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RESUMEN

El presente trabajo muestra el componente B del disefio y construccién de una maquina
despulpadora de fruta, los componentes son: Eje conducido, palas, transportador

helicoidal, soporte del agitador, agitador, tamiz y paredes de la camara de despulpado.

Se realizé una breve revision bibliografica y un estudio del mercado para conocer
caracteristicas técnicas de las maquinas existentes, tras la elaboraciéon de la casa de la
calidad y obtener las especificaciones técnicas de la maquina, se procede a construir la
matriz morfoldgica realizando comparaciones directas entre las posibles soluciones a las
piezas del componente B. Se desarrolla el proceso de disefio para los diferentes elementos
de magquina utilizando métodos analiticos y en otros casos métodos numéricos debido a la
complejidad de las geometrias. Finalmente pasamos a la etapa de construccién, donde en
varios casos se realizaron consideraciones de redisefio debido a los procesos de
fabricacion de varios elementos. Se ensambl6 la maquina despulpadora junto a las piezas
desarrolladas en los componentes A y C que les corresponden al Sr. Stalyn Romero y

Alejando Chavez respectivamente.

Se realiz6 un protocolo de pruebas para la maquina donde los resultados fueron favorables,
se logré cumplir los objetivos y alcances planteados asi también se cumplieron las

especificaciones técnicas propuestas.

PALABRAS CLAVE: Despulpado, maquina, fruta, disefio, fabricacion.
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ABSTRACT

The present work shows component B of the design and construction of a fruit pulping
machine, the components are: Driven shaft, blades, helical conveyor, agitator support,

agitator, sieve and walls of the pulping chamber.

A brief bibliographical review and a market study were carried out to know the technical
characteristics of the existing machines, after the elaboration of the quality house and
obtaining the technical specifications of the machine, we proceed to build the morphological
matrix making direct comparisons between the possible solutions to the parts of component
B. The design process for the different machine elements is developed using analytical
methods and in other cases numerical methods due to the complexity of the geometries
and lack of information to know the behavior of several elements under different conditions.
loads. We finally move on to the construction stage, where in several cases redesign
considerations were made due to the manufacturing processes of various elements. The
pulping machine was assembled with the parts developed in components A and C that

correspond to Mr. Stalyn Romero and Alejandro Chévez, respectively.

A test protocol was carried out for the machine where the results were favorable, it was
possible to meet the objectives and scope proposed, as well as the proposed technical
specifications.

KEYWORDS: Pulping, machine, fruit, design, manufacture.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

La méquina despulpadora de frutas ha sido desarrollada en conjunto con 2 compafieros
mas, por lo tanto, se ha dividido su disefio y construccion en componentes A, By C. El
presente documento desarrolla el componente “B” el cual esta compuesto por los

siguientes elementos de maquina:

e Bl Eje conducido.

e B2 Transportador helicoidal.

e B3 Soporte del Agitador.

e B4 Palas.

e B5 Agitador.

e B6 Paredizquierda de la camara de despulpado.

e B7 Pared derecha de la camara de despulpado.

e B8 Tamiz.
Los elementos listados anteriormente pasaran por las distintas etapas de disefio, se ha
tomado en cuenta maquinas similares encontradas en el mercado nacional e internacional
para asegurar su correcto funcionamiento. El documento empieza con un marco tedrico
sencillo pero concreto que ayudard a entender al lector las bases, fundamentos y
justificacion de la realizacion del proyecto de la maquina despulpadora de frutas,
posteriormente se encuentra un estudio de mercado que denominaremos como
“benchmarking” el cual nos dara un mejor panorama sobre la existencia de este tipo de
magquinas en el mercado considerando asi: cargas, potencias, geometrias y funcionamiento
de estas. Para la determinacién de las especificaciones técnicas se elaboré la casa de la
calidad, la cual retune caracteristicas que salen de la voz de usuario y son traducidas en
factores técnicos por la voz del ingeniero, llegando asi a las especificaciones técnicas que
debe cumplir la méquina despulpadora de frutas, a continuacion se realizé el andlisis
funcional de la maquina para asi llegar a un disefio conceptual el cual cumple con las
especificaciones técnicas que se obtuvieron previamente y también reldne las mejores
alternativas para cada elemento del componente B obtenidas del analisis funcional.
Posteriormente se realiz6 los célculos, simulaciones, experimentacion y pruebas
pertinentes para los elementos que lo requerian, esto desemboc6 en tener medidas,
potencias requeridas y geometrias finales que seran utilizadas en los planos de taller y
planos conjuntos para poder realizar la construccion de los elementos. Finalmente se
encuentra evidencias de las pruebas realizadas a la maquina construida con anexos

fotograficos y detalles de la construccion de los elementos del componente B. También se



adjuntara informacion relevante para complementar la construccibn de la maquina
despulpadora, como por ejemplo catadlogos de elementos normalizados o fichas técnicas
del material que se ocupara que en su mayoria serdn acero inoxidable, acero dulce y

polimeros como el duralén.

1.1 Objetivo general

Disefar y construir los elementos de la maquina despulpadora de frutas que correspondan
al componente B

1.2 Objetivos especificos

1. Realizar una breve revision bibliogréfica.

2. Analizar alternativas de disefio para los elementos que asi lo requieran.

3. Elegir las mejores alternativas de disefio mediante criterios ponderados.

4. Disefar los elementos del componente B y seleccionar elementos normalizados.

5. Realizar el modelado CAD de los elementos de maquina, asi como planos de taller

y planos conjuntos.
6. Construir los elementos del componente B.

7. Realizar el montaje y pruebas.



1.3 Alcance

El proyecto de integracion curricular “Disefio y construccién de una maquina despulpadora
de fruta” empieza por realizar un levantamiento bibliografico de maquinas similares
existentes en el mercado nacional e internacional, posteriormente se emplea la casa de
calidad para obtener especificaciones técnicas de la maquina. Después se emplea
herramientas de modelado y disefio computacional para obtener un disefio conceptual de
todos los elementos correspondientes al componente B y asi poder presentar varias
soluciones para los componentes que asi lo requieran, a continuacion, se seleccionara las
mejores alternativas para los modulos con la metodologia de criterios ponderados.
Finalmente se disefla cada componente y se realiza la seleccion de los elementos
normalizados, asi se presentard planos de ensamblaje, sub-ensamblaje y de taller del

componente B.

Para la fabricacion se empleara los planos obtenidos en el disefio, el proceso de fabricacién
de los elementos del componente B se realizard en maquinas CNC y maquinas de
operacién convencional, posteriormente se ensamblaran los componentes para realizar

pruebas vy verificar el correcto funcionamiento de la maquina despulpadora.

1.4 Marco teérico

1.4.1 Produccién de frutas en el Ecuador

El Ecuador es un pais reconocido por tener una flora abundante y diversa, gracias a que
nuestro pais posee cuatro regiones diferentes; costa, sierra, oriente e insular podemos
encontrar una gran diversidad de frutas. A continuacion, se presenta una clasificacion de

frutas tomando la cuenta la regién donde crecen. [1]

Tabla 1. Frutas del Ecuador segun su region.
Fuente: Propia.

Frutas del Ecuador

Costa Sierra Oriente
e Naranja e Claudia e Borojo
¢ Pina e Mora e Pitahaya
e Banano e Kiwi e Arazi
e Mandarina e Manzana e (Guayaba fresa
o Papaya e Frutilla e Bacaba
e Sandia e Tomate de &rbol e Cocona




e Toronja e Guanabana
e Coco e Durazno
e Maracuya e Babaco

e Granadilla

1.4.2 Pulpa de fruta.

La pulpa de la fruta se obtiene de la separacion manual o industrial de la cascara y pepas
de la fruta, a la pulpa también se le conoce como la “carne de la fruta” debido a que aqui
se encuentra concentrada la mayoria de fibra, vitaminas y nutrientes. La pulpa se obtiene

a partir de frutas maduras y frescas, asi se garantiza la calidad en la pulpa. [2]

A continuacién, se presenta algunos de los beneficios de la obtencidon y el consumo de la

pulpa.

a) No se desperdicia la fruta debido a que se separa las semillas de la cascara por lo tanto

todo el alimento se aprovecha.

b) Se puede mantener la pulpa de la fruta congelada hasta por un afio manteniendo casi

intacta su carga de vitaminas.

c) Una vez sea congelada la pulpa se puede tener la disponibilidad durante todo el afio,

asi no importa si es temporada o no de ciertas frutas.

d) Las pulpas de frutas brindan una diversidad de presentaciones posibles como: batidos,

jugos, mermeladas, postres, cocteles, etc.
e) La pulpa se puede conservar durante mucho mas tiempo en comparaciéon de una fruta
fresca.
1.4.3 Diametro de las pepas de varias frutas.

Debido a que la maquina despulpadora es universal, debe ser capaz de despulpar una
gran cantidad de frutas del mercado, por lo tanto, es importante conocer los diferentes

diametros de pepas.

En la tabla 1 se muestras resultados empiricos de diferentes diametros de pepas.



Tabla 2 Didmetros para pepas de distintas frutas.

Fuente: [3]
FRUTAS | 2 ®3 o4 5 Diametro
promedio [mm)]

Durazno 16.27 | 16.05 | 15.99 | 16.12 | 15.95 16.07
Pera 1.1 1 1.1 1 1.2 1.08
Naranjilla 1 1.1 1 1.3 1 1.08
Manzana 269 | 286 | 299 | 255 | 2.38 2.69
Tomate de arbol 1.5 121 | 1.38 | 1.25 | 1.10 1.28
Naranja 51 5.1 539 | 433 | 4.89 4.85
Maracuyé 2.37 2.34 | 2.39 2.4 2.36 2.37
Limén pequefio 4.47 448 | 4.49 | 442 | 4.25 4.42
Guanabana 135 11 10 8 6 9.7

1.4.4 La Guanabanacomo fruta de estudio

Como se reviso, el Ecuador tiene varias frutas de las cuales se puede extraer y aprovechar
su pulpa, sin embargo, se considera importante centrar la atencién en una fruta para
realizar el desarrollo del presente trabajo, por este motivo se tomara como referencia a la
guanabana ya que es una fruta con pepas duras con diametros relativamente mas grandes

gue las demas frutas.

Se adquirié 2 guanabanas con un tamafio promedio como se muestra en la figura 1 para
realizar pruebas experimentales, en primer lugar, se pes6 cada una para tener el peso neto
de las frutas como se puede ver en la figura 2. Después se retir6 la cascara para de igual
manera pesarla como se muestra en la figura 3, una vez pelada la fruta se despulpé

(separar la pulpa de las pepas) para tomar el peso de la pulpa de la fruta y el peso de las



pepas como se muestra en la figura 4 y 5 respectivamente. Estos pasos se siguieron

también para el segundo espécimen.

Figura 1. Guanabanas antes del pesaje. Fuente: Propia

Figura 2. Espécimen 1 siendo pesado. Fuente: Propia



Figura 3. Céascara del espécimen 1 siendo pesada. Fuente: Propia

Figura 4. Pepas del espécimen 1 siendo pesadas. Fuente: Propia



Figura 5. Pulpa del espécimen 1 siendo pesada. Fuete: Propia

A continuacion, en la tabla 3, 4 y 5 se mostrara varios datos experimentales sobre la
guanabana como peso y medidas de las pepas. Es necesario mencionar que, para la toma
de medidas de las pepas, se escogieron 20 muestras aleatoriamente de los 2 especimenes
estudiados, en la figura 6 se puede observan un ejemplo de la medicion las cuales fueron

hechas con un calibrador vernier.

Figura 6. Medicion del ancho y largo de una pepa de guandbana. Fuente: Propia.



Tabla 3. Caracterizacion de las pepas de guanabana. Fuente: Propia

Dimensiones de las pepas de
guanabana
Muestra |Largo [mm] |Ancho [mm]
1 15,50 9,80
2 16,00 10,00
3 17,70 9,10
4 15,60 10,10
5 15,00 9,20
6 15,60 9,43
7 16,00 9,35
8 16,40 9,45
9 10,30 8,40
10 15,00 9,60
11 15,65 9,00
12 14,75 9,20
13 16,90 9,10
14 14,70 9,85
15 16,00 8,90
16 15,30 10,00
17 16,30 9,70
18 16,00 8,90
19 10,75 7,30
20 16,00 9,50

Tabla 4. Andlisis de datos de la tabla 3 correspondiente a las medias de las pepas de
guanabana. Fuente: Propia

Analisis de datos
Largo maximo 17,70 [mm]
Largo minimo 10,30 [mm]
Ancho maximo 10,10 [mm]
Ancho minimo 7,30 [mm]
Promedio largo 15,27 [mm]
Promedio ancho 9,29 [mm]

Tabla 5 Caracterizacion de la guanabana. Fuente: Propia

Caracterizacion de la guandbana
Espécimen 1 | Espécimen 2 | Unidades
Peso neto 2474 2394 (er]
Peso de la céscara 254 233 [gr]
Peso de las pepas 214 166 [gr]
Peso de la pulpa 1910 1887 [gr]
Rendimiento 77,20 78,82 %




1.45 Aceroinoxidable AlISI 304.

El acero inoxidable es un tipo de acero aleado con cromo y niquel en porcentajes que van
desde los 18%, 8% hasta los 20%, 10.5% respectivamente. Este material tiene una gran
resistencia a la corrosion por lo que es ampliamente usado en la industria de equipos para
el sector alimenticio [4], por esta razén el acero inoxidable AISI 304 sera el material
escogido para la elaboracion de la mayoria de los elementos que comprenden el

componente B. En el Anexo 1 se muestra la ficha técnica del Acero inoxidable AISI 304.

