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RESUMEN 
 
 
 

 
 
TITULO: 

DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UNA PLANTA PROTOTIPO DESPU LPADORA DE FRUTA * 

 

AUTORES: 
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PALABRAS CLAVES: 

Diseño Y Construcción, Lavado Y Pelado de Frutas, Escaldado de Frutas, Dosificado de Frutas y 
Despulpado de Frutas. 
 

DESCRIPCION: 

El objetivo de este proyecto es diseñar y construir  un planta prototipo procesadora de fruta, Con el 
fin de aprovechar e incentivar el consumo de fruta en la población y dentro de la línea de 
investigación y desarrollo agroindustrial se ofrece una alternativa de solución al problema 
tecnológico que implica el desarrollo y montaje de un prototipo de planta para el procesamiento de 
frutas. 
En el proceso de obtención de pulpa de fruta se busca un aprovechamiento máximo, para ello se 
llevara a cabo una metodología que consiste en lavar, pelar, cocinar, despulpar. 
El prototipo de la planta procesadora de fruta está diseñado con base en ecuaciones y conceptos 
básicos de diseño de maquinas, donde cada sistema cumple su función de manera adecuada. El 
proyecto se realizo utilizando programas (CAD) tales como SolidWorks para diseñar piezas y 
generar planos por su versatilidad y facilidad con que permite realizar graficas, además del uso de 
otro paquete como ANSYS 11 (CAE) que permite hacer un análisis de esfuerzos de los 
mecanismos, para lograr una alta confiabilidad en el diseño de la maquina. 
 
 
El resultado es un prototipo de planta procesadora de frutas con unas características como 
versatilidad en la variedad de frutas haciendo pequeños cambios en los subsistemas y además la 
capacidad de procesar fruta sin que esta sea manipulada durante su procesamiento por las 
personas cumpliendo así con estándares de calidad y eficiencia es decir que es sostenible. 
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF FRUIT PROCESSING PLANT P ROTOITPO * 
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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.  
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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 según la organización mundial de la salud (OMS) en 

promedio por persona al año debe ser de 120 Kg, según estadísticas en Colombia 

el consumo promedio por persona es de 40Kg. significa esto que el promedio está 

por debajo de lo normal, a pesar de que la producción de frutas en Santander, 

tales como  la guayaba, mora, fresa, frambuesa, durazno, lulo, tomate de árbol, 

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 mayoría de la población; sectores 

mas vulnerados por la problemática social, que no tienen la facilidad económica 

para acceder a una buena y natural fuente de elementos nutricionales esenciales 

para el proceso de formación y crecimiento de todo niño en las primeras etapas de 

su vida; el atraso tecnológico del sector y falta de conocimiento de la mayoría de la 

población del poder nutricional de la fruta; estos factores que afectan el consumo, 

ocasionan en épocas de cosecha, sobreproducción y como tal desperdicio.  

Con el fin de aprovechar e incentivar el consumo de fruta en la población y dentro 

de la línea de investigación y desarrollo agroindustrial se ofrece una alternativa de 

solución al problema tecnológico que implica el desarrollo y montaje de un 

prototipo de planta para el procesamiento de frutas. 

En el proceso de obtención de pulpa de fruta se busca un aprovechamiento 

máximo, para ello se llevara a cabo una metodología que consiste en lavar, pelar, 

cocinar, despulpar y empacar∗ 

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

proceso de recolección,  el pelado busca remover la parte superficial de la fruta la cual puede  no ser compatible con la 

pulpa,  la cocción permite ablandar la fruta aumentando el rendimiento en el despulpado, lográndose en este  la separación 

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 país los niveles de consumo son bajos debido a distintos factores como lo 

son la falta de educación e información 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 diseño de  procesos agroindustriales ayudan al mejoramiento  de la calidad a 

bajo costo; demanda y oferta el equilibrio de esta relación beneficia tanto a 

empresarios como a consumidores, de aquí la importancia en el desarrollo de 

nuevas tecnologías en la industria frutícola que contribuyen al desarrollo   social y 

económico de la región.  

Según datos estadísticos evaluados por el ministerio de agricultura la agroindustria 

frutícola es un sector dinámico comparado con otros sectores como la industria 

manufacturera, aunque pequeño en la economía 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 obtención de materias primas como la pulpa de fruta. 
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1.1.1Características generales de las frutas a procesar. 

 

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

Figura 1. Fruta de guayaba 

 

� Generalidades.  

 

Esta fruta de forma redonda cáscara rugosa y brillante, generalmente cuando se 

encuentra madura su coloración característica 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  características. 

La característica de su pulpa es blanca, tiene un tamaño promedio de 7cm de 

largo y 5 cm de diámetro, con un peso aproximado de 200gr. 
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Tabla 1. Composición química de frutos de guayaba 

COMPOSICION 
MINIMO MAXIMO 

%Humedad 
76.2 90.9 

%Cenizas 
0.34 0.95 

%Proteínas 
0.6 1.16 

%Fibras 
2.69 5.15 

%Carbohidratos 
2.41 14.19 

%Grasas 
0.35 0.7 

Acido ascórbico 
53.3mg 213.3mg 

Acido 
dehidroascórbicos 

35.8mg 290.3mg 

Fuente: http://www.coliman.com/manual_de_frutas.pdf 

 

1.1.3 Lulo o naranjilla (Solanum quitoense). 

 
Figura 2. Fruta de lulo 
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� Generalidades. 

Esta fruta tropical y exótica de forma  circular, cuyo diámetro varía entre 4 y 8 cm., 

con un peso entre 80 y 100 g, están 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 húmedos de los Andes de Sudamérica, 

más específicamente en Colombia, Ecuador y Perú, en regiones frescas y 

sombreadas. El lulo es una de las frutas con mayor potencial por su amplia 

aceptación en los mercados, por su valor nutritivo y múltiples usos en la 

agroindustria. 

Tabla 2. Composición química 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 

%Proteínas 0.65 0.75 

%Carbohidratos 9.35 6.43 

°Brix 10.26 ── 

%Azúcar 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 

Fósforo(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 árbol (Cyphomandra betacea). 

Figura 3. Fruta tomate de árbol 

 

� Generalidades. 

Fruto exótico de forma ovalada de piel gruesa, lisa, brillante y cerácea, de sabor 

amargo, cuyo  color varía 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 calorías y 

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

 

Tabla 3. Composición química de frutos de Tomate de Árbol 
(Contenido en 100g de parte comestible) 

COMPOSICION   
Calorías 30 
Agua 89.7g. 
Proteínas 1.4g. 
Acido ascórbico 25mg. 
Calcio 6mg. 
Fósforo 22mg. 
Grasa  0.1g. 
Carbohidratos 7g. 
Fibra 1.1g. 
Cenizas 0.7g. 
Hierro 0.4mg. 
Vit.A 1000,00U.I 
Tiamina 0.05mg. 
Riboflavina 0.03mg. 
Niacina 1.1mg. 

Fuente: http://www.coliman.com/manual_de_frutas.pdf 
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1.1.5 Durazno (especie Prunus persica, la familia Rosáceas, género Prunus) 

Figura 4. Fruta de durazno 

 

 

� Generalidades. 

También llamado presco o melocotón se caracteriza por tener una única 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 fácilmente y las que 

son difícil desprender del hueso, los frutos de carne blanca su sabor típico es 

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

 

Tabla 4. Composición química del Durazno 

COMPOSICION   
Humedad 86.9g 
Energía 51Kcal 
Proteína 0.5g 
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 desintegración y tamizado de la fruta sana, madura y que cumple con las 

normas de salubridad.  

 

 

1.2.1 Características 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. Están 

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 está compuesta de diferentes elementos que no son compatibles entre sí, 

lo cual significa que el  rendimiento de cada fruta en pulpa varía 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 características internas 

(tamaño de semilla) y externas  (espesor de la cáscara). 
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Figura 5. Rendimiento de la pulpa 

 

Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obpulpfru/

p6.htm 

1.3 PROCESAMIENTO DE LA FRUTA. 

  
A continuación presentamos el proceso que se le hacen a las futas para la 

obtención de la pulpa. 
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Figura 6. Procesos que normalmente se le hacen a las frutas para la obtención de 

la pulpa. 

 

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 máximo la contaminación 

de microorganismos. 

Esta   operación se realiza por: Aspersión o por inmersión. 

 

� Aspersión:  

 

Es muy utilizado en plantas de gran capacidad de producción, por ser el método 

más eficiente. Se debe tener en cuenta la presión, el volumen y la temperatura del 

agua, la distancia de los rociadores a la fruta, la carga del producto y el tiempo de 

exposición.  

 

� Inmersión:  

 

Para el caso de pequeñas empresas, éste  es el método más adecuado. En este 

método, el tiempo de inmersión de la fruta no debe ser menor a 15 minutos con el 

uso de soluciones, como las de hipoclorito de sodio (lejía).  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 solución desinfectante, el indicador de si la 

solución  aún sirve es determinar que posea el olor característico de cloro y que no 

se halle muy sucia a simple vista. No deje la misma solución mucho tiempo puede 

realizar el proceso inverso. 

Si usa  una solución 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 aspersión con agua que corra y se renueve. No es conveniente 
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enjuagarla sumergiéndola en tanques de agua porque no eliminaría 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 cáscara, se hace  aplicando a la fruta una 

rotación, a su vez esta genera una fuerza centrífuga que produce un rozamiento 

con las paredes del recipiente la cual esta revestida de una superficie abrasiva 

que va desgastando el perímetro de la fruta dejándola 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 

que  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 

características tales como color, sabor  y aroma. 

Este proceso se puede hacer a través de varios métodos como inmersión en agua 

a cierta temperatura, otra forma es  con vapor proveniente de una caldera o vapor 

que se genere en el mismo recipiente donde se encuentra contenida la fruta más 

comúnmente llamada al baño maría. El recipiente pude estar tapado (autoclave) o 

pude ser al aire libre el cual demanda más tiempo para ablandar la fruta que el 

autoclave pero es más económico en cuanto a obtención. 

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

economía o resistencias eléctricas estos dos métodos son los más utilizados. 
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1.3.3 Despulpado: 

 
 

 Es la operación más importante donde se separa la pulpa de la fruta de 

elementos no compatibles, como las semillas y la cáscara 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 acción 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 recolección, los otros elementos no 

compatibles como la cáscara 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 varían 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 características 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 rotación y aspersión, consiste de un recipiente con un sistema 

interno de rotación y aspersión 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 

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. 

 

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 combustión 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 

que gira a velocidad fija a la masa pulpa-semilla. La fuerza centrífuga de giro de 

las paletas lleva a la masa contra la malla y allí 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. DISEÑO CONCEPTUAL DE LA PLANTA PROTOTIPO DESPULP ADORA DE 

FRUTA 

 
 

2.1 DESPLIEGUE DE LA FUNCION CALIDAD (QFD) 

 

2.1.1 Voz del consumidor.  

 

A continuación se establecen las demandas básicas de los interesados en el 

desarrollo del producto 

 

� Fácil de operar  

� Que procese varias frutas 

� Que no suene mucho 

� Fácil de limpiar 

� Que sea segura 

� Económica 

� Fácil de revisar 

� Que los repuestos se consigan 

� Que despulpe una buena cantidad 

� Fácil de armar 

� Que sea rápida 

� Que no haya que realizar ninguna operación intermedia 

 

2.1.2 Organización de requerimientos consumidor 

 

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

subgrupos de criterios de evaluación cualitativos: 
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Figura 7. Organización de requerimientos consumidor. 
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El resultado de esta organización 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. Además como 

un paso previo, se establecieron los requisitos de proyecto como características 

de ingeniería 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 relación se 

hace típicamente por medio de símbolos que representan el grado de importancia 

de la relación. Sin embargo para efectos prácticos se introducirá dicho valor 

directamente en la casilla. 

 

2.1.3 Requerimientos de diseño  

 

� Capacidad   

� Mecanismo sencillo  

� Compacto 

� Económica 

� Ergonomía 

� Tipo de material 

� Versátil 

� Embalaje 

� Montaje 
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� Componentes accesibles  

 

� Cantidad de componentes 

 

� Piezas normalizadas 

 

� Guardas de seguridad 

 

� Sin vibraciones 

 
 

 

2.1.4 Organización de requerimientos de diseño 

 
 

A continuación se organizan las características esenciales tomadas en cuenta 

para el diseño de la planta prototipo procesadora de frutas. 

 

 

Figura 8. Organización de requerimientos de diseño. 
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2.1.5  Matriz de calidad 

 

Para realizar la matriz de calidad (QFD) se tomaran en cuenta los criterios más 

preponderantes de ambas partes (consumidor y diseñador).Figura 9. Matriz de 

calidad 
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Figura 9. Matriz de calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:contacto@qfdlat.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: contacto@qfdlat.com 
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2.1.6 Ponderación de resultados para la selección d e la solución 

 

Después de llenar la matriz de calidad, se procede a ponderar los resultados 

obtenidos, a fin de definir los requerimientos de diseño que serán decisivos en el 

momento de escoger una alternativa. Esta ponderación en nuestro caso está dada 

en la misma matriz de calidad en porcentajes y se resume en las figuras 7, 8 y 9, 

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

 

Figura 10. Resultados de las necesidades de clientes. 

 

Fuente: contacto@qfdlat.com 
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Figura 11. Resultados  de parámetros de diseño. 

 

 

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 diseño que serán decisivos en el 

momento de escoger una alternativa. Partiendo de los requisitos de proyecto y 

escogiendo los más relevantes. 
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Figura 12. Ponderación para las alternativas de solución. 
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Figura 13. Ponderación para las alternativas. 
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2.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARTICULARES 

 

A continuación se  procede a plantear alternativas de solución, de las cuales se 

escogerá la que más se ajuste al perfil que el cliente ha esbozado. Es importante 

destacar que el tipo de maquina utilizada en la industria para  proceso de 

obtención de pulpa de fruta no se hace de forma continua por tal razón se 

mostrara alternativas individuales para cada proceso mostrando su particularidad. 

 

 

2.2.1 Proceso de lavado 

 

El objetivo es reducir  la contaminación de microorganismos que naturalmente trae 

en su cáscara la fruta, el proceso se efectúa empleando materiales y sustancias 

compatibles con las frutas. Es necesario disponer de agua potable para el lavado, 

el cual se puede realizar por inmersión de las frutas o por aspersión. La finalidad 

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

 

Proceso de lavado de fruta alternativa 1: 

 

 

Lavado por inmersión y aspersión, para este proceso se coloca la fruta en el fondo 

del recipiente el cual está lleno de agua, la fruta asciende por la banda 

transportadora sometiéndose a su vez a un lavado con caída de agua a presión. 

 

 

 



Figura 14. 

 

� Proceso de lavado de fruta alternativa 2:

Lavado por aspersión y rotación

tamizado la cual es rociada con agua a cierta presión que sale  por agujeros 

hechos en un tubo que pasa por

rotación. 

Figura 15. Lavadora de frutas horizontal  por aspersión y rotación
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Figura 14. Lavadora de frutas por inmersión. 

Fuente: Los autores 

Proceso de lavado de fruta alternativa 2: 

Lavado por aspersión y rotación, la fruta es depositada en la entrada del ducto 

tamizado la cual es rociada con agua a cierta presión que sale  por agujeros 

hechos en un tubo que pasa por la parte interna del ducto el cual se encuentra en 

Lavadora de frutas horizontal  por aspersión y rotación

 

Fuente: Los autores 

 

 

, la fruta es depositada en la entrada del ducto 

tamizado la cual es rociada con agua a cierta presión que sale  por agujeros 

la parte interna del ducto el cual se encuentra en 

Lavadora de frutas horizontal  por aspersión y rotación 

 



� Proceso de lavado de fruta alternativa 3:

 

Lavado por rotación y aspersión, consiste de un recipiente con

de rotación y aspersión de agua con una compuerta lateral para salida de producto 

limpio. 

 

Figura 16. Lavadora de frutas vertical por aspersión y centrifugado

 

 

 

� Evaluación de alternativas proceso de lavado

 

De nuevo se aplican una ponderación para evaluar el comportamiento de cada 

una de las alternativas y se llega a la conclusión, como se ve, las alternativa 2 y 3 

son las que alcanzan mayor puntaje, las cuales serán tenidas en cuenta para la 

propuesta de diseño.  
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Proceso de lavado de fruta alternativa 3: 

Lavado por rotación y aspersión, consiste de un recipiente con un sistema interno 

de rotación y aspersión de agua con una compuerta lateral para salida de producto 

Lavadora de frutas vertical por aspersión y centrifugado

 

Fuente: Los autores 

Evaluación de alternativas proceso de lavado 

De nuevo se aplican una ponderación para evaluar el comportamiento de cada 

una de las alternativas y se llega a la conclusión, como se ve, las alternativa 2 y 3 

son las que alcanzan mayor puntaje, las cuales serán tenidas en cuenta para la 

eño.   

un sistema interno 

de rotación y aspersión de agua con una compuerta lateral para salida de producto 

Lavadora de frutas vertical por aspersión y centrifugado 

De nuevo se aplican una ponderación para evaluar el comportamiento de cada 

una de las alternativas y se llega a la conclusión, como se ve, las alternativa 2 y 3 

son las que alcanzan mayor puntaje, las cuales serán tenidas en cuenta para la 



Tabla 5. Evaluación de alternativas lavado frutas.

