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RESUMEN

La pulpa de fruta es utilizada para diversos tipos de productos en la industria de
alimentos, en Venezuela existe una gran demanda de la misma, siendo esta una de las
razones por la cual se decidio realizar este trabajo de grado. El objetivo principal del
trabajo es el disefio de una maquina semi-automatica despulpadora de frutas. Para
llevar a cabo este proyecto se requirid la investigacion de los procesos productivos
necesarios para el despulpado de las frutas, asi como también el estudio de las
propiedades mas importantes de las mismas. Una vez realizado esto, se procedio a
disefiar los elementos que cumplen con dichos procesos, donde se obtuvieron 7
dispositivos distintos entre si, los cuales son: cilindros de lavado y prelavado, mesa
de seleccion, elevador de cangilones, molino de cuchillas, tolva de carga, cocina de
escaldado, maquina despulpadora y méaquina refinadora. Se logro verificar que el
volumen especifico y el peso especifico son las propiedades de las frutas que mas
intervienen en el disefio de maquinarias para el procesamiento de estas. Se disefi6 una
linea capaz de producir 15.000 kgmasa/mes de pulpa, con la posibilidad de ser
duplicada esta produccion, bajo un proceso semi-automatizado. Luego de ser
disefiada la linea, se procedio a realizar el estudio de factibilidad econémica del
proyecto, utilizando como referencia datos suministrados por empresas procesadoras
de pulpa de fruta del pais, arrojando como resultado que su implementacion es
factible, obteniendo un valor actual de Bsf 687.014,95. Se puede recomendar la
implementacién de sistemas de abastecimiento continuo de materia prima (frutas sin
procesar) para la linea, asi como también sistemas de recepcion y empaquetado del
producto final.

Palabras claves: fruta, pulpa, lavado, despulpado.
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Introduccion 1

INTRODUCCION

La pulpa de es la parte comestible de las frutas, su utilizacion como materia
prima es muy amplia en la obtencion de diferentes productos tales como jugos,
concentrados, mermeladas o simplemente para su comercializacion como pulpa

congelada.

Hoy en dia la obtencidn de esta materia prima es llevada a cabo en algunos
casos por procesos manuales poco eficientes en donde se utilizan varios operarios
y métodos rudimentarios perdiendo gran cantidad no solamente del producto sino
de horas hombre, ademas del riesgo sanitario que puede ocasionar la alta
manipulacion que estos métodos requieren. En otros procesos se utilizan
maquinarias construidas de forma artesanal que presentan problemas en su
funcionamiento, bajo rendimiento y poca eficiencia por la gran cantidad de
material que se pierde como desecho y el cual puede ser recuperado siguiendo los

métodos que describiremos en este proyecto.

El presente trabajo tiene como objetivo principal crear las bases tedricas y
metodoldgicas que permitan disefiar un dispositivo para despulpar frutas, que
disminuya los tiempos de produccion y que cumpla con las caracteristicas técnicas

e higiénicas que requiere un proceso de extraccion de pulpa de frutas.

El contenido sera expuesto en cinco capitulos los cuales estan desarrollados de

la siguiente manera:

El Capitulo | muestra un planteamiento general de la problematica a resolver,
incluyendo objetivos, alcances y limitaciones planteadas ademas de la

justificacién de la investigacion.

El Capitulo Il suministra la informacion necesaria para la realizacion del

trabajo. Esta incluye las caracteristicas de las frutas, explicacion detallada de
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todos los procesos industriales que intervienen en la extraccion de la pulpa y que

afectan en el disefio final de la maquina.

El Capitulo 111, describe los pasos seguidos para la realizacion del disefio de la

maquina despulpadora.

En el Capitulo IV, se muestran los procedimientos de seleccién y disefio de los
equipos y maquinarias necesarios para la elaboracion del producto, mediante un
profundo estudio de las diferentes tipos de frutas (mora, durazno, fresa, mango,
guanabana, parchita y guayaba), se pudo elaborar el cuadro comparativo de las
propiedades fisicas necesarias para desarrollar la investigacion y asi poder

obtener una serie de posibles soluciones o alternativas para encarar el proyecto.

Este Capitulo igualmente nos da la oportunidad de apreciar las ventajas y
desventajas que puedan ofrecer las diferentes alternativas y asi poder elegir el
método que garantice cumplir con las especificaciones y las condiciones de disefio

de una manera eficaz y eficiente.

De una manera sencilla y bien ilustrativa el Capitulo IV nos lleva al
conocimiento del proceso, la realizaciéon de todos los calculos tanto estructurales
como de rendimiento y la seleccién de los diferentes equipos necesarios en cada
una de las etapas del despulpado de frutas para consumo masivo en el sector

alimenticio.

Finalmente en este capitulo encontramos un estudio de factibilidad econémica
para la realizacion del proyecto, basado experiencias de empresas nacionales y

los resultados reflejan claramente grandes posibilidades de éxito.
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Capitulo |

El problema

1.1- TITULO

Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas.

1.2- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un grupo de inversionistas desea abrir una empresa dedicada al procesamiento de
frutas para la elaboracion de pulpa congelada en empaques de un kilogramo. Para ello
se requiere la importacion de maquinarias especializadas entre ellas, una
despulpadora de frutas, con la desventaja de tener un alto precio, ademas de los

inconvenientes que se presentan en relacion al control cambiario.

Hoy en dia este procedimiento se lleva a cabo manualmente; en la mayoria de los
casos el procedimiento es realizado por un trabajador el cual después de lavar la fruta
la desconcha, la corta en trozos pequefios Yy la introduce en una licuadora cacera junto
con un poco de agua para poder procesarla. Posteriormente, hacer pasar la mezcla por
un colador y extrae las partes sélidas que se encuentren presentes en la misma. Se
define partes sélidas a semillas, particulas de concha, vagazo, etc. Finalmente la

mezcla ya procesada se vierte en bolsas plasticas y es sellada al vacié.

Este procedimiento ademés de ser poco eficiente, ya que se desperdicia mucha
materia prima, tiene, entre otras, las desventajas de que es un proceso lento y no

cumple con todas las normas de higiene y seguridad que exige el manejo de un
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producto tan delicado como son los alimentos, esto debido a que el operador debe
estar pendiente de que la licuadora no se tranque por efecto de la viscosidad de la
mezcla, introduciendo objetos o0 en algunas veces la mano para desatorar la mezcla.
Aunado a esto se requiere mucho personal humano en comparacion con el poco
rendimiento que se tiene.

La propuesta es el disefio de una maquina semi-automatizada despulpadora de
frutas, hecha con material y tecnologia nacional, que pueda trabajar con una mayor
eficiencia, higiene, seguridad, disminuya los tiempos de produccién, el material
humano necesario para cumplir con su tarea principal antes mencionada y aumente el
volumen de produccion (kg-hombre)/hora. Ademas la misma, deberé tener un bajo
costo, adaptarse a diferentes tipos de frutas como durazno, guanabana, mora, fresa,
parchita, ya que los inversionistas desean procesar estas frutas unicamente y ser de
facil operatividad y mantenimiento, para ello se tratara de realizar un disefio en forma

modular.

1.3- FORMULACION DEL PROBLEMA

Disefio de una maquina semi automatica para despulpar Durazno, Fresa,

Guanabana, Guayaba, Mango, Mora, Parchita.

1.4- OBJETIVOS

1.4.1- Objetivo general

Disefar una maquina despulpadora de frutas.
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1.4.2- Objetivos especificos

> Describir las caracteristicas de la materia prima a utilizar y poder conocer

cualquier restriccion que imponga sobre el disefio.

> Diseniar, seleccionar y calcular todos los elementos que constituyen una

maquina despulpadora de frutas.

> Elaborar un estudio de factibilidad econémica del proyecto.

1.5- LIMITACIONES

> Las irregularidades en cuanto a geometria que presentan las diferentes tipos de

frutas que la maquina podréa despulpar.

> Poca informacion sobre los aspectos técnicos que intervienen en el proceso de

extraccion de pulpa de fruta.

1.6- DELIMITACIONES

»  Esta maquina despulpadora estara disefiada para trabajar con las siguientes
frutas; durazno, fresa, mora guanabana, parchita, guayaba y mango.

> Esta investigacion solo llegara al nivel de disefio, donde se calcularan las
dimensiones y se seleccionaran los materiales con los que se construiran el sistema a

disefar.
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1.7- JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Vivimos en un mundo que exige cada dia mas que se pierda la menor cantidad de
tiempo, materia prima, recursos humanos, y cualquier otro tipo de recursos, esto
debido a la economia consumista que nos rige, el creciente y considerable aumento de
la poblacion, el dafio severo que se le realiza al medio ambiente, entre otras razones,

por tal motivo los procesos de produccion han evolucionado constantemente.

El disefio de una méaquina despulpadora de fruta tiene como uno de sus principales
objetivos lograr la disminucion de todas estas pérdidas antes mencionadas, ademas de
facilitarle de manera considerable la produccion de jugos naturales, jaleas,
mermeladas, entre otros productos que se pueden realizar con la pulpa de fruta a las
personas ya sea en locales comerciales, en hogares familiares o cualquier
establecimiento donde se realicen este tipo de alimentos. Otro aspecto importante en
cuanto a la produccion de pulpa de fruta es el disminuir indirectamente el consumo de
bebidas gaseosas y muy ricas en azucares que son perjudiciales para la salud de la
poblacion, produciendo enfermedades como la diabetes, obesidad entre otras, ademas
al ser 100 % pulpa de fruta ayudan a la nutricién de la poblacién que consume este

tipo de productos.

Esta investigacion beneficiara también a la Universidad de Carabobo en la
ampliacién de sus campos de investigacion introduciendo el campo de la produccion
de productos alimenticios, y a buscar posibles soluciones de problemas tomando
como referencia este proyecto, a su vez le permitird relacionarse con las exigencias
del sector industrial, debido a los cambios que éste debe sufrir para mantener su

competitividad en el mercado o para su ampliacién en el mismo.