1.4.6 Benchmarking

El benchmarking tiene como objetivo tomar un punto de referencia para el disefio de la
maquina despulpadora partiendo de la busqueda y comparacién de maquinas similares
existentes en el mercado nacional o internacional, de esta forma se aprende de la

experiencia de los demas para innovar y mejorar el disefio de la maquina.

1.4.7 Laméaquina despulpadora de frutas.

La maquina despulpadora nos permite aprovechar la pulpa de fruta mediante el proceso
de separacion entre la cascara, las pepas y la pulpa de esta. El principio de funcionamiento
de ésta maquina es tener un rotor dentro de su carcaza el cual gira a ciertas RPM y produce
una aceleracion centrifuga de la fruta, esta a su vez impacta con un tamiz con perforaciones
especificas para cada fruta con la finalidad de dejar pasar los jugos y la pulpa mientas que
las pepas se quedan dentro de la camara de despulpado para posteriormente ser

evacuadas por un ducto. [5]

1.4.8 Tipos de despulpadoras en el mercado.

En el Ecuador la empresa Easy Empack ubicada en Guayaquil, ofrece dos tipos de
maquinas despulpadoras horizontales las cuales se pueden encontrar en su sitio web.
Ofrecen una capacidad de despulpar una amplia gama de frutos como: Mora, naranijilla,
taxo, fresa, frutilla, guayaba, tomate de arbol, pifia troceada, maracuya (sin cascara),

mango, tamarindo, etc...
A continuacion, se presentara los modelos con sus respectivas fichas técnicas.

e Ficha técnica del modelo J200:

o Voltaje: 220v/60hz.

o Fuerza del motor: 2HP.
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o Dimensiones: 800mm largo, 400mm ancho, 1150mm alto.

o Dimension de tamiz: diametro 160mm, alto 245mm.

o Perforacion de tamiz: 1mm.

o Material: acero inoxidable

o Recomendable para despulpar: maracuya, granadilla. naranjilla, mora.

o Sistema abatible en acero inoxidable de facil limpieza.

Figura 7. Maquina despulpadora modelo J200. Fuente: [6]

e Ficha técnica del modelo A 150:

o Voltaje: 220v/60hz.

o Fuerza del motor: 1.5HP.

o Dimensiones: 800mm largo, 400mm ancho, 1150mm alto.
o Dimension de tamiz: diametro 160mm, alto 245mm.

o Perforacion de tamiz: 1mm.

o Material: acero inoxidable

o Recomendable para despulpar: maracuya, granadilla. naranjilla, mora.

11



o Sistema abatible en acero inoxidable de facil limpieza.

Figura 8. Maquina despulpadora modelo A 150. Fuente: [6]

En el ambito internacional se puede mencionar a Talleres Prados ubicado en Sevilla-
Espafa, esta empresa se dedica al disefio y construccién de maquinas despulpadoras de
fruta con alta eficiencia lo que desemboca en una alta tasa de aprovechamiento de la fruta
con un minimo de desperdicios, ofrecen varios modelos que van desde el uso profesional
con producciones que van desde los 2000kg/h hasta maquinas mas pequefias con una
produccion de 50kg/h [7], esta Ultima es de especial interés para el desarrollo de nuestro
trabajo debido a que el enfoque de disefio es de una maquina pequefia, esto se estudiara
mas a detalle adelante. A continuacién, se mostrarad imagenes referenciales de las

despulpadoras elaboradas por talleres prado junto con sus especificaciones técnicas.

e Ficha técnica del modelo SPH 7.0

o Produccion 2000 KG/Hora

o Tamafio fruta a procesar: 168 mm

o Potencia 7.5 CV

o Motor Trifasico

o Rotor de 6 palas intercambiables

o Criba de 300x500 mm de facil extraccion y limpieza y perforacion a elegir.

o Bandeja alimentacién desmontable.
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o Material: Acero Inoxidable AISI 304L

o Ruedas para desplazamiento.

o Silemblok para nivelacion antivibracion.
o Cuadro maniobra con variador velocidad

o Peso 220 kg

Figura 9. Maquina despulpadora modelo SPH 7.0. Fuente: [7]

Ficha técnica del modelo SPH 3.0

o Produccion 500 KG/Hora

o Tamafio fruta a procesar: 129 mm

o Potencia 3 CV

o Motor Trifasico

o Rotor de 4 palas intercambiables

o Criba de 168 mm de facil extraccion y limpieza y perforacion a elegir.

o Bandeja alimentacién desmontable.
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o Material: Acero Inoxidable AISI 304L

o Ruedas para desplazamiento.

o Silemblok para nivelacion antivibracion.
o Cuadro maniobra con variador velocidad

o Peso 150 kg

Figura 10. Maquina despulpadora modelo SPH 3.0. Fuente: [7]

e Ficha técnica del modelo SPH 1

o Motor 1CV Trifésico.

o Produccion: 50 Kg/Hora.

o Tamafio fruta a procesar: 90 mm

o Rotor de 4 palas intercambiables.

o Criba de 168 mm de facil extraccion y limpieza y perforacion a elegir.
o Material: Acero Inoxidable AISI 304L

o Ruedas para desplazamiento.
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o Silemblok para nivelacion antivibracion.
o Cuadro de maniobra.
o Peso 70 kg
o Largo 1000 mm, ancho 500mm y alto 1000mm
Funcionamiento de la SPH 1
a. La fruta se introduce a través de la tolva de carga después de ser limpiada.

b. Posteriormente el producto en una segunda etapa pasa por unas paletas ajustadas
al tamiz, que se encargan de filtrar la pulpa.

c. La pepas, cascaras y vastagos son expulsadas por la parte delantera de la
despulpadora.

d. La pulpa después de ser filtrada por el tamiz se descarga por la tolva central.

e. Féacil instalacion y limpieza, con minimo mantenimiento.

Figura 11. Maquina despulpadora modelo SPH 1. Fuente: [7]
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2 METODOLOGIA

La palabra método proviene del término en latin métodos, y este a su vez nace de las
palabras griegas meta (ueta) que significa mas alla y hodos (0066) que significa via, por lo
cual, podemos concluir que el significado de método es el camino que se debe seguir para
llegar a un fin. [8]

El presente trabajo se fundamenta en una investigacion cientifica, este tipo de investigacion
tiene como objetivo aprobar una hipoétesis previamente establecida mediante
experimentacién matematica y como su palabra lo dice también se aplica experimentacion,
ya sea con modelos fisicos 0 a su vez, como veremos mas adelante, ocupando
herramientas de simulacién computacional.

Para tener una metodologia clara, este trabajo seguira la linea del disefio concurrente
propuesta por Carles Riba el cual menciona en su libro “Disefio Concurrente”, esto tiene
que ver con la nueva perspectiva que el ingeniero debe tener en cuenta en el momento
gue decida elaborar una maquina, todo esto se apoya en nuevas herramientas basadas en
las tecnologias como CAD, CAM, CAE, etc. Para tener mas claro este proceso en la figura
12 se muestra un diagrama de flujo con los pasos a seguir para llegar a materializar la
maquina despulpadora de frutas.

\Z
\Z
Figura 12. Metodologia a seguir para la construccion de la maquina despulpadora de
frutas. Fuente: Propia
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2.1 Lacasadelacalidad

Segun Carles Riba en su libro Disefio Concurrente, “la matriz casa de la calidad traduce
las demandas de los usuarios (voz del cliente) en requerimientos técnicos del producto (voz

del ingeniero). [9]

2.1.1 Voz del usuario.

La voz del usuario recoge todas las necesidades y requerimientos que la méaquina
despulpadora de fruta debe cumplir para que tenga un funcionamiento satisfactorio para el
usuario, conocida esta premisa, todos los datos que se enlistardn a continuacion se
obtuvieron mediante una conversacion directa con el Ing. Marco Carrion quien es el

principal financista y propietario final de la maquina.

¢ Una méaquina que se pueda limpiar facilmente.

¢ Que el precio final de la maquina no sea tan elevado (presupuesto de aprox $2000).
e Que la produccién de pulpa se ajuste a la capacidad de un motor de 1 HP.

¢ Que los elementos de la maquina sujetos a desgaste por el uso sean remplazables

facilmente.
e Posibilidad de usar la maquina para distintas frutas.
¢ Una maquina silenciosa.
e De facil accionamiento.
¢ Alto rendimiento para separar la pulpa de la pepa.

¢ Que tenga la capacidad de ser modular

2.1.2 Voz del ingeniero.

Una vez se conoce todas las necesidades y requerimientos del usuario es labor del
ingeniero trasformar todo en requerimientos técnicos con la capacidad de ser medibles, es

asi como se llega a las siguientes caracteristicas técnicas:
e Modularidad.

e Peso.
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e Optimizacion en la capacidad de despulpado.
e Mantenimiento.

e Practicidad.

e Volumen.

e Costo.

2.1.3 Analisis de la competencia.

Es importante considerar la oferta que se encuentra en el mercado, los principales
fabricantes de maquinas despulpadoras se encuentran en el mercado internacional, esto
brinda una ventaja para el disefio y construccién nacional de la maquina, sin embargo,
debemos considerar uno o varios fabricantes que tengan un producto con similares
caracteristicas a lo que estamos buscando disefiar, es asi como se eligié a los siguientes

fabricantes:

Talleres Prado con su modelo SPH 1y 2 (motores de 1 Hp como vimos en la figura 11)

Brown internacional Companys.

JBT Corporation.

Vulcano TEC.

Machines HG.

Una vez tenemos definido toda la informacion con respecto a la voz del usuario, voz del
ingeniero y el analisis de la competencia, se procede armar la matriz casa de la calidad
donde se realiza una comparacion y ponderacion a cada una de las consideraciones echas
para el desarrollo de la maquina despulpadora. En la figura 13 podemos observar la matriz

casa de la calidad.
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Figura 13. Casa de la calidad para la maquina despulpadora de fruta
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2.1.4 Conclusiones de la casa de la calidad

Una vez se estudié la casa de la calidad se puede llegar a las siguientes conclusiones.

e La maquina se adaptara y disefiara a la potencia del motor de 1 Hp, en base al
estudio realizado previamente de las maquinas despulpadoras en el mercado que
cuentan con un motor de potencia similar y que tienen una capacidad de

despulpado en rango de los 25 hasta los 50 kg/h.

e La maquina debe tener un disefio modular que nos permite desmontar la mayoria
de sus piezas para facilitar la limpieza y también ajustar la maquina a las
caracteristicas de las diferentes frutas como tamafo de las pepas, jugosidad,

calidad de pulpa, etc.

o El material que se debe usar en la fabricacion de la maquina despulpadora sera
acero inoxidable AISI 304 en todas las piezas que tengan contacto directo con el
alimento, mientras que otras partes como la bancada se utilizara acero A-36 para

economizar y apegarnos al presupuesto otorgado.

¢ La maquina debe tener las protecciones necesarias para que el operador tenga el

minimo riesgo de accidentes al momento de utilizarla.

2.2 Especificaciones técnicas.

La casa de la calidad arroja conclusiones técnicas acerca de los requerimientos y deseos
iniciales por parte del cliente, estas conclusiones se ordenan a continuacién en la tabla 6
de una forma sencilla de tal forma que se muestre una meta clara a la cual llegar para
empezar a construir el camino mediante el analisis de diferentes soluciones de disefio para

satisfacer las siguientes especificaciones técnicas.

