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Resumen

Titulo: Disefio y construccion de una maquina despulpadora de mango dulce”

Autor: Jorge Enrique Vesga Suarez, Lider Gaitan™

Palabras Clave: Despulpado, Mango, Véastago, Tamiz, Pulpa

Descripcion:

En la actualidad se puede ver como en la region de la magdalena mas especialmente en ciénaga
magdalena se pierden en las cosechas de mango dulce por toneladas de estos los cuales se quedan
en las carreteras provocando un problema sanitario, con el fin de acabar esta problematica la
poblacion pide al gobierno unas maquinas para poder despulpar el mango y asi poder consumir de
otra manera, debido a esto y a no tener el apoyo por parte del gobierno, se decidio disefiar y
construir una maquina despulpadora de mango dulce con una capacidad de 5000kg/h, se
presentaron los diferentes tipo de alternativas las cuales se evaluaron y se considerd la mejor para
ser esa la que se fuera moldeando como maquina despulpadora, después de muchos célculos e
investigaciones se seleccionaron las partes de la mismay se procedié a la construccion de la misma
luego de esto se hicieron las pruebas pertinentes y se concluy6 que la maquina ya construida tiene

una capacidad de 520kg/h.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Ricardo Alfonso
Jaimes Rolon. Magister en Ingenieria Mecanica.
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Abstract

Title: Design and construction of a sweet handle pulper”

Author: Jorge Enrique Vesga Suarez, Lider Gaitan”

Key Words: Pulped, Mango, Stem, Sieve, Pulp.

Description:

At present, it can be seen how in the Magdalena region, more especially in the Magdalena swamp,
tons of sweet mango crops are lost, which remain on the roads causing a sanitary problem, in order
to end this problem the the population asks the government for some machines to be able to pulp
the mango and thus be able to consume it in another way, due to this and not having the support
of the government, it was decided to design and build a sweet mango pulping machine with a
capacity of 5000kg/h , the different types of alternatives were presented, which were evaluated
and it was considered the best to be the one that was molded as a pulping machine, after many
calculations and investigations, the parts of it were selected and the construction of the pulping
machine was proceeded. same after this the pertinent tests were made, and it was concluded that

the machine already built has a capacity of 520kg/h.

* Bachelor Thesis
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: M. Sc.
RicardoAlfonso Jaimes Rolon
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https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/a
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https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/handle
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1. Planteamiento del problema

1.1  Identificacion del problema

Colombia cuenta con una gran variedad de frutas entre ellas una de las mas apetecidas por
los consumidores de diferentes regiones del pais es el mango en sus diferentes variedades (Figura
1).

En la actualidad en el municipio de Ciénega el cual se encuentra en el departamento del
Magdalena ocupa el tercer lugar de produccién de mango dulce, después de Cundinamarca y
Tolima. el cual es vendido en la misma region y a un costo muy bajo; son pocas las fincas que
exportan el producto ya que se debe tener una serie de requerimientos. Debido a la sobreproduccion
se evidencia la perdida de toneladas de mango, segin ASOHOFRUCOL cerca de ocho toneladas
por hectarea de mangos sembrada se pierde y mientras no exista una politica del gobierno que
ayude a que esto no siga pasando el dafio seguira. Es comun ver montafias del producto a la merced
del sol y agua y esto atrae las moscas y crea otro problema, en este caso sanitario (Figura 2).

Segun Proexport en Colombia se exportan cerca de 800 mil toneladas de mango el mango
se exporta como fruta fresca (98%), pulpa (1%) y jugo (1%). La pulpa de mango congelada es un
producto viable para la exportacion, por esta razén se hace necesario conocer los factores que
favoreceran el proceso de exportacion a Holanda, el cual resulta ser un mercado 6ptimo para
exportar este producto.

Esto involucra la creacion de una maquina despulpadora de mango dulce de bajo costo, la
cual va a satisfacer las necesidades a los agricultores de la region y se les dara un proceso adecuado

a los mangos que no se logran vender los cuales se maduran hasta llegar al punto de podrirse. Asi
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se les dara un valor agregado a estos mangos que ahora se estan perdiendo porque los agricultores

de la regién no cuentan con una maquina para realizar esta labor.

Figura 1.

Distribucién nacional de variedad de mango

® Tommy Atkins
Keitt

® Mango Hilacha

® Mango de Azucar

® Yulima

m Kent

© Filipino

® Vallenato
Otras Variedades

Nota. El gréafico representa la distribucién de variedad de mango. Adaptado de
http://www.asohofrucol.com.co/archivos/biblioteca/biblioteca_217_Situaci%C3%B3n%?20actual
%20y%20perspectivas%20de%20la%20cadena%20Productiva%?20del%20Mango%20en%20Col

ombia.pdf


http://www.asohofrucol.com.co/archivos/biblioteca/biblioteca_217_Situaci%C3%B3n%20actual%20y%20perspectivas%20de%20la%20cadena%20Productiva%20del%20Mango%20en%20Colombia.pdf
http://www.asohofrucol.com.co/archivos/biblioteca/biblioteca_217_Situaci%C3%B3n%20actual%20y%20perspectivas%20de%20la%20cadena%20Productiva%20del%20Mango%20en%20Colombia.pdf
http://www.asohofrucol.com.co/archivos/biblioteca/biblioteca_217_Situaci%C3%B3n%20actual%20y%20perspectivas%20de%20la%20cadena%20Productiva%20del%20Mango%20en%20Colombia.pdf
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Figura 2.

Mangos perdidos.

Nota. La imagen representa mangos perdidos. Adaptado de
https://www.elheraldo.co/magdalena/en-cienaga-se-pierde-el-mango-por-falta-de-

comercializacion-626090
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2. Justificacion para solucionar el problema

El desarrollo fruticola en Colombia debe estar de la mano con la innovacion en tecnologia,
como en laidentificacion y control en los costos de produccion transformacion y comercializacion.

Es por ello que se desea disefiar y construir una maquina despulpadora de mango dulce
para salvar el producto que se esta perdiendo y llevar al interior del pais la mayor cantidad de pulpa
posible para ser comercializada, con esta maquina se veran beneficiados los finqueros de la regién
ya que podran dar un valor agregado a sus cosechas que en la actualidad se pierden por falta de
clientes transporte y no tener otro proceso de venta.

El desarrollo de esta maquina sera también de beneficio para el consumidor ya que es una
fruta bastante apetecida y se llevara a las diferentes regiones del pais en forma de pulpa a un buen
precio y de alta calidad ya que los mangos dulces de la regién de la magdalena son los mas
apetecidos.

Sin dejar atras la posible exportacién del producto cumpliendo con lo requerido por parte
de las empresas exportadoras (Figura 3).

Figura 3.

Proceso actual del despulpado que se exporta.




MAQUINA DESPULPADORA DE MANGO DULCE

Nota. La imagen muestra el proceso actual de despulpado que se exporta. Adaptado de
https://diariocorreo.pe/economia/exportaciones-de-mango-peruano-a-china-en-su-mejor-

momento-714087/
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3. Objetivos del trabajo de grado

3.1  Objetivo general
Desarrollar una maquina despulpadora de mango dulce, Continuando con la mision de la
Universidad Industrial de Santander, de brindar conocimientos y soluciones a las diferentes

necesidades de la industria, especificamente la agroindustria.

3.2  Objetivos especificos
Generar un disefio que cumpla con los siguientes requisitos.
v" Capacidad de procesamiento igual o superior a los 500 [kg/h]
v Diametro de los agujeros del tamiz de 4 [mm]
Desarrollar un 6ptimo disefio basado en los diferentes subconjuntos de la maquina:
v Tolva ingreso de materia prima
v’ Caja protectora de el tamiz
v Recoleccion del producto procesado
v Recoleccién de cascaras y semillas
v Suministro de energia
Calcular los diametros requeridos para el tamiz.
Calcular el eje necesario para que la maquina pueda despulpar 500kg/hora.

Realizar un manual basico de operacion y mantenimiento de la maquina.
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4. Justificacion de la solucién

Puesto que el gobierno colombiano no le ha dado la importancia a las necesidades que estan
pasando los campesinos del municipio de Ciénega el cual se encuentra en el departamento del
Magdalena se hace necesario el disefio y la fabricacién de una maquina despulpadora de mango
dulce de bajo costo con la cual podran satisfacer la sobreproduccion gque se esta presentando con
el cultivo de mango dulce, con la construccion de esta maquina se verian grande mente
beneficiados una buena parte de los campesinos productores que no cuentan en la actualidad con
una despulpadora para dar un valor agregado a los mangos que en la actualidad se pierden. se desea
que la sea maquina econémica, facil de usar y con una gran capacidad de produccion.

Teniendo en cuenta las necesidades anteriormente mencionadas se realiz6 un estudio de
seleccion de las alternativas mas viables por medio de un despliegue de la funcion calidad (QFD).

A continuacion, se dara paso al estudio realizado.

4.1  Despliegue de la funcion calidad (QFD)

4.1.1 Requerimientos del consumidor.

Lista de los requerimientos basados en los interese de la persona que obtendra el producto,
en este caso la maquina despulpadora:

e EconOmica.

e Funcional.

e Fé&cil de operar.

e Pocas vibraciones.
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Material adecuado (resistente a la corrosion).

Capacidad de produccion 500kg/h.
Poco manteniendo.

Versatil.

Sencilla.

Segura.

4.1.2 Requerimientos del ingeniero.

Potencia del motor

Estructura (resistencia/peso)
Trasmision de potencia (poleas)
Facilidad de mantenimiento

Facil de transportar

Efectiva

Facil de atender en caso de emergencia

Poco peso

21
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4.2 Matriz de calidad
Tabla 1. Matriz de calidad
o o O . = — LLIG > (|
<6 |2 2z |2 «</8 2 = < oz T2 2
ob 5 E~2 09 < z L > wodl o u 2 0
z 5 Q=2 =33 H s = 22222208 S
G2 |g gQ|lapm4yl2 EBol 22 3) J4z8x Jwoal o
i |E_BE|28E55,28 28, | @ | 2EcuaRiz S
ea i |Q€2 |—Z|89-,u.o|§m |.|.||—<( TUIJ u.|<t|.ouu.<(|o<( |8
) 9 9 3 9 0 9 9 0 9
ECONOMIA 90 90 30 90 0 90 90 0
CAPACIDAD DE 9 13 |9 |9 [3 [0 [0
PRODUCCION 81 27 27 0 81 81 27 0
3 9 3 0 9 E E
SEGURA
24 72 24 24 24 0 72 24
3 9 0 0 3 9 0
FACIL DE OPERAR
21 63 0 21 0 0 21 63
9 9 [0 3 [0 [9 3
FUNCIONAL 54 54 54 0 0 18 0 54
9 9 3 [0 [0 [0 [9
POCAS VIBRACIONES 45 45 45 0 15 0 0 0
0 9 [0 [0 [0 [0 [9
MATERIAL ADECUADO 0 36 36 1 0 0 0 0
5 9 3 9 3 3 E E
VERSATIL 27 9 9 0 27 9 9 9
9 9 3 [0 9 [9 3
SENCILLA 18 18 18 18 6 0 18 18
9 3 0 0 0 E E
POCO MANTENIMIENTO 9 3 9 9 0 0 0 0

Nota. La tabla representa la matriz de calidad. Elaborada por los autores.
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4.3  Planteamiento de alternativas
Ahora bien, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la matriz de calidad (QFD) se
procede a dar una propuesta de alternativas para el desarrollo de las prioridades que principalmente

se deben tener en cuenta.

4.3.1 Alternativa 1:

Potencia del motor: que satisfaga los 500 [kg/ h]

Estructura: tambor de centrifugado inclinado

Transmision de potencia: reductor de velocidad y acople

Facil de atender en caso de emergencia: control de seguridad para apagar la maquina de
inmediato.
Figura 4.

Alternativa 1

Nota. La figura representa la alternativa No. 1. Adaptado de

https://citalsa.com/despulpadora-de-frutas-citalsa-d1000


https://citalsa.com/despulpadora-de-frutas-citalsa-d1000
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4.3.2 Alternativa 2:
Potencia del motor: que satisfaga los 500 [kg/ h]
Estructura: tambor horizontal
Transmision de potencia: reductor de velocidad y acople
Facil de atender en caso de emergencia: boton de apagado cerca del operador para casos
de emergencias.
Figura 5.

Alternativa 2

2

«
/ notod

Tolva
Motor
Tornillo sin fin 40
Salida de pulpa

carcasa

Salida de cascaras

Tamiz

Azpas

Nota. La figura representa la alternativa No. 2. Elaboracién propia

00~ || B W N

4.3.3 Alternativa 3:
Potencia del motor: que satisfaga los 500 [kg/ h]
Estructura: tambor de forma vertical

Transmision de potencia: con acople y reductor de velocidad
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Facil de atender en caso de emergencia: control de seguridad para apagar la maquina de
inmediato.
Figura 6.

Alternativa 3.

Nota. La figura representa la alternativa No. 1. Adaptado de https://citalsa.com/despulpadora-de-
frutas-citalsa-d1000

4.4  Evaluacion de las alternativas
Tabla 2.

Evaluacion de alternativas.


https://citalsa.com/despulpadora-de-frutas-citalsa-d1000
https://citalsa.com/despulpadora-de-frutas-citalsa-d1000
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Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Estructura 0.33 | 4.0 1.32 45 1.49 3.8 1.25
Potencia del motor 0.29 |41 1.19 4.1 1.19 4.0 1.16
Transmision de potencia 0.2 |4.0 0.8 4.1 0.82 3.9 0.78
Facil de atender en caso de | 0.18 | 4.0 0.72 4.0 0.72 4.0 0.13
emergencia

Total 4.03 4.22 3.32

Nota. La tabla representa la matriz de calidad. Elaborada por los autores.

4.5 Especificacion de alternativa ganadora

Capacidad de 500 Kg/h tiene como Funcion eliminar particulas como semillas, vastagos,

cascaras, y otros productos no deseados en la obtencion de pulpa para jugos, néctar o puré de

mango. Descripcidn: La fruta se deposita en la tolva de alimentacion que permite el ingreso a una

primera zona, donde el eje con ayuda de un tornillo sin fin arrastra la fruta para posteriormente

pasar el producto a una segunda etapa donde se encuentra con dos aspas, ajustadas al tamiz, que

se encargan de presionar el fruto contra el tamiz y filtrar las particulas. Las semillas, cascaras y

vastagos siguen su curso y desalojan por la parte posterior del equipo. La pulpa se filtra por el

tamiz y se descarga por uno de los lados del equipo, sus caracteristicas principales son: Tolva,

guarda y tamiz
Figura 7.

