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RESUMEN

TITULO:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PLANTA PROTOTIPO DESPU LPADORA DE FRUTA *

AUTORES:

Mario Rafael Gomez Pérez
Hermes Fernando Velasco Carvajal

PALABRAS CLAVES:

Disefio Y Construccion, Lavado Y Pelado de Frutas, Escaldado de Frutas, Dosificado de Frutas y
Despulpado de Frutas.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es disefiar y construir un planta prototipo procesadora de fruta, Con el
fin de aprovechar e incentivar el consumo de fruta en la poblacion y dentro de la linea de
investigacién y desarrollo agroindustrial se ofrece una alternativa de solucién al problema
tecnoldgico que implica el desarrollo y montaje de un prototipo de planta para el procesamiento de
frutas.

En el proceso de obtencion de pulpa de fruta se busca un aprovechamiento maximo, para ello se
llevara a cabo una metodologia que consiste en lavar, pelar, cocinar, despulpar.

El prototipo de la planta procesadora de fruta esta disefiado con base en ecuaciones y conceptos
béasicos de disefio de maquinas, donde cada sistema cumple su funcion de manera adecuada. El
proyecto se realizo utilizando programas (CAD) tales como SolidWorks para disefiar piezas y
generar planos por su versatilidad y facilidad con que permite realizar graficas, ademas del uso de
otro paquete como ANSYS 11 (CAE) que permite hacer un analisis de esfuerzos de los
mecanismos, para lograr una alta confiabilidad en el disefio de la maquina.

El resultado es un prototipo de planta procesadora de frutas con unas caracteristicas como
versatilidad en la variedad de frutas haciendo pequefios cambios en los subsistemas y ademas la
capacidad de procesar fruta sin que esta sea manipulada durante su procesamiento por las
personas cumpliendo asi con estandares de calidad y eficiencia es decir que es sostenible.

’ Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Ing. Isnardo
Gonzélez Jaimes
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SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND CONSTRUCTION OF FRUIT PROCESSING PLANT PROTOITPO

AUTHORS:

Mario Rafael Gomez Pérez
Hermes Fernando Velasco Carvajal

KEY WORDS:

Design and Construction Cleaning and Bare Fruit, Fruit Scald, Dispenser of Fruits and Fruit Pulper.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to design and build a fruit processing plant, In order to exploit and
encourage fruit consumption in the population and within the research and agro-industrial
development provides an alternative solution to the technological problem involving the
development  and installation of a prototype plant  for  fruit processing.
In the process of obtaining fruit pulp seeks maximum impact, for it will take out a methodology that
involves washing, peeling, cooking, pulping.

The prototype of the fruit processing plant is designed based on equations and basic concepts of
machine design, where each system performs its function properly. The project was carried out
using software (CAD) such as SolidWorks to design parts and generate plans for its versatility and
ease with which allows graphics, besides using other packages such as ANSYS 11 (CAE) which
allows a stress analysis of mechanisms to achieve high reliability in the design of the machine.

The result is a prototype of a fruit processing plant characteristics such as versatility in the variety of
fruits by making small changes in the subsystems and also the ability to process without this fruit
during processing is handled by people thus meeting quality standards and efficiency that is
sustainable.

INTRODUCCION

Degree Work
Physical-Mechanical Engineered Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Isnardo Gonzalez Jaimes
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Las frutas son productos de gran importancia en la dieta alimenticia del ser
humano por sus aportes nutricionales, ayudando estos en el mejoramiento de su
desarrollo.

El consumo de frutas segun la organizacion mundial de la salud (OMS) en
promedio por persona al afio debe ser de 120 Kg, segun estadisticas en Colombia
el consumo promedio por persona es de 40Kg. significa esto que el promedio esta
por debajo de lo normal, a pesar de que la produccion de frutas en Santander,
tales como la guayaba, mora, fresa, frambuesa, durazno, lulo, tomate de arbol,
uchuva y ciruela, ha venido en aumento; y su bajo consumo se debe en gran parte
a factores como, el bajo poder adquisitivo de la mayoria de la poblacion; sectores
mas vulnerados por la problematica social, que no tienen la facilidad econémica
para acceder a una buena y natural fuente de elementos nutricionales esenciales
para el proceso de formacion y crecimiento de todo nifio en las primeras etapas de
su vida; el atraso tecnoldgico del sector y falta de conocimiento de la mayoria de la
poblacion del poder nutricional de la fruta; estos factores que afectan el consumo,
ocasionan en épocas de cosecha, sobreproduccion y como tal desperdicio.

Con el fin de aprovechar e incentivar el consumo de fruta en la poblacion y dentro
de la linea de investigacion y desarrollo agroindustrial se ofrece una alternativa de
solucion al problema tecnolégico que implica el desarrollo y montaje de un
prototipo de planta para el procesamiento de frutas.

En el proceso de obtencion de pulpa de fruta se busca un aprovechamiento
maximo, para ello se llevara a cabo una metodologia que consiste en lavar, pelar,

cocinar, despulpar y empacar”

O . . . - .
El proceso de lavado tiene la finalidad de eliminar de la superficie de la fruta las impurezas que acumulo durante el

proceso de recoleccion, el pelado busca remover la parte superficial de la fruta la cual puede no ser compatible con la
pulpa, la coccién permite ablandar la fruta aumentando el rendimiento en el despulpado, lograndose en este la separacién

de la semilla y la pulpa; posteriormente se hace el empacado.
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1. GENERALIDADES

1.1 ASPECTOS GENERALES DEL MERCADO DE FRUTAS.

La fruta en la dieta diaria del ser humano es importante por sus componentes
nutricionales que contribuyen al desarrollo de los seres humanos, no obstante en
nuestro pais los niveles de consumo son bajos debido a distintos factores como lo
son la falta de educaciéon e informacion del valor nutricional, pero una de las
mayores causas de esto es la falta de poder adquisitivo de las personas menos
favorecidas en Colombia, para contribuir debemos realizar procesos que
aprovechen los recursos no utilizados o de bajo valor. En las regiones de
Colombia las cuales cuentan con una variedad considerable de climas, que
producen gran diversidad de frutas, en buenas proporciones, esto nos lleva a
producir grandes cantidades al menor costo posible, de esto se puede diferir que
el disefilo de procesos agroindustriales ayudan al mejoramiento de la calidad a
bajo costo; demanda y oferta el equilibrio de esta relacidbn beneficia tanto a
empresarios como a consumidores, de aqui la importancia en el desarrollo de
nuevas tecnologias en la industria fruticola que contribuyen al desarrollo social y
econdémico de la region.

Segun datos estadisticos evaluados por el ministerio de agricultura la agroindustria
fruticola es un sector dinamico comparado con otros sectores como la industria
manufacturera, aunque pequefio en la economia colombiana la demanda
creciente de productos derivados de la fruta auguran un futuro promisorio. En este
campo los indicadores de competitividad, productividad y eficiencia analizados
muestran que la industria nacional presenta avances importantes avances que
mejoran la eficiencia en los procesos; esto nos da una pauta para optimizar los

procesos utilizados en la obtencién de materias primas como la pulpa de fruta.
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1.1.1Caracteristicas generales de las frutas a procesar.

1.1.2 Guayaba (familia de las mirtaceas, genero (Psidium guajava).

Figura 1. Fruta de guayaba

» Generalidades.

Esta fruta de forma redonda céscara rugosa y brillante, generalmente cuando se
encuentra madura su coloracion caracteristica es amarilla, se cultiva
principalmente en las regiones tropicales y subtropicales lo que nos indica que se
da en muchas regiones del territorio Colombiano. Hay distintas variedades
dependiendo de sus caracteristicas.

La caracteristica de su pulpa es blanca, tiene un tamafio promedio de 7cm de

largo y 5 cm de didmetro, con un peso aproximado de 200gr.
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Tabla 1. Composicion quimica de frutos de guayaba

MINIMO MAXIMO
COMPOSICION
76.2 90.9
%Humedad
, 0.34 0.95
%Cenizas
. 0.6 1.16
%Proteinas
) 2.69 5.15
%Fibras
) 2.41 14.19
%Carbohidratos
0.35 0.7
%Grasas
: o 53.3mg 213.3mg
Acido ascorbico
Acido 35.8mg 290.3mg
dehidroascorbicos

Fuente: http://www.coliman.com/manual

1.1.3 Lulo o naranijilla (Solanum quitoense).

Figura 2. Fruta de lulo
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> Generalidades.

Esta fruta tropical y exética de forma circular, cuyo diametro varia entre 4y 8 cm.,
con un peso entre 80 y 100 g, estan cubiertos con una especie de pelaje de color
amarillo o rojo, los cuales pierde a medida que el fruto madura. La corteza es lisa,
de color amarillo intenso, amarillo rojizo o naranja en la madurez; la pulpa es
verdosa de sabor agridulce y de numerosas semillas.

Este fruto es originario de los bosques humedos de los Andes de Sudamérica,
mas especificamente en Colombia, Ecuador y Perd, en regiones frescas y
sombreadas. El lulo es una de las frutas con mayor potencial por su amplia
aceptacion en los mercados, por su valor nutritivo y mdltiples usos en la
agroindustria.

Tabla 2. Composicion quimica de frutos de guayaba

COMPOSICION JUGO CASCARA
%Humedad 89.15 87.2
%Ceniza 0.59 0.93
%Grasa 0.11 0.26
%Fibra 0.16 4.38
%Proteinas 0.65 0.75
%Carbohidratos 9.35 6.43
Brix 10.26 —
%Azucar reductores 5.22 —
pH 3.09 —
%Acidez 2.19 —
Vit.C(mg/100ml) 36.86 —
%Pectina — 0.71
Calcio(mg/100ml) 15.72 72.76
Fosforo(mg/100ml) 9.47 38.38
Hierro(mg/100ml) 1.01 0.65
Potasio(mg/100ml) 1.7 3.16

Fuente: http://www.coliman.com/manual_de_frutas.pdf
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1.1.4 Tomate de arbol (Cyphomandra betacea).

Figura 3. Fruta tomate de &rbol

» Generalidades.
Fruto exdtico de forma ovalada de piel gruesa, lisa, brillante y ceracea, de sabor
amargo, cuyo color varia en tonalidades de rojo a amarilla dependiendo de la
variedad, su pulpa es roja y su sabor agridulce, este arbusto originario de
Sudamérica, se da en las zonas tropicales altas. Tiene muy pocas calorias y

mucha vitamina E. Es ideal para dietas, su nombre comercial es “Tamarillo”.

Tabla 3. Composiciéon quimica de frutos de Tomate de Arbol
(Contenido en 100g de parte comestible)

COMPOSICION

Calorias 30
Agua 89.74.
Proteinas 1.4g.
Acido ascorbico 25mg.
Calcio 6mg.
Fosforo 22mg.
Grasa 0.1g.
Carbohidratos 740.
Fibra 1.1g.
Cenizas 0.7g.
Hierro 0.4mg.
Vit.A 1000,00U.I
Tiamina 0.05mg.
Riboflavina 0.03mg.
Niacina 1.1mg.
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1.1.5 Durazno (especie Prunus persica, la familia Rosaceas, género Prunus)

Figura 4. Fruta de durazno

» Generalidades.
También llamado presco o melocoton se caracteriza por tener una Unica semilla
grande en su centro (frutas de hueso “drupas”) de superficie suave posee una
pulpa amarrilla por lo general considerada una fruta dulce con gran aroma.
Las variedades se dividen en frutos cuya carne se desprende facilmente y las que
son dificil desprender del hueso, los frutos de carne blanca su sabor tipico es

dulce mientras las que tienen coloracién amarilla tienen un sabor acido.

Tabla 4. Composicion quimica del Durazno

COMPOSICION

Humedad 86.99
Energia 51Kcal
Proteina 0.5¢g
Grasa total 0.1g
Carbohidratos 12g
Vitamina A 6%
Vitamina C 11%
Calcio 1%
Hierro 1%

Fuente: http://www.coliman.com/manual_de_frutas.pdf
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1.2 LA PULPA.

Es el producto de la fruta el cual tiene una consistencia pastosa homogénea, pero
no diluida ni concentrada y mucho menos fermentada, que se obtiene por el
efecto de desintegracion y tamizado de la fruta sana, madura y que cumple con las

normas de salubridad.

1.2.1 Caracteristicas de la pulpa.

El Ministerio de Salud de Colombia las define de la siguiente manera:

Las pulpas se caracterizan por poseer una variada gama de compuestos
nutricionales que les confieren un atractivo especial a los consumidores. Estan
compuestas de agua en un 70 a 95%, pero su mayor atractivo desde el punto de
vista nutricional es su aporte a la dieta de principalmente vitaminas, minerales,

enzimas y carbohidratos como la fibra.

La fruta estd compuesta de diferentes elementos que no son compatibles entre si,
lo cual significa que el rendimiento de cada fruta en pulpa varia dependiendo de

esta, la grafica siguiente nos muestra el rendimiento de diferentes frutas.

1.2.2 Rendimiento de la fruta.

El rendimiento de la pulpa de fruta depende de las caracteristicas internas

(tamafio de semilla) y externas (espesor de la cascara).
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Figura 5. Rendimiento de la pulpa

Rendimiento de la pulpa
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Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obpulpfru/

p6.htm

1.3 PROCESAMIENTO DE LA FRUTA.

A continuacion presentamos el proceso que se le hacen a las futas para la
obtencién de la pulpa.
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Figura 6. Procesos que normalmente se le hacen a las frutas para la obtencion de

la pulpa.

LAV ADO

PELADD

<>

ESCALDADCY

~

FPULPEADC

Fuente: Los autores
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1.3.1 Lavado:

Este proceso se hace con la finalidad de eliminar la suciedad y/o restos de tierra
adheridos en la superficie de la fruta, para disminuir al maximo la contaminacion
de microorganismos.

Esta operacion se realiza por: Aspersion o por inmersion.

% Aspersion:

Es muy utilizado en plantas de gran capacidad de produccion, por ser el método
mas eficiente. Se debe tener en cuenta la presion, el volumen y la temperatura del
agua, la distancia de los rociadores a la fruta, la carga del producto y el tiempo de
exposicion.

X/

< Inmersion:

Para el caso de pequefias empresas, éste es el método mas adecuado. En este
método, el tiempo de inmersién de la fruta no debe ser menor a 15 minutos con el
uso de soluciones, como las de hipoclorito de sodio (lejia). Luego se debe
enjuagar con abundante agua.

La idea es retirar toda la mugre presente en la superficie de la fruta con agua
potable, para minimizar el uso de desinfectantes

Si se hace necesario el uso de una solucion desinfectante, el indicador de si la
solucion aun sirve es determinar que posea el olor caracteristico de cloro y que no
se halle muy sucia a simple vista. No deje la misma solucion mucho tiempo puede
realizar el proceso inverso.

Si usa una solucion durante el proceso debe enjuagar la fruta, se debe retirar los
residuos de desinfectante y microorganismos mediante lavado con agua potable.

Si es posible por aspersion con agua que corra y se renueve. No es conveniente
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enjuagarla sumergiéndola en tanques de agua porque no eliminaria los residuos

de desinfectante.

1.3.1 Pelado:

Este proceso se realiza con el objetivo de retirar los elementos que quedan luego
del lavado incluyendo parte de la cascara, se hace aplicando a la fruta una
rotacion, a su vez esta genera una fuerza centrifuga que produce un rozamiento
con las paredes del recipiente la cual esta revestida de una superficie abrasiva
gue va desgastando el perimetro de la fruta dejandola en condiciones optimas

para su posterior proceso.

1.3.2 Escaldado:

El proceso se fundamenta principalmente en someter a la fruta a un aumento de
temperatura que sea corto, se hace con el fin de ablandarla un poco la fruta para
gue el despulpado sea mejor y se obtenga un mayor rendimiento, este
calentamiento también nos reduce la cantidad de microorganismos que pueden
residir en la fruta, también se neutralizan enzimas que producen cambios en sus
caracteristicas tales como color, sabor y aroma.

Este proceso se puede hacer a través de varios métodos como inmersion en agua
a cierta temperatura, otra forma es con vapor proveniente de una caldera o vapor
gue se genere en el mismo recipiente donde se encuentra contenida la fruta mas
comunmente llamada al bafio maria. El recipiente pude estar tapado (autoclave) o
pude ser al aire libre el cual demanda mas tiempo para ablandar la fruta que el
autoclave pero es mas econémico en cuanto a obtencion.

Para la fuente de calor se pueden fogones cuyo combustible es el gas por su

economia o resistencias eléctricas estos dos métodos son los mas utilizados.

33



1.3.3 Despulpado:

Es la operacibn mas importante donde se separa la pulpa de la fruta de
elementos no compatibles, como las semillas y la cascara esto se hace a través
de un tamiz que hace las veces de colador, la fruta se pone en movimiento
rotacional a través de unas paletas dispuestas en un eje, estos dos elementos
conforman el rotor que es el que imprime una velocidad a la fruta, por la accién de
la fuerza centrifuga la pulpa es obligada a pasar por los orificios del tamiz que
conducen a la fruta a un conducto para su recoleccion, los otros elementos no
compatibles como la cascara y semillas pasan por otro conducto hacia un
recipiente. Para esto hay distintos tipos de despulpadoras puede ser vertical o
horizontal con cortadoras y refinadoras al comienzo y al final de la despulpadora
para mejorar tanto el rendimiento como la calidad, también varian las potencias y
con esto la eficiencia dependiendo del pre proceso de la fruta y otros factores, los
elementos de la despulpadora se encuentren en contacto con la fruta deben ser de
acero inoxidable para mantener las caracteristicas de higiene de la fruta.

1.4 SISTEMAS QUE COMPONEN LA PLANTA PROCESADORA DE FRUTAS

1.4.1 Sistema de lavado de frutas

El lavado por rotacién y aspersion, consiste de un recipiente con un sistema
interno de rotacidon y aspersion de agua con una compuerta lateral para salida de

producto limpio.
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1.4.2 Sistema para pelado de frutas

La peladora de frutas, consta de un cilindro que su superficie interna es abrasiva
gue quita material de la superficie de la fruta producto del movimiento rotativo de
un plato dispuesto en el fondo del cilindro el cual transmite movimiento a la fruta
dentro del mismo, al tiempo cae agua por la parte superior para lavar la fruta, el
agua sale por un ducto que se encuentra en la parte inferior del dispositivo, la fruta

ya pelada sale por una compuerta ubicada en la parte inferior.

1.4.3 Sistema para el escaldado de frutas

Recipiente que consta de un sistema para transmitir calor a la fruta por medio de
vapor. Se aprovecha la combustion del gas para obtener una llama, la cual
transfiere calor al agua contenida en el recipiente, esta se evapora y se produce

un intercambio de calor entre la fruta y el vapor ocasionando el ablandamiento.

1.4.4 Sistema para del despulpado de frutas

El principio en que se basa es el de hacer pasar la pulpa a través de una malla.
Esto se logra por el impulso que comunica un conjunto de paletas unidas a un eje
qgue gira a velocidad fija a la masa pulpa-semilla. La fuerza centrifuga de giro de
las paletas lleva a la masa contra la malla y alli es arrastrada logrando que el
fluido pase a través de los orificios de la malla y la semilla se llevada por el

conducto interno de el tamiz hacia otro recipiente.
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2. DISENO CONCEPTUAL DE LA PLANTA PROTOTIPO DESPULP ADORA DE
FRUTA

2.1 DESPLIEGUE DE LA FUNCION CALIDAD (QFD)

2.1.1 Voz del consumidor.

A continuacién se establecen las demandas basicas de los interesados en el

desarrollo del producto

«» Facil de operar

% Que procese varias frutas

% Que no suene mucho

s Facil de limpiar

+ Que sea segura

s Econdmica

s Facil de revisar

% Que los repuestos se consigan
% Que despulpe una buena cantidad
% Facil de armar

¢ Que sea rapida

% Que no haya que realizar ninguna operacion intermedia

2.1.2 Organizacion de requerimientos consumidor

Con el uso de un método asociativo, se organizan los requerimientos en

subgrupos de criterios de evaluacion cualitativos:
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= BAJOCOSTO IMDUSTRIA LOCAL

Figura 7. Organizacion de requerimientos consumidor.

SIN MANIPULACION DEL OPERARIO EN
LAS ETAPAS DEL PROCESO

CUALQUIER PERSONA TENGA LA
CAPACIDAD DE MANEJAR LA MAQUINA

EN UN TIEMPO DETERMINADO SE
OBTENGA CIERTA CANTIDAD DE PULPA

QUE SE PROCESE GRAN VARIEDAD DE
FRUTA

QUE SE PROCESE GRAN CANTIDAD DE
FRUTA

(WIE 5L FORMA CONSTRUCTIVA SEA TAL
FACL DE REVIZAR | OUE FACILITE L4 REVISION TECHICA DE
SUS COMPOMEMTES

QUE 3U5 COMPUONENTES SEAN DE FACIL
ACCESD

FACIL DE LIMPIAR

TEMER EM E MERTADD LOCAL ATCESD A
m . LOS DIFEREMTES REFUESTOS QUE HACEN
PARTE DE LA MACILINA

TRABAJO COMODD POR PARTE DEL
SIN RUIDOS OPERARID DURANTE LA JORNADA DE
TRABAIC
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OPERACION SIN
INCONVENIENTES

QUE NO HAYAN OBJETOS SUELTOS O
MATERIAL DESPRENDIENDOSE

TODOS LOS ELEMENTOS PELIGROSOS
ESTEN CUBIERTOS

PROTEGER AL OPERARIO DE
POSIBLES ACCIDENTES

El resultado de esta organizacion constituye las necesidades y deben introducirse
en la matriz de calidad en las celdas verticales. A estas necesidades se les ha
asignado un valor que estima su importancia para el consumidor. Ademas como
un paso previo, se establecieron los requisitos de proyecto como caracteristicas
de ingenieria medibles a través del método de la lluvia de ideas (brainstorming).
Estos requisitos se introducen en la parte superior de la matriz. Es necesario
relacionar las necesidades con los requerimientos de proyecto. Esta relacion se
hace tipicamente por medio de simbolos que representan el grado de importancia
de la relacion. Sin embargo para efectos practicos se introducird dicho valor

directamente en la casilla.

2.1.3 Requerimientos de disefio

% Capacidad

% Mecanismo sencillo
«» Compacto

« Econdmica

% Ergonomia

% Tipo de material

« Versatil

« Embalaje

% Montaje
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Componentes accesibles

7
L X4

Cantidad de componentes
% Piezas normalizadas
+ Guardas de seguridad

«» Sin vibraciones

2.1.4 Organizacion de requerimientos de disefio

A continuacién se organizan las caracteristicas esenciales tomadas en cuenta

para el disefio de la planta prototipo procesadora de frutas.

Figura 8. Organizacion de requerimientos de disefio.
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COMPACTO OUE COLPE MENDS ESFALID

ECONOMICA BAJD COSTO DE SUS COMPOMENTES

ERGONOMIA COMODIDAD FARA EL ISUARIC

SN WIBRACIONES EVITAR DESAJUSTE EN EL SISTEMA

MATERIALES CONSECUENTES CON EL
TIPD DE MATERIAL PROCESD

EMBALAIE FAGIL DE TRANSPORTAR

MONTARE FACIL DE ENSAMBLAR

190000¢

FACIL PARA LA REALIZACION DE TAREAS

COMPONENTES COMO: LINPILR ¥ DESM HTAR

ACCESIBLES

it

PIEZAS NORMALIZADAS QUE SE AJUSTEN AL MERCADD

l

MINIMIZAR EL NUMERO DE
COMPONENTES

CANTIDAD DE
COMPONENTES

EVITAR EL CONTACTO DEL OPERARIO

U= Sl R CON ELEMENTOS PELIGROSOS

2.1.5 Matriz de calidad

Para realizar la matriz de calidad (QFD) se tomaran en cuenta los criterios mas
preponderantes de ambas partes (consumidor y disefiador).Figura 9. Matriz de

calidad
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Figura 9. Matriz de calidad
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Fuente: contacto@qfdlat.com
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2.1.6 Ponderacioén de resultados para la seleccion d e la solucién

Después de llenar la matriz de calidad, se procede a ponderar los resultados
obtenidos, a fin de definir los requerimientos de disefio que seran decisivos en el
momento de escoger una alternativa. Esta ponderacion en nuestro caso estd dada
en la misma matriz de calidad en porcentajes y se resume en las figuras 7, 8y 9,

partiendo de los requisitos de proyecto y escogiendo los mas relevantes.

Figura 10. Resultados de las necesidades de clientes.
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o}
w
o

Fuente: contacto@qfdlat.com
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Figura 11. Resultados de parametros de disefio.
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GUARDAS DE PROTECCION

Fuente: contacto@qfdlat.com

Después de llenar la matriz de calidad, se procede a ponderar los resultados
obtenidos, a fin de definir los requerimientos de disefio que seran decisivos en el
momento de escoger una alternativa. Partiendo de los requisitos de proyecto y

escogiendo los més relevantes.
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Figura 12. Ponderacion para las alternativas de solucion.
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Figura 13. Ponderacion para las alternativas.
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2.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARTICULARES

A continuacion se procede a plantear alternativas de solucién, de las cuales se
escogera la que mas se ajuste al perfil que el cliente ha esbozado. Es importante
destacar que el tipo de maquina utilizada en la industria para proceso de
obtencién de pulpa de fruta no se hace de forma continua por tal razén se

mostrara alternativas individuales para cada proceso mostrando su particularidad.

2.2.1 Proceso de lavado

El objetivo es reducir la contaminacion de microorganismos que naturalmente trae
en su cascara la fruta, el proceso se efectia empleando materiales y sustancias
compatibles con las frutas. Es necesario disponer de agua potable para el lavado,
el cual se puede realizar por inmersion de las frutas o por aspersion. La finalidad

es retirar toda mugre o tierra que contamine la superficie de las frutas.

Proceso de lavado de fruta alternativa 1:

Lavado por inmersion y aspersion, para este proceso se coloca la fruta en el fondo
del recipiente el cual estd lleno de agua, la fruta asciende por la banda

transportadora sometiéndose a su vez a un lavado con caida de agua a presion.
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Figura 14. Lavadora de frutas por inmersion.

Fuente: Los autores

» Proceso de lavado de fruta alternativa 2:

Lavado por aspersion y rotacion, la fruta es depositada en la entrada del ducto
tamizado la cual es rociada con agua a cierta presion que sale por agujeros
hechos en un tubo que pasa por la parte interna del ducto el cual se encuentra en

rotacion.

Figura 15. Lavadora de frutas horizontal por aspersion y rotacion

Fuente: Los autores
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» Proceso de lavado de fruta alternativa 3:
Lavado por rotacion y aspersion, consiste de un recipiente con un sistema interno
de rotacion y aspersion de agua con una compuerta lateral para salida de producto

limpio.

Figura 16. Lavadora de frutas vertical por aspersion y centrifugado

Fuente: Los autores

++ Evaluacion de alternativas proceso de lavado

De nuevo se aplican una ponderacion para evaluar el comportamiento de cada
una de las alternativas y se llega a la conclusién, como se ve, las alternativa 2 'y 3
son las que alcanzan mayor puntaje, las cuales seran tenidas en cuenta para la

propuesta de disefio.
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Tabla 5. Evaluacion de alternativas lavado frutas.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Criterios de evaluacién | Parametros Pi Mota |Ponderacion| MNota |Ponderacion| Mota | Ponderacion
Facil de operar 01 4 012 5 015 5 015
Mecaismo | 03 | versatliced | 01 | 2 | o006 | 5| o015 |5 015
Facldelmpar | 01 | 2 | o006 | 3 | 009 | 4 012
Capacidad 01 | 4 01 5 | 015 | 5| 0135
Econémica | 0.5 Continuo 005 | 4 | o005 | 4| o005 | 5| o012
ngguoebst;”;r 01 | 3| o005 | 5| o015 | 5| 0155
Versatil 01 | 3 | o005 | 4 01 5 | 0125
Compacta | °2 | Fecildeoperar | 01 | 4 01 4 01 5 | 0125
Cortinto 005 | 4 | o005 | 5 | ooes | 4 005
o, | Fécldeoperar | 005 | 3 | 003 | 4| o004 |5 | o0062%
Versatil Continuo 005 | 4 | o004 | 4| om | 4 005
Capacidad 01 | 4 01 4 01 5 1 0125

TOTAL 086 11325 13325

Fuente: Los autores

El valor de la nota va de un valor del a un valor de 5 segun requerimientos de

diseno.

2.2.2 Proceso de pelado

El pelado busca remover la parte superficial de la fruta la cual puede no ser

compatible con la pulpa.
“*Proceso para pelado de frutas alternativa 1:
Peladora de frutas consta de un seguidor y leva (fruta), con un movimiento rotativo

el cual produce desprendimiento de cascara por accidon de una cuchilla en el

seguidor pelando una fruta por vez.
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Figura 17. Peladora de frutas seguidor leva.

Fuente: Los autores

» Proceso para pelado de frutas alternativa 2:

Peladora de frutas, consta de un cilindro que su superficie interna es abrasiva
que quita material de la superficie de la fruta producto del movimiento rotativo de
un plato dispuesto en el fondo del cilindro el cual transmite movimiento a la fruta
dentro del mismo, al tiempo cae agua por la parte superior para lavar la fruta, el
agua sale por un ducto que se encuentra en la parte inferior del dispositivo, la fruta

ya pelada sale por una compuerta ubicada en la parte inferior.

Figura 18. Peladora de frutas por centrifugado y abrasion.

Fuente: Los autores
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++Evaluacion de alternativas proceso de pelado
Ponderacion para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se
llega a la conclusion, como se ve, la alternativa 2 es la que alcanza mayor puntaje,

la cual seréa tenida en cuenta para la propuesta de disefio.

Tabla 6. Evaluacion de alternativas pelado frutas.

Alternativa 1 Alternativa 2

Critarlos ds svaluacién Parametros Pi Nota | Ponderacion| MNota | Ponderacion
Facil de opsrar 01 4 0.12 5 0.15
Mecaniamo | 02 Versatilidad 01 | 1 002 | 4 0.12
Facil delimpiar | 01 | 2 0.06 4 0.12
Capacidad 01 | 1| oo | s 0.125
Econémica | 0.5 Continuo 005 | 1 | 00125 | 5 0.125
Ffecgu"ebstfo’;er 01 | 3| o015 | 5 0.125
Versatil 01 | 2 0.05 5 0.125
compacta | 9% [ Feciidooperar | 01 | 4 0.1 5 0.125
Contintio 005 | 2 | o002 | 4 0.05
02 Fécil de operar 0.05 2 0.03 4 0.04
Versatl Continuo 005 | 3 0.03 4 0.05
Capacidad 01 | 1 0.02 5 0.125

TOTAL 0575 128

Fuente: Los autores

El valor de la nota va de un valor del a un valor de 5 segun requerimientos de

disefo.