Tabla 6. Especificaciones técnicas de la maquina despulpadora. Fuente: Propia

Empresa: Fecha inicio: 20/4/2022
EPN-FIM Producto: Ultima revisién: 9/2/2023
Disefiadores: Maquina
despulpadora o
Andrés Guevara / Stalyn de frutas Pagina 1
Romero / Alejandro Chavez

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Concepto ‘ Propone ‘R/D‘ Descripcién
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Funcién

Fabricacion

Energia

Materiales

Capacidad
Dimensiones
Movimientos
Mantenimiento

Costes y plazo
Seguridad y ergonomia

C+l

C+

I

I

I
C+
C+l
C+l

~ O

- O x» O O O

R Separar la pulpay las pepas de las frutas
Modularidad en sus piezas
Motor eléctrico de 1 HP trifasico
R/D Acero inoxidable AISI 304, acero A-36
Se estima despulpar una cantidad de 50 kg/h
1,5 [m] de largo x 1 [m] de alto x 60 [cm] de ancho
Movimiento giratorio inducido por poleas
Desmontable las piezas motrices
$2000 de presupuesto, construida en 1 afio
Protecciones para piezas méviles y zona eléctrica

Propone: I=Ingeniero, C=Cliente

R/D: R=Requerimiento, D=Deseo,

2.3 Analisis funcional.

El camino al disefio empieza por poner en claro cudl es el principio de funcionamiento de
la maquina despulpadora de frutas, para esto es necesario analizar los factores que
influyen en cada etapa del proceso de despulpado. De una forma sencilla podemos decir

gue la maquina cuenta con cuatro procesos importantes en su funcionamiento:

1. Admisién y dosificacion de la fruta.

2. Proceso de ablandamiento entre la pulpa y las pepas.

3. Tamizado de la pulpa y separacion de las pepas.

4. Expulsion de las pepas y almacenamiento de la pulpa.

A continuacion, se desarrollara los diagramas funcionales empezando por el nivel cero que

muestra el funcionamiento global de la maquina despulpadora.

Fruta Pelada

T

-

Energia manual (operador)

Energia eléctrica

-

Sefial de control

e
-~

->

DESPULPAR

Pulpa

W

Semillas

'

Figura 14. Nivel funcional 0 de la maquina despulpadora de fruta. Fuente: Propia
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El diagrama funcional que se muestra en la figura 15 corresponde al nivel dos de la maquina despulpadora, aqui se desglosa las funciones
principales de la maquina despulpadora como se revis6 anteriormente.

Se repite el proceso

Fruta pelada Fruta pelada
Energfa Manual DES POSITAR Energfa mecénica Fruta pelada Pulpa
—_— DOSIFICAR  — —
________ 5 Energia mecénica S EPA RAR Energia potencial ALMACENAR
I i Semillas {Energl’a Cinética l
Energfa eléctrica i '
——— CONTROLAR | :
Sefial de control ! ALMACENAR
_____________________________________________________ i
| PROCESO
Figura 15. Nivel funcional 1 de la maguina despulpadora de fruta. Fuente: Propia
l Se repite el proceso
Fruta pelada Fruta pelada Fruta pelada Fruta pelada Pulpa
EE— e > EEm——
Energia manual DEPOSITAR TRANSPORTAR Energia mecanica AGITAR — TAMIZAR Energia potencial ALMACENAR
Semillas| Energia
- Cinética
2
S ALMACENAR
Energia eléctrica Energia eléctrica Energia mecanica &
— = | ENCENDER _— >
Sefl p P SETEAR o GIRA EL EJE
efial de control | pMAQUINA | Sefial de control i Sefial de control
"""""""""""""" MAQUINA | 7T
Energia manual
—_»

Figura 16. Nivel funcional 2 de la maquina despulpadora de fruta. Fuente: Propia
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Dado a que el funcionamiento de la méquina tiene un principio sencillo solo se alcanza

hasta el nivel 2 en los diagramas funcionales tal como se puede ver en la figura 16.

2.3.1 Modularidad

El presente documento pretende enfatizar en el disefio y construccion de los componentes
gque corresponden al componente B, dicho esto, es necesario indicar el modulo en el que
nos centraremos para el estudio. El componente B se encargara de disefio y construccion
del sistema de dosificacién de la pulpa, el ablandamiento de la pulpa, el tamizaje de la
pulpa y la separacion de las pepas. En la figura 17 se muestra mas a detalle el médulo a

estudiar en funcion de las piezas del componente B.

Se repite el proceso

Madulo 1: Alimentacién Mddulo 2: Despulpado
Fruta pelada Fruta pelada Fruta pelada Fruta pelada
—h i —.' pa—
] DEPOSITAR ' Dosificar o AGITAR > | TAMIZAR
Energia manual Energia mecanica —
Semillas | Energia
. Cinética
@
£ ALMACENAR
5

Energia eléctrica Energia eléctrica Energia mecanica
e e e | ENCENDER | 8 CneTgla meean

Sefial de control | MAQUINA | Sefial de control SFTEAR Sefial de control
""""""" MAQUINA e

Energia manual
—_—»

GIRAELEIE

Figura 17. Mddulos por estudiar en funcién del componente B de la maquina
despulpadora de frutas. Fuente: Propia.

2.4 Evaluacion y seleccién de alternativas

Para el médulo 1 y 2 mostrados en la figura 17 se presentaran varias alternativas de
solucion para cumplir la funcionalidad de una manera eficiente y optimizada, las
alternativas seran evaluadas por medio de un sistema de criterios ponderados y finalmente
elegir la mejor alternativa en cada caso. El componente B, el cual se esté desarrollando en
el presente documento, adopta el disefio y fabricacion de varios componentes del médulo
1y 2, a continuacion, se presenta la tabla 7 donde se muestra el detalle de los médulos y

componentes a desarrollar.
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Tabla 7. Mddulos para desarrollar en funcién del componente B. Fuente: Propia

Modularidad

Detalle del médulo

Piezas por médulo

1. Alimentacion

Este mddulo desarrolla el sistema de
alimentacion de pulpa a la maquina y también la
dosificacién de esta hacia la camara de
despulpado

Eje conducido

2. Despulpado

Este mdédulo desarrolla el sistema de despulpado
de la fruta, aqui se produce la separacién de la
pulpa y de la pepa

Pared izquierda y derecha
de la cdmara de
despulpado.

Tamiz

Palas

Agitador

Eje conducido

Soporte del agitador.

2.4.1 Mbdulo 1. Alimentacion.

La alimentacion de fruta a la maquina es de los primeros procesos que se debe seguir para

empezar con el proceso de despulpado, esta accidn de colocar la fruta en la maquina puede

darse de varias formas, todas las alternativas tomadas en cuenta para cumplir el objetivo

de alimentar a la maquina de fruta se detallan a continuacién en la tabla 8.

Tabla 8. Alternativas para médulo 1 correspondiente a la alimentacion de fruta. Fuente:

Menor peso tiempo

e Desgaste alo largo del

Propia
Soluciones Ventajas Desventajas llustracién referencial
Dosificacion controlada de la
fruta e Consumo de potencia ﬁ’\
Transportador o ) ) A ‘
helicoidal Facil limpieza e Riesgo de atrapamiento h&&c

Alimentacion
por gravedad

Facil fabricacion de potencia
e Dosificaciéon no
Facil limpieza homogénea

e Salpicaduras
e Puede trabarla
maquina

e No requiere consumo
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2.4.2 Evaluacién del médulo 1.

Una vez realizado el despliegue de alternativas es necesario realizar una evaluacion de
estas para una posterior toma de decisiones. Antes de hacer la evaluacion debe estar

presente los criterios en los que basaremos la comparacion entre las distintas alternativas.
Los criterios en los que nos basaremos para realizar la evaluacion seran:

e Precio: La construccion y materiales deben ser optimizados de tal manera que el

precio final de la pieza no sea elevado.

¢ Mantenimiento: Las piezas o sistemas deben ser facilmente reemplazados en caso

de que haya desgaste y también debe ser de facil limpieza.

e Funcionalidad: La pieza debe cumplir el objetivo para cual fue disefiada de una

manera eficaz y eficiente.

En el presente documento utilizaremos el método ordinal corregido por criterios
ponderados propuesto en el libro de disefio concurrente de Carles Riba, este método se
basa en la elaboracién de una tabla donde cada criterio se confronta con los restantes y

se asignan los siguientes valores [9]:
e 1:siel criterio de la fila es superior que el de las columnas.
e 0,5: si el criterio de la fila es igual al de las columnas.
e O: siel criterio de la fila es inferior al de las columnas.

Tabla 9. Evaluacién por criterios ponderados. Fuente: Propia.

Precio > Mantenimiento = Funcionalidad

Criterio Precio Mantenimiento | Funcionalidad | Z+1 | Ponderacién
Precio
1 1 3 0,50
Mantenimiento
0 05| 1,5 0,25
Funcionalidad
0 0,5 1,5 0,25
suma 6 1,00

Empezaremos por evaluar el criterio “precio” como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10. Evaluacion respecto al precio. Fuente: Propia.

Transportador helicoidal > Alimentacion por gravedad
Precio Trans_por_tador Alimentacion 5+1 Ponderacion
Helicoidal por gravedad
Transportador
helicoidal 1 2 0,67
Alimentacion por

gravedad 0 1 0,33

suma 3 1

Evaluacion del criterio “mantenimiento” como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Evaluacién respecto al mantenimiento. Fuente: Propia.

Transportador helicoidal > Alimentacién por gravedad

Mantenimiento Trans_portador Alimentacion 2+1 Ponderacion
Helicoidal por gravedad
Transportador
helicoidal 0,5 15 0,50
Alimentacion por
gravedad 0,5 15 0,50
suma 1

Evaluacion del criterio “funcionalidad” como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Evaluacion respecto a la funcionalidad. Fuente: Propia.

Transportador helicoidal > Alimentacién por gravedad

Tabla de conclusiones:

Funcionalidad Trans.por'tador Alimentacion Z+1 Ponderacion
Helicoidal por gravedad
Transportador
helicoidal 1 2 0,67
Alimentacion por
gravedad 0 0,33
suma 1
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Tabla 13. Conclusiones del médulo 1. Fuente: Propia.

Conclusiones Precio Mantenimiento | Funcionalidad | s |prioridad
Transportador
helicoidal 0,33 0,13 0,17| 0,63 1
Alimentacion por
gravedad 0,17 0,13 0,08| 0,38 2

En la tabla 13 podemos ver como la mejor alternativa para el médulo 1 es el trasportador

helicoidal.

2.4.3 Modulo 2. Despulpado.

Para el médulo 2 denominado despulpado, se tomara en cuenta varias piezas importantes

para analizar sus posibles soluciones, por lo tanto, se creara tablas comparativas para las

piezas: Tamiz, palas y agitador.

2.4.4 Tamiz
Tabla 14. Alternativas para el tamiz correspondiente al modulo del despulpado. Fuente:
Propia
Soluciones Ventajas Desventajas llustracion referencial
e Mejores
tolerancias

Tamiz rigido tipo
tambor

Facil fabricacién

Dificil extraccidn
Para un solo tipo
de fruta

Dificil limpieza

Tamiz modular
tipo tambor

Modularidad para
usar con distintas
frutas

Facil limpieza

Facil extraccion

Mayor dificultad
para la
fabricacion

Posibles fugas de
producto

Salpicaduras
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2.4.5 Evaluacién de las alternativas del tamiz

Los criterios para la evaluacién se mantendran en precio, mantenimiento y funcionalidad,
y también los coeficientes utilizados anteriormente para elaborar la tabla de comparacion

como se evidencio en la tabla 9.

Por lo tanto, iniciaremos con la evaluacion del criterio “precio” como se muestra en la tabla
15.

Tabla 15. Evaluacion de las alternativas del tamiz respecto al precio. Fuente: Propia.

Tamiz rigido = Tamiz modular
Precio T’ar.mz Tamiz modular 2+1 Ponderacion
rigido
Tamiz rigido 0,5 1,5 0,50
Tamiz modular 0,5 1,5 0,50
suma 3 1

Evaluacioén del criterio “mantenimiento” para el tamiz como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Evaluacioén de las alternativas del tamiz respecto al mantenimiento. Fuente:

Propia.
Tamiz rigido = Tamiz modular
Mantenimiento | Tamiz rigido Tamiz modular z+1 Ponderacion
Tamiz rigido 0,5 1,5 0,50
Tamiz modular 0,5 1,5 0,50
suma 3 1

Evaluacion del criterio “funcionalidad” para el tamiz como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Evaluacion de las alternativas del tamiz respecto a la funcionalidad. Fuente:

Propia.
Tamiz modular > Tamiz rigido
Funcionalidad | Tamizrigido | Tamiz modular 2+ Ponderacion
Tamiz rigido 0 1 0,33
Tamiz modular 1 2 0,67
suma 3 1
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Tabla de conclusiones del tamiz:

Tabla 18. Conclusiones para el tamiz. Fuente: Propia.

Conclusiones Precio Mantenimiento | Funcionalidad 3 Prioridad
Tamiz rigido 0,25 0,13 0,08 0,46 2
Tamiz modular 0,25 0,13 0,17 0,54 1

En la tabla 18 podemos ver como la mejor alternativa es el tamiz modular.

2.4.6 Palas
Tabla 19. Alternativas para las palas correspondiente al médulo del despulpado. Fuente:
Propia
Soluciones Ventajas Desventajas llustracion referencial
e Consumo de
Facil fabricaciéon potencia
Facil limpieza
Palas Facil
Rectangulares mantenimiento en
caso de ruptura
Bajo precio de
fabricacion
e Posible
Menor potencia trituracion de la
requerida pepa
e Dificil de
Palas tipo aleta Mejor estética maquinar

Mayor precio
de fabricacion

2.4.7 Evaluacion de las alternativas de las palas.

Los criterios para la evaluacion se mantendran en precio, mantenimiento y funcionalidad,

y también los coeficientes utilizados anteriormente para elaborar la tabla de comparacion

como se evidencio en la tabla 9.