Alternativa ganadora
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1
— —
o2 8 7
2 v
7 IR S5
e e
A T Y |
I —_— } 1 lA
notot ( ; U \
L= —
3 R
1 Tolva 5
2 | Motor
3 Tornillo sin fin 4e
4 Salida de pulpa
5 | carcasa
6 Salida de cascaras
7 Tamiz
8 | Azpas

Nota. La figura representa la alternativa ganadora. Elaboracién propia
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5. Gestidn del trabajo de grado

5.1 Identificacion de tareas y subtareas
Se tienen en cuenta las principales actividades a realizar para llevar a cabo el proyecto de

grado planteado.

5.1.1 Fase de Investigacion

e Identificacion de la necesidad.

e Determinacion de los recursos necesarios.

¢ Recopilacion de bibliografia y conceptualizacién.
e Planteamiento de objetivos.

e Justificacion del trabajo de grado.

e Estructuracion del cronograma de actividades.

e Borrador del plan de trabajo.

TIEMPO REQUERIDO: 4 Semanas.

5.1.2 Fase de Estudio
e Analisis de la literatura recopilada.
e Seleccidn de los procesos de manufactura.

e Presentacion del plan de trabajo de grado.

TIEMPO REQUERIDO: 4 Semanas.
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5.1.3 Fase de Disefio
e Disefio detallado de la maquina.

e Elaboracion de planos constructivos.

TIEMPO REQUERIDO: 7 Semanas.

5.1.4 Fase de Desarrollo
e Fabricacion
e Compra de los diferentes elementos de la maquina.

e Montaje de la maquina.

TIEMPO REQUERIDO: 6 Semanas.

5.1.5 Fase de Operacién y Realizacion de Pruebas
e Realizacion de pruebas de la maquina.
e Andlisis de los resultados.

e Formulacion de conclusiones y observaciones.

TIEMPO REQUERIDO: 3 Semanas.

5.1.6 Fase de Elaboracion de Memorias

Redaccion preliminar.

Elaboracion de memorias.

Correccién de memorias.

Sustentacidn del proyecto.

TIEMPO REQUERIDO: 10 Semana

33
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Figura 8.

Diagrama de Gantt
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Nota. La tabla muestra Diagrama de Gantt
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7. RECURSOS NECESARIOS

e Librosy fotocopias (papeleria);

e Computador;

e Licencia software;

e Materiales para la construccion de la maquina;
e Mano de obra propiedad intelectual;

e Asesoria profesional.

7.1 Presupuesto

35

Tabla 3.

Presupuesto
GASTOS PRECIOS
Papeleria y libros $ 180.000
licencia software $3°000.000
Materiales para la construccién de la maquina $5°000.000
Mano de obra propiedad intelectual $1°500.000
Asesoria profesional $1°200.000
Imprevistos $300.000
TOTAL $7°580.000

Nota. La tabla muestra el presupuesto. Elaboracion propia.
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8. Marco teorico

8.1  Antecedente de estudio

La investigacion es referente a las oportunidades de mercado para los paises andinos de
jugos y pulpas de frutas, dirigida por el docente Carbajal Cardona, nos indica que hay buenas
razones para creer que el negocio de los jugos continuard como una industria en crecimiento
durante mucho tiempo, ya que el consumo de jugos de frutas y néctares es ain bajo en muchos
mercados, incluyendo algunos de los principales mercados mundiales. En Europa el consumo per
capita durante 1991 fue de 42,0 litros en Alemania Occidental y 34,1 litros en Suiza, comparados
con resultados de 22,5 litros en los Paises Bajos, 18,9 litros en el Reino Unido y aln menos en
otros paises tales como 7,6 litros en Italia y 8,5 litros en Francia. EI consumo per cépita en los
Estados Unidos fue de 29 litros en 1991. Se espera que, debido a la constante preocupacion por
parte de los consumidores con respecto a la salud, y a las nuevas mezclas y sabores que se ofrecen,
el consumo per cépita de los paises antes mencionados aumente. En conclusion, el mercado
mundial ha venido creciendo, pero las inversiones deben basarse solo en pronosticos de mercado
actualizados y en perspectivas de precio realistas, preferiblemente en acuerdos de mercado
negociados anteriormente (Carbajal, SF).

En este tema de investigacion los autores estudiaron la factibilidad de crear una planta
despulpadora y comercializadora de frutas en el municipio de la vega Cundinamarca, donde
identificaron que el proyecto es viable comercialmente porque cuenta con un mercado garantizado
para las frutas, debido a que el municipio de la Vega cuenta con 50 empresas legalmente
constituidas y reconocidas que estarian dispuestas a comprar las pulpas de frutas, dentro de las
cuales tenemos: EL rey, el Bodegon, fruteria el Kiwi, supermercado los mandarinos, heladeria

Saborama entre otros. Ademas, ElI mercado de pulpa de fruta esta sin explotar en el municipio de
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La Vegay se puede constatar que alli se cuenta con la materia prima para satisfacer las necesidades
de los clientes del municipio inicial y posteriormente llegar a otras zonas geograficas. De esta
forma se contribuira al avance social y econémico (Jaramillo, Espindola y Rivas, SF)

La informacién de este articulo tiene como titulo: Estudio de Pre Factibilidad para la
Instalacion de una Pequefia Empresa Procesadora de Néctares. El néctar es una bebida natural que
se prepara a partir de pulpa de fruta, natural, o concentrada; agua, azlcar conservante y en algunos
casos un acido organico como el acido citrico y un espesante. Ademas, se estima que el consumo
nacional de néctares en 1996 fue de 6,230 T.M. de los cuales 4,360 corresponde al consumo de
lima metropolitana. Tiene como objetivo la extraccion de la pulpa y el néctar de las frutas sin
refinar, esto es sin descolorar, sin desodorizar, lo que hace sencillo este proceso, mediante un
proceso donde la maquina despulpadora es la encargada de realizar esta operacion llegando a la
conclusion mediante el estudio realizado de Pre- factibilidad se prueba la viabilidad comercial,
técnica, econdmica y financiera del proyecto. En los dos ultimos afios un aproximado del 40% del
consumo nacional es atendido con productos importados, principalmente de chile. Por otro lado,
la produccién nacional en 1996 ascendio a las 7,084 T.M., de esta produccién un 50% se orienta
al mercado de exportacién. Por lo tanto, se consideraria prudente, de acuerdo al cronograma de
implementacién y desarrollo es rentable, viable en el tiempo y no es contaminante. Probado su
factibilidad seria conveniente asimismo el proceso de formacion y capacitacion del grupo de
jovenes que formaran parte de la organizacion de la empresa (Consuelo y Alejandro, 1999).

Redes de Innovacion Productiva (RIP’s) es un programa de la Direccion General de
Transferencia e Innovacion Tecnoldgica y Cientifica del MCT, el cual busca potenciar las
vocaciones productivas de las localidades. En ellas se identifica un ndcleo de productores con

aspiraciones de vincular su actividad productiva a las diferentes instituciones de la localidad, de la
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regién o del ambito nacional. La propuesta se sustenta en la participacion activa y concertada de
todos los actores de la Red de Innovacion Productiva; con la intencion de mejorar la calidad del
producto, e incrementar la capacidad competitiva de las unidades productivas que conforman la
red; tomando en consideracion la aptitud y capacidad de los productores, los recursos fisicos y
financieros disponibles y las propuestas posibles en materia de tecnologia, lo cual se vera reflejado
en un incremento tanto en la capacidad productiva como en la calidad de vida de los productores
y el desarrollo socio productivo de la comunidad. En este sistema las empresas unirian sus
esfuerzos y experiencias individuales en una organizacién de cooperacion empresarial, que les
permitan resolver sus problemas y deficiencias organizacionales, para asi lograr disefiar estrategias
colectivas, que estén orientadas a dar respuestas en conjunto a las exigencias del mercado y su
entorno permitiéndoles bajo una visién sistémica, abordar el proceso productivo, con miras a ser
un negocio atractivo, reconocido por su rentabilidad, desde la perspectiva del manejo de la

alimentacion (con uso de recursos locales) (Rodriguez, 2012).

8.2  Disefo y construccion de una maquina

El disefio y proyecto de maquinas es una de las principales funciones de un ingeniero
mecanico. Todo el mundo sabe lo que es una maquina, pero el proceso que conlleva su disefio no
es tan evidente. Dicho esto, muchos de vosotros os podéis preguntar: ¢Qué consideraciones debo
tener en cuenta para su disefio? ¢ Que cddigos y normas existen? ¢ Cuales son las fases y el proceso
general del disefio? ¢De qué consta el documento del proyecto de una maquina? En esta entrada
se resolveran todas estas dudas, siendo de interés, no solo para los ingenieros, sino también para
aquellos que sientan curiosidad en conocer las consideraciones previas y fases de disefio de una

maquina.
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Una maquina es un conjunto de mecanismos Yy sistemas capaces de desarrollar trabajo y
cubrir una necesidad préactica. A este conjunto de mecanismos y sistemas que la conforman se les
denomina elementos de maquina (E.M.). Las maquinas las podemos dividir en:

e Maquinas motrices: Transforman la energia de las fuentes naturales en energia mecanica.

Ejemplos de este tipo serian una maquina de vapor, un motor de combustion interna, etc.

o Maquinas operadoras: Reciben la energia de una maquina motriz y la emplean para efectuar
un trabajo determinado. Una maquina herramienta que recibe la energia de un motor
eléctrico para realizar cualquier mecanizado seria un ejemplo de este tipo. La ingenieria
mecanica se ocupa del disefio y construccion de maguinas y mecanismos, para lo cual se

deberan tener en cuenta diversas consideraciones de disefio:

Figura 9. Consideraciones de disefio

. Seguridad -
Resistencia g Control

Desgaste Peso Acabado superficial

Corrosion Duracion Lubricacion

Utilidad Forma Mantenimiento

Tolerancia Tamano Coste

Nota. La figura representa las consideraciones del disefio. Adaptado de
https://ingelibreblog.wordpress.com/2014/02/03/introduccion-al-proyecto-y-diseno-de-

maquinas/


https://ingelibreblog.wordpress.com/2014/02/03/introduccion-al-proyecto-y-diseno-de-maquinas/
https://ingelibreblog.wordpress.com/2014/02/03/introduccion-al-proyecto-y-diseno-de-maquinas/
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Ademas, debemos seguir una serie de c6digos y normas:

e Normas esparfiolas (UNE)

e Reglamentos oficiales, especificos para un determinado tipo de maguina

e Ordenanzas y disposiciones municipales

o International Standards Organization (ISO)

e American Gear Manufacturers Association (AGMA)

e American Iron and Steel Institute (AISI)

o American Society of Mechanical Engineers (ASME)

e American Society of Testing and Materials (ASTM)

« Society of Automotive Engineers (SAE)

Sabemos lo que es una méaquina, las consideraciones para tener en cuenta en su disefio y
normativas a emplear, pero ¢qué nos lleva a disefiar una maquina?

El disefio de una maquina parte de una necesidad especifica. Mediante una serie de
conocimientos multidisciplinares (dibujo industrial, resistencia de materiales, mecanica y teoria
de mecanismos...), se proyectara la maquina que debe satisfacer dicha necesidad del usuario. Las

etapas del disefio son la siguientes:
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Figura 10.

Etapas de disefio

,_...

€&

| . Espe&ﬁcadonesde disefio \

¢ Sintesis estructural |

e Sintesis cinematica |

¢ Disefloy cdlculo de componentes l

¢ Sistemade lubricacion ]

¢ Sistema de regulacion, controly mantenimiento]

¢ Sintesis final de la maquina ]

Nota. La  figura representa las etapas del disefio. Adaptado de
https://ingelibreblog.wordpress.com/2014/02/03/introduccion-al-proyecto-y-diseno-de-
maquinas/

a) Especificaciones de disefio: Seleccion y cuantificacion de las especificaciones de disefio,

basandonos en la necesidad que debemos cubrir.

b) Sintesis estructural: Definicion del tipo de mecanismos y subsistemas que se deben

componer

c) Sintesis cinematica: Definicion de las dimensiones de los miembros de la cadena
cinematica, de manera que se cumplan los requisitos de movilidad necesarios (velocidad,

trayectoria...)


https://ingelibreblog.wordpress.com/2014/02/03/introduccion-al-proyecto-y-diseno-de-máquinas/
https://ingelibreblog.wordpress.com/2014/02/03/introduccion-al-proyecto-y-diseno-de-máquinas/
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d) Disefio y céalculo de componentes: Disefio y calculo de cada componente por separado,
teniendo en cuenta los principios y métodos de la resistencia de materiales (estudiados en

ciencia de materiales)

e) Sistema de lubricacién: Definicion del sistema de lubricacion, calculado desde el punto de

vista mecanico, hidraulico y termodinamico

f) Sistema de regulacion, control y mantenimiento: Definicion del sistema de regulacion,
control y mantenimiento de la maquina, permitiendo conocer su estado en cada momento

(condiciones de seguridad)

g) Sintesis final de la maquina: Ensamblaje de los distintos subsistemas, definicién de sus

posiciones relativas, modos de fijacion, etc

También es importante considerar los aspectos relativos a la fabricacién de la maquina,
como son los materiales disponibles, procesos y equipos de fabricacién, los aspectos econémicos
y de mercado. Estos aspectos, que muchas veces no se consideran, son muy importantes. Como
sucede en muchos casos, la teoria puede ser diferente a la préctica. Para entendernos, no nos sirve
de mucho disefiar una méaquina perfectamente calculada que después va a ser imposible fabricar.