4.2.3 Proceso de escaldado

En la fabrica el escaldado se puede efectuar por inmersion de las frutas en una
marmita con agua caliente, o por calentamiento con vapor vivo generado también
en marmita. Esta operacion se puede realizar a presion atmosférica o a

sobrepresion en una autoclave. Con el escaldado en agua caliente se pueden
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perder jugos y componentes nutricionales. Bajo vapor puede ser mas costoso y
demorado pero hay menos pérdidas. En autoclave es mas rapido pero costoso. Es
un tratamiento térmico de corta duracion. Sirve para disminuir la carga microbiana
de la fruta y evitar el pardea-miento, sabores y olores producidos por reacciones
enzimaticas, ademas, ablanda los tejidos, con lo cual se consigue mayor eficiencia

en el despulpado.

» Proceso para el escaldado de fruta alternativa 1:

Recipiente que consta de un sistema de volcado, un sistema de agitacién y un
sistema para transmitir calor a la fruta por medio de gas o vapor.

Se aprovecha la combustion del gas para obtener una llama, la cual transfiere
calor al agua contenida en el recipiente, esta se evapora y se produce un
intercambio de calor entre la fruta y el vapor ocasionando el ablandamiento.

Figura 19. Marmita de vapor y gas

Fuente: Los autores
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» Proceso para el escaldado de fruta alternativa 2:
Recipiente calentado por medio de una llama cuyo combustible es gas, se

sumerge la fruta en el agua caliente para que se ablande, estufa convencional.

Figura 20. Marmita de gas

Fuente: Los autores

“*Proceso para el escaldado de fruta alternativa 3:

El proceso de cocido de la fruta se hace con vapor obtenido por el aumento de la

temperatura del agua mediante calentadores de inmersion trifasicos.

Figura 21. Marmita eléctrica

Fuente: Los autores
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«+Evaluacion de alternativas proceso de escaldado

Se aplica una ponderacion para evaluar el comportamiento de cada una de las
alternativas y se llega a la conclusion, como se ve, la alternativa 1 es la que

alcanza mayor puntaje, la cual serd tenida en cuenta para la propuesta de disefio.

Tabla 7. Evaluacion de alternativas escaldado frutas.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Criterios de evaluacion | Parametros Pi onderacion Nota |Ponderacidn| Nota | Ponderacion
Facil de operar 01 - 2 5 015 2 0.06
Mecanismo | 03 1 versatlicad | 0. 4| o [s] o
Fécil de limpiar 01 5 015 3 0.09
Capacidad 01 %5 5 0125 3 0075
Econémica | 075 Continuo 005 00625 | 2 0025 5 00625
ngg{g’;{%";’r 01 5 4| o1 | 2] oo
Verséti 01 25 3 0075 5 0125
Compacta 025 Facil de operar 0.1 - 5 0125 2 005
Continto 0.05 4 3 00375 3 00375
03 Facil de operar | 005 5 0.05 4 0.04
Versatil Continuo 005 3 003 5 005
Capacidad 01 3 006 5 01
TOTAL 207 10475 0755

El valor de la nota va de un valor del a un valor de 5 segun requerimientos de

disefo.

Fuente: Los autores

2.2.4 Proceso de despulpado

Es la operacién en la que se logra la separacién de la pulpa de los demas residuos

como las semillas, cascaras y otros.

» Proceso para del despulpado de fruta alterativa 1.:
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El principio en que se basa es el de hacer pasar la pulpa-semilla a través de una
malla. Esto se logra por el impulso que comunica a la masa pulpa-semilla, un
conjunto de paletas unidas a un eje que gira a velocidad fija o variable. La fuerza
centrifuga de giro de las paletas lleva a la masa contra la malla y alli es arrastrada

logrando que el fluido pase a través de los orificios la malla.

Figura 22. Despulpadora horizontal de frutas.

Fuente: Los autores

» Proceso para el despulpado de fruta alterativa 2:

La fruta es depositada en la tolva de alimentacién. En la primera parte del eje se
ubican unos pines cuya funcién es romper la cascara, posteriormente aspas con
raspadores regulables para presionar las frutas contra el tamiz y filtrar las
particulas. Por el extremo opuesto a la alimentacion salen las semillas, cascaras y

vastagos y por el lado sale la pulpa.
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Figura 23. Despulpadora de frutas horizontal

Fuente: Los autores

» Proceso para el despulpado de fruta alternativa 3:

Este sistema consiste en hacer bajar el plato de compresion, con la ayuda de un

sistema de tornillos y guias, el plato comprime la fruta contra el fondo con orificios

del tanque para permitir el paso del jugo de la fruta hacia un recipiente dispuesto a

la salida de la misma.

Figura 24. Despulpadora manual de frutas por compresion.

hitp:wa fao orgfdocrephb062s/x 5062502 gif

La prensa consta de las siguientes partes:
(1) Palanca para bajar el plata de
compresion

(2) Plato de compresion.

3} Jaula de tiras de madera o acero

4y Agarraderas para sacar jaula
5) Descarga del jugo
6) Recipiente para el jugo

{
{
{
(

Fuente: http//www.fao



» Proceso para el despulpado de fruta alternativa 4.
Este sistema procesa frutas diversas (blandas y semi blandas) separa la pulpa de
la cascara y la semilla esto lo hace por medio de centrifugado que empujan la fruta

contra un tamiz el cual solo deja pasar pulpa, se diferencia por su posicion vertical.

Figura 25. Despulpadora de frutas vertical.

Fuente: Los autores
» Proceso para el despulpado de fruta alternativa 5:
Este sistema consta de un pistdn que comprime la fruta, que proviene de una tolva

dosificadora, contra un tamiz el cual solo deja pasar la pulpa.

Figura 26. Despulpadora de frutas de piston.

Fuente: Los autores
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» Proceso para el despulpado de fruta alternativa 6:

Proceso realizado con ayuda de cuchillas giratorias, que facilmente licuan los
productos sdlidos, haciendo mas rapido y eficiente el trabajo. No se desmonta el
vaso para vaciar el producto, con solo estirar la perilla se libera el candado y la
palanca queda preparada para descargar. Gracias a su disefio de partes
desmontables y lavadas a chorro de agua, se reduce el tiempo empleado en

limpiar y/o dar mantenimiento.

Figura 27. Licuadora industrial.

Fuente: Los autores
«+Evaluacion de alternativas proceso de despulpado
Ponderacion para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se

llega a la conclusion, como se ve, la alternativa 1, 2 y 4 es la que alcanza mayor
puntaje, la cual sera tenida en cuenta para la propuesta de disefio.
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Tabla 8. Evaluacién de alternativas despulpado frutas.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Criterios de evaluacion Paréametros Pi Nata [Ponderacion| Nota |Ponderacion| Nota | Ponderacion
Fécil de operar 01 5 0.15 : 2 006
M;’::g:ﬁg“’ 03 Versatil dad 01 015 5 015
Fécil de limpiar 0.1 5 0.15 3 009
Capacidad 01 5 0125 3 0075
Econdmica 025 Continuo 0.05 5] 0.0625 3 0.0375
el I I 2 | oo
Versétil 01 4] 0125 5 0125
Compacta 028 Fécil de operar 01 4 0.1 2 005
Continuo 005 4 005 3 0.0375
02 Facil de operar 005 5] 005 4 004
Versatil Continuo 0.05 S 005 5 005
Capacidad 01 ] 0.1 5 0.1
TOTAL 1.2375 1.22 073
Alternativa 4 Alternativa 5 Alternativa 6
Criterios de avaluacion Parametros Pi I Mota [Ponderacion| Nota | Ponderacian
Fécil de operar 0.1 g 0.15 2 0.06
Mecaniemo | 03 | versailidas | 01 | - |4 o2 [5] o5
Facil de limpiar 0.1 5 Q.15 3 0.09
Capacidad 0.1 g 0125 3 0075
Econémica 075 Continuo 005 2 0025 1 0.0125
P et | 0 4 0.1 2 0.05
Versatil 0.1 3 0075 5 0125
Compacta | 925 | Fécildeoperar | 04 5 [ o125 | 2 0.05
Contindo 005 3 0.0375 1 0.0125
02 Féacil de operar 005 5 005 4 004
Versatil Continuo 005 2 Q.02 5 0.05
Capacidad 0.1 3 0.06 5 0.1
TOTAL 52¢ 1.0375 068

Fuente: Los autores

El valor de la nota va de un valor del a un valor de 5 segun requerimientos de

disefo.
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2.3 DESCRIPCION DE PROPUESTA SOLUCION

Con este trabajo de grado se busca implementar un sistema con el cual se pueda
obtener pulpa de fruta de manera continua, con ayuda de procesos como el
lavado y pelado en donde se da a la fruta un movimiento rotativo en un entorno
abrasivo suministrando agua a presion, eliminando de esta manera impurezas y
material no compatible de la superficie de la fruta; a continuacién se procede a
hacer un escaldado consistente en la aplicacion de calor por medio de vapor
obtenido de un sistema generador de vapor, esto nos permite ablandar la fruta
para obtener un mejor rendimiento de esta; el siguiente proceso es el despulpado
gue nos permite reducir la fruta a una masa uniforme a través de unas cuchillas
gue presionan la fruta contra un tamiz que no deja pasar elementos no deseados
guedando lista para ser empacada a través de un sistema que permite el paso
controlado de la pulpa para luego ser empacado en voliumenes especificos.

Se fabricard la maquina usando la tecnologia local disponible a fin de tener un
nivel alto de competencia con respecto a las maquinas ofrecidas en el mercado en
cuanto a costos, con la ventaja que se ha realizado un trabajo de disefio detallado
en la figura. El mecanismo debe ser practico desde el punto de vista de operacion
y mantenimiento.

Teniendo en cuenta las necesidades anteriormente mencionadas, se realizd un
estudio de seleccion de las posibles alternativas, por medio del despliegue de la

funcién calidad (QFD). Este estudio es como se presenta a continuacion:

2.3.1 Planteamiento de alternativas solucion.

» Propuesta solucién para prototipo de una planta procesadora de fruta

alternativa 1:
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Figura 28. Propuesta planta prototipo procesadora con despulpadora vertical.

Fuente: Los autores

1. Tolva dosificadora de frutas:
Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la

lavadora.

2. Lavadoray peladora:
Aparato para eliminar impurezas superficiales y remover parte de la

cascara de la fruta.

3. Marmita:
Aparato usado para disminuir la carga bacteriana y ablandar la pulpa de la
fruta.

4. Despulpadora vertical:

Aparato utilizado para extraer la pulpa de la fruta.

5. Recipiente de recepcién de la pulpa:

Recipiente cilindrico que contiene la pulpa.
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» Propuesta solucién para prototipo de una planta procesadora de fruta
alternativa 2:

Figura 29. Propuesta planta prototipo procesadora de frutas con despulpadora

horizontal.

Fuente: Los autores

1. Tolva dosificadora de frutas:
Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la

lavadora.

2. Lavadoray peladora:
Aparato para eliminar impurezas superficiales y remover parte de la

cascara de la fruta.
3. Marmita:

Aparato usado para disminuir la carga bacteriana y ablandar la pulpa de la

fruta.
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4. Despulpadora horizontal:
Aparato utilizado para extraer la pulpa de la fruta.

6. Recipiente de recepcion de la pulpa:

Recipiente cilindrico que contiene la pulpa.

» Propuesta solucién para prototipo de una planta procesadora de fruta

alternativa 3:

Figura 30. Propuesta planta prototipo horizontal.

Fuente: Los autores
1. Tolva dosificadora de frutas:
Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la

lavadora.

2. Lavadoray peladora:
Aparato para eliminar impurezas superficiales y remover parte de la

cascara de la fruta.
3. Marmita y banda transportadora:

Aparato usado para disminuir la carga bacteriana y ablandar la pulpa de la

fruta.
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4. Despulpadora horizontal:
Aparato utilizado para extraer la pulpa de la fruta.

5. Recipiente de recepcion de la pulpa:

Recipiente cilindrico que contiene la pulpa.
¢+ Evaluacion de alternativas solucion.
Ponderacién para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se
llega a la conclusién, como se ve, la alternativa 2 es la que alcanza mayor puntaje,

la cual sera tenida en cuenta para la propuesta de disefio.

Tabla 9. Evaluacién de alternativas propuestas de disefio.

Alternativa 3
Criterios de evaluacion |  Parametros Pi Mota | Ponderacion

Facil de operar 01 2 006
Mecanismo | 03 [ versailidad | 01 5 1 05
Facil de limpiar 01 3 0.09

Capacidad 01 3 0075

Econdmica | 075 Continuo 005 3 0.0375
e | o 2| o

VersAil 0.1 5 0.125
Compacta 025 Facil de operar 01 2 0.05

Contintio 0.05 3 00375
02 Facil de operar 005 4 004
Versatil Continuo 005 5 0.05
Capacidad 01 5 01

TOTAL 073

Fuente: Los autores
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3. FUNCIONAMIENTO Y DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

Figura 31. Planta prototipo procesadora de fruta
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Al iniciar el proceso se necesita una fuente de poder de 220V trifasica, de esta
forma se energizan los componentes electicos los cuales funcionan a estas
condiciones, se debe tener en cuenta el boton de paro de emergencia que
desconecta todos los circuitos en caso de emergencia, para proteger todos los
circuitos del sistema, este se encuentra a un lado de la caja de mando.

Antes de alimentar la peladora y lavadora se debe encender el quemador de gas
abriendo la valvula de paso del gas y oprimiendo en el panel de control el boto que
induce la chispa para la inflamacion del gas, esto se hace como un proceso previo
(10 minutos antes) para que las condiciones del escaldado sean constantes, luego
de realizar esta accion se coloca la fruta en la peladora y lavadora, desde el panel
de control se energiza el motor de 0.4 Hp a 1090 rpm, la cual tiene una reduccion
de 2,875 para mantener las condiciones en el interior de la pelador en un punto
optimo, este procedimiento dura alrededor de un minuto para que no haya
excesivo desprendimiento de material, después de trascurrido este tiempo se abre
la compuerta que deja pasar la fruta hacia el ducto de entrada a sistema donde se
va a escaldar, se abre la compuerta de entrada del sistema generador de vapor y
la fruta hace su ingreso por gravedad y vibracion, se cierra la compuerta y en este
sitio permanece de 3-5 minutos (segun condiciones de la fruta), después de
realizado este procedimiento se abre la compuerta y se deposita en el ducto que
queda encima del tornillo alimentador, se cierra la compuerta y se procede a
energizar desde el panel de control el motoreductor, el sistema se deja energizado
hasta terminar el procesamiento de la fruta que se encuentra en el ducto de
entrada, al mismo tiempo se energiza el motor de 1 Hp que energiza la
despulpadora para realiza el Gltimo proceso a la fruta este al igual que en el tornillo
seran desactivados al mismo tiempo, este proceso se repite.

La planta se compone de cuatro subsistemas los cuales realizan trabajos distintos
para el procesamiento de la fruta, estas operaciones son, lavado y pelado,
escaldado, dosificacion y despulpado, a continuacion se describe los sistemas que

componen la planta procesadora de fruta.
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3.1 SISTEMA DE LAVADO Y PELADO

Figura 32. Sistema de lavado y pelado

Fuente: Los autores. Dibujo 3D SolidWorks

Este sistema esta compuesto por un recipiente cilindrico que contiene en su
interior un conjunto rotor, que esta energizado por una transmisién por poleas y
correas que a su vez estan unidas a un motor de 0.4 Hp a 1090 rpm , este sistema
transmite un movimiento rotativo a la fruta la cual es pelada por efectos de la
friccion con la pared cilindrica cuya superficie esta recubierta con un material
abrasivo denominado carborundo, al mismo tiempo es lavado por efecto de una
aspersion continua de agua proveniente de una tuberia dispuesta en la parte
superior del recipiente cilindrico, la funcion principal es lavar de la superficie de la
fruta todo el material removido y otros que puedan contaminar el producto, en su
parte exterior se encuentra un ducto que comunica la peladora y lavadora con el
sistema generador de vapor, en la entrada del ducto se encuentra una compuerta

gue permite el paso de la fruta al sistema generador de vapor.
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3.2 SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR

Figura 33. Sistema de generacion de vapor.

|
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Fuente: Los autores. Dibujo 3D SolidWorks

Este sistema es el encargado de calentar la fruta para producir un ablandamiento
en la misma, cuyo objetivo es producir un mejor rendimiento en la pulpa y reducir
la carga bacteriana, lo componen un recipiente cilindrico que en su interior tiene
un disco con multiples perforaciones, este separa la fruta del agua dispuesta en el
fondo del recipiente y permite el intercambio de calor (vapor-fruta), en su exterior
se encuentra dos ductos, uno que proviene de la peladora y lavadora y otro que va
hacia el eje cuadrado y tornillo transportados, estos ductos tienen dispuestos unas
compuertas cuyo fin es dejar pasar fruta o retener la misma, también esta
equipado en su parte inferior externa con un quemador de gas que provee de el
calor suficiente para la evaporaciéon del agua contenida en el interior de la
marmita, este quemador esta unido al contenedor de gas por una llave de paso y

una manguera que cumple con la norma para el transporte del mismo, también
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cuenta con un motor vibrador que contribuye a la evacuacion de la fruta, este esta

dispuesto a un lado del recipiente.

3.3 SISTEMA DOSIFICADOR

Figura 34. Sistema dosificador

Fuente: Los autores. Dibujo 3D SolidWorks

Este sistema dosifica la entrada de fruta hacia despulpadora y lo componen un
ducto que aloja en su interior el tornillo helicoidal y comunica el ducto de salida de
la marmita con la despulpadora, el tornillo helicoidal esta unido a un moto reductor
cuya velocidad de salida es de 35 rpm, estas revoluciones permiten mantener una
alimentacion a la despulpadora optima para obtener un mejor funcionamiento de la
misma, también se encuentra en la entrada de alimentacion del tornillo un eje
cuadrado cuya funcion es mantener un flujo constante hacia el tornillo y la de
ejercer presion a la fruta para que el tornillo funcione correctamente debido a la
naturaleza del material a transportar, este eje es energizado por medio de una
transmision de polea y correa, cuya polea motriz esta unida al eje del tonillo

helicoidal y su transmision es de uno a uno.
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3.4 SISTEMA DESPULPADO DE FRUTAS

Figura 35. Sistema despulpado de frutas

Fuente: Los autores. Dibujo 3D SolidWorks

Este sistema separa la pulpa de la fruta de la semilla y otros componentes no
compatibles con la pulpa, esta compuesto por un estator, que en su interior se
encuentra alojado el rotor y el tamiz, este estator es el encargado de aislar el
sistema del exterior y de conducir la pulpa hasta su disposicién final, el rotor esta
compuesto por el eje, brazos soportes de paletas y paletas que son las que le
comunican el movimiento a la fruta, esta energizado por una transmision por
poleas y correa cuya entrada es de 1Hp y 1660 rpm y su salida es de 911rpm que
nos produce un funcionamiento optimo, otro componente es el tamiz que separar

la pulpa de la fruta de la semilla y conduce la semilla fuera de la despulpadora
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3.5 ESTRUCTURA SOPORTE DE LOS SISTEMAS

Figura 36. Estructura soporte de los sistemas

Fuente: Los autores. Dibujo 3D SolidWorks

Esta estructura esta construida de acero estructural de 2*2*1/8 el objetivo de esta
estructura es que sea modular para facilitar el traslado de un lado a otro si se
requiere, pero también para facilitar el mantenimiento, la modularidad de esta
estructura se da en cuatro secciones, la primera es la que sostiene el sistema
dosificador a la despulpadora y el sistema de despulpado, la segunda es para
sostener el sistema generador de vapor, la tercera seccidon se encuentra el
sistema de lavado y pelado y por dltimo el modulo que sostiene la tolva de

alimentacion, estos médulos se encuentran firmemente unidos por pernos.
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4. DISENO, CALCULO Y SELECCION DEL PROTOTIPO DE PLA NTA
PROCESADORA DE FRUTAS

4.1 DISENO Y CALCULO DEL SISTEMA DE DESPULPADO DE FRUTA

La funcién principal es separar la pulpa de las frutas, de las semillas y otros
elementos que no hacen parte de pulpa, esto se logra con un movimiento rotativo
generado por un conjunto de paletas unidas a un eje (rotor) y este a su vez a un
elemento de transmision de potencia (polea y correa), cuya funcion principal es
reducir las revoluciones por minuto que vienen del motor. Este movimiento rotativo
genera una fuerza centrifuga sobre la fruta, que comprime la fruta sobre un tamiz
cuya funcién es dejar pasar la pulpa por unos orificios de tamafo regulado que no
deja pasar las semillas y otros elementos diferentes de la pulpa, estos son
conducidos por dentro del tamiz a un recipiente y la pulpa que sale por los orificios
del tamiz caen por la parte inferior de la despulpadora a otro recipiente para su
disposicion.

A continuacion se calculan las fuerzas que estan involucradas en el disefio, par
esto se establecid que la cantidad de frutos méximos que caben en el rotor
tomando la guayaba como referencia, por ser la fruta con mayor dimension (6 cm

de didmetro), serian ocho guayabas aproximadamente.

4.1.1 Calculo de fuerzas que intervienen en el proceso de despulpado

Las fuerzas que intervienen en este proceso son la fuerza centrifuga que es la
componente radial y la fuerza de arrastra que se tomara como la componente
transversal, para este célculo se hacen aproximaciones y suposiciones con el
objetivo de realizar un célculo aproximado de la potencia necesaria que requiere el
sistema, de otra parte las suposiciones generan un calculo mas conservativo con

el fin que la potencia y los esfuerzos de los materiales estén por encima de la real
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para evitar posibles atascamientos por factores que no son cuantificables y que

deben ser tenidos en cuenta.

» Velocidad angular del rotor

Esta fuerza es la encargada de mantener en permanente contacto la fruta con la

superficie interna del tamiz.

Figura 37. Diagrama de cuerpo libre de la guayaba en el tamiz

En el punto mas alto dentro del tamiz la fuerza centrifuga tiene que ser mayor al

peso de la guayaba:

N

mv .z
Fc=m*aC=T; Ecuacion 1
Donde

F.=Fuerza centrifuga(N)

m=masa (Kg)

a.=Aceleracion centrifuga(g)
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R=Radio de la trayectoria circular (m)

V=Velocidad lineal (m/s)

+*Velocidad lineal

v = 2nFR;

Donde

F=frecuencia de rotacion en rpm

Reemplazando la velocidad

_ man?f2R?
mg = 7
g = 4m?f?R

«*Frecuencia de rotacion

f= %

Donde

g=Gravedad (9,81m/s"2)
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Sustituyendo valores

9,81 — 166 rev
412 % 0,09

ES

60s
= 99.6rpm
m

La anterior velocidad angular es la minima para que la guayaba permanezca en la
perisferia interna del tamiz durante todo su recorrido, esta velocidad angular no
garantiza que la fruta pase por los agujeros del tamiz puesto que se necesita una
fuerza adicional que se denominara fuerza de empuje (Fe) para forzar la fruta a
pasar por los agujeros, también se debe tener en cuenta que la masa y el radio

estan permanentemente cambiando.

Figura 38. Desplazamiento de la guayaba dentro del tamiz.

@

El rotor gira con una velocidad angular constante wo al pasar el tiempo vamos a

suponer que el punto A se acerca al tamiz cambiando el radio de giro y su masa.

“*Velocidad y aceleracion en coordenadas polares
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Figura 39. Posicion de la guayaba en coordenadas polares

La rapidez con que se mueve el punto A en la guayaba en direccién radial hacia el

. , . d .
tamiz es la razon de cambio de r d—’; = v, y la velocidad angular del rotor es la

razon de cambio de 6, w = w, la velocidad de la guayaba en el tamiz es:
da .,
d—trer + rweg = vye, + rwyeg; Ecuacion 4

Las componentes de la velocidad son la componente radial se debe al avance del

punto A hacia el tamiz en direccion radial y la transversal se debe al giro del rotor.

La rapidez de la guayaba representada en el punto A v, = % es constante, por lo

d? . d ‘2
que ﬁ = 0, La velocidad angular del rotor w, = d—i, también es constante entonces

La componente radial de la aceleracion, denominada aceleracion centripeta es:
d?

— 2
dt?

—rw? = —rw}

ar

La componente transversal es:
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d
ag =ra+2d—;a) = 2Vyw

Reemplazando la aceleracién centrifuga en la ecuacion de la fuerza centrifuga se

obtiene:
— — 2
F. = ma, = —mrwj

Donde
M=masa de la guayaba (kg)
R=Radio del centro al punto A (m)

wo=Velocidad angular del rotor (rpm)

Para que la guayaba pase por el tamiz hay que ejercer una fuerza adicional
llamada fuerza de empuje (Fe), esta es de magnitud constante 23N (2,038Kg)

fuerza que suponemos necesaria para que la pulpa pase por los orificios del tamiz:

Fc+Fe=mg
F.=ma, Y a,=-rw?
Sustituyendo y despejando w:
w= R Ecuacion 5

—mr

m=0,2 Kg
m
0=9.81 =
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Fe=23N
r=0,04m (Radio del rotor menos didmetro de guayaba)

_ 0.2%9.81 — 23 — 5y 287‘ad
©= T 02+004 0TS
® = 490rpm

Tabla 10. Rpm para inicio de despulpado

VELOCIDADANGULARDELROTORDE LA
DESPULPADORA PARAEMPESARAPRUDUCIR
PULPA EN ELINSTANTE INICIAL.

o —3h

_ |mE Fe - —_
o = L
| —mr .
N e

m (Kg) 0,2
g(m/s"2) 9,81
Fe(N) 23
r(m) 0,04
w (rad/seg) 51,28108813
N(rpm) 489,6971747

Esta velocidad angular es la necesaria para empezar a pasar la pulpa, pero como
la masa y el radio cambian en el tiempo vamos a suponer el radio maximo r=0.01
m y una minima masa m= 0.025 Kg que son las condiciones criticas, con estas

condiciones garantizaremos que funcione en cada instante.

_ [0.025%981-23 _ rad
®= 1T 20.025%01

® =911rpm
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A estas rpm se garantiza el correcto funcionamiento hasta terminar la masa de la

fruta.

s+ Fuerza centrifuga

Donde

Tabla 11. Rpm al final del despulpado

VELOCIDAD ANGULARDELROTORDE LA
DESPULPADORA ALFINALDELA MASAY EL

RADIO.
o — jmg — F. sl S
N| —mr ot =
e S
m (Kg) 0,025
g(m/s”2) 9,81
Fe(N) 23
r(m) 0,1
w (rad/seg) 95,40387833
N(rpm) 911,037799
_ m 2+1xN] 2 .
Fc = Pl *R; [Kg]

m= masa promedio guayaba. [m=0.2 Kg]
N= revoluciones del motor. [N= 911 RPM]

r=radio del estator [R=0.1cm]

g=gravedad [g=9.81m/s?|

Ecuacion 6

Se reemplazan los datos en la respectiva ecuacion para obtener la fuerza

centrifuga.

0,2

Fc= — =

9.8

2xm*911

60

79
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Fc=18.55Kg
Fuerza centrifuga producida por una guayaba.

Tabla 12. Fuerza centrifuga producida por una guayaba.

FUERZA CENTRIFUGA PRODUCIDAPOR
LAVELOCIDAD ANGULARDELROTORY
LA MASA DE UNA GUAYABA
m 2 == N2
Fo= = » [—] “R
o 60
m (Kg) 0,2
g (m/s"2) 9,81
TU 3,1416
N (rpm) 911
R (m) 0,1
Fc (Kg) 18,55483127

4.1.2 Calculo de esfuerzos sobre el estator.

El estator es el que contiene al rotor y estd compuesto por las tapas laterales de la

despulpadora y el tamiz.

» Andlisis de fuerzas y esfuerzos a los que esta sometido el tamiz Esfuerzo
gue tiende a separar el estator en dos partes iguales.

Figura 40. Fuerzas que actian en tamiz

Fn/2 Fn/2

Fn/2 Fn/2
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G= ZFT';; [Kg/cm”2] Ecuacion 7

Fn =2XYFcx

A=m*R=xe

Donde

G=Esfuerzo que actia sobre el estator

R: radio del estator (cilindro tamiz; R=0.1m)

e: espesor del tamiz (lamina calibre 16; e=1.52mm)

A=area de la seccidn transversal del estator que resiste el esfuerzo.
Fn=fuerza neta en direccién vertical.

m=peso de la fruta. [m=0.2Kg]

Fcx=fuerza centrifuga que actia sobre cada fruta.
+¢+ Céalculo del esfuerzo de traccion (G).

Fc=18.55Kg.
Fcx=18.55*sen45
Fcx=12.82Kg

Sumando toda la fuerza (para ocho frutas) en la mitad del estator se tiene:
Fn=102.56Kg

A=5cm?

G=10.256 (Kg/cm?)

Tabla 13. Esfuerzo en el tamiz
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EFUERZO EN EL TAMIZ

Fn
2=4

Fn (Kg) 102,56
A (cm”2) 5
G (Kg/cm~2) 10,256

El valor del esfuerzo de traccion que se obtuvo es muy pequefio comparado con el

valor del esfuerzo admisible del material Sy=1832Kg/cm?

4.1.3 Calculo de esfuerzos que actuan sobre las paletas e inercia que producen

en el eje.

» Calculo de esfuerzos que actian en las paletas.

Las paletas son los elementos que transmiten a las frutas el movimiento rotativo.

Las paletas se consideran como una viga con carga en forma distribuida

soportada en dos apoyos.
Para el calculo de las cargas y reacciones se necesita saber que la fuerza neta
esta soportada por cada paleta con base en la distribucidon asumida en la siguiente

figura.

Figura 41. Fuerzas que actiuan en cada paleta y su seccion transversal

e

0.3175cm
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Figura 42. Fuerzas que actian en el estator

e St
v B

\a’@‘\

FN=fuerza normal
Ff=fuerza de friccién
FA=fuerza de arrastre

La fuerza de arrastre neta es igual a la fuerza de arrastre de una guayaba por el
namero de guayabas que van en la paleta durante el funcionamiento en maxima

capacidad.

+»Calculo de la fuerza de arrastre:

FA-Ff=0

FA= u (m+Fc)

FN=Fc-m

u=0.035(coeficiente de friccidbn promedio verificado experimentalmente)
Fc=18.55Kg.

m=0.2Kg.
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FA=0.6415Kg.

El valor de la fuerza de arrastre obtenido corresponde a una sola fruta (guayaba
para el caso), el valor total de la fuerza de arrastre es equivalente a FA1=5.132Kg
gue es el resultado de la sumatoria de todas las FA presentes en la fruta (un total
de ocho guayabas que participan del modelo planteado).

La fuerza que soporta cada paleta es [FAp].