Evaluacién del criterio “precio” para las palas como se muestra en la tabla 20.
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Tabla 20. Evaluacion de las alternativas de las palas respecto al precio. Fuente: Propia.

Palas rectangulares > Palas tipo aleta

Precio Palas rectangulares . 2+1 Ponderacion
Palas tipo
aleta
Palas
rectangulares 1 0,67
Palas tipo aleta 0 0,33
suma 1

Evaluacioén del criterio “mantenimiento” para las palas como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Evaluacion de las alternativas de las palas respecto al mantenimiento. Fuente:
Propia.

Palas rectangulares > Palas tipo aleta

Mantenimiento Palas rectangulares . 2+1 Ponderacion
Palas tipo
aleta
Palas
rectangulares 1 2 0,67
Palas tipo aleta 0 1 0,33
suma 3 1

Evaluacioén del criterio “funcionalidad” para las palas como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22. Evaluacion de las alternativas de las palas respecto a la funcionalidad. Fuente:
Propia.

Palas rectangulares = Palas tipo aleta

Funcionalidad Palas rectangulares Palas tipo z+1 Ponderacion
aleta
Palas
rectangulares 0,5 1,5 0,50
Palas tipo aleta 0,5 1,5 0,50
suma 3 1
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Tabla de conclusiones de las palas:

Tabla 23. Conclusiones para las palas. Fuente: Propia

Conclusiones Precio Mantenimiento | Funcionalidad z Prioridad

Palas rectangulares

0,33 0,17 0,13 0,63
Palas tipo aleta
0,17 0,08 0,13 0,38 2
En la tabla 23 podemos ver como la mejor alternativa es el tamiz modular.
2.4.8 Agitador
Tabla 24. Alternativas para los agitadores correspondiente al médulo del despulpado.
Fuente: Propia
Soluciones Ventajas Desventajas llustracidn referencial
e Mayor
estabilidad con e Mayor peso
altas RPM e Mayor
requerimiento de
potencia

Agitador parcial acil fabricacid
con 2 apoyos * acil rabricacion
e Poco eficiente

e Mayor precio de

fabricacidn
e No se puede
regular
e Posible
* Menor peso desbalanceo a
altas RPM
e Menor potencia
. requerida o dificil de maquinar
Agitador D .
e Optimizacion de e Mayor precio de
completo con . s
trabajo fabricacion

apoyo simple
e Mayor area

e Posibilidad de
regulacion

e Facil fabricacién
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2.4.9 Evaluaciéon de las alternativas para los agitadores.

Los criterios para la evaluacién se mantendran en precio, mantenimiento y funcionalidad,
y también los coeficientes utilizados anteriormente para elaborar la tabla de comparacion

como se evidencio en la tabla 9.
Evaluacién del criterio “precio” para los agitadores como se muestra en la tabla 25.

Tabla 25. Evaluacion de las alternativas de los agitadores respecto al precio. Fuente:

Propia.
Agitador completo > Agitador parcial
Precio Agitador Agitador parcial 2+1 Ponderacion
completo
Agitador
completo 1 2 0,67
Agitador
parcial 0 1 0,33
suma 3 1

Evaluacién del criterio “mantenimiento” para los agitadores como se muestra en la tabla
26.

Tabla 26. Evaluacién de las alternativas de los agitadores respecto al mantenimiento.
Fuente: Propia

Agitador completo > Agitador parcial

Mantenimiento Agitador Agitador parcial 2+1 Ponderacion
completo
Agitador
completo 2 0,67
Agitador parcial 0 1 0,33
Suma 3 1

Evaluacién del criterio “funcionalidad” para los agitadores como se muestra en la tabla 27.

Tabla 27. Evaluacion de las alternativas de los agitadores respecto a la funcionalidad.

Fuente: Propia

Agitador parcial = Agitador completo

Funcionalidad Agitador Agitador parcial 2+1 Ponderacion
completo
Agitador
completo 0,5 1,5 0,50
Agitador
parcial 0,5 1,5 0,50
suma 3 1
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Tabla de conclusiones para los agitadores.

Tabla 28. Conclusiones para los agitadores. Fuente: Propia

Conclusiones Precio Mantenimiento | Funcionalidad z Prioridad
Agitador parcial 0,33 0,17 0,13 0,63
Agitador completo 0,17 0,08 0,13 0,38 2

En la tabla 28 se muestra que la mejor opcion es los agitadores completos.

2.5 Matriz morfolégica

En la tabla 29 se muestra la ruta de disefio trazada mediante los resultados de las

alternativas a los diferentes médulos correspondientes al componente B.

Tabla 29. Matriz morfolégica para los elementos del componente B. Fuente: Propia

Médulo

Alternativas de disefio

1. Alimentacién

Transportador helicoidal

Alimentacion por gravedad

2. Despulpado

Tamiz rigido

Tamiz modular

Palas rectangulares

Palas tipo aleta

Agitador parcial

Agitador completo
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2.6 Disefio conceptual de la maquina despulpadora

En la figura se muestra el disefio conceptual de la maquina despulpadora de fruta con los

componentes seleccionados correspondientes al componente B.

Figura 18. Disefio conceptual de la maquina despulpadora. Fuente: Propia.

2.7 Calculo y seleccién de componentes.

2.7.1 Dimensionamiento del transportador helicoidal.

Para el dimensionamiento del transportador helicoidal nos apoyaremos del catalogo de

Martin [10], que son especialistas en el disefio de este tipo de elementos de maquinas.

El catdlogo nos muestra una serie de pasos a seguir para el disefio del transportador

helicoidal, en la tabla 30 se especificara las consideraciones a tomar en cuenta.

Tabla 30. Consideraciones para la seleccion del transportador helicoidal.

Detalle Caracteristicas

e Material: Pulpa de fruta

e Tamafio de particula: 9 [mm]
Factores conocidos e Capacidad deseada: 25 [kg/h]

e Distancia de transporte: 15 [cm]
e Diametro del transportador: aprox 4 [in]

Segun la tabla 1-1 (anexo Il) el material tiene un
codigo B4-5H Esto quiere decir: tiene un tamafio
fino, una fluidez lenta, agresividad media y puede
descomponerse y acumularse

Clasificacion del material
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| | |

Capacidad del transportador.

El volumen de transporte que nos brinda el transportador helicoidal se puede ver en la
figura tomada del catalogo de Martin, como se observa, tenemos una capacidad de

transporte de 114 pies cubicos por hora con un 45 % de capacidad en la tolva de arrastre
y a maximas RPM.

- Capacidad Pies Cibicos por Hora
Didmetro del .
Carga de Artesa Helicoidal (Pas0 Complcto) r:;:,l
(Pulgadas) A1RPM A Méx. RPM

4 062 114 184

6 223 368 165

9 8.20 1270 155

10 11.40 1710 150

12 19.40 2820 145

450/ 14 31.20 4370 140
0 16 46.70 6060 130
18 67.60 8120 120

20 93.70 10300 110

24 164.00 16400 100

30 323.00 29070 90

36 553.20 4142 75

Figura 19. Volumen de transporte de pulpa. Fuente: [10]

Para obtener el peso de despulpado por hora basta multiplicar el volumen de transporte
por la densidad de nuestra fruta de estudio que es la guanabana, asi:

ft m? , .
—| =3.22 W ; conversion de unidades.

114
h

: m kg
Capacidad de despulpado = 3.22 W * 1070 [ ]

m3

k
Capacidad de despulpado = 3445.4 [Tg]

Como podemos ver la alimentacién de fruta que lograra el transportador es superior a lo
esperado, sin embargo, es necesario aclarar que se tomé en consideracion el caso extremo
donde la tolva esta a un 45% de su capacidad y las RPM maximas, en el catalogo se
muestran tablas adicionales para el uso mas moderado del transportador helicoidal y
realizando el célculo mostrado con anterioridad tenemos un valor minimo de capacidad de

despulpado que ronda los 400 kg/h. lo cual sigue siendo satisfactorio para cumplir con el
objetivo planteado inicialmente.
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2.7.2 Dimensionamiento del tamiz.

Como vimos en la tabla 18, el tamiz sera modular por lo tanto se separara en 2 partes
iguales, a continuacién, se presentara el calculo para la parte perforada del tamiz ya que
es la parte mas sensible que deformarse cuando se apliquen las cargas. El tamiz estara
compuesto por 2 partes, por un lado, tenemos una plancha rolada y perforada con orificios
gue garanticen que exista una separacion entre las pepas y la pulpa y por otro lado contara

con platinas soldadas en los extremos con la finalidad de darle rigidez a la pieza.
Consideraciones iniciales:

o Espesor de la plancha perforada sera de 1 [mm].

e El espesor de las platinas sera de 3 [mm].

o Didmetro de tamiz: 345 [mm]

e Diametro de los agujeros: 5 [mm]

e Longitud de tamiz: 578 [mm].

Para tener una idea de la fuerza que se aplicara en el tamiz se considera que estara con

un 50% lleno de pulpa de guanabana. Por lo tanto, necesitamos calcular el volumen asi:

2
nzd < h

2 ;

Volumen =

Ecuacion 1. Volumen de la mitad de un cilindro.

7 * 0,3452

7 * 578

Volumen = =0,027m3

2

Ahora que tenemos el volumen disponible necesitamos el peso especifico de las frutas a
despulpar, como ejemplo de calculo y tomando una fruta referencial consideraremos a la
guandbana como fruta idénea. En la figura 19 se muestra las propiedades de varias frutas,
como veremos, la figura considera 2 tipos de densidades, nosotros tomaremos la mas alta

con la finalidad de ser mas conservativos en los célculos.
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PESO ESPECIFICO Y POROSIDAD DE ALGUNAS FRUTAS TROPICALES (PARTE COMESTIBLE)

Peso espeoifico | Porosidad en Peso especifico Porosidad en | Reduccién de la
N? Nombre de la fruta en frutas al frutas al natural en frutas frutas poresidad des-
natural precocidas precocidas pués de la
precoccion
gr./cc. % gr./cc. % %
1 Platano maduro 1,042 15,6 1,109 73 53,2
2 Flitano verde 1,014 15,9 1,077 7,8 51,0
3 Cambur manzano )
maduro 1,014 15,7 1,060 6,7 57,3
4 Cambur pineo maduro 0,994 14,5 1,083 7.8 46,2
5 Mango hilacha maduro 1,043 13,2 1,052* 19,2% 22,8
6 Mango La India : 1,045 5,2 — — —_—
7 Pifia madura 1,012 13,3 1,037 75 43,6
8 Pifia Los Andes 0,974 10,5 — —_ _
9 Lechosa madura 0,987 12,0 1,018 2,6 78,3
10 Lechosa verde 0,964 10,6 1,025 2,8 73,6
11 Aguacate 0,959 54 1,003 3.2 40,7
12 Guayaba 1,051 17,0 1,067 7,3 57,0
13 Parchita madura mar-
chita (fruta entera) 0,637 40,9 — —_ -
14 Parchita verdosa (fru-
ta entera) 0,771 20,8 —_ — —_
15 Guanébana 1,038 19,8 1,070 11,6 41,4
16 . Sapote 1,083 144 1,085 6,9 52,1
17 Chirimoya (**) 1,037 21,2 1,050 9,5 55,2
18 Pomagéds (*) (**) 0,943 249 1,018 12,0 51,8

(*) Sélo se hicieron dos determinaciones.
(**) Chirimoya: Nombre cientifico: Annona reticulata, L. - Nombre en inglés: Bulbock's heart.
Pomagés: Nombre cientifico: Eugenia malaceencis, L. - Nombre en inglés: Pomerac.

Figura 20. Propiedades de algunas frutas tropicales. Fuente: [11]

Ahora calcularemos el peso de la fruta que se aplicara en el tamiz.
Wguanébana = yguanabana * Volumen * gravedad

Ecuacién 2. Peso de la guanabana.

kg 3 M
Wyuanabana = 1070 % 0,037 * 9,81 [m *M> * S—Z]

Wguanébana = 283.41 [N]

El peso obtenido se distribuye uniformemente en todo el tamiz.

Debido a la falta de informacion sobre célculos y consideraciones para resolver el disefio
del tamiz de una forma analitica, se opta por ocupar métodos numéricos, mas
especificamente una simulacion en el programa de SolidWorks, los resultados obtenidos

se muestran a continuacion.

Primero se carg0 todas las consideraciones en el programa, los extremos del tamiz se
asentaran en la base de las paredes de la maquina, y se deslizar4 por unas guias que
impediran su rotacién, por lo tanto, se considera que en los extremos existird un
empotramiento y el peso de la guanabana esta distribuido en toda la tolva, en la figura 20

podemos ver los resultados del factor de seguridad simulado.
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PLAPEE U-v- R0

Nombre del modelo: Tamiz

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automético

Distribuci on de factor de seguridad: FDS min =43

FDS

8,2e+05
7.3e+05
L 6,5e+05
L 57e+05
| 49¢+05
L 4,1e+05
. 33e+05
_ 24e+05
. 1,6e+05
8.2¢+04

43

Figura 21. Simulacién del factor de seguridad para el tamiz. Fuente: Propia.