 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

diseño. 

 

 

2.2.2 Proceso de pelado

 

El pelado busca remover la parte superficial de la fruta 

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 cáscara  por acción de una cuchilla en el 

seguidor pelando una fruta por vez.
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Tabla 5. Evaluación de alternativas lavado frutas.

Fuente: Los autores 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

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 cáscara  por acción de una cuchilla en el 

eguidor pelando una fruta por vez. 

Tabla 5. Evaluación de alternativas lavado frutas. 

 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

la cual puede  no ser 

Peladora de frutas consta de un seguidor y leva (fruta), con un movimiento rotativo 

el cual produce desprendimiento de cáscara  por acción de una cuchilla en el 



Figura 17. 

 

� 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 

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 

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

 

Figura 18. 
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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 abrasión.

 

Fuente: Los autores 

 

Peladora de frutas, consta de un cilindro  que  su superficie interna es abrasiva 

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 

se encuentra en la parte inferior del dispositivo, la fruta 

Peladora de frutas por centrifugado y abrasión. 



� Evaluación de alternativas proceso de pelado

 

Ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se 

llega a la conclusión, como se ve, la alternativa 2 es la que alcanza mayor puntaje, 

la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño.

 

Tabla 6. Evaluación de alternat

 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

diseño. 

 

4.2.3 Proceso de escaldado

En la fábrica el escaldado se puede efectuar por inmersión de las frutas en una 

marmita con agua caliente, o por calentamiento con vapor vivo generado también 

en marmita. Esta operación se puede realizar a presión atmosférica o a 

sobrepresión en una autoclave. Con el escaldado en agua caliente se pueden 
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Evaluación de alternativas proceso de pelado 

Ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se 

llega a la conclusión, como se ve, la alternativa 2 es la que alcanza mayor puntaje, 

la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño. 

Tabla 6. Evaluación de alternativas pelado frutas.

Fuente: Los autores 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

Proceso de escaldado 

En la fábrica el escaldado se puede efectuar por inmersión de las frutas en una 

caliente, o por calentamiento con vapor vivo generado también 

en marmita. Esta operación se puede realizar a presión atmosférica o a 

sobrepresión en una autoclave. Con el escaldado en agua caliente se pueden 

Ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se 

llega a la conclusión, como se ve, la alternativa 2 es la que alcanza mayor puntaje, 

ivas pelado frutas. 

 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

En la fábrica el escaldado se puede efectuar por inmersión de las frutas en una 

caliente, o por calentamiento con vapor vivo generado también 

en marmita. Esta operación se puede realizar a presión atmosférica o a 

sobrepresión en una autoclave. Con el escaldado en agua caliente se pueden 



perder jugos y componentes nutricionales. Bajo v

demorado pero hay menos pérdidas. En autoclave es más rápido pero costoso

un tratamiento térmico de corta duración. Sirve para disminuir la carga microbiana 

de la fruta y evitar el pardea

enzimáticas, además, 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 agitación y un 

sistema para transmitir calor a la fruta por medio de gas o vapor.

Se aprovecha la combustión 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 
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perder jugos y componentes nutricionales. Bajo vapor puede ser más costoso y 

demorado pero hay menos pérdidas. En autoclave es más rápido pero costoso

un tratamiento térmico de corta duración. Sirve para disminuir la carga microbiana 

de la fruta y evitar el pardea-miento, sabores y olores producidos

enzimáticas, además, ablanda los tejidos, con lo cual se consigue mayor eficiencia 

escaldado de fruta alternativa 1: 

Recipiente que consta de un sistema de volcado, un sistema de agitación y un 

ra transmitir calor a la fruta por medio de gas o vapor. 

Se aprovecha la combustión 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 

apor puede ser más costoso y 

demorado pero hay menos pérdidas. En autoclave es más rápido pero costoso. Es 

un tratamiento térmico de corta duración. Sirve para disminuir la carga microbiana 

miento, sabores y olores producidos por reacciones 

enzimáticas, además, ablanda los tejidos, con lo cual se consigue mayor eficiencia 

Recipiente que consta de un sistema de volcado, un sistema de agitación y un 

 

Se aprovecha la combustión del gas para obtener una llama, la cual transfiere 

calor al agua contenida en el recipiente,  esta  se evapora y se produce un 

vapor ocasionando el ablandamiento. 



� 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 

 

 

� 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
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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 

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 inmersión trifásicos. 

Figura 21. Marmita eléctrica 

 

Fuente: Los autores 

Recipiente calentado por medio  de una llama cuyo combustible es gas, se 

para que se ablande,  estufa convencional. 

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

calentadores de inmersión trifásicos.  



� Evaluación de alternativas proceso de escaldado

 

Se aplica una ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las 

alternativas y se llega a la 

alcanza mayor puntaje, la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño.

 

Tabla 7. Evaluación de alternativas escaldado frutas.

 

El valor de la nota va de un valor de1 a un v

diseño. 

 

2.2.4 Proceso de despulpado

 

Es la operación en la que se logra la separación de la pulpa de los demás residuos 

como las semillas, cáscaras y otros.

� Proceso para del despulpado de fruta alterativa 1:
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Evaluación de alternativas proceso de escaldado 

Se aplica una ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las 

alternativas y se llega a la conclusión, como se ve, la alternativa 1 es la que 

alcanza mayor puntaje, la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño.

Tabla 7. Evaluación de alternativas escaldado frutas.

Fuente: Los autores 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

Proceso de despulpado 

Es la operación en la que se logra la separación de la pulpa de los demás residuos 

como las semillas, cáscaras y otros. 

Proceso para del despulpado de fruta alterativa 1: 

Se aplica una ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las 

conclusión, como se ve, la alternativa 1 es la que 

alcanza mayor puntaje, la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño. 

Tabla 7. Evaluación de alternativas escaldado frutas. 

 

alor de  5 según requerimientos de 

Es la operación en la que se logra la separación de la pulpa de los demás residuos 



 

El principio en que se basa es el de hacer pasar la pulpa

malla. Esto se logra por el impulso que comunica a la masa pulpa

conjunto de paletas  unidas a un eje que gira a velocidad fija o variable. La fuerza 

centrífuga de giro de l

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

 

Figura 22. 

 

� Proceso para el despulpado de fruta alterativa 2:

 

La fruta es depositada en la tolva de alimentación. En la primera parte del eje se 

ubican unos pines cuya función es romper la cáscara,  posteriormente aspas con 

raspadores regulables para presionar las frutas contra el tamiz y filtrar las 

partículas. Por el extremo opuesto a la alimentación salen las semillas, cáscaras y 

vástagos y por el lado sale la pulpa.
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o 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

conjunto de paletas  unidas a un eje que gira a velocidad fija o variable. La fuerza 

centrífuga de giro de las paletas lleva a la masa contra la malla y allí es arrastrada 

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

Figura 22. Despulpadora horizontal de frutas. 

 

 

Fuente: Los autores 

 

el despulpado de fruta alterativa 2: 

fruta es depositada en la tolva de alimentación. En la primera parte del eje se 

ubican unos pines cuya función es romper la cáscara,  posteriormente aspas con 

raspadores regulables para presionar las frutas contra el tamiz y filtrar las 

extremo opuesto a la alimentación salen las semillas, cáscaras y 

vástagos y por el lado sale 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 

as paletas lleva a la masa contra la malla y allí es arrastrada 

 

fruta es depositada en la tolva de alimentación. En la primera parte del eje se 

ubican unos pines cuya función es romper la cáscara,  posteriormente aspas con 

raspadores regulables para presionar las frutas contra el tamiz y filtrar las 

extremo opuesto a la alimentación salen las semillas, cáscaras y 



Figura 23.  

 

 

� Proceso para el despulpado de fruta alternativa 3: 

 

Este sistema consiste en hace

sistema de tornillos y guías, 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. 
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Figura 23.  Despulpadora de frutas horizontal 

 

Fuente: Los autores 

el despulpado de fruta alternativa 3:  

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

sistema de tornillos y guías, 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. 

4. Despulpadora manual de frutas por compresión.

 

Fuente: http//www.fao 

 

r bajar el plato de compresión, con la ayuda de un 

sistema de tornillos y guías, 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 

Despulpadora manual de frutas por compresión. 



� Proceso para el despulpado de fruta alternativa 4: 

 

Este sistema procesa frutas diversas (blandas y semi

la cáscara 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 posición vertical.

 

Figura 25. 

� Proceso para el despulpado de fruta alternativa 5: 

Este sistema consta de un pistón que comprime la fruta, que proviene de una tolva 

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

 

Figura 26. 
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el despulpado de fruta alternativa 4:  

Este sistema procesa frutas diversas (blandas y semi blandas) separa la pulpa de 

la cáscara 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 posición vertical.

Figura 25. Despulpadora de frutas vertical. 

 

Fuente: Los autores 

 

el despulpado de fruta alternativa 5:  

Este sistema consta de un pistón 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 pistón. 

 

Fuente: Los autores 

blandas) separa la pulpa de 

la cáscara 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 posición vertical. 

Este sistema consta de un pistón que comprime la fruta, que proviene de una tolva 

 



� Proceso para el despulpado de fruta alternativa 6: 

 

 

Proceso realizado con ayuda de cuchillas giratorias, que fácilmente  licuan los 

productos sólidos, haciendo más rápido 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 diseño de partes 

desmontables y lavadas a chorro de agua, se reduce el tiempo empleado en 

limpiar y/o dar mantenimiento.

 

 

� Evaluación de alternativas proceso de despulpado

 

 Ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se 

llega a la conclusión, como se ve, la alternativa 1, 2 y 4  es la que alcanza may

puntaje, la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño.
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el despulpado de fruta alternativa 6:  

Proceso realizado con ayuda de cuchillas giratorias, que fácilmente  licuan los 

productos sólidos, haciendo más rápido y eficiente el trabajo. No se desmonta el 

el producto, con solo estirar la perilla se libera el candado y la 

palanca queda preparada para descargar. Gracias a su diseño 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 

 

Evaluación de alternativas proceso de despulpado 

Ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se 

llega a la conclusión, como se ve, la alternativa 1, 2 y 4  es la que alcanza may

puntaje, la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño.

Proceso realizado con ayuda de cuchillas giratorias, que fácilmente  licuan los 

productos sólidos, haciendo más rápido y eficiente el trabajo. No se desmonta el 

el producto, con solo estirar la perilla se libera el candado y la 

palanca queda preparada para descargar. Gracias a su diseño de partes 

desmontables y lavadas a chorro de agua, se reduce el tiempo empleado en 

Ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se 

llega a la conclusión, como se ve, la alternativa 1, 2 y 4  es la que alcanza mayor 

puntaje, la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño. 



Tabla 8. Evaluación de alternativas despulpado frutas.

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

diseño. 
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Tabla 8. Evaluación de alternativas despulpado frutas.

 

 

Fuente: Los autores 

 

 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 

Tabla 8. Evaluación de alternativas despulpado frutas. 

 

 

El valor de la nota va de un valor de1 a un valor de  5 según requerimientos de 
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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 presión, eliminando de esta manera impurezas y 

material no compatible de la superficie de la fruta; a continuación se procede a 

hacer un escaldado consistente en la aplicación 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 

que nos permite reducir la fruta a una masa uniforme a través de unas cuchillas 

que presionan la fruta contra un tamiz que no deja pasar elementos no deseados 

quedando lista para ser empacada a través de un sistema  que permite el paso 

controlado de la pulpa para luego ser empacado en volúmenes específicos.  

Se fabricará la máquina usando la tecnología local disponible a fin de tener un 

nivel alto de competencia con respecto a las máquinas ofrecidas en el mercado en 

cuanto a costos, con la ventaja  que se ha realizado un trabajo de diseño detallado 

en la figura. El mecanismo debe ser práctico desde el punto de vista de operación 

y mantenimiento. 

Teniendo en cuenta las necesidades anteriormente mencionadas, se realizó un 

estudio de selección de las posibles alternativas, por medio del despliegue de la 

función calidad (QFD). Este estudio es como se presenta a continuación: 

 

 

2.3.1 Planteamiento de alternativas solución. 

 
 

� Propuesta solución para prototipo de una planta procesadora de fruta               

alternativa 1:    



Figura 28. Propuesta planta prototipo procesadora con despulpadora vertical.

 

 

1. Tolva dosificadora de frutas:

Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la 

lavadora. 

 

2. Lavadora y peladora:

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de la 

cáscara 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 recepción de la pulpa:

Recipiente cilíndrico que contiene la pulpa.
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Figura 28. Propuesta planta prototipo procesadora con despulpadora vertical.

 

Fuente: Los autores 

Tolva dosificadora de frutas: 

Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la 

Lavadora y peladora: 

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de la 

cáscara de la fruta. 

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

Despulpadora vertical: 

Aparato utilizado para extraer la pulpa de la fruta. 

Recipiente de recepción de la pulpa: 

Recipiente cilíndrico que contiene la pulpa. 

Figura 28. Propuesta planta prototipo procesadora con despulpadora vertical. 

Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la 

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de la 

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



� Propuesta solución para

alternativa 2: 

 

Figura 29. Propuesta planta prototipo procesadora de frutas con despulpadora 

 

1. Tolva dosificadora de frutas:

Elemento utilizado para hacer pasar la fruta 

lavadora. 

 

2. Lavadora y peladora:

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de la 

cáscara de la fruta.

 

3. Marmita: 

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

fruta. 

 

62 
 

Propuesta solución para prototipo de una planta procesadora de fruta       

Figura 29. Propuesta planta prototipo procesadora de frutas con despulpadora 

horizontal. 

 

Fuente: Los autores 

Tolva dosificadora de frutas: 

Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la 

Lavadora y peladora: 

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de la 

cáscara de la fruta. 

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

prototipo de una planta procesadora de fruta       

Figura 29. Propuesta planta prototipo procesadora de frutas con despulpadora 

de manera controlada hacia la 

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de la 

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



4. Despulpadora horizontal:

Aparato utilizado para extraer la pulpa de la fruta.

 

6. Recipiente de recepción de la pulpa:

Recipiente cilíndrico que contiene la pulpa.

 

� Propuesta solución para prototipo de una planta procesadora de fruta  

alternativa 3: 

 

Figura 30. Propuest

1. Tolva dosificadora de frutas:

Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la 

lavadora. 

 

2. Lavadora y peladora:

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de 

cáscara 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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a horizontal: 

Aparato utilizado para extraer la pulpa de la fruta. 

Recipiente de recepción de la pulpa: 

Recipiente cilíndrico que contiene la pulpa. 

Propuesta solución para prototipo de una planta procesadora de fruta  

Figura 30. Propuesta planta prototipo horizontal.

Fuente: Los autores 

Tolva dosificadora de frutas: 

Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la 

Lavadora y peladora: 

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de 

cáscara de la fruta. 

Marmita y banda transportadora: 

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

Propuesta solución para prototipo de una planta procesadora de fruta  

a planta prototipo horizontal. 

 

Elemento utilizado para hacer pasar la fruta de manera controlada hacia la 

Aparato para eliminar impurezas superficiales y  remover parte de la 

Aparato usado para disminuir la carga bacteriana y ablandar la pulpa de la 
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4. Despulpadora horizontal: 

Aparato utilizado para extraer la pulpa de la fruta. 

 

   5. Recipiente de recepción de la pulpa: 

Recipiente cilíndrico que contiene la pulpa. 

 

� Evaluación de alternativas solución. 

 

Ponderación para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas y se 

llega a la conclusión, como se ve, la alternativa 2 es la que alcanza mayor puntaje, 

la cual será tenida en cuenta para la propuesta de diseño. 

 

Tabla 9. Evaluación de alternativas propuestas de diseño. 