F,,=5.132/4=1.283Kg

“+El esfuerzo de flexion maximo soportado por la paleta viene dado por

G = # [Kg/cm”2]; [Kg/cm”2] Ecuacion 8

Donde

G =esfuerzo de flexion maximo [Kg/cm?]
M=momento maximo [Kg-cm]
I=momento de inercia de la seccién [cm?]

c=fibra mas alejada [cm]

<*Momento de inercia de la seccién

I=ba®/12
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b=3.51

Figura 43. Diagrama de cortante y momento

W=00BI2Eg em

[(TTTTITITIT]
-m-l—1mn—}3m-

Por simetria
Ra=WL/2
Ra=Rb
Ra=0.6415Kg

¥ : '
 3om —— Scm —— Som —= 3om -

«*Calculo del esfuerzo de flexion maximo.

M=3.199 Kg-cm
I=1.0162*10% cm*
C=0.16 cm

G =50.368 Kg/cm?
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Comparado con el Ssy (resistencia al corte) del material esta sobrado (resistencia
a la fluencia Sy=2960Kg/cm? para un acero AISI 1045 HR entonces Ssy=0.5Sy;
Ssy=1480Kg/ cm?

Tabla 14. Esfuerzo en la paleta

ESFUERZO EN LA
PALETA

M=(C
G =
I
M (Kg-cm) 3,199
C(cm) 0,16
| (cm”4) 0,010162
G (Kg/cm”2) | 50,36803779

» Célculo del momento de inercia que producen las paletas en el gje.

Figura 44. Dimensiones de la paleta

Este momento se calcula utilizando el teorema de ejes paralelos.

Ie]'e—paleta = Ipara 4 paletas * 4+ 1x4; [Cm/\4] Ecuacion 9.
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a? +b?
Ipaleta =my T

Donde

Ipaleta = momento de inerci producido por laspaletas en el eje de la despulpadora
I=momento de inercia de las paletas con respecto a su centro

my=masa de la paleta [Kg]

R=distancia del centro del eje al punto c especificado en la figura 13

a=ancho de paleta (a=3.81cm)

b=longitud de paleta (b=16cm)

I= (mpaleta * R? centro eje) * 4
m,=V*p

R=[(D/2)-(s+a/2)]

V= a*e*|

Donde

D=Diametro externo del tamiz (D=20cm)

s= medida separacién del tamiz con el borde de las paletas (s=3mm)

e=espesor de la paleta (e=0.3175cm)

p =Densidad del acero (p =0.00785Kg/cm”3)

Reemplazando los valores en las respectivas ecuaciones se obtiene el momento

de inercia ().

V=19.354cm?
m,=0.1521Kg, (para una paleta)
R=7.795cm

87



1=9.24 *4 Kg-cm?
[ = 36.96Kg — cm2

Ipaletas = 3.428 * 4 Kg — cm2
Ipaleta =13.712 Kg — cm2
leje—pateta = 50.68Kg — cm?

Tabla 15. Momento de inercia ejercido por las paletas en el eje

MOMENTO DE INERCIA EJERCIDOPOR LAS PALETA
ENEL EJE

Ieje-paleta= Ipaletas + I

g

| paleta= mp(a’\2+ b’\z)/12

b (cm) 16
Mpaleta (Kg) 0,1521
|para4pa|eta(Kg-cm’\2) 13,71516627

|=(Mpaleta* RA2c-centro eje)

R (cm) 8
la(kg-cmn2) 36,96761601
| eje-paleta (Kg-cm”2) | 50,68278228

4.1.4 Esfuerzos que actian sobre los brazos soporte de las paletas y momento de

inercia que produce en el eje.

» Esfuerzos que acttan sobre los brazos soporte de las paletas.

Los brazos son considerados como vigas empotradas soportando una carga en su

extremo, la cual es la causa del momento flector sobre él.
Analizamos un brazo, la fuerza que soporta se puede observar en la siguiente

figura.
Figura 45. Distancia de la fuerza flexionante
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70mm

O

*+El esfuerzo de flexion soportado por el brazo viene dado por:

G = # [Kg/cm”2) Ecuacién 10.
Donde

. K
G=esfuerzo que actla sobre este elemento (ﬁ).

M=Momento flector (Kg-cm).
C=Fibra mas alejada de la seccién transversal (cm).

I=Momento de inercia de la seccion (cm*).

M=R*F,
M=7cm*0.6415Kg
M=4.49 Kg-cm
C=0.63cm
1=0.22cm*

G=12.86 ~L
cm

Comparado con el Ssy (resistencia al corte) del material esta sobrado (resistencia
a la fluencia Sy=2960Kg/cm? para un acero AlS| 1045 HR entonces Ssy=0.5Sy;
Ssy=1480Kg/ cm?
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Tabla 16. Esfuerzo en el brazo soporte

ESFUERZOEN EL BRAZO
SOPORTE

M= C
G =
I
M (Kg-cm) 4,49
C(cm) 0,63
| (cmA4) 0,22
G (Kg/cm~2) | 12,85772727

“*Momento de inercia que produce el brazo soporte de las paletas en el gje.

Figura 46.medidas del brazo y el eje

Ie]'e—soporte = Isoporte *8+1x8; [Cm,\4] Ecuacion 11.

Donde

Isoporte =Momenoto de inercia de los ocho soporte con respecto a su propio eje.

I=Momento de inercia del brazo con respecto al centro del eje.

aZ4b2
J— *
Isoporte = rnsoporte( 12 ) 8

a=1.27cm
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b=7.2cm

Mgoporte = 12.9cm? * 0.007861 ~=

cm

Mgoporte = 0.1014Kg

Dcollarin b
R=—"""+4=
2 2

R =5.1cm

Isoporte = 0.451 Kg — cm?

leje—soporte = 0451 * 8 + 0.1014 * 5.12 + 8
Ieje—soporte = 24.704 Kg — cm?

Tabla 17. Momento de inercia ejercido al eje por los soportes de las paletas

Momento de inercia ejercido al eje porlos
soportes de las paletas

|
|

|eje—soporte=|soporte+ |

Isoporte= ms(a’\2+b’\2)/12*8

Ms (kg) 0,1014
a(cm) 1,27
b (cm) 7,2
Isoporte (Kg-cm”2) 3,61341604
I=ms*RMN2*8
R (cm) 51
| (Kg-cm”2) 21,099312
| eje-soporte (Kg-cm~2) 24,71272804

4.1.5 Potencia requerida por el sistema para su funcionamiento.
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Con los valores obtenidos, se puede calcular la potencia necesaria para el

funcionamiento de la despulpadora a maxima capacidad.

p = BADRN . ] Ecuacion 12.
63000

FAr=Fuerza total necesaria para arrastrar la fruta (8 guayabas)
(FAT *8=5.132Kg)

R=radio de giro del rotor (9.5cm)

N=revoluciones del rotor (911 RPM);

Reemplazando

P =0.7 Hp

Tabla 18. Potencia requerida por la despulpadora

POTENCIA REQUERIDA POR LA
DESPULPADORA

FAT=R =N
63000
FAT (Kg) 5,132
R (cm) 9,5
N (rpm) 911
P (Hp) 0,704998317

P =

4.1.6 Disefio y calculo del eje.

Para el dimensionamiento del eje se toma el criterio de disefio por resistencia a la

fatiga para fisura progresiva (criterio de falla de Mises-Goodman).

» Potencia total normalizada
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La potencia requerida por el sistema es 0.7 Hp mas la potencia para vencer la
inercia (Pi). Los parametros de célculo son los siguientes:
Velocidad de trabajo 911 RPM

» Potencia consumida por la inercia del rotor.

Para vencer la inercia del rotor sin considerar la polea se necesita una potencia

que viene dada por:

P=I*E*W [Kg m] Ecuacion 13.
Donde

P=Potencia [Kg m]

I=momento de inercia en [Kg — m?]

rad

E=aceleracion angular en [

W=velocidad angular en [%]

+*Inercia total del rotor

It = Ipatetas + Isoportes T lejes [CM™4] Ecuacion 14.

Ipara 4 paletas = 51 Kg — cm2

Ipara 8 soportes — 24.704 Kg — cm?
leje = %mRZ;(asumiendo un didmetro de 2cm de didmetro y una longitud de 30cm)

*»Masa del eje
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m= p*V,j.:[Kg] Ecuacion 15.
Donde

M=Masa del eje (KG)
p =Densidad del material del cual se fabrico el eje (Acero 1045
p =0.00785Kg/cm?).

V,je=Volumen del eje (cm®).
“*Volumen del eje
Veje = mr?L;[cm”3] Ecuacion 16.

Veje = T * 12cm? * 30cm

Veje = 94.24cm?

Reemplazando

0.00785Kg

mM=94.24cm3 * =
cm3

0.74 Kg

leje = % * 0.74Kg = 12cm?
leje = 0.37 Kg — cm?

It =51+ 24.704 + 0.37
It = 76 Kg — cm?

It = 0.0076Kg — m?

Tabla 19. Momento de inercia total producido por el rotor
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Momento de inercia total producido por el rotor

=
It=leje-soportet|eje-paletast | eje
|eje-soporte (Kg-cm”2) 24,71
|eje-pa|etas (Kg-cm~2) 50,68
|eje=1/2*(mRA2)
m (Kg) 0,74
R(cm) 1
|eje (Kg-cm~2) 0,37
IT (Kg-cmn2) 75,76
“+Velocidad angular
TrxN
W = —; [rad/s]
30
” m*911
30
rad
W =94.2—
S

¢+ Aceleracion angular

g 2424
60
rad
E=157—
S

+“La potencia consumida

P, = 0.0076 * 94.2 * 1.57
Kg —m?
p=1124-2""
S

P, = 0.00245 Hp
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Pr=P+P
Pr = 0.70245 HP; Potencia total requerida

Normalizando la potencia y asegurando el buen funcionamiento de la maquina se

toma un factor de seguridad entonces para tal efecto le colocamos un motor de
1Hp.

> Disefio de poleas y correas para la transmision de potencia del motor a la
despulpadora de frutas

+»Calculo de la potencia de disefo

Tabla 20. Especificaciones del motor de la despulpadora

Motor siemens velocidad
1800 rpm (4 polos)
Codigo Tipo Frame HP Kw F.S. .Ina .Ina rpm Eficiencia Torque Momento Peso
Actual IEC 220V 440 V % nominal de inercia kg
Amp. Amp. Nm Kg m2
01113 1LA7 080- 80 1.00 0.75 1.15 3.5 1.75 1660 69.2 4.29 0.0015 8.1
4YAB0
Py=K*P; [Hp] Ecuacion 18
Donde

Py: Potencia de disefio; [Hp]
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K: Factores de servicios para correas en V; [K= 1.3; Para maquinas que operan de

6-15] /o

P: Potencia del motor; [P=1Hp]

Tabla 21. Potencia de disefio para calculo de poleas y correa

POTENCIA DE DISENO
Ps=K*P
K 1,3
P (Hp) 1
Pd (Hp) 1,3

+*Seleccion de la seccion de la correa

Con Py y la RPM del motor se selecciona la banda

Banda: 3V recomendada

+*Calculo de la velocidad nominal

1009 _ 1,822

Relacion —
911

Calculo de tamafno de polea que produzca una velocidad de banda [1000% <

V4 <5000 ﬂ;]; suponemos una velocidad de banda de 1000 ﬁ se escoge el

mi

menor para que el tamafo de polea sea pequeiio.

Vg = P [ﬂ] Ecuacion 19.

12 min

Donde

V4:Velocidad de banda [ﬁ ]
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D,: Diametro de pole [in]

n, =Revoluciones por minuto del motor

12 % Vy
1:

TN,
D, =2.3"

Estandarizando el diametro de la pole D; =2.5"
s+ Diametro aproximado de la polea conducida

D, = 1.844D,
D, = 4.794"

Estandarizando el diametro de la polea D; = 4.5"

“+Velocidad real de salida o de la polea conducida

n, = E_:nl; [rpm] Ecuacion 20.

Donde

n,:Velocidad de la polea conductora [RPM del motor 1660 reales por perdidas
segun siemens]

n,:Velocidad de la polea conducida [RPM]

n, = 922 RPM
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Tabla 22. Calculo de Tamario de poleas

TAMARNO DEPOLEAS

D1=12*V4/1tn1
Vd [pie/min ] 1000
N1 (RPM) 1660
D1 n) 2,301029941
Di(estandar enin) 2,5
D>=1,844D:

D2 (in) 4,243099211
D2(estandar enin) 4,5

«+Potencia nominal soportada por la banda
Con el D, y n, se obtiene la potencia nominal (P,.y) de graficas®.
Potn = 1.4 Hp Para D; = 2.5" Y n; = 1660

Par esta potencia solo es necesaria una banda.
+«» Distancia entre centros tentativa (C)

D, < C <3(D,+D;)

4.7 < C < 3(4.5+2.5)

Recomendacion de disefio C > D,

Por condicién de montaje C=12"

+“*Longitud de la banda necesaria

! Disefio de elementos de maquinas .Capitulo 7 trisitsmpor bandas. Robert L. Mott pag. 275
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L=2C+15(D,+D,) +—=—" (DZ Dl) ; [in] Ecuacién 21.

L=35.55"
Estandarizando la longitud
Correa tipo A

A34
L=35.43"

Recalculando C por L estandar

B+\/BZ 32(D2 D1)?,

; [in] Ecuacion 22.

B = 4L — 6.28(D, + D,); [in] Ecuacion 23.

B=97.76"

_97.76 +/(97.76)2 — 32(4.5 — 2.5)?
B 16

C=12.17"

Tabla 23. Distancia entre centros para las poleas de la despulpadora
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DISTANCIAENTRE CENTROS DE LAS POLEAS

g e “/Y 5
S

NI '_'_‘_‘—'—-—-—-—\j,_/
L. N2FT
_B+.B?>—32(D,— 91)2
N 16
E = 4L — 6.28(D, + D, )
D, — D,)?
L = 2C + 1.5(D, + D,) +%
C (supueto)(in) 12
D1 (in) 2,5
D2 (in) 4,5
L(in) 34,58333333
L (estandar) (in) 35,43
B 97,76
C (corregido formula) (in) 12,17894554

+¢+Calculo del angulo de contacto de la banda en la polea menor

Figura 47. Angulo de contacto de la banda en la polea del motor

8, = 180" — 2sin~? [%]; Ecuacion 24.
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45—2.5

0, = 180° — 2si -1[—
1 S 2012.972)

8, = 170.714°

+*Factores de correlacion

Para

8, =170.714

Ce = 0.97; Factor de correlacién por angulo de contacto.
Para

L=37.5"

C. = 0.84; Factor de correlacion por longitud.

¢ Potencia corregida

Potc = CoCLPorn

P,.c = 1.14 Hp ; Con una sola correa es suficiente.

Tabla 24. Seleccion de pole y seccion de banda

POLEA POLEA
MOTRIZ CONDUCIDA

D (IN) 25 45
n (RPM) 1660 922
TIPO 3V 3V
SECCION
PESO (Kg) 05 1

Tabla 25. Seccion de la banda
A34-L=35,43"
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SECCION

A (mm)

S (mm)

A

13

38°

Figura 48. Seccion transversal de la banda

w

s+ Fuerzas y torque actuante sobre las poleas

Figura 49. Fuerzas y torque actuantes sobre las poleas

LADO TENSO

LADO DISTENCIONADO

103

ROTACION

POLEA
IMPULSORA



ROTACION Fl

=

ROTACION

K

Donde

Fg = Fuerza flexionante sobre el eje

Calculo de las fuerzas en las poleas

Fy = F; — F,; Fuerza neta impulsora

Fg = 1.5Fy; Fuerza flexionante

Ty = (F; —F,) (DA/2>; Torque en A

__ 63000+HP,

Ty = ————; [Ib — pulg]

ng
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_ 63000 * 1

Ty = Tee0 = 37.952 [Ib — pulg]
F F 37.952
1~ =
2.5/2

F, — F, = 13.242 [Kg]
«La fuerza de flexion actia hacia la izquierda segun disposicién del motor.

Fp = 1.5 % 13.242
Fp = 19.8631 = 20 [Kg]

s+ Torque que actua en el eje de la despulpadora.

Ty = 19.8631 « 11.938/,
Tg = 118.56 [Kg — cm]

Tomando en consideraciéon los calculos anteriormente realizados se procede a
encontrar las cargas sobre el eje. En las figura A y B se pueden observar las
cargas actuantes sobre el eje en los planos XZ y YZ respectivamente, también se

pueden ver los diagramas de cortante y momento ocasionados por las cargas.
+«» Disefio del eje por fatiga
Para el disefio del eje se utiliza el criterio de teoria de falla para carga combinada

en fatiga en cualquier elemento diferencial de materia. Criterio utilizado Mises —
Goodman (criterio mas usado, en la practica ha dado mejores resultados).
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s
1_|(%m _Kf"az Im T_a2 Z, C
N [(sut + Se’ ) +3 (Sut + Kgs Se,) ] ; Ecuacion 26.

Donde

N= factor de seguridad

O, = esfuerzo medio en carga dinamica

Sut=esfuerzo ultimo a traccion

K¢ = factor de concentracion de esfuerzos

o,=esfuerzo alterno en carga dinamica

Se’ = resistencia o limite de endurancia o especimenes afectados
Tm = esfuerzo medio de corte en carga dinamica

K¢ = factor de concentracidn de esfuerzos (torsion)

T, = esfuerzo alterno de corte en carga dinamica

s+ Material eje

Acero SAE 1045 Laminado en caliente (recomendacion tabla)
Sut=92.4517 [Ksi]

_ Kg
p = 0.007850 /Cm3]

A continuacion se realizan los diagramas de cortante y momento para las fuerzas

actuantes en el eje.

Figura 50. Diagramas de cortante y momento del eje Plano X-Z
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3

= 30em

Wi

Rs

F,

Tom —=

polea — 20 [Kg]

(+)

ZMA=0

4.666 &

Wrnrfz Weje Wrnr}g'z

WP olea 7

1.5¢cm 4k

I 10cm | 10cm
Ry

0.8335

01231

0.7906

1.5

RB*SO—FPB*37=O
Rg = 24.666[Kg]

Figura 51. Diagramas de cortante y
momento del eje Plano Y-Z

Wiotor = paletas + Wsoporte—rotor

W,oror = 0.6084Kg + 0.8114Kg
W,oror = 1.4198Kg
Wiolea = 0.4 Kg

Weje = 0.9137 Kg
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ZMA:O

W,
Rg *30—Wpolea*37—%t°r*zo
W,
~Weje * 185 — ——= %10 = 0
Rg = 2.5Kg

Rp + Rp — Wigtor — We]'e - Wpolea =0

R, = 0.8335 Kg

Conclusién: Punto C es critico

«<*Momento resultante en B

MRC =4 72 + 1402

Mpc = 140.175 Kg — cm
“*Momento de inercia del eje

1= %mrz; [Kg-cm”2] Ecuacion 27.

* Masay volumen del eje
m=Vp; V=mnr’L

Donde
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m=peso del eje (KQ)
r=radio del eje (cm)

L=longitud del eje (cm)
p =Densidad del material (0.00786 Kg/cm"3)

V=volumen del eje (cm"3)

V=mx1% %37

V = 116.238cm?

m = 0.007861 * 116.238
m = 0.914Kg

1
I = 50.914 * 12 = 0.457 Kg — cm?

» Formas dinamicas como se presentan las fuerzas, momentos, torques,
fuerzas de corte y sus respectivas consecuencias como son los esfuerzos

normales (o) y los esfuerzos transversales (7).

Figura 52. Formas dinamicas como se presentan los esfuerzos

FM.O

VI.T * .
(+) o Reversible pura
. Alternativa pura o
0 L R
Simétrica
(=) Om
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o_ Mj*c - [Kg/lem”2]

wd®
I = nej ; [Cm/\4]

Donde

o- Esfuerzo causado por el momento flector.

M, =Momento maximo o resultante
C = Fibra mas alejada E = lcm]

I= Momento de inercia geométrico de la seccion transversal del eje

Entonces

Kg
o = 78.476 (—2)
cm

Lb
mn
“Limite de resistencia a la fatiga
S
— =05
Sut
Donde

S.t=Esfuerzo ultimo a traccidon[92.4517Kpsi]
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Se =Resistencia o limite de endurancia o fatiga para especimenes ideales
[46.226Kpsi]

Tg
J

T = &S [Kglem”2] Ecuacion 30.

Donde

tr=Esfuerzo cortante producido por el torque [Kg/cm”2].
Tg=Torque maximo [118.56 Kg — cm]
J=Momento de inercia geomeétrico [cm”™4]
C= fibra més alejada E = 1cm]
mxd*

J == [cm™M] Ecuacion 31.

24
1=
] = 1.5708cm*
118.56Kg — cm * 1cm
T T 15708em?
Kg
T = 75'47@

Lb
T = 715694m—2

Lb
Omax = Om = 2538.53 (m—2>

Lb
Omin = Oy = —2538.53 (m_2>

Lb
Tmax = Tmin = 715694[7’1_2
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«*Historia clinica de esfuerzos en la seccién critica.

Figura 53. Historia clinica de esfuerzos en la seccion critica

tension
) | | Lby |
D Onax = | 2538.53 (—2) |
' | in |
| ' |
| | | |
| | | | Lb
I | I Jl'rmm = Tiin = 715.694j
/ | \ | | t
i i —>
N/
| | ! |
| | | |
| | | Omin = —2538.53 (—)
| | | in?
| | | |
)
compresion
% ESFUERZOS ALTERNOS Y MEDIOS (o; 1)
O = TRETHI | pfin"2] Ecuacion 32.
2538.53 + (—2538.53)
Om = =0
2
o =0
o, = "ma’xzﬂ[m/in@] Ecuacion 33.

_2538.53 — (—2538.53)
B 2

Oq

Lb
= 2538.53 (—2)
m
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Lb
0o, = 2538.53 (m—z)

Ty = M) bfinn2] Ecuacion 34.
_ 715694+ (715.694) . o, <Lb>
tm = 2 B ' in?
Lb
Tm — 715.694 (m—2>
T, = M[Lb/in’\Z] Ecuacion 35.

_ 715694 - (715.694) _
= - =

Ta

T,=0

» Calculo de S,'?.

Se' = S * Kp *xKg*x Ky * Ko * Ky * Ky

Donde

S.’ =Resitencia o limite de endurancia o fatiga para especimenes afectados.

K= Factor de carga (axial, flectora, torsional).

“Fatiga. Fisura progresiva. Parada, Alfredo. Ediciéri990.
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K= Factor de acabado superficial.
K4= Factor de tamaifio.

K.= Factor de coBfiabilidad.

Kt= Factor de temperatura.

K,,= Factor de efectos miscelaleos.

+»Calculo de K;,

K = 0.57; Carga simple o combinada que produzca esfuerzos reversibles
donde el esfuerzo medio es < 0.5 del esfuerzo alterno.

K; = 0.8; Para torsién pura.

+«+Calculo de K,

K=0.58; Para laminado en caliente con Sut=92.45KPsi.

Calculo de K,

Figura 54. Seccion transversal del eje

dequivalente = 2cm 0 0.7874in
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Kq = 0.9
«+Calculo de K,

Confiabilidad 90%

K. = 0.897

«+Calculo de Ky

Operacion bajo condiciones ambiente T < 71°C.

kT == 10

+Calculo de K,,

K,=1

+*Calculo de kt

Donde

kt = Factor de concentracion de esfuerzos

Segun Peterson tomar para d < 6.5"

Figura 55. Dimensiones del cufiero en el eje de la despulpadora
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t=0.12d
d=0.7874in 192

rg =r.=0.0208d - rg =r. = 0.01637"

b=0.25d b=0.1968"

rp = 0.5d ry = 0.394"
Para ejes estandares

Sid £6.5"

Para cufieros sometidos a flexion
Kip = 1.6

Kig = 2.15 —Ciritico para flexion
K = 1.3

Para cufieros sometidos a torsion
KtSA = 17
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Kisg =1

Kisc = 3 —Critico para torsion

Escogemos el K; mas critico en flexion del cufiero y el prisionero.
K, = 2.15

++Calculo de g

= — Ecuacion 36.
1T

Vr

Donde

q = Sensibilidad a la entalladura

a=Constante empirica para el calculo de g, para r > 0.16"
r=Radio critico del cuiiero [0.01637"]

va = 0.07 >Flexion

va = 0.04 ->Torsion

g = 0.326 —Flexion

dis = 0.3901 —>Torsion

ks = Factor concentrador de esfuerzos para fatiga
Ke=140.326(2.15 - 1) = 1.3749

Kes = 1+ 0.3901(3 — 1) = 1.7802

Se = 46.226KPsi * 0.57 * 0.58 * 0.9 x 0.897 x 1 = 1.1
S.' = 13.5712KPsi

Ses’ = 19.0472KPsi

1

(1 2749 2.585 )2 '3 (2 0.7157 )2 2
= * — * —
' 13.5712 19.0472

Z| -
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N=5.5

Tabla 26. Factor de seguridad eje de la despulpadora

FACTORDE SEGURIDAD
2 2 1a"r2
N (G2 (e ey
Om(Kpsi) (0]
Sut(Kkpsi) 96
K 1
Oa (Kpsi) 2,53853
Se'kpsi) 14
Tm(Kpsi) 0,715694
Kfs 2
Ta(Kpsi) (0]
Ses'(Kpsi) 19,0472
N 5,501071442

» Calculo de la chaveta que va en el cufiero

Para el eje utilizamos un acero AISI 1045 HR (hot-rolled) —laminado en caliente
con una resistencia a las fluencia de Syt=42Kpsi con un didmetro de 2cm y gira a
911 con un torque de Tz = 79.04 [Kg — cm] 0 Tz = 68.45 Lb — in

Fuerza F en la superficie del eje

F = TTB ; [Lb] Ecuacion 37.

Donde
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Tz=Torque que produce la correa [Lb-in]

r=radio del eje [in]

_ 68.45Lb —in
~0.39in

F =1755Lb
Resistencia al corte

Ssy=0.577Syt
Ssy=22.5 X2

in

7 z .. F .
La falla por corte a través del area ab origina un esfuerzo t = o sustituyendo la

resistencia dividida entre el factor de seguridad en vez de .

22.5(10)° 1755
3.54  0.188L

L=0.146m; Longitud minima del cufiero.

» Peso total de la despulpadora de frutas

Tabla 27. Peso total de la despulpadora de frutas
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PESO TOTALDE LA DESPULPADORA DEFRUTAS
Volumen lamina cal 16 0,000837
Densidad lamina galvanizada(p=Kg/m~3) 7850

M=p*V

Peso lamina calibre 16 (M=Kg) 6,57045
Volumen lamina cal 11 (m”3) 0,0000739
Densidad lamina galvanizada(p=Kg/m"3) 7850
Peso lamina calibre 11 (M=Kg) 0,580115
Volumen varilla cuadrada paletas (m”3) 0,0000924
Densidad varilla cuadrada (p=Kg/m"3) 7850
Peso varilla cuadrada(M=Kg) 0,72534
Volumen bujes soporte paletas (m”3) 0,0000345
Densidad bujes (p=Kg/m~3) 7850
Peso bujes soporte paletas (M=Kg) 0,270825
Volumen eje (m”3) 0,000116
Densidad acero 1045 (p=Kg/m"3) 7850
Peso eje (M=Kg) 0,9106
Peso chumaceras -2 (Kg)-0.55c/u 1,1
Peso polea 2,5"(Kg) 0,4
Peso 40 tornillos (Kg) 0,8
Peso de la despulpadora (Kg) 11,086505
Peso motor de 1 HP (Kg) 8,1
Peso polea 4,5"(Kg) 0,7
Peso total motor- polea (Kg) 8,8

4.2 TORNILLO ALIMENTADOR

Este sistema es formado por un tornillo de transporte y un ducto (artesa), cuya
funcién es la de llevar la fruta desde el ducto que sale de la marmita hasta la
despulpador, con una longitud de 25 cm y un paso de tornillo de 6.77cm, el ducto
estd hecho con un tubo galvanizado calibre 14 de cinco pulgadas de diametro
interior un cuyo extremo esta atornillado un conjunto de rodamiento y soporte

donde se apoya el eje del tornillo, en la parte de la entrada el tornillo va apoyado
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en un cojinete que esta firmemente atornillado a la tapa de la artesa, en la entrada
del tornillo por la parte lateral se encuentra un hueco que conecta con el ducto que
sale de la marmita y en la salida de la artesa una tapa que une la artesa con la
despulpadora, esta tiene un hueco que permite el paso de la fruta de un lado a

otro.

4.2.1 Seleccion del tornillo alimentador®.

Figura 56. Seleccion del tornillo transportador

oW Capaclty Cublc Feet
Trough Loading Ma. Per Hour (Full Pilch) Max.
Imch RPM
At Ori: RPM [ At Max RPM
I 4 041 53 130 I

8 142 180 120
9 5.45 545 100
10 757 720 a5
30% 12 2.00 1160 a0
14 20.80 1770 85
A 18 3120 2500 80
18 45.00 3380 75
20 £2.80 4370 70
24 102.00 7100 85
a0 218.00 12060 &0

Fuente: catalogo de Martin

Por motivo de flujo de material y su naturaleza (Fruta blanda) y requerimientos de
disefio seleccionamos de 4” a 30% A de la tabla 1-6. Este tornillo contribuye al

fraccionamiento de la fruta.

» Para el célculo de las rpm de operacion

Crequerido .

n = ———; [rpm]

Ctabla

Ecuacion 39.

Ctapia = 0.41; (Tabla 1-6)

% Catalogo Martin, Seccién tornillos transportadores
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+»Calculo de la capacidad requerida

Supuesto 3Kg/min
p=1.02 C;ﬁ; Densidad de la guayaba aproximadamente

3

_ 3000 — 994118 cm
T 1.02 T min
ft3
C =6.232—
h
_6.232 152
n= 0'41 = . rpm

» Calculo de la potencia total

__ LNFgFp |
Hyr = 1000000

= ; Potencia sin carga
1000000

CLWF ¢ Fy F, .
H,,, = —L=L: Potencia con carga
1000000

_ (Hps+Hpm)Fo.

HPtotal - e ’

Donde

L=Longitud total del tornillo (L=0.82Ft; por disefio)
N=Velocidad de operacion (N=35 rpm)

F;=Factor de didametro (F;=12; Tabla 1-12)
F,=Factor de rendimiento (F,=2; Tabla 1-13)

C=Capacidad (C = 6.232 fhi)

W=Peso del material (W:63.67L%])
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Fr=Factor de vuelo (Ff=1; 30% standard; Tabla 1-14)
E,=Factor de material (F,,=2; Tabla 1-2)
FE,=Factor de impulso, cuando sea necesario (F,=1.29; Tabla 1-15)

F,=Factor de sobrecarga (F,=3; Tabla 1-16)
e=eficiencia (e=0.87; Tabla 1-17)

Reemplazando en las ecuaciones 40, 41,42:

H,; = 0.000708Hp

H,, = 0.000839Hp

Hprorar = 0.0015476HP

Por motivos que la fruta va a ser fraccionada por el tornillo y la potencia que
requiere para vencer la inercia del sistema colocamos un motor de 0.5 hp, este
motor también nos facilita la reduccién de velocidades y el montaje ya que es el

mas comun en la industria y su costo es relativamente bajo.