Como se aprecia en la figura 20, tenemos un factor de seguridad minimo de 42, lo cual
representa un sobre dimensionamiento en la pieza, sin embargo, por temas de fabricacion
y soldadura se adoptaran las medidas iniciales tanto para la ldmina rolada como para las

platinas en los extremos.

L]
-
e
L}

WA ¥

): Andlisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo d  Desplazamiento estético Desplazamientost

Escala de deformaciom: 211052
ion: 2.110,5: URES {mm)

2,848¢-02

l 2563¢-02

227502
198402
170502
| 14202
113502
| 8545e3

5657¢-03

284863

1,000e-30

Figura 22. Simulacion de deformaciones para el tamiz. Fuente: Propia.
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En la figura 21 se muestra las posibles deformaciones que sufrira el tamiz, sin embargo,
son tan pequefas que practicamente son depreciables e imperceptibles a la vista. Una vez
analizado la parte de abajo del tamiz (la mas critica) se concluye que podemos utilizar los
mismos materiales para la parte de arriba todo esto para tener un ensamble correcto y

simetria en la maquina.

2.7.3 Dimensionamiento de las palas.

Empezaremos el disefio de las palas tomando como consideracién principal que la pala se
comportara como una viga en voladizo con una carga que actlia en su extremo, ejerciendo
de esta manera un momento flector. La carga que se aplicara en la punta de una pala nace

de torque que nos proporciona el motor (anexo 1V).

Saliente

Figura 23. Torque aplicado al eje conducido mediante el motor. Fuente: Propia.
T = 4,2 Nm torque nominal del motor (anexo II)

El torque nominal del motor aumenta al pasar del eje del motor al eje conducido por medio
de poleas y una banda que las conecta, la relacion de transmision es de 2 a 1 por lo tanto

el torque aumentara en 2 veces el nominal asi:
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To=Tx*2

Donde: 1, = torque al eje conducido

T, =4.2%2=84[Nm]

Sabemos que el torque es igual a la fuerza por distancia, asi encontramos la fuerza

tangencial que se aplicara a las palas.

Figura 24. Fuerza tangencial que se aplicard en la punta de la pala.

Fi = 5; donde d es la longitud de las palas

Ecuacion 3. Ecuacion del torque. [12]
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_ 8,4[Nm]
£ 7 0,075[m]
F, = 112 [N]

Esta fuerza F; es la fuerza completa proporcionada por el motor, sin embargo, se repartira
homogéneamente sobre las 6 palas que conformaran la pieza. Por lo tanto, es necesario

dividir esta fuerza para cada una de las 6 palas asi:
Fry = - = 18,66 [N]; Donde: Fy,, es la fuerza unitaria

Una vez obtenida la F, realizamos un diagrama de cuerpo libre de la cuchilla considerando
gue en un extremo estara empotrada, esto debido a que ira soldada a un bocin que ira

montando en el eje conducido, al otro extremo de la pala se ubicara puntualmente la F,,.

Fry

;
Q,

[¥)

p &
RN

P

V

Y= 3S (wmm]

=
<

Figura 25. DCL de la pala. Fuente: Propia.

Se procede a realizar la sumatoria de fuerzas y calculo de reacciones.

XF, = 0; Sumatoria de fuerzas en el eje x

LF, = 0; Sumatoria de fuerzas enel eje y

Fr,=V

V =18,66 [N]

XM, = 0; Sumatoria de momentos en A
M =Fr, *71

M = 18,66 * 0.075

M =14 [Nm]
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Fuerza [N)
18 %

- 18 4§

> Diclanaa

opxs  [wm)
Figura 26. Diagrama de cortante para la pala. Fuente: Propia.
Momento [n-w)

1,40 4

> Dickoncian [vd
0 \0%S

Figura 27. Diagrama de momento para la pala. Fuente: Propia.

Ecuacion 4. Esfuerzo normal causado por el momento de flexion. [12]

Donde: M = momento flector; c = distancia al eje neutro; I = inercia de la pala

1,4 % 0,0035

~ 0,014 +0,0073
12

S = 12244897,96 [Pa] ~ 12,24 [MPq]

Ahora que tenemos el esfuerzo maximo que se presenta en la pala, haremos una
comparacion con el esfuerzo maximo de fluencia para el acero inoxidable como se muestra

en el anexo 1.

. Sys
Factor de seguridad = 3

Ecuacion 5. Factor de seguridad. [12]
0577210 9.89
1224

Para corroborar los datos se realizé una simulacion en el programa SolidWorks, arrojando

asi los siguientes resultados.
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Tipe de resultaco Factor de sequndad Factor ce seguridad |
Criteri o Autom,
hstrioucién de Factor de sequidad: FOS mvn = 10

FDE
1,E36e <04
14732 <04
| 1,300e:04
| 1,146e+04
| 96222403
[ RERETEE
| a1z
. aptee-d

L A7H1e-03

l 1 6dRe =03
10 Fe =01

Figura 28. Simulacién del factor de seguridad para las palas. Fuente: Propia.

URES {mm)

2,87%-02
N 2s88e-02
. 2.300e-02
_ 2013202
. 1,725e-02

1438e-02
L 1,150e-02

. 8,626e-03

5,750e-03
2875¢-03
1,000¢-30

r
Figura 29. Simulacién de deformaciones para las palas. Fuente: Propia.

Como podemos ver el factor de seguridad para las palas sera de 9,89 con las geometrias
probadas, se podria considerar que el disefio esta sobre dimensionado, sin embargo, por

motivos de soldadura y construccidn se adoptara las medidas estudiadas.
Medidas finales de las palas:

e Largo: 75 [mm]

e Ancho: 7 [mm]

e Alto: 14 [mm]

2.7.4 Dimensionamiento del soporte del agitador.

La idea fundamental de como trabajardn los soportes del agitador es como una viga
empotrada en un extremo y dispuesta en voladizo, bastante semejante a lo que visto

anteriormente en el disefio de las palas
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Figura 30. Dimensiones iniciales del soporte del agitador. Fuente: Propia.

Figura 31. Fuerza aplicada al extremo de los soportes. Fuente: Propia.

Como se reviso en la seccion 2.7.3 correspondiente al disefio de las palas, el torque del
motor es el responsable de la fuerza Ft por el principio de accién reaccion, asi tenemos:

T
d

Ecuacion 3. Definicion de torque. [12]

F, = —;donde d es la longitud de la platina.
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_ 84[Nm]

£70,106 [m]
F, = 79,24 [N]
Ft
o o
E; i3 41 N/
B
P 4 o~
~ " =

J r =106 [mm]

H

Figura 32. Diagrama de cuerpo libre para los soportes del agitador. Fuente: Propia.

Se procede a realizar la sumatoria de fuerzas y célculo de reacciones.

XF, = 0; Sumatoria de fuerzas en el eje x

IF, = 0; Sumatoria de fuerzas enel eje y

Fo=V

V =79,24 [N]

XM, = 0; Sumatoria de momentos en A
M=F xr

M = 79,24« 0.106

M = 8,4 [Nm]

Fuerza [N]
I\

7924 [N] T ~79,24[N]

~
-

106 distancia [mm]

Figura 33. Diagrama de fuerza cortante. Fuente: Propia.
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Momento [Nm]

N

8,4 [Nm]

.
106 ~ distancia [mm]

Figura 34. Diagrama momento flector. Fuente: Propia.

_M*c
=—

Ecuacién 4. Esfuerzo normal causado por el momento de flexion. [12]

Donde: M = momento flector; c = distancia al eje neutro; I = inercia de la platina

8,4 0,004

~ 0,106 * 0,0083
12

S = 742924528 [Pa] ~ 7,42 [MPa]

Ahora que tenemos el esfuerzo maximo que se presenta en la platina, haremos una
comparacion con el esfuerzo maximo de fluencia para el acero inoxidable como se muestra

en el anexo 1.

. Sys
Factor de seguridad = 3

_0,577%210 _ 1633
T 742 T

Como vemos el factor de seguridad es bastante alto, tomaremos las dimensiones iniciales
como aceptadas para la construccién con un espesor de platina de 8 [mm], esto porque se
considera para el célculo un solo tipo de fruta como lo es la guanabana, sin embargo,

pueden existir diferentes frutas con densidades mayores.

2.7.5 Dimensionamiento del agitador.

En el disefio del agitador se tomara en cuenta otro tipo de material que asegure su
funcionamiento, pero nos permita abaratar costos de fabricacion, en el mercado existen
varios tipos de polimeros con altas propiedades mecanicas y que también tienen la ventaja

de tener un grado alimenticio, tal es el caso del grilon, duralén, nylon, etc. Nos ayudaremos
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de la herramienta para simulacion de cargas que posee SolidWorks para obtener un
resultado de deformaciones y un factor de seguridad.

Como se evidencio previamente con el disefio de las palas y el soporte del agitador, el
disefio de los agitadores tendra base en el torque que nos entrega el motor, este crea
fuerzas perpendiculares a la superficie del agitador cuando golpea la fruta y la raspa contra
el tamiz. A continuacion, se presentaran los datos de las simulaciones y también una tabla

con los parametros ingresados para la simulacion.

Tabla 31. Consideraciones para la simulacion de los agitadores. Fuente: Propia.

Consideraciones Detalles
Dimensiones 400[mm] de ancho, 100 [mm] de alto y 5 [mm] de espesor.
Material Nylon 6/10 con una resistencia a la traccion de 142 [MPa]
_ Existe una fijacion en la zona donde se emperna con el
Anclaje
soporte
Fuerza aplicada 80 [N] distribuida en toda superficie de la pieza.

El nylon es un material muy resistente con una excelente propiedad elastica, por lo tanto,
se esperaria que las deformaciones sean perceptibles a la vista sin poner en riesgo la vida
atil de la pieza.

Nombre del modelo: Agitador

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Escala de deformacion: 1

URES (mm)}
3,077e+00

. 2,769¢+00

- 2462e+00
_ 2,154e+00
1,846e+00

1,538e+00

-

1,231e+00

_ 9,231e-01

6,154e-01

3,077e-01

1.000e-30

Figura 35. Simulacién de deformaciones para el agitador.
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En la figura 35 podemos ver que la maquina deformacion ocurre en los extremos del agitador
llegando a una deformacion de 3mm como maximo.

Nombre del modelo: Agitador

Nombre de estudic: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultacla: Factor de seguridad Factor de seguricadi
Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 8,7

9,936e+04

8,943e+04

| 7,949¢+04

_ 6956e+04

5,962e+04
I 4,968e+04

_ 3.975e+04

_ 2981e+04

_ 1,988e+04

I 9,942e+03
6,680e+00
¥

A

Figura 36. Simulacién del factor de seguridad para los agitadores. Fuente: Propia.

En la figura 36 podemos ver que el factor de seguridad minimo es de 6, por lo tanto, se
concluye que el material puede soportar las cargas de la maquina. Se toman las

dimensiones iniciales para seguir con posterior construccion.

2.7.6 Diseiio del eje conducido.

Para empezar con el disefio del eje conducido es necesario entender la disposicion de los

elementos montados sobre el mismo, en la figura se muestra un diagrama referencial.

Figura 37. Disposicion de los elementos sobre el eje. Fuente. Propia.
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Se presenta una estimacion de las fuerzas que ejercen los diferentes elementos sobre el

eje y las distancias donde se ubican.

161,73 [N] 31,9[N] 32.8[N] 74[N]

l ! l

PR S B ——

Figura 38. Fuerzas estimadas sobre el eje. Fuente: Propia

XM, = 0; Sumatoria de momentos en A
(161,73 x 110) + (Rp * 840) = (31.89 * 120) + (32,8 * 170) + (74 = 505)
Despejando Ry tenemos:
Rg = 34,5 [N]

LF, = 0; Sumatoria de fuerzas en el eje y
Ry + Rz =74+328+3189+ 161,73
R, = 265,92 [N]

Con las reacciones podemos realizar el diagrama de cortante y momento flector.

104,19 104,19
72,30
72'30 39.50
0,00 39,50 0,00
0,00 -34,50,00
-34,50
-161,73
-161,73
X
(mm)

Figura 39. Diagrama de fuerza cortante para el eje. Fuente: Propia.
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17,79

0,00 5,29 0,00

0,00 1,67 \/ it

-11,56

Figura 40. Diagrama de momento flector para el eje: Fuente: Propia.

Se realiza un estudio de falla por fatiga para el eje, tomando como consideracién el
criterio de Goodman el cual propone la siguiente expresion para el diametro del eje.