Como hemos visto, una maquina consta de diversos elementos de maquina, por lo que el
disefio correcto de cada elemento es vital para el buen funcionamiento de la maquina. Con disefio
correcto nos referimos a aquel que consigue unas dimensiones adecuadas, de manera que no falle
durante la vida util prevista:

« Eldisefio y calculo requiere el conocimiento previo de las acciones que actdan sobre él
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o Debemos idealizar el elemento a calcular y sustituirlo por un modelo matematico para
poder calcular las caracteristicas resistentes del material y las dimensiones minimas del

elemento para que no falle

o Definir el concepto de fallo y asumir los valores maximos que no se pueden sobrepasar

o« Tener en cuenta restricciones de minimo peso, minimo coste...para lo que

necesitamos emplear técnicas de optimizacion

El disefio de maquinas exige del proyectista:

o Conocer las caracteristicas del material empleado en la construccion del EM

e Conocer los criterios de fallo del EM

o Formular las ecuaciones de disefio correctas sobre el modelo

o Determinar el coeficiente de seguridad, de forma que no se produzca el fallo por sobrepasar

los valores limites

El proyecto de una maquina consta de:

o Antecedentes. Justificacion de la necesidad de disefiar una maquina

e Memoria descriptiva

v Especificaciones para el disefio

v Descripcién de la maquina previa en caso de redisefio

v' Descripcion de los componentes de la maquina

v" Descripcion de los métodos de calculo utilizados
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v Etapas del disefio y calculo

v Niveles de esfuerzos

v Criterios de fallo (coeficientes de seguridad, vida Util)

v Soluciones adoptadas (material y dimensiones)

e Memoria de célculo

v Andlisis estatico, cinematico y dinamico

v Disefio y calculo de componentes

v" Disefio y célculo del sistema de lubricacion

v Disefio y célculo del sistema de accionamiento y regulacion

v Sintesis de resultados

e Planos

v Planos de cada mecanismo o elemento

v Planos de ensamblaje de mecanismos y elementos

v Planos de fabricacion

v Planos de funcionamiento

e Pliego de condiciones

v Normativa técnica de aplicacion

v Condiciones de materiales y equipos
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v Condiciones de montaje y fabricacion
v Condiciones de mantenimiento
v Condiciones de seguridad
v Condiciones econdmicas
e Presupuesto
v Costes de material
v Costes de montaje
v Costes de fabricacion, ensayo, equilibrado
v Costes de mantenimiento
v Otros costes
v Mediciones
v" Presupuesto general

8.3  Bases tedricos cientificas
8.3.1 Pulpa de frutas
La Pulpa de la Fruta es la parte comestible de las frutas o el producto obtenido de la
separacion de las partes comestibles carnosas de estas mediante procesos tecnoldgicos
adecuados. Ademas, es el producto pastoso, no diluido, ni concentrado, ni fermentado,
obtenido por la desintegracion y tamizado de la fraccion comestible de frutas frescas sanas,

maduras y limpias.
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Figura 11.

Pulpa de fruta empacada

Nota. La imagen representa pulpa de fruta empacada. Adaptado de https://banatropic.com.co/

8.3.2 Proceso de despulpado de fruta
El proceso de despulpado consiste en separar la pulpa de las frutas de las semillas y
otros elementos que no sean parte de la pulpa. Esto se realiza mediante movimientos rotativos
de un conjunto de rascadores unidos a un eje, cuya potencia es dada por un sistema de poleas
(sistema de transmisién), que a su vez regulan y reducen las revoluciones que vienen del

motor.


https://banatropic.com.co/
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Figura 12.

Diagrama de flujo.

D -
Eliminacién - corazones de
Eliminacion de pedunculos,

\ Ia fruta
peciolos
5

Pelado y pulpeado v

Colado y filtrado
\—"/ﬂ

Nota. La imagen representa el diagrama de flujo del proceso de despulpado de fruta. Adaptado de

https://repositorio.ucv.edu.pe/
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8.3.3 Descripcion del proceso

8.3.3.1 Recepcidn y pesado. Se realiza la recepcion verificando la calidad de la fruta
(Presencia de contaminantes, grado de madurez, niveles de azlcar y color). Ademas, son pesadas
y depositadas en cajas de plastico en el area de almaceén.

8.3.3.2Lavado. Ayuda a eliminar las impurezas que toda fruta tiene adheridas en su
cosecha de manera se eliminan los microorganismos.

8.3.3.3 Seleccion. En esta etapa se retiran los frutos que no cumplen con las caracteristicas
minimas adecuadas para obtener un producto de calidad.

8.3.3.4 Clasificacion. Se clasifica la fruta por tamafo, diametro, peso, segun los
requerimientos con el que opera la maquina.

8.3.3.5 Precoccion. La fruta es sometida a un ligero tratamiento térmico. Cada fruta tiene
un tiempo estimado de precoccién para el caso del mango, dependiendo de la variedad, se aplica
un tratamiento térmico a temperatura de ebulliciéon de 4 a 5 minutos.

8.3.3.6 Eliminacion de pedunculos, peciolos y recortes. Se realiza mediante a mano el
retiro de los tallos o residuos de célices.

8.3.3.7 Eliminacion de los corazones de la fruta. Se extrae el corazon de la fruta de forma
manual o mediante maquina para agilizar el proceso dependiendo de la fruta.

8.3.3.8 Pelado y pulpeado. El objetivo de esta operacion es extraer o transformar la fruta
en una pasta homogeénea y separar la cascara mediante una maquina despulpadora.

8.3.3.9Colado vy filtrado. En esta etapa se realiza un colado y filtrado para separar las

impurezas que no se retuvieron en el proceso de despulpado.
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8.3.3.10 Congelacion. La congelacion puede realizarse en forma continua o por
enfriamiento Las frutas preparadas pueden envasarse dentro del recipiente final antes de su
congelacién. Los recipientes utilizados para productos congelados deben ser poco permeables al
vapor de agua y al oxigeno, suficientemente fuertes para soportar tensiones y deformaciones a que
se ven sometidos durante el llenado, congelamiento, almacenamiento, transporte, poseen celofan,

polietileno, polimeros de vinilo y vinilideno, poliésteres, poliamidas y polipropileno.

8.4  Tipos de maquinas despulpadoras

Sin duda, entre las maquinas para procesar alimentos la despulpadora es muy eficiente
y permite reducir el tiempo de produccién de la pulpa. De acuerdo con su capacidad de
procesamiento, las despulpadoras se clasifican en semi industriales, con una capacidad de
produccion de hasta 50Kg/h, e industriales, las cuales permiten obtener una alta cantidad de
pulpa.

Su Operacion de separacion en la que entra al equipo la fruta entera (mora, fresa,
guayaba) en trozos o la masa pulpa semilla separada de la cascara para separar la pulpa de las
partes no comestibles. Se extrae la parte comestible de la fruta, se presenta una separacion de

la pulpa de aquellos residuos solidos como céscaras y semillas
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Figura 13.

Despulpadora de frutas.

Nota. La imagen representa una despulpadora de frutas. Adaptado de

https://www.directindustry.es/prod/sraml/product-210027-2136439.html

8.4.1 Despulpadora semi industriales
Este tipo de despulpadora posee un disefio horizontal, al ser semi industrial su
capacidad puede llegar a 50 kg/h, dispone de una tolva de alimentacion en la cual su capacidad
puede llegar a 50 kg/h, dispone de una tolva de alimentacidn en la cual se ingresa la fruta que
sera procesada, esta puede ser previamente cortada dependiendo de las caracteristicas de la
maquina, el motor hace girar las paletas internas que por fuerza centrifuga se filtra la pulpa
por medio del tamiz interno. Aungue el principio es el mismo, encontramos dos variedades;

por una parte, la despulpadora horizontal de tornillo sin fin, accionado por una manilla; sirve


http://www.directindustry.es/prod/sraml/product-210027-2136439.html
http://www.directindustry.es/prod/sraml/product-210027-2136439.html
http://www.directindustry.es/prod/sraml/product-210027-2136439.html

MAQUINA DESPULPADORA DE MANGO DULCE 51

para distintas frutas con solo cambiar el filtro del cono. Ademas, estd la despulpadora
horizontal de paletas, donde un motor hace girar unas paletas internas que presionan la fruta
contra el tamiz que la filtra.

Figura 14.

Despulpadora semi industrial.

Nota. La 1imagen representa una despulpadora semi industrial. Adaptado de

http://imarca.com.ve/Despulpadoras-de-frutas.php

8.4.2 Despulpadora horizontal de tornillo sin fin
Consiste en un molino el cual tiene una tolva superior, por donde es alimentado con la
materia prima, la que pasa a través de un filtro agujereado que es el extractor de la pulpa en forma

de cono, en el interior estd compuesto por un tornillo sin fin el que es accionado por una manilla


http://imarca.com.ve/Despulpadoras-de-frutas.php
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en sentido horario. Esta despulpadora puede servir para diferentes tipos de frutas sélo se debe

cambiar el filtro del cono, dependiendo de qué tan pequefia sea la semilla. (Despulpadora, 2010).

Figura 15.

Despulpadora horizontal de tornillo sin fin manual.

1. Manija de rotacion

2. Cuerpo del equipo

3. Tolva de alimentacion de
material prima

4. Arandela ] I
5. Resorte '

1
6. Perno U l

7. Rosca sin fin 10 ¢ ;

8. Filtro agujerado extractor — 9 ﬁ)

de pulpa \ \

9. Deslizante de la pulpa

extraida

10. prensa para asegurar el equipo a la mesa
11. Boquilla de salida de los desechos

Nota. La figura representa una Despulpadora horizontal de tornillo sin fin manual. Esta
despulpadora puede ser accionada mediante un motor, el que se conectara cuando se requiera, para

asi agilizar el proceso. Adaptado de http://despulfruc-tpa.blogspot.com/.



http://despulfruc-tpa.blogspot.com/
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Figura 16.

Despulpadora horizontal de tornillo sin fin accionada por motor.

Nota. La imagen representa una despulpadora horizontal de tornillo sin fin accionada por motor.
Adaptado  de  https://gastronomica.com.ve/product/despulpadora-tomate-frutas-reber-mod-

9004n/.

8.4.3 Despulpadora horizontal de paletas.

Este tipo de méaquinas al ser semi industriales su capacidad puede llegar a 50 kg/h, dispone
de una tolva de alimentacidn en la cual se ingresa los frutos, estos pueden ser cortados previamente
dependiendo del tamafio de los mismos. EI motor hace girar las paletas internas, que por fuerza
centrifuga se filtra la pulpa por medio del tamiz interno. Permite el aprovechamiento de la fruta de

50% hasta 90% con poco desperdicio. Es de fécil limpieza y mantenimiento, Figura 6. (IMARCA)
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8.4.4 Despulpadoras industriales

Poseen una elevada capacidad de produccion y son de dos tipos: horizontales y verticales.

8.4.4.1 Despulpadora horizontal. Es un equipo muy versatil fabricado en acero inoxidable
T-304 grado alimenticio, con aspas que poseen banda de caucho quirdrgico graduable, incluye dos
tamices intercambiables los cuales se adaptan de acuerdo a la fruta a manejar. La fuerza centrifuga
de giro de las aspas que van unidas a un eje que gira a una velocidad fija, lleva a la fruta contra las
paredes del tamiz alli es arrastrada logrando que el fluido pase a través de los orificios separando
la pulpa de los demas residuos como las semillas, cascaras, vastagos y desechos, obteniendo pulpas
para jugos, néctares o purés y dulces.
Figura 17.

Despulpadora horizontal.
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Nota. La imagen representa una despulpadora horizontal de fruta. Adaptado de

http://inducardin.com/index.php/product/despulpadora-horizontal/


http://inducardin.com/index.php/product/despulpadora-horizontal/
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8.4.4.2 Despulpadora vertical. Es una maquina de capacidad industrial, el principio de
funcionamiento es similar a la maquina horizontal, a diferencia de su cuerpo que es en posicion
vertical, esta maquina posee paletas rotatorias que comprimen el producto contra el tamiz y la
pulpa es evacuada por la parte inferior del cilindro contenedor y por el otro lado salen los desechos.
(Industrias Cardin) Poseen un sistema de alimentacion mediante una tolva, adecuada a una altura
especifica. En el mercado se puede presentar en dos configuraciones, esto se da ya que el sistema
matriz el cual genera movimiento es ubicado en diferentes posiciones tanto en la parte inferior
como en la parte superior, como se observa en las figuras 11 y 12 respectivamente.

Figura 18. Despulpadora vertical fuente motriz inferior.
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Nota. La imagen representa una despulpadora vertical fuente motriz inferior. Adaptado de

https://inducardin.com/index.php/product/despulpadora-vertical/
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Figura 19.

Maquina despulpadora vertical fuente motriz superior.

Tolva de alimentacion

Motor eléctrico

Paletas rotatorias
Tamiz

Obtencidn de la pulpa

Nota. La imagen representa una maquina despulpadora vertical fuente motriz superior.

Adaptado de https://docplayer.es/59806346-Universidad-internacional-del-ecuador.html

8.5  Acero inoxidable en la industria alimenticia.
El acero inoxidable se ha convertido en un material imprescindible en la industria
alimentaria. Es un material que ofrece grandes beneficios en la produccion alimentaria, ya que es

metal muy higiénico, duradero en el tiempo y resistente a la corrosion.

¢ Por qué se usa el acero inoxidable en la industria alimentaria?

Para ponernos en antecedentes y comprender los beneficios que tiene la utilizacion del
acero inoxidable en la industria alimentaria, debemos saber la importancia que tiene cumplir las
normas de seguridad alimentaria en los procesos de elaboracion, produccion, transporte,

almacenamiento y conservacion de los alimentos. El objetivo clave es la higiene, evitando la
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contaminacion en la manipulacion de las materias primas. Es por eso que emplear materiales

adecuados en estos procesos facilitara el cumplimiento de los requisitos en mayor medida.

Beneficios que aporta el acero inoxidable en los procesos alimentarios:

o Material muy resistente a la corrosion, que puede ser provocada por diferentes factores.

e Susuperficie es compacta y poco rugosa.

o Elevada resistencia a las variaciones térmicas.

e Muy resistente a golpes y tensiones mecanicas.

e Se puede limpiar en profundidad sin verse alterado el material, facilitando la eliminacién

de bacterias.

o No esta recubierto por ningin protector que se degrade facilmente.

¢ Qué acero inoxidable es el mas utilizado en la industria alimentaria?

Es la Union Europea quien define los requisitos basicos para materiales y objetos que
entren en contacto con alimentos mediante el Reglamento 21935/2004/CE.

La eleccion del acero inoxidable adecuado para estar en contacto con los alimentos basado
en el Reglamento de la Unién Europea depende en mayor grado de las condiciones ambientales de
la industria en cuestion. Pero en general, los mas indicados son los aceros inoxidables austeniticos
(1.4301, 1.4404). En el caso de una mayor exposicion a la corrosidn, es necesario recurrir a aceros
duplex.