 

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 trifásica, de esta 

forma se energizan los componentes electicos los cuales funcionan a estas 

condiciones, se debe tener en cuenta el botón 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 válvula de paso del gas y oprimiendo en el panel de control el boto que 

induce la chispa para la inflamación del gas, esto se hace como un proceso previo 

(10 minutos antes) para que las condiciones del escaldado sean constantes, luego 

de realizar esta acción 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 reducción 

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 vibración, se cierra la compuerta y en este 

sitio permanece de 3-5 minutos (según 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 último proceso a la fruta este al igual que en el tornillo 

serán 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, dosificación y despulpado, a continuación 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 está compuesto por un recipiente cilíndrico  que contiene en su 

interior un conjunto rotor, que esta energizado por una transmisión por poleas y 

correas que a su vez están 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 

fricción con la pared cilíndrica cuya superficie está recubierta con un material 

abrasivo denominado carborundo, al mismo tiempo es lavado por efecto de una 

aspersión continua de agua proveniente de una tubería dispuesta en la parte 

superior del recipiente cilíndrico, la función 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 

que permite el paso de la fruta al sistema generador de vapor. 



3.2 SISTEMA DE GENERACIÓN DE VAPOR

 

Figura 33. Sistema de generación de vapor.

 

 

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 cilíndrico que en su interior tiene 

un disco con múltiples perforaciones, este separa la fruta del agua dispuesta en el 

fondo del recipiente y permite el intercambio de calor (vapor

se encuentra dos ductos, uno que proviene de la peladora y lavadora y otro que va 

hacia el eje cuadrado 

compuertas cuyo fin es dejar pasar fruta o retener la misma, también está 

equipado en su parte in

calor suficiente para la evaporación 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 nor
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3.2 SISTEMA DE GENERACIÓN DE VAPOR 

Figura 33. Sistema de generación de vapor. 

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 

arga bacteriana,  lo componen un recipiente cilíndrico que en su interior tiene 

un disco con múltiples perforaciones, este separa la fruta del agua dispuesta en el 

fondo del recipiente y permite el intercambio de calor (vapor-fruta), en su exterior 

entra dos ductos, uno que proviene de la peladora y lavadora y otro que va 

 y tornillo transportados, estos ductos tienen dispuestos unas 

compuertas cuyo fin es dejar pasar fruta o retener la misma, también está 

equipado en su parte inferior externa con un quemador de gas que provee de el 

calor suficiente para la evaporación 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 

 

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 

arga bacteriana,  lo componen un recipiente cilíndrico que en su interior tiene 

un disco con múltiples perforaciones, este separa la fruta del agua dispuesta en el 

fruta), en su exterior 

entra dos ductos, uno que proviene de la peladora y lavadora y otro que va 

y tornillo transportados, estos ductos tienen dispuestos unas 

compuertas cuyo fin es dejar pasar fruta o retener la misma, también está 

ferior externa con un quemador de gas que provee de el 

calor suficiente para la evaporación del agua contenida en el interior de la 

marmita, este quemador esta unido al contenedor de gas  por una llave de paso y 

transporte del mismo, también 
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cuenta con un motor vibrador que contribuye a la evacuación de la fruta, este está 

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 

alimentación a la despulpadora optima para obtener un mejor funcionamiento de la 

misma, también se encuentra en la entrada de alimentación del tornillo un eje 

cuadrado cuya función es mantener un flujo constante hacia el tornillo y la de 

ejercer presión 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 

transmisión de polea y correa, cuya polea motriz esta unida al eje del tonillo 

helicoidal y su transmisión 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, está 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 disposición final, el rotor está 

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 transmisión 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 



3.5 ESTRUCTURA SOPORTE DE LOS SISTEMAS

 
Figura 36. Estructura soporte de los sistemas

Fuente:

 

Esta estructura está 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 

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 sección se

sistema de lavado y pelado y por último el modulo que sostiene la tolva de 

alimentación, estos módulos se encuentran firmemente unidos por pernos.
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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 está 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 sección se

sistema de lavado y pelado y por último el modulo que sostiene la tolva de 

alimentación, estos módulos se encuentran firmemente unidos por pernos.

 

Esta estructura está 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 

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 sección se encuentra el 

sistema de lavado y pelado y por último el modulo que sostiene la tolva de 

alimentación, estos módulos se encuentran firmemente unidos por pernos. 
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4. DISEÑO, CÁLCULO Y SELECCIÓN DEL PROTOTIPO DE PLA NTA 

PROCESADORA DE FRUTAS 

 
 

4.1 DISEÑO Y CÁLCULO DEL SISTEMA DE DESPULPADO DE FRUTA 

 
 

La función 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 transmisión de potencia (polea y correa), cuya función 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 función es dejar pasar la pulpa por unos orificios de tamaño 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 

disposición. 

A  continuación se calculan las fuerzas que están involucradas en el diseño, par 

esto se estableció que la cantidad de frutos máximos que caben en el rotor 

tomando la guayaba como referencia, por ser  la fruta con mayor dimensión (6 cm 

de diámetro), 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 cálculo se hacen aproximaciones y suposiciones con el 

objetivo de realizar un cálculo aproximado de la potencia necesaria que requiere el 

sistema, de otra parte las suposiciones generan un cálculo 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 más alto dentro del tamiz la fuerza centrifuga tiene que ser mayor al 

peso de la guayaba: 

 

�� � � � �� � ��	

  ;     Ecuación 1 

 

Donde 

 

��=Fuerza centrifuga(N) 

m=masa (Kg) 

��=Aceleración centrifuga���	
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R=Radio de la trayectoria circular (m) 

V=Velocidad lineal (m/s) 

 

 

� Velocidad lineal 

 

                                                       � � 2���;                                           Ecuación 2 

 

Donde 

 

F=frecuencia de rotación en rpm 

 

�� � ���
�  

 

Reemplazando la velocidad 

 

�� � �4������
�  

 

� � 4����� 

 

� Frecuencia de rotación 

 

                                                       � � � ���	
 ;                                         Ecuación 3 

 

Donde 

 

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

 

� � � 9,814�� � 0,09 � 1.66 "#�$ � 60$� � 99.6"%� 

 

La anterior velocidad angular es la mínima 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 

están permanentemente cambiando. 

 

 

Figura 38. Desplazamiento de la guayaba dentro del tamiz. 

 

 

El rotor gira con una velocidad angular constante ωo 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 aceleración en coordenadas polares 

 



76 
 

Figura 39. Posición de la guayaba en coordenadas polares 

 

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

tamiz es la razón de cambio de r   
&'&( � �, y la velocidad angular del rotor es la 

razón de cambio de θ, * � *+ la velocidad de la guayaba en el tamiz es: 

 

                                   
  &'&( #, - "*#. � �+#, - "*+#.;                                 Ecuación 4 

 

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

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

La rapidez de la guayaba representada en el punto A �+ � &'&( es constante, por lo 

que 
&'	&(	 � 0, La velocidad angular del rotor *+ � &/&(, también es constante entonces 

&/	&(	 � 0 

 

La componente radial de la aceleración, denominada aceleración centrípeta es: 

�, � 0,�01� 2 "*� � 2"*+� 

La componente transversal es: 
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�. � "3 - 2 &'&( * � 2�+*  

 

Reemplazando la aceleración centrifuga en la ecuación de la fuerza centrifuga se 

obtiene: 

 

F5 � ma5 � 2mrω+� 

 

Donde 

M=masa de la guayaba (kg) 

R=Radio del centro al punto A (m) 

*+=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 

 

�� � ���   Y     �� � 2"*� 

 

 

Sustituyendo y despejando *: 

 

                                                : � �;<=>?=;@ ;                                               Ecuación 5 

 

m=0,2 Kg 

g=9.81 
��	 
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Fe=23N 

r=0,04m (Radio del rotor menos diámetro de guayaba) 

 

* � �0.2 � 9.81 2 2320.2 � 0.04 � 51.28 "�0$  

: � CDE@F; 

 

Tabla 10. Rpm para inicio de despulpado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 máximo r=0.01 

m y una mínima masa m= 0.025 Kg que son las condiciones críticas, con estas 

condiciones garantizaremos que funcione en cada instante. 

* � �0.025 � 9.81 2 2320.025 � 0.1 � 95.4 "�0$  

 

: � DGG@F; 

m (Kg) 0,2

g(m/s^2) 9,81

Fe(N) 23

r(m) 0,04

ω (rad/seg) 51,28108813

N(rpm) 489,6971747

VELOCIDAD ANGULAR DEL ROTOR DE LA 
DESPULPADORA PARA EMPESAR A PRUDUCIR 

PULPA EN EL INSTANTE INICIAL.
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A estas rpm se garantiza el correcto funcionamiento hasta terminar la masa de la 

fruta. 

 

Tabla 11. Rpm al final del despulpado 

m (Kg) 0,025

g(m/s^2) 9,81

Fe(N) 23

r(m) 0,1

ω (rad/seg) 95,40387833

N(rpm) 911,0377992

VELOCIDAD ANGULAR DEL ROTOR DE LA 
DESPULPADORA ALFINAL DE LA MASA Y EL 

RADIO.

 

 

 

� Fuerza centrifuga 

 

                                       Fc �  IJ �  K��L�MN+ O� � R ;  QKgT                                Ecuación 6 

Donde  

 

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/s2] 

 

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

centrifuga. 

Fc �  0,29.8 �  U2 � π � 91160 W� � 0.10 



Fuerza centrifuga producida por una guayaba.

 

Tabla 12. Fuerza centrifuga producida por una guayaba.

4.1.2 Calculo de esfuerzos sobre el estator.    

 

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

despulpadora y el tamiz.

 

� Análisis de fuerza

que tiende a separar el estator en dos partes iguales.

Figura 40
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Fc=18.55Kg 

Fuerza centrifuga producida por una guayaba. 

12. Fuerza centrifuga producida por una guayaba.

m (Kg) 0,2

g (m/s^2) 9,81

π 3,1416

N (rpm) 911

R (m) 0,1

Fc (Kg) 18,55483127

FUERZA CENTRIFUGA PRODUCIDAPOR 
LA VELOCIDAD ANGULAR DEL ROTOR Y 

LA MASA DE UNA  GUAYABA

 

4.1.2 Calculo de esfuerzos sobre el estator.     

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

despulpadora y el tamiz. 

Análisis de fuerzas y esfuerzos a los que está sometido el tamiz Esfuerzo 

que tiende a separar el estator en dos partes iguales. 

 

 

Figura 40. Fuerzas que actúan en tamiz 

12. Fuerza centrifuga producida por una guayaba. 

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

s y esfuerzos a los que está sometido el tamiz Esfuerzo 
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                                        G � YZ��[; [Kg/cm^2]                                             Ecuación 7 

 

�\ � ]�^_     

` � π � � � # 

 

Donde 

G=Esfuerzo que actúa sobre el estator 

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

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

A=área de la sección transversal del estator que resiste el esfuerzo. 

Fn=fuerza neta en dirección vertical. 

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

Fcx=fuerza centrifuga que actúa sobre cada fruta. 

 

� Cálculo del esfuerzo de tracción (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=5cm2 

G=10.256 (Kg/cm2) 

Tabla 13. Esfuerzo en el tamiz 



El valor del esfuerzo de tracción que se obtuvo es muy pequeño comparado con el 

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

 

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

en el eje. 

 
 

� Calculo de esfuerzos 

 

 

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 cálculo de las cargas y reacciones se 

esta soportada por cada paleta con base en la distribución asumida en la siguiente 

figura. 

 

Figura 41. Fuerzas que actúan en cada paleta y su sección transversal
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Fn (Kg) 102,56

A (cm^2) 5

G (Kg/cm^2) 10,256

EFUERZO EN EL TAMIZ

 

El valor del esfuerzo de tracción que se obtuvo es muy pequeño comparado con el 

valor del esfuerzo admisible del material Sy=1832Kg/cm2 

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

Calculo de esfuerzos que actúan 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 cálculo de las cargas y reacciones se necesita saber que la fuerza neta 

esta soportada por cada paleta con base en la distribución asumida en la siguiente 

. Fuerzas que actúan en cada paleta y su sección transversal

 

3.81c
m 

El valor del esfuerzo de tracción que se obtuvo es muy pequeño comparado con el 

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

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 

necesita saber que la fuerza neta 

esta soportada por cada paleta con base en la distribución asumida en la siguiente 

. Fuerzas que actúan en cada paleta y su sección transversal 

0.3175cm 
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Figura 42. Fuerzas que actúan en el estator 

 

 

FN=fuerza normal 

Ff=fuerza de fricción 

FA=fuerza de arrastre 

 

La fuerza de arrastre neta es igual a la fuerza de arrastre de una guayaba por el 

número de guayabas que van en la paleta durante el funcionamiento en máxima 

capacidad. 

 

� Cálculo de la fuerza de arrastre: 

 

FA-Ff=0                  

FA= µ (m+Fc)    

FN=Fc-m  

µ=0.035(coeficiente de fricción 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 FAT=5.132Kg 

que 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]. 

 

�[a=5.132/4=1.283Kg  

 

� El esfuerzo de flexión máximo soportado por la paleta viene dado por  

 

 

                                 b � c�de ; [Kg/cm^2]; [Kg/cm^2]                                Ecuación 8 

 

 

Donde 

 

G =esfuerzo de flexión máximo [Kg/cm2] 

M=momento máximo [Kg-cm] 

I=momento de inercia de la sección [cm4] 

c=fibra más alejada [cm] 

 

 

� Momento de inercia de la sección 

 

 

I=ba3/12    
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Figura 43. Diagrama de cortante y momento 

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 Por simetría 

Ra=WL/2 

Ra=Rb 

Ra=0.6415Kg 

 

 

 

 

� Calculo del esfuerzo de flexión máximo. 

 

M=3.199 Kg-cm 

I= 1.0162*10-2 cm4 

C=0.16 cm 

G =50.368 Kg/cm2 
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Comparado con el Ssy (resistencia al corte)  del material está sobrado (resistencia 

a la fluencia Sy=2960Kg/cm2) para un acero AISI 1045 HR entonces Ssy=0.5Sy; 

Ssy=1480Kg/ cm2 

 

 

Tabla 14. Esfuerzo en la paleta 

M (Kg-cm) 3,199

C (cm) 0,16

I (cm^4) 0,010162

G (Kg/cm^2) 50,36803779

ESFUERZO EN LA  
PALETA

 

 

� Cálculo del momento de inercia que producen las paletas en el eje. 

 

Figura 44. Dimensiones de la paleta 

 

 

 

Este momento se calcula utilizando el teorema de ejes paralelos. 

 

                       Ighg=ijkglj � man,n � anop(n� � 4 - I � 4; [cm^4]                      Ecuación 9. 
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Iijkglj � mi qa� - b�
12 s 

 

 Donde 

 

Iijkglj � momento de inerci producido por laspaletas en el eje de la despulpadora 

I=momento de inercia de las paletas con respecto a su centro 

mi=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 � �mijkglj � R�5�5g�l��  ghg� � 4 

mi=V*ρ 

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

V= a*e*l 

 

Donde  

 

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

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

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

ρ =Densidad del acero (ρ =0.00785Kg/cm^3) 

Reemplazando los valores en las respectivas ecuaciones se obtiene el momento 

de inercia (I). 

 

V=19.354cm3 

mi=0.1521Kg, (para una paleta) 

R=7.795cm 
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I=9.24 *4 Kg-cm2 

I � 36.96Kg 2 cm2 

                                                                                                                              

Iijkglj� � 3.428 � 4 Kg 2 cm2 

Iijkglj �13.712 Kg 2 cm2 

Ighg=ijkglj � 50.68Kg 2 cm� 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

inercia que produce en el eje. 

 

� Esfuerzos que actúan 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 

 

b (cm) 16

mpaleta (Kg) 0,1521

Ipara4paleta(Kg-cm^2) 13,71516627

R (cm) 8

I4(Kg-cm^2) 36,96761601

Ieje-paleta (Kg-cm^2) 50,68278228

MOMENTO DE INERCIA  EJERCIDO POR LAS PALETA 
EN EL EJE

Ieje-paleta=Ipaletas + I

Ipaleta=mp(a^2+b^2)/12

I=(mpaleta*R^2c-centro eje)
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� El esfuerzo de flexión soportado por el brazo viene dado por: 

 

 

                                     b � c�de ; [Kg/cm^2)                                           Ecuación 10. 

 

Donde 

 

G=esfuerzo que actúa sobre este elemento (
����	). 

M=Momento flector (Kg-cm). 

C=Fibra más alejada de la sección transversal (cm). 

I=Momento de inercia de la sección (^��). 

 

M=R*�[ 
M=7cm*0.6415Kg 

M=4.49 Kg-cm 

C=0.63cm 

I=0.22^�� 

 

G=12.86 
����	 

 

Comparado con el Ssy (resistencia al corte)  del material está sobrado (resistencia 

a la fluencia Sy=2960Kg/cm2) para un acero AISI 1045 HR entonces Ssy=0.5Sy; 

Ssy=1480Kg/ cm2 
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Tabla 16. Esfuerzo en el brazo soporte 

M (Kg-cm) 4,49

C (cm) 0,63

I (cm^4) 0,22

G (Kg/cm^2) 12,85772727

ESFUERZO EN EL BRAZO 
SOPORTE

 

� Momento de inercia que produce el brazo soporte de las paletas en el eje. 