4.2.2 Calculo de distancia entre centros del eje dado y el eje del tornillo

alimentador.

» Tomamos una corre A18 y poleas de 2,5” esto se da por motivos de disefio.

A18*

L=19,291"; Seleccidn por disefio

“ Catalogo Indarbelt S.A de correas trapeciales Aipanexo E.
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D1=2,5"; Polea conductora eje tornillo alimentador
D2=2,5"; Polea conducida eje dado

» Calculando C por L estandar

B + /B2 — 32(D, — D)2
¢= 16

B=45,765"

o 45,765 + /(45,765)% — 32(2,5 — 2,5)2
B 16

C=5,72"

Tabla 28. Distancia entre centro de las poleas del eje del tornillo y el eje cuadrado
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DISTANCIA ENTRECENTROS DE LAS POLEAS DEL EJE
DEL TORNILLOY EL EJE CUADRADO

-
N

5720

C = B +*'u"f32 —32(D,— D,)?

16
B = 4L — 6.28(D, + D,)
D1 (in) 2,5
D2 (in) 2,5
L (estandar) (in) 19,291
B 45,764
C (in) 5,7205

4.2.3 Seleccion del acople que une el eje de salida del motoreductor con el eje de

entrada del tornillo alimentador

Los acople se usan para unir dos ejes uno motriz y otro receptor, la funcién basica
de este acople en transmitir torque, para nuestro caso vamos a utilizar un acople
flexible (acoplamiento de cruceta flexible. Ver figura 21),

carcas torsionales o de cargas de impulso, que se puedan originar durante la

transmision.

Figura 57. Acoplamiento flexible
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_ 3 [ &5

Coupling Hait Coupling Half . B

Fuente: Catalogo Martin (Seccidén acoplamientos)

4.2.4 Seleccién del rodamiento que va en el tornillo helicoidal en el sado de la

salida de material

» El rodamiento seleccionado es rigido de bolas (Axil)

Figura 58. Rodamiento rigido de bolas
Rodamientos FAG rigidos de bolas

de una hilera

Eje Dimensiones Peso

d D B re H H, J
min - -

mm kg

20 20 a7 14 1 38,4 41 288 0.105
20 AT 14 1 3 4 41 288 0,105
20 a7 T4 T 8.4 a7 288 0700
o0 a7 14 il 384 A7 208 [0 [34]
20 a7 14 1 38,4 41 288 0,108
2] ar 18 i 3E4 47 258 [ K]
20 52 15 A1.9 444 i) 0151
20 52 1 41,8 44,4 a0 0153
] . i 418 444 30, 0.155
20 52 15 1 419 44,4 ELi) 0,155
20 52 a1 1.1 421 444 30,3 0209
20 72 19 1.1 55 a7 0.415

Fuente: FAG Rodamientos rigidos de bolas
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4.2.5 Peso total del sistema de tornillo transportador

Tabla 29. Peso total del sistema tornillo transportado

PESOTOTALDE LSITEMA TORNILLO TRANSPORTADOR

Volumen lamina cal 16 0,000557
Densidad lamina galvanizada(p=Kg/m~3) 7850
M=p*V
Peso lamina calibre 16 (M=Kg) 4,37245
Volumen lamina cal 11 (m”3) 0,000023
Densidad lamina galvanizada(p=Kg/m"3) 7850
Peso lamina calibre 11 (M=Kg) 0,18055
Volumen eje cuadrado (m~3) 0,0005
Densidad acero 1045 (p=Kg/m~"3) 7850
Peso eje cuadrado (M=Kg) 3,925
Volumen eje tornillo (m”3) 0,0006
Densidad acero 1045 (p=Kg/m~3) 7850
Peso eje tornillo(M=Kg) 4,71
Peso chumaceras -3 (Kg) -0,55 1,65
Peso porta rodamiento tornillo (Kg) 0,4
Peso polea -2-2,5"(Kg) 0,8
Peso 26 tornillos (Kg) 0,65
Peso del tornillo transportador (Kg) 16,688
Peso motor-reductor de 0.4Hp y 50:1 (Kg) 8
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4.3 CALCULO DEL SISTEMA GENERADOR DE VAPOR

4.3.1 Calculo de energia requerida para elevar la temperatura hasta generar vapor

La temperatura requerida para que el agua empiece a evaporarse se encuentra

tomando la temperatura de saturacion a presion atmosférica de Bucaramanga.

Patmbucaramaga:]-Ol KPa

Tsa@Patm =100 C

Figura 59. Recipiente contenedor de agua y fruta

1]
i

VOLUMEN
DE AGUA

©

0,0889m

0,25m:

» Volumen de agua contenido en el recipiente
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Vagua = Tr?h; [m"3] Ecuacion 43.
Donde

r= Radio de el recipiente [0,125 m]
h=Altura del nivel de agua [0,0889m]

Vagua = 70,12520,00889
Vagua = 0,004363m3

Tabla 30. Volumen de agua contenido en el recipiente

VOLUMEN DEAGUA
CONTENIDAEN EL
RECIPIENTE

Vaogua = mrh
r(m) 0,125
h (m) 0,0889
V (m~3) 0,00436388

» Volumen del recipiente.

El volumen del recipiente €s Viecipiente = 0, 00092m3; Obtenido de SolidWorks.

» Calor requerido para que 0,004363 m”3 de agua empiecen a generar

vapor.

“*Requerimientos: se va a calentar agua liquida en un recipiente cilindrico de

25cm de diametro.
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s+ Suposiciones: 1. La pérdida de calor por el recipiente es despreciable
2. Se pueden utilizar propiedades constante tanto para el recipiente cilindrico

como para el agua.

“+ Propiedades: Los calores especificos son para el agua 4,18 KJ/Kg. K vy
para el recipiente metalico es de 0.477 KJ/Kg. K. Densidad del agua

p= 997%; Densidad del recipiente metalico acero inoxidable AISI 304

Kg.
p=7900-%;

+ Se toma el recipiente y el agua como el sistema, el cual es cerrado (masa

Fija). En este caso, el balance de energia se puede expresar como:

% Balance de energia

Eent — Esat = AEgistemas [KJ] Ecuacion 44.
Eent = AUsitema = AUagua + AUrecipiente

Entonces la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura del agua y
del recipiente desde 15T hasta 100T es:
Een = (mCAT)agua + (mCAT)recipiente
* Masa del agua:
Magua = P (%) + V(m3); [Kg] Ecuacion 45.
Magua = 997 * 0,004363
Myguq = 4,35Kg
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+ Masa del recipiente:

Kg
Myecipiente = P (ﬁ) * v(mg)
Myecipiente = 7900 % 0,00092

Myecipiente = 7,268kg

Reemplazando

K]
Eent = (4;35Kg * 4,18 Kg.°K % (373°K — 288°K)>
agua
K]
+ | 7,268kg = 0,477 Ko °K * (373°K — 288°K) = 1840,24K]
& recipiente

Para que el proceso sea estable durante todo el tiempo de operacion la energia
requerida es mayor debido a las pérdidas que se producen por diferente
condiciones entre ellas estdn la transferencia de calor por radiacion, conveccion,
transferencia de masa o evaporacion y conduccion.

A continuacidn vamos a estimar la cantidad de energia requerida para que el

procesa sea estable.

5.3.2 Energia requerida para mantener las condiciones requeridas constantes.

» Perdida de calor y masa en el sistema generador de vapor.

Condiciones: Agua a 100T en un recipiente cilindrico de 25cm de didmetro y 30

cm de altura, volumen del recipiente V=0,00436m"3 .Esta temperatura se
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mantiene hasta que las frutas en su interior alcancen como minimo una
temperatura de 70C para garantizar que la carga microbiana en la fruta
disminuya o desaparezca ademas también se produce un ablandamiento que
mejora el rendimiento de la pulpa en la despulpadora, para maximizar el calculo
vamos a suponer que la superficie superior del agua estd completamente
expuesta a la atmosfera, las condiciones promedio del medio circundante a la
planta son P=92KPa, T=25T y una humedad relativa d e 52%.

s Determinacion de la pérdida de calor por radiacién, conveccion y

evaporacion.

Suposicion:
» Temperatura constante del agua a 100C
» Temperatura de la superficie circundante de 20C
= Tomamos el aire y el vapor de agua como gases ideales
Propiedades requeridas para la determinacion de la transferencia de calor:

Emisividad del agua liquida €=0.96
» Perdida de calor por radiacion del agua hacia la superficie circundante.
Qraa = € * As0 (T = Taprea); [W] Ecuacion 46.
Donde
Q.44 =Calor transferido por radiacion (W)

e=Emisividad (0.96)

A, =Area de la superficie expuesta (4, = m *x r? = 0.049m?)

o =Constante de Stefan-Boltzmann (o = 5.67 * 1078 v )

m2K#4

T, =Temperatura de la superficie del agua (T;, = 100°C)
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T.rea =Temperatura de los alrededores (T, 0q = 20°C)

Qraq = 0.96 % 0.049 * 5.67 * 1078(373* — 293%)
Qraq = 31.97W

Tabla 31. Calor transferido pro radiacion

CALORTRANSFERIDO POR RADIACION

‘jrﬂﬁ' — £ E‘qs'ﬂ-[T; - Trf:rad]

£ 0,96
As (mn2) 0,049

o (W/(mA2 K"4 ) 5,67E-08
Ts (°C) 373
Talred (°C) 293
Qrs (W) 31,97088364

» Perdida de calor por conveccion del agua hacia la superficie circundante.

Qconv = Reony * As(Ts —To); [W] Ecuacion 47.

La mezcla de aire vapor es diluida y como consecuencia puede usarse las

propiedades del aire seco para la mezcla, la temperatura promedio:

(Ta+Ts) _ (25+100)
2

Atm, las propiedades de aire seco a 62.5C y 0.908 Atm son:

= 62.5°C. Si se observa que la presion total es 92/101.3=0.908

K=Conductividad térmica (K=0.028263 W/m. K)

2
a=Difusividad térmica (a = 2.942 * 10‘521—2 Para 0.908Atm)

2
9 =Viscosidad cinematica (9 = 2.1153 * 10‘5"% Para 0.908Atm)
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Pr=Numero de Prandtl (Pr=0.71957 independiente de la presién)
Las propiedades del agua a 100C

h¢4 = Entalpia de vaporizacion (hfg = 2257 %)

Pv=presion de saturacion (Pv=101.33KPa)
El aire en la superficie esta saturado y por lo tanto la presion de vapor en esa
superficie es simplemente la presion de saturacion del agua a la temperatura

superficial. La presion de vapor del aire lejos de la superficie del agua es:

P, o = Presion de vapor en las sercanias = ®Pgqtyracionart, = 0-52(3,17KPa)
P,,=1.65KPa

Si se considera el vapor de agua y el aire como gas ideal y se observa que la
presién atmosférica total es la suma de las presiones del vapor y del aire seco se
determina que las densidades del vapor de agua, del aire seco y de su mezcla en
la interface agua-aire y lejos de la superficie son:

Densidades en la superficie

Densidad de vapor en la superficie

Pus = pai[ Kgim"3] Ecuacion 48.

Donde

py»,s =Densidad de vapor en la superficie (Kg/m”3)
P, s=Presion de vapor en la superficie (P, ;=101.33 KPa)
R,=Constante de gas (R,=0.4615 KJ*/Kg. K)

T,=Temperatura en la superficie (T;=373K)
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Reemplazando

101.33 KPa Kg
Pvs = ] =0. 5886?
0.4615 Kg °K * 373°K

Densidad de aire en la superficie

Pas = ;Z;S;[ Kg/m”3] Ecuacion 49.

Donde

pas =Densidad de aire en la superficie (Kg/m”3)

P, ;=Presion de aire en la superficie (P, ;=101.33 KPa)
R,=Constante de gas (R,=0.287 KJ*/Kg. K)

T,=Temperatura en la superficie (T;=373%K)

Reemplazando

101.33 KPa Kg
0.287m * 373°K

Densidad de la mezcla en la superficie

Ps = Pas T Pus

Donde

ps=Densidad de la mezcla (Kg/m”3)
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Reemplazando

Kg Kg Kg
ps =0.087155—5 + 0.5886 —5 = 0.67575—
m m m

Densidades lejos de la superficie (=)

Densidad de vapor en «

PVOO .
Pv,0 = Rv_'Too’[ Kg/m"3]

Donde

Pr,o=Densidad de vapor en « (Kg/m”3)

P, »=Presion de vapor en « (P, ,=1.65 KPa)
R, =Constante de gas (R,=0.4615 KJ*/Kg. K)

T.=Temperatura en « (T,=298%K)

Reemplazando

1.65 KPa Kg
Pvo = K] = 0'012W
04615m * 298°K

Densidad de aire en «

Paoo .
Pa,c0 = Ra_Too'[ Kg/m"3]
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Donde

Pa,.» =Densidad de aire en la superficie (Kg/m”3)

P, =Presion de aire en la superficie (P, ;= (92-1.62) KPa)

R,=Constante de gas (R,=0.287 KJ*/Kg. K)

T.=Temperatura en la superficie (T,=298%K)

Reemplazando

(92 — 1.62)KPa Kg
Paco = K] = 1056@
0. 287m * 298°K

Densidad de la mezcla en «

Poo = Pa,c0 T Pv,co

K K K
Poo =1.056—3 + 0,012—3 = 1.0687 —2
m m m

Longitud caracteristica

Donde

L. =Longitud caracteristica (m)

A =Area de la superficie (A = m* r? = m* 0.125% = 0.046m?)
P=Perimetro (P =2*m*r =2 *m=*0.125 = 0.785m)

137

Ecuacion 52.



Reemplazando

_ 0.046m?

Lc = m = 0.0625m

Entonces si se utiliza las densidades en lugar de las temperaturas ya que la

mezcla no es homogénea, el nimero de Grashof es:

—ps)L3 -
Gr = g(pj—lﬂps)c; Ecuacion 53.

Donde

Gr=Numera de Grashof
g=Gravedad (9.81m/s"2)
p=El promedio de las densidades (p,, + ps)/2

Kg
m3

9.81m/s"2 (1.0687 4 - 0.67575 %) 0.06253m?

(1.0687 % + 06757559

Gr =
2
> m ) ¥ 1.92075 % 10-5 7

S

Gr =2.924 x 10°

Al identificar que es un problema de conveccién natural con superficie horizontal
caliente viendo hacia arriba, se determina que el nuamero de Nusseltg, el

coeficiente de transferencia de calor por conveccion son:

1 1
Nu = 0.15(GrPr)s = 0.15(2.924 = 10°0.71957)3 Ecuacion 54.
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Nu = 19.220

Coeficiente de transferencia de calor por conveccion

NuxK w
heonv = T; [mz*oc]

Ecuacion 55.

Donde
h..nn=Coeficiente de transferencia de calor por conveccion (W/m”2*<C)

19.22009 * 0.028263#06
m = 8.6918

h =
conv 0.0625m m?2 x °C

La razon de transferencia de calor por convencion natural es:

Qconv = heony * AS(TS —Ts)

Qconv = 8.6918 % 0.049m2(100 — 25)°C = 31.9424W

m2.°C

Tabla 32. Calor transferido por conveccion

CALORTRANSFERIDO POR
CONVECCION
Q‘CQ?‘JL‘ = hcr:mv = AS (TS - TOC)
Nu=K
hl‘ ony = LC
Nu 19,2209
K (W/(m*°C)) 0,028263
Lc (m) 0,0625
hconv (W/(mAr2*°c) 8,691844747
As (m”2) 0,049
Ts (°C) 100
Teo (°C) 25
Geoms (W) 31,94252945,
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» Determinacion de la razén de transferencia de calor por transferencia de

masa.

Al utilizar la analogia entre la conveccion de calor y la de masa, se determina el
coeficiente de transferencia de masa de la misma manera, reemplazando el Pr por
el nimero de Schmidt. Si se toma como base la ecuacion de Marreo y Mason para
hallar el coeficiente de difusion Dy,o_qire (Dag) que es la Difusividad de la masa

del vapor de agua en el aire a la temperatura promedio de 335.5K es:

2.072
Dap = Dy2o—-aire = 1.87 % 10710 «

2.072

— -10 : — -5
Dy = 187 5 10710 » ——r— = 3.523 % 10

El nUmero de Schmidt es:

v 21153x1075

=" —0.6 Ecuacion 56.

Sc=— —
Dap  3.523%10

Se determina que el nimero de Sherwood (Sh) y el coeficiente de transferencia de

masa son:
1 .
Sh = 0.5(Gr = Sc)3 Ecuacion 57.

1
Sh = 0.15(2.924 * 10° % 0.6)3 = 18.091

hmasa = ShZLZAB ; [m/s] Ecuacion 58.
2
18.091 * 3.523 » 1075 m
hmasa = S = 0.01—
masa 0.0625m s



» La razon de transferencia de masa y la razon de transferencia de calor por

evaporacion es:

. K .
My = Apgsa-As (pv,s - pv,oo)[Tg] Ecuacion 59.

) m Kg
m, = 0.01? x 0.049m? * (0.5886 — 0.009585)$

. Kg Kg
m, = 0'000284T = 1.02137
Qevap = Myhgg; [W] Ecuacion 60.
Kg KJ KJ

Qevap = 0'000284T * 2257@ = 0.641? = 641W

Tabla 33. Calor transferido por pérdida de masa o evaporacion

CALORTRANSFERIDO POR
PERDIDA DE MASA O
EVAPORACION

stﬂ-p = mvhfg

Thv = hmnsn'ﬂs [pv,s _pv,ot:)

hmﬁjﬁ(m/s) 0,01

As (m”2) 0,049
0. = (Kg/m"3) 0,5886
0., = (Kg/mA3) 0,009585
i, (Kg/s) 0,000283717
hes (KI/Kg) 2257
o (W) 640,350059

La razon total de transferencia de calor del agua hacia el aire y superficie

circundantes es:

Qtotal = Qrad + Qconv + Qevap; [W] Ecuacion 61.
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Qrorar = 31.97 + 31.9424 + 641 = 704.912W

Kcal,

Qrotal = 606.115——; Para la seleccion del quemador

El guemador de gas debera tener una capacidad mayor para tener en cuenta las
pérdidas de calor desde la superficie cilindrica y el fondo del recipiente a sus
entornos asi como el calor ganado por la fruta mientras su temperatura en el

centro alcanza aproximadamente 80C, asimismo nétes e que se necesita agua de
'y K. T
reposicion a una rata de 1.02137“’ para compensar las pérdidas de ella por

evaporacion.

Tabla 34. Calor total transferido al agua

CALOR TOTAL TRANSFERIDO AL
AGUA

Q.EE'EE: = {j?“ﬂﬂ' + ‘jcnnr + {jEIlZ'E';J

{?rﬂd (W) 31,97
eony_(W) 31,9424
Qevan (W) 641
Q!:ﬂ-!:u.i (W) 704,9124
Q!:ﬂ-!:u.i (Kcal/h) 606,115

4.3.3 Peso total del sistema de escaldado.
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Tabla 35. Peso total del sistema de generacion de vapor

PESO TOTALDEL SITEMA GENERADORDE VAPOR

Volumen lamina cal 16 0,00092

Densidad lamina galvanizada(p=Kg/m~3) 7850
M=p*V

Peso lamina calibre 16 (M=Kg) 7,222

Peso 26 tornillos (Kg) 0,65

Peso Total del sitema (Kg) 7,872

4.4 DISENO PELADORA Y LAVADORA DE FRUTAS
4.4.1 Modelo matematico para calculo de potencia

» Calculo del torque

El torque es determinado en el arranque ya que en ese instante es mayor la

inercia del sistema y se asume como el torque para un embrague.
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* K; [N-m] Ecuacion 62.

Donde

T=Par torsional necesario para acelerar el sistema

At = Tiempo necesario para efectuar la transmisién de potencia
I.; = Inercia efectiva de las piezas en rotacion

I= Inercia del sistema

AN =Cambio en la velocidad [N = 1090rpm|]

k = Factor de servicio basado en la aplicacion

» Obtencion de los momentos de inercia

Se asume la masa como si estuviera totalmente lleno el espacio entre el disco
circular de al peladora y el borde externo de la misma, como entre la fruta quedan
espacios asumimos todo como un cilindro macizo con el peso equivalente a las
cincuenta y dos (52) guayabas que caven en ese volumen (masa guayaba
m=150gr). Asumiendo la guayaba como una esfera de diametro siete centimetros
(7cm).
Momento de inercia producido por las guayabas

I = %mr2 ;[Kg-m”2] Ecuacion 63.
Donde
I= Momento de inercia debido a un cilindro macizo.
M=Masa del cilindro.

R=radio del cilindro.
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% Momento de inercia producido por las guayabas (aproximando a un cilindro

para maximizar el modelo)

El total de guayabas que pueden ocupar el volumen del cilindro son 52 guayabas

multiplicado por el peso de cada guayaba nos da la masa.

M=n°de guayabas*peso de una guayaba

Figura 60. Recipiente peladora con la masa contenida en el.

m=52*150gr
m=7800gr
m=7.8kg
r=0.125m

,_78x0125

5 = 0.4875 Kg — m?

«» Momento de inercia de disco abrasivo
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I = %mrz; [Kg-m”2] Ecuacion 64

Figura 61. Disco abrasivo

Donde

_ Kg . -
p = 7.85——; Densidad del acero

e=2mm; espesor del disco

r=12,5cm; radio del disco

Maisco = mr? x e * p
Maisco = T * 12.5 %2 0.2 *0.00785
Maisco = 0.006015Kg — m?

1
I = 5 % 0.77 * 12.52

I =0.006015Kg — m?

% Momento de inercia producido por el eje
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1= %mrz; [Kg-m”2]

Figura 62. Eje de la maquina lavadora y peladora

20

b
oM

&l

Mg1s = T * 0.75% % 6 * 0.00795
mgy15 = 0.083kg

Mgzo = T * 12 * 3 x 0.00785
Mgy = 0.074Kg

1 2 1 2
I = Emdlsr +§md20r

1 2 1 2
I=5%0083%0.75% + 5+ 0.074+ 1

I =0.06Kg — cm?
I =6%10"°Kg — m?
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Ir =Y 1 =0.487 + 0.006015 + 6 * 10~%; Momento total de sistema
I+ = 0.493Kg — m?

lop = Ir = %; [Kg-m"2] Ecuacion 66.

Donde

I, =Momento efectivo del sistema [Kg-m?]

6 =Velocidad angular del sistema [380rpm]

6,, =Velocidad angular del motor [1090rpm]

I 0.493 380
= 0. *
ef 1090

Iy = 0.171Kg — m?

Para tener en cuenta los efectos que pueden atascar la maquina como sobrecarga

y un alto par en el arranque, para esto le damos al factor de servicio K=2

0171 % 114.145
B 9.81 % 2

T=2N—-m

Tabla 36. Torque requerido por el sistema de pelado
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TORQUE REQUERIDO POREL
SISTEMA DE PELADO
I, = AN
T=lxg=———=K
At
(.7 (Kg-m"2) 0,171
AN (rad/s) 114,145
At (s) 2
K 2
T (N-m) 1,989683486
» Calculo de potencia
Pot = 251\5' [W] Ecuacion 67.
Pot 2+ 1090
ot =———
9.55
Pot = 228272 W
Pot = 0.306Hp

X/

% Potencia normalizada

Pot = 0.4Hp

4.4.2 Calculo de transmision de potencia del motor al rotor de la peladora.

La potencia es transmitida por medio de correas trapezoidales. La seleccion de
este tipo de transmision es basa en: minimo mantenimiento, marcha silenciosa

bajo condiciones de funcionamiento, absorbe eventuales choques y son un medio
de transmision econdmico.
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La seleccidn que se realiza a continuacion se hace con base en los célculos de

transmisiones flexibles®. La seleccién se realiza con los siguientes datos:

Tabla 37. Especificaciones motor lavadora y pelador

Motor siemens velocidad 1200

rpm (6 polos)

Cédigo Tipo Frame HP Kw F.S. .Ina .Ina rpm Eficiencia Torque Momento Peso
Actual IEC 220V 440V % nominal de inercia kg
Amp. Amp. Nm Kg m2
01113 1LA7 080- 71 0.4 0.29 1.05 1.6 0.80 1090 65.0 2.3 0.0006 5.7
4YAB0

Fuente: Siemens
> Potencia de disefio

P,=Kx*P

Donde

K=factor de correccion por tiempo de operaciéon
P, =Potencia de disefio

P=Potencia del motor

K=1.3; Para maquinas que operan de 6-15 [h/d]
P;=13%0.4

P, = 0.52 Hp

Tabla 38. Potencia de disefio para calculo de poleas y correa de la peladora y

lavadora

® Disefio de elementos de maquinas .Capitulo 7 trisitempor bandas. Robert L. Mott pag. 265
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POTENCIA DEDISENO
Pa=K*P
K 1,3
P (Hp) 0,4
Pda (Hp) 0,52

» Seleccion de la seccion de la banda

Con P; y las rpm se selecciona la banda
Seccion tipo 3V
Calculo de la velocidad nominal

rpm del motor

Relacion =
rpmdel rotor
Relacién = 1090
elacion = 380

Relacion = 2.86

» Calculo del tamafio de pole para que produzca una velocidad de banda

[1000p—i.e <V, <5000 p—i,61; recomendado. Suponemos una velocidad de
min min
banda de 1000%;, se escoge la menor para que el tamafo de polea sea

pequeno.

+ Diametro de polea conductora

v _n*Dl(in)*nl[pie]
@ 12 min
D _ 121000
17 %1090

D, = 3.5in ; Estandar
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++ Diametro de la polea conducida
DZ - 2.86D1
D, =9.724 in

Estandarizando D, = 9in

% Velocidad real de la polea conducida

Dy
n, = D—2n1
3.4
n, = 71090
n, = 377 rpm

Tabla 39. Tamafios de pole de la peladora

TAMARNO DE POLEAS
D1=12*V4/mn1
Vd [pie/min ] 1000
N1 (RPVM) 1090
D1 (in) 3,504320828
Di(estandarenin) 3,4
D2=2,86D:
D2 (in) 9,724
D2(estandaren (in) 9

» Potencia nominal soportada por la banda
Con D; = 3.4iny n; = 1090rpm obtenemos la potencia nominal (P,.y) de graficas
(Mott pag. 275)

Piom = 1.7 Hp
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Solo se necesita una solo banda por que la banda soporta 1.7 y el motor tan solo
es de 0.4.

» Distancia entre centros tentativa (c)

D, < C <3(D,+D;)

4.7 < C < 3(4.7 + 2.6)

Recomendacion de disefio C > D,
Por condicién de montaje C=9"

» Longitud de la banda necesaria

D, —D,)?
L = 2C + 1.5(D, + D) +M
4C
L=37.47"
Estandarizando la longitud
A38
L=39.3"

Recalculando C por L estandar

B + /B2 —32(D, — D,)?
€= 16

B = 4L — 6.28(D, + D,)

B=79.328

. 79.328 +/(79.328)2 — 32(9 — 3.4)2
- 16

C=9.5"

Tabla 40. Distancia entre centro de las poleas en la peladora y lavadora.
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DISTANCIA ENTRE CENTROS DE LAS POLEAS

; F:{—T‘ﬁ**;f’ﬁg\l 3

= [

L. 1297

o B +./B?—32(D,— D,)?

16
B = 4L —6.28(D, + D)
D, —D,)?
L =2C + 1.5(D, + D) +%
C (supueto)(in) 9
D1 (in) 3,4
D2 (in) 9
L(in) 37,47111111
L (estandar) (in) 39,3
B 79,328
C (corregido formula) (in) 9,503521312

» Calculo del angulo de contacto de la banda en la polea menor

Figura 63. Angulo de contacto de la banda en la polea menor de la
transmision de la lavadora y peladora

0, = 180" — 2sin”? —]
1 sin e

0, = 180" — 2sin™" [9_3'4
L= 205

0, = 145.85°

X/

« Factores de correlacidon
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Para
0, = 145.85°
Cg = 0.97;

Para
[=39.3"

CL = 0.84;

+ Potencia corregida

Potc = CoCrLPotnPorc = 1.14 Hp ;

Conclusioén: con una sola correa es suficiente

Tabla 41. Seleccion de pole

POLEA POLEA
MOTRIZ | CONDUCIDA
D (IN) 3.5 9
n (RPM) 1090 380
TIPO A A
PESO (Kg) 05 1

Tabla 42. Seccion de la banda

A38-1=39,3"
SECCION| A (mm) w
(mm)
A 13 38°

Figura64. Seccion transversal de la banda de la peladora

w




» Calculo de las fuerzas en las poleas
Fy = F; — F,; Fuerza neta impulsora

Fg = 1.5Fy; Fuerza flexionante

Ty = (F; — F,) <DA/2>; Torque en A

. _63000*0.59_34[lb ]
AT 77090 pu'e
34
Fl_FZZWZZOLb
/2

F, — F, = 9.09 [Kg]

% La fuerza de flexion actia hacia la izquierda segun disposicién del motor.

Fg = 1.5 % 9.09
Fg = 13.636[Kg]

% Torque que actua en el eje

156



Ty = 13.636 « 22:86/,
Tg = 155.85 [Kg — cm]

% Carga axil

Fox = Wguayaba + Waisco
F, =78+0.77

F,, =857Kg

4.4.3 Recubrimiento abrasivo en la superficie cilindrica interna de la peladora y

rotor.

Para esto se utiliza un grano abrasivo (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 grano abrasivo actia sobre fruta con diferentes clases de esfuerzo
mecanico, produciendo un desgaste en su superficie. El desgaste esta limitado por
el tiempo de exposicion de la fruta con el abrasivo para evitar un desgaste
excesivo del producto se debe tener en cuenta el tiempo optimo que se daran en
pruebas. 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 las personas.

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

“Escala utilizada para determinar la dureza deniograles, clasificandolos del 1 al 10 siendo thé$ débil
y 10 el mas fuerte.
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eliminaciéon 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.