3

(16n

2 {51 )"+ 3085+ (5[ 3(z<fsTm)2]%}

Ecuacion 5. Criterio de falla por fatiga de Goodman. [12]

En el caso de un eje giratorio con flexién y torsién constantes, el esfuerzo flexionaste es
completamente reversible y la torsion es constante. La Ecuacion 1 puede simplificarse ya

que M,, y T, se igualan a 0, lo cual elimina algunos términos [12].

Para hallar el limite de resistencia a la fatiga necesitamos desarrollar una seria de factores

que modifican la resistencia.
Se = K,K, KKK KsSe'
Ecuacién 6. Ecuacion de Marin para limite de resistencia a la fatiga. [12]
Donde:
e Factor de superficie Ka

En el anexo 3 se encuentra la tabla con los coeficientes utilizados para hallar el factor de

superficie.
K, = aSh,
K, = 4.51 % 52070265
K, = 0,86

e Factor de tamafio Kb

En el anexo 3 se encuentra la tabla con los coeficientes utilizados para hallar el factor de

tamano.
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d -0.107

% =(g3)

consideraremos un eje de una pulgada por lo tanto tenemos:
K, = 0,87
e Factor de temperatura Kc

El libro de disefio en ingenieria mecanica de Shigley nos muestra varios valores del factor

Kc dependiendo las cargas que actuan.

1 flexion
k., = { 0.85 axial
0.59 torsion'’

Figura 41. Factores Kc. [12]
Para lo cual tomaremos el valor de 0,59 ya que en el eje se generan fuerzas de torsién
e Factor de temperatura Kd.

En el anexo 3 se encuentra la tabla con los coeficientes utilizados para hallar el factor de

temperatura.

X ST
4™ SRT

Para este caso consideramos que el eje podria alcanzar los 50 grados centigrados cuando

se encuentre trabajando asi obtenemos:

K, = 1,01

e Factor de confiabilidad Ke.

En el anexo 3 se encuentra la tabla con los coeficientes utilizados para hallar el factor de

confiabilidad, en nuestro caso elegimos una confiabilidad del 99% por lo cual.
K, = 0,814
e Factor de efectos varios Kif.
No se considera efectos adicionales, por lo tanto:
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Una vez completado todos los factores, podemos utilizar la ecuacion 6.

Se =0,86+0,87 % 0,59 « 1,01 x 0,814 = 1 = (0,5 * 520)[MPa]
Se =95 [MPal]

Ahora podemos utilizar la ecuacion 5 para hallar el didmetro requerido para el eje, se

considera un factor de seguridad igual a 2.

1
3

o= () focr o+ g csao)

d = 0,01449 [m] = 14,5 [mm]

El didmetro requerido para el eje es de 14,5 [mm], sin embargo, por la facilidad de encontrar
elementos normalizados en el mercado se optara por trabajar con un diametro de 1

pulgada, lo que a su vez reducira la deflexion del eje.

2.7.7 Dimensionamiento de las paredes de la camara de despulpado

Para entender las fuerzas que estan actuando en las paredes de la camara de despulpado
es necesario analizar el modelo conceptual de la maquina, a la pared izquierda se
encuentra soldado las tolvas de alimentacién de la pulpa y también se encuentra asentado

el tamiz como veremos en la figura.

Pared
izquierda

Tolvas de
alimentacio

Asentamiento
del tamiz

Figura 42. Ensamblaje de la pared izquierda de la cAmara de despulpado. Fuente:
Propia.
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Tolvas de

alimentacio
Asentamiento
del tamiz
Pared
izquierda

Figura 43. Vista en perspectiva del ensamblaje de la pared izquierda de la camara de
despulpado. Fuente: Propia.

Como revisamos en la secciéon 2.7.3 en el disefio del tamiz la fuerza que actuaba sobre
este era el correspondiente al peso de la guanabana, en esta seccibn tomaremos la misma
consideracion, el peso de las tolvas de alimentacién mas el peso de la guandbana haran
gue la placa que actiia como pared tienda a pandearse. Por lo tanto, es conveniente hallar

el volumen disponible en las tolvas de alimentacion y también conocer el peso de estas.

Volumen 1

Volumen 2 <—

Volumen 3

Figura 44. Separacion de volimenes para las tolvas de alimentacién. Fuente: Propia



Gracias al programa de disefio CAD utilizado es factible obtener los volumenes internos de

las tolvas de alimentacion.

V1= 0,009 [m?]
V2 = 10,0023 [m®]
V3 = 0,00095 [m?]
VT =V1+V2+V3
VT = 0,013 [m?]

En la figura 19 tenemos el peso especifico de la guanabana que es la fruta que tomamos
como caso de estudio, por lo tanto, podemos obtener el peso total de la guandbana sobre

la pared en una condicién de carga completa.
F1= Yguanabana * VT = gravedad

kg m
F1=1070+%0,013 9,81 [—3 *m3 x —2]
m s

F1 = 128,58 [N]

De igual manera el programa nos brinda informacién de los pesos de las tolvas, asi

podemos obtener la fuerza que nos produce las tolvas de alimentacion.

lolva_alimentacion_1.5LUFKI *

4P propiedades fisicas - X % o)
Andlisis de desviacion A
@ Tolva_alimentacion_1.SLDPRT E- Fefsinesn & A
b W cunvatura oy
ion PEAMEE © v O/ D

|Reemplazar las propiedades de masa..| | Recalalar |

Incluir sélidos/compenentes ocultos
[ crear operacién de centro de masa

[IMostrar masa de cordén de soldadura

Informar de valores de
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Medido desde el centro de masa.

Ix = (0:00, 1.00, 0.00) Px = 2450694.71

Iy = (007, 0.00, 1.00) Py = 3007058.37

1z = (1,00, 0.00, -0.07) Pz = 3973905.65

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
Obtenicos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de r

Lk = 3969395.51 Lyy = 0.00 Liz = 6588076
Lyx = 0.00 Lyy = 2450694.71 Lyz = 0.00
Lzx = 65880.76 Lzy = 0.00 Lzz = 3011568.51

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

Ixx = 12645276.03 Ixy = 0.00 Ixz = 162408.96
Iy = 0.00 Iy = 11127649.21 Iyz = 0.00
lzx = 162408.96 lzy = 0.00 lzz = 3012642.49
< >
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Figura 45. masa de la tolva 2. Fuente: propia.
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Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
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Iyx = 0.00 lyy = 3271151.78 lyz = -480570.13
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Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
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Lix = 31694939.42 Lxy = 0.00 Lz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 34420941.69 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 365561034

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

hex = 66241514.00 Ixy = 0.00 bz = 0.00
yx = 0.00 Iyy = 68067516.27 Iyz = 0.00
Izx = 0.00 lzy = 0.00 Izz = 365561034
< >
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Fuente: Propia.
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Figura 47. Masa de la tolva 1. Fuente: Propia.
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Con la informacion tomada de las figuras ... podemos encontrar el peso.

F2 = Masa total de las tolvas * gravedad
m
F2 = 3.2 [kg] * 9,81 [5—2]

F2 = 31,4 [N]

La fuerza total aplicada a un lado de la pared de despulpado sera:

FT =F1+F2
FT = 128,58 + 31,4
FT =160 [N]

FB = Fuerza del tamiz con
pulpa

Figura 48. Fuerzas que actuan sobre la pared. Fuente: Propia.
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Una vez mas tenemos todos los datos necesarios para realizar el calculo, sin embargo,
debido a la falta de informacion y la complejidad de nuestro caso de estudio, se dificulta
realizar un célculo analitico, por lo tanto, nos apoyaremos en herramientas de simulacion,

en la figura 49 se muestra las cargas consideradas para la simulacion.

Coordenada X (mm):
Coordenada Y (mm):
b valr de fuera o 00|

Coordenada Z (mm:

Fuerza - Direccion Y (N):

Figura 49. Parametros de simulacion ingresados para la pared de despulpado. Fuente:
Propia.

En la figura 50 se muestra la simulacion de deformaciones en la pared izquierda de la

camara de despulpado

LRES (mm)
1,158c+00
l 1042¢ +00
- 9264¢0%
. 8,106e-01
6,343e-01
5,750e-01
W 45326-01
L 3A74e-01

2316e-01

1,158e-01

1,000e-30

Figura 50. Deformaciones en de la pared de la camara de despulpado. Fuente: Propia.
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En la figura 51 se muestra la simulacion del factor de seguridad en la pared izquierda de la

camara de despulpado.

Distrioud n de factor de segundact FOS min = 23

s
3000 +00
29256 +00

L 2850e+00
2FTEe+00
| 2700e+00
26252 +00
L 2550e+00
. 24TEe+00

| 2401e+00

2376 +00
. 22%1e+00

J

Figura 51. Factor de seguridad de la pared de la camara de despulpado. Fuente: Propia.

Como podemos ver en la figura 52 y 53 Las deformaciones ya son considerables y
perceptibles, el factor de seguridad también cumple con un margen pequefio, por lo tanto,
se recurre a un parametro de disefio para ayudar a dar rigidez a la placa, se trata de dar
un pequefio doblez a la ldmina en todo su perimetro, asi ayudamos a que la lamina no
pandee, una vez se realizé este cambio se volvidé a correr la simulacion obteniendo los

siguientes resultados:

Nombre del modelo: Pared izquierda 2mm il G A ML R
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?

Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FOS min = 4,1

FDS

1,000e+01

9.410e+00

_ 8820e+00
_ B.230e+00
| 7,640e+00
| 7,050e+00
_ B460e+00
_ 5870e+00

_ 5,280e+00

4,690e+00
. 4,099¢+00

Figura 52. Factor de seguridad de la pared de la camara de despulpado con doblez en la
lamina. Fuente: Propia
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Nombre del modelo: Pared izquierda 2mm
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos

Escala de deformacion: 161,935 URES {mm}

2,701e-01
. 2431e-01
_ 2,161e-01
_ 1,890e-01
_ 1,620e-01
_ 1,350e-01
_ 1,080e-01
_ 8,102e-02
5401e-02

2,701e-02

1,000e-30

Figura 53. Deformaciones en de la pared de la cAmara de despulpado con doblez en la
lamina. Fuente: Propia.

Con el doblez que se le dio a la lamina en los extremos logramos duplicar el factor de
seguridad y las deformaciones pasan a ser imperceptibles. Por lo tanto, se concluye en

ocupar una lamina de 2 mm de espesor con dobleces en su perimetro para ganar rigidez.

2.8 Costos de fabricacion

A continuacion, se muestra un resumen de los costos de cada elemento de maquina
considerando la materia prima, uso de maquina herramienta (procesos de fabricacion) y la
mano de obra.

En la tabla 32 se muestran los gastos ejecutados para el transportador helicoidal.

Tabla 32. Costos para el transportador helicoidal,

Costos del transportador helicoidal
Detalles Costos
Materia prima
Plancha y eje de acero inoxidable S 25,00
Procesos de Corte laser, torno, limadora, suelda
fabricacion TIG $ 35,00
Mano de obra Técnico S 20,00
Total S 80,00

En la tabla 33 se muestran los gastos ejecutados para el eje conducido.
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Tabla 33. Costos para el eje conducido.

Costos del eje conducido
Detalles Costos

Eje de acero inoxidable calibrado de 1

Materia prima [in]
S 50,00

Procesos de
Torneado y fresado de chaveteros.

fabricacion S 30,00
Mano de obra técnico S 20,00
Total S 100,00

En la tabla 34 se muestran los gastos ejecutados para el soporte del agitador.

Tabla 34. Costos para el soporte del agitador.

Costos del soporte del agitador

Detalles Costos
Materia prima Platina y eje de acero inoxidable
S 30,00
Procesos de fabricacion | Torneado, Limado, suelda TIG y taladrado ¢ 3000
Mano de obra técnico S 20,00
Total S 80,00

En la tabla 35 se muestran los gastos ejecutados para las palas.

Tabla 35. Costos para las palas.

Costos de las palas

Detalles Costos

Materia prima Platina y eje de acero inoxidable
S 25,00

Procesos de .
Corte, torno, limadora, suelda TIG

fabricacion S 40,00
Mano de obra técnico S 20,00
Total S 85,00

En la tabla 36 se muestran los gastos ejecutados para el agitador.
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Tabla 36. Costos para el agitador.

Costos del agitador
Detalles Costos

Materia prima Nylon
S 10,00

Procesos de

fabricacion Fresado y taladrado

S 15,00
Mano de obra Propia S -
Total S 25,00

En la tabla 37 se muestran los gastos ejecutados para las paredes de la camara de

despulpado.
Tabla 37. Costos de las paredes de la cAmara de despulpado.
Costos de las paredes de la camara de despulpado
Detalles Costos
Materia prima Plancha y platinas de acero inoxidable
S 40,00

Pr
ocesos de Corte laser, doblado, rolado, suelda TIG

fabricacion S 80,00
Mano de obra técnico S 20,00
Total S 140,00

En la tabla 38 se muestran los gastos ejecutados para el transportador helicoidal.