La investigacidon también ayudara a reforzar los conocimientos en el area de disefio

y automatizacion, ya que, los pondremos en practica para el disefio de esta maquina.
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Capitulo 11

Marco teérico

2.1- ANTECEDENTES

> Antecedente N° 1

Jaime Raul Vargas Tipanta, Escuela Politécnica Nacional, Facultad de
Ingenieria Mecénica, Quito (Ecuador), 1981

Disefid y construccién de un prototipo de despulpadora de café

El objetivo de este trabajo es el disefio y construccion de un prototipo de
despulpadora de café, indispensable para el beneficio de este producto por la via
himeda; la maquina serd adecuada para la variedad de café que existe en el
Ecuador (Arabiga), serd construida con materiales disponibles en el mercado
local. La operacion de despulpado consta de 3 partes: alimentacion del fruto a la
maquina, el despulpado propiamente dicho y la evacuacion de los granos, pulpa y
agua necesaria para mejorar la eficiencia del despulpado. La maquina tendria los
siguientes parametros técnicos: capacidad requerida, 80-90 Kg. cereza/hora, altura
400 mm, ancho 500 mm, largo 450 mm, peso 25kg; se construirian entre 400 y
500 unidades anuales, el costo méximo seria de 6000 sucres, tendria una vida dtil
de 1200 horas; estaria disefiado para trabajar en ambiente himedo y sera de facil
mantenimiento. Se proponen 2 alternativas de disefio: con cilindro despulpador y
con disco despulpador; en la presente tesis se prefirié a la primera alternativa. La
maquina constaria con los siguientes sistemas: sistema motriz, de accionamiento
manual, compuesto de 1 eje cilindro despulpador y una palanca que lo haga girar;
sistema de alimentacion, constara de un eje de seccién geométrica apropiado, que

regulara el flujo de entrada de las cerezas hacia su despulpado; sistema
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despulpador, constara de dos elementos, el cilindro con lamina de cobre con
resaltes, comandado por el eje motriz y un pechero céncavo con canales y
resaltes; sistema de regulacion, permite despulpar cerezas de diferentes
granulometrias sin dafiar la semilla. El prototipo tuvo un costo final de 5800
sucres y dio los siguientes resultados en las pruebas realizadas: 70 por ciento de
los frutos fueron bien despulpados, el 15 por ciento paso semi-despulpado o sin
despulparse, 10 por ciento fue roto o dafiado y un 5 por ciento paso mezclado con
la pulpa. EI rendimiento promedio de la maquina es del 87 por ciento de la

capacidad de alimentacion, considerado como muy bueno.

> Antecedente N° 2

Edison Guaman Bolaga, Cesar Naspud Romero, Escuela Politécnica Nacional,
Quito (Ecuador), 1991

Disefio y construccién de un prototipo de despulpadora de NIM

El objetivo principal fue disefiar y construir la méaquina despulpadora-
lavadora de NIM. EI NIM es un fruto natural y tiene maltiples usos y aplicaciones
en el pais y se lo esta utilizando como insecticida natural. La maquina es de
accionamiento manual de manera que satisfaga las necesidades de las
comunidades campesinas que se hallan dedicadas al cultivo. La maquina consta de
dos partes fundamentales: la primera es una despulpadora en la cual se ejecuta el
despulpado de fruto y la segunda una criba de movimiento horizontal alternativo
que realiza el prelavado. EIl prototipo tiene una capacidad de procesamiento de
100 kg/h y trabaja con gran cantidad de agua en los dos procesos. Los mejores
resultados se obtienen cuando se realiza una seleccion granulométrica de los
frutos, asi como una clasificacion segun su madurez, con un flujo constante de
agua y una velocidad del rodillo despulpador de 90 rpm. A la maquina se le puede
adaptar motor eléctrico. Se recomienda trabajar con gran cantidad de agua; no

procesar frutos verdes que dafian el perchero despulpador; no cargar al maximo la
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tolva de alimentacion; seleccionar los frutos segun su granulometria para la

produccion en serie se necesita realizar un redisefio.

> Antecedente N° 3

Daniel Andrés Mora Chacon, Universidad Experimental del Téchira, San
Cristébal Edo Téachira, 2005

Disefio y animacién de una maquina despulpadora de mango

En la planta de procesamiento de frutas y hortalizas de la hacienda “La
Tuquerena” consiente de la necesidad de aumentar su capacidad de procesamiento
de mango, requiere para este fin el desarrollo de un proyecto que facilite y mejore
los procesos de elaboracién de productos obtenidos del mango logrando con esto
un aumento en la produccion, por lo tanto la maquina que en este proyecto se
propone sera capaz de procesar esta fruta en estado maduro y verde previo
ablandamiento por escalde logrando separar la pulpa de la semilla a bajo costo. La
maquina esta conformada por un tanque de acero inoxidable provisto de un tamiz,
un canal de salida para la pulpa de forma cénica y en su lateral una puerta de
descarga de semilla, los cuales se encuentran solidarios a este. El tanque se
encuentra apoyado sobre la estructura principal mediante cuatro bases sujetas a
este con tornillos y tuercas. En el interior del tanque y por encima del tamiz se
encuentra las aspas giratorias las cuales cubren en su totalidad el diametro del
tanque y hacen pasar el mango a traves del tamiz, estas paletas estan conectadas a
un eje de acero inoxidable que le transmite el movimiento. El eje se encuentra
acoplado a la estructura principal de la maquina mediante soportes de rodamientos
y esta provisto de una polea la cual es accionada por un motoreductor provisto
igualmente de polea conductora y por medio de un sistema de correa le transmite
la energia al eje de ésta. Funciona con dos ciclos de trabajo, una para la carga y

otro para la descarga.
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2.2- BASES TEORICAS

2.2.1- Pulpa de Frutas

Consiste en la parte comestible de las frutas o el producto obtenido de la
separacion de las partes comestibles carnosas de éstas, mediante procesos
tecnoldgicos adecuados y su posterior almacenaje. La pulpa se diferencia del jugo
solamente en su consistencia; las pulpas son las mas espesas, se desechan la
cascara, las semillas y el bagazo. La pulpa de frutas presenta ventajas sobre las
frutas frescas y sobre otros tipos de conservas. Algunas de sus caracteristicas son:

> La pulpa permite conservar el aroma, el color y el sabor.

> Esta se considera materia prima base de cualquier producto que necesite

fruta.
> La pulpa congelada permite preservar la fruta hasta un afo.
> Se evitan perdidas por pudricidén y mala seleccion de las frutas.

> No se acumulan desperdicios, solo se conserva la parte Util de las frutas.

> Las pulpas actian como reguladoras de los suministros de fruta, porque se
procesan en las épocas de cosecha para utilizarlas cuando haya poca

disponibilidad de ellas.
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2.2.2- La Materia Prima

2.2.2.1- Las Frutas

La fruta o las frutas son alimentos vegetales que proceden del fruto de
determinadas plantas, ya sean hierbas como la melonera o arboles como el
albaricoquero. Las frutas poseen un sabor y un aroma caracteristicos y presentan
unas propiedades nutritivas y una composicion quimica que las distingue de otros

alimentos. [10]

2.2.2.2- Origen del Fruto

En las plantas con flor, el fruto es el conjunto del ovario maduro y todas las
demas piezas florales. En sentido botanico, se llama fruto sélo al ovario maduro.
En términos coloquiales, la palabra suele usarse solo para describir los frutos
suculentos y comestibles de las plantas lefiosas, los de matas y arbustos, como el
tomate o el meldn, y algunos otros méas pequefios, como la fresa o la frutilla. En
condiciones naturales, el fruto suele formarse una vez que ha tenido lugar la
fecundacion del dvulo, pero en muchas plantas, casi siempre variedades
cultivadas, como los citricos sin semilla, la uva, el banano y el pepino, el fruto
madura sin necesidad de fecundacion; este fendmeno se llama partenocarpia. En
cualquier caso, la maduracion del ovario provoca el marchitamiento de los
estigmas y las anteras y el agrandamiento del propio ovario (o de los ovarios, si la
flor tiene més de uno). Los Ovulos presentes en el interior de los ovarios
fecundados se desarrollan y forman las semillas. En las variedades
partenocarpicas éstas no se desarrollan, y los évulos mantienen el tamafio original.
La principal funcion del fruto es proteger las semillas durante su desarrollo; en
muchas plantas también favorecen su dispersion. En la figura 2.1 se muestran las
etapas del fruto. [10]
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Figura 2.1 Origen del fruto. Fuente referencia 10.
2.2.2.3- Estructura del Fruto

Al madurar, las paredes del ovario se desarrollan y forman el pericarpio,

constituido por tres capas:

La maés externa o epicarpio suele ser una simple pelicula epidérmica lisa como
el caso de la uva; con pelo como en el durazno, o recubierto de cera, como en la
ciruela. Proviene de la capa externa del ovario, originada por la epidermis inferior

de la hoja carpelar.

El grosor de la capa media 0 mesocarpio y de la interna o endocarpio es muy
variable, pero dentro de un mismo tipo de fruto, una de las capas puede ser gruesa
y las otras delgadas. En los frutos carnosos, la pulpa suele corresponder al
mesocarpio, como ocurre en el durazno y la uva o seco y esponjoso como la
naranja. El mesocarpio proviene de la capa media del ovario, originada por el
mesofilo de la hoja carpelar, el en caso del endocarpio proviene de la capa interna
del ovario, originada por la epidermis superior de la hoja carpelar. La semilla o las

semillas, dispuestas dentro del pericarpio, constituyen en ciertos casos la totalidad
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de la porcion comestible del fruto. Asi, en el coco, la cascara dura exterior es el
pericarpio, y la parte comestible interior, es la semilla. En la figura 2.2 se muestra

la estructura del fruto. [10]

Exotarpo

\ Endocarpo

.~ Mesocarpo

Figura 2.2. Estructura del fruto. Fuente referencia 10.

2.2.2.4- Composicion de las Frutas

Los componentes mas importantes de las frutas pueden agruparse del siguiente
modo: agua, proteinas, hidratos de carbono, grasas, minerales y vitaminas. La
mayor parte de estos compuestos son nutrientes esenciales, necesarios para el
organismo humano.

En los alimentos, las fuentes energéticas mas importantes son los hidratos de
carbono y las grasas o aceites. En la fruta, la contribucion energética més
importante es la de los hidratos de carbono.

Se deben considerar muy bien las concentraciones de los nutrientes en las frutas
con el fin de disefiar un proceso que no altere ni deteriore en lo posible éstas

caracteristicas. [10]
El Agua
El agua es el componente mas abundante de las frutas (mas del 80%),

oscilando entre un 82%, en las uvas, un 90%, en las fresas y hasta un 93% en los

tomates. Sin embargo, en contenido en agua de una determinada fruta varia en
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razén de diferencias estructurales. Puede verse afectado también por las

condiciones de cultivo, que influyen en la diferenciacion estructural.

Las Proteinas

Las proteinas suelen representar menos del 1% del peso fresco de las frutas.
Estan compuestas por aminoacidos, diez de los cuales se clasifican como

esenciales para la dieta humana.

Los Hidratos de Carbono

Los hidratos de carbono son polisacaridos, como el almidon, la celulosa, la
hemicelulosa y las sustancias pépticas, o disacaridos y monosacaridos, como la
sacarosa, la fructosa y la glucosa. El contenido en estos azlcares varia
notablemente durante la maduracién. En general, los azucares abundan en la fruta
plenamente madura. Durante la maduracién, las frutas que contienen almidon
sufren la hidrdlisis total de este polisacéarido. Los azlcares mas importantes de las
frutas son la glucosa y la fructosa, pero en algunas, como los melocotones, las
nectarinas y los albaricoques, el azlcar principal es la sacarosa. Las manzanas y
las peras son ricas en fructosa. En las frutas se encuentran también pequefias
cantidades de disacaridos, como la xilosa, la arabinosa, la manosa, la galactosa y
la maltosa. En las ciruelas y las peras, se encuentran cantidades relativamente
altas de sorbitol, un poliol estructuralmente emparentado con los azlcares, que
posee un conocido efecto laxante; las fresas no poseen sorbitol. La celulosa, la
hemicelulosa y las sustancias péepticas son los componentes esenciales de la pared

celular de las frutas.