 

 

Figura 46.medidas del brazo y el eje 

 

 

 

                                 Ighg=��i��lg � I��i��lg � 8 - I � 8; [cm^4]                  Ecuación 11. 

 

 

Donde 

 

I��i��lg �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. 

 

I��i��lg � m��i��lg �j	��	
�� 
*8 

a=1.27cm 
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b=7.2cm 

 

 m��i��lg � 12.9cm� � 0.007861 �J5I 

m��i��lg � 0.1014Kg 

R � D5�kkj���2 - b2 

� � 5.1^� 

I��i��lg � 0.451 Kg 2 cm� 

Ighg=��i��lg � 0.451 � 8 - 0.1014 � 5.1� � 8 

Ighg=��i��lg � 24.704 Kg 2 cm� 

 

Tabla 17. Momento de inercia ejercido al eje por los soportes de las paletas 
Columna1 Columna2

ms (Kg) 0,1014

a(cm) 1,27

b (cm) 7,2

Isoporte (Kg-cm^2) 3,61341604

R (cm) 5,1

I (Kg-cm^2) 21,099312

Ieje-soporte (Kg-cm^2) 24,71272804

Momento de inercia ejercido al eje por los 
soportes de las paletas 

Ieje-soporte=Isoporte+I

Isoporte=ms(a^2+b^2)/12*8

I=ms*R^2*8

 

 

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 máxima capacidad. 

 

                                             P � ������MN�+++  ; [Hp]                                       Ecuación 12. 

FAT=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 

 

� � E. � �F 

  

Tabla 18. Potencia requerida por la despulpadora 
Columna1 Columna2

FAT (Kg) 5,132

R (cm) 9,5

N (rpm) 911

P (Hp) 0,704998317

POTENCIA REQUERIDA POR LA 
DESPULPADORA

 

 

 

4.1.6 Diseño y cálculo del eje. 

 

Para el dimensionamiento del eje se toma el criterio de diseño 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 parámetros de cálculo 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; K��=�	
�� O                                          Ecuación 13. 

 

Donde 

 

P=Potencia K��=�	
�� O 

I=momento de inercia en Q�� 2 ��T 

E=aceleración angular en K,n&
�	 O 

W=velocidad angular en K,n&
� O 

 

 

� Inercia total del rotor 

 

 

                             I� � Iijkglj� - I��i��lg� - Ighg; [cm^4]                           Ecuación 14. 

 

 

Iij�j � ijkglj� � 51 Kg 2 cm2 

Iij�j � ��i��lg� � 24.704 Kg 2 cm� 

Ighg � �
� mR�;(asumiendo un diámetro de 2cm de diámetro y una longitud de 30cm) 

� Masa del eje 
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                                        m= ρ*�p�p;[Kg]                                                Ecuación 15. 

 

Donde 

 

M=Masa del eje (KG) 

ρ =Densidad del material del cual se fabrico el eje (Acero 1045  

ρ =0.00785Kg/cm3). 

�p�p=Volumen del eje (cm3). 

 

� Volumen del eje  

 

                                      �p�p � �"��;[cm^3]                                           Ecuación 16. 

 

�p�p � � � 1�^�� � 30^� 

�p�p � 94.24cm� 

 

Reemplazando 

 

m=94.24cm� � +.++����J5I� �0.74 Kg 

Ighg � 12 � 0.74Kg � 1�cm� 

Ighg � 0.37 Kg 2 cm� 

I� � 51 - 24.704 - 0.37 

I� � 76 Kg 2 cm� 

�  � E. EE�¡¢< 2 ;£ 

 

Tabla 19. Momento de inercia total producido por el rotor 
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Ieje-soporte (Kg-cm^2) 24,71

Ieje-paletas (Kg-cm^2) 50,68

m (Kg) 0,74

R(cm) 1

Ieje (Kg-cm^2) 0,37

IT (Kg-cm^2) 75,76

Momento de inercia total producido por el rotor

IT=Ieje-soporte+Ieje-paletas+Ieje

Ieje=1/2*(mR^2)

 

� Velocidad angular 

 

                                           W � L�M�+ ; [rad/s]                                           Ecuación 18. 

 

¥ � � � 91130  

¥ � 94.2 "�0$  

 

� Aceleración angular 

 

E � 94.2460  

E � 1.57 rads�  

 

� La potencia consumida 

 

P� � 0.0076 � 94.2 � 1.57 

§̈ � 1.124 �� 2 ��
$�  

§̈ � 0.00245 ©% 
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§ª � § - §̈  

 

«¬ � E. �E£C­ ®«; 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. 

 

 

� Diseño de poleas y correas para la transmisión de potencia del motor a la 

despulpadora de frutas 

 

� Calculo de la potencia de diseño 

 

 

Tabla 20. Especificaciones del motor de la despulpadora 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            P̄ =K*P; [Hp]                                                Ecuación 18  

 

Donde 

 

P̄ : Potencia de diseño; [Hp] 

Motor siemens velocidad 

1800 rpm (4 polos) 
Código 

Actual 

Tipo 

 

Frame 

IEC 

HP Kw F.S. . In a 

220 V 

Amp. 

. In a 

440 V 

Amp. 

rpm Eficiencia 

�% 

Torque 

nominal 
Nm 

Momento 

de inercia 
Kg m2 

Peso 
kg 

 

01113 

 

1LA7 080-

4YA60 

 

80 

 

1.00 

 

0.75 

 

1.15 

 

3.5 

 

1.75 

 

1660 

 

69.2 

 

4.29 

 

0.0015 

 

8.1 



97 
 

K: Factores de servicios para correas en V; [K= 1.3; Para maquinas que operan de 

6-15K h dia± O ] 
P: Potencia del motor; [P=1Hp] 

 

Tabla 21. Potencia de diseño para cálculo de poleas y correa 

K 1,3

P (Hp) 1

Pd   (Hp) 1,3

POTENCIA DE DISEÑO 

Pd=K*P

 

� Selección de la sección de la correa 

 

Con  P̄  y la RPM del motor se selecciona la banda 

Banda: 3V recomendada 

 

� Calculo de la velocidad nominal 

 

Relación 
�NN+²�� � 1.822 

 

Calculo de tamaño de polea que produzca una velocidad de banda K1000 i�gI�� ³
V̄ ³ 5000 i�gI��O; suponemos una velocidad de   banda de 1000  i�gI��  se escoge el 

menor para que el tamaño de polea sea pequeño. 

 

                                        V̄ � Lµ¶�¶�� ;  K ��I��O                                             Ecuación 19. 

 

 Donde  

 

�&:Velocidad de banda [
i�gI��  ] 
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¹�: Diámetro de pole [in] 

n� �Revoluciones por minuto del motor 

 

D� � 12 � V̄πn�  

 

D� �2.3” 

 

Estandarizando el diámetro de la pole D� �2.5” 

 

� Diámetro aproximado de la polea conducida 

 

D� � 1.844D� 

D� � 4.794" 
 

Estandarizando el diámetro de la polea D� � 4.5" 
 

 

� Velocidad real de salida o de la polea conducida 

 

 

                                          n� � µ¶µ	 n�; [rpm]                                           Ecuación 20. 

 

Donde  

 

n�:Velocidad de la polea conductora [RPM del motor 1660 reales por perdidas 

según siemens] 

n�:Velocidad de la polea conducida [RPM]  

n� � 922 RPM 
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Tabla 22. Calculo de Tamaño de poleas 

Vd  [pie/min  ] 1000

n1 (RPM) 1660

D1 (in) 2,301029941

D1(estandar en in) 2,5

D2 (in) 4,243099211

D2(estandar en in) 4,5

TAMAÑO DE POLEAS 

D1=12*Vd/πn1

D2=1,844D1

 

� Potencia nominal soportada por la banda 
 
 
Con el  D� y n� se obtiene la potencia nominal (P�lM) de graficas1.  
 
 P�lM � 1.4 Hp  Para  D� � 2.5"  Y  n� � 1660  
 

Par esta potencia solo es necesaria una banda. 

� Distancia entre centros tentativa (C) 

D� ½ ¾ ½ 3¿D� - D�À 

4.7 ½ ¾ ½ 3¿4.5 - 2.5À 

Recomendación de diseño C Â D� 
 
Por condición de montaje C=12” 
 
 
� Longitud de la banda necesaria 
 
 

                                                 
1 Diseño de elementos de máquinas .Capitulo 7 transmisión por bandas. Robert L. Mott pág. 275 



100 
 

                             L � 2C - 1.5¿D� - D�À - ¿µ	=µ¶À	
�Ä ; [in]                         Ecuación 21. 

 
 
L=35.55” 
 
Estandarizando la longitud 
 
Correa tipo A 
 
A34 
L=35.43” 
 
Recalculando C por L estándar 
 
 

                                   ¾ � Å�ÆÅ	=��¿Ç	=Ç¶À	
�N ; [in]                                      Ecuación 22. 

 
 
                                   B � 4L 2 6.28¿D� - D�À; [in]                                Ecuación 23. 

 
  
B=97.76” 
 

C � 97.76 - Æ¿97.76À� 2 32¿4.5 2 2.5À�
16  

 
C=12.17” 
 
 

Tabla 23. Distancia entre centros para las poleas de la despulpadora 
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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

DISTANCIA ENTRE CENTROS DE LAS POLEAS

 
 
 
 

� Calculo del ángulo de contacto de la banda en la polea menor 
 
 

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

                            θ� � 180° 2 2 sin=� Kµ	=µ¶�Ä O;                                         Ecuación 24. 
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θ� � 180° 2 2 sin=� U 4.5 2 2.52¿12.972ÀW 
 θ� � 170.714° 
 
 
� Factores de correlación 
 
 
Para θ� � 170.714° CË � 0.97;  Factor de correlación por ángulo de contacto.  
 
Para  
L=37.5” 
 
CÌ � 0.84; Factor de correlación por longitud. 

 

� Potencia corregida 

 

P�l5 � CËCÌP�lM 

P�l5 � 1.14 Hp ; Con una sola correa es suficiente. 

 

Tabla 24. Selección de pole y sección de banda 

 POLEA 

MOTRIZ 

POLEA 

CONDUCIDA 

D (IN) 2.5” 4.5” 

n (RPM) 1660 922 

TIPO 

SECCION 

3V 3V 

PESO (Kg) 0.5 1 

 

 

Tabla 25. Sección de la banda 

A34-L=35,43” 
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SECCION A (mm) S (mm) * 

A 13 8 38° 

 

 

 

Figura 48. Sección transversal de la banda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� Fuerzas y torque actuante sobre las poleas 

 

 

Figura 49. Fuerzas y torque actuantes sobre las poleas 
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Donde 

 

FÍ � Fuerza Ïlexionante sobre el eje 

Calculo de las fuerzas en las poleas 

 

FM � F� 2 F�; Fuerza neta impulsora 

FÍ � 1.5FM; Fuerza flexionante 

T� � ¿F� 2 F�À ÒD� 2± Ó; Torque en A 

 

                                T� � N�+++�ÔÕ�¶ ; Qlb 2 pulgT                                        Ecuación 25. 
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T� � 63000 � 11660 � 37.952 Qlb 2 pulgT 
 

F� 2 F� � 37.952 2.5 2±  

F� 2 F� � 13.242 QKgT 
 

� La fuerza de flexión actúa hacia la izquierda según disposición del motor. 

 

FÍ � 1.5 � 13.242 

FÍ � 19.8631 Ö 20 QKgT 
 

� Torque que actúa en el eje de la despulpadora. 

 

TÍ � 19.8631 � 11.938 2±  

TÍ � 118.56 QKg 2 cmT 
 

Tomando en consideración los cálculos 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. 

 

� Diseño del eje por fatiga 

 

Para el diseño del eje se utiliza el criterio  de teoría de falla para carga combinada  

en fatiga en cualquier elemento diferencial de materia. Criterio utilizado Mises –

Goodman (criterio más usado, en la práctica ha dado mejores resultados).   
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�M � U�×ØÙÚÛ - �Ü×ÝÙÞ, 
� - 3 �ßØÙÚÛ - Kà� ßÝÙÞ,
�W� �±

;                         Ecuación 26. 

 

 

Donde 

 

 

N= factor de seguridad 

σI � esfuerzo medio en carga dinamica 

Sãl=esfuerzo ultimo a tracción 

Kà � factor de concentración de esfuerzos 

σj=esfuerzo alterno en carga dinámica 

Sg, � resistencia o limite de endurancia o especimenes afectados 

τI � esfuerzo medio de corte en carga dinamica 

Kà� � factor de concentración de esfuerzos ¿torsiónÀ 

τj � esfuerzo alterno de corte en carga dinamica 

 

 

� Material eje 

 

Acero SAE 1045 Laminado en caliente (recomendación tabla) 

Sãl=92.4517 [Ksi] 

ρ � 0.007850 åKg Cm�± æ 
 

 

A  continuación 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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 ç M� � 0 RÍ � 30 2 FÕÍ � 37 � 0 RÍ � 24.666QKgT 
 ç Fè � 0 2R� - RÍ 2 FÕÍ R� � 4.666QKgT 

 
 
 
 
 

 
 

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

 
  
 
 
 W��l�� � Wijkglj� - W��i��lg=��l��     
      W��l�� � 0.6084Kg - 0.8114Kg 
       W��l�� � 1.4198Kg 
 Wi�kgj � 0.4 Kg 
 Wghg � 0.9137 Kg 
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ç M� � 0 

 

RÍ � 30 2 Wi�kgj � 37 2 W��l��2 � 20 

2Wghg � 18.5 2 W��l��2 � 10 � 0 

 RÍ � 2.5 Kg 
 ç Fè � 0 

 RÍ - R� 2 W��l�� 2 Wghg 2 Wi�kgj � 0 
 R� � 0.8335 Kg 
 
 

Conclusión: Punto C es crítico 

 

� Momento resultante en B 

 

é
d � Æ7� - 140� 

 

é
d � 140.175 �� 2 ^� 
� Momento de inercia del eje 
 
 
                                          m � �� �"�; [Kg-cm^2]                                    Ecuación 27. 

 

 

• Masa y volumen del eje 
 
 m � Vρ ;     V � πr�L  
 
Donde 
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m=peso del eje (Kg) 
r=radio del eje (cm) 

L=longitud del eje (cm) 

ρ �Densidad del material (0.00786 Kg/^�^�) 

V=volumen del eje ¿^�^�) 

 

V � π � 1� � 37 

V � 116.238cm� 

m � 0.007861 � 116.238 

m � 0.914Kg 

m � 12 0.914 � 1� � 0.457 �� 2 ^�� 

 

 

� Formas dinámicas como se presentan las fuerzas, momentos, torques, 

fuerzas de corte y sus respectivas consecuencias como son los esfuerzos 

normales (ëÀ y los esfuerzos transversales ¿ìÀ. 

 

 

Figura 52. Formas dinámicas como se presentan los esfuerzos 

 

 
Reversible pura  
Alternativa pura o  
Simétrica 
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                                  σî   ïÝ�Äð    ; [Kg/cm^2]                                         Ecuación 28. 

 

                                  I � L�¯ñ
N� ; [cm^4]                                                     Ecuación 29. 

 

 

 

Donde  

 

σî Esfuerzo causado por el momento flector. 

én �Momento máximo o resultante 

C = Fibra más alejada K&� � 1^�O 
I= Momento de inercia geométrico de la sección transversal del eje 

 

 

Entonces  

 

σ � 78.476 ò Kgcm�ó 

σ � 2538.53 òLbin�ó 

 

� Limite de resistencia a la fatiga 

 SgSãl � 0.5 

 

Donde 

 

Sãl=Esfuerzo ultimo a tracciónQ92.4517KpsiT 
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Sg =Resistencia o límite de endurancia o fatiga para especímenes ideales 

Q46.226KpsiT 
 

                                     τ� � �õ�Äö ; [Kg/cm^2]                                          Ecuación 30. 

 

Donde 

 

τ�=Esfuerzo cortante producido por el torque [Kg/cm^2]. 

TÍ=Torque máximo Q118.56 Kg 2 cmT 
J=Momento de inercia geométrico [cm^4] 

C= fibra más alejada K�̄ � 1cmO 
 

                                         J � L�¯ñ
�� ; [cm^4]                                              Ecuación 31. 

 

J � π � 2�
32  

J � 1.5708cm� 

τ� � 118.56Kg 2 cm � 1cm1.5708cm�  

τ� � 75.47 Kgcm� 

τ� � 715.694 �øù\� 

 

ë�nú � ë� � 2538.53 òLbin�ó 

ë�¨Z � ë� � 22538.53 òLbin�ó 

ì�nú � ì�¨Z � 715.694 �øù\� 
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� Historia clínica de esfuerzos en la sección critica. 