El dnico acero que no se debe utilizar en alimentos es la aleacién de azufre 1.4305.
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En definitiva, la utilizacion del acero inoxidable en la industria alimentaria retine todos los

requisitos necesarios para garantizar el cumplimento de las normas de seguridad alimentaria.

Figura 20.

Aplicaciones del acero inoxidable en la industria
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Nota. La imagen representa las aplicaciones del acero inoxidable en la industria. Adaptado de

https://embuticion.com/acero-inoxidable-para-el-sector-alimentario/

8.5.1 Acero Inoxidable

Esta aleacion es resistente a la corrosion y al calor. Para los aceros inoxidables se emplea
la categoria AISI que utiliza un cddigo de tres digitos a veces seguido de una o mas letras. El
primer digito da una pista de la clase de acero. Serie 2xx y 3xx corresponden a aceros austeniticos.

La serie 4xx contiene los aceros ferriticos y martensiticos. El segundo y tercer digito no estan


https://embuticion.com/acero-inoxidable-para-el-sector-alimentario/
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relacionados a la composicion ni se sigue una secuencia (ejemplo 430y 446 son ferriticos mientras

que 431 y 440 son martensiticos).

Tabla 4.

Sistema de numeracién para identificar los aceros inoxidables.

Designacion de G
la serie rapos
XX Cromo-niguel-manganeso; no endurecibles, austeniticos, no magnéticos.
XX Cromo-niguel; no endurecibles, austeniticos, no magnéticos.
45X Cromo-carbono; endurecibles, martensiticos, magnéticos.
45X Cromo; no endurecibles, ferriticos, magnéticos.
53X Cromo; bajo cromo, resistentes al calor.

Nota. La tabla representa el sistema de numeracion para identificar los aceros inoxidables.

Adaptado de AVNER, 1988.

La propiedad de resistencia a la corrosion se debe a una pelicula delgada, adherente, estable
de 6xido de cromo o de niquel que protege efectivamente al acero contra medios corrosivos. 15 el
extenso rango de propiedades y caracteristicas secundarias, presentes en los aceros inoxidables

hacen de ellos un grupo de aceros muy versatiles.

8.5.2 Tipos de aceros Inoxidables
Los aceros inoxidables se clasifican en funcidn de los distintos elementos que lo componen.
De forma general, se consideran tres familias basicas:

e Aceros martensiticos.

e Aceros ferriticos.

e Aceros austeniticos.
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La mayor parte de las aleaciones de acero inoxidable utilizadas actualmente se
desarrollaron entre 1913 y 1935.

Posteriormente se desarrollaron aleaciones con una mayor resistencia a la corrosién y
propiedades mecanicas mas elevadas dando lugar a la creacion de dos nuevas familias:

o DUPLEX.

« ENDURECIBLES POR PRECIPITACION.

8.5.2.1 Aceros martensiticos. Son la primera rama de los aceros inoxidables simplemente
al cromo. Fueron los primeros que se desarrollaron industrialmente.

« Grados Tipo AISI: Ej (410, 414, 416, 420, 440)

e Contienen Cromo de 10,5% a 18% mas carbono hasta 1,2%

« Se utilizan en Cuchilleria, discos de freno, partes para bombas y turbinas a gas o vapor,
tuercas y tornillos, equipos quirurgicos, instrumentos dentales, cabezas de palos de golf,

etc.

8.5.2.2 Aceros ferriticos. Los aceros inoxidables ferriticos empleados en la industria
alimentaria contienen al menos 16% de cromo y 0,12% de carbono.

El ISSF (International Stainless Steel Forum) clasifica los grados ferriticos en cinco grupos,
tres familias “estandar” y dos grados especiales.

El GRUPO 2 (tipo 430) es comunmente utilizado en los equipos comerciales de alimentos,
siendo ideal para ciertas aplicaciones.

Los GRUPOS 3,4 y 5 ofrecen grados de rendimiento mas alto tanto mecanico como en

resistencia a la corrosion.
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Grupo 2: 14% - 18% de cromo. Tipo 430

Grupo 3: 14% - 18% de cromo. Tipos 430Ti, 430 Nb, 439, 441. Incluyen elementos
estabilizadores como el titanio y niobio.

Grupo 4: Con adicion de Molibdeno (0.5%). Tipos 436, 444. Contienen molibdeno Arriba
del 0.5%.

Grupo 5: 18 - 30% de cromo. Tipos 445, 446. No pertenecientes a los otros grupos.

Caracteristicas

e Resistencia a la corrosion de moderada a buena.

e Seendurecen por deformacion en frio.

o No pueden ser endurecidos por tratamiento térmico.

e Son magnéticos.

e Pobre dureza.

e Suuso se limita a procesos de formado en frio de poca severidad.
e Usos ferriticos en el hogar e industria alimenticia

8.5.2.3 Aceros austeniticos. Los aceros inoxidables austeniticos constituyen la familia con
el mayor nimero de aleaciones disponibles.

Grados Tipo:

(301, 303, 304, 304L, 309, 310, 310S, 316, 316L, 316Ti, 317, 321, 347, 904L, 201, 204).

Contienen Cromo del 16% al 26% y su contenido de carbono se mantiene bajo, en algunos
casos de muy bajo carbono (L=low carb6n= 0,03%) para impedir la falla de soldaduras por

corrosioén intergranular.
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Aceros austeniticos: el AISI 304

Se utilizan principalmente en la industria quimica y del petréleo, alimenticia y
farmacéutica, del alcohol, aeronautica, naval, transporte, en la arquitectura y en la construccién
civil.

El grado AISI 304 contiene aprox. 0,05% de carbono, 18% de cromo y 8% de Niquel. Es
el mas utilizado en la industria alimentaria (tanques de almacenamiento, transporte de leche,
contenedores, equipos de proceso, tuberias) entrando en contacto con el producto. También se
utiliza el AISI 316 cuando el grado de resistencia a la corrosion asi lo requiere (ej. quesos salados,
procesos con cloro o dioxido de azufre).

Caracteristicas:

o Excelente formalidad.

o Superior resistencia a la corrosion.

o Endurecibles por deformacién en frio.

o Excelente soldabilidad.

o Excelente factor de higiene y limpieza.

e Tienen la habilidad de ser funcionales en temperaturas extremas (bajas y altas).
o Formato sencillo y de facil transformacion.

o Enestado recosido, su magnetismo tiende a 1.
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8.5.3 Composicion quimica

Tablab.

Composicién quimica

Cr% Ni% Mo% N%
min - max min - max min - max min - max min - max

1.4021
1.4116
1.4125
1.4016
1.4509

1.4510

1.4521
1.4301
1.4307
1.4401
1.4404
1.4541
1.4539
1.4547
1.4529
1.4542
1.4462
1.4362

440C
430
441

439

444
304
304L
316
316L
321
go4l

630

Nota. La tabla

0.16 - 0.25
0.45 - 0.55
0.95 - 1.20
0.08
0.030

0.05

0.025
0.07
0.030
0.07
0.030
0.08
0.020
0.020
0.020
0.07
0.030
0.030

representa

12-14
14 -15
16 - 18
16 -18

17.5 - 18.5
16 - 18

17 - 20

17 -19.5 8-10.5
17.5 - 19.5 8-10
16.5 - 18.5 10-13

16.5 - 18.5 10 - 13
17 - 19 9-12
19 - 21 24 - 26

19.5-20.5 17.5-18.5
19 -21 24 - 26
15-17 3i*D
21-23 4.5-6.5
22-24 3.5-55

la composicion

0.5-0.8
0.4-0.8
1.8-25 0.030
0.11
0.11
2.0-25 0.11
2.0-25 0.11
4.0-5.0 0.15
6.0-70 0.18-0.25
6.0-70 0.15-0.25
0.6 0.45
25-3.5 0.10-0.22
0.1-0.6 0.05-0.20
quimica  del

https://www.famig.com.ar/informacion-tecnica/clasificacion-aceros

8.6

Soldadura en acero inoxidable

¢Qué es la soldadura?

Cu%

min - max

1.2-2.0

0.5-1.0

0.5-15
355

0.1-0.6

acero.

63

V% = o0.10t00.20

Nb% = 3xC%+0.30 t0 1.00

Ti% = o0.10t0 0.60

Ti% = 4x(C%+N%)
+0.15 to 0.80

Ti% = 5xC%to 0.7

Nb% = 5xC% t0 0.45

Adaptado de

La soldadura es un proceso de union entre metales (union metaldrgica) por la accion del

calor, con o sin aporte de material metlico nuevo, dando continuidad a los elementos unidos.

Tipos de soldadura en acero inoxidable:


https://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/clasificacion-aceros
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8.6.1 Soldadura manual

e Eslaforma mas comun de unir dos cafierias o piezas.
o Requiere de mano de obra calificada (soldadores) para unir dos piezas de acero inoxidable.

o ElImétodo mas comun es el TIG, que es el que utiliza electrodo de tungsteno y material de

aporte.

Figura 21.

Soldadura manual

Nota. La imagen representa la soldadura normal. Adaptado de

https://www.famig.com.ar/informacion-tecnica/soldadura.

8.6.2 Soldadura orbital

v’ Este tipo de soldadura se realiza con una maquina especifica cuya unica funcion es realizar

soldaduras orbitales.

v’ Estas soldaduras son mucho mas precisas y confiables que las soldaduras manuales con

TIG.


http://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
http://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
http://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
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v’ El operario requiere menos capacitacion que el equivalente al aprendizaje como soldador
manual TIG.

v En caso de que la instalacion deba contar con una gran cantidad de soldaduras, este tipo de
maquinas o procesos hace que esas soldaduras sean mas homogéneas y parejas en toda la

instalacion.

Figura 22.

Soldadura orbital

Nota. La imagen representa la soldadura orbital. Adaptado de

https://www.famig.com.ar/informacion-tecnica/soldadura

8.6.3 Por arco eléctrico

El procedimiento de soldadura por arco consiste en provocar la fusion de los bordes que se
desea soldar mediante el calor intenso desarrollado por un arco eléctrico.

Los bordes en fusidn de las piezas y el material fundido que se separa del electrodo se

mezclan intimamente, formando, al enfriarse, una pieza Unica, resistente y homogénea.


https://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
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Figura 23.

Arco eléctrico.

Sentido de soldadura
Revestimiento >

!
:

Nota. La imagen representa el arco eléctrico. Adaptado de https://www.famiqg.com.ar/informacion-

tecnica/soldadura.

8.6.4 Soldadura por arco en atmosfera inerte TIG (GTAW)
Este procedimiento se basa en aislar el arco y el metal fundido de la atmosfera, mediante

un gas inerte (helio, argon, hidrogeno, anhidrido carbonico, etc.).


https://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
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Figura 24.

Soldadura por arco en atmoésfera inerte TIG (GTAW)

Electrodo de
volframio
‘ Electrodo de tugsteno
Desplazamiento 9 Conducto Rotrigoracion
n de gas por agua
Boquilla
refractaria / Helio o Argon
Varilla de ' i P T S __Peama
soldar / Arco Ofg(:r;sli?\ueor 9 Plozas a soldar Gas protector
»  Metal fundi | »
Soldadura Cordén do soldadura

Nota. La imagen representa la soldadura por arco en atmosfera inerte TIG (GTAW).

Adaptado de https://www.famig.com.ar/informacion-tecnica/soldadura.

8.6.5 Soldadura por arco en atmosfera inerte MIG-MAG (GMAW)

Aqui se sustituye el electrodo refractario de wolframio por un hilo de alambre continuo y

sin revestimiento que se hace llegar a la pistola junto con el gas.

Segun sea el gas asi recibe el nombre, (MIG= Metal Inert Gas) o0 MAG si utiliza anhidrido

carbdnico que es mas barato.


http://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
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Figura 25.

Soldadura por arco en atmésfera inerte MIG-MAG (GMAW)
Suministro
da olombre

Unidod de | Monorreducior

almentacién ;

del alambre g

N\

Pistola

ﬁmdo ML

Pieza

Suministro do energia
Nota. La imagen representa la soldadura por arco en atmosfera inerte MIG-MAG (GMAW).

Adaptado de https://www.famig.com.ar/informacion-tecnica/soldadura

8.6.6 Termo-coloracion de soldaduras

La termo-coloracion es el resultado del engrosamiento de la capa de 6xido transparente que
se forma espontaneamente en la superficie del acero.

Los colores producidos son similares a los «colores de templado» apreciables en otras

superficies de acero después de los tratamientos térmicos y van desde tono rojizo al azul oscuro.


https://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
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Figura 26.

Termo-coloracion de soldaduras

Nota. La imagen representa el diagrama de flujo del proceso de despulpado de fruta. Adaptado de

https://www.famiqg.com.ar/informacion-tecnica/soldadura.

Ensamblado de acero inoxidable antes y después del decapado: la fabricacion de piezas de
acero inoxidable mas grandes comporta inevitablemente una 0 mas zonas de soldadura. Es muy
importante tratar la mancha de termo-coloracidn con la misma intensidad y atencién en todas
partes, incluso en partes de la construccion de dificil acceso.

Las manchas de termo-coloracion por soldadura visibles sobre las superficies de acero
inoxidable reducen la resistencia a la corrosién de la superficie. Es una buena medida eliminar
todas estas manchas visibles, tanto por cuestion estética como porque le devuelve al acero su

resistencia a la corrosion.


https://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
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8.6.7 Decapado

El decapado es la eliminacion de una fina capa de metal de la superficie del acero
inoxidable. Se suelen emplear mezclas de acido nitrico y fluorhidrico para el decapado de los
aceros inoxidables.

Este proceso es utilizado para eliminar las manchas de termo-coloracion por soldadura de
la superficie de elementos de acero inoxidable, en los que se ha reducido el contenido de cromo
de la superficie del acero.

Figura 27.

Decapado

L o
Nota. La imagen representa el decapado. Adaptado de https://www.famig.com.ar/informacion-

tecnica/soldadura

Elementos tubulares de acero inoxidable: las zonas soldadas han sido sometidas a altas
temperaturas y muestran una leve cascarilla. Estas manchas de soldadura generalmente solo se

pueden eliminar mediante decapado.


http://www.famiq.com.ar/informacion-
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8.6.7.1 Procedimiento de decapado (GENOX). Aplicar GENOX sobre el corddn de
soldadura y la zona adyacente (2”) en cantidad suficiente con pincel de cerda natural o sintética o
espatula plastica.