La Fibra

La fibra dietética esta constituida, por definicion, por las sustancias

estructurales de las células vegetales que resisten el ataque de las enzimas
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digestivas. De ella forman parte los polisacaridos estructurales de la pared celular
y la lignina. El contenido en fibra dietética de las frutas frescas se encuentra
ordinariamente entre 0,7% y 4,7%. Las frutas con un menor contenido en agua, o
cuya porcion comestible contienen semillas, ofrecen valores de fibra dietética
elevados. El contenido en fibra puede reducirse pelando la fruta. En las manzanas,
la reduccion asi lograda es de aproximadamente 11% y en las peras alrededor del
34%.

Los Lipidos

El contenido lipidico de las frutas suele hallarse por debajo del 1% y varia con
el producto. Su valor nutritivo no deriva sélo de que las grasas (aceites)
constituyen una fuente energética, sino también del hecho de que el organismo
requiere pequefias cantidades de &cidos grasos insaturados. Uno al menos de
estos, el &cido linoléico, es un acido esencial; sin embargo, las frutas no son buena
fuente de lipidos y entre las producidas en las zonas templadas son los limones y

los tomates los que ofrecen un contenido mas alto.

Los Minerales

Aunque las frutas no sean ricas en minerales, el més abundante de ellas es el
potasio y se halla combinado con varios acidos grasos organicos. El calcio se halla
siempre en las sustancias pépticas de la pared celular de las frutas; el magnesio en
las moléculas de clorofila y el fosforo puede jugar un papel importante en el
metabolismo de los hidratos de carbono. En general, los elementos minerales
contribuyen de una manera destacada a la calidad de las frutas y derivados de las
mismas. El contenido mineral suele variar considerablemente con el area en que la
fruta se ha cultivado.

El pH de los tejidos de las frutas esta controlado por el equilibrio potasio / &cidos

organicos.
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Las Vitaminas

El contenido en vitaminas de las distintas frutas varia considerablemente con la
especie y la variedad, asi como con las condiciones de cultivo. La climatologia, la
composicion del suelo, los fertilizantes usados y otra gran cantidad de factores
afectan, al contenido vitaminico de las frutas. Las frutas son ricas especialmente

en &cido ascorbico.

La vitamina A es liposoluble y no se encuentra como tal en las frutas, aunque
algunos carotenoides de las mismas pueden convertirse en vitamina A en el
organismo humano. En general, las frutas no son buenas fuentes de caroteno, pero
en las regiones templadas los albaricoques y las ciruelas constituyen fuentes de
moderada importancia; los melocotones y las nectarinas, al igual que las
tangerinas, sélo contienen pequefias cantidades. La fruta es una fuente entre
moderada y pobre de diversas vitaminas del grupo B, pero las necesidades
promedio del organismo humano de estas vitaminas son bajas y las cantidades que
contienen las frutas suelen bastar para la nutricion humana. Las frutas carecen del
resto de las vitaminas, como de la vitamina D, que es una vitamina liposoluble;

algunas frutas contienen cantidades pequefias de vitamina E.

2.2.3- Proceso de elaboracion de la Pulpa de Fruta

Para cada tipo de fruta hay uno o mas procesos de despulpado, cada uno de los
cuales presenta problemas especificos en relacion con el control de procesos y

generacion de residuos.

Es posible, sin embargo, identificar algunos procesos unitarios basicos, que se
repiten en los diferentes procesos de industrializacion y que tienen caracteristicas

similares. [9]
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La figura 2.3 presenta un esquema general que

operaciones de produccion de las pulpas de frutas.
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Figura 2.3. Diagrama de Flujo General de Procesos de Industrializacion de la Pulpa de Frutas

Congelada. Fuente referencia 9.

> Higiene y sanidad en planta. Naturalmente el sitio donde se vaya a

realizar la desinfeccidn debe estar ordenado e higienizado. Esta limpieza del sitio

se inicia con la ordenacion de los elementos presentes. Sigue un barrido de toda

mugre gruesa presente en el piso y areas vecinas como techos, paredes, puertas,

rejillas y sifones. Esta limpieza se realiza comenzando por las areas altas (techo) e

ir bajando hasta terminar en el piso y los sifones.

Sigue un jabonado con detergentes o jabones que ablandan y retiran la mugre.

Si hay resistencia se debe aplicar el refregado fuerte y en orden todas las areas. Se
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termina con un enjuague a fondo. Si la operacion ha sido bien hecha el aroma del
ambiente debe ser a limpio.

Ademas de las éareas, es critica la higienizacion de los operarios, material y
equipos que entraran en contacto con la fruta. Entonces las operaciones explicadas
antes se repiten con el mismo cuidado para guantes, petos y botas de operarios,

equipos y materiales.

> Recepcion. Esta es una operacién que reviste una importancia grande en
cualquier actividad productiva de la empresa agroindustrial. Consiste en recibir
del proveedor la materia prima requerida, de acuerdo a las especificaciones
entregadas de antemano por la empresa. El hecho de recibir implica la aceptacién
de lo entregado, es decir, la aceptacion de que la condicion del material esta de
acuerdo con las exigencias de la empresa y su proceso. Esta operacion implica el
compromiso de un pago por lo recibido y debe tenerse el cuidado de especificar
claramente si lo que cumple con los requisitos es el todo o parte del lote que se

recibe, en orden de fijar el monto a pagar por el mismo.

> Pesado. Esta es una de las operaciones de mayor significacion comercial
en las actividades de la empresa, pues implica la cuantificacion de varios aspectos,
entre los cuales se cuenta, el volumen comprado, el volumen de la calidad
adecuada para el proceso, los datos sobre el volumen para la cuantificacion del
rendimiento y, por ultimo, lo mas importante, el volumen por pagar al proveedor y
el volumen que ha de ingresar al proceso.

Se efectla con cualquier tipo de balanza de capacidad apropiada y de precision

a las centenas o decenas de gramo.

La forma de pesar puede ser en los mismos empaques en que la fruta llega a
planta o pasandola con cuidado a los empaques adecuados de la fabrica que se
puedan manejar y apilar comodamente. Debe evitarse el manejo brusco de los

empaques para evitar magulladuras o roturas de las frutas.



Capitulo 1 19

> Seleccidn. Se hace para separar las frutas sanas de las ya descompuestas.
Se puede efectuar sobre mesas 0 bandas transportadoras y disponiendo de

recipientes donde los operarios puedan colocar la fruta descartada.

Los instrumentos para decidir cuéles frutas rechazar son en principio la vista y
el olfato de un operario. El debe ser muy consciente de la responsabilidad de su
trabajo e influencia en la calidad de la pulpa final. Hay ciertas frutas costosas que
por su tamafio grande pueden pasar la prueba pero deben ser “arregladas”

retirando cuanto antes las fracciones dafiadas.

> Desinfeccién. Una vez la fruta ha alcanzado la madurez adecuada, se

inicia un proceso de limpieza a medida que se acerca el momento de extraerle la

pulpa.

El propdsito es disminuir al maximo la contaminacién de microorganismos que
naturalmente trae en su cascara la fruta, para evitar altos recuentos en la pulpa
final, con demérito de su calidad y peligro de fermentacion en la cadena de

distribucién o en manos del consumidor final.

La desinfeccion se efectla empleando materiales y sustancias compatibles con
las frutas. Es indispensable disponer de agua potable para iniciar con un lavado, el
cual se puede realizar por inmersion de las frutas o por aspersién, es decir con
agua a cierta presion. El objetivo es retirar toda mugre o tierra que contamine la
superficie de las frutas y asi disminuir la necesidad de desinfectante en el paso
siguiente.

Las sustancias desinfectantes que se pueden emplear son a base de cloro, sales
de amonio cuaternario, yodo y otra serie de principios activos que cada dia llegan
al mercado. El hipoclorito de sodio a partir de solucion al 13% es el desinfectante
mas empleado por su efectividad y bajo costo. En la desinfeccion rutinaria se
puede intercalar el uso de desinfectantes para evitar que la flora contaminante cree

resistencia a una sustancia.
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> Una vez higienizado todo, se procede a desinfectar las frutas que se hallan
en cestillos. Estas se pueden sumergir en la solucion desinfectante durante un

tiempo adecuado que pueden ser 5 a 10 minutos.

> Enjuague. A la fruta desinfectada se le debe retirar los residuos de
desinfectante y microorganismos mediante lavado con agua potable. Si es posible
por aspersion con agua que corra y se renueve. No es conveniente enjuagarla

sumergiéndola en tanques de agua que cada vez estara mas contaminada.

> Corte. Algunas frutas como el maracuya deben ser cortadas para extraer
su masa interior antes de separar la pulpa. Aunque hay maquinas que lo hacen, por
lo general en las pequefias industrias se realiza en forma manual con la ayuda de

cuchillos.

> Separacion. Esta operacidon permite retirar la masa pulpa - semilla de

frutas como la maracuya, curtba o ldlo.

Se efectla generalmente de forma manual con la ayuda de cucharas de tamafios
adecuados. El rendimiento aumenta si se hace dentro de recipientes plasticos para

evitar las pérdidas de jugos.

Por eficiencia los operarios se colocan en grupos que se encargan unos de
cortar la fruta y otros de separar la pulpa - semilla. Estas masas obtenidas se deben
cubrir con tapas o materiales plasticos para prevenir contaminaciones u

oxidaciones del medio ambiente.

> Molido. Permite la desintegracion de las estructuras de las frutas que

facilitan operaciones como el escaldado y despulpado.

Se puede efectuar en molinos como el de martillos, con el que se logra un

efecto similar al de la licuadora casera o industrial.
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Este molido no es recomendado para frutas que poseen semillas grandes,
oscuras, amargas Yy fragiles como el maracuyd, el mango o ain la guanabana. Las
frutas de semillas pequefias como la guayaba, mora, IUlo y tomate se desintegran

muy bien sin romper las semillas.

El molido tiene la desventaja de incorporar aire a la masa obtenida, con lo que
se pueden acelerar procesos de oxidacion entre los que se hallan el cambio de
color y formacion de espuma, ambos causan inconvenientes en la calidad final de

la pulpa.

> Escaldado. Consiste en someter la fruta a un calentamiento corto y
posterior enfriamiento. Se realiza para ablandar un poco la fruta y con esto
aumentar el rendimiento de pulpa; también se reduce un poco la carga microbiana
que aun permanece sobre la fruta y también se realiza para inactivar enzimas que
producen cambios indeseables de apariencia, color, aroma, y sabor en la pulpa,

aunque pueda estar conservada bajo congelacion.