4.4.4 Peso total de la peladora y lavadora de futas

Tabla 43.Peso total de la peladora y lavadora de frutas

PESOTOTAL DE LA PELADORAY LAVADORA DEFRUTAS

Volumen lamina cal 16 0,000772
Densidad lamina galvanizada(p=Kg/m~3) 7850
M=p*V
Peso lamina calibre 16 (M=Kg) 6,0602
Volumen lamina cal 11 (m~3) 0,000161
Densidad lamina galvanizada(p=Kg/m~3) 7850
Peso lamina calibre 11 (M=Kg) 1,26385
Volumen eje (m~3) 0,000091
Densidad acero 1045 (p=Kg/m~3) 7850
Peso eje (M=Kg) 0,71435
Peso 16 tornillos (Kg) 0,4
Peso poles 3,4" (Kg) 0,55
Peso poles 9" (Kg) 1,4
Peso rodadiento (Kg) 0.130
Peso tuberia agua 1
Peso motor de 0.4Hp (Kg) 4,7
Peso Total peladora y lavadora (Kg) 16,0884
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5. CONSTRUCCION, PRUEBAS Y PRESUPUETO DEL PROTOTIPO DE
PLANTA PROCESADORA DE FRUTA

El proceso de construccion se llevo a cabo en la empresa DIMAM S.A.S Donde
con los recursos que disponen se realizaron la gran mayoria de procesos que se
realizaron a los componentes y los procesos que no se pudieron realizar en la
empresa se manufacturaron en empresas cercanas a lugar, en esta se realizo el

montaje y puesta a punto.

Figura 65. Empresa DIMAM S.A.S
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m_____
4____

5.1 MATERIALES Y COSTO

del prototipo fueron adquiridos en distintas

on

Los materiales para la fabricaci

empresas locales, por su gran diversidad los cuales describimos a continuacion:

Tabla 44. Materiales y costo
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MATERIALES

1 Polea @2 6" tipo seccion 3V UNIDAD 3 $ 6.800 $ 20.400
2 Correa secion(A38) 3v-A(Imm)-S(Emm}-w(38°)- UNIDAD 1 $ 8.000 $ 8.000|
3 Correa secidn 2V para tornillo eje dado UNIDAD 1 $8.000 $ 8.000|
4 Chumaceras tipo flange -2 huecos @20mm UNIDAD 5 $ 20.000 $ 100.000|
5 Motor 1HP a 1660RPM(trifasico) UNIDAD 1 $ 330.000 $ 330.000|
6 Motar 0.4 HP a 1660RPM(trifasico) UNIDAD 1 $ 258.000 $ 258.000|
7 Reductor 50:1 UNIDAD 1 $ 600.000 $ 600.000|
8 Rodamiento de bolas@ex47mm@in20mm UNIDAD 1 $ 10.000 $ 10.000

Chavetas cuadradas Smm*5mm*40mm UNIDAD 4 $ 500 $ 2.000|
10 Tornillos exagonal abridado @5mm*1"” UNIDAD 63 § 350 §22.050
11 Tuercas abridada UNIDAD 63 $35 $ 2205
12 Bisagras UNIDAD 2 $ 4.000 $ 8.000)
13 Prisionero @5mm UNIDAD 5 $ 500 $ 2500
14 Prisionero @5mm UNIDAD 4 $ 500 $ 2.000|
15 Pasadores @10mm*50mm UNIDAD 4 $1.000 $ 4.000
16 Lamina perforada @5mm Area libre 46% UNIDAD 1 $120.000 $ 120.000|
17 Tubo @in22mm m Lineal 0 $ 50.000 $ 1.300|
18 Angulo 272*1/8-6m UNIDAD 2 $ 34.000 $ 68.000|
19 Lamina cal 16 120072500mm UNIDAD 0,40 $117.000 $ 46.800
20 Lamina cal 19 1200%2500mm UNIDAD 0,30 $55.000 $ 16.500
21 Lamina cal 14 120072500mm UNIDAD 0,20 $117.000 $ 23.400
22 Lamina cal 13 460*500mm UNIDAD 0 $117.000 $ 3.510
23 Pulsadore para motores UNIDAD 4 $29.000 $ 116.000]

TOTAL MATERIALES $ 1.772.665|

5.2 PLANIFICACION DEL PROCESO Y COSTO

Para esto nos guiamos por los planos para saber con exactitud todos los procesos
gue se le deben hacer a cada pieza para realizar una planificacién de produccion.
Tabla 45. Procesos y costo de fabricacion

DISERQ, CONSTRUCCION ¥ MONTAJE DE UNA PLANTA PROTOTIPO DESPULPADORA DE FRUTA

1.4 Fabricacion Tapa posterior ~ $84.700 $ 64.700

1.1 Corie lamina cal 13 uridad 11,00 § 500 $ 5.500{
112 Corte lamina cal 13 n Imeal 2800 L BRD 518200
113 Taladrado lamana cal 13 & B mm Unidad 4.00 5 1.000 £ 4.000
1,14 Taladrado lamena cal 13 © 22mm Uridad 1,00 $1.000 $1.000
1.1.5 Taladrado lamina cal 13 £ 125 mm Liniciad 2,00 5 1.000 5 2000
116 Soldadura longtudinal i lineal 34 00 £ 1.000 534
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1.2 Fabricacion Tapa frontal Unidad 1 $ 30.750 % 30.750
121 Corle lamina cal 13 hnidad 11,00 % 500 5 5500

1,22 Conte lamina cal 13 mn hineal 25,00 § 650 5 16.250{

1,23 Taladrado lamana cal 13 & 4mm Linidad 2.00 5 1.000 52000

1 124 | Taladrado lamina cal 13 &8 mm _Unidad 1 4.00 § 1.000 $ 4,000
1,25 Taladrado lamena cal 13 & 22mm Unidad 1.00 5 1.000 51 000

] 126 | Taladrado lamina cal 13 @125 mm _Unidad 2,00 $1.000 _$ 2.000)
1,3 Fabricacién Canal Unidad 2 $7.760 $15.520
1,3,1 Corte lamina cal 16 Unidad 4,00 § 500 $2.000

1,32 Doblado canal lamina cal 16 e = 110° m lineal 0,22 $ 3.000 $ 660

1,3,3 Taladrado lamina cal 16 @ 5mm Unidad 6,00 § 850 $5.100

1,4 Fabricacién Soporte Canal Unidad 4 $ 5.075 $ 20.300
1,41 Corte lamina cal 16 Unidad 4,00 $ 500 $ 2.000

1,42 Doblado canal lamina cal 16 e = 110° m lineal 0,02 $ 5.000 §$75

1473 Taladrado lamina cal 13 @ 5mm Unidad 3,00 $ 1.000 $ 3.000|

1,5 Fabricacién Pestafia apoyo tamiz Unidad 2 $10.542 $ 21.084
1,5,1 Corte lamina cal 13 Unidad 400 $1.000 $ 4.000

1572 Taladrado lamina cal 13 @ 5mm Unidad 5,00 $ 1.000 $ 5.000|

1,53 Rolado cubierta metalicar=0.1 m m lineal 0,63 $1.500 $ 942

154 Soldadura longitudinal in lineal 0,60 $1.000 $ 600

1,6 Fabricacion LI para sujetar despulpadora Unidad 4 $ 7.300 $ 29.200
1,6,1 Corte lamina cal 11 Unidad 4,00 $1.000 $ 4.000

162 Doblado Ll lamina cal 11 e = 90° m lineal 0,06 $ 5.000 $ 300

16,3 Perforado ldmina cal 11 @ 8mm unidad 3 $1.000 $ 3.000

1,7 Fabricacion Paletas Unidad 4 $ 6.000 $ 24.000
1,71 Corte lamina cal 11 Unidad 4,00 $ 1.000 $ 4.000|

1,72 Perforado lamina cal 11 @ 6mm Unidad 2,00 $ 1.000 $ 2.000|

1,8 Fabricacién Soporte paletas Unidad 8 $5.275 $ 42.200
1,81 Corte varilla cuadrada 1/2"1/2" in lineal 0,50 $ 550 275

18,2 | Perforado varilla cuadrada 1/2"*1/2" @ 5mm Unidad 1,00 §$1.000 $ 1.000f

1,83 Soldadura longitudinal in lineal 4.00 $ 1.000 $ 4.000)

1,9 Fabricacion Collarin apoye varilla Unidad 2 $ 12.800 $ 25.600
1,91 Torneado exterior @30mm m lineal 0,04 $ 100.000 $ 4.400)

1,92 Torneado interior @20mm m lineal 0,04 $ 100.000 $ 4. 400)

1,93 Agujeros roscados collarin espesor 10mm @ 5mm|  Unidad 2,00 $2.000 $ 4.000)

1,91 Fabricacion Eje Unidad 1 $ 31.000 $ 31.000
1911 Tomeado @20mm m lineal 0,37 $ 50.000 $ 18.500
1,912 Fresado profundidad 3mm m lineal 0,03 $100.000 $ 2.500
1,9,1,3| Perforado eje prisioneros & Smm Unidad 5,00 $2.000 $ 10.000

1,9.2 Fabricacion Canal residuos Unidad 5,00 $10.000 $ 50.000]
1,92 1| Doblado Unidad 1,00 $ 10.000 $ 10.000)

1,9.3 Fabricacion Media luna Unidad 1,00 $ 8.500 $ 8.500
1,932| Perforado Unidad 2,00 $ 850 $ 1.700)
1,9.32| Soldadura longitudinal in lineal 8,00 § 850 $ 6.800

1,94 Fabricacion Tamiz Unidad 1,00 $ 94.000 $94.000
1,941 perforaciones @ 1.2mm Unidad 600,00 $150 $ 90.000
1,942| Rolado cubierta metalicar=0,1m m lineal 0,20 $ 20.000 $ 4.000)

1,9,5 Fabricacion Tapa superior Unidad 1,00 $ 10.340 $ 10.340
1,951 Cortelamina cal 16 Unidad 4,00 $1.000 $ 4.000)
1952| Doblado lamina cal 16 & = 90° Unidad 2,00 $ 1.000 $ 2.000)
1.953| Rolado cubierta metalicar=01085 m m lineal 0,22 $ 20.000 4340
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CONSTRUCCCION TORNILLO ALIMENTADOR

2.1 Fabricacion Tornillo helicoidal unidad 1 $ 180.000 $ 180.000
211 Corte tubo SCH 40 @ 1-1/4" Unidad 2,00 $1.000 $2.000

2172 Perforado tubo @ 10mm Unidad 8,00 $1.000 $8.000

21,3 Corte helice in lineal 100,00 $ 1.000 $ 100.000

214 Soldadura longitudinal in lineal 70,00 $ 1.000 $ 70.000

2,2 Fabricacién Tapa tonillo transportador unidad 1 $19.412 $19.412
221 Corte lamina cal 14 Unidad 6 $ 550 $ 3.300|

2272 Corte tapa lamina cal 14 in lineal 45 $1.000 $ 4.500

223 Rolado tapa metalica r = 0.0616m m lineal 0,112 $1.000 §112

2,24 Soldadura longitudinal in lineal 45 $1.000 $ 4.500]

225 Perforado lamina cal14 @ 5mm unidad 7 $1.000 $ 7.000

2,3 Fabricacion Artesa unidad 1 $172.212 $172.212
231 Corte lamina cal 14 unidad 25 $ 500 $ 12.500

2,32 Rolado tapa metalica r = 0.0635m m lineal 0,11245 $ 1.000 112,45

233 Perforado lamina cal14 @ 5mm unidad a7 $ 200 $ 7.400|

2.3.4 Corte lamina cal 14 in lineal 46 $ 600 § 27 600

235 Soldadura longitudinal in lineal 136 $ 850 $ 115.600

236 Doblado lamina cal 14 8 = 90° m lineal 9 $1.000 $9.000

| 24 Fabricacidn Tapa tonillo transporador rontal Unadad 1 $ 17.000] % 17.000
[ 241 Core lamina cal 14 in lineal 20 5 500 $10.000
242 Perlorado lAmina call4 @ Smm Uridad G $1.000 § 6.000

| 243 Perforado lamina calld @ 20mm Unidad i $1.000 $1.000
| 2.6 Fabricacion Eje tornillo transporte unidad 1 § 18.100 § 18.100
| 251 Tomeado &35 1mm m Ineal 0,08 5 100000 § 7.600
| 252 Tomeads @20mm m fimeal 0,04 5 100.000 $ 3.500
253 Fresado profundeiad 3mm m lineal 0,03 $ 200.000 $ 5000

254 Perlorado epe & 953mm Unedact 2,00 % 1.000 $ 2.000

| 26 Fabricacion Eje torniflo transporte para acople | Unidad 9 527100 § 27.100(
281 Torneada £35, 1mm m hneal 0,08 § 100000 600

262 Tomeado &20mm m fineal 0,08 $ 100.000 § 8.500

263 Fresado profundidad 2mm m lineal 0,04 5 200.000 § 8.000

264 Perforado epe @ 9.53mm Unidad 200 < 1.000 €2 000

2.7 Fabricacion Eje dado Unidad 1,00 § 30.800 $ 301;__@_

| 271 Torneado &20mm m lmeal 0,14 § 100,000 $ 14,000
212 Torneado &20mm m fmaal 0,06 $ 100.000 $ 6.000

273 Fresado profundidad 3mm m lneal 0,04 $ 200000 3 B.000

274 Perorado roscados e @ 4mm Unidad 2,00 S 1.000 5 2.000

215 Corles eje cuadrado Uridad 2,00 £ 400 § 800

274 Perforado roscados eje @ 4mm Unidad 2,00 $ 1.000 $ 2.000|

275 Cortes eje cuadrado Unidad 2,00 $ 400 $ 800

2.8 Fabricacién Base tornillo Unidad 1,00 $ 15.500 $ 15.500
281 Cortes lamina cal 12 Unidad 4,00 $ 500 $ 2.000|

282 Doblado lamina cal 12 e = 70° Unidad 2,00 $ 1.500 $ 3.000|

283 Soldadura longitudinal in lineal 6,50 $ 1.000 $ 6.500|

284 Perforado roscados eje @ 5mm Unidad 4,00 $ 1.000 $ 4.000|

2,9 Fabricacién Porta rodamiento Unidad 1,00 $33.473 $33.473
291 Torneado @13 7mm m lineal 0,05 $ 100.000 $ 5.000]

292 Doblado lamina cal 12 e = 70° Unidad 3,00 $ 1.000 $ 3.000|

2973 Rolado porta rodamiento r = 0.025m m lineal 0,15 $ 10.000 $1.473

294 Perforado roscados eje @ 6,35mm Unidad 2,00 $ 5.000 $ 10.000|

285 Soldadura longitudinal in lineal 10,00 $ 1.000 $ 10.000

2,986 Cortes lamina cal 12 Unidad 4,00 $ 1.000 $ 4.000|

4.7 Fabricacion estructura unidad 1 $ 115.800 $ 115.800
4,71 Corte angulo 2*2*1/8 unidad 80,00 $ 350 $ 28.000

4772 Soldadura longitudinal in lineal 80,00 $ 850 $ 68.000

1,53 Aplicacién de pintura anticorrosiva m"2 0,90 $ 8.500 $ 7.650|

1,54 Aplicacién de pintura de acabado m"2 0,90 $13.500 $12.150

TOTAL FABRICACION $ 989.991
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5.3 ESTRUCTURA

La estructura esté construida de perfil estructural en L de 2"*2"*1/8, el cual vienen
en tramos estandares de 6 metros lo que conlleva a seccionar el tramo en las
medidas requeridas para la estructura y con una precision y programacion previa

gue no nos produzca desperdicio para minimizar los costos de produccion.

La estructura se disefio para facil acceso a los distintos elementos que se
encuentran en ella y para una facil construccién, también se tuvo en cuenta que
tenga la altura correcta para que el operador tenga un facil acceso y una correcta
altura, los elementos que se encuentran en | estructura estan sujetos por medio

de pernos estructurales. (Ver figura 65)

Figura 66. Estructura
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5.4 ESTATOR DE LA DESPULPADORA

Figura 67. Estator

Este elemento se construyo con lamina Cold Rolled calibre 16, la cual fue
seccionada en una cortadora automatica para aprovechar la lamina y no producir

desperdicio, este elemento de la despulpadora esta constituido por las tapas
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laterales, la tapa superior, el tamiz y los dos canales inferiores, tanto el tamiz como
los canales estan sujetos a la estructura por medio de tornillos estructurales a las
respectivas pestafias que estan soldadas a las tapas laterales, la tapa superior
esta sujeto a un canal inferior por medio de bisagras que se encuentran soldadas

a ambos elementos. (Ver figura 66)

5.5 ROTOR DE LA DESPULPADORA

Figura 68. Rotor

El rotor est& constituido por el eje de 2cm de diametro y 37cm de largo el cual esté
fabricado en acero AISI 1045 en su extremo derecho se hizo un brochado para
hacer el chavetero y donde se apoyan los bujes de los brazos soportes se hicieron
muescas para apoyar los tornillos prisionero que une firmemente el soporte de las

paletas con el eje, para el soporte de las paletas se utilizo una barra cilindrica de
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didmetro 2,5cm la cual fue taladrada con un diametro de 2cm mas la tolerancia
para el ajuste, los brazos soporte de las paletas estan fabricadas con varilla
cuadrada de 1/2*1/2" , este elemento se encuentra unido al collarin
solidariamente por medio de soldadura y a las paletas por medio de pernos de
5mm de didmetro en el extremo contrario del collarin, por ultimo encontramos las
paletas que se fabricaron con lamina calibre 11 las cuales fueron perforadas en

sus extremos para unirlas a los brazos soporte. (Ver figura 67)

5.6 TORNILLO HELICOIDAL

Figura 69. Tornillo helicoidal

Este elemento esta constituido por tres secciones, la primera es el cuerpo principal
que costa de un tubo eje cedula 40, una longitud de 25 cm y un paso de tornillo de
6.77cm, la hélice esta solidaria al eje por medio de soldadura, la segunda seccidn
es la punta del eje que esta entre la polea conducida y el tubo, esta es de dos
didmetros uno es el diametro interno del eje y el otro es de 2cm, tiene la muescas
para apoyar los prisioneros 4 en total y esta hecho de acero AISI 104 y por ultimo
se encuentra la punta del eje que va del otro lado que apoya en el rodamiento que
se encuentra ubicado dentro del porta rodamiento que esta apernado ala

artesa.(ver figura 68)
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5.7 ARTESA QUE CONTIENE EL TORNILLO HELICOIDAL

Figura 70. Artesa que contiene el tornillo helicoidal

=

“ ';;Il | ——— |

Este elemento se fabrico de lamina calibre 16 cortado automaticamente para
mejorar los acabados y el desperdicio de material, se le realizo un cilindrado de
radio 15cm para obtener su forma cilindrica, en la parte externa inferior del la
artesa se encuentra la base que la fija a la estructura por medio de tornillos, esta
base es de forma triangular y es solidaria ala artesa por medio de soldadura,
también cuenta con tapas laterales una de entrada que se une a la artesa a través
de una brida apernada, en la salida se encuentra una tapa con una forma
caracteristica para dejar pasar el flujo de fruta al interior de la despulpadora, este

elemento se fija a la artesa a través de tornillos estructurales pero también se fija a
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la tapas laterales de la despulpadora, en la parte superior de la artesa se
encuentra solidario por medio de soldadura un ducto cuadra, este elemento al
igual que la parte cilindrica fue hecho en chapa de lamina calibre 16, también fue
doblado y soldado en una costura vertical que une el borde inicial con el final, otra
costura el circular para unirlo al cilindro y por ultimo una costura horizontal. (Ver
figura 69)

5.8 EJE CUADRADO

Figura 71. Eje cuadrado

El eje es de acero AISI 1045 cuenta con tres secciones, la parte central que es de
seccién cuadrada de 4*4 en sus extremos tiene una perforacion de 2cm de
didmetro por 1,5cm de profundidad en estas perforaciones estan acoplados eje
circulares de 2cm de didmetro que conectan por un lado con la chumacera y
transmision de potencia de pole y corre y por el otro a la chumacera esta puntas
son sostenidas a través de tornillos prisioneros que van en las punta del eje

cuadrado, en las chumaceras y en la polea. (Ver figura 70).
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5.9 PROTOTIPO DE TORNILLO DOSIFICADOR Y DESPULPADORA DE FRUTA

Figura 72. Prototipo de tornillo dosificador y despulpado
| ||

5.10 PRESUPUESTO

En el desarrollo del proyecto se invirtieron recursos considerables en dinero, esto
se representa en mano de obra, trabajo ingenieril y costo de materiales entre
otros, los costos totales relacionados con el proceso de desarrollo del prototipo y
construccién del sistema de tornillo alimentador y despulpadora de frutas se

especifican en la siguiente tabla.
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Tabla 46. Presupuesto

PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE PLANTA

PROCESADORADE FRUTA

Papeleria (Memorias, cartas, fotocopias,
$400.000

carpetas, borradores, empastes, etc.)
Total Fabricacion(Procesos de manufactura) $990.000
Materiales $1.772.665
Montaje y Construccion $ 3.000.000
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $6.162.665

5.10 PRUEBAS

Para el disefio de la maquina fue necesario crear modelos que llevaron a
cuantificar los requerimientos de los sistemas, por ello se necesita una fase de
pruebas donde se confronto lo tedrico con lo practico, se va a observar la cantidad
de pulpa que es capaz de procesar en determinado tiempo, el objetivo minimo a
cumplir es 15Kg/h, también se observara la calidad de la pulpa que es el resultado
de la velocidad del rotor, se observara el funcionamiento del tornillo alimentador y
el eje cuadrado para que cumpla con su funcién y validar las velocidades de las
transmisiones de potencia en su respectivo sistema, Para esta prueba tomamos la
guayaba.

En la tabla N°se muestran los resultados.

Tabla 47. Prueba de funcionamiento

CONDICIONES DE LA PRUEBA
N° DE PRUEBA 1 2 3
CANTIDAD DE FRUTA (Kg) 5 5 5
RPM ROTOR DESPULPADOR 911 911 911
RPM TORNILLO ALIMENTADOR 35 35 35

RESULTADOS

N° DE PRUEBA 1 2 3
CANTIDAD DE PULPA (Kg) 3,5 3,45 3,5
CANTIDAD DE DESPERDICIO (kg) 1,5 1,55 1,5
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Tabla 48. Andlisis de resultados

COMPENDIO DE RESULTADOS

C. PULPA C. DESPERDICIO TIEMPO
[Kel [Ke] [SEG]
3,5 1,5 61
3,45 1,55 65
3,5 1,5 60
C. P.PROMEDIO | C.D.PROMEDIO T.PROMEDIO
[Ke] [Ke] [SEG]
3,483333333 1,516666667 62
69.66% 30.34
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6. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LA PLANTA
PROTOTIPO PROCESADORA DE FRUTAS

Este manual que se presenta indica los procedimientos basicos para operar y
mantener la planta. EI mantenimiento que se va realizar a los equipos de la planta
es en forma planificada y programada anticipadamente, es decir de tipo
preventivo con base en inspecciones periddicas y debidamente establecidas
segun la naturaleza de cada maquina y enfocada a descubrir posibles defectos
gue puedan ocasionar paradas intempestivas de los equipos o dafios mayores que
afecten la vida util de los equipos.

Se desarrollaran actividades programadas que se ejecutaran diariamente,
semanalmente, mensualmente y anualmente, especificando procedimientos y un
listado de necesidades para su realizacion, como lo son herramientas, repuestos,

materiales y las personas capacitadas para esto.

6.1 SISTEMA DE PELADO Y LAVADO

6.1.1 Arranque

Este sistema es el primero en entrar en funcionamiento como se puede observar
en la tabla 49 que se encuentra abajo, este regula el flujo a la planta. Para el
encendido de este sistema como medida previa se debe verificar que no se
encuentren objetos dentro del cilindro que contiene la fruta, también se debe mirar
que no haya elementos que interfieran en la transmision por correa y poleas.

Después de activar el sistema revisar que la trasmision funcione correctamente.
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6.1.2 Operacion

Durante la operacion del sistema de lavado y pelado verifique que la transmision

se encuentre libre de objeto que obstruyan la operacién de trasmision.

6.1.3 Mantenimiento

El mantenimiento como lo es el de lubricacidbn y ajuste debe realizarse por
personal capacitado. EI mantenimiento de este sistema de lavado y pelado
comprende la lubricacién, la tensién de la correa de transmisién de potencia y
limpieza del roto que energiza la fruta para que entre en contacto con las paredes
abrasivas, también se verifica el flujo de agua que se rocia dentro del recipiente.

Los rodamientos que van en el rotor no se lubrican puesto que estos ya vienen
los asentamientos donde estos se

lubricados y sellados solo se lubrica

encuentran.

Tabla 49. Pautas a seguir para el funcionamiento del sistema de pelado y

lavado.
OPERACION NOMBRE TAREA MEDIDAS DE
SUGURIDAD EN
LA
OPERACION
1 Verificacion de los | Revisar que los equipos
Estados de los se encuentren en un
equipos estado operativo, que
no haya objetos que
obstruyan la rotacion
del rotor y que no haya
personas que puedan
ser afectadas por el
equipo
2 Encendido de gas | Abrir llave de paso del | Que el transcurso
gas, encender llama de la apertura de
con el piloto eléctrico llave de paso del
desde el panel de gas y la induccién
control. de la chispa
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proveniente del
piloto eléctrico no
seamas de 3
segundos.

3 Carga de peladora | Tomar la fruta y Se debe tener
insertarla en la cuidado que el
peladora y lavadora equipo se
segun su capacidad encuentra en

estambay en su
primera caga.

4 Energizacion de la | En el panel de control Verificar que no
peladora oprimir el boton de haya objetos

encendido del motor de | extrafios en la

0.4Hp transmision ni
adentro de la
peladora

5 Apertura de Ejercer fuerza en Verificar que no
compuerta (1)que | direccién vertical haya obstruccién
comunica al ducto | ascendente a la en la compuerta.
que entra a la compuerta (1)
marmita

6 Cierre de Ejercer fuerza en Verificar que no
compuerta (1) direccion vertical haya obstruccion

descendente a la en la compuerta.
compuerta (1)

7 Verificar que la Inspeccidén visual Llevar lentes para
totalidad de la fruta proteccion de los
haya salido 0jOs.

8 Abrir compuerta (2) | Ejercer fuerza en Verificar que no
a la entrada de la direccion vertical haya obstruccion
marmita ascendente a la en la compuerta.

compuerta (2)

9 Energizar motor Oprimir boton de Verificar
vibrador encendido del motor funcionamiento.

vibrador

10 Cierre de Ejercer fuerza en Verificar que no
compuerta (2) direccién vertical haya obstruccién

descendente a la en la compuerta.
compuerta (2)
11 Carga de peladora | Tomar la fruta y Se debe tener

insertarla en la
peladora y lavadora
segun su capacidad

cuidado que el
equipo se
encuentra en
estambay en su
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primera caga.

12 Abrir compuerta (3) | Ejercer fuerza en Verificar que no
a la salida de la direccion vertical haya obstruccion
marmita ascendente a la en la compuerta.

compuerta (3)
13 Cierre de Ejercer fuerza en Verificar que no

compuerta (3)

direccion vertical

haya obstruccion

descendente a la
compuerta (3)

en la compuerta.

14 Energizar el tornillo | Oprimir en el panel de | Verificar el
alimentador y la control el botén de funcionamiento de
despulpadora encendido del moto los sistemas.

reductor y el motor de
1Hp

» Establecidas las condiciones de operacién del sistema:

% Se debe programar el primer mantenimiento preventivo a las 100 horas de
operacion.

 Evaluar la tensién de la polea

% Si la tension de la correa muestra ser adecuada programar mantenimiento
preventivo en las proximas 200 horas de operacion.

%+ Revisar el ajuste de los pernos de sujecidén a la estructura si es el caso
ajustar.

s En cuanto al mantenimiento del motor seguir recomendaciones del

fabricante.

Los elementos como el rotor y pernos de sujecidon del sistema a la estructura
deben ser revisados periédicamente para mantener un sistema balanceado y no
produzca vibracién que puede influir en el buen desempefio del sistema los pasos
gue se deben sequir para realizar este procedimiento son:

s Ajuste de los cuatro pernos de sujecion que une la estructura con el

sistema.
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% Revisar que el plato del rotor no presente una desviacidén con respecto a la
horizontal el cual produce desalineamiento para esto se debe bajar la polea
girando el tornillo prisionero en direccion anti horaria y deslizando la polea
hacia afuera del eje, después quitar la chaveta tipo gudrof que se encuentra
en la parte inferior del rotor, extraer el rotor por la parte superior del cilindro

y revisar.

En la tabla 50 se muestran posible problemas que pueden suceder en el arranque

y operacion del sistema de pelado y lavado

Tabla 50. Problemas, causa y soluciones en el sistema de lavado y pelado

PROBLEMA CAUSA SOLUCION
El sistema no arranca a -El motor se encuentra -Revisar si hay residuos
se detiene sobrecargado. en el sistema que causen

automaticamente durante
la operacion

-Estad consumiendo
demasiada corriente

posibles atascamientos.
-Revisar el circuito de
parada si esta en corto y
Si es necesario
reemplazarlo.

Los rodamientos hacen
bastante ruido

-Rodamientos
defectuosos o posibles
desalineamientos

-Reemplazar los
rodamientos o corregir los
desalineamientos

El motor se sobrecalienta

-El sistema esta
sobrecargado

-El sistema esta con bajo
voltaje

-Los rodamientos del
motor estan para cambiar

-Revisar si hay
sobrecarga por residuos
gue pueden atascar la
maquina y sobrecargarla.
-Un técnico electricista
debe revisar y corregir el
problema.

-Se debe realizar
mantenimiento correctivo
al motor.

En la tabla 51 se muestra el cronograma de mantenimiento preventivo para el

sistema de pelado y lavado.
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Tabla 51. Cronograma de mantenimiento preventivo sistema de pelado y lavado.

COMPONENTES SUGERENCIAS INTENSIDAD

SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL

MOTOR Revisar ruido
Revisar temperatura
Revisar los pernos de

sujecion
POLEAS Y Revisar tension
CORREA Revisar desgaste

Revisar alineaciéon
ROTOR Ajuste

Limpieza

6.2 SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR

6.2.1 Arranque

Antes de encender el sistema de generacion de vapor revisar que no haya fugas
de gas y que el nivel del agua sea al optimo.
Después de encender el sistema de generacion de vapor revisar que en el

guemador haya llama y que la compuerta de salida (3) se encuentre serrada.

6.2.2 Operacion

Durante la operacion del sistema de generacion de vapor se debe supervisar el

correcto funcionamiento.

6.2.3 Mantenimiento

El mantenimiento abarca el ajuste de los pernos de sujecion del sistema de

generacion de vapor, la limpieza de todos los componentes y la revisiéon de las

valvulas de seguridad en el quemador de gas.
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En la tabla 52 se muestra una lista de posibles problemas que pueden suceder en
el encendido y operacion del sistema de generacion de vapor.

Tabla 52. Problemas, causas y soluciones en el sistema de generacion de vapor.