 

 

Figura 53. Historia clínica de esfuerzos en la sección critica 

 

 

 

� ESFUERZOS ALTERNOS Y MEDIOS (û; ü) 

 

                                             ë� � ýþá��ýþí�� ; [Lb/in^2]                            Ecuación 32.  

 

ë� � 2538.53 - ¿22538.53À2 � 0 

 

�; � E 

                                             ën � ýþá�=ýþí�� [Lb/in^2]                              Ecuación 33. 

 

ën � 2538.53 2 ¿22538.53À2 � 2538.53 ò �øù\�ó 

 



113 
 

�� � £­��. ­� ò 	

��£ó 

 

                                            ì� � 
þá��
þí�� [Lb/in^2]                                Ecuación 34. 

 

ì� � 715.694 - ¿715.694À2 � 715.694 ò �øù\�ó 

 

�; � �G­. ¡DC ò 	

��£ó 

 

                                            ìn � 
þá�=
þí�� [Lb/in^2]                                Ecuación 35. 

 

 

ìn � 715.694 2 ¿715.694À2 � 0 

 

ü� � E 

 

 

� Calculo de Sg�2. 

 

Sg� � Sg � KÌ � K� � K¯ � K5 � K� � KI 

 

 

Donde 

 

Sg� �Resitencia o límite de endurancia o fatiga para especímenes afectados. 

KÌ= Factor de carga ¿axial, Ïlectora, torsionalÀ. 
                                                 
2Fatiga. Fisura progresiva. Parada, Alfredo. Edición de 1990. 
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K�= Factor de acabado superÏicial. 

K¯= Factor de tamaño. 

K5= Factor de conÏiabilidad. 

K�= Factor de temperatura. 

KI= Factor de efectos miscelaneos. 

 
� Calculo de ��  
 
 
KÌ � 0.57; Carga simple o combinada que produzca esfuerzos reversibles       
                     donde el esfuerzo medio es ³ 0.5 del esfuerzo alterno. 
 
 KÌ � 0.8; Para torsión pura. 
 
 
� Calculo de �� 
 
 K�=0.58; Para laminado en caliente con Sut=92.45KPsi. 

Calculo de �& 

 

 

 
Figura 54.  Sección transversal del eje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dg�ã��jkg�lg � 2^� � 0.7874ù\ 
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0.4 ³ 0 ³ 2� 

 

K¯ � 0.9 
 
� Calculo de �� 
 
Confiabilidad 90% 
 
 K5 � 0.897 
 
 
� Calculo de �ª 
 
 
Operación bajo condiciones ambiente � ½ 71�.   

 

�ª � 1.0 

 

� Calculo de �� 
 

 �� � 1 

 

� Calculo de �1 

 

Donde 

 

�1 � ��^1�" 0# ^�\^#\1"�^ùó\ 0# #$��#"��$ 

Según Peterson tomar para 0 ³ 6.5" 
 
 
 

Figura 55. Dimensiones del cuñero en el eje de la despulpadora 
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t=0.12d    

d=0.7874ù\                               1q2 

 

rÍ � r5 � 0.02080    �         rÍ � r5 � 0.01637"   
b=0.25d b=0.1968” 

r� � 0.5d                                r� � 0.394" 
Para ejes estándares 

Si 0 ³ 6.5" 
Para cuñeros sometidos a flexión 

Kl� � 1.6 

KlÍ � 2.15 �Critico para flexión 

Kl5 � 1.3 

 

Para cuñeros sometidos a torsión 

KlÙ� � 1.7 
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KlÙÍ � 1 

KlÙÄ � 3 �Critico para torsión 

Escogemos el �( más crítico en flexión del cuñero y el prisionero. 

Kl � 2.15  

 

� Calculo de q 

 

                                                       q � �
��√j

√�� ;                                      Ecuación 36. 

Donde 

 

 � !#\$ùøù"ù0�0 � "� #\1�""�0�"� 

a=Constante empírica para el cálculo de q, para  " # 0.16" 
r=Radio critico del cuñero [0.01637”] 

√a � 0.07 �Flexión 

√a � 0.04 �Torsión 

ql � 0.326 �Flexión 

qlÙ � 0.3901 �Torsión 

�$ � Factor concentrador de esfuerzos para fatiga 

Kà � 1 - 0.326¿2.15 2 1À � 1.3749 

KàÙ � 1 - 0.3901¿3 2 1À � 1.7802 

Sg� � 46.226KPsi � 0.57 � 0.58 � 0.9 � 0.897 � 1 � 1.1 

Sg� � 13.5712KPsi 
Sg�� � 19.0472�§$ù 
 

1
N � &ò1.3749 � 2.58513.5712ó� - 3 ò2 � 0.715719.0472ó�'

��
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N=5.5 

 

 

Tabla 26. Factor de seguridad eje de la despulpadora  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� Calculo de la chaveta que va en el cuñero 

 

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 diámetro de 2cm y gira a 

911 con un torque de TÍ � 79.04 QKg 2 cmT o TÍ � 68.45 Lb 2 in 

 

Fuerza F en la superficie del eje  

 

                                                � � ª(,  ; [Lb]                                            Ecuación 37. 

Donde 

σm(Kpsi) 0

Sut(Kpsi) 96

Kf 1

σa (Kpsi) 2,53853

Se'(Kpsi) 14

τm(Kpsi) 0,715694

Kfs 2

τa(Kpsi) 0

Ses'(Kpsi) 19,0472

N 5,501071442

FACTOR DE SEGURIDAD



119 
 

 

�Å=Torque que produce la correa [Lb-in] 

r= radio del eje [in] 

 

� � 68.45�ø 2 ù\0.39ù\  
� � 175.5 �ø 

 

Resistencia al corte 

 

Ssy=0.577Syt 

Ssy=22.5 
�¨a
¨Z  

 

La falla por corte a través del área ab origina un esfuerzo ì � Y
(o

  sustituyendo la 

resistencia dividida entre el factor de seguridad en vez de ì. 

 

                                                      
)�*

Z � Y
(�

;                                             Ecuación 38. 

 

22.5¿10À�
3.54 � 175.50.188� 

 

L=0.146m; Longitud mínima del cuñero. 

 

� Peso total de la despulpadora de frutas 

 

Tabla 27. Peso total de la despulpadora de frutas 
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4.2 TORNILLO ALIMENTADOR 

 

 Este sistema es formado por un tornillo de transporte y un ducto (artesa), cuya 

función 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 

está hecho con un tubo galvanizado calibre 14 de cinco pulgadas de diámetro 

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 

#¡REF!

#¡REF!

Volumen lamina cal 16 0,000837

Densidad lamina galvanizada(ρ=Kg/m^3) 7850

Peso lamina calibre 16 (M=Kg) 6,57045

Volumen lamina cal 11 (m^3) 0,0000739

Densidad lamina galvanizada(ρ=Kg/m^3) 7850

Peso lamina calibre 11 (M=Kg) 0,580115

Volumen varil la cuadrada paletas (m^3) 0,0000924

Densidad varilla cuadrada (ρ=Kg/m^3) 7850

Peso  varilla cuadrada(M=Kg) 0,72534

Volumen bujes soporte paletas (m^3) 0,0000345

Densidad bujes (ρ=Kg/m^3) 7850

Peso  bujes soporte paletas (M=Kg) 0,270825

Volumen eje (m^3) 0,000116

Densidad acero 1045 (ρ=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

PESO TOTAL DE LA DESPULPADORA DE FRUTAS

M=ρ*V
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en un cojinete que está 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 Selección del tornillo alimentador3. 

 

Figura 56. Selección del tornillo transportador 

 

 

Fuente: catalogo de Martin 

 

Por motivo de flujo de material y su naturaleza (Fruta blanda) y requerimientos  de 

diseño seleccionamos de 4” a 30% A de la tabla 1-6. Este tornillo contribuye al 

fraccionamiento de la fruta. 

 

� Para el cálculo de las rpm de operación 

 

                                          \ � d'+,-+'./0
d12342 ; [rpm]                                       Ecuación 39. 

 

 ¾(n5on � 0.41; (Tabla 1-6) 

                                                 
3 Catalogo Martin, Sección tornillos transportadores. 
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� Calculo de la capacidad requerida 

 

Supuesto 3Kg/min 

6 � 1.02 ����; Densidad de la guayaba aproximadamente 

¾ � 30001.02 � 2941.18 ^��
�ù\ 

¾ � 6.232 �1�
7  

n � 6.2320.41 � 15.2 rpm 

 

� Calculo de la potencia total 

 

                                        ©a$ � �8Y/Y3�++++++ ; Potencia sin carga                  Ecuación 40. 

 

                                       ©a� � d�9Y:YþY;�++++++ ; Potencia con carga             Ecuación 41. 

 

                                      ©<(=(no � �>;:�>;þ�Y?p ;                                        Ecuación 42. 

 

Donde 

 

L=Longitud total del tornillo (L=0.82Ft; por diseño) 

N=Velocidad de operación (N=35 rpm) 

�&=Factor de diámetro (�&=12; Tabla 1-12) 

�5=Factor de rendimiento (�5=2; Tabla 1-13) 

C=Capacidad (¾ � 6.232 $(�
@ )  

W=Peso del material (W=63.67K �5Y(�O) 
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�$=Factor de vuelo (�$=1; 30% standard; Tabla 1-14) 

��=Factor de material (��=2; Tabla 1-2) 

�a=Factor de impulso, cuando sea necesario (�a=1.29; Tabla 1-15) 

�+=Factor de sobrecarga (�+=3; Tabla 1-16) 

e=eficiencia (e=0.87; Tabla 1-17) 

 

Reemplazando en las ecuaciones 40, 41,42: 

 

©a$ � 0.000708©% 

 

©a� � 0.000839©% 

 

©<(=(no � 0.0015476©§ 

 

 

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 reducción de velocidades y el montaje ya que es el 

más común 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 diseño. 

 

A184 

L=19,291”; Selección por diseño 

                                                 
4 Catalogo Indarbelt S.A de correas trapeciales Tipo A, Anexo E. 
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D1=2,5”; Polea conductora eje tornillo alimentador 

D2=2,5”; Polea conducida eje dado 

 

 

� Calculando C por L estándar 

 

 

¾ � A - ÆA� 2 32¿¹� 2 ¹�À�
16  

 

B � 4L 2 6.28¿D� - D�À 

  

B=45,765” 

 

C � 45,765 - Æ¿45,765À� 2 32¿2,5 2 2,5À�
16  

 

C=5,72” 

 

 

 

Tabla 28. Distancia entre centro de las poleas del eje del tornillo y el eje cuadrado 
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D1 (in) 2,5

D2 (in) 2,5

L (estandar) (in) 19,291

B 45,764

C  (in) 5,7205

DISTANCIA ENTRE CENTROS DE LAS POLEAS DEL EJE 
DEL TORNILLO Y EL EJE  CUADRADO

 

 

 

4.2.3 Selección 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 función básica 

de este acople en transmitir torque, para nuestro caso vamos a utilizar un acople 

flexible (acoplamiento de cruceta flexible. Ver figura 21),  capaz de amortiguar 

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

transmisión. 

 

 

 

Figura 57. Acoplamiento flexible 
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Fuente: Catalogo Martin (Sección acoplamientos) 

 

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

salida de material 

 

� El rodamiento seleccionado  es rígido de bolas (Axil) 

 
Figura 58. Rodamiento rígido de bolas 

 

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

 

Tabla 29. Peso total del sistema tornillo transportado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

#¡REF!

#¡REF!

Volumen lamina cal 16 0,000557

Densidad lamina galvanizada(ρ=Kg/m^3) 7850

Peso lamina calibre 16 (M=Kg) 4,37245

Volumen lamina cal 11 (m^3) 0,000023

Densidad lamina galvanizada(ρ=Kg/m^3) 7850

Peso lamina calibre 11 (M=Kg) 0,18055

Volumen eje cuadrado (m^3) 0,0005

Densidad acero 1045 (ρ=Kg/m^3) 7850

Peso  eje cuadrado (M=Kg) 3,925

Volumen eje tornillo (m^3) 0,0006

Densidad acero 1045  (ρ=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

PESO TOTAL DE L SITEMA TORNILLO TRANSPORTADOR

M=ρ*V
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4.3 CALCULO DEL SISTEMA GENERADOR DE VAPOR 

 

 

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

 

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

tomando la temperatura de saturación a presión atmosférica de Bucaramanga. 

 

§n(�5B�n,n�n�n=101KPa 

��j@ÕjlI =100 °C 

 

 

Figura 59. Recipiente contenedor de agua y fruta 

 

� Volumen de agua contenido en el recipiente  
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                                    VjJãj � πr�h; [m^3]                                             Ecuación 43. 

 

Donde 

 

r= Radio de el recipiente [0,125 m] 

h=Altura del nivel de agua [0,0889m] 

 

�n�Bn � �0,125�0,00889 

 

D�EF� � E, EEC�¡�G� 

 

Tabla 30. Volumen de agua contenido en el recipiente 

r (m) 0,125

h (m) 0,0889

V (m^3) 0,00436388

VOLUMEN DE AGUA 
CONTENIDA EN EL 

RECIPIENTE

 

 

� Volumen del recipiente. 

 

El volumen del recipiente es H@?I�F�?�J? � E, EEED£;�; Obtenido de SolidWorks. 

 

� Calor requerido para que 0,004363 m^3 de agua empiecen a generar 

vapor. 

 

� Requerimientos: se va a calentar agua líquida en un recipiente cilíndrico de 

25cm de diámetro. 
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� Suposiciones: 1. La pérdida de calor por el recipiente es despreciable 

2. Se pueden utilizar propiedades constante tanto para el recipiente cilíndrico 

como para el agua. 

 

� Propiedades: Los calores específicos son para el agua 4,18 KJ/Kg. °K  y 

para el recipiente metálico es de 0.477 KJ/Kg. °K. Densidad del agua 

6 � 997 ����; Densidad del recipiente metálico acero inoxidable  AISI 304  

6 � 7900 ����;  

 

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

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

 
 

� Balance de energía 

 

 

                                           KpZ( 2 K�no � ΔE���lgIj; [KJ]                         Ecuación 44. 

 

KpZ( � ∆N�¨(p�n � ∆Nn�Bn - ∆N,p�¨a¨pZ(p 

 

Entonces la cantidad de energía necesaria para elevar la temperatura del agua y 

del recipiente desde 15°C hasta 100°C es: 

OPQR � ¿GS∆¬À�EF� - ¿GS∆¬ÀTPSUVUPQRP 

� Masa del agua: 

 

                                            �n�Bn � 6 �����
 � W¿��À; [Kg]                     Ecuación 45. 

 

�n�Bn � 997 � 0,004363 

G�EF� � C,�­XE 
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� Masa del recipiente: 

 

�,p�¨a¨pZ(p � 6 ò����ó � W¿��À 

�,p�¨a¨pZ(p � 7900 � 0,00092 

GTPSUVUPQRP � �, £¡�YE 

 

Reemplazando 

 

Eg�l � Ò4,35Kg � 4,18 KJKg. °K � ¿373°K 2 288°KÀÓ
jJãj

- Ò7,268kg � 0,477 KJKg. °K � ¿373°K 2 288°KÀÓ
�g5�i�g�lg

� 1840,24KJ 
 

 

Para que el proceso sea estable durante todo el tiempo de operación la energía 

requerida es mayor debido a las pérdidas que se producen por diferente 

condiciones entre ellas están la  transferencia de calor por radiación, convección,  

transferencia de masa o evaporación y conducción. 

A continuación vamos a estimar la cantidad de energía requerida para que el 

procesa sea estable. 

 

 

5.3.2 Energía requerida para mantener  las condiciones requeridas constantes. 

 

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

 

Condiciones: Agua a 100°C en un recipiente cilíndri co de 25cm de diámetro 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 mínimo una 

temperatura de 70°C  para garantizar que la carga m icrobiana en la fruta 

disminuya o desaparezca además también se produce un ablandamiento que 

mejora el rendimiento de la pulpa en la despulpadora,  para  maximizar el cálculo 

vamos a suponer que la superficie superior del agua está completamente 

expuesta a la atmosfera, las condiciones promedio del medio circundante a la 

planta son P=92KPa, T=25°C y una humedad relativa d e 52%. 

 

� Determinación de la pérdida de calor por radiación, convección y 

evaporación. 

 

Suposición:  

� Temperatura constante del agua a 100°C 

� Temperatura de la superficie circundante de 20°C 

� Tomamos el aire y el vapor de agua como gases ideales 

Propiedades requeridas para la determinación de la transferencia de calor: 

Emisividad del agua líquida ε=0.96 

 

• Perdida de calor por radiación del agua hacia la superficie circundante. 