En la fabrica el escaldado se puede efectuar por inmersion de las frutas en una
marmita con agua caliente, o por calentamiento con vapor vivo generado también
en marmita. Esta operacion se puede realizar a presion atmosférica o a sobre
presion en una autoclave. Con el escaldado en agua caliente se pueden perder
jugos y componentes nutricionales. Bajo vapor puede ser mas costoso y demorado

pero hay menos pérdidas. En autoclave es mas rapido pero costoso.

En todos los casos se producen algunos cambios. Baja significativamente la
carga microbiana; el color se hace mas vivo, el aroma y sabor puede variar a un

ligero cocido y la viscosidad de la pulpa puede aumentar.

Un escaldado frecuente se hace en marmita agregando minima cantidad de

agua, como para generar vapor y luego si se coloca la fruta. Se agita con vigor,
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tratando de desintegrar las frutas y volver el producto una especie de “sopa”.

Cuando la mezcla alcanza cerca de 70 a 75° C se suspende el calentamiento.

> Despulpado. Es la operacion en la que se logra la separacién de la pulpa
de los demas residuos como las semillas, cascaras y otros. El principio en que se
basa es el de hacer pasar la pulpa - semilla a través de un tamiz. Esto se logra por
el impulso que comunica a la masa pulpa - semilla, un conjunto de paletas (2 o 4)
unidas a un eje que gira a velocidad fija o variable. La fuerza centrifuga de giro de
las paletas lleva a la masa contra el tamiz y alli es arrastrada logrando que el
fluido pase a través de los orificios del tamiz. Es el mismo efecto que se logra
cuando se pasa por un colador una mezcla de pulpa - semilla que antes ha sido
licuada. Aqui los tamices son el colador y las paletas es la cuchara que repasa la

pulpa - semilla contra la malla del colador.

Se emplean diferentes tipos de despulpadoras; las hay verticales y horizontales;
con cortadoras y refinadoras incorporadas; de diferentes potencias y rendimientos.
Es importante que todas las piezas de la maquina que entran en contacto con la
fruta sean en acero inoxidable. Las paletas son metalicas, de fibra, caucho o

teflén. También se emplean cepillos de nylon.

Durante el despulpado en este tipo de méaquinas también se causa demasiada
aireacion de la pulpa, con los efectos negativos de oxidaciones, formacion de

espuma y favorecimiento de los cambios de color y sabor en ciertas pulpas.

El proceso de despulpado se inicia introduciendo la fruta entera en la
despulpadora perfectamente higienizada. Solo algunas frutas, como la mora,
guayaba o fresa, permiten esta adicion directa. Las demas exigen una adecuacién
como pelado (guanabana), corte y separacién de la pulpa - semilla de la cascara

(maracuya). Ablandamiento por escaldado (tomate de arbol).
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La méaquina arroja por un orificio los residuos como semilla, cascaras y otros

materiales duros que no pudieron pasar por entre los orificios del tamiz.

Los residuos pueden salir impregnados aun de pulpa, por lo que se acostumbra
a repasar estos residuos. Estos se pueden mezclar con un poco de agua o de la
misma pulpa que ya ha salido, para asi incrementar el rendimiento en pulpa. Esto

se ve cuando el nuevo residuo sale mas seco y se aumenta la cantidad de pulpa.

Se recomienda exponer lo menos posible la pulpa al medio ambiente. Esto se
logra si inmediatamente se obtiene la pulpa, se cubre, o se la envia por tuberia

desde la salida de la despulpadora hasta un tanque de almacenamiento.

> Refinado. Consiste en reducir el tamafio de particula de la pulpa, cuando
esta ha sido obtenida antes por el uso de una malla de mayor diametro de sus

orificios.

Reducir el tamafio de particula da una mejor apariencia a la pulpa, evita una
mas réapida separacion de los sélidos insolubles en suspensién, le comunica una
textura mas fina a los productos como mermelada o bocadillos preparados a partir
de esta pulpa. De otra parte refinar baja los rendimientos en pulpa por la
separacion de material grueso y duro que esta naturalmente presente en la pulpa

inicial.

El refinado se puede hacer en la misma despulpadora, solo que se le cambia la
malla por otra de diametro de orificio mas fino. Generalmente la primera pasada
para el despulpado se realiza con malla 0,060 y el refinado con 0,045 o menor.
La malla inicial depende del diametro de la semilla y el final de la calidad de

finura que se desee tenga la pulpa.

> Empaque. Las pulpas ya obtenidas deben ser aisladas del medio ambiente

a fin de mantener sus caracteristicas hasta el momento de su empleo. Esto se logra
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mediante su empacado con el minimo de aire, en recipientes adecuados y

compatibles con las pulpas.

Debido a la tendencia que tiene el vapor de agua de sublimarse de las
superficies de los alimentos congelados a las superficies mas frias de los
congeladores y camaras frigorificas, los materiales de envasado empleados deben

tener un alto grado de impermeabilidad al vapor de agua.

La mayoria de los alimentos se dilatan al congelarse, algunos de ellos hasta un
10% de su volumen. Por lo tanto los envases en que se congelan deben ser fuertes,
hasta cierto punto flexible y no llenarse completamente. Como en el caso de todos
los alimentos que pueden almacenarse durante meses, sus envases deben
protegerse contra la luz y el aire. Ya que generalmente se les descongela dentro de
sus envases, estos deben ser impermeables a fin de prevenir el escurrimiento

durante la descongelacion.

El empaque que serd utilizado por la Empresa Industrial Procesadora y
Comercializadora de Frutas, para envasar la pulpa de frutas congeladas sera el
polipropileno de media densidad (calibre 3) con doble sellador térmico; este tipo
de empaque se eligio buscando la vistosidad, economia y funcionalidad del

producto.

> Congelacion. Se basa en el principio de que “a menor temperatura mas
lentas son todas las reacciones”. Esto incluye las reacciones producidas por los

microorganismos, los cuales no son destruidos sino retardada su actividad vital.

La congelacién disminuye la disponibilidad del agua debido a la solidificacion
del agua que caracteriza este estado de la materia. Al no estar disponible como
medio liquido, muy pocas reacciones pueden ocurrir. Solo algunas como la

desnaturalizacion de proteinas presentes en la pared celular.



Capitulo 1 25

Esto propicia la precipitacion de los sélidos insolubles con lo que se favorece
el cambio en la textura y la separacion de fases, sobre todo cuando con estas

pulpas se preparan néctares.

Durante la congelacion se favorece la formacion de cristales de hielo que
crecen y causan roturas de las paredes celulares y pérdida de la capacidad
retenedora de los jugos dentro de las células. Se ha notado también que la
congelacién produce una disminucién de los aromas y sabores propios de las

frutas.

A pesar de estos cambios, la congelacion es la técnica mas sencilla que permite
mantener las caracteristicas sensoriales y nutricionales lo mas parecidas a las de
las pulpas frescas y en el caso particular de la Empresa Industrial Procesadora y
Comercializadora de Frutas seré la técnica empleada.

Presenta la restriccion de exigir mantener la cadena de frio todo el tiempo hasta
llegar el momento de la utilizacion por el consumidor final. Ademas el estado
solido plantea ciertas incomodidades cuando se necesita emplear solo una parte
del bloque de pulpa. Para el control microbioldgico de calidad hay necesidad de

descongelar la pulpa, con lo que se puede aumentar el recuento real del producto.

2.2.4- Materiales utilizados para méaquinas de alimentos

> Acero inoxidable

Existe una diversidad de composiciones quimicas para el acero inoxidable, las
cuales le otorgan cualidades particulares y deseadas. Entre los aceros empleados

en la industria alimentaria se encuentran comunmente los siguientes:

. 304
. 316


http://es.wikipedia.org/wiki/Composici%C3%B3n_qu%C3%ADmica
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o Acero Inoxidable Tipo 304

El Tipo 304 es un acero inoxidable austenitico para todo proposito, bajo en
carbén 18-8 cromo — niquel. Tiene buena resistencia a la corrosion y es soldable.
El tipo 304 es el acero inoxidable mas ampliamente utilizado, se usa tanto en los
equipos de procesamiento quimico como de alimentos, en los hospitales, en los
equipos de fabricas de papel y en los intercambiadores de calor, entre muchos

0tros usos.

. Acero Inoxidable Tipo 316

El tipo 316 es un acero austenitico cromo- niquel, acero resistente al calor con
una mayor resistencia a la corrosién. Es ampliamente utilizado en ambientes
marinos y en aquellos sometidos a diversos quimicos, sales, acidos y altas
temperaturas. El acero Tipo 316 tiene un mayor esfuerzo de cadencia a

temperaturas elevadas.

> Aluminio

Es un elemento quimico, de simbolo Al y nimero atomico 13. Se trata de un
metal no ferroso. Es el tercer elemento mas comin encontrado en la corteza
terrestre. Los compuestos de aluminio forman el 8% de la corteza de la tierra y se
encuentran presentes en la mayoria de las rocas, de la vegetacion y de los
animales. En estado natural se encuentra en muchos silicatos (feldespatos,
plagioclasas y micas). Como metal se extrae del mineral conocido con el nombre
de bauxita, por transformacion primero en alimina mediante el proceso Bayer y a
continuacion en aluminio mediante electrolisis.

Este metal posee una combinacion de propiedades que lo hacen muy util en
ingenierfa mecanica, tales como su baja densidad (2.700 kg/m®) y su alta
resistencia a la corrosion. Mediante aleaciones adecuadas se puede aumentar

sensiblemente su resistencia mecanica (hasta los 690 MPa). Es buen conductor de


http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicatos
http://es.wikipedia.org/wiki/Feldespatos
http://es.wikipedia.org/wiki/Plagioclasas
http://es.wikipedia.org/wiki/Micas
http://es.wikipedia.org/wiki/Bauxita
http://es.wikipedia.org/wiki/Al%C3%BAmina
http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_Bayer
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/MPa
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la electricidad, se mecaniza con facilidad y es relativamente barato. Por todo ello

es el metal que mas se utiliza después del acero. [9]

2.3- DEFINICION DE TERMINOS.

Cascara: Cobertura exterior de las frutas y hortalizas.

Semillas: Es la estructura mediante la que realizan la propagacion las plantas que

por ello se llaman espermatofitas (plantas con semilla).

Bagazo: Es el residuo de materia después de extraido su jugo.

Fecundacion: Es la union del espermatozoide y el 6vulo.

Partenocarpia: Formacion de un fruto sin previa fecundacion.

Pericarpio: Parte exterior del fruto de la planta que cubre las semillas.
Mesocarpio: O también llamado sarcocarpio a la capa suculenta y carnosa
ubicada en el medio del pericarpio de una drupa, comprendida entre el exocarpio
y el endocarpio.

Endocarpio: Capa interna de las tres que forman el fruto.

Disacéaridos: Azucares dobles son un tipo de hidratos de carbono, o
carbohidratos, formados por la unién de dos monosacaridos iguales o distintos
mediante enlace O-glucosidico, mono o dicarbonilico, que ademas puede ser o o f3

en funcion del -OH hemiacetal.