PROBLEMA CAUSA SOLUCION
El sistema genera vapor | -Revisar el piloto eléctrico | -Un técnico electricista
no enciende o se detiene | -Revisar valvula de paso | debe revisar y corregir
automaticamente durante | del gas. -Cambiar valvula de paso
la operacion. -Revisar el nivel de agua | -Aumentar el nivel del
agua
Las compuertas de -Revisar si hay residuos -Limpiar las superficies
entrada y salida no abren. | que atasque las alrededor de las
compuertas compuertas.

En la tabla 53 se muestra el cronograma de mantenimiento preventivo para el

sistema de generacion de vapor.

Tabla 53. Cronograma de mantenimiento preventivo

COMPONENTES SUGERENCIAS INTENSIDAD
SEMANAL | MENSUAL | TRIMESTRAL

MOTOR Revisar ruido
Revisar temperatura
Revisar los pernos de

sujecion
POLEAS Y Revisar tension
CORREA Revisar desgaste

Revisar alineacion
ROTOR Ajuste

Limpieza

6.3 SISTEMA DE ALIMENTACION A LA DESPULPADORA

6.3.1 Arranque
Este sistema de alimentacion es el encargado de regular el flujo a la

despulpadora. Para el arranque de este sistema se debe verificar antes que no

haya ningun elemento ajeno al proceso que pueda atascar el sistema.
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Al poner en funcionamiento el sistema de alimentacion y este en operacién se
debe verificar que la transmision por correas y el motoreductor se encuentren

funcionando al cien por ciento.

6.3.2 Operacion

En el transcurso de la operacion de la alimentacion se debe verificar el correcto
funcionamiento. La transmision no debe estar en contacto con objetos ajenos
durante la operacién ni objetos en contacto con el tornillo helicoidal. Se debe
evitar que el equipo funcione con residuos atascados antes que dificulte su

funcionamiento.

6.3.3 Mantenimiento

El mantenimiento de lubricacion y ajuste debe realizarse por personal entrenado y
calificado, En el mantenimiento del tornillo se va a limpiar la artesa del tornillo y el
canal de alimentacion, ajuste de los pernos de la base con la estructura y los
pernos que unen la artesa del tornillo con la tapa frontal de la despulpadora, la
lubricacion de la chumaceras ubicadas en la entrada del tornillo alimentador y las
chumaceras del eje cuadrado, en la transmision se deben ajustar los tornillos
prisioneros del acople del eje de salida del motoreductor y el eje del tornillo
helicoidal y los tornillos prisioneros de las poleas que transmiten potencia entre el
eje del tornillo helicoidal y el eje cuadrado y por ultimo se debe lubricar el

motoreductor.
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En la tabla 54 se muestra una lista de posibles problemas que pueden suceder en

el encendido y operacion del sistema de alimentacién a la despulpadora.

Tabla 54. Problemas, causas y soluciones en el sistema de alimentacion a la

despulpadora.

PROBLEMA

CAUSA

SOLUCION

El sistema de
alimentacion a la
despulpadora no
enciende o se detiene
automaticamente durante
la operacion.

- botones de encendido
-Esta consumiendo
demasiada corriente

-La correa de transmision
esta demasiado tensa.
-Se encuentran objetos
extrafos en los
componentes moviles.

-Un técnico electricista
debe revisar y corregir
-Revisar el circuito de
parada de paraday
reemplazarlo si es
necesario.

-Revisar la tension de la
correa y verificar si es la
correcta A18.

-Revisar si hay objetos
ajenos al proceso y retira
si es el caso.

Los rodamientos generan

- rodamientos

-Retirar y reemplazar los

ruido excesivos. defectuosos rodamientos.

El motoreductor se -El sistema esta -Revisar si hay

sobrecalienta sobrecargado sobrecargas por residuos
-El motor esta con bajo voluminosos atascados o
voltaje objetos ajenos al proceso

-El nivel de aceite del
reductor esta bajo.

y retirar.

-Un técnico electricista
debe verificar el circuito.
-Lubricar segun
fabricante.

En la tabla 41 se muestra el cronograma de mantenimiento preventivo para el

sistema de alimentacion a la despulpadora.
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Tabla 55. Cronograma de mantenimiento preventivo alimentacion a la

despulpadora.

COMPONENTES

SUGERENCIAS

INTENSIDAD

MENSUAL TRIMESTRAL

MOTORREDUCTOR

Revisar ruido

Revisar temperatura

Revisar los pernos de
sujecion

Revisar nivel de aceite

POLEAS Y Revisar tension
CORREA Revisar desgaste
Revisar alineacion
EJE TORNILLO Ajuste
HELICOIDAL Y Limpieza
CUADRADO
AJUSTE EN Revisar los pernos de unién
PERNOS de los elementos

6.4 SISTEMA DE DESPULPADO

6.4.1 Arranque

Para el arranque de este sistema se debe verificar antes que no haya ningun

elemento ajeno al proceso que pueda atascar el sistema.

Al poner en funcionamiento el sistema de despulpado y este en operacién se debe

verificar que la transmision por correas y el motor se encuentren funcionando al

cien por ciento.

6.4.2 Operacion

En el transcurso de la operacién de despulpado se debe verificar el correcto

funcionamiento. La transmisién no debe estar en contacto con objetos ajenos

durante la operacién ni objetos en contacto con el rotor de la despulpadora. Se

182



debe evitar que el equipo funcione con residuos atascados antes que dificulte su

funcionamiento.

6.4.3 Mantenimiento

El mantenimiento de lubricacion y ajuste debe realizarse por personal entrenado y
calificado, En el mantenimiento de la despulpadora se va a limpiar el tamiz, se
debe ajustar los tornillos que se encuentran en el conjunto rotor, también se va
ajustar los tornillos que unen el tamiz con las tapas laterales de la despulpadora y
los tornillos que unen los canales de salida de la pulpa con las tapas laterales
ademas se debe verificar la tension de la correa que transmite la potencia y los

pernos de anclaje del motor a la estructura.

En la tabla 56 se muestra una lista de posibles problemas que pueden suceder en

el encendido y operacion del sistema de despulpado..

Tabla 56. Problemas, causas y soluciones en el sistema despulpado.

PROBLEMA CAUSA SOLUCION

El sistema de despulpado | - botones de encendido -Un técnico electricista
no enciende o se detiene | -Esta consumiendo debe revisar y corregir
automaticamente durante | demasiada corriente -Revisar el circuito de
la operacion. -La correa de transmisién | parada de paraday

esta demasiado tensa.
-Se encuentran objetos
extrafos en los
componentes moviles.

reemplazarlo si es
necesario.

-Revisar la tension de la
correa y verificar si es la
correcta A18.

-Revisar si hay objetos
ajenos al proceso y retira
si es el caso.

Los rodamientos generan

- rodamientos

-Retirar y reemplazar los

ruido excesivos. defectuosos rodamientos.
El motor se sobrecalienta | -El sistema esta -Revisar si hay
sobrecargado sobrecargas por residuos

-El motor esta con bajo
voltaje

voluminosos atascados o
objetos ajenos al proceso
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y retirar.
-Un técnico electricista
debe verificar el circuito.

En la tabla 57 se muestra el cronograma de mantenimiento preventivo para el

sistema de despulpado.

Tabla 57. Cronograma de mantenimiento preventivo alimentacion a la
despulpadora.

COMPONENTES SUGERENCIAS INTENSIDAD
SEMANAL | MENSUAL | TRIMESTRAL

MOTOR Revisar ruido
Revisar temperatura
Revisar los pernos de

sujecion
POLEAS Y Revisar tension
CORREA Revisar desgaste
Revisar alineacion
ROTOR Ajuste
Limpieza
AJUSTE EN Revisar los pernos de unién
PERNOS de los elementos
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7. CONCLUSIONES

Se cumplio con el objetivo de disefiar una planta prototipo procesadora de

frutas que cumple con las especificaciones de disefio.

Se cumplio con el objetivo de construir la parte central de la planta prototipo
procesadora de frutas, que consiste de un tornillo dosificador y una

despulpadora de fruta.

Se obtuvieron excelentes resultados durante las pruebas, ya que los

sistemas de dosificacién y despulpadora pueden procesaran 350 Kg/h.

La construccion de los sistemas de tornillo dosificador y despulpadora de
fruta logran un acople que generan un proceso eficiente y suave durante el

su funcionamiento.

Las pruebas avalan los resultados obtenidos en los célculos matematicos

de los sistemas construidos.

Los sistemas de tornillo dosificador y despulpadora son capaces de
procesar guayaba, tomate de arbol, lulo y durazno.

Los porcentajes de pulpa y semilla obtenidos en las pruebas demuestran la
eficiencia del proceso.

El mantenimiento de los sistemas que componen la planta prototipo
procesadora de fruta es facil de realizar por su gran versatilidad.
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ANEXOS A: Andlisis en CosmoWorks del eje de la despulpadora para un acero
AlISI 1045

Andlisis eje despulpadora (CAD-CAE, SolidWorks-CosmoWorks)

Tratamiento analisis estatico:

Preocupacion deformacion excesiva.

El disefio ceda o llegue a romperse.

El disefio tiene que durar muchos ciclos de carga y descarga.

No puede tener pandeo o contraerse

Los datos de desplazamiento son los mejores indicadores para predecir posibles
deformaciones; los datos de tensién son los mejores para predecir errores
relacionados con la resistencia

Material eje, AISI 1045 ACERO LAMINADO SIMPLE (para construccion parte
central prototipo planta procesadora de frutas)

Con un @20 mm del eje de la despulpadora, utilizando este material queda
certificado que no habré falla; se puede hacer el eje de un @12 mm, pero no se
construy0 asi por efectos de montaje de las otras partes que haran parte del

prototipo.

189



Figura 73.Propiedades del material
PROPIEDADES DEL MATERIAL

Elija el origen del material

~1 Material de Solidworks
= ) Fropiedades de matenal )
OFenonaled : . Tipa de madela: Isotrdpico elastico lineal >l
@ Archivos de biblioteca: | material eje analis - e oy .

| | Para friccidn de  INinguna S
deslizamiento tratar como: = |
a =] Acero (1)

Unidades: S

=] ] Memm” 2P
Categoria:

Mornbre:

Descripoidn:

Origen:

Criterio de error

predeterminado: Tensidh maxima de von Mizes |

Propiedad |Walor Uridadss | Dependsncia| «
Médulo eldstico 20682224011 N/m"2 Constante
Coeficiente de Poizzon 029 M Constante
Madulo cortante 7.92868e+010  N/m"2  |Constante
Denzsidad 750 kg/m™3  Constante
Limite de traccidn BE1851000 N/m™2 Constante =
Limite de compreszidn N/m™2 Conztante
Limite elastico A0B780000 N/m™2 Conztante
Coeficiente de dilatacion térmica 1.15e-005 HKelvin - Constante
Conductividad témica 435 WwiAmK]  Constante

Calor ezpecifica 486 JAkak)]  Constante 5
CAnicumbe A u A [

4| L3

Aceptar ] | Cancelar | | Editar | | Ayuda

S=406780000N/m?
ESTATICA EJE DESPULPADORA

Ubicacion fuerzas, momento torsor y apoyos
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Figura 74. Cargas actuantes en el eje
1Kg-f

Equivalencia (CAD-CAE, SOLIDWORKS-COSMOSWORKS)

En las figuras que se muestran a continuacion se verificara factor de seguridad |,
esfuerzo, y desplazamiento. La escala de resultados expuesta con soporte de
colores, va desde un tono azul oscuro (zona mas segura) hasta una tono rojo(zona

mas critica).
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Figura 75. Factor de seguridad

100.00
Marnbire de modedo: EJE DESPULPADORA, A1
Mombre de estudio: Estudio 1 nn
Tipo de resultado: Faclor de seguridad Factor de seguridadi i
Criteria; Automatico .
Distribucidn de tactor de sequridad FDS min, =66 s
. G388
£ 5108
L 4551
. 3rn2
. 285
L 2.5

I 1437

6.5
Para la verificacion de disefio se emplea el criterio de Von Mises.

El resultado del andlisis revela un factor de seguridad n= 6.58 demarcado en la
zona baja de la escala, certificando la confiabilidad del eje; teniendo en cuenta que
por recomendaciones de disefio un factor de seguridad de n=2 para este tipo de
maquinzil/s es confiable y arroja buenos resultados en la practica.

n=6.58
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Figura 76. Esfuerzo (o)

u vaon Mizes (Mmn*2)

BIT241160

- l SEE44608 10

Hombre de modeloc EJE DESPULPADCRA A1
Fioiries ce extudior Extudio 1

Tipo de resullado: SR tensiin nodsl Tengone s
Escaln de deformacion 508 551

L 514950960

463455550
. 411980760
. SE04E558.0

306970

257475480
L 205580330
= 154485290
10283 5.0

g 51485005
I . 00

Fi =B Limile eldstico: 406TE0000.0
El maximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora bajo
carga es 0=61794116N/m?. El esfuerzo de fluencia del material AlSI 1045 acero
laminado simple es S=406780000N/m? lo que certifica que la pieza no falla con las
cargas aplicadas.

0<S; 61794116 N/m? <S;
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Figura 77. Deformacion

" u URES (m)
J Rl N
Mombre de models: EJE DESPULPADORA A1 hs l

730 e-005

6.693e-005

Nomire de estudio; Extuda 1
Tipo deresuado: Desplazamiento estético Desplazamientos
Ezcala de deformaciine 508551

| 50848005
. 5.476e-005
. 4867e-005

. 4.259e-005

38516005
3.042e-005

. 2.4342-005
. 18256005
1.2172-005
£.0842-006

1.0002-033

El resultado del andlisis revela un valor de 7.301 x 10° m, esta deformacion es
baja garantizando el disefio.
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Anexo B. Analisis en CosmoWorks del eje de la despulpadora para un acero AlISI
304

ANALISIS EJE DESPULPADORA

(CAD-CAE, SOLIDWORKS-COSMOSWORKS)

Material eje AISI 304 ACERO INOXIDABLE (para disefio prototipo planta
procesadora de frutas)

Eje @16mm, mejor construir eje de @20mm con este material efectos de montaje

de las otras partes que haran parte del prototipo.

Figura 78. Propiedades del material

Material

Elija el origen del matenal

| Propiedades | Tablas y curvas | Curvas SN de fatiga | Propiedades persanalizadas [ 0 « [

:'. Hhalerisl ‘_je el otks Fropiedades de matenal

:"_I FE=oralzadg - Tipo de modelo: | Isotrdpico elastico lineal =

@ Archivos de biblioteca: | solidworks materials = Para ficcidn de :.Ninguna -v -

— deslizamiento tratar como:
a3 Acern (32) -
§E 1023 Chapa de acero al carbona [S5) i
$= 201 Acero inowidable recocido [55) Unidades: sl L% | [ Mmm ™ 2[MPa)
;E AZ28E Super aleacion a base de hiero : I
E &151 1010 Banra de-acera laminada en calie eteonis:
!E 4151 1015 Acero estirado en frio (55] | o Mombre:
§E mEtile |7 Descripeidn:
;E A151 1020 Acera laminada et frio
3= 21511035 Acem [S5) Origen:
$= AI51 1045 Acen estirado en frio Criteria de amor Tension masima de von Misss =]
§E AI51 304 predeterminada: |
;E AlS] 316 Barra de acero inaxidable recocid: Propiedad | Wealor | Unidades | Dependencia de| =
$= 4I51 316 Chapa de acero inaxidable [55] Médula eldstico 1.3e+017  W/m"2  Corstants M
§= A5 321 Acero inoxidable recocida (55) Coeficiente de Paisson 029 A Canstants
$= 4151347 Aoem inovidable recacida (55 E"s:;';a?"a”te g;ﬁ;}»«mu E*’Tn:fs Ez:z::x
35 S CEIIE B e Limite de traccin 51701 7000 Ngfm"z Constants |2
gE AI51- 4130 Acero recocida a 85C Limite de compresién . N/m"2 | Constante |
$= 4151 4340 Acern nomalizado Limite elésticn 20BE07000 N/m"2  Constante
gE AI5] 4340 Acero recocido Coeficiente de dilatacion térmica 1.8e-005 AEelvin Constarte
;E AlS| Acero inoxidable 3161 Conductividad témica 16 W m K] Constante B
§E A|5] Acero para heramientas tipo A2 Calor especifico 500 JAkgK) Canstants 1
;E ASTM AZE Acara :...?:ﬂ.hn... 2 P LR A P P ..._._.[n_r,l._._,:..l Klh BRI .
$= Bcem al carbono fundido -
1 L - Aceptar | | Cancelar | | Editar | | Apuda

S=206807000N/m?
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Figura 79. Factor de seguridad

PFowriore chy saadoly EE DESPAPADORA &1
Paneriten e eshuda: etk |

Tipo derenulndc Fectr de paguriiad Factor ds segurkdad| T
CAterw Mdoraboo
D Biuciin s Wcher el peguriad FIIS i = 58 e
a3
7641
B0 £8
5280
e
A ]

32

L HN3%
' 1350
5Ky
El resultado del andlisis revela un factor de seguridad n= 5.63 demarcado en la
zona baja de la escala, certificando la confiabilidad del eje; teniendo en cuenta que
por recomendaciones de disefio un factor de seguridad de n=2 para este tipo de

maquinas es confiable y arroja buenos resultados en la practica.
n=5.63"
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Figura 80. Esfuerzo (o)

von Mses (Nm"2)
Nomibre de modelo; EJE DESPULPADORA A1 FT22428.0
Nombre de estudio; Estudio 1
Tipo de resultado; Static tension nodal Tensiones1 IFEE2224.0
Estala de deformacidn 105863
. J0E02024.0
rE et
. 24818980

. 24214160
m 183612140
B 15301120
| 12240809.0

. 106070

6120404 5

i e 3060202 3
F . 0o

—# Lim#e slgstico: 2085070000
El maximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora bajo
carga es 0=36722428N/m?. El esfuerzo de fluencia del material AISI 1045 acero
laminado simple es S=206807000N/m? lo que certifica que la pieza no falla con las
cargas aplicadas.
0<S; 36722428 N/m* <S;
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Figura 81. Deformacion

URES (m]

Nombee de modedo: EJE DESPULPADORA A1 3.522e-003

Momibee de estudy Extudio 1
Tipo de resutado: Desplazamiento estabico Desplazamie riost
Escala de deformaciin 1058 63

3.228e-0035

L 2.53%e-005
. 26418003
. 2348e-005
. 2.054e-005

1.761e-005
1.4672-005

‘._'._ 1.17de-005
. B.804e-006

£ 869e-006

2 3250006

1.000e-033

El resultado del andlisis revela un valor de 3.522 x 10° m, esta deformacion es

baja garantizando el disefio.
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Anexo C. Andlisis del eje usado para transmitir potencia y movimiento al rotor de la
peladora y lavadora de frutas.

Este andlisis se hizo con ayuda del software CAD-CAE SolidWorks-CosmoWorks
Se ubican los valores de fuerzas, momentos y apoyos en los lugares respectivos
teniendo en cuenta el analisis estéatico

Material eje AISI 304 ACERO
procesadora de frutas)

INOXIDABLE (para disefio prototipo planta

Figura 82. Propiedades del material

Material
Elija el origen del matenal e o : — - - f -
| Propiedades lTahIasy CUIYas E Curvas 5-N de fatiga 1 Fropiedades personalizadas 1 Bt okes|

© Material de Soldworks . e

3 ) Propiedades de material )

-"_I ikl I Tipo de modela: | lzotrdpica elastica lineal =

@ Archivos de biblioteca: | solidworks materials x| Para friccidn de . :Ninguna ]

— deslizamiento tratar como;
a3 Acern (32) -
§E 1023 Chapa de acero al carbona [S5)
§§ 201 Acero inoxidable recocido [55) Unidades: Sl | Nmm~2[MPa)
;E AZ28E Super aleacion a base de hiero : I
E &151 1010 Banra de-acera laminada en calie eteonis:
!E 4151 1015 Acero estirado en frio (55] | o Mombre:
$= ai511020 = o
= . Descripeidn:
;: A151 1020 Acera laminada et frio
3= 2151 1035 Acero [55) Origen:
§= AI151 1045 &cero estirado en fio Criterio de error Tensicn masima d Wi T
$= 4151 304 predeteminada; | Tension méxima de von Mises |
;E AlS] 316 Barra de acero inaxidable recocid: Propiedad | Wealor | Unidades | Dependencia de| =
$= 4I51 316 Chapa de acero inaxidable [55] Médula eldstico 1.3e+017  W/m"2  Corstants '
§= A5 321 Acero inoxidable recocida (55) Loeticit e Pabonh 0.23 NG Constante
$= 4151347 Aoem inovidable recacida (55 E"”d“_'; ZD"a”te Q'D%Z*m E”T 33 E-D”TS:?T
= : ensida g/ ongtante |
3: el eorliiled G Limite de traccion SI7IZ000 M/m™2  [Constante E
§E &]51 4130 Acero recoc@o a BE5C e A e e N2 Frae
§= 4151 4340 ficero nomalizada Limite elastico 208307000 M/m™2 Constants
$= AI51 4340 Acera recocido Coeficiente de dilatacidn térmica 182005  /Kelvin Constants
;E AlS| Acero inoxidable 3161 Conductividad témica 16 W m K] Constante B
3= 215 Acero para herramientas lipo 42 Calor especifico 500 JAkaK]  Constante i
;E ASTM ABB Acero :.—.?.n.ﬂ.ln Am mremrbim i meniminb e A e LES L g
$= Bcem al carbono fundido -
1 L - Aceptar | | Cancelar | | Editar | | Apuda
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Figura 83. Estética eje peladora y lavadora

Ubicacién fuerzas, momento torsor y apoyos
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Figura 84. Factor de seguridad

Motrbr e de modelo: EJE LANADORA % PELADORA DE FRUTAS &
Mombre de estudio; Estudio 1

Tipode resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi FD=
Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min. = 4.1

100.00

92.0

4.0

. TE.04

- B5.05

L G006
|Hr 5207
_ 4409

. 3610

. 28M

L2012

' 1214
413

Para la verificacion de disefio se emplea el criterio de Von Mises.

El resultado del andlisis revela un factor de seguridad n= 4.15 demarcado en la
zona baja de la escala, certificando la confiabilidad del eje; teniendo en cuenta que
por recomendaciones de disefio un factor de seguridad de n=2 para este tipo de
maquinas es confiable y arroja buenos resultados en la practica.

n=4.15"
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Figura 85. Esfuerzo (o)

Mombr e de modelo: EJE LAY ADORA Y PELADORAS DE FRUTAS &
Moamir e de estudio: Estudio 1

Tipa dere sutada: Static tension nodal Tensiones1

Ezcala de deformacion: 204.712

won Mises (Nn®2)

495526360

I 4363E256.0

. 415438800

. 373895000

. 332331240

. 290307460

248263650

- . 207718850

.. 1BB1TE11.0

. 124632330

&303354.5

41344763

a3.1

i — Litnite eléstico: 206807000.0
z

El maximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora bajo
carga es 0=49852636N/m?. El esfuerzo de fluencia del material AISI 1045 acero
laminado simple es S=206807000N/m? lo que certifica que la pieza no falla con las
cargas aplicadas.

0<S; 49852636N/m* <S;
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Figura 86. Deformacion

Momre de modelo: EJE LAYV ADORA Y PELADORA DE FRUTAS &
Mamere de estudio; Estudio 1

Tipo de resuttado: Desplaramiento estético Dezplazamientos
Escala de deformacion; 204.712

URES (m)
£.3658-005
I 5 B35e-005
| 5.304e-005

. 4774e005

. 42438005

. 3713e-005

3.162e-005

2.652e-005
- 2.122e-005
L 1.591e-005
1.061e-005
5.5304e-006

1.000e-033

El resultado del andlisis revela un valor de 6.365 x 10° m, esta deformacion es

baja garantizando el disefio.
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Anexo D. Andlisis del eje-dado usado para empujar la fruta al tornillo dosificador.

Este andlisis se hizo con ayuda del software CAD-CAE SolidWorks-CosmoWorks
Se ubican los valores de Las cargas y apoyos en los lugares respectivos teniendo
en cuenta el analisis estatico
Material eje AISI 304 ACERO

procesadora de frutas)

INOXIDABLE (para disefio prototipo planta

Figura 87. Propiedades del material

Material

Elija el origen del matenal

() Material de Salidwarks

() Perzonalizado

Fropiedades de material
Tipo de modelo:

| lsohdpica elastica lineal

1@ Archivos de biblioteca: | solidworks materials x| Para friccion de Ters
e R 2 Tk  |Minguna |
— deslizamiento tratar como:
a-E=| Acera[32]

§E 1023 Chapa de acero al carlbono [S5]

§§ 201 Acern inoxidable recacido [55) Uridades: 5| ) | % | [ W im ™ 2 (M Pa)
§E A2BE Saper aleacion a base de hieno : I
§E A151 1010 B ara de acero laminada en calie B
§E AlS1 1015 dcen estirado en frio [55) | 4 MNombre:
3= als11020 (= B
= : esclipcion:
§= AI511020 Azera laminada et frio
3= AI51 1035 Acem [55) Origen:

8= AISI 1045 Acero estirado en fiio
§= 4151304

Criteria de ermor
predeterminado:

| Tensidn mavima de von Mizes ||

| Prapiedades | Tablas y curas | Curvas S de fatiga | Propiedades persanalzadas [ 0/« [

;E AlS1 316 Bara de acero inoxidable recocid Propiedad | Walor |Unidades | Dependencia de| «
3= 451 316 Chapa de acern inoxidable [55] Médula elastico 1.3e+011  N/m"2  Constante 1
8= 4151 321 Acera inoxidable recarida (55) Lasficiente de Paisson 0.23 NA Lanstante:
$= AIS1 347 Acer inosidable recoida (35) B"S::'d”a?”a"‘e gf;u*m ” E*’ Tn:fs Ez:zzmz :
35 R e Limite de traccion 51701 7000 Ngfm“z e B
3= 4151 4130 Acern recocido a BRSC e s e ' N/m™2 C:on:s't'an_te ; |
§ AIS1 4340 Acero nomalizado Limite elastica 206807000 N/m"2  Constante
§£ Al51 4340 Acern recocida Coeficiente de dilatacidn témica 1.8e-005 JEelvin Constante:
§E AlS] Acer inoxidable 316L Conductividad témica 16 Wm k) Constante: )
3= 4151 Acero para heramientas lipo 42 Calor especifico 500 JAkagk)  Constante 15
§E ASTM A3E ACE[D :.—.?innln Am mrmmcbim s b Al m_—:[l:;l-_\._y:-\.l LK Fmimmb ks ;
3= Acem al carbono fundido -

A L k Aceptar | | Cancelar | | Editar | | Ayuda
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Figura 88. Estatica eje-dado peladora y lavadora

Ubicacion cargas y apoyos.
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Figura 89. Factor de seguridad(n)

Mombre de modek: EIE-DADD Ak LISIS FD=
Mombre de estudio; Estudio 1

Tipo de resultado Factor de seguridad Factar de seguridadi
Criteric Automéatico
Distribucion de factar de sequridad: FOS min. =9.2

100.00

92.44

G487

A
L B9.73
. B219
. 5452
L 4706
. 3950
. 3194

L 2437

I 1681
925
Para la verificacién de disefio se emplea el criterio de Von Mises.

El resultado del andlisis revela un factor de seguridad n= 9.2 demarcado en la
zona baja de la escala, certificando la confiabilidad del eje; teniendo en cuenta que
por recomendaciones de disefio un factor de seguridad de n=2 para este tipo de
maquinas es confiable y arroja buenos resultados en la practica.

n= 9.2
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Figura 90. Esfuerzo (o)

von Mizes (Mm*2)
2236249580

Mambre de model: EJE-DADO AR LISIS
Mombre de estudio; Estudio 1 04959550

Tipo de resuttado Static tensidn nodal Tensionest
Ezcals de deformaciar; 993 026 ; 4 | 18635416.0
. 167718740
. 149083320
. 130447310
L 111812490
L 93177080
. T454166.0
55306245
37270833
1863541 .6

nz2

— Limite eldstico: 2068070000

El maximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora bajo
carga es 0=22362498N/m?. El esfuerzo de fluencia del material AlSI 304 acero
inoxidable es S=206807000N/m? lo que certifica que la pieza no falla con las
cargas aplicadas.

0<S; 22362498N/m* <S;
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Figura 91. Deformacion

Mombre de modek: BIE-DADD ANALISIS
Mombre de estudio:; Estudio 1
Tipo ce resuttada Desplazamiento e stéatico D es plazamientos
Ezcala de deformacion 953 026

URES (m)

3.234e-005

' 2.964e-005

. 2/95e-003

. 24258003
. 2.136e-003
. 1.586e-005
. 1.E17e-005
L 1.347e-005
. 1.075e-003

_ 5.085=2-006
5.390e-006

2 695e-006

1.000&-033

El resultado del analisis revela un valor de 3.234 x 10° m, esta deformacion es

baja garantizando el disefio.
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Anexo E. Analisis de la estructura planta prototipo procesadora de frutas

Este andlisis se hizo con ayuda del software CAD-CAE SolidWorks-Cosmos

Works

Se ubican los valores de Las cargas y apoyos en los lugares respectivos teniendo

en cuenta el andlisis estatico
Material eje AISI
procesadora de frutas)

Figura 92. Propiedades del material

304 ACERO

INOXIDABLE (para disefio prototipo planta

[Material

Elija el origen del matenal

() Material de Salidwarks
() Perzonalizado

@ tuchivos de hiblioteca: | solidvorks materials

o 3= Acera[32)
§E 1023 Chapa de acero al carlbono [S5]
§§ 201 Acero inoxidable recocido [S5]
§E A2BE Saper aleacion a base de hieno
§E A151 1010 B ara de acero laminada en calie
§E AlSI1015 Aceno estirado en frio [S5]
3= als11020
§E AI511020 Azera laminada et frio
3= AI51 1035 Acem [55)
8= AISI 1045 Acero estirado en fiio
§= 4151304
;E A151 316 Barra de acera inoxidable recocidi
§E 2151 316 Chapa de acero inoxidable [55]
§E AIS1321 Acero inoxidable recocida [S5)
§§ AISI 347 Acera inoxidable recocida [S5)
3= AI51 4130 Acem nomalizado a 8700
3= 4151 4130 Acern recocido a BRSC
8= AI51 4340 Acer nomalizadn
3= AISI 4240 Acero recocido
3= 451 Acem inoxidsble 31EL
§E AI5] Aceno para heramientas tipo A2
8= ASTM AZG Acero
3= Acem al carbono fundido

4 T 2

.