Para la remocion de contaminacion por hierro en chapas y equipos (no soldaduras)
utilizarlo en dilucién 1:3 con agua por breves minutos y luego enjuagar. Los tiempos de exposicién
para limpiezas y decapado de soldaduras varian entre 5 a 50 minutos, las variables a tener en cuenta

para la aplicacién son: el metal base, el proceso de soldaduray el aporte.

Figura 28.

Producto Genox

METAL BASE METODO DE TIEMPO DE

-AlS! - SOLDADURA EXPOSICION
301-302-304-308 T1.G 5A 10 min.
301-302-304-308 SMAW/MIG 10 A 30 min
309-310-316 T1G 10 A 30 min
309-310-316 SMAW/MLG 25 A 50 min.
3041-316L T1G 20 A 30 min
3041-316L SMAW/M.LG 30 a 50 min.
410-420-430* TG 5A 10 min.
Nota. La imagen representa producto Genox. Adaptado de

https://www.famig.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
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8.6.8 Pasivado

A diferencia con el decapado, durante el pasivado mediante acido no se elimina metal
alguno de la superficie. En cambio, la calidad y el espesor de la capa pasiva crecen rapidamente
en el proceso de pasivado mediante acido.

Pueden darse circunstancias en que los procesos de decapado y pasivado se produzcan
sucesivamente (en lugar de simultineamente), durante tratamientos que empleen &cido nitrico, si

bien el acido nitrico por si mismo sélo podréa pasivar las superficies de acero inoxidable.

Figura 29.

Pasivado.

Nota. La imagen representa el Pasivado. Adaptado de https://www.famiqg.com.ar/informacion-
tecnica/soldadura.

Efecto irregular del tratamiento con 4cido debido a una limpieza deficiente.
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8.6.8.1 Limpieza. Para una Optima resistencia a la corrosion, las superficies de acero
inoxidable deben estar limpias y sin contaminacion organica (grasa, aceite, pintura, etc.) o
metélica, especialmente de restos de hierro o acero al carbono.
Entre las fuentes habituales de contaminacién por hierro en los elementos de acero
inoxidable estan:
o El uso de herramientas, y equipos de proceso y manipulacion de acero al carbono (guardas,

soportes, ganchos y cadenas de elevacion, etc.) sin una adecuada limpieza.

« El corte, fabricacion o ensamblaje de metal en fabricas de «diversos metales», sin medidas

de separacién o limpieza apropiadas.

Es un caso tipico de contaminacion por hierro causada por el uso conjunto de hierro (o
acero) y acero inoxidable en el mismo trabajo sin una adecuada separacién de los materiales.
Figura 30.

Limpieza

Nota. La imagen representa el diagrama de flujo del proceso de despulpado de fruta. Adaptado de

https://www.famiq.com.ar/informacion-tecnica/soldadura
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En el proceso de descontaminacion, es importante eliminar realmente las trazas de hierro
y no simplemente esparcidas.

Proceso completo de limpieza

Después de un procedimiento tipico de produccién, el proceso de limpieza final se ha de
desarrollar como se indica a continuacion.

e Inspeccion

e Pretratamientos mecanicos

o Desengrasado

e Aclarado

o Decapado

o Desmut (manchas oscuras)

e Aclarado

e Pasivado

o Neutralizado

e Inspeccion

8.6.9 Proceso de despulpado de mango
Para este proceso es necesario sacar la pepa de la fruta antes que ingrese a la maquina esto

es una gran ventaja ya que no se necesita tener varios repuestos de tamices ya que si ingresase el
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mango con toda su pepa dafaria el tamiz para semillas de menor didmetro en la Figura 28 se
muestra el proceso de produccion de extraccion de pulpa de mango.
Figura 31.

Proceso de despulpado de mango

| SELECCION Y CLASIFICACION |

| PRE-LAVADO |

| Lavapo |

| EXTRACCION DE PEPA |

[ DESPULPADO ]

[ REFINADO |

| ENVASADO |

[ CONSERVACION

Nota. Proceso de despulpado para mango de la empresa Productos Suiza Dajed Cia. Ltda

8.6.9.1 Densidades de las frutas. Para el disefio de las partes mecanicas que componen la
maquina despulpadora se tomara en cuenta la densidad de las frutas. Las fuerzas que sometan a
los elementos mecanicos iran en base a la fruta con mayor densidad.

Se procedio medir la masa de 1000 gramos de cada tipo de fruta y medir el volumen de
cada una con estos datos se calculo la densidad mediante la Ec 1.

pP=_ Ec 1.
74

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

V =Volumen de la fruta

Procedimiento del experimento:
* Pesar 1000 g de fruta.
* Enun recipiente de 2000 cm?3 colocar 500 cm? de agua.
» Colocar lafruta en el recipiente y medir el volumen exacto.
» Conel valor de la cantidad medida anteriormente proceder a restar 500 cm3.

* El resultado final sera el volumen de la fruta.

Tabla 6.

Resultado del calculo de volumen y densidad

Fruta Masa (g) Volumen (cm3) | Densidad (kg/m3)

Mango 1000 780 1282,1

Nota. La tabla representa el resultado del céalculo de volumen y densidad. Elaborado por los

autores.
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9. Disefio de la maquina despulpadora seleccionada

9.1 Evolucién del predisefio de la maquina

El predisefio toma en cuenta los requerimientos y necesidades de la persona que necesita

la maquina, durante esta etapa se le realizaron algunas mejoras y correcciones al disefio.

Tabla 7.

Predisefio de la maquina despulpadora seleccionada.

Predisefio Maquina despulpadora

Tolva -
Motor /
Tornillo sin fin 4
Salida de pulpa
carcasa

Salida de cascaras
Tamiz

Azpas

4
[N ENE TN [V Py [V0) [N3
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g Picra

rol\ua

N -

Mot ox
Polea >
Polea <
Cowvvea
Tam &+

Langue
A2 PasS
Ocsa A1LPasS
Chumatera

=0 ~{en || »
G,Lf‘uc

Nota. En la tabla 7, se puede observar el cambio y la evolucion del disefio tanto en la parte fisica

COMO en su peso Y con esto asi también reducir costos. Elaboracion propia.

Una vez hecho el andlisis de los dos predisefios se opta por el segundo siempre teniendo
en cuenta los requerimientos del usuario, los aspectos para considerar fueron los siguientes:

e Bajar costos
e Bajar peso a la maquina

e Esteética de la maquina

9.2 Disefio de elementos

9.2.1 Disefio de tolva de alimentacién de fruta

El disefio de la tolva se tomara en cuenta los siguientes pardametros:
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La capacidad de la tolva debe ser de un méximo de 27 kg bajo el parametro establecido por
los objetivos del proyecto ya que debera despulpar alrededor de 500-700 kg/h

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

La tolva debe tener un mecanismo para aislar la tolva de la maquina facilitando la limpieza
de las demas partes de la maquina.

Célculo de volumen de fruta en la tolva:

Para el disefio de tolvas se utiliza la ecuacion de la densidad aparente del producto que

ingresara a la tolva.

pf=_ Ec 2.

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

Vf =Volumen de la fruta en la tolva

Ya antes se calculo la densidad es el mango, se despeja el volumen obteniendo:

Vf=mf pf
Vf=27kgl1282,1 kg m3

Vf =0,021059 m3
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Por lo tanto, el volumen de fruta calculado es de 0,021059 m3 por ende este resultado sera
el volumen de la tolva con una tolerancia del + 5%. Con el resultado volumen de fruta se procede
a dimensionar la tolva tomando en cuenta los angulos de inclinacion ya que es necesario que la

fruta se deslice con rapidez y facilidad hacia la camara de despulpado.

Figura 32.

Disefio de tolva

Nota. La imagen representa el disefio de la tolva. Elaboracion propia.

9.2.2 Disefo de paletas

Las paletas generan un movimiento rotativo transmitidas por un sistema formado por un
motor, poleas, bandas y eje. Este movimiento rotativo es transmitido al mango previamente
cortado el cual con ayuda de las paletas puede entrar en contacto con el tamiz y asi permitir la
salida de la pulpa del mango. Estan estaran hechas del material teflon y tienen una medida de

(8*40*180) mm
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9.2.2.1 Calculo de fuerza en la paleta. La fuerza que se generan en las paletas se calculd
suponiendo el caso extremo que el tanque principal de la maquina este completamente Ileno. Con
este valor del volumen del tanque y la densidad anteriormente calculada del mango podremos saber
la fuerza que se ejerce en las paletas. Ver Figura 33.
pf =1282.1 kg/m3

para el calculo del volumen del tanque vamos a suponer, D=220 mm, L=314 mm

0.1902
Ve=mx* >— +0310

Vt = 0.8789 x 10-3 m3
Ahora sabemos que para el calculo de masa debemos utilizar la siguiente formula:

mt
pf=_ Ec. 3
Vt

mt =pt*Vt
mt = 1282.1 kg/m3 * 0.8789 * 10—3 m3

mt = 11.26kg

Figura 33.

Fuerzas en el aspa

Nota. La imagen representa las fuerzas en el aspa. Elaboracion propia.
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La masa en cada soporte de aspa seria la mitad de mt:

mt = 11.26kg
m = 11.26kg/2
m = 5.63kg

Luego la fuerza seré igual a:

m
f=563kg*9.81__
s2

f =5523N
Ya se calculd la fuerza que ejerce la fruta, en este caso el mango, en las aspas de
despulpado; Sabiendo que asumimos un motor con revoluciones por minuto y potencia, 1730rpm
y 1lhp respectivamente. Con las investigaciones ya antes realizadas podemos saber que en la
industria los ejes de despulpado giran (600-700) rpm con esta informacion se hizo un célculo de

las poleas en este caso dando como resultad los siguientes didmetros.
9.2.3 Disefo de soporte de paletas
El soporte de aspas es un elemento que se mueve en forma giratoria ya que se encuentra

vinculado al eje motriz. También sostiene a las aspas con ayuda de un tornillo a cada lado del

soporte como se muestra en la Figura 31.
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Figura 34.

Soporte de paletas.

Nota. La imagen representa el soporte de las paletas. Elaboracion propia

9.2.4 Célculo de dimetros, fuerza y momento en las poleas
Para un motor de 1hp a 1730 y una polea de 2in se necesita una polea de 5in para llegar a
aproximadamente a las 692rpm. Ver Figura 35.
Figura 35.

Disposicion de las poleas

Nota. La imagen representa la disposicion de las poleas. Elaboracion propia.
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1730rpm _ 692rpm
X 2in

1730 %2
x= 692rpm

x=5in

_ 1Hp 716
1730

N
r=4.06__
m

Con este valor del torque podemos calcular el valor de la fuerza que se ejerce en la correa
de las poleas.
r=fpy*r Ec 4.
4.06 = fpy * 0.0254

Esta fuerza también ejerce un momento respecto del plano x-z

Para calcular la fuerza en z de la polea se utilizo la siguiente ecuacion:

frz= 159,84 cos(11,90)

fpz = 156.40 N

El valor de 11,90 es el angulo que se forma en la correa en las dos poleas este angulo se
calculd utilizando GeoGebray = 11.90.

Calculando el momento se tiene como resultado:
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M = 156.40 * 0.0254

M = 4.059 Nm

9.2.5 Diagrama de cuerpo libre del eje motriz
Figura 36.

Diagrama cuerpo libre.

Nota. La imagen representa las fuerzas en el aspa. Elaboracion propia.
A continuacién, se veran las fuerzas que resiste el eje en los dos planos (x-y; x-z) en los
planos.

e Calculo de las reacciones en el plano x-y. ver Figura 37.
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Figura 37.

Diagrama fuerzas y momentos en el plano x-y.

x
(m) 0 0,1 0,3 : 0,4 0,6
Nota. La imagen representa los diagramas fuerzas y momentos en el plano x-y. Elaboracion

propia.

Con la sumatoria de fuerza igual a cero en Y se tiene que:
Ri+R2+159.84 N—-56 N—56 N =0 Ec 5.

Ri+ R2=—47.84

Ahora con la sumatoria de momento en el punto R1 podremos saber el valor de R>
—56 N(0.103) — 56N (0.260) + R2(0.366) + 159.84N(0.589) + 9.408Nm = 0
R2= —236.487N

Luego el valor de R1 serd igual a:
R1=—47.84 + 201.687
R1=188.70N

e Calculo del diagrama de cortante en el plano x-y. ver Figura 38.
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Figura 38.
Diagrama cortante.
Click on an area for more information
188,70 188,70
132,70
132,70 | 76,70
76,70
0,00
-159,84
-159,84
o
(m)
m Shear Diagram D
Nota. La imagen representa el diagrama cortante. Elaboracion propia.
e Calculo del diagrama de momento en el plano x-y. ver Figura 36.
Figura 39.
Diagrama momento.
33,89 35,64
X 0,00 :
(m)
MN-m - Moment Diagram El

Nota. La imagen representa el diagrama momento. Elaboracion propia.

e Calculo de las reacciones en el plano x-z. ver Figura 40.
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Figura 40.

Diagrama fuerzas y momentos en el plano x-z.

Py Py Ps

A AN \
PP
M

X
(m) 0 0,1 0,3 0,4 0,6
Load Diagram

|m j | Loads j | Reactions j

—= — g

Nota. La imagen representa el Diagrama fuerzas y momentos en el plano x-z.. Elaboracién propia

Con la sumatoria de fuerza igual a cero en Y se tiene que:
R1+R2+4+15640N —-56 N—-56 N =0

R1+ R2=—47.84

Ahora con la sumatoria de momento en el punto R1 podremos saber el valor de R>

—56 N(0.103) — 56N(0.260) + R2(0.366) + 159.84N(0.589) + 5.349Nm = 0

R2=—219.41N

Luego el valor de R1 serd igual a:
R1=—47.84 + 201.687

R1=171.57N
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e Célculo del diagrama de cortante en el plano x-z. ver Figura 41.

Figura 41.

Diagrama cortante.

89

171,57 171,57

115,57

59,57

115,57

59,57

B

X
(m)

T

Shear Diagram

-156,40

Nota. La imagen representa el diagrama cortante. Elaboracion propia

e Calculo del diagrama de momento en el plano x-z. ver Figura 42.

Figura 42.

Diagrama momento.

0,00

20,44

29,37

X
(m)

MN-m 2

Nota. La imagen representa el diagrama momento. Elaboracion propia.