Xilosa: Es una aldopentosa - un monosacarido que contiene cinco atomos y que

contiene un grupo - que tiene un isdmero funcional que es la xilulosa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Spermatophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Jugo
http://es.wikipedia.org/wiki/Pericarpio
http://es.wikipedia.org/wiki/Drupa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Exocarpio&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Endocarpio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrato_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Is%C3%B3mero
http://es.wikipedia.org/wiki/Xilulosa
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Arabinosa: Es un monosacérido de cinco carbonos con un grupo aldehido por lo

que pertenece al grupo de las aldosas y dentro de este al de las aldopentosas.

Manosa: Es un azucar simple (monosacarido) que se encuentra formando parte de
algunos polisacéridos de las plantas (como el manano, el glucomanano, etc.), y en

algunas glucoproteinas animales.

Galactosa: Es un monosacarido formado por seis atomos de carbono o hexosa,

que se convierte en glucosa en el higado como aporte energético.

Maltosa: Azucar de malta es un disacarido formado por dos glucosas unidas por
un enlace glucosidico producido entre el oxigeno del primer carb6n anomerico
(proveniente de -OH) de una glucosa y el oxigeno perteneciente al cuarto carbon

de la otra.

Sorbitol: Es un poliol o alcohol de azucar.

Hemicelulosa: Es un heteropolisacarido (polisacarido compuesto por mas de un
tipo de monémero), formado, en este caso un tanto especial, por un conjunto

heterogéneo de polisacaridos.

pH: Potencial Hidrégeno es el logaritmo negativo de la actividad de los iones

hidrégeno.

Desinfeccion: es la reduccion de los organismos patdégenos (organismos que
ocasionan enfermedades), mientras que saneamiento se refiere a la calidad de

limpieza.

Microorganismos termofilos: son aquellas que se desarrollan a temperaturas

superiores a 45°C, pudiendo superar incluso los 100°C (hipertermdfilos) siempre


http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Aldeh%C3%ADdo
http://es.wikipedia.org/wiki/Aldosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Pentosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hexosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%ADgado
http://es.wikipedia.org/wiki/Disac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Poliol
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Heteropolisac%C3%A1rido&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Logaritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
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que exista agua en estado liquido, lo que se consigue si la presion es elevada como

ocurre en las profundidades oceénicas.

Corrosion Intergranular: Es la que se produce en los limites de grano de una

aleacion.

Proceso Bayer: es el principal método industrial para producir alimina a partir de

bauxita. Esta basado en la disolucién de la bauxita con hidréxido sodico.

Electrolisis: Consiste en la descomposicién mediante una corriente eléctrica de

sustancias ionizadas denominadas electrolitos.

Austenita: Es una forma de ordenamiento distinta de los &tomos de hierro y

carbono.

Austenitico: Es una estructura metalografica en estado recocido, formada

basicamente por austenita.


http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_Bayer
http://es.wikipedia.org/wiki/Al%C3%BAmina
http://es.wikipedia.org/wiki/Bauxita
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_s%C3%B3dico
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrolito
http://es.wikipedia.org/wiki/Austenita
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Austenita
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Capitulo 111

Marco metodoldgico

3.1- NIVEL DE LA INVESTIGACION.

Esta investigacion es de tipo descriptivo, esto de acuerdo a como fueron
planteados los objetivos, en ellos se establecen los pasos que se deben llevar a
cabo para lograr el disefio y el comportamiento del sistema de extraccién de pulpa
de fruta, se pretende resolver un problema o satisfacer una necesidad en una
organizacion determinada previamente. Se llevaran a cabo diversas pruebas que
permitirdn conocer las propiedades y el comportamiento de las frutas que se
pretenden despulpar, esto con el fin de tener conocimiento de cual de los sistemas

y métodos utilizados para la extraccidn de pulpa resulta el mas apropiado.

3.2- DISENO DE LA INVESTIGACION.

La investigacion a realizar se basard en dos tipos de investigacion, una
documental, ya que se recopilaran una serie de estudios realizados con
anterioridad por algunas fundaciones de investigacion, empresas, textos, etc., y la
otra de campo debido a que se realizaran pruebas a los distintos tipos de frutas

para asi verificar su comportamiento con distintos métodos de extraccion de

pulpa.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se esgrimen a continuacién

las fases metodoldgicas empleadas:
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3.2.1- Estudio de la materia prima:

En esta etapa se estudiaran las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la
materia prima (frutas) que la maquina deberad procesar, Aqui se describen todos
los aspectos, caracteristicas y demas informaciones acerca de la materia prima
necesarias o0 que de alguna u otra manera afectaran o influirdn en el disefio de la

maquina.

Para llevar a cabo esta tarea se utilizaran los distintos medios de investigacion
como lo son tesis relacionadas con el tema, referencias bibliogréficas, paginas de

Internet, etc.

3.2.2- Especificacion del sistema a disefiar

Consiste en aportar la informacidén necesaria para terminar de conformar la
estrategia a seguir para satisfacer las diversas necesidades humanas involucradas,
asi como también enumerar las funciones principales, las restricciones y los
criterios a tomar en cuenta para el disefio del dispositivo. En esta etapa se dan a
conocer las especificaciones del sistema, esto se lograra dando a conocer tres

puntos que conforman dichas especificaciones.

»  Funciones Principales: Corresponde a las funciones que debe satisfacer el

sistema para lograr los objetivos planteados.

»  Lista de restricciones: son especificaciones que nos permiten rechazar

algunas de las posibles soluciones sin necesidad de compararlas con las restantes.

»  Lista de Criterios: Son parametros que permitiran comparar soluciones y

eventualmente decidir cual de ellas es la mejor.
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3.2.3- Formulacién de las posibles soluciones:

Una vez conocidas las especificaciones del sistema a disefiar se procede a

formular ideas basandose en el estudio a la materia prima, informacién técnica

sobre

los requerimientos que debe poseer la maquina, principios fisicos

involucrados en el proceso de despulpado entre otros aspectos. Para lograr la

mayor eficacia en esta etapa, conviene seguir los siguientes lineamientos:

a)

f)

9)

h)

Acumular tantas probables soluciones como el tiempo y los recursos
disponibles lo permitan.

Intentar producir soluciones radicalmente diferentes entre si.

Describir de manera apropiada cada alternativa, usando un dibujo del
sistema ideado.

Actuar con el proposito deliberado y sistematico del salpicar las soluciones
con aspectos novedosos y originales.

Postergar la evaluacion de las soluciones hasta la etapa de toma de
decision.

Todas la informacion obtenida antes y durante la busqueda, absolutamente
toda, deber ser siempre utilizada para producir mas probables soluciones,
nunca para eliminar las ya concebidas, ni para limitar el proceso de
generacion de nuevas ideas.

Algunas de las ideas obtenidas durante la busqueda, pueden aconsejar la
modificacion de la formulacion del problema.

Emplear recursos heuristicos: la analogia, la inversion, la busqueda de
restricciones ficticias, la empatia, los mdaltiples principios fisicos, la

disminucion de dificultad y la fantasia.

3.2.4- Seleccidn de la mejor solucién

Se realizara un anélisis basado en las restricciones y criterios preestablecidos,

en el, se hace una discusion sobre cada una de las ideas planteadas donde se
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descartan aquellas que no cumplan con las restricciones y se seleccionara la

solucién que cumpla de forma mas eficiente todos los criterios.
3.2.5- Especificacion del sistema disefiado

En esta etapa se realizan comprobaciones cualitativas y cuantitativas, usando
métodos experimentales, modelos matematicos, material bibliografico o cualquier
otro recurso que esteé al alcance.

Se emplearan ademas, informes tecnicos, donde se incluyen explicaciones
detalladas acerca del funcionamiento de la maquina seleccionada, calculos, planos

etc.

Para realizar esta etapa se explicaran de forma clara y detallada los siguientes

aspectos:

3.2.5.1- Dimensionamiento de las partes que integran el sistema disefiado

Se dan a conocer longitudes, pesos, espesores, potencias requeridas, etc.

3.3.5.2- Descripcion del funcionamiento del sistema disefiado

Se explica detalladamente que funcion cumple cada elemento del sistema

dentro del mismo, asi como el funcionamiento de todo el conjunto.

3.2.6- Estudio de factibilidad econémica del proyecto.

Esta fase de la investigacion tiene como objetivo estima la rentabilidad del
proyecto planteado, para ello se determinan todos los costos asociados a la
construccion y operaciones de la maquina despulpadora. También se calcularan

los beneficios que se obtendrian con la venta de la pulpa congelada.
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Una vez obtenida esta informacion se hace el estudio de factibilidad econémica
en donde la suma de todos los costos asociados al proyecto se compararan con la
de los beneficios y se emiten las conclusiones en cuanto a la rentabilidad del

proyecto.

3.2.6.1- Costos: Se investigaran todos los gastos que se deben realizar para poder

construir el dispositivo.

3.2.6.2- Costos por construccion

Una vez realizado el disefio final del equipo se cotizan en los diferentes
proveedores el precio de los materiales de construccion y de todos los elementos

que componen la maquina despulpadora que son seleccionados.

De la igual manera se cotizan en las diferentes empresas dedicadas a la
fabricacion de maquinaria los precios asociados a la construccion del equipo

disefiado.

3.2.6.3 - Costos por operacién

Estos costos se refieren a los costos que se generan por la puesta en marcha de
la maquina despulpadora estos incluyen costo de la materia prima, insumos,

consumo eléctrico, sueldo y salarios de operarios, impuestos y trasporte.

Para la determinacion de estos costos se utilizaran diferentes recursos las
cotizaciones a las empresas especializadas en el caso de la materia prima, insumos
y transporte. EI consumo eléctrico, impuestos y sueldos y salarios se estiman
utilizando datos disponibles en diferentes medios como lo son el Internet y las

leyes asociadas al tema.
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3.2.6.4 -Beneficios

El calculo de los beneficios implica conocer el mercado existente para
comercializar la pulpa congelada y su precio de venta. Para obtener esta
informacion se utilizara el recurso de la visita a los establecimientos comerciales
en donde se expende el producto, asi como también a empresas comercializadoras
del mismo, se inferira sobre la demanda actual del producto y se comparan los

precios de venta al publico.
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Capitulo IV

Desarrollo de la Investigacion

4.1- PROPIEDADES FISICAS DE LAS FRUTAS

Estas propiedades son fundamentales para el calculo y dimensionamiento de los
componentes que conformaran el sistema de despulpado de frutas, para la obtencion
de las mismas se realizaron una serie de ensayos y mediciones a las frutas descritos
posteriormente, por otro lado con el fin de tener menores costos de transporte, la
materia prima se obtendra de los estados méas proximos al sitio donde seré llevado a
cabo el proyecto el cual estara ubicado en la zona industrial de San Vicente (Estado
Aragua), por esta razén las muestras de frutas serdn tomadas de los estados

adyacentes Aragua y Carabobo.