Fropiedades de material
Tipao de madelo: | lsohdpica elastica lineal
Para friccion de 1
deslizamiento tratar como:

: Minguna B4
Unidades: sl
Categaria:

MNombre:

Descripcion:

Qrigen:

Criteria de ermor
predeterminado:

| % | [ W im ™ 2 (M Pa)

| Tensidn mavima de von Mizes ||

| Prapiedades | Tablas y curas | Curvas S de fatiga | Propiedades persanalzadas [ 0/« [

Propiedad | Walor |Unidades | Dependencia de| «
Médulo eldstica 1.9e+011  N/wm™2  Congtante i
Coeficients de Paisson 0.29° A, Constante:

Madulo cortante 75e+010  N/m"2 Constarite’
Diensidad 2000 kg/m™3  Congtante |
Limite de traccidn BA700 7000 N/m*2 Constante: =
Limite de comprezsidn N/m"2 Constante:

Limite eléstico 206807000 N/m"2 Constante:
Coeficiente de dilatacidn térmica 1.8e:005  Kehin  Constante
Conductividad témica 16 Wm k) Constante: )
Calor especifico 500 JAkgK)  Constante: i
Cmmicunbn dn mrsecbio i senisuke Aol ceobariol Bl P

4 | m ¥

Aceptar | | Cancelar | | Editar | | Ayuda
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Figura 93. Estatica estructura planta prototipo procesadora de frutas
Ubicacion cargas y apoyos.
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Figura 94. Esfuerzo (o)

Maotmbre de modelo: ESTRUCTURA ARMALISIS PPPET
Mombre de estudio; Estudio 1
Tipo dere suttado: Static tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 2245 36
won Mises (MM~
56044155
l 31373990
. 46703795
. 42033595
. 37363400
. 32693205
L 2802300.8
i
L 1565261 5
- 14012418
95342223
4672027

183.0

— Limite eldstico: 206507000.0

El maximo valor de esfuerzo 'al gue es sometido el eje de la despulpadora bajo
carga es 0=5604418.5N/m?. El esfuerzo de fluencia del material AlSI 304 acero
inoxidable es S=206807000N/m? lo que certifica que la pieza no falla con las
cargas aplicadas.

0<S; 5604418.5N N/m* <S;
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Figura 95. Factor de seguridad(n)

Mormbr e de modelo; ESTRUCTURS ANALISIS PPPFT

Mombre de estudio: Estudio 1

Tipoderesultado: Factor de seguridad Factor de seguridad
Criterio; Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min. = 37

FDS

A Y

100.00

9474
§9.48

L 8423

00,

A

. 7847

e

I\'

. B3.45

NV

W ASZS SN

. 6319

. 5793

Y\

. S2E8

. 442
l 4216
jt 36.90
T

Para la verificacién de disefio se emplea el criterio de Von Mises.

El resultado del analisis revela un factor de seguridad n= 37 demarcado en la zona
baja de la escala, certificando la confiabilidad de la estructura; teniendo en cuenta.
n= 37+

212



Figura 96. Deformacion

Mombre de modelo: ESTRUCTURA ANALISIS PPPFT
Mormbre de estudio; Estudia 1
Tipo de resuttado: Desplazamiento estatico Desplazamiertos1

Ezcala de deformacion: 224536
LIRES (m)

1.111e-004

I 1.018e-004

| 9.2552-005
. 83302005

. 74042005

| £.479e-005
H 5 5536-005
| 46286005
| 37028-005

| 2777e-005

1.851e-003

9.255e-006

1.000e-033

El resultado del andlisis revela un valor de 1.111 x 10“ m, esta deformacion es
baja garantizando el disefio.
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Anexo F. Grafico de selecciéon de la chumacera

Figura 85. Medidas de la chumacera.

Unidades FAG de rodamientos S
Series FL162, FL362, FL562, FL762...2RSR
Soporte brida de fundicién gris

FL562 FL762_2RSR
Eje Dimansionas Tornillos Denominacion abreviada Pesc
de fijacidn
Unidaddesoporte  Rodamiento Soparte Unidad de
d S < D g @ m u s con dispositive rodamiento §
min mes do seguridad

mm in mm mm in FAG FAG FAG kg
20 20 113 13 61 285 19 80 11 125 M0 g FL16204 16204 FL204 0,55

20 113 13 &1 295 19 20 11 12,5 MI10 g FL36204 36204 FL204 0.8

20 13 13 61 29, 19 20 1 125 M0 7 FL56204 56204 FL204 0,54

0 313 &1 PER ] £ il ] L2i0] FLYG2042RBA — JEZ0AZASH FLI0E 0508
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Anexo G. Tabla para seleccion de rodamiento

Figura 86. Tabla para seleccion de rodamiento

Rodamientos FAG axiales de rodillos cilindricos

Ejo Dimensionss Pasc Capasidad Volocidad  Welocidad minaci Madic: il
= docargs limits dareforancia  abraviada
din. - astit
o 4, 18 o, 1] h o ft o Radamiantc, o, o, I3
mim min i i
e kg ] rn FAG o
L3 it 8 28 L] ] 278 63 0523 B\ o AGOD G000 ERL 0] o5 18 03
17 i 15 S0 30 ] =78 o3 0020 134 37 3000 0 EPE =7 20 ]
0 i = ES EC] i 275 [E] 05a7 R 00D ACO0 E0eTVPE 52 23 ]
o E- = = r7] T ] -} i F M 1 B0 ] EIETVEE = FE] o
0 o ris z o 0E ) 3 EE} B} o5
i 3 ] 5 i3 ¥ (7] 0,457 L] EEF] TROC 2400 ﬂm ET Ex] 08
b BT 5] ] (] ) (] ] 395 53 To00 T T TVRE ET] 1]
1 L L i} 55 T T.ITE - | S— ] PELY BT TVPE 0 T
an i E S o 1] T3 3. 211 -3 ik T pinis ETTIHTVPE -3 EE %E
i ' i i i} 1 ; - R 4.0 TR EIITVPE 2§ ik
4z 1 E L — i1 ] T R - RS 1 N 1] TR FTETVPE 15 Li} T
g rig 73 73 37 1 0,055 i nn 300 IE00 [ 0 1
50 = i T T} ] 0 FREL) ] rE] TE0D 1RG0 () on
=2 78 i p7 (3 i 306 R 4B0C TA00 5’}% i ]
o 7E 7E 5 (7] [ ) (EE) ] VRGO TITVPE 7T ) 7]
] i T T A 00 BT IVPE 2] i} T
B0 B [ B B5 17 a7n 1 £ 205 2300 T300 ET1ITYPE [ [ 1
W v o5 i i 1] 7 T 00 SATTILFE ) 1) T
62 w o7 o U 5] T T i 003 bt ETTIIVPE i1 T
[ ar 100 i B 1 17z 3600 2300 55023 Ex] 1
0 i 7 1 T T T LT Y0 T = T
i T 108 105 ] 1 0,774 00 s L 1200 7l EE 1o ]
L] i 7T %5 T T3EE T T S 1) 200 56 [T ]
i 123 110 (111 ] ] ST B san EED) 1500 ﬂﬁ_ﬂﬁ A0 B1 1
1 ED EF 05 TO5 E7E T ) £ 300 EETT 700 E O 00 [ T
B T 3. T ] 1 BT | - ~{1 ] 101 BZTHLPE [ (] T
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Anexo H. Grafico de seleccion de perfil

Figura 87. Grafico de seleccién de perfil de correa.
8000
6300
5000
4000
3150 v
2500 - A
1600 1

1250 B

1000 | Vi b

400/
35| g )
250 L /
20} & / £
160 . A

125 / /
100 t :

15 2% 40 63 10 18 235 40 €3 W00 180 250 400 630 1000 [HP]
12 1& 29 48 74 118 184 204 464 736 18 184 294 464 736 [kW)

Potencia de disefic

RPM polea pequeia

Figura 1. Grafico para la seleccion de la seccion de correa

http://www.frbb.utn.edu.ar/carreras/materias/elementosdemaquinas/CasoEstudiol
1.pdf
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Anexo |. Tabla de longitudes normalizadas de correas trapezoidales.

Figura 88. Tabla de longitudes normalizadas de correas trapezoidales.

Correas trapeciales perfil 13/A (13:8mm.)

(DIN 2215)
= Li Le 5 Li Le = i L
AlS asr 415 AL 1 1253 Asg 500 533
AlS 457 450 A 485 115 1258 E A1DY 2540 573
AL 480 513 Am 1554 1283 :E Alm 2591 2624
AN e 541 AS0 LE 1303 £ Alod 1650 2683
AN 535 568 AS] 1300 1333 A LS 2667 7700
A% 551 585 et 1307 1340 '§ Al07 25 758
AT 60 583 A3 LW 1353 <} ALDE 1743 g ]
Al El 20 A% 137 BN Al 2800 2833
A 3% ] 33 As3 1348 137 Al 1845 1878
AM 618 643 A 53 1355 1388 A1 870 W03
A% (7] 53 A5 1372 1405 ALl§ 946 27
A 4% a0 663 AS5 Las 1433 ALlS 3000 033
A &7 70 ASE un M55 AlN 3048 3081
A% 847 680 AST =] 1483 ALM 3150 3183
AZS [ 83 AsE 1475 1508 ALE 3250 3283
A% (i) 03 AT 1500 1533 Al 330 3335
AT 656 719 AS 1585 1558 Al1R 3350 3383
AR T 733 A6l 1554 1583 Al 4 37
A 718 743 Asl 1575 1608 A 136 3454 HET
AN 73T T A8l 1600 1633 Als 3550 3583
A% T 783 A 185 1658 Als 3658 3691
AN 787 BOO A6 1658 1683 AT 37137 kg
A 3P 775 808 ABS 1676 1708 Al 3750 3783
AN 787 B2 Ag7 1700 1733 AlSS 3837 W70
A% B 833 A 175 1758 Al 4000 4033
AR 13 B46 A6y 1754 1783 AlR 4115 AL48
A% 85 858 AT 175 1808 AlET 4250 4283
A3 838 871 AT 1780 1813 AlT3 4384 a4r7
A 33% 847 880 ATl 1800 1833 AlTT 4500 4533
A 33% 850 BE3 AT 185 1858 A1BY 45T 4605
A 33% 855 BER AT3 1854 1887 A 18T 4750 4783
AM 867 00 A 1884 1913 A 197 5000 5033
Ak s 008 ATS 1008 1933 ATl 2BM 5367
A ] 933 ATH 1934 1963 ANT 5477 5510
Al 4 7 AT 1956 1989
A 3% 5 958 ATE 1988 13
AX (T3] w15 AW 200 33
AITH #50 983 ABD B2 5
A3 (1] 998 ARl 108k 2093
A 3% ¥75 1008 AR} 1083 1116
A 1 s AR il 133
A 3% 1000 1033 A% W ns3
AN 1016 1048 ABd 2134 167
A A0 1030 1063 ABS ] 1193
A4l 1041 1074 ABG 157 o]
A 4% 1050 1083 AET 71%] 245
A A% 1060 1093 ASEE T i ]
AL 1067 1100 AEY 167 1300
A% w075 1108 ﬂ AN 1286 319
A4 1100 1133 o A 1300 1333
A 43% 1105 1138 E A9l i 1344
A 1120 1153 A9 137 I3
A% 1132 1165 .a A9 2360 1393
AL 1143 1176 A9 2388 U1 e e
Ad5% 1150 1183 = A9S M3 EIT = e
AdE 1168 12m AS6 138 un Lp{Lw)= Desarrollo primitive en mm.
A 46 1180 1113 AW 2464 247 La = Desamollo exterior enmm
A 47 1200 1133 A T 1475 2508
== - —

L] — C/ Dres. Carmelo v Gil 12. 48012 Bilbao. Spain.
- lﬂDA?B:Llu Tfno-+34 04 470 18 62 Fax-+34 04 470 08 61

LINEA COMPLETA DE THANSMISION DE ROTENDIA

http://www.indarbelt.es  e-mail: indarbelt@indarbelt.es

217



Anexo J. Comparacion de pesos de aceros

Figura 89.Tabla de comparacién del peso del acero

Tabla de Comparacion del Peso del Acero Galvanizado HD i

v el O
e e e T e e
[ DSOS | D50V 20 ]
025 2053 [ 208 | 2113 | 28 | 2173 | 2207 | 2248 | 2288 | 2068 | 2344
[} 2210 | 2,240 | 2270 | 2303 | 2330 | 1884 | 2408 | 2428 | 2435 | 2801
[T 2445 | 2475 | 2505 | 2838 | 2585 | 2.588 | 2840 | 2680 | 24660 | 2734
035 2838 | 2868 | 2898 | 2931 | 2958 | 2992 | 4033 | 3053 | 1053 | 2129
040 A230 | 3.060 | 3290 | 30X | BRSO | 3.3AL | 3425 | 3445 | 3485 | 36D
a50 4015 [ doss | covs | S8 | 4438 | 80 | 4290 | 4230 | 42w | €308
PR 4000 | 483 | 4860 | £.893 | £4920 | 4954 | 449495 | §018 [ S015 | 5091
L G585 | 5.815 | 5845 | 5678 | 5705 | 5739 | SYA0 | 5800 | 5800 | EATA
080 8370 [ a0 | gado | 648a | ad90 | dsee | ases | eses | asas | ased
.40 To166 | 7.188 7215 | F.28a 275 | 7.%08 | T.350 | T370 T.370 Tadd
1.0 TE40 | 797 | 8000 | 8.08% | A060 | S084 | A135 | A5 | A155 | AW
12 a5i0 [ 9840 | 95va |93 | 9630 [ 9ess | avos | ares | avs | gaom
1.4 11.08 11.11 11.14 1147 11.20 11.23 11328 11.30 1130 1137
148 1285 [ 12.88 1271 1274 1277 | 1280 12.45 | 1287 1287 1254
1.8 1422 | 1425 1428 | 1431 1434 [ 1437 14,42 | 1442 14,48 | 1451
214 1679 [ 1582 1585 | 1588 15.91 1594 15.99 | 1 LR 14.08
24 1818 | 1am | a2 | 1e2e | 27 | 1eap | qese | 1808 | 456 | 1a.es
28 2207 | 2210 ] 2218 2060 EF19 ) 2293 | AT | 2338 | FEae | 2258
42 2621 | 2504 | 2527 | 2530 | 2533 | 2586 |5 41 | D548 | ‘X548 | 2550
a6 2008 [ 2u3s | 2a4y [ 2844 | a4y | 2850 | anss | 2asy | oSy | 2ams
4.0 ILds | 3180 4155 | 3158 | 161 | 3164 | .69 | 31T 3. ITA
45 3842 | 3545 3548 | 3551 3554 | 3557 | A5.41 | 3540 | 3565 a5
fi.0 4719 | 4722 | 47.25 | AT28 | 47.31 | 4754 | 47,39 | 4T.41 47,41 47 .44
M T L e i = 2Lk

Nota:

1. Pezodel materalde base: espesor {mm) » anchura (m) « iongited (m) =densidad (7_85)

2. Pgaodslacerogalvanizado peao del matenal de hase + peaodel revestimientode zine

Tabla dal Revestimiento de Zinc

Fuwafmignis | 29 (ZE8 DHD syion | emaas | niyis pamnmn| 2w = s | Zm
DEO0AEE | B0 20 T B0
P gl Q080 | 0130 | 00150 | 0183 | 03210 | 0cdd | 0285 | 0305 [ 0305 | 38
T AN S — __ S i E— S
Fsg=il]
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Anexo K. Selecciéon de motores

Figura 90. Tabla de seleccion de motores.

MOTORES SIEMENS
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Figura 91. Denominacion del motor y medidas del motor

Motores trifasicos de 4 polos

Tensibn conmutable 220140V, Arranque directo o 220V & 440V, Arfangue estrefla-triingule & partir del tipo TLAY 130 tanto a 220V
como & 440V, Beoucidn B3, totslmente cemados (TEFC). - IPSS para toda la serie TLAT v tarmaifos construct vos supesiones al 250M,
Los dnicos aptos pare ser occlonados con Varlodor de Veloclded sin pérdida de potencia.

Anlamsento tropiCalsedo clase F,

Ho. da Destripcitn
Dapdaito

Abr. 1/2004

http //WWW dauelectronlca com/allnov2004 pdf

http://www.dauelectronica.com/alinov2004.pdf

Miotor Medidas comunes medidas de I forma Medidas dels frma
tamafia (M B3, DM S} constructivaDd B3 constructiva Bd BS | D4 B35

1 |a| v | o] g g |o| x| 2|8 | |w |s| e | |21 |81 |e2 [e1 |0 |81 ] &
071 | 3 [ 4] 161 | 5| 148| -[i785( ze0| @0 (112 | 7| 45 | 7|1ws |13 | 160 |10 (55 | 130 | 35 [105( =1
|oso | &0 | 19| 215 | 6| 163 [ - [1935 p7as| 100 | 125 | 80 | 50 | 95(1195 | 150 (200 (130 | 8 | 165 | 35 | 13| 283
0205 | 50 [ 24| 269 | 8| 181 -[i15| 33| 100 140 | 90 | 56 | 10(1145 (165 |20 |13 | 7 [ 165 | 35 | 13| 324
|osor | so | 24| 269 | 8| 181 | -[2115| 331 125 140 | 90 | 56 | 10[1445 | 165 (200 (130 | 7 | 165 |35 | 13| 3m
112M| 60 | 28| 30| & 227| - 260| 393 140|190 |112 | 70 | 12| 176 | 226 |25 |180 | 11 (215 | 4 |145| 3m
125 | 80 | 38| 413 | 1ofzeas | —| 315 | am| 160 | 216 |13 | #0 | 12[1218 |25 |300 230 | 14 265 | 4 | 15| am
1:M| 80 | 38| 41 | 10| 266 | 299 491 178 )| 296 |13 | 8 | 12| 218 | 236 | 300 (230 | 12 (265 | 4 | 45| 49
[ 160|110 | 42| 450 | 12| 320| -[aess| 62| 210 | 25¢ (160 | 100 | 15| 300 | 300 350 |25 | 20 |30 [ 5 | 18| 628
1601 | 110 | 42| 450 | 12| 320| -[3655| 629 254 | 254 | 160 | 109 | 15| 300 | 300 | 350 |250 | 20 (300 [ 5 | 18| 6
| 1808 | 110 | 48| 515 | 14| 357 [ 499 410| 653) 241 | 279 | 180 (121 | 16| 300 | 3w 350 (250 [ 13 | 300 | 5 | 18| 653
1801 | 110 | 48| 505 | 14| 357 | 499 | 410 691 279 | 279 | 1m0 [12; | 16| 33 |33 |35 (250 | 13 (300 | 5 | 18| &9
| 2000 | 110 | 55( 590 | 16| 403 534 460 | 743 305 | 318 | 200 (133 | 20| 385 | 338 (400 (300 | 15 | 350 | 5 | i@ 7@
2255 [*140 [*60| *64 | 18| 447 | - | 560 [=630| 286 | 356 | 235 | 149 | 19| 361 436 |45 350 | 16 (400 [ 5 175 |+830
| 22604 |*140 |*60| *64 | 18| 447 | - | 569 |*B30| 311 356 | 225 (149 | 19| 361 | 436 450 |350 | 16 |4m0 | 5 [175 |80
250M | 140 [*65| *69 | 18| 520 - 680 930 349 | 406 | 250 | 168 | 24| 409 | 506 | 550 | 450 | 18 (500 [ 5 |75 930
| 2808 | 140 |*75[*7a5 | =20| 575 | - | 735|1005| 368 | 457 | 280 190 | 24| 470 | 557 (550 |450 | 18 | sm0 | 5 |175 |1005
280M | 140 [*75(*7a5 | *x;| 575 | - | 735 [1005| 419 | 457 | 280 | 190 | 24| 479 55 | 550 |4%0 | 18 [s00 | 5 (175 [100s
|3158%| 1a0 | 65| 69| 18| 645 | -| -|1110| 406 | 508 | 315 (216 | 28| 527 | 628 | 660 |550 | 22 |6m0 | 6 | 22 |1110
s 170 | es| s | 22| - - -fuee| -] -] -| -| | - -] -| - - - -] -t
| 31504 140 | 65| 69| 18| 645 | -| -|1110| 406 | 508 | 315 (216 | 28| 527 | 628 | 660 |550 | 22 |6m0 | 6 | 22 |1110
asw{ 170 | mo| s | 22| - - -fuee| -] -] -| -| | - -] -| - - - -] -t
|3150%| 1a0 | 65| 69| 18| 645 | -| - |1250| So8 | So8 | 315 (216 | 28| Svm | 628 | 660 |550 | 22 |6m0 | 6 | 22 (1250
s 17 [ m| s | 22) -] | -fime| -| -] -| -| -] -[ -] - -] -1 -1 -] -t
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Platillo BSB3
Rodamiento BS
Ventiladar
Caperuza

Tapa czja de bornes
Regletade bomes



Anexo L. Seleccion del tornillo alimentador

Figura 92. Proceso de disefio para el tornillo dosificador

Design

-
SCREW COMYEYOR DESIGN PROCEDIRE
. Typa of matenal io b= conveyed.
2. Magimum size ol hard kimzs
E=talirsh 1 Perentage af hard lumps by wolume.
4TEP 1 Fnown 4. Capauhy ragurad. m ot thr
Fachons 5 CApacy requred, m B hr
. Distance material 1o b= conveyed.
7. Ay additioral faetors s may aifec monveyor o aperations
. Clgasify Clazsify the matesial acoording o e syslem shown m Tabile 1-1.Cx,
STEP 2 Material the matedal is inciimad in Tabla 1-2, use e clssficst on shosn in
Table 1-2
Dzramng
3TEF 3 Deslan Dtetimine desagn capadily as desaiied onpages H-1545-17.
Capaciy
ITEF 4 E:.\Elr!'ﬂllls Lrming kmown copacty required in cu /e, matenal ciassficabon, and
" i Spasd Irough cading (Tabie 1-7} catarming dameter and speed from Tsbie 16
Cherk
MinimE Borars . . .
Liming howose soresy diamsler and perpentage of hard kimjss, chack minkmum
FTEF 3 I:lnaml.efr fer s diamsier from Tabis 1-7.
Luimg Slze
Lendabors
Detamming From Table 1-2, datermine hangar bearing group for ihe matenal o ba
BTEF & Typa of tonvayed Lodatn this beanng groap In Tabia 1-11 for the typa of Bearng
Bearings recommean ded.
fidmrii From Table 1-2, delermine Horsepower Facior ':' fior ths marierad o be
STEPT % * camveye Rafar i Page H-22 and mkulss borsepoasr by ha formuis
{orH BT
meghed
Creck Toesanal
ndfor Horss -
ATEF & :1.4 . P ] Ursing reqursd horsapowes om step 7 rafer o gage H-26 ard H-25 40 check
i E.u:lq'rr'::ﬁr fapacines of comeaor pipe, shafts and coupling hofs
Comnpisenta
Seiacl basc componants fom Tablas 1-8, 1% and 1-10 m Sccondanca win
STEF B Sakart Corapanent Grnn Bshed in Tahie 4-3 tor e material o ba comeayed. Sakant
CompoveEnts bigancs of comoonants from the Comganess Seclon of calalcgus.
STEF 10 E:':;j—":' Fester 10 Dage H-3 fortypical iyt tetals
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Figura 93. Clasificacion del material

Table 1-1

Material Classification Code Chart

C'I"m" Material Charactenstics included Dcsli:ml'm
Den Bulk Densfy, Loose Aciusl
Y o LT
No. 200 Sieve (0025} And Undes Asnn
“ary Fing No. 100 Sieve (.0055) And Undee A 400
Ho. 40 Sieve (016%) And Under Aan
Fine No. € Sieve (1327) And Under Bg
%" And Unider {5 Sieve 10 1) Cy
Size Granular 37 And Under (# o 37) Dy
T And Uneer (37 to 7 Dy
16" And Under (07 to 1673 Cyg
Lumpy Oréer 167 Tiv Be Speciied
¥=Actual Maximum Sme Oy
Irregudar S1ringy, Fibirous, Cylindrical, E
Slabs, Etc.
vary Frag Flowing 1
X Free Fliwing 2
Flowalillity Ayerage Flowabilty 3
Slugaish 4
Pty Shrasive 5
Alrasivensss Moderately Abrasive G
Extramaly Abrasive T
Bulds Up and Hardens F
Genaraies Static Electnoty G
Decomposes — Deleniorates in 3torage H
Flammahilty J
Beromes Flasic or Tends o Soften K
wary Dusty L
Aerates and Becomes a Flud M
Wiscellaneous Expinsivensss M
Slickiness — Adhesion Q
Proparties Contaminable, Aecling Use P
Or Dagradsbie, Aftecing Uas Q
- Gives Off Harméul or Tomc Gas or Fumes R
Hazards Highly Commosive 5
TMildly Corrosive T
Hygroscopic U
Interlocks, Mats or Agolomerates Y
Cils Preasmnt o
Packs Under Pressure X
vry Light and Flufy — May Be Windswept ¥
Elsvated Temperatune £
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Figura 94. Caracteristicas del material

Table 1-2
Material Characteristics

Material Characteristics

The matenal charactznshics table lists the following Design Dala for many matenals.

A, The weaight per cubic food data may be used to calkculate the required capadiy of the comveyor in efther cubilc feet per hour o
POUMdS [per four

B. Tha material code Tor aach matadial is as described in Table 1-1, and as interpratad Delow

C. The Imermediate Seanng Selection Code 1= used o properly select the inlermediate hanger bearing from Table 1-11
0. Tha Component Serias Coda 15 usad 1o dalenming the comact componants to ba usad as shown on paps H-20

E. The Matenal Factor Fo, is used in determining horsapower a5 described on pages H-22 and H-23.

F. The Traugh Loading eolumn indicates the proper percent of cross section loading o use in determining diameter and spead o
the comwepor.

For serew conveyor dasign purposas, cormveyed matenals are classified in accordance with the code system in Table 1-1, and listes
n Takle 1-2.

Table 1-2 lists many matenals hat can be effectvely conveyed by & screw conveyor. If @ matenial is not listed in Tabla 1-2, it mus
ba dassified according ke Tabde 1-1 or by refeming to a lisbed material similar in weight, parlicle size and other characteristics.

HOW TO READ THE MATERIAL CODE

FROM TABLE 1-2

Material: Brawars Grain Spent 'Wat

Ce q 5 T
Cther
Eize Characterniaties
Floreeablity Adwagivensss
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Figura 95. Codigo del material

TABLA I
CARACTERISTICAS DE MATERIALES AL GRAMEL
Mateial Peso Codige | Rodamiento Serie Factor T de
{lbs [ pie) CEMA intermedio | componente |de material| carga
IHalfa 14£-22 BE-45WY H 2 0.5 304
\lzarroba 48 BE-1E8N L-5-8 1 0.4 306
|Aimendra, Entera con Cascara 28-20 CH2-350 H 2 0.2 304
[akmidan 2550 | A4D-1EM L-5-B 1 1.0 45
[arcilla Caicarea =11 D¥-26 H 2 1.5 0B
[Arcilla cabcinada E0-100 BE-36 H 3 24 306
lﬂ;fe-r!.a de Banco, Seca 80-110 B&-3T H 3 1.7 15
[Arena da fundicién, Agitada 20-100 D3-37Z H 3 2.5 15
oz, Cascaras 20-21 BE-A5NY L-5-8 1 0.4 304
oz en bruto 332-35 C1/2-35M L-5-8 1 D& ana |
oz, Molido a Semclina 2345 B&-35P L-5-8 1 04 304 |
\roe Piado (Descascarsdo| 4549 C12-26P L-5-8 1 04 45 |
lhwena. Harina 35 A100-35 L-5-8 1 0.5 oA |
|avena. Procesada 18-24 C172-35NY L-5-B 1 0.8 T
lazicar, en Polve 50-50 | A1DO-35PK 5 1 0.5 3na |
|&ziicar, Refinada, Granulada, Homeda 55-85 C1i2-35% 5 1 14-20 30A
Izicar, Refinada, Granulada. Seca 50-E5 Ba-35PU 5 1 1,0-1,2 304
Bagazo de cana 7-10 E-45RWEY L-5-8 2 1.4 304
IZacao, en Pepas 30-45 C1/2-250 L-5 1 0.5 45
ICacso, en Polvo 30-38 [ ATDD-45XY 5 1 0.2 304
ICafe, en Polvo, Soluble 18 AA40-35PUY 5 1 0.4 45
ICafe, Molico, Seco 25 A40-35F L-5 1 D& 304
ICafe, Tostado en Granc 20-30 C1/2-25P0 3 1 0.4 45
\=al Hidratada 40 Ba-35LM H 2 K] 304
I=al viva, Molida B0-55 BE-351 L-5-8 1 0.5 304
KCaoln, Arciia 63 03-25 H 2 2.0 304
[Zame. Molida 50-E5 E-4EHOTX L-5 2 15 304
[Carne. retazo con hueso 40 E-46H H 2 1.5 0B
[cebada. Maolida Fina 24-38 BE-35 L-5-8 1 0.4 304
{cemento, Clinker 75-B5 03-39 H 3 1.8 0B
[Cemento, Portland B4 A10D-28M H 2 1.4 30B
|chocolate, Prensago en Torta 20-45 D3-25 5 2 15 304
[Conoreto, Pre-Mezdiado, Seco E5-120 C1i2-38U H 3 3.0 30B
|Sranos de Cerveceria. mojades 5580 C12-45T L-5 2 0.e 30A
|Sranos de Cerveceria, secos 14-20 C1i245 L-5-B 1 0.5 304
Hielo, en Cubitos 33-38 D3-358Q 5 1 04 304
Hielo. en Escamas 40-45 C12-350 5 1 08 304 |
Hielo. Triturado 3545 D3-38Q L-5 2 D4 308 |
Leche. en Polvo 20-45 BE-25PM 3 1 0.5 45 |
Maiz en Grano 5f E-35 L-& 2 04|
Maiz. a Medio Moler 20-45 BE-35P L-5-8 1 05 oA |
Maiz. en Germen 21 B&-35PY L-5-8 1 0.4 04|
Maiz_ en Harina 3240 BE-35P L-5 1 0.5 304
Marmol, Triurado A0-25 BE-37 H 3 20 15
Pescado, Harina de Pescado 3540 C1/2-45HF L-5-B 1 1.0 304
FPescado, Pedacera y Desperdicios 40-50 CT-45H L-5-8 2 15 304
Piedra Calza. en Polvo 55-85 Aa0-48MY H 2 1,8-2.0 0B
Piedra Cafza, Triturada a5-20 -8 H 2 20 0B
Fofietileno, Resina en Peliets 30-35 C12450 L-5 1 D4 30A
I5al, Seca Fina 70-E0 B&-36TU H 3 1.7 30B
I5al, Seca Grussa 45-50 C1/2-36TU H 3 1,0 306
[Songo, en Grano 2045 BE-15N L-5-8 1 0.4 45
[Sorgo, Molido 32-38 B&-25 L-5-B 1 0.5 45
l5ova, Harina Fina 27-30 A40-35MM L-5-8 1 0.5 304
[Sova, Torta 40-43 C3-35W L-5-8 2 1.0 304
[Tabaco, Molido 15-25 Di3-45Y L-5 2 0.8 30A
[Trige 45458 C1i2-25N L-5-B 1 0.4 45
[Trige. Harina de Trigo 3340 A40-45LP 5 1 0.8 304
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Figura 96. Capacidad del tornillo