Moment Diagram

H
|
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Ahora con los diagramas de momentos en los dos planos miramos cual es el momento
mayor y en qué punto esta y calculamos el momento resultante en ese punto, en este caso el valor

del mayor momento se encuentra en el apoyo Rz

M=vVM_2+M,> Ec.6

M = V29.442 4 35.642

M =46.22 Nm

9.2.6 Disefo estatico para el diametro del eje motriz.
A continuacion, se procedera a hacer un célculo del didmetro del eje principal.

1hp ---- 745.7 watt

7457

r = 27
695 x =
60

r =10.245 Nm
e Por flexién
Oy = 0
_ 32Mmax
Td3
32(46.22)
Ox = —T[d3

470.79
Ox = d3

Ox

e Portorsion
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1ar

Txy = d3 Ec7.

16(10.245)
Td3
52.17
d3

Txy =

Txy =

Ahora con valor de Sy del acero inoxidable AlISI 304, se podra saber el valor del esfuerzo

equivalente con un factor de seguridad de n=4.

S
_2Y
O-equi n Ec 8.
205 Mpa
O-equi = T
Oequi = 51.25 Mpa
Ahora se remplazan los valores obtenidos en la siguiente ecuacion:

470.79 2 52.17 2

v
5125100 =V(—7—) +3(

PR

d = 0.02106m

En este caso el didmetro méas cercano que se encuentra en el mercado que se consigue en
el mercado es un diametro de una pulgada que vendria siendo 0,0254m, debido a esto el didmetro

se aproximara a una pulgada.
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9.2.7 Disefo por fatiga del eje motriz.

Para el disefio con fatiga del eje motriz se bebe calcular el valor de

ofy  of

+om 1 Ec 10.
Se Sy n

Primero se calculd el valor del limite de resistencia a la fatiga Se

Se =kaxkp*ke*kaxks*kaxkss*S, Ec 11.

» Factor de modificacion de la condicion superficial (ka)

Para el acero AISI 304 el valor de Sut = 515MPa.
ka = aSh, Ec12.
En el Apéndice B. Tabla 18 tomamos los valoresdeay b
ka=4.51(515Mpa)—0265

ka=0.862

» Factor de modificacion de tamafio (k»)
Como el didmetro estd en 2,79 mm y 51mm se usa:
kp = 1.24d,°1%
kp = 1.24(25.4)~0-107

kp = 0.877

» Factor de modificacion de carga (kc)
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En este caso el eje motriz se encuentra en flexion, por lo tanto, el valor del factor de modificacién

serd segun el Apéndice B. Figura 60.

» Factor de modificacion de temperatura (kq)

El eje trabaja a condiciones normales, debido a esta condicion el valor que toma ka es:

ka=1

» Factor de confiabilidad (ke)

Para una confiabilidad del 95% el valor de kces

ke = 0.868

» Factor de modificacion de efectos variados

Este se calcula con la siguiente ecuacion:

kr =1+ q(ke — 1)

La sensibilidad de entalla (g) se busco en el Apéndice B. Figura 61.

q=0.72

Ec 13.

Para saber el valor del factor de concentracion de esfuerzos ke se busco en el Apéndice B.



MAQUINA DESPULPADORA DE MANGO DULCE 94

r 1

—=___ =0.0515

d 194

D 254

= =1.309
19.4

Con estos resultados se obtuvo como resultado un valor de k:
ke=1.90
Remplazando el valor de q y de k¢ se obtuvo el valor de kf
kf=1+0.72(1.90 — 1)

kf = 1.648

» Factor de modificacién de efectos varios a torsion
El valor de gs se puede ver en el Apéndice B
qs = 0.87

Para saber el valor del factor de concentracion de esfuerzos k:se busco en el Apéndice B

r 1
—=___ =0.0515
d 194

D 254

_=__ =1.309
d 19.4

Con estos resultados se obtuvo como resultado un valor de ks
kis= 1.68
Remplazando el valor de gs y de kes se obtuvo el valor de ks

kfs=1+0.87(1.68 — 1)
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kfs= 1591
*  Limite de resistencia a la fatiga (S’ ,)
S, =058,
S.=0.5(515Mpa)
Se=257.5Mpa

Por ultimo, se remplazan los valores obtenidos

Se= (0.862) * (0.877) * (1) * (1) * (0.868) * (1.648) = (1.591) * (257.5)

Se=443.028 Mpa

» Resistencia alterna

Parra calcular el g4 y rq se utilizaron las siguientes ecuaciones

_ M _ M
Oa = I = zp3
c 32

. —Ta_Ta
a 1 D3
c 16

Ma = Mmax = 46.22 Nm
Mm =0
ra=1rm= 0.5T
rm = 0.5(10.245 Nm)

rm= 5.1225

95

Ec 14.

Ec 15.

Ec 16.

Ecly/.
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Remplazando se obtuvo que

oa= 28.729 Mpa
5.1225Nm

ra= 1.592 Mpa

Ahora se remplaza en la ecuacion de g,
o = Ve2+3+2

a a a

@ = V(28.729Mpa)? + 3(1.592Mpa)?
0, = 28.861

» Resistencia media

o =Ve2—+3¥2 Ec 18.

om= 0Mpa

T'm

"'m = np3
16
5.1225Nm
"m = 0.0254m)%
i

rm= 1.592
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Remplazando se obtiene el valor de g,

a,=V(0Mpa)z + 3(1.592)2
g = 2.7574

Ahora calculamos el valor del factor de seguridad

1
n:
O'Fa O'Fm
Se t Sy

1
n=

—28.861Mpa N 2.757Mpa
443.028 Mpa = 205Mpa

Ec 19.

n=12.72

Con el disefio con resistencia a la fatiga se obtuvo el factor de seguridad con un valor de

12.72 y segln la norma ASTM dice que el factor de seguridad debe mayor o igual a 4, por lo que

el valor dado es recomendable.

9.2.8 Seleccion de las chumaceras

La seleccion de las chumaceras es muy importante; ya que estas seran el apoyo y guia del

eje principal. La medida principal de la eficacia de un rodamiento es su duracion de vida, es decir,

el nimero de vueltas que puede efectuar antes de mostrar el primer signo de exfoliacion. La

reaccion con mayor valor fue la que se utilizo para el calculo de Co

Ray = 236.487N.

R2, = 219.41N.
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Fr2=(236.487N)2 + 3(219.41N)?

Fr2 = 447.602N

La méaquina se disefid con el fin de trabajar un maximo de 8 horas al dia, 300 dias del afio
y se disefid para trabajar por lo menos 9afios, el eje gira a 695rpm
Luego la vida util basica en horas L0 sera igual a:
Lio = (hora)(dias)(afios) Ec 17.
Lio= (8) * (300) = (9)

Lio= 21600h

Figura 43.

Factor de velocidad fny Factor de vida fh
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Rodamientos de bolas  Rodamientos de rodillos

n
rpm

60,000

1,000

E & B B

Jo

Lo

80,000

60,000

40,000

30,000

20,000

15.000

6,000

5

n
rpm

_ﬁu Lvh
h

80,000

S

—N
- 45

S

Lo s ot an s
o
"

I=e

312

- V7

- 15

—1.0
- 0.9

. a5

- 080

—0.76

Nota. La imagen representa el Factor de velocidad fn y Factor de vida fh. Adaptado del catalogo

General de Industria NTN.

En la Figura 43 encuentra el factor de velocidad fn y factor de vida fh con la velocidad

de 695 rpmy Lio= 21600h
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fn=0.35
fr=35
Para el calculo de carga dindmica del rodamiento se utiliza la siguiente ecuacion
P = xFr + yFa Ec 18.
El Catalogo General de Industria NTN indica que el valor de x=1 para la fuerza radia y en
este caso no hay fuerza axial:
P =1(447.602 N)
P =447.602 N

Ahora con este valor se calcul6 la capacidad de carga dindmica requerida Creq

=QP Ec 19.

C
req Fh

3.5

Creq = m447602 N

Creq= 4476.02 N
Creq = 4.476 KN
Para el calculo de carga estatica del rodamiento se utiliza la siguiente ecuacion
P = xoFr + yoFa Ec 20.
Figura 44.

Carga radial equivalente

Carga radial estatica equivalente
Por=0.6F+1+0.5F4
Cuando FPue<Fr use Pu=F;

Nota. La imagen representa la Carga radial equivalente. Adaptado del catdlogo General de

Industria NTN.



MAQUINA DESPULPADORA DE MANGO DULCE 101

Segun la informacidn de la Figura 44, se calculd el Por
Por = 0.6(447.602 N)
Por = 268.5612
Segun el catalogo general de industria cuando el valor de Por €s menor Fr, el valor de Por
se debe igualar al valor Fr
Por = 447.602 N

Con este valor se calculé la capacidad de carga estatica requerida Coreq
COreq = fs(Por)
Figura 45.

Factor de seguridad.

Condiciones de operacion s Rl
Requerimiento de alta precision rotacional 2 3
Requerimiento de precision rotacional normal 1 15

(Aplicacion universal)

Permite ligero deterioro de la precision
rotacional 0.5 1
(Baja velocidad, altas cagas, etc.)

Nota. La imagen representa el Factor de seguridad. Adaptado del catdlogo General de Industria
NTN.
En este caso se utilizo la Figura 45, y se escogio como factor de seguridad el valor de 1
Coreq = 1(447.602 N)
Coreq = 447.602 N

COreq = 0.4476 kN
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Con los valores calculados de Coreq = 0.4476 KN y Creq = 4.476 KN se busca en el

catalogo un rodamiento que tenga valores similares y un diametro de 25.4 mm

En el Anexo _se ve el rodamiento seleccionado dependiendo de las cargas anteriormente

calculadas, en este caso se selecciond un rodamiento rigido de bolas con una carga estatica Coyeq =

4.3 KN y carga dindmica Creq = 7.02 KN con designacion de 2RS1.

9.2.9 Disefo de la cufia para la polea.

Primero se disefi6 la cufia calculando su falla por corte, con unas medidas de 25mm de

longitud, una base de 8 mm y 7 mm de altura, esto para un eje de 25.4 mm que se obtuvieron del

Apéndice D

corte.

2(10.245 Nm)
T =
(0.025m)(0.008m)(0.007m)

T = 14.635 Mpa
Ssy= 0.4 * Sy
Ssy= 0.4(205 Mpa)
Ssy= 82 Mpa

Ahora con la siguiente ecuacion se calculo el factor de seguridad (falla por corte)

82 Mpa
14.635 Mpa

ng=

Como el factor de seguridad es mayor a 1 se puede garantizar que la cufia no fallara por
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Disefio de la cufia calculando su falla al esfuerzo de compresion
4(10.245 Nm)
T =
(0.0254m)(0.025m) (0.007m)

T=9.219 Mpa
Ssy=10.9 * Sy
Ssy= 0.9 * 205 Mpa
Ssy=184.5 Mpa

Ahora con la siguiente ecuacion se calculo el factor de seguridad (falla por compresion)

184.5 Mpa
s = 9219 Mpa
ns= 20
Como el factor de seguridad es mayor a 1 se puede garantizar que la cufia no fallara por

compresion.

9.2.10 Disefio de la correa para las poleas
Figura 46.

Disposicion de las poleas.
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Nota. La imagen representa la Disposicion de las poleas. Elaboracion propia

Lo primero es mirar la disposicion de las poleas como se observa en la Figura 46. Lo que se hizo

fue calcular la potencia corregida, para esto se utilizé el catalogo de la marca Dunlop, en el Anexo

_se puede ver el factor de correccion de la potencia.

P=P* Fcp
Pc=1hp *0.67
Pc=0.67 hp

Con esta potencia corregida y el radio de la polea menor se puede indicar que la correa
serd, una correa en V tipo Z.

La longitud de la polea viene dada por la siguiente formula
(D — d)?
41
(0.127 — 0.0508)2
4(0.45)

L=21+157(D+d) +

L =2(0.45) + 1.57(0.127 + 0.0508) +

L=118m
Se hizo el calculo y la seleccidn de la corre sera, una correa en v tipo z con una longitud de
1.18 m
9.2.11 Anélisis MEF del eje.
Tambien se le hizo un anélisis MEF al eje dando como resultado en las Figuras 47, Figura

48y Figura 49. El cual confirma y certifica que los valores calculados no deformaran el eje.
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Figura 47.

Analisis MEF de tension del eje.

wvon Mises [N/m”2)

3.091e+07

l 2.833e+07

_ 2.576e+07

- 2.318e+07

3.091e+07
G

. 2.061e+07

5 1.804e+07
1.546e+0Q7
H 1.28%e+07
- 1.031e+07

_ 7.73%+06
5.165e+06

2,591e+06

1.695e+04

o Min.:|1.695e+04

— & limite pldsticn: 1.700p+0R

Nota. La imagen representa el Analisis MEF de tension del eje. Elaboracidn propia.

Figura 48.

Analisis MEF de desplazamiento del eje.

URES (mm])
2.000e-03
1.833e-03

_ 1.667e-03
- 1.500e-03
_ 1.333e-03
_ 1.167e-03

1.000e-03

=
b

S i 8.333e-04

B _ 6.667e-04
9.845e-03

_ 5.000e-04

3.333e-04
1.667e-04

0.000e+0Q0

Nota. La imagen representa el Analisis MEF de desplazamiento del eje. Elaboracion propia.
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Figura 49.

Analisis MEF de deformacidn unitaria del eje.

7.480e-05
C

m 1.928e-07 &

Nota. La imagen representa el Analisis MEF de deformacidn unitaria del eje. Elaboracion propia.

9.2.12 Seleccion del tamiz adecuado.

El tamiz sera construido con lamina de acero inoxidable de 1.3 mm y tendra agujeros segun
la semilla en este caso la semilla del mango tienes unas medidas de 50mm de alto, 30 mm de ancho
t 12mm de profundidad, en este caso lo mas recomendable es utilizar el tamiz con orificios de

5mm los cuales tendran una distancia entre centros de 10m, como se puede ver en la Figura 50.
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Figura 50.

Tamiz.

Nota. La imagen representa el tamiz. Elaboracion propia.

El tamiz ira bien sujeto mediante unos anillos que estan soldados en las tapas del cilindro
principal estos seran los responsables de mantener al tamiz en su puesto; esto para evitar las

posibles vibraciones y ruidos a la hora de proceso de despulpado.
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10. Pruebas y resultados de la maquina despulpadora

Para evaluar el desempefio de la maquina despulpadora de mango se hicieron unas pruebas
para evidenciar la funcionalidad de las piezas y sistemas que hacen parte de la maquina
despulpadora, posterior a ello se toman datos y se hace andlisis de los resultados obtenidos.