 

                                [\,n& � ] � `�ë¿��� 2 �no,p&
� À; [W]                             Ecuación 46. 

 

Donde 

 

[\,n& �Calor transferido por radiación (W) 

ε=Emisividad (0.96) 

`� �Area de la superficie expuesta ¿`� � � � "� � 0.049��À 

ë �Constante de Stefan-Boltzmann (ë � 5.67 � 10=� 9�	�ñ) 

�� �Temperatura de la superficie del agua (�� � 100°¾) 
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�no,p& �Temperatura de los alrededores (�no,p& � 20°¾) 

 

[\,n& � 0.96 � 0.049 � 5.67 � 10=�¿373� 2 293�À 

\̂ T�_ � �G. D�` 

 

Tabla 31. Calor transferido pro radiación 
Columna1 Columna2

ε 0,96

As (m^2) 0,049

σ (W/(m^2 K^4 ) 5,67E-08

Ts (°C) 373

Tal red (°C) 293

          (W) 31,97088364

CALOR TRANSFERIDO POR RADIACION

 

• Perdida de calor por convección del agua hacia la superficie circundante. 

 

                                    [\�=Z� � aSbQc � de¿¬e 2 ¬fÀ; [W]                       Ecuación 47. 

 

 

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

propiedades del aire seco para la mezcla, la temperatura promedio: 
¿ªg�ªhÀ� � ¿����++À� � 62.5°¾. Si se observa que la presión total es 92/101.3=0.908 

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

 

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

α=Difusividad térmica (3 � 2.942 � 10=� �	
�	  Para 0.908Atm) 

i �Viscosidad cinemática (i � 2.1153 � 10=� �	
�  Para 0.908Atm) 
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Pr=Numero de Prandtl (Pr=0.71957 independiente de la presión) 

Las propiedades del agua a 100°C 

 

7$� � Entalpía de vaporización �7$� � 2257 �j��
 

Pv=presión de saturación (Pv=101.33KPa) 

El aire en la superficie está saturado y por lo tanto la presión de vapor en esa 

superficie es simplemente la presión de saturación del agua a la temperatura 

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

 

§�,k � §"#$ù�\ 0# ��%�" #\ "�$ $#"^�\ù�$ � l§�n(B,n�¨=Z n ªm � 0.52¿3,17�§�À 

 

«c,n � G. ¡­X«� 

 

Si se considera el vapor de agua y el aire como gas ideal y se observa que la 

presión 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 

 

                                            6�,� � <o,h
oªh;[ Kg/m^3]                                    Ecuación 48. 

 

Donde 

6�,� �Densidad de vapor en la superficie (Kg/m^3) 

§�,�=Presión de vapor en la superficie (§�,�=101.33 KPa) 

��=Constante de gas (��=0.4615 KJ*/Kg. °K) 

��=Temperatura en la superficie (��=373°K) 
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Reemplazando 

 

pc,e � GEG. �� ¢��

E. C¡G­ ¢q¢<. °¢ � ���°X
� E. ­��¡ XE

G� 

 

 

Densidad de aire en la superficie 

 

                                                6n,� � <2,h
2ªh;[ Kg/m^3]                               Ecuación 49. 

 

 

Donde 

6n,� �Densidad de aire en la superficie (Kg/m^3) 

§n,�=Presión de aire en la superficie (§n,�=101.33 KPa) 

�n=Constante de gas (�n=0.287 KJ*/Kg. °K) 

��=Temperatura en la superficie (��=373°K) 

 

Reemplazando 

 

p�,e � GEG. �� ¢��

E. £�� ¢q¢<. °¢  � ���°¢ � E. E��G­­ XE
G� 

 

Densidad de la mezcla en la superficie 

 

6� � 6n,� - 6�,� 

    

Donde 

 

6�=Densidad de la mezcla (Kg/m^3)   
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Reemplazando 

 

pe � E. E��G­­ XE
G� - E. ­��¡ XE

G� � E. ¡�­�­ XE
G� 

 

 

Densidades lejos de la superficie (∞) 

 

Densidad de vapor en ∞ 

 

                                           6�,f � <o,m
oªm;[ Kg/m^3]                                   Ecuación 50. 

 

 

Donde 

 

6�,f=Densidad de vapor en  ∞ (Kg/m^3) 

§�,f=Presión de vapor en ∞ (§�,f=1.65 KPa) 

�� =Constante de gas (��=0.4615 KJ*/Kg. °K) 

 

�f=Temperatura en  ∞ (�f=298°K) 

 

Reemplazando 

 

pc,f � G. ¡­ ¢��
E. C¡G­ ¢q¢<. °¢ � £D�°X � E, EG£ XE

G� 

 

Densidad de aire en ∞ 

 

                                       6n,f � <2m
2ªm;[ Kg/m^3]                                      Ecuación 51. 
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Donde 

 

6n,f �Densidad de aire en la superficie (Kg/m^3) 

§n,f=Presión de aire en la superficie (§n,�= (92-1.62) KPa) 

�n=Constante de gas (�n=0.287 KJ*/Kg. °K) 

�f=Temperatura en la superficie (��=298°K) 

 

Reemplazando 

 

p�,f � ¿D£ 2 G. ¡£À¢��

E. £�� ¢q¢<. °¢  � £D�°¢ � G. E­¡ XE
G� 

 

Densidad  de la mezcla en ∞ 

 

6f � 6n,f - 6�,f 

pf � G. E­¡ XE
G� -  E, EG£ XE

G� � G. E¡�� XE
G� 

 

Longitud característica 

 

                                                L5 � �rÕ ; [m]                                             Ecuación 52. 

 

 

Donde 

L5 �Longitud característica (m) 

A�=Área de la superficie (A� � π � r� � π � 0.125� � 0.046m�) 

P=Perimetro (P � 2 � π � r � 2 � π � 0.125 � 0.785m) 
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Reemplazando 

 

L5 � 0.046m�
0.785m � 0.0625m 

 

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

mezcla no es homogénea, el número de Grashof es: 

 

                                             b" � �¿tm=thÀ�u�
t�	 ;                                          Ecuación 53. 

 

Donde 

 

Gr=Numera de Grashof 

�=Gravedad (9.81m/s^2) 

6=El promedio de las densidades (6f - 6�)/2 

 

b" � 9.81m/s^2 �1.0687 ���� 2 0.67575 ����
 0.0625�m�
�1.0687 ���� - 0.67575 ����
2 � 1.92075 � 10=� ��$

 

 

 

wT � £. D£C � GE¡ 

 

Al identificar  que es un problema de convección natural con superficie horizontal 

caliente viendo hacia arriba, se determina que el número de Nusseltg, el 

coeficiente de transferencia de calor por convección son: 

 

                  x� � 0.15¿b"§"À¶� � 0.15¿2.924 � 10N0.71957À¶�                   Ecuación 54. 
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yF � GD. ££E 

 

Coeficiente de transferencia de calor por convección 

 

                                      7�=Z� � 8B��
�� ; [

9�	�°d]                                          Ecuación 55. 

 

Donde 

 

7�=Z�=Coeficiente de transferencia de calor por convección (W/m^2*°C) 

 

aSbQc � GD. ££ED � E. E£�£¡� `
G � °zE. E¡£­G � �. ¡DG� `

G£ � °z 

 

La razón de transferencia de calor por convención natural es: 

 

[\�=Z� � aSbQc � de¿¬e 2 ¬fÀ 

 

[\�=Z� � 8.6918 ¥��. °¾ � 0.049��¿100 2 25À°¾ � 31.9424¥ 

 

Tabla 32. Calor transferido por convección 

 

 

 

 

 

 

 

 

       19,2209

K (W/(m*°C)) 0,028263

Lc (m) 0,0625

hconv (W/(m^2*°C) 8,691844747

As (m^2) 0,049

Ts (°C) 100

T∞ (°C) 25

             (W) 31,94252945

CALOR TRANSFERIDO POR 
CONVECCION
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• Determinación  de la razón de transferencia de calor por transferencia de 

masa. 

 

 

Al utilizar la analogía entre la convección de calor y la de masa, se determina el 

coeficiente de transferencia de masa de la misma manera, reemplazando el Pr por 

el número de Schmidt. Si se toma como base la ecuación de Marreo y Mason para 

hallar el coeficiente de difusión  ¹>�{=n¨,p ¿¹[ÅÀ que es la Difusividad de la masa 

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

¹[Å � ¹>�{=n¨,p � 1.87 � 10=�+ � ��.+��
§  

 

¹[Å � 1.87 � 10=�+ � 335.5�.+��
0.908 � 3.523 � 10=� 

 

El número de Schmidt es: 

 

                                  !^ � �Ç|( � �.������+}~
�.�����+}~ � 0.6                                   Ecuación 56. 

 

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

masa son: 

 

                                 !7 � 0.5¿b" � !^À¶�                                                 Ecuación 57. 

 

!7 � 0.15¿2.924 � 10N � 0.6À�� � 18.091 

 

                                 7�n�n � )@�Ç|(
��  ; [m/s]                                            Ecuación 58. 

7�n�n � 18.091 � 3.523 � 10=� ��$0.0625� � 0.01 �$  
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� La razón de transferencia de masa y la razón de transferencia de calor por 

evaporación es: 

 

                                 �\ � � 7�n�n . `��6�,� 2 6�,f�[
��
@ ]                            Ecuación 59. 

 

�\ � � 0.01 �$ � 0.049�� � ¿0.5886 2 0.009585À ���� 

 

�\ � � 0.000284 ��$ � 1.0213 ��
7  

 

                                    [\p�na � �\ �7$�; [W]                                             Ecuación 60. 

 

[\p�na � 0.000284 ��$ � 2257 ���� � 0.641 ��$ � 641¥ 

 

Tabla 33. Calor transferido por pérdida de masa o evaporación 

            (m/s) 0,01

As  (m^2) 0,049

         (Kg/m^3) 0,5886

         (Kg/m^3) 0,009585

         (Kg/s) 0,000283717

         (KJ/Kg) 2257

           (W) 640,350059

CALOR TRANSFERIDO POR  
PERDIDA DE MASA O 

EVAPORACION

 

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

circundantes es: 

 

                         [\(=(no � [\,n& - [\�=Z� - [\p�na; [W]                                 Ecuación 61. 
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[\(=(no � 31.97 - 31.9424 - 641 � 704.912¥ 

 

Q\ l�ljk � 606.115 �5jk
�

; Para la selección del quemador 

 

El quemador de gas deberá tener una capacidad mayor para tener en cuenta las 

pérdidas de calor desde la superficie cilíndrica y el fondo del recipiente a sus 

entornos así como el calor ganado por la fruta mientras su temperatura en el 

centro alcanza aproximadamente 80°C, asimismo nótes e que se necesita agua de 

reposición a una rata de 1.0213 ��
@

 para compensar las pérdidas de ella por 

evaporación. 

 

 

Tabla 34. Calor total transferido al agua 

              (w) 31,97

              (w) 31,9424

              (w) 641

              (w) 704,9124

              (Kcal/h) 606,115

CALOR  TOTAL  TRANSFERIDO  AL  
AGUA

 

 

 

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

 

 

 

 

4.4 DISEÑO PELADORA Y LAVADORA DE FRUTAS 

 

4.4.1 Modelo matemático para  cálculo 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. 

 

#¡REF!

#¡REF!

Volumen lamina cal 16 0,00092

Densidad lamina galvanizada(ρ=Kg/m^3) 7850

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

Peso 26 tornillos (Kg) 0,65

Peso Total del sitema  (Kg) 7,872

PESO TOTAL DEL SITEMA  GENERADOR DE VAPOR

M=ρ*V
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                                 � � m � 3 � e+:�∆8
∆( � �; [N-m]                                  Ecuación 62. 

 

 

Donde 

 

T=Par torsional necesario para acelerar el sistema 

∆1 � Tiempo necesario para efectuar la transmisión de potencia 

mp$ � Inercia efectiva de las piezas en rotación 

I= Inercia del sistema 

∆x �Cambio en la velocidad Qx � 1090"%�T 
� � Factor de servicio basado en la aplicación 

 

� Obtención 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 diámetro siete centímetros 

(7cm). 

Momento de inercia producido por las guayabas 

 

                                     m � �� �"� ;[Kg-m^2]                                           Ecuación 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 

 

m � 7.8 � 0.1252 � 0.4875 �� 2 �� 

 

� Momento de inercia de disco abrasivo 
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                                           m � �
� �"�; [Kg-m^2]                                     Ecuación 64 

. 

 

Figura 61. Disco abrasivo 

 

 

 

Donde 

 

6 � 7.85 ��&��; Densidad del acero 

e=2mm; espesor del disco 

r=12,5cm; radio del disco 

 

 

�&¨��= � �"� � # � 6 

�&¨��= � � � 12.5 �� 0.2 �0.00785 

�&¨��= � 0.006015�� 2 �� 

m � 12 � 0.77 � 12.5� 

m � 0.006015�� 2 �� 

 

� Momento de inercia producido por el eje 
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                                   m � �
� �"�; [Kg-m^2]                                  Ecuación 65. 

 

 

Figura 62. Eje de la maquina lavadora y peladora 

 

 
 
 �&�� � � � 0.75� � 6 � 0.00795 

�&�� � 0.083�� 

�&�+ � � � 1� � 3 � 0.00785 

�&�+ � 0.074�� 

m � 12 �&��"� - 12 �&�+"� 

m � 12 � 0.083 � 0.75� - 12 � 0.074 � 1� 

m � 0.06�� 2 ^�� 

m � 6 � 10=N�� 2 �� 
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mª � ∑ m � 0.487 - 0.006015 - 6 � 10=N; Momento total de sistema 

mª � 0.493�� 2 ��  

 

                                                       mp$ � mª � .\

.þ\ ; [Kg-m^2]                                Ecuación 66. 

 

Donde 

 

mp$ �Momento efectivo del sistema [Kg-��] 

�\ �Velocidad angular del sistema [380rpm] 

��\ �Velocidad angular del motor [1090rpm] 

 

mp$ � 0.493 � 3801090 

mp$ � 0.171�� 2 �� 

 

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 

 

� � 0.171 � 114.1459.81 � 2 � 2 

 

� � 2x 2 � 

 

Tabla 36. Torque requerido por el sistema de pelado 
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Columna1 Columna2

         (Kg-m^2) 0,171

ΔN (rad/s) 114,145

Δt (s) 2

K 2

T  (N-m) 1,989683486

TORQUEREQUERIDO POR EL 
SISTEMA DE PELADO

 

 

 

� Calculo de potencia 

 

                                               §�1 � ª�8
².��

; [W]                                          Ecuación 67. 

§�1 � 2 � 10909.55  

§�1 � 228.272 ¥ 

§�1 � 0.306©% 

 

� Potencia normalizada 

 

��J � E. C�F 

 

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

 

La potencia es transmitida por medio de correas trapezoidales. La selección de 

este tipo de transmisión es basa en: mínimo mantenimiento,  marcha silenciosa 

bajo condiciones de funcionamiento, absorbe eventuales choques y son un medio 

de transmisión económico.  
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La selección que se realiza a continuación se hace con base en los cálculos de 

transmisiones flexibles5. La selección se realiza con los siguientes datos: 

 
Tabla 37. Especificaciones motor lavadora y pelador 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Siemens 

� Potencia de diseño  
 
 §& � � � § 

 

Donde 

K=factor de corrección por tiempo de operación  

§& �Potencia de diseño 

P=Potencia del motor 

 

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

 

§& � 1.3 � 0.4 

§& � 0.52 ©% 

 

 

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

lavadora 

                                                 
5 Diseño de elementos de máquinas .Capitulo 7 transmisión por bandas. Robert L. Mott pág. 265 

Motor siemens velocidad 1200 

rpm (6 polos) 
Código 

Actual 

Tipo 

 

Frame 

IEC 

HP Kw F.S. . In a 

220 V 

Amp. 

. In a 

440 V 

Amp. 

rpm Eficiencia 

�% 

Torque 

nominal 
Nm 

Momento 

de inercia 
Kg m2 

Peso 
kg 

 

01113 

 

1LA7 080-

4YA60 

 

71 

 

0.4 

 

0.29 

 

1.05 

 

1.6 

 

0.80 

 

1090 

 

65.0 

 

2.3 

 

0.0006 

 

5.7 
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K 1,3

P (Hp) 0,4

Pd   (Hp) 0,52

POTENCIA DE DISEÑO 

Pd=K*P

 

 

� Selección de la sección de la banda 

 

Con §& y las rpm se selecciona la banda 

Sección tipo 3V  

Calculo de la velocidad nominal 

�#"�^ùó\ � "%� 0#" ��1�""%� 0#" "�1�"  

�#"�^ùó\ � 1090380  

�#"�^ùó\ � 2.86 

 

� Calculo del tamaño de pole para que produzca una velocidad de banda 

K1000 a¨p�¨Z ³ �& ³ 5000 a¨p�¨ZO; recomendado. Suponemos una velocidad de 

banda de 1000
a¨p�¨Z, se escoge la menor para que el tamaño de polea sea 

pequeño. 