Capacity Table

Honizontal Screw Conve
[Consult Faciory for inclined Conescrs)

Table 1-6

Twaugh Leading ﬁ' :F‘lﬁ-m'r:tﬁﬁml i,
I AFd
& ire u AW Py

4 naz 1 184
] IEE L]
] ixm 148
10 7o 150
12 2820 125
45% sz -
18 gm0 120
1B Bian 0]
an foson hli]
22 TE4D un
an i:hly an
4 3 i
L] 1E0 120
] -l oo
0 Tan L1
30% 12 180 an
14 770 a5
A 7 2800 a0
18 3280 ]
an 4570 b
14 oo a5
an 1280 a0
4 b T2
] &0 a0
4 mo a6
0 418 an
30% 12 BB an
18 gl an
B. 18 oo 45
18 2028 46
20 2000 40
a4 450 4l
an THaD L]
4 1 = 1] 2
a 0.8 <8 an
] 272 1£0 55
10 40 210 36
12 BA40 2y 1)
1 5 % 14 redi] an
18 oo 45
18 gigh] 45
n 1250 a0
il 218D 40
an 3ren EL]
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Figura 97. Factores Ff, Fp y Fo

Fen Marm Inforrsstien. v=all wwin marknaprocesd ad
mi Horsepower Factor
Tables
Tabla 1-14
Flight Factor, Fy
Vi b £1¥ s by Pt ey | mdie
- o am W
nvawn T [ 13 ]
Cut Fight i ] 120 13
Cut & Fadea Pigs MRS & 170 230
Pemnan Figa i 120 T
't Facommences
Table 1-15
]
e Tadle: e L Pk £ e Py
e s f P 1 )
i
T 1o 12 i \T T
Table 1-16
T, — i o
ar ~ o= |
- T
:: = ] . . .
=4 1 il i
i L i ! !
72 ; 1 1 1
= e 1 1
s Fa ' . *
E L] \\ | }
L oma ' '
LD ] 1 {
L | 1 1
i I : !
i =S |
B 1,‘\‘ '
.- !
1 | |
LT e3 44 0F oA an 10 1 H ]
Monapa s iy o T
r-brn.l.l:llll'-:, ' I\.D'"rrlﬂws_' F.l 1
Trac Fon wiu of 17, + W warizally S e chmgorad T, e o bz e e whars fre 7, vl i Buind
Tabla 1-17
v Eron (B [
o ¥l e i mrmEy - ol
’I"-":‘-" T s Ll Cmmlre e
m e = ® Conats
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Figura 98. Factores Fd y Fb
Table 1-12 Table 1-13

Conveyer Dismeter Factr, Hanger Bearing Fectr £y
Sorem fattar Serew Fatint e Beaing
Diameer Damed [
Inihes Fy e fy g Type ratr
4 120 14 78.0 8 8all 10
8 180 18 106.0 L | Wt Bronze
@ no 18 1350 \Graphite Bronze
10 70 20 185.0 "Melamine
12 550 2 2350 "0 Impreg. Bronze
30 300 5 '0d Impreg. Wood 20
"Nylatron
"Nyan
*Tefon
"UHMW
Tlaiin #ard ion 34
H "Hard Suriaced 44
"Stefite

‘Non lubricated bearngs, or bearings not additionally lubreated.
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Anexo M. Partes que componen el tornillo alimentador

Figura 99. Cantidad de tornillos en la bridas de acople

Bolt Patterns

Tubular Housing Flanges

6 bolls

B Bolls

12 bolts

a8 1 5 A
- gm " u
H
a.";m: i1
hm Tenpon|lTeaga
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Figura 100. Medidas del tornillo

Helicoid Screw Conveyors
B F'i?d‘l
Thickness tolerance
at edges “E: —"‘
Da’:e{er AN /

tolerance

Flight
pipe wi

fitted snug to

ntermediate welds

End lugs used on all sizes

except 4 dia. conveyor

H — Bolt hole

Length _9;‘,_ E— -
;:l:: ' . Fipe Length _A -B c : - : Inr:inal

Diameter C})q:l ing Slm ) Size Feet Diameter Thickness. Pitch Bushmg Bare Spacing Centers Bolt
and Diameter | Designation Schflcllule Ina;is Tolerance e ouger Tolerance Inside Diameter 1stBolt | ZndBokt | g
Pitch Plus Mins Edge Edge Plus Minius Minimum | Maximum Hole Hole Size
4 1 4H206 14 9102 e “ ¥a ¥e ¥ Y 1.005 1.016 ¥ 2 %o
6 1% 6H304 2 910 e Y 1 Yo ¥ it 1.505 1516 # 3 e
<] 1% 6H308 2 810 s Fa 1 H 1 bt 1.505 1516 # 3 e
i1 1% B6H312 2 5910 e Fa * ¥ie ¥ ¥ 1.505 1516 41 3 o
9 1% 9H306 2 910 e Y ¥a ¥e 1 it 1.505 1516 # 3 e
9 LE:] 9H312 2 910 e Fa * ¥ * it 1.505 1516 “ 3 e
9 2 SH406 2 210 Y ¥a Ha Yo B % 2.005 2016 % 3 e
9 2 SH412 2% 5910 e “ * ¥ 1 Y 2.005 26 W 3 o
9 2 oH414 24 %10 Yo % Ha Y ¥ ! 2.005 2016 % 3 B
10 1% 10H306 2 910 Y Y ¥a ¥ ¥ bt 1.505 1516 # 3 e
10 2 10H412 2% 5910 ae “ * Fe 1 Y 2.005 26 W 3 o
12 2 12H408 2% 11-10 1 P 1 h 1 it 2.005 206 # 3 Y
12 2 12H412 24 11-10 % ¥ % ¥e 1 % 2.005 2016 % 3 e
12 i 12H508 3 118 1 T 1 Yo 1 ¥ 2443 2458 e 3 W
12 2 12H512 3 118 1 P * ¥ 1 it 2443 2458 P 3 Y
12 3 12HE614 3K 112 % i Ha Y 1 % 3.005 3.025 1 3 o
14 1 14H508 3 118 % Fa Y % 1 it 2443 2458 e 3 e
14 3 14HE14 3% 118 1 ] Y Yo 1 1 3.005 3025 1 3 S
18 3 16HE10 3 112 ¥ ® #a ¥ 1 ! 3.005 3.025 1 3 =
16 3 16HE14 4 118 % H Yia Y 1% Y 3.005 3025 1 3 e
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Hanger pockets are

frough at bearing con-
nections. The hanger
pockel forms a “U”
shaped section for a
shor distance, allowing
the use of standard
hangers and providing
BASY ACCESs 1o them

Figura 101. Medidas del ducto de entrada

Bofied Top Cover

Wit

¢ Fach
5 3
7 3
" .
" g
i 18
1% b
17 %
19 55
2 0
= s

231




Figura 102. Tapas exteriores

Trough Ends

Treugh Ends

[ s | = 2 | = |+ |
— = =
Comeeyer il o
BR - Brorom
F Chrixda V10 P R E—
- Chutmick Wi et
nedd
innxia Ascangular —|n-_
FTEF — Clciuiis Flard E—T
FTE - Duisida Flerss WD P T — ANE
FTED — Smgie Bearing Flared Pecasial
FTCD — Flaricd Diacharge Ens
T — Dastmce Dk Evd
O - brostam Dencharge Prd
CHIE — DutaiZe Ttuter WO Fesd
CHTE™ Carte on Fabas inr A
G0 — Dexrrix Scroms Drve:
U-TROBSH TUBLLARE FLARED AECTANGULAR
THOLGH TROUGH TROWSH
QUTSIDE
TROUEH E Mozt common fype
ENDE Wsad & froegh support
WITH 15 Incised
RET
ouTsIDE /
TROUGH
E’ql:l; Troegh support nol
WITHOUT Inciudad.
FEET
RS : . / Lsed whese space ks
PATTERN — i Emiled or frough doas
TROUGH AEEOn | secteasnn ot have et flange
ENDS . /
For eni dischane oo
ESCHARE
':';'an:‘ / weyore. Spectal flange
B0 o Baariay raquired.
OUTHOLARD Uisett whan
EEAINE campsession by
TROUEH {parking gland casl of
Es0s spift gland seal
SINGLE Tequiran.
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Outside

Qutside tubular trough ends less feet are used to
support end bearings on tubular trough where no
foot or support is required. Drilling for bronze or

Figura 103. Tapas laterales de la artesa del tornillo

flanged ball bearing is standard.

!’[r

=

"
\i

D
Comey Shat Part )
iy i 0 e 8 Friction Eall Roller K L N Weight
Bearing Bearing Bearing
4 1 4CHTE2- 4 e i ¥ 3 % 2
5 1% BCHTEZ-" S¥e e Bia e v 10% % 3
9 1% 9CHTEA 6% an Pho T Y 13% % &
2 9CHTEA-* &% Y 2% e Y 134 % &
10 1% 10CHTEZ-" TH 3% b 3% Y 18% % 7
2 10CHTE4_* Fe i 2% A% v 14% % 7
12 2 12CHTE-* Bl & Pho % v 16% % 13
b 12CHTES—* B 5¥ 2% 43 ¥ 164 ¥ 13
3 12CHTES-* 84 B4 W 4% Y 18% % 13
14 e 14CHTES-* % S5 2% 4 % 184 % 19
3 14CHTES-* 94 B W 4%, v 18% # 19
16 3 16CHTEG—* 1054 e 3% 5 %o 21% % 29
18 3 1BCHTEG-* 124 5% 3, 5 % 24y, % 39
e 1BCHTET-* 124 ™ 450 5% % 24% % 39
20 3 20CHTEG— 13% &% T S % 264 % 63
Wi 20CHTET-* 135 ¥ 4% 5% % 26 % 63
24 e 24CHTE7- 154 7 4% ES % 304 % a7
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Figura 104. Conector del ducto y la artesa y tornillos que unen los ejes.

- 1] ke i _“. ~‘| L |-"‘-'" E; E:ner: atE inchex —-“I L
Lo <+ [ | ¢ g DA !
S:'_ i M é k”m“w ;;- . et ST At
L& o l 8 ——
R ) TR Ty L
B,
Flared roogh ! tarough
= Part o, —_ B ¥

Dlamaer . = 8kt A ; G g o £ 2 s L T 5
4 £TF514 AFF514 12 Ga 5 —_ 2 —_ 4 L —_ a K 1
& BTF314 SFF514 14352 7 4% T 3 14 & kS E 12 B 1
BTF52 BFF512 12Ga T 4% ki 3 14 & A £ 12 0 1

<] STF314 OFF514 14 Ga 10 L a 3 1B ] 3 W 13 X 2
aTFsyT 9FF57 ol 10 [ ] 3 18 B i E 13 X 2

10 10TFS14 10FFE14 14Ga 1 a% —_ 2% —_ 5 M —_ a0 t 3
1aTF37 10FFST W 1 aN —_ 24 —_ 5 L4 —_ 20 X 3

1z 12TF312 12FF512 12Ga 13 T 10 3 &2 & 1% 1 24 ] 3
12TF57 12FFET Ao 13 ™ 10 3 22 & 1% 1 24 H 3

14 14TF512 1£FF512: 12Ga 15 9 n I 24 7 1% 1 28 H 3
14TFa7 14FF57 " 15 9K b 3 24 7 1% 1 28 X 3

16 16TF312 16FF512 12Ga 17 105 11 4 2B & 14 1 X2 X 3
16TF3T 16FFS7 ool 17 105 1% 4 2B & 14 1 32 t 3

18 13TFS12 18FF512 12 Ga 19 125 124 4% =1 L 1% i 35 X 3
18TFS7 18FF57 £ 13 124 1244 4% 31 ] % i 35 ] 3

20 2OTFSD 20FFS1T 10Ga i 13% 134 4 34 B 1% i 4 X 4
HTFST XIFF57 - 21 135 134 4 34 ] 1% b 40 X 4

24 2ATFSIN 24FFS10 10Ga 25 162 16 4 40 ] {9 ™ 48 X 3
28TFST 25FF57 ¥ 25 164 16K 4 40 & 1 i 43 W 5

External Sleeves

Bolt Pads

EXTERMNAL SLEEVES OR BOLT PADS are added to the outside diameter of conveyor screw pipe at the end where the couplings
are attached to reinforce the pipe at the bolt area.

234



Anexo N. Seleccion del acople entre el eje de salida del reductor y el eje del
tornillo helicoidal.

Figura 105. Seleccion del acople

Stock Jaw
Couplings

Jaw Coupling Selection Procedure

& Determing Senice Factor by Matching Dnven Uni with Pnme Mover in Senice Factor Guide
8. Multiply Service Facior by Driven Unitor Molor H.P. 1o Obltaln Adjusted H.P.
C. Select Flexible Coupling with Horsepower Capacity Egual to or Grealer than Adjusted HE

Sanice Facior Gilds Prima Mower
Elucirlc Malor ar Gamolng or Dlessl Gasallee or Desel
Irlwen L Machieny Saam Trbine Cigine, Earkdors Cyl. | Crglao, Luss Than 6 Cyl.
Ligat: Uniform orseady oed never excesoing norsepower rating, in frequent staring. AQLalors. T} 1.5 21

Blowers Copweyars, Evaporators. Fans, Geasraars Daabrfugal Pemps. Shokers

Moderasa - Heawy meria. mederate chock, frequent slaming: peak ieacs do nod excaed 125 par cent
average horsapower. Unewen load. Beaters. Rotary Pamps and Comprassors, Cranes, Bavstors, 18 240
Mine and Fropellor Fans, Generalors, Pulp Grindsss, Hoi:ts, Kilns, Machine Tools, Mixers, Dea
Fumps. Woodworking Machines

Hewyy: Heahy snock condrions of frequent reversing. Feak loads do pol excesd 130 per cent aver-
age horsepower. Unaven fad. Reciprocating Pumps.and Compressors, Crushers. Freight and 20 24 3
Pazsarger Elvatoss, Mils [Hammer, Ball Rafisg, Twrf, Flowr], Yisrating Soreans, Winches, Wire
Crrawing Machines, Punches, Shears

ra
in

Barz Tolerances:
Ve— 1%+ 001— 000
1 e~ 28 + 0015 - 0000

Ml ML (Universal Series) — Torque and Horsepower Ratings

orque Rating N Mo Exchi
Calilog Lh. —In Hirsapoaer Capen Ly af Various RPM Bire wagn
Bunber Duna-H Hyirel® 0o 200 1300 gLl o]
MLIEE a5 = 0ia i, 07 10 20 T 07
MLDED 315 =] 5 A5 ai =] 1.8 i 13
MWLOT0 17 126 07 i L] 17 s 35
MLITH 1 24z 12 i 1.50 23 b ] 44
L0 UG &0 o8 & BT 40 i3 &0
MLDIER 15E 0T 30 B0 a6 54 1% B4
MLDT0 P i 7D 4E 1.4 6.6 23 124 1149
MLIND 1€ 1243 fif 2.0 78 118 1% 147
MLI1D 758 2288 12 a6 I44 218 [ 320
[E] 17a7 3501 Ta By 138 347 % 450
MLIZD 2 4532 24 7.2 238 432 ] 823
MLXIE JIRE o044 as 10.8 43.2 848 2L 1200

HOTE: Abowe HP. sapaciies are for Buna-M rubber spider ang =ervics fastorof one. When Hytrel spider s used mutiply capasite: by thires.
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Figura 106. Medidas del acople

Stock

_Jaw

Couplings

CRUDITE PRI e COugling Har
Dimensions Spiders — Buna-N (Rubber) and Hytrel
Limamce | Ll Bore Calalng Numaer Racon " | Mk Wialgnl Lbs.
Catalog Hb trwrall Rebw. Tan wlgh P 3
Harsber bt | Lengnp | Flangest | Borer Hin M, Lb. = yrd o _;5""'"3 E'J"I;; H?:_'
MLDEE ] W | M T M N o el e : i
T 1, —-;__," o T % = ERLOGE | SHI0SE | MOS0 — M2 D50 | D12 | 013
or i1 a 5 X .
GrEmiia = — = . = = = EBLOTD | SHLOD | ML070_ MBDFC | 017 | 017
LT s = 0 5 a - = SRLOTE | SGHIOZE | MLOTE— MG O7E | 0% iE]
I E RS = e = ,h = 5 = SRLON | SHEBOD | MLor MSIR00RE | 04 i)
LA ] Kl - e
MR = = a T o 5 = SELOPE | SHAOBE | MLorMS0es-ta0 | 0T | a7
Nio VE0E Eh = 3 AT > o T SRLIID | SHUEID | viiiD— msiiD | 14 ]
R Sig P . " : = s SALISE | SHIAB0 | MisO—ME150 | 21 | 21
S eE e e o i e ERLIM | SHEIBE | MLIED— MSIE0 | 27 I7
s = e : R = = o ERLIE | SHLZOE | MLZn— MSZ5 | A1 a
ML or WS F a% ] T, % i 875 Urethane spiders avaiable. Flease consul factory.
MLO W52 5 e 1 A [ ™ | oo

Eore sizas are standard in 15" incremants from sinimum to maxmum: bore range and have kayway

el SEL SCTEW EXCER] 35 SROWT Delow

=030 —F

070, 07E, D0, 006 — T

s theoiagh % Bore — Mo KW — Mo 55
Througes YsBoe — No KW — 1-55
and V: Bore — Mo KW —1.ES

=0pg, 100, 110 — "% Bole — Mo RW —No 55
#150 —%: Bore — No KW — Mo S5
B0, 220 —" Bore — Mo RW — Mo 33

MOTE: n=ach coupfeg cize 3 min. plam bors k& avalzble that can be wced to maka cpeciad bares

=uch as spline. hea, redic, o olher shaoes or szes
For Stardard Keyway sizes see i Catalog. page E-138 and E-138.

Coupling Selection Chart for 60 Hz Nema Motor Frames
Based on Buna-N (Rubber) Spider -t

Spiders — Urethaner and Bronzes

Calaieg Number LN | Metdmighiiis
Urtheares | Dropzes Seuplineg Urrthome | Brorme
SULDIE ML O35 o0
ELILOSS o1z
sSULO7S o
SuLors ] E
SULDED ML o M3 J030-085 04
S ORg ML or WS 099-703 o7
SUL11D ML110— &S0 14
SUL15D MLIED — MS1E0 21
SUL1BD MLTBD — MS1eD 27
SIS MLI2E — MS32E 1

M. Horseperwesr Rating < FPM
el Nema Comping 1140 Ar
Clarwewr Frane ko M WL FeiS ML L] HL
N 43 050 _" H 1 E] F 14
] 4E (0] £ ta 1 = 3 1H
B 56,50 H (=1 s ] 1 B 3 1%
X 26 o7n 1 5 14 1 3 2
W SEHE, 1837, 1457 O7s 2 1 3 z T 3
LEZ, e Ca 3 2 g 3 132 TH
15 FEIT, T84T, 213 Das 3 3 5 5 12 10
215 a2 T ] 10 TS 25 15
1% 213T; 2157, 2551, 25008 100 TH TH w0 G 23 20
14 2647, 2687, MEU, ZREU 110 15 10 25 2B =8 &0
14 | 2E4T J83T X410 32818 THTS 150 u 20 A0 i 75 0
25 324T, 3207, 304U, 305U 153 40 5 o 4B 125 T
24 364T, 3857 225 50 40 £ an =0 Lok

HOTE: Counlng S=es ara based on the rated forqua

*When Using Hytrol or Erenze spider masiiphy

max. bona @nd 3 hawe a service facor of 1.0

abewn horsepowar ratings by 3.

1 When using Usethane spdcer mukiply alove hersepower ratings by 1.3
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Anexo O. Seleccién de rodamiento

Figura 107. Denominacién del rodamiento

Drimensiones principales, sistemas de denominacidn

¥ Eempls pora ln denorminacion de |a serie y daf agujam dal mdamianto e @l signo basico sequn Ol 823

Rodamionio nigdo do bofas Rodamisnto de boles da pomacio
Sene da anchuras O g, dia un flora
Sane do didmatros 2 Zano da anchuras 0
Agsom 088 2 M mm Slindndimdm-sa
.ﬂg.linmmn & 3 mm
G206

Rodomionto de rodifos conioos Aodarmianio da rodifos: ciindncos
Zanin da anchuoras O Aabordes an ol aro extarior
Zafic do dizrmadros 2 &fwdnlnd'uuz
Bgujern 0554 45 mm Suudnlﬁunma
.Fg.prl:! 1455 ¥l mm
02004

¥ Demommacion de rodamsanica de rodikos: conicos con dimansones matticas. segun DM 150 3sn
Ejemplo: T & ©D B M5

‘ L Agujaro an mm
Baonente la anchra dal
rodamizrts y al afta de secoan
A T
anchuras (0 ) 235
rmas da fsla
A resavadn
B b5 ... 088
C D08 ., 080
E m...?..ﬁ
Latra para rodamiariios AR e L
da rodifies canicos —
Rango dal angafio da contactn Razan antre damsirn
RElGHDr § aggera
S o
3 Sotia de  ———
?.ﬁyu : dal s A OTT
an .
Eh s da Remin
masde  hasta
A resavado
1 rasersada =] 40 _ . .380
) 19 Ly C ==
& b b I P . E m.. 4‘4?'3
i o AT0- .| 5.0
-] L E: GO0 . 580
e o e (=] B0 ., 7.00
T £ L
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Figura 108. Medidas internas y externas del rodamiento

Rodamientos FAG rigidos de bolas Rodamientos FAG rigidos de bolas
L ; ns - Carga equival Carga equivalente

Rodamientos rigidos de bolas obturadas = i
En lzs ejecociones basicas, FAG suministra rodz- . Fecns K pary cxdamiensan ovix - boles
maentos rigidos de bolss shiertos, con tapas de pro- Nimero Factor £
teccidin (obturaciones no rozantes) o con tapas de carscloristice _

racitn {obiurscionds rozantes) en znﬂ'zsab os. Sl e 3?;“‘“’"";‘1.‘.?"‘”‘ o1 - - -
Esos todamientos se lenan desde ks fibrica con

una grasa de calidad aprobada segin las prescripeio- 3 128
nes de FAG. Bajo dy:lm.rdar.ar%:{mn SUMIMISEmos Tapas de cévaracidn en ambas Bdes 4 122
rodamiensos sin engrasar v obourados por un Judo, Ty i i
En kos rodemientos con tapas de proseccion (sufijo ¥ 1= 124
27, rodamientos con un didmetro exterior de En cuanto 2l comportamiento de los mdamientos i 124 13
hasta 22 mm wﬁg![\ la velocidad limite es obturados frente 2 alus velocidades, este estd des- 124 ol i 124
menor que la de kos rodamientos abierins. crito en lz I\l%m. 6z o limite inferior de tempe- % 13 13 123 122
rarurz es de —30° C. Mis detalles sobre obaurscio- = i i Al e
cues & iginas 125 y siguientes., i}
nes se encuentrzn en las pagings 125  si g5 e — T ald 5
03 184 43 T
ki i 1, 1 1 2
Catgr dlidigulcd dquivileiing % 3 -
PoX E+Y.E kN o8 o 153 14 4
Al crecer la carga axial de los rodamientos rigi- -3 A b g ]
Tapas de pratpecién en ambus Gde dos de bolas también sumenta su dngulo de 11 181 154 143
{efempio 221 contacto. Los valores X ¥ Y dependen de la = ana il e
i = razin fy - F,/Cq, ver tabla abajo. El facor £, 3 154 157 143
e dmiantos con cbuacones 0 rorntes | pusde deducire de s bl en Ja pagina 149, € = e 2w
i (Wﬂi'-‘amie:t-nn!lk'm "D‘:‘ g:n??:»'cr_abjlftm: mn 25 la capacidad de carga estirica. 5 un roda- 16 158 48
I mnm com tanas de proteccion 7R, Cop | TReni 52 MONT can justes normabes (es decir 1" 8.4 18T w7
elaro h(eﬁnra(aciﬂﬂ?i‘; ¥ el amo exterior giratario o mcasreuvx‘:dugal i §|-£.gun|15 S,E,.y JEL 3 }Sf :g ::ﬁ
Ex cantidad de lubricante que s pierde en los mda- :iDDF;u;[!EIJ :ahtljda :eb:.';km i ol = Ja8 b5 L
mientos con tapas de proteccion RSDD, es menor 10 3 ‘3 ‘ﬁ ‘g
e en los rodamientos con tapas de progeccion. i id ek o
R Pajo demanda se suministran ientos A 3 26 104 158 143
rigidns de bolas con ohruraciones .RSD. Carga estitica equivalente . = L = s
En los redzmientos con obouraciones rozantes (sufijp By =F a2 18 "2
2RSH, modamienmos con un difmerm exterior haso 3 184 87 183
22 mm sufijo 285 s velocidad deslizante permisi- g 103 158 153
bl de los Lsbios obruradores limits la wlocidad del By~ 06-F405 . K - 1aa 8 iea
e .{mlﬂqwmlasubhssﬁluﬂindiun 4 183 154 152
L vebocidad fimise. a8 ms 158 152
: 5 5 =
i sk ot &0 104 157
o da rodarmi duags Jusgn de rodamioetot 8 64 L] 185 7]
3 68
6 ol Bechi s . o b 1 8 @ 8
Xy x ¥ XYy x ¥ X ¥ X ¥ Bs :&:
]
o3 022 1 0 o 2 0322 1 O a8 17 04 1 D oA 14 o b
a5 oz 1 0 s e £3 1 0 DAE 150 a1 % D DA 13 o8 18
as 02 1 40 050 15 (o5 B LAD 141 0435 & D 044 123 -] 108
§ O if @ il & iE oo G
s o4 1 0 om ot B84 1 0 man 1 oo 1 O 048 1 .. i
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Figura 109. Medidas generales del rodamiento

Rodamientos FAG rigidos de bolas

de una hilera

Eje
d D B r H H, J
min —
mm kg
20 0 A7 4 8.4 ] 288 0105
20 A7 4 38,4 4 288 0,105
pi] A7 q 38,4 ] 25,8 [ ]
20 a7 14 il 384 41 208 [ ]
20 A7 14 1 34,4 A1 a8 0108
20 a7 15 1 a8, 4 AT R 0,139
20 52 15 : 41.9 244 30,3 0151
20 52 15 ; 41,9 24 4 30,3 0153
a0 o L : 415 44 4 30,3 [ 41
20 52 5 1.1 41,9 44,4 30,3 0. 155
20 52 21 1.1 421 44 4 303 0209
20 72 ] 131 55 ar 0415
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Anexo P. Quemador para el sistema generador de vapor

Figura 110. Quemador seleccionado

Quemador modelo 1 - normas europeas CE

Diamebo Potencia Quemador Peso Dimension Seguridad Codigo
@dbern minime Bk = ramas Slg 3.53&51'6_.Dmm Mo REBIM4
Para conocer el precio, pasan el ratdn sobre |a referencia,
Para hacer un pedido clague sobre |a referencia,

- Tres pies inox
- 335 Butano, Propana

Quemador modelo 2 - normas europeas CE

Diameatro Potencia Quemador Peso Dimension Seguridad Codigo
40 crm minimo - Borarnas Skg S80x160mm Si RGBING

Para conocer el precio, pasan el ratdn sobre la referencia,
Para hacer un pedido clague sobre |a referencia.

- Tres pies inox
- Gas Butano, Propano o Matural

Quemador modelo 3 - normas europeas CE

i
Diametro Potencia Quemador Peso Dimension Seguridad Codigo (l —\
@35cm minimo. Gk B ramas  4.5kg  330x150mm Si RGBIB3 '

@id 0ern rminirno: Thouw & ramas 6kg  @80=150mm Si RGBIB4
#48crn rminico ahku S ramas  Bkg  460x150mm Si RGBIBS
Para conocer el precio, pasan el ratdn sobre |a referencia,
Para hacer un pedido clague sobre |3 referencia,

- Tres pies aluminio atornillados

- Gas Butano, Propano o Matural

- Encendido por impulsion

- Palanca graduada, ajuste preciso de los pasos de calor

Fuente: http://www.krampouz.com/public/catalogue-pro/produits/es/quemador-a-
gas/
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Anexo Q. Especificaciénes de valvulas de paso para gas y agua

Figura 111. Valvula de paso de agua y gas

2 NEUMATICA 2-04-40

VALVULAS DE BOLA

1. VALVULAS DE BOLA, 2 vias {CONTROL DEVICES ING. -USA )
Carapteristicas: Paso total, Cusmpo. Bronos cromado, Bola de oiomn endunscida,
Presion maxima: 400 psi. Rango de Temperatura; -20 a 8020,
Uso: Aire comprimida, agua, acsite, gas

Digite Cataloge |Conexion NPT
02047136 | FPC-25 144
0204714-4 | FPG-33 a8
02047152 | FPC-50 112
0204716-0 | FPC-75 a4
0204717-9 | FPC-100 1
0204718-7 | FPC-120 1-1/4"
G204718-5 | FPC-150 112
0204720-9 | FPC-200 2

Fuente: http://www.vignola.cl/pdf_secciones/02/2-04-40.pdf
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Anexo R. Motor para generar vibracion en el sistema generador de vapor

Motor vibrador

" o e % Microvibradores

winiwy elmotorelectrico.com/padinas /datos %0 20BM-2 Rtm

Motores : . . Suministros Calzado Ropa
Black Thunder ReHictorey vihradates; [Yentilgdores industriales de seguridad laboral

3.000 rpm serie VBM-2
Monofasicos/ trifasicos, con cable de
alimentacion y condensador incorporados

. |

Inicio Empresa

CARACTERISTICAS MECANICAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TIPO FRECUENCIA
& . FUERZA CENTRIFUGA PO POTENCIA MAX. CORRIENTE NOMINAL

kS ) ) ) {8)
VEM2M 50 3000 0-216 16 5 015 (2309
VEM-2M B0 3600 0-114 1B 30 0,25 (115V)
vem-aT 50 3000 0-216 6 2 0.14 (400V)
VBM-2T &0 3600 0-314 1.6 42 0,29 (230V)

Figurall3. Medidas de motor vibrador

] ( ==— =
a3 [T L.
E 1 L
b | b i
K 5 L9 Im e
B ; A

e
TIPO A B D E F G H I L M N 0
VBM-2 145 m & 61 3 32 7 13 2 92 9 54 2
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Anexo S. Planos de la planta prototipo procesadora de frutas

DESPULPADORA DE FRUTAS (PARTES FIJAS)
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DESPULPADORA DE FRUTAS (PARTES MOVILES)
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