En la primera prueba se observa un ruido que no deberia estar, se revisa y se ve que las
aspas estan rozando con los tornillos de las chumaceras se debid corregir este percance y se

procedio a realizar la segunda prueba.

Figura 51.

Primera prueba

Nota. La imagen representa la primera prueba. Elaboracion propia
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Figura 52.

Ajuste final

Nota. La imagen representa el ajuste final. Elaboracion propia.

Después de corregir la falla que se estaba presentando se inicié la segunda prueba, en esta
se introdujeron 10kg de mango en la tolva y se midi6 el tiempo que gasto la maquina en despulpar

dicha cantidad.
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Figura 53.

Segunda prueba

Nota. La imagen representa la segunda prueba. Elaboracién propia.

Figura 54.

Segunda prueba tiempo después.

e

Nota. La imagen representa la segunda prueba tiempo después. Elaboracion propia.
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Después de a ver pasado por 1,15 minutos exactamente se completa el despulpado de los
10 kg de mango que se introdujeron en la tolva inicialmente.

En ese momento se detuvo la maquina y se puedo observar la parte interna del cilindro
principal por medio de la puerta que se le hizo. También se procedio a revisar el estado de la pulpa

y el vastago Figura 56.

Figura 55.

Parte interna del cilindro.

Nota. La imagen representa la parte interna del cilindro. Elaboracion propia.
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Figura 56.

Estado pulpa y vastago

Nota. La imagen representa el estado la pulpay vstagd-. Elaboracion propia.

Segun los célculos de disefio la maquina debe tener una capacidad de despulpado de
500kg/h, en las pruebas realizadas se puedo obtener un valor para la capacidad de despulpado de
520Kg/h es decir segln las pruebas la maquina cumple el objetivo principal y es ain mayor la

capacidad con la que se desarrollé el disefio.

Tabla 8.

Capacidad de despulpado

500 kg/h

520Kg/h

Nota. La tabla representa la capacidad de despulpado. Elaboracion propia.
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Figura 57.

Maquina despulpadora.

Nota. La imagen representa la Maquina despulpadora. Elaboracién propia.
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A continuacion, se presenta una recopilacion de los elementos utilizados para la

construccién de la maquina despulpadora de mango, los gastos de este proyecto fueron costeados

por los autores.

En este caso cabe resaltar que se contaba con un experto metalmecanico el cual fue el

encargado de la mano de obra.

Tabla 9.

Costos del proyecto

COSTOS

ELEMENTOS | CANTIDAD | ESPECIFICACION | PRECIO
Sistema estructural

Cilindro tanque principal 1 metros $250.0000
Eje principal 1 metros $60.0000
Discos para tapas de cilindro 2 metros $160.000
Soldadura 1/2 kilos $25.000
Soldadura acero inoxidable 1/2 kilos $45.000
Tornillos 11 unidad $90.000
Discos de corte para pulidora 6 Metros $20.000
Brocas 2 Unidad $6.000
Broche para puerta de lavado 1 Unidad $30.000
Teflon para aspaz 1 Unidad $90.000
Hoja de cegueta 2 Unidad $12.000
Tamiz 1 Metros $350.000
Tolva y bajadas 1 Metros $370.000
Consumibles (pintura, Varios $500.000
chumacera,hueso duro, etc.)

Sistema transmision de potencia

Motor 1 Potencia $400.000
Polea 5 pulgas 1 Unidad $12.000
Polea 2 pulgas 1 Unidad $10.000
Correaen v 1 Unidad $14.000
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Gastos adicionales

Equipos alquilados Dias $150.000

Alquiler de taller Dias $150.000

Gastos generales

Papeleria, transportes, alimentos,

bibliografia, etc. Varios $500.000
Total $3.244.000

Fuente: autores
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12 Conclusiones y recomendaciones

12.1 Conclusiones

Se disefid y construy6 una maquina despulpadora de mango dulce, obteniendo en las
pruebas de funcionamiento una produccion maxima de 520 kg/h

La tolva se disefié para soportar el peso y la presion de la densidad del mango, obteniendo
un factor de seguridad de 2.5 para un espesor de la plancha AISI 304 de 2 mm.

El diametro de las perforaciones del tamiz es disefiado para el espesor de la semilla del
mango, en este caso mango dulce.

La maquina cuenta con una puerta en su tanque principal la cual ayuda a realizar el lavado
interno del tanque, aun también si se requiere de abrir y desarmar para un mejor lavado y revisado
de sus piezas o si en algin momento desea hacer un cambio de tamiz también lo podra hacer ya

que cuenta con una forma facil de armar y desarmar.

12.2 Recomendaciones

Ocupar el tamiz adecuado segun el tipo de fruta que se vaya a despulpar.

Revisar minuciosamente la fruta que ingresara a la despulpadora para evitar el ingreso de
objetos metélicos que estos puedan dafiar el sistema de corte, tamiz o paletas.

No ingresar en el interior de la maquina despulpadora objetos metalico.

Realizar el mantenimiento adecuado a la maquina para prolongar la vida Gtil de la misma.

Desconectar el suministro eléctrico para realizar la limpieza de la maquin
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Apéndice
Apéndice A.
Manual de operacion y mantenimiento de la maquina

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMEINTO

Estimado operario lea detalladamente la informacion que se le presenta a continuacion:
1. Este manual es parte importante del producto ya que describe las precauciones,
especificaciones, puesta en parcha, operacion, mantenimiento y ajustes.

2. Este manual es una necesidad para operadores y mecanicos.

VISION GENERAL
e Vision general del equipo:
Figura 58.

Diagrama momento

e Caracteristicas generales:
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e Capacidad de produccion de hasta 500-700kg/h

e Potencia del motor: 1HP

INTRODUCCION

Para utilizar la despulpadora se requiere de:
e Piso de concreto solido que podria tener baldosa ceramica o cemento pulido
e Corriente eléctrica 110/220 v con conexion a tierra
e Instalacion del equipo

e Fijar as 4 patas principales del mueble de la maquina por medio de tornillos de anclaje

Figura 59.

Método de anclaje

Nota. Elaborada por el Autor

e Conectar el quipo a la corriente eléctrica

INSTRUCCIONES DE OPERACION

e Puesta en marcha
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Tabla 10.

Instrucciones de operacion

Conectar el la corriente

eléctrica

equipo a

Tener precaucién a la hora de conectar
la maquina

Colocar un recipiente en la parte inferior
del equipo para recibir la pulpay colocar
otro recipiente en la parte posterior para
recibir la parte no util del proceso.

Tener en cuenta que este recipiente de
ver ser de una medida adecuada

Pulsar el botén de encendido color
blanco

Se debe tener cuidado con este
interruptor ya que no puede recibir agua

Agregar el mango a la tolva de ingreso
de materia prima

Agregar la cantidad adecuada para que
la maquina funcione de la manera méas
efectiva (max. 27kg)

Para detener equipo vuelva y presione el
botdn negro

Se debe tener cuidado con este
interruptor ya que no puede recibir agua

Nota. Elaborada por el Autor.

Instrucciones de limpieza

Tabla 11.

Instrucciones de limpieza.

Antes de empezar con la limpieza debe
tener en cuenta que no se deben mojar las
partes eléctricas de la maquina en lo
posible cubrir con una bolsa (aislar del
agua)

La maquina debe estar desenchufada

Administrar el agua por la tolva de
ingreso, la tolva de salida y por la puerta
de limpieza de tamiz

La méaquina debe estar desenchufada

123
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Haga una solucion de agua-jabon para | La maquina debe estar desenchufada
con esta limpiar muy bien las partes de la
maquina

Con abundante agua saque la mezcla de | La méaquina debe estar desenchufada
agua-jabén, ojo sin mojar las partes
eléctricas de la maquina

Nota. Elaborada por el Autor

Tabla 12.

Cronograma de limpieza.

124

Actividad Diario | semanal | mensual | Trimestral
Limpieza del tamiz X

Limpieza de cilindro de despulpado X

Limpieza tolvas X

Limpieza completa a la maquina X

Limpieza a la correa X

Limpieza al motor X

Nota. Elaborada por el Autor

Se recomienda hacer lubricacion a las chumaceras cada mes para tener un buen

funcionamiento de estas; esta se debe hacer con grasa multiuso.

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

e Cambio de correa
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Tabla 13.

Cambio de correa.

Quitar la correa haciendo girar la polea | Tener mucha precaucion con as manos
grande y para colocar la nueva correa se | usar guantes a la hora de hacer el
debe colocar primero en la polea grande | cambio

y luego en la pequeria

Nota. Elaborada por el Autor

e Cambio o regulacién de paletas

Tabla 14.

Cambio de paletas.

Quitar las tuercas de la tapa posterior Utilizar la llave adecuada para no averiar la
tuerca

Sacar la tapa Tener cuidado hacerlo con guantes

Sacar el tamiz El tamiz sale solo jalando Asia afuera tener
cuidado con averiar su forma

Retirar los tornillos Utilizar la llave adecuada para no averiar la
tuerca

Sacar las paletas Limpiar bien y ajustar de manera adecuada

Nota. Elaborada por el Autor

Cronograma de mantenimiento mecénico
Tabla 15.

Cronograma de mantenimiento mecanico.

Actividad Mensual | trimestral | anual | Dos afios
Inspeccidn de correas X
Inspeccion de rodamientos | X
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Inspeccion de paletas

Inspeccion de pernos

Inspeccidn de poleas

Inspeccion de motor

Cambio de rodamientos

Cambio de correas

Nota. Elaborada por el Autor

Solucioén de problemas
Tabla 16.

Ocurrencia de problemas.

Ocurrencia

Solucion

Conectado el equipo no enciendo

Revisar que estén encendido los tacos,
revisar el tomacorriente.

El motor hace esfuerzo al encender

La correa estd muy templada, quitar tensién
moviendo el motor

Al girar las paletas raspa demasiado

Hacer el proceso de regulacion de paletas
antes descrito.

Nota. Elaborada por el Autor
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Apéndice B.

propiedades mecénicas del acero AISI 304

Tabla 17.
Metales y aleaciones.
Yield
Strength
Material/Condition (MPa |ksi])

METALS AND METAL ALLOYS
Plain Carbon and Low-Alloy Steels
Steel alloy A36

* Hot rolled 220-250 (32-36)
Stecl alloy 1020

* Hot rolled 210 (30) (min)

¢ Cold drawn 350 (51) (min)

* Anncaled (@ 870°C) 295 (42.8)

* Normalized (@ 925°C) 345 (50.3)
Steel alloy 1040

* Hot rolled 290 (42) (min)

* Cold drawn 490 (71) (min)

« Anncaled (@ 785°C) 355 (51.3)

* Normalized (@ 900°C) 375 (54.3)
Steel alloy 4140

+ Annealed (@ 815°C) 417 (60.5)

* Normalized (@ 870°C) 655 (95)

* Oil-quenched and tempered (@ 315°C) 1570 (228)
Steel alloy 4340

* Anncaled (@ 810°C) 472 (68.5)

« Normalized (@ 870°C) 862 (125)

* Oil-quenched and tempered (@ 315°C) 1620 (235)

Stainless Steels

.

* Cold worked (5 hard) 515 (75) (min)
Stainless alloy 316

* Hot finished and anncaled 205 {30) (min)

* Cold drawn and anncaled 310 (45) (min)
Stainless alloy 405

* Anncaled 170 (25)

Factor de la condicidn superficial

Tensile
Strength
(MPa |ksi])

400-500 (58-72.5)

380 (55) (min)
420 (61) (min)
395 (57.3)

440 (64)

520 (76) (min)
590 (85) (min)
520 (75.3)

590 (85)

655 (95)
1020 (148)
1720 (250)
745 (108)

1280 (185.5)
1760 (255)

860 (125) (min)

515 (75) (min)
620 (90) (min)

415 (60)

Percent

Elongation

23

25 (min)
15 (min)
36.5
38.5

18 (min)
12 (min)
302
28.0

257
17.7
11.5

22

122
12

10 (min)

40 (min)
30 (min)

20
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Tabla 18.

Factor de la condicion superficial

Factor a

Acabado Exponente
superficial 5. kpsi S... MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 —0.085
Maquinado o laminado en frio  2.70 4.5] -0.265
laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Como sale de la forja 399 272 -0.995
Figura 60.
Factor de carga
| flexion
k. = { 0.85 axial
0.59 torsion
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Tabla 19.

Factor de temperatura

Temperatura, °C S+/ Spr Temperatura, °F S+/ Spr
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008
100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0975 600 0.963
350 0.943 700 0.927
400 0.900 800 0.872
450 0.843 Q00 0.797
500 0.768 1 000 0.698
550 0.672 1 100 0.567

600 0.549

Tabla 20.

Factor de confiabilidad

Confiabilidad, %

Variacién de transformacion z,

Factor de confiabilidad k_
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50

Q0

Q5

99

99.9
99.99
99.999
99.9999

1.288
1.645
2.326
3.091
3719
4.265
4753

1.000
0.897
0.868
0.814
0.753
0.702
0.659
0.620
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Tabla 21.

Factor de carga

k. = oSLLIN(1, C)

Figura 61.
Sensibilidad de entalla en caso de aceros y aleaciones de aluminio forjado

Radio de muesca r. mm

; UU 0.5 1.0 1.5 20 2.5 3.0 35 4.0
ol g N 5 ¢, [ A S— — '
400 ¥
: /’ (1.0)
S¢
>
3
[
zZ 06
S
_.é
E (
}:‘ )4
'z Aceros
e == Aleaciones de aluminio
0.2
0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Rudio de muesca r. pulg
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Figura 62.

Eje redondeado con entalla a tension.

2.6
2.2
K, 18
1.4
1.0
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rld
Apéndice C.

Catalogo internacional de chumacera

Figura 63.