 

� Diámetro de polea conductora 

 

�& � � � ¹�¿ù\À � \�12 U %ù#�ù\W 
 
 

¹� � 12 � 1000� � 1090  

 ¹� � 3.5 ù\ ; Estandar 
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� Diámetro de la polea conducida 

 

¹� � 2.86¹� 

¹� � 9.724 ù\ 

Estandarizando ¹� � 9ù\ 

 

� Velocidad real de la polea conducida 

 

\� � ¹�¹� \� 

\� � 3.49 1090 

\� � 377 "%� 

 

Tabla 39. Tamaños de pole de la peladora 

Vd  [pie/min  ] 1000

n1 (RPM) 1090

D1 (in) 3,504320828

D1(estandar en in) 3,4

D2 (in) 9,724

D2(estandar en ( in) 9

TAMAÑO DE POLEAS 

D1=12*Vd/πn1

D2=2,86D1

 

 

� Potencia nominal soportada por la banda  
 
 
Con ¹� � 3.4 ù\ y \� � 1090"%� obtenemos la potencia nominal (P�lM) de graficas 
(Mott pág. 275) 
 §Z=� � 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� ½ ¾ ½ 3¿D� - D�À 

4.7 ½ ¾ ½ 3¿4.7 - 2.6À 

Recomendación de diseño C Â D� 
 
Por condición de montaje C=9” 
 

� Longitud de la banda necesaria 
 

L � 2C - 1.5¿D� - D�À - ¿D� 2 D�À�
4C  

 
L=37.47” 
 
Estandarizando la longitud 
A38 
L=39.3” 
 
Recalculando C por L estándar 
 

¾ � A - ÆA� 2 32¿¹� 2 ¹�À�
16  

 B � 4L 2 6.28¿D� - D�À 
  
B=79.328 
 

C � 79.328 - Æ¿79.328À� 2 32¿9 2 3.4À�
16  

 
C=9.5” 
 
 

Tabla 40. Distancia entre centro de las poleas en la peladora y lavadora. 
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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

DISTANCIA ENTRE CENTROS DE LAS POLEAS

 
 

� Calculo del ángulo de contacto de la banda en la polea menor 
 
 

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

 
 

 
 

θ� � 180° 2 2 sin=� UD� 2 D�2C W 
θ� � 180° 2 2 sin=� U9 2 3.42¿9.5À W 
 θ� � 145.85° 
 
 

� Factores de correlación 
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Para θ� � 145.85° CË � 0.97;   
 
Para  
L=39.3” 
 CÌ � 0.84;  

 

� Potencia corregida 

 

P�l5 � CËCÌP�lMP�l5 � 1.14 Hp ; 

 

Conclusión: con una sola correa es suficiente 

Tabla 41. Selección de pole 

 POLEA 

MOTRIZ 

POLEA 

CONDUCIDA 
D (IN) 3.5” 9” 

n (RPM) 1090 380 

TIPO 

SECCION 

A A 

PESO (Kg) 0.5 1 

 

 

Tabla 42. Sección de la banda 

A38-L=39,3” 

SECCION A (mm) S 

(mm) 

* 

A 13 8 38° 

 

Figura64. Sección transversal de la banda de la peladora 
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� Calculo de las fuerzas en las poleas 

 

FM � F� 2 F�; Fuerza neta impulsora 

 

FÍ � 1.5FM; Fuerza flexionante 

T� � ¿F� 2 F�À ÒD� 2± Ó; Torque en A 

T� � 63000 � 0.591090 � 34 Qlb 2 pulgT 
 

F� 2 F� � 34 3.4 2± � 20 Lb 

 

F� 2 F� � 9.09 QKgT 
 

 

� La fuerza de flexión actúa hacia la izquierda según disposición del motor. 

 

 

FÍ � 1.5 � 9.09 

FÍ � 13.636QKgT 
 

 

� Torque que actúa en el eje 
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TÍ � 13.636 � 22.86 2±  

TÍ � 155.85 QKg 2 cmT 
 

� Carga axil 

 

�nú � ¥�Bn*n5n - ¥&¨��= 

�nú � 7.8 - 0.77 
 �nú � 8.57 �� 
 
 
 
4.4.3 Recubrimiento abrasivo en la superficie cilíndrica 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 petróleo fusionados en horno eléctrico a más de 

2000 ºC. El  grano abrasivo actúa sobre fruta con diferentes clases de esfuerzo 

mecánico, produciendo un desgaste en su superficie. El desgaste está limitado por 

el tiempo de exposición de la fruta con el abrasivo  para evitar un desgaste 

excesivo del producto se debe tener en cuenta el tiempo optimo que se darán en 

pruebas. Este material no es soluble en agua y no tiene ningún grado de 

peligrosidad ni de toxicidad para la salud humana, por lo cual se considera seguro 

para las personas. 

 

El grano abrasivo tiene clasificación según las características de trabajo para el 

cual va a ser empleado. El tamaño de grano debe brindar una buena velocidad de 
                                                 
∗ Escala utilizada para determinar la dureza de los minerales, clasificándolos del 1 al 10 siendo 1 el más débil 
y  10 el más fuerte. 
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eliminación de material además 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

#¡REF!

#¡REF!

Volumen lamina cal 16 0,000772

Densidad lamina galvanizada(ρ=Kg/m^3) 7850

Peso lamina calibre 16 (M=Kg) 6,0602

Volumen lamina cal 11 (m^3) 0,000161

Densidad lamina galvanizada(ρ=Kg/m^3) 7850

Peso lamina calibre 11 (M=Kg) 1,26385

Volumen eje  (m^3) 0,000091

Densidad acero 1045 (ρ=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

PESO TOTAL DE LA PELADORA Y LAVADORA DE FRUTAS

M=ρ*V
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5. CONSTRUCCION, PRUEBAS Y PRESUPUETO DEL PROTOTIPO  DE 

PLANTA PROCESADORA DE FRUTA 

 
 
El proceso de construcción se llevo a cabo en la empresa  DIMAM S.A.S  Donde 

con los recursos que disponen se realizaron la gran mayoría 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 



5.1 MATERIALES Y COSTO

 
 
Los materiales para la fabricación del prototipo fueron adquiridos en distintas 

empresas locales, por su gran 
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5.1 MATERIALES Y COSTO 

Los materiales para la fabricación del prototipo fueron adquiridos en distintas 

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

 
 

Tabla 44.  Materiales y costo 

 

Los materiales para la fabricación del prototipo fueron adquiridos en distintas 

diversidad los cuales describimos a continuación: 
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5.2 PLANIFICACIÓN DEL PROCESO Y COSTO 

 

Para esto nos guiamos por los planos para saber con exactitud todos los procesos 

que se le deben hacer a cada pieza para realizar una planificación de producción. 

Tabla 45. Procesos y costo de fabricación 
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5.3 ESTRUCTURA 

 
 
La estructura está construida de perfil estructural en L de 2”*2”*1/8, el cual vienen 

en tramos estándares de 6 metros lo que conlleva a seccionar el tramo en las 

medidas requeridas para la estructura y con una precisión y programación previa 

que no nos produzca desperdicio para minimizar  los costos de producción. 

 

La estructura se diseño para fácil acceso a los distintos elementos que se 

encuentran en ella y para una fácil construcción,  también se tuvo en cuenta que 

tenga la altura correcta para que el operador tenga un fácil acceso y una correcta 

altura,  los elementos que se encuentran en l estructura están 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 lámina Cold Rolled  calibre 16, la cual fue 

seccionada en una cortadora automática para aprovechar la lamina y no producir 

desperdicio,  este elemento de la despulpadora está 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 están sujetos a la estructura por medio de tornillos estructurales a las 

respectivas pestañas que están soldadas a las tapas laterales, la tapa superior 

está 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 está constituido por el eje de 2cm de diámetro y 37cm de largo el cual está 

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 cilíndrica de 
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diámetro 2,5cm la cual fue taladrada con un diámetro de 2cm mas la tolerancia 

para el ajuste, los brazos soporte de las paletas están fabricadas con varilla 

cuadrada de   1/2*1/2” , este elemento se encuentra unido al collarín 

solidariamente por medio de soldadura y a las paletas por medio de pernos de 

5mm de diámetro en el extremo contrario del collarín, 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 está 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 sección 

es la punta del eje que está entre la polea conducida y el tubo, esta es de dos 

diámetros uno es el diámetro interno del eje y el otro es de 2cm, tiene la muescas 

para apoyar los prisioneros 4 en total y está hecho de acero AISI 104 y por último 

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 

 

Este elemento se fabrico de lamina calibre 16 cortado automáticamente para 

mejorar los acabados y el desperdicio de material, se le realizo un cilindrado de 

radio 15cm para obtener su forma cilíndrica, 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 

característica 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 cilíndrica 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 

sección cuadrada de 4*4 en sus extremos tiene una perforación de 2cm de 

diámetro por 1,5cm de profundidad en estas perforaciones están acoplados eje 

circulares de 2cm de diámetro que conectan por un lado con la chumacera y 

transmisión 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 

construcción del sistema de tornillo alimentador y despulpadora de frutas se  

especifican en la siguiente tabla. 
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Tabla 46. Presupuesto 

Papelería (Memorias, cartas, fotocopias,

carpetas, borradores, empastes, etc.)
$ 400.000

Total Fabricación(Procesos de manufactura) $ 990.000
Materiales $ 1.772.665
Montaje y Construcción $ 3.000.000
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 6.162.665

PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE PLANTA 

PROCESADORA DE FRUTA

 

 

5.10 PRUEBAS 

 
Para el diseño 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 teórico con lo práctico, se va a observar la cantidad 

de pulpa que es capaz de procesar en determinado tiempo, el objetivo mínimo 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 función 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 
Columna1 Columna14Columna13Columna12

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

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

RESULTADOS

CONDICIONES DE LA PRUEBA
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Tabla 48. Análisis de resultados 

C. PULPA C. DESPERDICIO TIEMPO

[Kg] [Kg] [SEG]

3,5 1,5 61

3,45 1,55 65

3,5 1,5 60

C. P.PROMEDIO C.D.PROMEDIO T.PROMEDIO

[Kg] [Kg] [SEG]

3,483333333 1,516666667 62

69.66% 30.34

COMPENDIO DE RESULTADOS
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6. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DE LA PLANTA  

PROTOTIPO PROCESADORA DE FRUTAS 

 

 

Este manual que se presenta indica los procedimientos básicos para operar y 

mantener la planta. El  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 periódicas y debidamente establecidas 

según la naturaleza de cada máquina y enfocada a descubrir posibles defectos 

que puedan ocasionar paradas intempestivas de los equipos o daños mayores que 

afecten la vida útil de los equipos.  

Se desarrollaran actividades programadas que se ejecutaran diariamente, 

semanalmente, mensualmente y anualmente, especificando procedimientos y un 

listado de necesidades para su realización, 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 transmisión por correa y poleas. 

Después de activar el sistema revisar que la trasmisión funcione correctamente. 
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6.1.2 Operación 

 

Durante la operación del sistema de lavado y pelado verifique que la transmisión 

se encuentre libre de objeto que obstruyan la operación de trasmisión. 

 

6.1.3 Mantenimiento 

 

El mantenimiento como lo es el de lubricación y ajuste debe realizarse por 

personal capacitado. El mantenimiento de este sistema de lavado y pelado 

comprende la lubricación, la tensión de la correa de transmisión 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 rocía dentro del recipiente. 

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

lubricados y sellados solo se lubrica los asentamientos donde estos se 

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 Verificación de los 
Estados de los 
equipos 

Revisar que los equipos 
se encuentren en un 
estado operativo, que 
no haya objetos que 
obstruyan la rotación 
del rotor y que no haya 
personas que puedan 
ser afectadas por el 
equipo 

 

2 Encendido de gas Abrir llave de paso del 
gas, encender llama 
con el piloto eléctrico 
desde el panel de 
control. 

Que el transcurso 
de la apertura de 
llave de paso del 
gas y la inducción 
de la chispa 
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proveniente del 
piloto eléctrico no 
sea más de 3 
segundos. 

3 Carga de peladora Tomar la fruta y 
insertarla en la 
peladora y lavadora 
según su capacidad 

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

4 Energización de la 
peladora 

En el panel de control 
oprimir el botón de 
encendido del motor de 
0.4Hp 

Verificar que no 
haya objetos 
extraños en  la 
transmisión ni 
adentro de la 
peladora 

5 Apertura de 
compuerta (1)que 
comunica al ducto 
que entra a la 
marmita 

Ejercer fuerza en 
dirección vertical 
ascendente a la 
compuerta (1) 

Verificar que no 
haya obstrucción 
en la compuerta. 

6 Cierre de 
compuerta (1) 

Ejercer fuerza en 
dirección vertical 
descendente a la 
compuerta (1) 

Verificar que no 
haya obstrucción 
en la compuerta. 

7 Verificar que la 
totalidad de la fruta 
haya salido 

Inspección visual Llevar lentes para 
protección de los 
ojos. 

8 Abrir compuerta (2) 
a la entrada de la 
marmita 

Ejercer fuerza en 
dirección vertical 
ascendente a la 
compuerta (2) 

Verificar que no 
haya obstrucción 
en la compuerta. 

9 Energizar motor 
vibrador 

Oprimir botón de 
encendido del motor 
vibrador 

Verificar 
funcionamiento. 

10 Cierre de 
compuerta (2) 

Ejercer fuerza en 
dirección vertical 
descendente a la 
compuerta (2) 

Verificar que no 
haya obstrucción 
en la compuerta. 

11 Carga de peladora Tomar la fruta y 
insertarla en la 
peladora y lavadora 
según su capacidad 

Se debe tener 
cuidado que el 
equipo se 
encuentra en 
estambay en su 
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primera caga. 
12 Abrir compuerta (3) 

a la salida de la 
marmita 

Ejercer fuerza en 
dirección vertical 
ascendente a la 
compuerta (3) 

Verificar que no 
haya obstrucción 
en la compuerta. 

13 Cierre de 
compuerta (3) 

Ejercer fuerza en 
dirección vertical 
descendente a la 
compuerta (3) 

Verificar que no 
haya obstrucción 
en la compuerta. 

14 Energizar el tornillo 
alimentador y la 
despulpadora 

Oprimir en el panel de 
control el botón de 
encendido del moto 
reductor y el motor de 
1Hp 

Verificar el 
funcionamiento de 
los sistemas. 

 
 

� Establecidas las condiciones de operación del sistema: 

 

� Se debe programar el primer mantenimiento preventivo a las 100 horas de 

operación. 

� Evaluar la tensión de la polea 

� Si la tensión de la correa muestra ser adecuada programar mantenimiento 

preventivo en las próximas 200 horas de operación. 

� Revisar el ajuste de los pernos de sujeción a la estructura si es el caso 

ajustar. 

� En cuanto al mantenimiento del motor seguir recomendaciones del 

fabricante. 

 

Los elementos como el rotor y pernos de sujeción del sistema a la estructura 

deben ser revisados periódicamente para mantener un sistema balanceado y no 

produzca vibración que puede influir en el buen desempeño del sistema los pasos 

que se deben seguir para realizar este procedimiento son: 

� Ajuste de los cuatro pernos de sujeción que une la estructura con el 

sistema. 
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� Revisar que el plato del rotor no presente una desviación con respecto a la 

horizontal el cual produce desalineamiento  para esto se debe bajar la polea 

girando el tornillo prisionero en dirección 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 operación 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 
se detiene 
automáticamente durante 
la operación 

-El motor se encuentra 
sobrecargado. 
-Está consumiendo 
demasiada corriente 

-Revisar si hay residuos 
en el sistema que causen 
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 está 
sobrecargado 
-El sistema está con bajo 
voltaje 
-Los rodamientos del 
motor están para cambiar 

-Revisar si hay 
sobrecarga por residuos 
que 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 
sujeción 

   

POLEAS Y 
CORREA 

Revisar tensión    
Revisar desgaste    
Revisar alineación    

ROTOR Ajuste    
Limpieza    

 
 
 
6.2 SISTEMA DE GENERACIÓN DE VAPOR 

 
 
6.2.1 Arranque 

 

Antes de encender el sistema de generación de vapor  revisar que no haya fugas 

de gas y que  el nivel del agua sea al optimo. 

Después de encender el sistema de generación de vapor  revisar que en el 

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

 

6.2.2 Operación 

 

Durante la operación del sistema de generación de vapor se debe supervisar el 

correcto funcionamiento. 