Tabla 4.1.Muestras de frutas

Eruta N° muestras de Aragua N° muestras de Carabobo
(kg masa) (kg masa)

Parchita 10 10
Guanabana 10 10
Durazno 10 10
Fresa 10 10
Mora 10 10
Guayaba 10 10
Mango 10 10

Fuente. Propia.

A las muestras de la tabla 4.1, se le realizaron los siguientes ensayos y mediciones:
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4.1.1- Volumen (Vf)

Se efectuaron dos calculos de esta propiedad, dividiendo la muestra de 10 kg
masa, en dos partes iguales de 5 kg masa, al primer lote de 5 kg masa se le realizo el
calculo del volumen por unidad, y al segundo lote de 5 kg masa se realizé el calculo
del volumen pero por cada kg masa de fruta, para estimar el volumen especifico de
las mismas. Para ambos casos se calculd el volumen utilizando el principio de
Arquimedes, el cual dice que al introducir un objeto en un recipiente que contenga un
fluido, el volumen de fluido desplazado por el objeto, serd igual al volumen del

mismao.
» Volumen por unidad.

Se le estimo el volumen de cada unidad, es decir de cada una de las frutas, esto
con el fin de obtener un rango de voliumenes de cada fruta dependiendo de su tamafio,
estos datos se reflejan en la tabla 4.2. La unidad utilizada para expresar el volumen

sera el dm®, para no expresar valores tan bajos en m°.
4.1.2- Peso (W)
Se realiz6 el célculo del peso de cada una de las frutas de la muestra de 98 N,

pesando cada unidad de fruta con el fin de obtener un rango de pesos por unidad de

fruta, estos datos se reflejan en la tabla 4.2.
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Tabla 4.2.Propiedades de las frutas 1.
Fruta Volumen por unidad (dm®) | Peso por unidad (N)
Parchita 0.092-0.182 0,58-1,17
Guanabana 1.07-3.21 4,1-29
Durazno 0.123-0.282 1,27-1,86
Fresa 0.031 0,19-0,29
Mora 0.022 0,09-0,19
Guayaba 0.154-0.308 0,98-2,9
Mango 0.110-0.761 0,1-0,75

Fuente. Propia.

4.1.3- Peso Especifico (1)

Representa el peso W que ejerce la fruta por cada unidad de volumen V. Para el
calculo de esta propiedad se estimo6 el peso de una fruta en la secciéon 4.1.2, y se
calcul6 el volumen de la misma en la seccion 4.1.1, luego con la ecuacion 4.1 se
obtiene el peso especifico, la tabla 4.3 pagina 41, muestra el promedio de los pesos
especificos de cada fruta.

A=— Ecuacion 4.1

4.1.4- Volumen Especifico (v)

El volumen especifico es una variable de gran importancia para el disefio ya que
nos permite conocer la relacion existente entre el volumen de las frutas y la masa de
las mismas lo que servira como base para estimar el tamafio minimo que deben tener

los equipos para manejar la capacidad requerida.

39
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Para el célculo de esta propiedad se utilizo 5 kg masa que restaban de la muestra,
este lote se dividid a su vez en 5 porciones de 1 kg masa cada uno, y a los mismos se
les estimo el volumen, los 5 valores obtenidos se promediaron y el resultado se tomo
como volumen especifico, ya que es el volumen que ocupa 1 kg masa de fruta, este
procedimiento se llevo a cabo para cada fruta, y los resultados se muestran en la tabla
4.3 de la pagina 41.

4.1.5- Porcentaje de Aprovechamiento (i)

Representa la eficiencia de la materia prima, es decir, el porcentaje de materia
prima realmente aprovechada. Para el calculo de esta propiedad se estimé el peso de
una fruta W, posteriormente se despulp6 manualmente esta fruta y se pesé de nuevo
pero solo la pulpa obteniendo el peso de la pulpa W, posteriormente con la ecuacion
4.2 se obtienen el porcentaje de aprovechamiento, la tabla 4.3 de la pégina 41

muestra los promedios de los porcentajes de aprovechamiento de cada fruta.

W .,
N = W_P %100 Ecuacion 4.2

F
4.1.6- Diametro Equivalente (p)

Representa el diametro equivalente de cada una de las frutas, suponiendo que las
mismas son de forma esférica. Para el calculo de esta propiedad se realizo el siguiente

procedimiento:

» Se tomardn las muestras de la tabla 4.1 de la pagina 37.
» A las muestras se les estim6 su volumen VFE, en la seccion 4.1.1.
» Posteriormente el volumen estimado fue igualado al volumen de una esfera

representado por la ecuacion 4.3.
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Ve = Sxax? Ecuacion 4.3

» Se calcul6 el diametro equivalente despejandolo de la ecuacion 4.3, y se
obtuvo un rango de didmetros equivalentes de cada fruta expresado en la tabla

4.3 de la pagina 41.

p=3 2V Ecuacion 4.4
Adx
Tabla 4.3.Propiedades de las frutas 2.
Peso Volumen Porcentaje de Diametro
Fruta Especifico Especifico Aprovechamiento | equivalente
) (N[dm?) | (v) (dm°/kg) (Ma) (%) (p) (dm)
Parchita 6,36 1.54 40 0,5-0,9
Guanébana 9,15 1.07 70 1-2
Durazno 10,35 0.946 90 0,20-0,8
Fresa 6,32 1.55 92 0,2-0,5
Mora 4,45 2.2 94 0,15-0,3
Guayaba 8,37 1.17 89 0,3-1
Mango 9,65 1.015 80 0,31-2,3

Fuente. Propia.

4.1.7- Resistencia a la compresion (kPa) yf:

Se calculd experimentalmente para saber qué presion se necesitaba para romper la
fruta, se utilizaron pesas de distintos valores, y con areas conocidas. Como es de
suponer los resultados variaron respecto del grado de madurez de la fruta, por esta

razon una vez obtenida la fuerza de compresién de cada una de las frutas de la
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muestra de 10 kg, se tom6 un promedio de los datos obtenidos para cada fruta siendo
expresados en la tabla 4.4 de la pagina 42.

Tabla 4.4. Propiedades mecénicas de las frutas.

Fruta Resistencia a la compresion (kpa)
Parchita 4,9
Guanébana 2,45
Durazno 6
Fresa 0,098
Mora 0,098
Guayaba 2,05
Mango 2,7

Fuente. Propia.

4.2- ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA A DISENAR

» Capacidad de produccion: 15000 kg masa /mes, suponiendo una jornada de
trabajo de 20 dias al mes por 8 horas diarias.

» Fuente de alimentacion de los equipos: 220 Volt trifasica.

» Equipos que la conforman, basado en lo investigado en el capitulo Il item

2.2.3- Proceso de elaboracion de la pulpa de fruta de la pagina 17.

e Pre lavadora

e Lavadora

e Transportadores.

e Mesa de seleccion.
e Cocina de frutas.

e Maquina despulpadora.
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4.2.1- Funciones principales

» Separacion de pulpa de la fruta de conchas y semillas.
» Lavado y desinfectado de fruta.

4.2.2- Restricciones

» Produccion minima 15000 kg masa /mes suponiendo una jornada de trabajo
de 20 dias al mes por 8 horas diarias.

» El proceso de produccion debe ser continuo.

» El sistema debe despulpar las frutas pre establecidas (durazno, fresa, mora,

guanabana, parchita, guayaba y mango).

4.2 .3- Criterios

Mayor capacidad.

Menor cantidad de procesos.

Mayor calidad en el producto en cuanto a tamafio de grano obtenido.
Menor costo.

Mayor facilidad para limpieza del equipo.

Menor grado de complejidad.

V V.V V V VYV V

Mayor grado de automatizacion.

4.3 -DESCRIPCION DE LAS POSIBLES SOLUCIONES

4.3.1-Solucién 1. Paletas con disco cortante

La figura 4.1 de la pagina 45, muestra los elementos del sistema. La fruta es

depositada manualmente en el elevador de cangilones (1), el cual las lleva hasta un
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transportador helicoidal (2), donde la fruta una vez depositada es empujada por las
hélices, al mismo tiempo que chorros de agua a presion salen de unas boquillas (3),
las cuales golpean las frutas con el fin de quitarles cualquiera impureza presente en
ellas. Una vez las frutas llegan al final del cilindro caen en una banda transportadora
(4) donde manualmente los operarios retiraran aquellas frutas que no estén aptas para
el consumo humano, las que no sean descartadas seguiran en la linea hasta llegar a
otro elevador de cangilones (5), el cual deposita la fruta en otro transportador
helicoidal (6), en donde boquillas (7) rociaran en una primera etapa una solucion
antiséptica con el fin de desinfectar las frutas, en una segunda etapa otro grupo de
boquillas rociardn sobre las frutas agua para retirar el exceso de desinfectante que

pudiera quedar.

Luego que las frutas son desinfectadas descienden por una rampa (8), hacia un
recipiente (9) donde se le inyectara vapor por un periodo de tiempo suficiente para
que las frutas adquieran una temperatura que facilite el proceso de separacion de la
pulpa de las semillas y concha, el cual se realizara mediante el uso de una

despulpadora (10).

Posteriormente la fruta es introducida en la tolva (11) alli una serie de discos (12)
seccionaran la fruta en trozos mas manejables para posteriormente caer en el interior
de un tamiz cilindrico (13), dentro del cual se encuentran 3 aspas (14) unidas a un eje
(15) el cual esta acoplado al motorreductor de la maquina. Cuando la maquina es
puesta en marcha la materia prima es obligada a ir contra las paredes del filtro debido
a la fuerza centrifuga que genera el eje (15) al girar a alta velocidad, el filtro o tamiz
(13) esta fabricado por una lamina de acero con agujeros de diametro muy pequefio,
una vez estando la fruta en esta posicion las aspas (14) presionan la materia prima
contra el tamiz obligando a la pulpa de fruta a salir de la maquina para finalmente
deslizarse por una bandeja (15) y depositarse en un recipiente (16) para ser llevada a

otros procesos.
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Las aspas (14) estas unidas longitudinalmente al eje (15) con una pequefia
desviacion angular, esto con el fin de que las aspas pueden arrastrar fuera de la
maquina las conchas y semillas que al ser duras no atravesaran los orificios del tamiz
(13).

§< i - 15 Pt "

13 15

Conjunto eje-aspas

Detalle maquina despulpadora

Figura 4.1. Solucion 1. Paletas con discos cortantes. Fuente. Propia.
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4.3.2-Solucién 2. Tornillo sinfin con disco cortante

La figura 4.2 de la pagina 47 muestra los elementos del sistema. La fruta es
sumergida manualmente en la tina de lavado (1), alli se eliminaran residuos como
tierra, ramas, etc, que traiga la materia prima del cultivo, posteriormente un elevador
de cangilones (2) recoge la fruta de la tina (1) para depositarla en la bandeja (3), para
que la fruta se deslice por la misma y caiga gracias a la fuerza de gravedad sobre la
mesa de seleccion (4), donde un par de operarios seleccionan y desechan las frutas
que estén en mal estado. Mediante la bandeja (5), la fruta se desliza hacia la cocina de
escaldado (6), donde agua hirviendo cocinaré la fruta por un tiempo “t”. Una vez
cocinada la fruta un operario volteard manualmente la cocina para que la fruta caiga
en la entrada del elevador de cangilones (7), que lleva la fruta hasta la tolva de

entrada (8) de la maquina despulpadora.