Tabla 38. Costos del Tamiz

Costos del tamiz
Detalles Costos

Materia prima Planchay platinas de acero inoxidable
S 50,00

Procesos de
Corte laser, rolado y suelda TIG

fabricacion S 50,00
Mano de obra técnico S 20,00
Total S 120,00

Ahora que tenemos los costos por elementos, se consolida una tabla con los gastos totales
para fabricar todas las piezas correspondientes al componente B, Es necesario mencionar
gque algunos de los materiales se consiguieron de retazos de planchas, platinas o ejes, sin

embargo se considero dentro de los precios.
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Tabla 39. Costo total para los elementos del componente B de la maquina despulpadora

Consolidacion de costos

Costo de los elementos de maquina $630,00

Gastos adicionales (10% del total) $63,00

Costos de pernos,.chavetas, tuercas, $50,00
prisioneros, insumos, etc.

Costo Total del componente B $743,00

3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

3.1.1 Discusion de algunos resultados de disefio, simulaciones y
fabricacion.

En la etapa de disefio se concluyé adoptar geometrias y dimensiones estudiadas o
calculadas, sin embargo, en la etapa de construccibn muchas veces suceden cambios
eventuales, ya sea por facilidad de fabricacién, dimensiones disponibles en el mercado,
consideraciones de ensamblaje, etc. Es por estos motivos que tenemos varias

observaciones que se detallan a continuacion.

1. En el caso del eje conducido, los célculos nos recomiendan un eje de 14,5 mm, sin
embargo se decidié usar un eje calibrado de una pulgada, asi garantizamos que el eje
cumpla su funcion disminuyendo la deflexion y también garantizamos que cumpla a

pesar de tener el mecanizado de chaveteros.

2. El eje no posee hombros o cambios de didmetro, todas las piezas fueron disefiadas
considerando que estaran montadas sobre bocines con chaveteros y prisioneros para

prevenir el desplazamiento axial.

3. Para el tamiz se averigu6 varios precios de la plancha perforada con el diametro que
requeriamos, sin embargo, cuando se realizé los cortes laser de la plancha también se
utilizé esta tecnologia para cortar los orificios del tamiz, dejando un acabado sin

rebabas y con bastante precision.
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4. Los agitadores se fabricaron en una placa de nylon de 1 cm de espesor, por el area de

esta pieza se decidio dejarla con esta medida y no maquinarla.

5. Para las paredes de despulpado se realiz6 el doblez en todo el perimetro de la pieza
como se mencion6 en el disefio, debido al doblez las dimensiones no quedaron

exactamente a las.

6. Para el caso del transportador helicoidal se le dio un paso de 6 cm, por lo tanto tiene
solamente 2 espiras, todo esto debido a la corta longitud de la pieza, sin embargo
cuando se realizé las pruebas de despulpado se presencié que trabaja bien, no existe

acumulamientos y tampoco se traba la fruta.

3.1.2 Construccion.

Parte de los resultados obtenidos una vez terminada la etapa del disefio de los elementos
es la construccién de estos, a continuacién, se muestran varias figuras de las piezas

obtenidas, junto con una breve explicacion del proceso constructivo.
Tamiz

Para el tamiz se utilizé corte laser con CO2, este proceso nos permitié obtener las piezas
con dimensiones exactas, ya que la maquina posee una gran precision de corte, tal es el
caso que las perforaciones del tamiz también fueron realizadas con este método.
Posteriormente se realiz6 un proceso de barolado para dejar el tamiz con una geometria
de semi circunferencia. Una vez se lleg6 a la geometria deseada se procedié a barolar las

platinas que fueron soldadas posteriormente al tamiz con suelda TIG.

Figura 54. Corte laser de las perforaciones del tamiz. Fuente: Propia

63



Figura 56. Suelda TIG para el tamiz. Fuente: Propia
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Figura 57. Tamiz completamente construido. Fuente: Propia.

Paredes de despulpado.

Para las paredes también se utilizé corte laser, se utilizé paredes de 2 mm de espesor con

doblez en su perimetro para ganar rigidez.

Figura 58. Corte laser de las paredes de la despulpadora y los helicoides para el
transportador. Fuente: Propia.
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Figura 59. Ensamblaje de las paredes de despulpado y el tamiz.

Transportador helicoidal.

Para el transportador helicoidal se cort6 con laser una plancha de 2mm de espesor con las
dimensiones disefiadas, se cortaron 2 discos ranurados como se puede ver en la figura 58
con la finalidad de darle un cierto angulo y crear la hélice que posteriormente fue soldada
en un bocin.

Figura 60. Transportador helicoidal. Fuente: Propia.
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Palas.

En la construccién de las palas se ocupé una platina, se cort6 a las longitudes disefiadas
y se les rectifico con un proceso de desbaste en la fresa, posteriormente fueron soldadas
en un bocin.

Figura 61. Palas. Fuente: Propia.

Agitador y su soporte.

Para el soporte del agitador se ocup6 una placa con las dimensiones disefiadas, fueron
perforadas para que se pueda sujetar a los agitadores, después se sold6 a un bocin con
un angulo para que logre hacer que la pulpa roce con el tamiz y avance al mismo tiempo.
En el caso del agitador fue construido de una plancha de nylon, posteriormente fue
rectificado en la fresadora y perforado.

Figura 62. Agitador y su soporte ensamblado sobre el eje. Fuente: Propia.
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Maqguina despulpadora completa.

Figura 63. Maquina despulpadora ensamblada completamente. Fuente: Propia.

3.1.3 Protocolo de pruebas.

El protocolo de pruebas consiste en una serie de pasos ordenados que permiten verificar
gue las especificaciones técnicas se cumplan de la mejor manera posible. Estos protocolos
han sido desarrollados por los disefiadores de tal forma que se garantice el cumplimiento

de los objeticos y la verificacion del alcance.
Prueba 1

Nombre del proceso: Verificacion de la maquina apagada.

Obijetivo: Verificar el ensamblaje general de la maquina, que todo este correctamente

ajustado y las conexiones eléctricas protegidas y verificadas.

Responsable del proceso: Estudiantes titulares del proyecto.

Conjunto de actividades

1. Verificacion de una fuente de energia eléctrica 220V con un multimetro.

2. Verificar que las conexiones eléctricas estén ajustadas correctamente al motor y

variador de frecuencia.
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3. Verificar que todos los pernos que conforman el ensamblaje este apretados y

posean arandelas de presion y pernos de seguridad.

4. Verificar que el eje se encuentre ajustado en las chumaceras y estas estén

correctamente lubricadas.
5. Verificar que las poleas del motor y eje conducido se encuentren alineadas.

6. Verificar la tension de la banda, se recomienda que tenga un juego libre de

alrededor de 1 cm.

7. Girar el eje a mano antes de conectar la maquina para verificar que no exista

rozamientos de ningun tipo.
Notas

Una vez se realice la verificacion de los 7 puntos, el operador puede conectar la maquina

a la fuente de electricidad
Entradas.
1. Herramientas como multimetros, torquimetros, llaves, etc.
2. Elementos de maquina montados sobre la estructura
Salidas
1. Maquina inspeccionada y lista para funcionar.
Prueba 2

Nombre del proceso: Verificacion de la maguina encendida en vacio.

Obijetivo: Verificar que la maquina funcione libremente sin carga, evidenciar presencia de

vibraciones, rozamientos, sonidos, etc.

Responsable del proceso: Estudiantes titulares del proyecto.

Conjunto de actividades

1. Verificar que nada se encuentre estorbando a los elementos que empezaran a girar.
2. Energizar la maquina

3. Girar la perilla del sentido de giro de la maquina y hacerla girar primero a pocas

RPM para verificar que gira libremente.

4. Iraumentando las RPM gradualmente y observar el comportamiento de la maquina.
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5. Verificar la corriente de consumo de la maquina en el arranque y también del

funcionamiento en vacio.

6. Apagar la maquina y verificar si todos los elementos siguen fijos en sus posiciones

y que nada se haya aflojado.
Notas

1. Sise puede evidenciar un sonido de rozamiento, golpeteos, vibraciones excesivas,

etc. Apague la maquina y revise si los elementos estan bien anclados y ajustados.

2. Silos resultados son satisfactorios se procede a la prueba 3 que consiste en hacer

funcionar la maquina al 50% de su capacidad y posteriormente al 100%
Entradas:
1. Energia eléctrica
Salidas:
1. Funcionamiento de la maquina en vacio
2. Maquina inspeccionada y lista para funcionar.
Prueba 3

Nombre del proceso: Verificacién de la maquina funcionando al 50% y 100% de capacidad.

Obijetivo: Verificar que la maquina cumpla los objetivos planteados de una manera
satisfactoria.

Responsable del proceso: Estudiantes titulares del proyecto.

Conjunto de actividades.

1. Pesar 12,5 kg de guanabana pelada

2. Encender la méaquinay ubicar la velocidad alrededor de 600 RPM al eje conducido.
3. Colocar recipientes en las salidas de la pulpa y de las pepas.

4. Alimentar a la maquina de fruta de una manera homogénea y suave.

5. Medir los tiempos de despulpado, corrientes de trabajo y verificar que todos los

elementos estén en su lugar.

6. Una vez la maquina haya terminado de despulpar sacar los pesos de la pulpa y de

las pepas.
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7. Apagar la maquina y verificar que todo siga en su sitio y nada se haya aflojado.
8. Repetir el ensayo a maxima capacidad.
Notas.

1. Sidurante el proceso de despulpado la maquina se traba, encender la marcha atras

para liberar el eje, después vuelva a programar el giro.

2. Sidurante el ensayo se observa golpeteos, sonidos raros o rozamientos, apague la

maquina y verifique los elementos.

Una vez que la maquina despulpadora de frutas haya cumplido satisfactoriamente las 3
pruebas, se puede usar normalmente, tomando siempre en cuenta que para cada fruta las
RPM varian y es responsabilidad del operador realizar distintas pruebas, a continuacion,
se tabulan los resultados obtenidos.

Tabla 40. Resultados obtenidos en el protocolo de pruebas. Fuente: Propia.

Consideraciones Resultados
Corriente de arranque 2,6 [A]
Corriente en vacio 2,6 [A]
Corriente a plena carga 3,61 [A]

Tiempos de despulpado al 50% y 100% de capacidad | 2:39 [min] / 4:18 [min]
respectivamente

Velocidad al eje 643 [RPM]
Velocidad 6ptima experimental 350 [RPM]
Masa de Guanabana para el 50% de carga 4,17 [kg]
Masa de Guanabana para el 100% de carga 8,33 [kq]

Masa de pepa y pulpa obtenida respectivamente al | 698,6 [gr] / 3057,39 [gr]
50% de capacidad
Masa de pepa y pulpa obtenida respectivamente al | 1352,56 [gr] / 5894,54 [gr]
50% de capacidad

En el anexo V se adjuntan los resultados de las 3 pruebas del protocolo.

A continuacion, se adjuntan fotografias de las pruebas realizadas a la maquina en las
instalaciones de la EPN.
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Figura 64. Estudiantes responsables del proyecto realizando la puesta a punto de la
maquina despulpadora. Fuente: Propia.

Figura 65. Proceso de despulpado, pulpa saliendo por la tolva y almacenandose en un
recipiente. Fuente: Propia.
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Figura 66. Pulpa obtenida después de las pruebas. Fuente: Propia.

Figura 67. Muestra tomada de la tolva de salida de pepas. Fuente: Propia.
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3.2 Conclusiones

En el periodo de pruebas se calibré la maquina para que gire a unas 600 RPM
aproximadamente, esto debido a la informacién recolectada en el estado del arte y
tomando en referencia datos técnicos de maquinas en el mercado, sin embargo, en
el caso de nuestra maquina se hallé que el mejor rango de trabajo fue entre las 300
y 400 RPM, es en esta velocidad donde la maquina separé de mejor manera la

pulpa de las pepas.

En la mayoria de las maquinas despulpadoras se encontré6 que los agitadores
tienen una forma cénica, en este proyecto se traté de innovar dandole al agitador
un solo soporte centra con un angulo de 5 grados, esto permitié que la pulpa avance
a lo largo del tamiz y no haya acumulaciones, sin afectar el rendimiento del
despulpado.

El motor tiene un rango de corriente de trabajo que va desde los 3 a 4 [A], esto
permite que el motor no sea forzado y por lo tanto no exista recalentamientos en
las bobinas, es asi que no se requiere de un dispositivo externo que refrigere el

motor.

El transportador helicoidal no presenta problemas cuando la maquina es sobre
cargada de fruta en su tolva de alimentacién, en las pruebas se verificd6 que no
existe acumulacion y tampoco existe atascamiento. Por lo tanto, cumple su funcion

de alimentar de una manera homogénea a la camara de despulpado.

Las pepas que salen de la maquina no presentan fracturas, por lo tanto, las palas
cumplen con su funcion de ablandar el alimento previo a ser despulpado y todo esto

sin romper ni triturar las pepas.

La maquina no presenta vibraciones considerables en bajas RPM (200-400), sin
embargo, a medida que se aumentan las revoluciones, existe la presencia de
vibraciones, esto puede deberse a desbalanceo en los elementos que estan

montados en el gje.