Catalogo internacional de chumacera.
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g
3
2

= 2}

DO, d dy 05 2z 2RSL 2RZ
o~
()]
)
2RS51 2RS1 2RSH
Dimensiones principales  Capacidad decarga  Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica defatiga  Velocdadde Velocdad Redamienta
dinamica estatica referenca limite) abserto o tapado tapado enun
d D B8 C Co Py en ambos lados lado?)
mm kN kN rLp.m. g -
25 37 7 &£36 26 0,125 - 11 000 0,022 » 61805-2RS1 -
37 7 4,36 26 0,125 38000 15000 0022 » 61805-2RZ -
37 7 4,36 26 0125 38000 24000 0,022 » 61805 -
62 % 702 &3  0a%3 - 10000 0045 > 61905-2RS1 -
&2 9 .07 &3 n193 34 0NN 1R NN nNLs » A1905-2R7 -
42 9 7.02 43 0193 36000 22 000 0,045 » 61905 -
47 8 8.06 4,75 0212 32000 20000 0,055 » 16005 -
47 12 119 6,55 0.275 32000 20000 0078 * 6005 -
47 12 119 6,55 0,275 - 9500 0,081 » 6005-2RSH 6005-RSH
47 12 119 655 0275 32000 16 000 0,08 » 6005-2RSL 6005-RSL
47 12 119 6,55 0,275 32000 16 000 0,083 » 6005-2Z 6005-Z
47 16 11.2 655 0,275 - 9500 011 63005-2RS1 -
52 15 148 78 0,335 28000 18 000 013 » 6205 -
52 15 148 78 0,335 - 8500 013 » 6205-2RSH 6205-RSH
52 15 148 78 0.335 28000 14 000 013 » 6205-2RSL 6205-RSL
52 15 148 78 0335 28 000 14 000 013 » 6205-2Z 6205-Z
52 15 17.8 93 0.4 28 000 18 000 012 6205 ETNS -
52 18 14 78 0335 - 8500 013 62205-2RS1 -
62 17 234 116 049 24 000 16 000 023 » 6305 -
62 17 23.4 116 049 - 7 500 0.24 » 6305-2RSH 6305-RSH
62 17 23,4 116 0.49 24 000 13000 023 6305-2RZ 6305-RZ
62 17 234 116 0.49 24 000 13000 023 » 6305-2Z 6305-Z
62 17 26 134 057 24000 16 000 022 6305 ETNS -
62 24 225 116 0.49 - 7500 032 62305-2RS1 -
80 21 358 193 0,815 20000 13 000 054 6405 -
28 58 16 16,8 9.5 0,405 26 000 16 000 017 62/28 -
68 18 251 137 0,585 22000 14 000 03 63/28 -
30 §2 7 4,49 29 0.146 - 9500 0.025 » 61806-2RS1 -
42 7 4,49 29 0146 32000 16 000 0,025 » 61806-2RZ -

42 7 £,49 239 0,146 32000 20000 0,025 » 61806 -



MAQUINA DESPULPADORA DE MANGO DULCE

Apéndice D.

Dimensiones calcula de cuia

Chavetero para ¢

havelos paralelas

a N
|
D ————
* £ £ | ] 0
i @ Q* N i T _ _!
c £ *
- :
s X 3 ——
Dimensiones | by ) ) )
en mm. A —_—
Diémetro |Seccion Ancho b, toleroncia Profundidad Chafin
del eje | de ko [Nomid Close de ajuste del enchavetado : Eje hy cmoif Ry
d chaveta| no | Libre Normal Ajustodo ot s
e . ang | 00 et y oubd o | Toler MO Toter. | n. Mok
de |108t0| b X h Eje h910bo D) Ejend | [og :9)}” nal nd
0| 12| 4x¢ | 4 25 18 0,08/ 0,16
+0,078| 0 -0,
| 7| 56 | 5 [+0830 000 o 00|£0.015| 00| 3 [¥94[ 23 [+04 los|ozs
7|22 6x6 | 6 15 2R 016|025
22| 30 | 87 [ 8 [,g036[+0.098] 0 -0,015| 4 33 016(025
30|38 | 1oxe || o [+0.080[-0036£00%8 0051 | 5 33| [ozs]oso
38 | 44 | 1208 | 12 5 33 0,25/0,40
150 | 58 | t6xi0 | %6 | o0 [+0.050/-0,043=""""1-0,061| ¢ 43 025/0,40
58 | 65 | 18X11 | 18 7 (402 | 4,4 (402 [0,25/0,40
65 | 75 | 20012 [ 20 75| 9 49| Olosoloso
75 | BS | 22x14 | 22 +0,052 +0,149 0 -0,022] 9 54 0,40/0.60
85 | 95 | 25x14 | 25| 0 [+0.065(-0,052|£0.0280'074| g 54| o4o]oso
85 | 1m0 | 28x16 | 28 0 6.4 0,40/0,60
10 | 130 | 32x18 | 32 1 74 0,40{0,60
130 | 150 | 36x20 | 38 sl s5i 2 84 0,70| 100
150 | 170 | 40x22 | 40 |+0,062 " +0,031| "' 3 94 0,70{100
170 | 200 | 4sx25 | 45| © [*0.080|-0.062 -0.088 4 04 0,70/ 100
200 | 230 | 50x28 | 50 7 114 0,70/ 1,00
230 | 260 | 56x32 | 56 20 |4+0,3 | 124 |+0,3 [0.70[ 100
260 | 290 | 63%32 | 63 40,220 0 -0,032 20 0] 124 011,20(160
200 | 330 | 70x36 | 70 |*%* (10,100 [-0.074{£0.037 Zg'i05 | 22 14,4 120 160
330 | 380 | 80x40 | 80 25 154 2,00(2,50
380 | 440 | 90X45 | 90 | 40 0g7 [+0.260, 0 -0,037| 28 74 2,00{2,50
440 | 500 |100x50 | 100 +0,120 |-0,087(200435( _g'y24 | 5 95|  [200[250
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Apéndice E.

Catalog0 calculo de correa.

Prastaciin adicional por relacin de fransmision (en HP)

60 0.15 0.24 0.32 0.40 049 0.57 065 074 0.82 089 0.97 1.05 113 128 0.01 002 003 004 005 006 0.07 007 0.07
1750 0.19 0.31 043 055 067 079 091 1.02 114 125 1.36 147 158 180 0.01 003 0.05 007 008 009 010 0141 0OM
3450 0.22 0.44 0.66 088 1.08 1.28 148 167 1.66 2.04 222 239 2.55 285 0.03 00T 0.10 013 016 0.18 0.20 022 0.22
200 0.04 0.06 0.08 0.10 012 013 015 016 0.18 020 0.23 025 028 0.00 0.00 000 0.00 001 001 001 0.01 001 0.01
400 0.07 011 044 047 0.21 0.24 027 030 033 036 0.39 042 045 051 0.00 000 000 001 001 002 0.02 002 0.02
600 0.10 0.15 0.19 0.24 029 0.33 038 042 047 051 056 060 064 073 0.00 001 002 0.02 002 003 0.03 003 0.04
800 012 018 0.24 0.30 036 0.42 048 054 0.60 065 0.71 0.77 082 094 0.00 001 0.02 0.03 003 0.04 0.04 005 0.05
0.14 0.21 0.29 036 043 051 058 065 0.72 0.79 0.86 093 1.00 113 0.00 002 0.03 0.04 004 005 0.06 006 0.06
015 0.24 0.33 042 050 059 067 076 0.84 052 1.00 1.08 116 132 0.01 002 003 004 005 006 0.07 007 0.07
017 0.27 0.37 0.47 057 0.66 0.76 086 095 1.05 1.14 123 132 150 001 003 004 005 006 007 0.08 009 0.09
018 0.29 041 052 063 0.74 085 095 1.06 116 1.27 1.37 147 167 0.01 003 005 006 007 008 0.09 010 0.10
0.19 0.31 044 057 068 0.81 093 105 116 128 1.39 151 162 184 001 003 005 007 008 009 010 0141 0OM
0.20 0.34 047 061 074 088 1.01 114 1.26 139 151 164 176 199 0.01 004 006 0.08 009 040 041 042 013
0.20 0.36 0.51 0.65 0.80 0.94 1.08 122 1.36 150 1.63 1.76 1.89 214 0.02 0.04 0.06 0.08 010 011 043 014 0.14
0.21 0.37 0.54 069 085 1.00 116 1.30 145 160 1.74 1.88 201 228 0.02 005 007 0.09 011 043 0.14 015 0.15
0.22 0.39 0.56 0.73 090 1.06 1.22 138 1.54 169 1.84 1.99 213 241 0.02 005 0.08 010 012 013 045 016 0.6
022 041 059 077 095 112 1.29 146 162 178 1.94 209 224 253 0.02 005 008 010 013 045 0.16 017 0.18
0.22 042 061 0.80 099 147 135 153 1.70 187 2.03 219 235 264 002 006 009 011 014 016 048 015 019
0.22 043 0.64 084 1.03 1.22 141 160 1.77 195 212 228 244 274 0.03 006 009 042 015 047 019 020 0.20
0.22 044 066 0.87 1.07 1.27 147 166 1.84 202 220 237 253 283 0.03 007 010 013 0415 018 020 021 0.22
0.22 045 0.68 0.90 1.11 1.32 1.52 172 1.91 2.09 1.27 244 261 291 0.03 007 011 014 0416 019 021 022 023
0.22 046 070 0.92 114 1.36 1.57 177 197 215 234 251 267 297 0.03 007 041 045 017 020 022 024 0.24
0.22 047 0.71 095 1.18 1.40 1.62 182 2.02 221 240 2,57 273 3.03 0.03 008 012 045 018 021 023 025 025
0.21 047 0.73 097 1.21 1.43 166 187 2.07 226 245 262 278 3.07 0.03 008 012 016 019 022 024 026 027
0.21 048 0.74 0.99 1.23 1.47 169 191 211 231 249 266 262 310 0.04 009 043 047 020 023 0.26 028 0.28
0.21 048 0.75 1.01 1.26 1.50 1.73 194 215 234 253 269 285 311 0.04 009 0.14 018 021 024 027 029 0.29
0.20 0.48 076 1.03 1.28 1.53 1.76 197 218 237 255 272 286 311 0.04 010 014 019 022 025 028 030 031
0.19 048 0.77 1.04 1.30 1.55 1.78 2.00 2.21 240 2.57 273 287 3.09 0.04 010 0.15 019 023 026 0.29 031 0.32
0.18 048 077 1.05 1.31 156 180 202 223 241 258 273 286 3.06 0.04 010 016 020 024 028 031 033 033

28888

=

0.17 048 0.78 1.06 1.33 1.58 1.82 2.04 2.24 242 2.568 2.72 2.84 - 0.05 011 0.16 0.21 025 0.29 032 034 0.34
0.16 0.47 0.78 1.07 1.34 1.59 183 205 2.24 242 257 270 2.81 - 005 041 047 021 026 030 033 035 0.36
0.14 047 078 1.07 1.34 1.60 1.83 205 2.24 241 2.56 2.67 - - 0.05 012 0.7 0.22 027 031 034 036 0.37

HH L L HE

013 046 0.78 1.07 1.35 1.60 1.84 205 2.23 240 253 263 - - 005 012 018 023 028 032 035 038 0.38
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Apéndice F.
Fotos de la maquina ya construida y las cada una de sus piezas
Figura 64.

Mueble de la maquina sin pintar

Nota. Elaborada por el Autor
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Figura 65.

Tamiz

Nota. Elaborada por el Autor

Figura 66.

Soporte de aspas

Nota. Elaborada por el Autor
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Figura 67.

Aspas

Nota. Elaborada por el Autor

Figura 68.

Tanque principal
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Nota. Elaborada por el Autor

Figura 69.

Tolva

Nota. Elaborada por el Autor
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Figura 70.

Eje, poleas y tornillos

Nota. Elaborada por el Autor
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Figura 71.

Primeros ensambles de la maquina

Nota. Elaborada por el Autor

Figura 72.

Maquina ensamblaje final

Nota. Elaborada por el Autor
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Apéndice G.
Planos de la maquina despulpadora
Figura 73.

Ensamblé general.

D { D
B!
e e
C i § C
&
i =
B 807 B
1010 | s (MM moCAMEAmCAA | sweox
B
A S EE— NG A
ENSAMBLE GENERAY

8 7 s 5 4 3 2 1

Nota. Elaborada por el Autor
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Figura 74.

Ensamble.

eS| NeDEPEZA  |CANTIDAD| ANEXO
1 [Base Despulpadora| 1 /A
£ 2 Tanque principal 1 N/A E
3 Eje 1 N/A
4 IAspa Mezcladora 2 N/A
5 Base Mezclador 2 N/A
6 Polea 5" 1 ANEXO G
7 Polea 2" 1 ANEXO H
8 Correa 1 ANEXO F
D 9 Tapa Contenedor 1 N/A D
10 Motor 1750rpm - 1 ANEXO |
THP
11 Cufia motor 1 ANEXO E
12 ISKF_FYTB_1__TF 2 ANEXO D
13 Tamiz 1 N/A
14 ICampana 1 N/A
15 Cufia eje 1 ANEXO E
Ci Ci
B B
“IH ‘ Crs G T e— rovecn
s
[ mio
e o
A s | wesoaran A
I T — e bl A3
= : Ensamble
reo sesim yom 1561
8 7 [} 5 3 2 1

Nota. Elaborada por el Autor
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Figura 75.

Soporte aspa.

E E
D D
72 m 72
C] ®9/b 0 C
%
178
B B
A i A
i SOPORTE ASPA  *
5 . " = & -53 vy o166 :

Nota. Elaborada por el Autor



MAQUINA DESPULPADORA DE MANGO DULCE 144

Figura 76.

Tapa cilindro principal.

::3,/
D § 200 o
o ;; QQ <,
| 151 Iy
Ci C
B B

oy
[ e— e
A

2

TAPA CILINDRO PRINCIPAL

EES

8 74 [ I 5 I 3 [ 2

Nota. Elaborada por el Autor
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Figura 77.

Tapa protectora cilindro.

Tcaio A
" TAPA FROTECTORA CILINBRO
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Figura 78.

Tolva.
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Figura 79.

Aspa.
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Figura 80.

Eje.

Nota. Elaborada por el Autor
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Figura 81.

Tamiz
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Figura 82.

conducto de entrada.
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Figura 83.

Tanque principal.
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Figura 84.
Estructura.
8 7 6 5 4 3 2 1
F F
795
375 «—1319
i o3 ~ I
E E
o
©
3
269 5
3
q
D ! —,—[E — N | D
C C
_ APLICAR SOLDADURA
“_A LAS 14 UNIONES
\
B ke B
\\\v- ~ LA BSCALA
{(8)
A TR T eneiio A
ESTRCUTURA %
" " " i " . s i

Nota. Elaborada por el Autor