Al encontrarse la fruta en la tolva (8) una serie de discos (9) seccionaran la fruta,
para posteriormente caer en un tornillo sin fin cénico (10) que gira a baja velocidad y
mediante la reduccion del volumen por donde debe pasar la fruta, el tornillo presiona
la fruta contra las paredes de la maquina despulpadora. Las paredes estdn hechas de
una ldmina de acero hueca (tamiz) (11) en forma de cilindro cénico con agujeros de
diametros menores al de las semillas de las frutas, cuando es presionada contra el
tamiz, la pulpa de la fruta es obligada a salir de la maquina, para finalmente deslizarse
por una bandeja (12) y depositarse en un recipiente y luego ser embalada. Las
semillas y conchas por ser mas duras que la pulpa siguen el camino que lleva el

tornillo y caen en un depdsito de desperdicios.
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Figura 4.2. Solucion 2. Tornillo sinfin con disco cortante. Fuente. Propia.

4.3.3-Solucién 3. Piston

La figura 4.3 de la pagina 49 muestra los elementos del sistema. La fruta es
introducida manualmente en una tina (1) que estd conectada con una cinta
transportadora con cangilones (2) la cual lleva la materia prima al area limpieza. En
primer lugar la fruta es pasada por aspersores (4), los cuales mediante la salida de
agua a presion limpian la fruta, al salir de alli llega a unos cepillos de forma cilindrica
(3) que al rotar en sentido contrario uno del otro limpian la fruta, en esta zona termina

el area de limpieza.

Una vez lavada la fruta pasa al area de seleccion y corte (5) mediante la diferencia
de alturas de la banda transportadora (4) y la mesa de seleccion (5), se realizara de

forma manual donde se descartaran las frutas que presenten mal estado. En el
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momento que se esté procesando guanabana estas se pelaran manualmente mientras
que cuando se procese parchita las mismas se cortaran manualmente, y en el
momento que se esté procesando cualquiera de las demas frutas (mora, fresa,
durazno, guayaba y mango) pasaran directamente al area de escaldado mediante una
bandeja (6) mientras que las antes mencionadas iran directamente al &rea de
despulpado.

El area de escaldado consta de una marmita (7) donde se cocinara la fruta con
agua a 120 °C por un lapso de 30 segundos. Una vez cocinada la fruta un operario
volteard la marmita de manera tal que la fruta salga de la misma cayendo en la
bandeja de descarga (8), se introduce la materia prima en una mezcladora (9) la cual
funciona al hacer girar un eje que se encuentra en forma horizontal, el mismo lleva
acoplado y dentro de la mezcladora unas paletas no cortantes que golpearan la
materia prima con las paredes de la misma con el fin de separar la pulpa de la semilla
y concha. Finalmente la mezcla de fruta semillas y concha se introducirdn en un
cilindro (13) que posee una serie de agujeros, una vez en esta posicion la fruta sera
presionada mediante un plato (10) que serd a su vez empujado por un piston (11), la
fruta saldra por los agujeros del cilindro, y se depositaran en el cilindro (12) que
rodea al cilindro (13) mientras que las semillas y conchas quedaran en el cilindro

(13) y deberan ser removidas manualmente.
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Figura 4.3 .Solucién 3. Pistdn. Fuente. Propia.

4.3.4-Solucién 4. Paleta oscilatoria

La figura 4.4 de la pagina 51 muestra los elementos del sistema. Los procesos de
limpieza seleccion y escaldado de la fruta son exactamente iguales a los de la
solucion 3 explicada en el punto 4.3.3, de la pagina 47. Una vez las frutas estén
escaldadas un operario voltea la marmita (7) para que las frutas caigan por efecto de
la gravedad en una banda transportadora con cangilones (8) la cual las elevara hasta
la méaquina moledora (10) al mismo tiempo que un grupo de tubos con pequefios
orificios (9) rociaran agua fria para enfriar la fruta. La maquina moledora (10)

funciona de la siguiente forma:

Debido a la fuerza de gravedad las frutas se introducen a través de la tolva (11), la

maquina posee un motor el cual tiene acoplado un tornillo sin fin (12), que al girar a
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baja velocidad arrastran las frutas hasta un par de discos (13) uno solo de estos discos
gira solidario al eje mientras el otro se mantiene fijo. Estos discos tienen la superficie
estriada y su funcion es triturar la fruta para facilitar el proceso de despulpado al
mismo tiempo de expulsarla para pasar al proceso de separacion de la pulpa. La
separacion entre los discos se podra variar manualmente de acuerdo al tipo de frutas

que se esté procesando.

La fruta que sale de la trituradora cae en una bandeja (14) y se desliza hasta caer la

maquina despulpadora (15), la cual funciona de la siguiente forma.

La mezcla de pulpa, semillas y conchas se deja caer en una mesa a través de una
bandeja, sobre esta mesa se encuentra un tamiz (16) en donde una paleta (17)
mediante un movimiento oscilatorio arrastrara la mezcla forzando a la pulpa a pasar a
través de los orificios. EI movimiento oscilatorio se logra acoplando la paleta a una
manivela, que a su vez estard conectada a un cigiefial (18) (mecanismo biela-
manivela). La pulpa se deposita en un recipiente para posteriormente ser usada en
otros procesos o0 ser simplemente empacadas. Las semillas y frutas al ser mas dura
que la pulpa quedara en la superficie del tamiz la cual se retirara después de cada

ciclo de despulpado.

El movimiento al cigiiefial se lo aportard una polea conectada mediante una
correa a un motor eléctrico. El tamiz de la despulpadora serd intercambiable

ajustando el tamafio de los orificios a los diferentes tipos de semillas.
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Figura 4.4.Solucion 4. Paleta oscilatoria. Fuente. Propia.

4.3.5-Solucion 5. Cilindro centrifugo

La figura 4.5 de la pagina 52 muestra los elementos del sistema. Los procesos de
limpieza seleccion y escaldado y triturado de la fruta son exactamente iguales a los de
la solucidn 4 explicada en el punto 4.3.4, de la pagina 49. Una vez triturada la fruta
cae en una bandeja (14) y se desliza hasta caer la maquina despulpadora (15), la cual

funciona de la siguiente forma:

La mezcla de pulpa, conchas y semillas se deposita en un tamiz (16) cilindro
acoplado a un eje vertical (17) que girara al alta velocidad, aprovechando la fuerza
centrifuga que esto genera la mezcla es forzada a salir expulsada del tamiz (16) al ser

mas blanda la pulpa atravesara los orificios del filtro donde sera depositada en un

o1
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recolector cilindrico (18) y el resto (concha y semillas) quedara dentro del tamiz
debiendo ser removidas después de cada ciclo de despulpado.
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Figura 4.5. Solucién 5. Cilindro centrifugo. Fuente. Propia.

4.4- SELECCION DE LA MEJOR SOLUCION

El andlisis estd basado en las restricciones Yy criterios preestablecidos
anteriormente, en él, se hace una discusién sobre cada una de las ideas planteadas
donde se descartan aquellas que no cumplan con las restricciones y se seleccionara la

solucion que cumpla de forma maés eficiente todos los criterios.
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4.4.1-Solucién 1 Paletas con disco cortante

Esta solucidn resulta ser la elegida ya que ademéas de cumplir con todas las
restricciones presenta ventajas respecto a los diferentes métodos de extraccion de
pulpa descritos en cada una de las soluciones, en primer lugar el proceso de lavado
garantiza que el producto obtenido sea apto para el consumo humano en cuanto a
condiciones de higiene debido a que las frutas son sumergidas en una solucion
antiséptica la cual elimina los agentes patdgenos, posteriormente las frutas exponen
toda su superficie a un medio abrasivo con lo que se elimina los residuos aun
existentes. Por otro lado se garantiza la continuidad del proceso debido a que en

ninguna etapa del del mismo se detiene la materia prima.

En cuanto al proceso de separacion de la pulpa de la concha y las semillas, la
presion ejercida por las paletas sobre las frutas es suficiente para hacer pasar la pulpa
a través de los tamices, y éstos a su vez no dejan colar la concha y las semillas a
través de los mismos, ademas al tener un proceso de refinacion es decir hacer pasar la
pulpa por dos tamices, uno de grano “grande” y posteriormente uno de grano “muy

fino” garantizar un producto de muy buena calidad.

4.4.2-Solucién 2 Tornillo sinfin con disco cortante

Esta solucion no cumple con la funcién principal que se desea, la cual es separar la
pulpa de las semillas y conchas ya que al haber diferencias en las geometrias y
dimensiones entre las distintas frutas el tornillo sin fin no se podra adaptar a cada una
de ellas de forma eficiente, el uso de diferentes tornillos para diferentes grupos de
frutas no resultaria conveniente ya que se trata de una pieza de precision con lo cual
el cambio no resultaria sencillo, todo lo anterior descrito causaria problemas de falta

de continuidad en el proceso sumado a los ya existentes descritos en la solucion 1.
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4.4.3-Solucién 3 Piston

La separacion de la pulpa de las semillas se logra y el proceso puede llegar a ser
continuo se descarta el uso de esta solucion presenta una baja eficiencia en cuanto
aprovechamiento de materia prima debido a que aun cuando el piston haya llegado a
su final de carrera va a existir un espacio entre este y el fondo del tamiz que sera
ocupado por las semillas y conchas formandose cavidades donde se depositara parte

de la pulpa.

4.4.4-Solucién 4 Paleta oscilatoria

El sistema de despulpado usado en esta solucion no garantiza el cumplimiento de
los objetivos planteados ya que el mecanismo empleado tiene como principio de
funcionamiento el arrastre y no la presién que se ejerce a la mezcla de pulpa, semillas
y conchas sobre la superficie del tamiz, lo que hace necesario que esta mezcla tenga
un tamafio de grano pequefio para que el desperdicio de materia sea minimo. Esta
condicion no la garantiza el tambor donde la fruta es introducida para ser triturada en
trozos ya que se producirian fragmentos grandes de fruta que al caer en el tamiz y no
aplicarles presion solo rodaria sobre la superficie disminuyendo considerablemente la
eficiencia en el proceso de despulpado. Por otro este proceso resulta de baja
velocidad de produccién aumentando el tiempo de exposicién de la materia prima en
el aire, corriéndose el riesgo de producirse una elevada oxidacién de las frutas con lo
que se alterarian propiedades de color, olor y sabor que resultarian en una producto de

baja calidad.