 

 

6.2.3 Mantenimiento 

 

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

generación de vapor, la limpieza de todos los componentes y la revisión de las 

válvulas 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 operación del sistema de generación de vapor. 

 

Tabla 52.  Problemas, causas y soluciones en el sistema de generación de vapor. 
PROBLEMA CAUSA SOLUCION 

El sistema genera vapor 
no enciende o se detiene 
automáticamente durante 
la operación. 

-Revisar el piloto eléctrico 
-Revisar válvula de paso 
del gas. 
-Revisar el nivel de agua 
 

-Un técnico electricista 
debe revisar y corregir 
-Cambiar válvula de paso 
-Aumentar el nivel del 
agua 

Las compuertas de 
entrada y salida no abren.  

-Revisar si hay residuos 
que atasque las 
compuertas 

-Limpiar las superficies 
alrededor de las 
compuertas. 

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

sistema de generación de vapor. 

Tabla 53. Cronograma de mantenimiento preventivo 
COMPONENTES SUGERENCIAS INTENSIDAD 

SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL 

MOTOR Revisar ruido    
Revisar temperatura    
Revisar los pernos de 
sujeción 

   

POLEAS Y 
CORREA 

Revisar tensión    
Revisar desgaste    
Revisar alineación    

ROTOR Ajuste    
Limpieza    

 

6.3 SISTEMA DE ALIMENTACION A LA DESPULPADORA 

 
 
6.3.1 Arranque 

 

Este sistema de alimentación es el encargado de  regular el flujo a la 

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

haya ningún elemento ajeno al proceso que pueda atascar el sistema. 



180 
 

Al poner en funcionamiento el sistema de alimentación y este en operación se 

debe verificar que la transmisión por correas y el motoreductor se encuentren 

funcionando al cien por ciento. 

 

 

6.3.2 Operación 

 
 

 En el transcurso de la operación de la alimentación se debe verificar el correcto 

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

durante la operación 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 lubricación 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 alimentación, 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 

lubricación de la chumaceras ubicadas en la entrada del tornillo alimentador y las 

chumaceras del eje cuadrado,  en la transmisión 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 último 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 operación del sistema de alimentación a la despulpadora. 

 
 
 

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

despulpadora. 

PROBLEMA CAUSA SOLUCION 
El sistema de 
alimentación a la 
despulpadora no 
enciende o se detiene 
automáticamente durante 
la operación. 

- botones de encendido 
 -Está consumiendo 
demasiada corriente 
-La correa de transmisión 
está demasiado tensa. 
-Se encuentran objetos 
extraños en los 
componentes móviles. 

-Un técnico electricista 
debe revisar y corregir 
-Revisar el circuito de 
parada de parada y 
reemplazarlo si es 
necesario. 
-Revisar la tensión 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 
ruido excesivos. 

- rodamientos 
defectuosos 

-Retirar y reemplazar los 
rodamientos. 

El motoreductor se 
sobrecalienta 

-El sistema está 
sobrecargado  
-El motor esta con bajo 
voltaje 
-El nivel de aceite del 
reductor esta bajo. 

-Revisar si hay 
sobrecargas por residuos 
voluminosos atascados o 
objetos ajenos al proceso 
y retirar. 
-Un técnico electricista 
debe verificar el circuito. 
-Lubricar según 
fabricante. 

 

 

 

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

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

 
COMPONENTES SUGERENCIAS INTENSIDAD 

 
SEMANAL 

 
MENSUAL 

 
TRIMESTRAL 

MOTORREDUCTOR Revisar ruido    
Revisar temperatura    
Revisar los pernos de 
sujeción 

   

Revisar nivel de aceite    
POLEAS Y 
CORREA 

Revisar tensión    
Revisar desgaste    
Revisar alineación    

EJE TORNILLO 
HELICOIDAL Y 
CUADRADO 

Ajuste    
Limpieza    

AJUSTE EN 
PERNOS 

Revisar los pernos de unión 
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 ningún 

elemento ajeno al proceso que pueda atascar el sistema. 

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

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

cien por ciento. 

 

6.4.2 Operación 

 

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

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

durante la operación ni objetos en contacto con el  rotor de la despulpadora. Se 
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debe evitar que el equipo funcione con residuos atascados antes que dificulte su 

funcionamiento.  

 

6.4.3 Mantenimiento 

 
El mantenimiento de lubricación 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 

además se debe verificar la tensión 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 operación del sistema de despulpado.. 

 
 

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

PROBLEMA CAUSA SOLUCION 
El sistema de despulpado  
no enciende o se detiene 
automáticamente durante 
la operación. 

- botones de encendido 
 -Está consumiendo 
demasiada corriente 
-La correa de transmisión 
está demasiado tensa. 
-Se encuentran objetos 
extraños en los 
componentes móviles. 

-Un técnico electricista 
debe revisar y corregir 
-Revisar el circuito de 
parada de parada y 
reemplazarlo si es 
necesario. 
-Revisar la tensión 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 
ruido excesivos. 

- rodamientos 
defectuosos 

-Retirar y reemplazar los 
rodamientos. 

El motor se sobrecalienta -El sistema está 
sobrecargado  
-El motor esta con bajo 
voltaje 

-Revisar si hay 
sobrecargas por residuos 
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 alimentación a la 

despulpadora. 
COMPONENTES SUGERENCIAS INTENSIDAD 

SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL 

MOTOR Revisar ruido    
Revisar temperatura    
Revisar los pernos de 
sujeción 

   

POLEAS Y 
CORREA 

Revisar tensión    
Revisar desgaste    
Revisar alineación    

ROTOR Ajuste    
Limpieza    

AJUSTE EN 
PERNOS 

Revisar los pernos de unión 
de los elementos 
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7.  CONCLUSIONES 

 
 

 
 

� Se cumplió con el objetivo de diseñar una planta prototipo procesadora de 

frutas que cumple con las especificaciones de diseño. 

 
� Se cumplió 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 dosificación y despulpadora pueden procesaran 350 Kg/h. 

 
� La construcción 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 cálculos matemáticos 

de los sistemas construidos. 

 
� Los sistemas de tornillo dosificador y despulpadora son capaces de 

procesar guayaba, tomate de árbol, 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 fácil de realizar por su gran versatilidad. 
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ANEXOS A: Análisis en CosmoWorks del eje  de la despulpadora para un acero 
AISI 1045 

 
 
 
 

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

 

Tratamiento  análisis estático: 

 

 Preocupación deformación excesiva. 

El diseño ceda o llegue a romperse.  

El diseño 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 tensión son los mejores para predecir errores 

relacionados con la resistencia 

Material eje, AISI  1045 ACERO LAMINADO SIMPLE (para construcción parte 

central prototipo planta procesadora de frutas) 

Con un Ø20 mm del eje de la despulpadora, utilizando este material queda 

certificado que no habrá falla; se puede hacer el eje de un  Ø12 mm, pero no se 

construyó así por efectos de montaje de las otras partes que harán parte del 

prototipo.  
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Figura 73.Propiedades del material 

PROPIEDADES DEL MATERIAL   

S=406780000N/m2 

ESTATICA EJE DESPULPADORA  

Ubicación fuerzas, momento torsor  y apoyos  
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Figura 74. Cargas actuantes en el eje 

 
Equivalencia (CAD-CAE, SOLIDWORKS-COSMOSWORKS) 

 
 
En las figuras que se muestran a continuación se verificará 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 crítica). 
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Figura 75. Factor de seguridad 

 
Para la verificación de diseño se emplea el criterio de Von Mises.  
El resultado del análisis 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 diseño un factor  de seguridad de n=2 para este tipo de 
maquinas es confiable y arroja buenos resultados en la práctica.   
n= 6.58√ 
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Figura 76. Esfuerzo (σ) 

 
El máximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora  bajo 

carga es σ=61794116N/m2. El esfuerzo de fluencia del material AISI 1045 acero 

laminado simple es S=406780000N/m2 lo que certifica que la pieza no falla con las 

cargas aplicadas. 

 σ≤S; 61794116 N/m2 ≤S;   √ 
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Figura 77. Deformación 

 
 
El resultado del análisis revela  un valor de 7.301 x 10-5 m, esta deformación es 

baja garantizando el diseño. 
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Anexo B. Análisis en CosmoWorks del eje  de la despulpadora para un acero AISI 
304 

 
 

 
ANÁLISIS EJE DESPULPADORA  

(CAD-CAE, SOLIDWORKS-COSMOSWORKS) 

Material eje AISI  304 ACERO  INOXIDABLE (para  diseño prototipo planta 

procesadora de frutas) 

Eje Ø16mm, mejor construir eje de  Ø20mm con este material efectos de montaje 

de las otras partes que harán parte del prototipo.  

 

 
Figura 78. Propiedades del material 

 
S=206807000N/m2 
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Figura 79. Factor de seguridad 
 

 
El resultado del análisis 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 diseño un factor  de seguridad de n=2 para este tipo de 
maquinas es confiable y arroja buenos resultados en la práctica.   
n= 5.63√ 
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Figura 80. Esfuerzo (σ) 
 

 
El máximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora  bajo 
carga es σ=36722428N/m2. El esfuerzo de fluencia del material AISI 1045 acero 
laminado simple es S=206807000N/m2 lo que certifica que la pieza no falla con las 
cargas aplicadas. 
σ≤S; 36722428 N/m2 ≤S;   √ 
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Figura 81. Deformación 
 

 
 
 
El resultado del análisis revela  un valor de 3.522 x 10-5 m, esta deformación es 

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

 

Este análisis 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 análisis estático  

Material eje AISI  304 ACERO  INOXIDABLE (para  diseño prototipo planta 

procesadora de frutas) 

Figura 82. Propiedades del material 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Figura 83

Ubicación fuerzas, momento torsor  y apoyos
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Figura 83. Estática eje peladora y lavadora 
 
 

Ubicación fuerzas, momento torsor  y apoyos  
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Figura 84. Factor de seguridad 
 

 
Para la verificación de diseño se emplea el criterio de Von Mises.  

El resultado del análisis 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 diseño un factor  de seguridad de n=2 para este tipo de 

maquinas es confiable y arroja buenos resultados en la práctica.   

n= 4.15√ 
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Figura 85. Esfuerzo (σ) 
 
 

 
El máximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora  bajo 

carga es σ=49852636N/m2. El esfuerzo de fluencia del material AISI 1045 acero 

laminado simple es S=206807000N/m2 lo que certifica que la pieza no falla con las 

cargas aplicadas. 

 σ≤S; 49852636N/m2 ≤S;   √ 
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Figura 86. Deformación 

 
 
El resultado del análisis revela  un valor de 6.365 x 10-5 m, esta deformación es 

baja garantizando el diseño. 
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Anexo D. Análisis del eje-dado usado para empujar la fruta al tornillo dosificador. 

 

Este análisis 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 análisis estático  

Material eje AISI  304 ACERO  INOXIDABLE (para  diseño prototipo planta 

procesadora de frutas) 

 

Figura 87. Propiedades del material 

 
 
 

 

 

 

 

 



Figura 88. 
 
Ubicación cargas  y apoyos

       
 
 
Equivalencia (CAD-CAE, SOLIDWORKS
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Figura 88. Estática eje-dado peladora y lavadora

y apoyos.  

CAE, SOLIDWORKS-COSMOSWORKS) 

 

peladora y lavadora 
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Figura 89. Factor de seguridad(n) 
 

 

Para la verificación de diseño se emplea el criterio de Von Mises.  
El resultado del análisis 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 diseño un factor  de seguridad de n=2 para este tipo de 
maquinas es confiable y arroja buenos resultados en la práctica.   
n= 9.2√ 
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Figura 90. Esfuerzo (σ) 
 

 

El máximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora  bajo 

carga es σ=22362498N/m2. El esfuerzo de fluencia del material AISI 304 acero 

inoxidable  es S=206807000N/m2 lo que certifica que la pieza no falla con las 

cargas aplicadas. 

 σ≤S; 22362498N/m2 ≤S;   √ 
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Figura 91. Deformación 
 
 

 

 

El resultado del análisis revela  un valor de 3.234 x 10-5 m, esta deformación es 

baja garantizando el diseño. 
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Anexo E. Análisis de la estructura planta prototipo procesadora de frutas 
 
 
Este análisis 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 análisis estático  
Material eje AISI  304 ACERO  INOXIDABLE (para  diseño prototipo planta 
procesadora de frutas) 
 
Figura 92. Propiedades del material   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Figura 93. Estática 

Equivalencia (CAD
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Estática estructura planta prototipo procesadora de frutas
Ubicación cargas  y apoyos. 

 
Equivalencia (CAD-CAE, SOLIDWORKS-COSMOSWORKS)

 

estructura planta prototipo procesadora de frutas 

COSMOSWORKS) 
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Figura 94. Esfuerzo (σ) 
 

 
El máximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje de la despulpadora  bajo 

carga es σ=5604418.5N/m2. El esfuerzo de fluencia del material AISI 304 acero 

inoxidable  es S=206807000N/m2 lo que certifica que la pieza no falla con las 

cargas aplicadas. 

 σ≤S; 5604418.5N N/m2 ≤S;   √ 
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Figura 95. Factor de seguridad(n) 
 

 

 
Para la verificación de diseño se emplea el criterio de Von Mises.  
El resultado del análisis 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√ 
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Figura 96. Deformación 
 

 
 
El resultado del análisis revela  un valor de 1.111 x 10-4 m, esta deformación es 

baja garantizando el diseño. 
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Anexo F. Grafico de selección de la chumacera 
 
 

Figura 85. Medidas de la chumacera.   
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Anexo G. Tabla para selección de rodamiento      
 
 

Figura 86. Tabla para selección de rodamiento      
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Anexo H. Grafico de selección de perfil 
 
 

Figura 87. Grafico de selección de perfil de correa. 

 
 
http://www.frbb.utn.edu.ar/carreras/materias/elementosdemaquinas/CasoEstudio1
1.pdf 
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Anexo I. Tabla de longitudes normalizadas de correas trapezoidales. 
 

Figura 88. Tabla de longitudes normalizadas de correas trapezoidales. 
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Anexo J. Comparación de pesos de aceros 

 
 
 

Figura 89.Tabla de comparación del peso del acero  
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Anexo K. Selección de motores 

 
 
 
 

Figura 90. Tabla de selección de motores. 
 

MOTORES SIEMENS 
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Figura 91. Denominación del motor y medidas del motor 

 
http://www.dauelectronica.com/allnov2004.pdf 

 
http://www.dauelectronica.com/allnov2004.pdf 
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Anexo L. Selección del tornillo alimentador 
 

Figura 92. Proceso de diseño para el tornillo dosificador 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



223 
 

Figura 93. Clasificación del material 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



224 
 

Figura 94. Características del material 
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Figura 95. Código del material 
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Figura 96. Capacidad del tornillo 
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Figura 97. Factores Ff, Fp y Fo 
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Figura 98. Factores Fd y Fb 
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Anexo M. Partes que componen el tornillo alimentador  
 
 

Figura 99. Cantidad de tornillos en la bridas de acople 
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Figura 100. Medidas del tornillo 
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Figura 101. Medidas del ducto de entrada 
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Figura 102. Tapas exteriores 
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Figura 103. Tapas laterales de la artesa del tornillo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



234 
 

Figura 104. Conector del ducto y la artesa y tornillos que unen los ejes. 
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Anexo N. Selección del acople entre el eje de salida del reductor y el eje del 
tornillo helicoidal. 

 
Figura 105. Selección del acople 
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Figura 106. Medidas del acople 
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Anexo O. Selección de rodamiento 
 

Figura 107. Denominación del rodamiento 
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Figura 108. Medidas internas y externas del rodamiento 
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Figura 109. Medidas generales del rodamiento 
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Anexo P. Quemador para el sistema generador de vapor 
 

Figura 110. Quemador seleccionado 

 
 
Fuente: http://www.krampouz.com/public/catalogue-pro/produits/es/quemador-a-
gas/ 
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Anexo Q. Especificaciónes de valvulas de paso para gas y agua 
 

Figura 111. Valvula de paso de agua y gas 

 
 
Fuente: http://www.vignola.cl/pdf_secciones/02/2-04-40.pdf 
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Anexo R. Motor para generar vibración en el sistema generador de vapor 
 

Figura112. Motor vibrador 

 
 

Figura113. Medidas de motor vibrador 
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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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TORNILLO DOSIFICADOR (PARTES FIJAS) 
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TORNILLO DOSIFICADOR (PARTES MOVILES) 
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LAVADORA Y PELADORA (PARTES FIJAS) 
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LAVADORA Y PELADORA (PARTES MOVILES) 
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SISTEMA GENERADOR DE VAPOR 
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ESTRUCTURA 
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