La maquina cumple con la funcion de modularidad, la mayoria de sus elementos
son desmontables, esto ayuda al momento de realizar una limpieza o

mantenimiento de la misma.

El tamiz modular se comporta bien en funcionamiento de la maquina, no existe

fugas por la costura donde se unen y la parte perforada se encuentra bien
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dimensionada ya que en el periodo de pruebas la pulpa no presento ni una sola
pepa.

El variador de frecuencia que se adicion6 posteriormente al disefio fue de gran
ayuda para el 6ptimo funcionamiento de la maquina, ya que debido a la capacidad
de controlar las RPM se puedo hallar el punto donde la maquina trabajo de la mejor

manera.

El nylon utilizado en los agitadores ayudd a que la maquina redujera su peso y
debido a su baja densidad se logré reducir la potencia requerida para moverlos,
también ayudd a reducir los costos, ya que en comparacion con el acero inoxidable

es mucho mas barato.

El porcentaje de residuos de pulpa que salen por la tolva de pepas esta en un 10%
un porcentaje bajo con relacion a la cantidad de pulpa obtenida en el proceso, sin
embargo, esto puede solucionarse facilmente al volver alimentar la maquina con

este material y realizar un segundo despulpado.

La maquina fue disefiada y construida en un lapso de 6 meses ocupando un

presupuesto de alrededor de los $1800 incluidos gastos imprevistos.

3.3 Recomendaciones

En el Periodo de pruebas se evidencio que existe un poco de acumulacion de fruta
sin despulpar que se queda estéatica debido a que el alcance de las palas no llega
a ese rincén, se recomienda realizar una extension de las palas para que cubra

todo el largo del tamiz.

En la construccion se utilizé una reduccién de poleas con razén 2 a 1, esto permite
gue, a maximas revoluciones del motor, el eje conducido llegue a 650 RPM
aproximadamente, sin embargo, como se evidencio en las pruebas, 300 RPM son
suficientes para el despulpado asi que se podria aumentar mas la relacion de las

poleas.

Para un trabajo suave por parte de la maquina se recomienda que el operador

alimente la tolva de ingreso de la fruta de una manera suave.

Las RPM de despulpado no son las mismas para todas las frutas, por lo tanto, se
recomienda experimentar con varias frutas y a distintas RPM para crear una tabla

de trabajo para la maquina.
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(2]

(3]

(4]

(5]

Si bien el motor no esta trabajando de una manera forzada, se recomienda que por
cada hora de uso de la maquina, se descanse 20 min para aumentar la vida util del

motor,

Antes de realizar limpieza o mantenimiento a la maquina se debe desconectar la

misma de la corriente eléctrica.

Se puede fabricar varios tamices mas con diametros de agujeros distintos para

poder intercambiarlos dependiendo la fruta a despulpar.

Nunca ingresar la mano por el ducto de alimentacion de la maquina, puede existir

riesgo de atrapamiento.
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4 ANEXOS

ANEXO |

Carbone " >Stafnfess Steel

FICHA TECNICA DEL ACERD INOXIDABLE

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO SERIE 300
Acero al Cromo - Acero al Cromo —
INOXIDABLE Nigue MNiguel - Molibdena
TIPD AIS 304 316
C < 0.08%* € <0.08%*
Si < 1.00% Si<1.00%
DESIGNACION
COMPOSICION QUIMICA Mn < 2.00% Mn = 2.00%
Cr 18% - 20%* Cr 16% - 18%
Ni 8% — 10,5%* Ni 10% — 14%*
Mo 2% - 2.5%*
PESO ESPECIFICO A 20C (DENSIDAD) [g/crm?) 78 7.95-7.98
MODULD DE ELASTICIDAD {Mfmm?) 193,000 193,000
TRUCTURA i
PROPIEDADES | ESTRUC AUSTENITICO ALISTENITICO
FISICAS CALOR ESPECIFICO A 20C /Kg K] 500 500
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20C/100C  (WimK) 15/ 16 15 /16
COEFICIENTE DE DILATACION A 100C (x 10° C7) 16.0 - 17.30 16.02 - 165
INTERVALOD DE FUSION c) 13981454 13711398
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADO AMAGNETICO AMAGNETICO
PROPIEDADES | SOLUBLE RECOCIDO 1.008 1.008
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTENCIA
ELECTRICA A 20C {rm) 0.72-0.73 0.73-0.74
DUREZA BRINELL RECOCIDO HRB/CON
DEFORMACION EN FRIO 130150/ 180330 130185/ -
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRE/CON
pROPIEDADES | DEFORMACION EN FRIO 7088/ 1035 0854 -
o | RESISTENCIA A LA TRACCION R
MAEC AN ICAS - - -
M -“'_;E‘::“' SA | RECOCIDO / DEFORMACION EN FRID in/mme) | 520-720/540-750 540690 /
- ELASTICIDAD RECOCIDO / CON Rp
DEFORMACION EN FRIO (M rm?) 210/ 530 05410/ -
ELONGACION [As) MIN %) =45
RESILIENCIA KCUL / KEVL {1fem?) 160 / 180 160 / 180
RP(D.2) A
e (N/mm?) 125 /97 /93 140 / 125 / 105
PROPIEDADES | ELASTICIDAD 33?1‘ L:':"" -0oc
MECANICAS A A (M) 147 £ 127 / 107 166 / 147 / 127
A — 300C/400C/500C
: LIMITE DE FLUENCIA A a1/105t
S00C/600C/700C/800C in/mme) | 68/42/145/43 &j62/mf65
RECOCIDO COMPLETO (00 ENFR. RAPIDD ENFR. RAPIDD
RECOCIDO INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMIENT. | TEMPLADO NO ES POSIBLE NO ES POSIBLE
TERMICOS | |NTERVALO DE FORIA INCIAL / FINAL c) 1200/ 925 1200/ 925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO
CONTINUO / SERVICIO INTERMITENTE 925/ 840 925 /840
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA
OTRAS MACQUINABILIDAD COMPARADD CON
PROPIEDADES | UN ACERO BESSEMER PARA a. B1112 45% 45%
EMBUTICION MUY BUENA BUENA

* Son aceptables tolerancias de un 1%

Figura 68. Ficha técnica del acero inoxidable AISI 304
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ANEXO Il

Factor a Exponente
Acabado superficial S kpsi S,y MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 —-0.085
Maquinado o laminado en frio 2.70 4.51 —-0.265
Laminado en caliente 14.4 577 -0.718
Como sale de la forja 399 272. -0.995

Figura 69. Tablas de disefio a fatiga del eje. Fuente: [12]

[ (d/0.3)7%197 = 0.87947"17  0.11 <d <2 pulg

o — | 0.914-9157 2 <d < 10 pulg
" (@/7.62)7917 = 124491 279 < 4 <51 mm
1.51d7%17 51 < d < 254 mm

Figura 70. Tablas de disefio a fatiga del eje. Fuente: [12]

Confiabilidad, Variacion de Factor de
transformacion z, confiabilidadr k.
50 0 1.000
90 1.288 0.897
a5 1.645 0.868
99 2326 0814
99.9 3091 0.753
99.99 3719 0.702
99.999 4.265 0.6359
99,9999 4,753 0.620

Figura 71. Tablas de disefio a fatiga del eje. Fuente: [12]

Confiabilidad, Variacién de Factor de
transformacion z, confiabilidadr k.
50 0 1.000
a0 1.288 0.897
a5 1.645 0.868
99 2326 0.814
99.9 3.001 0.753
99,99 3719 0.702
99,999 4.265 0.639
99,9999 4,753 0.620

Figura 72. Tablas de disefio a fatiga del eje. Fuente: [12]
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ANEXO IV

SIEMENS

Datasheet for three-phase Squirrel-Cage-Motors
Haoja de dafos de maolones de jaws de andilla ifasicos

Ordering data: ALE0141-0DB36-4A84-Z DO+

Datoz de pedido:

Electrical Data / Datos Electnicos
Rated motor voltapel 20w 380V

General data / Dafos generalss

Frame size

20M
Tt crewtinidd oo ¥y o Tarao corad s
Type of construction
Fregquency BOHz T - 1M B3
E— ‘Wiight in kg, without optional accessories,
Rated power 1 HE P ot s ; L 15.5 Bg
Proalivtn Pl
Frame material
Rated motor speed Hierm ! Cast iron
1705 rpm N e ——
Rated motor torque - Lo e IP 55
Tergut . i S pe ol oo
Mominal current
pa—_— e e M5 Method of cooling, TEFC .
Starting / rated motor current (1a/ing . it e relegericiin
Lol 08 inmanaus: Im”l_am Clase F [155°C)
Starting / rated motor torgue (TaiTn) - ——
Toneisk chi it Dty type -
Efficiency class E2 Tiew a Sdficie
Direction of rotation —
Efficiency: " gy Semesdusi
[ Terminal boue position
Power factor - Frickiain Gk G Birngs
Fattin e polanag
Semvice factor 1
Fuaclon th sarzic '
Motor protaction :
Profisciys Al maler
[ Mechanical Data / Datos mecénicos | | Environmental conditions / Condiciones ambientales
Twpe of bearing T Amident temperatune T —
T i vl ik Tastndratern &l
Bearing DE | NDE EaagRrey  Enoasmzeo:  Adtiude above sea level e
Radatiais AL BE Al sk il vl dl i
Lubricants Standards and specifications |EC D034
Lidsisanti T e S

| Explosion protection / Proteccion contra explosion | |

Special design / Versiones especiales

Twpe of protection
[ ———

Without [Standard)

Linea Gratuita Macionat 11 8000 518 B84 Opcidn 1
En Bogota: 571.284 2323 Opcidn 1

supporL aan.aulomationi@semens.com
wwnw.siemens. com/@an'hotinetecnica

|H|:|H'l1e Técnica

Figura 73. Ficha técnica del motor utilizado.
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ANEXO V

Tabla 41. Resultado del protocolo de pruebas. Fuente: Propia.

MAQUINA: DESPULPADORA DE FRUTA FECHA: 18 de febrero del 2023
Romero Stalyn PROFESOR: Ing. Mario Cesén, MSc.
ESTUDIANTES: Guevara Andrés HORA INICIAL 8:00 a. m.
Chavez Alejandro HORA FINAL 17:30 AM
LISTA DE VERIFICACION DE ESTADO DE LA MAQUINA ANTES DEL INICIO DE PRUEBAS (MAQUINA DESCONECTADA)
ASPECTO DE INSPECCION CHEQUEO OBSERVACION

Verificacidn de alineacion de eje X Eje ajustado y alineado
Verificacion de alineacién de poleas X Poleas alineadas

Verificacidn de torque de apriete de poleas X SPA 1610 20Nm y 2012 31Nm
Verificacidn de tensidn de banda X sigma=6.88mm; K=6 N
Verificacidn de movimiento manual para escuchar si existe rozamiento entre elementos

moviles X No existe rozamiento
Verificacidn de sujecion de tuerca de plato rotativo mavil X Tuerca ajustada

Verificacidn de ajuste de pernos de ensamblaje de componentes X Pernos y tuercas ajustados
Verificacidn que no existan cables eléctricos no aislados X Cable eléctrico en buen estado
Verificacidn de las caracteristicas eléctricas de la toma eléctrica X Toma eléctrica en buen estado
Verificar elementos ajenos al desarrollo de la trayectoria de operacion X Libre movimiento de los elementos

TOMA DE DATOS (MAQUINA CONECTADA Y ENCENDIDA)

ASPECTO DE INSPECCION

PARAMETRO

OBSERVACION

Verificacidn de sentido de giro del eje conducido X Sentido horario

Intensidad de corriente eléctrica del motor en arranque X P= (370.5) *V*I*cosphi; cosphi=0.78
Intensidad de corriente eléctrica del motor en vacio (sin producto) X 2,6 [A]

Verificar del movimiento de las partes de la maquina previa a la carga X Sin novedad

Verificacidon del nimero de rpm de la polea del motor X 1200 RPM

Verificar el nimero de rpm de la polea conducida X 600 RPM

FUNCIONAMIENTO (MAQUINA EN

OPERACION) PARA OBTENER PULPA DE GUANABANA

ASPECTO DE INSPECCION

PARAMETRO

OBSERVACION

X
Medir 8,33kg de Guanabana sin cascara a despulpar correspondientes a una carga
. . .l X
Ubicar recipientes de obtencidn de pulpa y pepas
e X
Operacién de despulpado con carga al 50% hasta que salgan todas las pepas
Intensidad de corriente eléctrica del motor en operacion al 100% Entre 3 y 4 [A] en funcionamiento
.y . X .
Medicién del tiempo de despulpado con carga al 50% hasta que salgan todas las pepas 2:39 min
.y . X .
Medicién del tiempo de despulpado con carga al 100% hasta que salgan todas las pepas 4:18 min
X

Fotografias de resultado del despulpado
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