4.4.5-Solucion 5. Cilindro centrifugo

Esta solucion presenta un sistema de extraccion de pulpa versétil basado en la

fuerza centrifuga que puede cumplir con esta tarea, pero ello implica introducir la
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materia prima dentro de la maquina en condiciones especiales como lo es un tamafio
de particula muy pequefio que se obtendria usando una licuadora, cuestion que no es
posible ya que la presencia de las semillas duras dafiarian las cuchillas, aparte de
alterar el sabor del producto final, por eso se decidio usar un tambor en donde la
frutas serian trituradas pero se obtendrian un fragmentos muy grandes que causarian
una temprana obstruccion de los tamices de la maquina centrifuga, o se tendrian que
emplear varios tamices en serie que disminuyan gradualmente el tamafio de grano a
fin de refinar la pulpa. Todo lo anterior descrito causaria aumentos en el tiempo de
produccion, mayor consumo de energia eléctrica y menor aprovechamiento de la

materia prima.

4.5-CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DISENADO

4.5.1- Capacidad de produccién

Las especificaciones del sistema a disefiar exigen la produccion de 15 Ton
masa/mes de pulpa de fruta. Se sabe que las frutas estan compuestas por pulpa, pero
también poseen un desperdicio que son las semillas y conchas, por lo que se tiene que
tomar esto en cuenta para el calculo de la cantidad de materia prima que debe entrar

en la linea para obtener la cantidad de pulpa deseada.

En la tabla 4.3 de la pagina 41, se puede observar que la parchita es la fruta que
posee menor porcentaje de aprovechamiento (40%), ademas es la que posee mayor
volumen especifico. Estas dos condiciones convierten a la parchita en el caso mas
critico a la hora de realizar el disefio, por esta razon se tomara como base para los

calculos relacionados con el dimensionamiento de los equipos.

La Capacidad de produccién requerida para esta linea se célculo con la

ecuacion 4.5.
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Qpul,., =15000kgmasa/ mes

ul
Qmp,, = Ol Ecuacién 4.5
U
Qmp,,, = 15000kgmasa/ mes _ 15000kgmasa/ mes _ 37500kgmasa/ mes

40% 0.4

Adicional a esta consideracion se debe estimar un factor de produccion (fp) que
tome en cuenta errores de pesajes de la materia prima por consecuencia del alto
contenido de suciedad, frutas en mal estado, errores de los operadores, etc. Segun
entrevistas realizadas se pudo conocer que la pérdida de materia prima pueda llegar al
50 %, entonces el valor de fp se fija en: 1,5.

Con la ecuacion 4.6 se calcula la capacidad real (Qmprear)

Qmp,.,, =Qmp,,, x fp =Qmp,,xL5 Ecuacion 4.6
Qmp,.,, = 37500kgmasa/ mes x1.5
Qmp,.,, = 56250kgmasa/ mes

Suponiendo que la planta trabajara 20 dias al mes, turnos de 8 horas diarias de 60

minutos, entonces la produccion por minuto de la planta sera:

kgmasa _ 1mes « 1dia « lhora
mes 20dias 8hora 60min

Qreal = 56250 = 5,86kgmasa/ min
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Para efectos de calculo se tomara una capacidad de produccion de 6kgmasa/min

4.5.2-Proceso de produccion (figura 4.6, pagina 58)

El proceso consta de una serie de etapas por las cuales debera pasar la fruta para la
obtencion de la pulpa, esto basado en lo investigado en el capitulo Il item 2.2.3-
Proceso de elaboracién de la pulpa de fruta de la pagina 17. A continuacion se
mencionara brevemente cada uno de estos proceso, y posteriormente en la seccion
4.6-“Dimensionamiento de las partes que integran el sistema disefiado”, se explicara

detalladamente cada etapa.

» Prelavado: un elevador de cangilones llevara la fruta hasta el area de prelavado.
Este proceso se realizard mediante el cilindro de prelavado, el cual a través de
agua a presion despojara a la fruta de las suciedades que traen del cultivo.

» Seleccion: a través de una rampa ubicada a la salida del cilindro de prelavado, las
frutas llegaran a la mesa de seleccion, donde manualmente se eliminaran las frutas

que estén en mal estado.

» Lavado: Una vez seleccionadas las frutas en buen estado, un elevador de
cangilones conduce la fruta a la entrada del cilindro de lavado, donde se
desinfectaran con una solucion, de hipoclorito de sodio al 1%, por un tiempo de
40 s para ser higienizada, y posteriormente se removera esta solucion aplicandole
agua a la fruta agua por un tiempo de 20 s, estos datos fueron aportados en las

entrevistas realizadas en las empresas visitadas.

» Corte: La materia prima al estar desinfectada, es transportada por un elevador de

cangilones hasta la boca del molino de cuchillas, el mismo se encarga de filetear
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la fruta con el fin de aprovechar al méximo y de manera uniforme el calor que va

ser suministrado en el préximo paso.

Escaldado: la materia prima cae por efecto de gravedad mediante una tolva, en la
maquina de escaldado, y estara alli por un tiempo 40S, a una temperatura de 120
°C, estos datos fueron aportados en las entrevistas realizadas en las empresas

visitadas.

Despulpado: mediante una tolva de descarga la fruta pasa a la despulpadora donde
se separaran, las semillas de la pulpa, obteniendo un tamafio de grano que varia
dependiendo de la fruta procesada pudiendo estar entre 5 mm para las frutas con

semillas y conchas duras y 1 mm para frutas blandas y de semillas pequefias.

Refinado: este Gltimo paso se encargara de llevar la materia prima a un tamafio de
grano obteniendo un tamafio de grano que varia dependiendo de la fruta
procesada pudiendo estar entre Imm para las frutas con semillas y conchas duras

y 0,25 mm para frutas blandas y de semillas pequefias, lo que es el ideal para este

producto.
Cilindro de pre- Bandeja Mesa de Rampa Elevador
lavado seleccion

L I —-C 1—-C_"JT—0["1 []

i

Cilindro de
lavado

Tolva Molino de
Cuchillas

Fhl —L Je— [ Je| |

Escaldador Tolva Despulpadora Refinador Producto Final

L | —[_ ]—[_]— L[]

Figura 4.6. Esquema de la linea de produccién. Fuente. Propia.

Elevador Rampa
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4.6-DIMENSIONAMIENTO DE LAS PARTES QUE INTEGRAN EL
SISTEMA DISENADO (Anexo 13.17).

4.6.1- Sistema de prelavado (1, anexo 13.17)

4.6.1.1 Funcionamiento

El primer paso para la obtencién de la pulpa de fruta es eliminar cualquier tipo de
suciedad que posea la misma en el momento que llega a la linea. Para realizar esta
operacion, se disefiara un dispositivo llamado “Cilindro de prelavado” mostrado en la

figura 4.7 de la pagina 60 del presente trabajo.

Consiste en una bandeja en forma de “U” la cual posee en su interior un
transportador helicoidal (tornillo sifin) el cual obliga a la fruta que esta dentro de la
bandeja a desplazarse de la entrada de la bandeja hacia la salida, paralelamente al
desplazamiento, la fruta serd golpeada por chorros de agua a presion que caeran desde
una tuberia ubicada en la parte superior de la bandeja. El eje del transportador esta
acoplado a un motorreductor el cual le suministrara la potencia necesaria para su
accionamiento. El cilindro estara apoyado en una estructura la cual soporta todos los

elementos.

Como se puede predecir las frutas estaran sometidas a roce constante con las
paredes del cilindro lo cual es lo que se busca, ya que las frutas llegaran con gran
cantidad de tierra y suciedades del cultivo y este roce aunado con la caida de agua a

presion lograra eliminar los mismos.
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Figura 4.7. Cilindro de prelavado. Fuente. Propia.
4.6.1.2-Seleccion del transportador helicoidal (1, figura 4.7).

A continuacion se muestran los pasos seguidos para la seleccion del tipo de
transportador helicoidal, calculo de potencias requeridas y dimensiones. El proceso se
tomo de la referencia 15 pagina 65.

Pasol. Clasificacion del material a transportar

De acuerdo con las caracteristicas del material a transportar, se clasifican mediante

grupos, identificados con letras y numeros para conocer las condiciones de
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funcionamiento recomendadas, esta clasificacion es tomada Figura 4.8. Las flechas

azules muestran la seleccion realizada.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL CLASE
Puy fino - 108 y senos A
Fino - 1/8" y menos = =
TAMARD Granular - 1/2" y menos C
fglomerado - conteniendo terrones D
sayores de 1/2°
Irreqular - fibroso punzante o Heg—
parecido
Nuy fluido: Angulo de reposo menos 1
‘ de 380
| FLUIDEZ Fluido: Anguic de reposo entre 382 y| 2 e——
T 450
Pegajoso: Angulo de reposo de 458 o 3
#as
No abrasivo e
ABRASIVIDAD Medianasente abrasivo ol T
Muy abrasivo 8

Figura 4.8.Clasificacion de los materiales para transportadores helicoidales. Fuente Referencia 15

Para las frutas se realiza la siguiente clasificacion:

Tamario: Grande e Irregular, se le asigna la letra — (H)
Fluidez: Material Fluido, se le asigna el nimero —» 2

Abrasividad: Medianamente abrasivo, se le asigna el namero —>  (7)

De esta manera el material a transportar es del tipo H27, y pertenece a la clase B-
2, la cual posee los siguientes parametros recomendados, segun la Figura 4.9, donde
la flecha azul indica la seleccion realizada.
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€25, €36 14 21n 8 17ve 1.1
16 3 g8 2510 M4 5%
B Db, Wis | 18 3 75 UK 5.4
026, 03 | 28 312 i 4348 82.1
W26, W36 | 24 312 85 1N 189.2
6 n 5 9% 1.5
A7 A27, 057 9 112 @ 80 5.6
817,827,831 12 2 ) ) 13.3
B2 ¢y7,c27,697| 14 2112 4 9% 21.1
D17,027,037| 16 3 45 1418 3.4
—> 7,27, 37| 18 3 “ 1858 5.4
2 1112 ‘0 2469 62.1
24 3112 “ un |12
5 /4 T “ J5 B\
3 12 s 1 2.8 15%
AL8,A28,A38| 12 2 ) 135 67
318,028,8%8| 14 2112 5 e 10.5
C s co8,co8| 16 3 » 705 18,7 |
018,028,0%8| 18 3 “° 18 2.7 |
HiB,K28,H38| 20 3112 ) 1248 3.1 |
; 2% 3112 ) 2185 4.4

Figura 4.9. Caracteristicas de los transportadores segun el tipo de material. Fuente Referencia 15

Diametro minimo de hélice 18 pulgadas es decir 4,572 dm.
Capacidad maxima Qmax 1850 pie®/H = 14,55 dm®/s
Velocidad méxima 40 RPM = 4,2 rad/s.

Tamafio maximo de trozos (diametro equivalente) de 31/2” =0,9 dm.

YV V V V V

Porcentaje maximo de llenado de 30% del volumen del cilindro.

Una vez que se conoce el didmetro de la hélice adecuado se selecciona la longitud
del tornillo, para ello se toman las dimensiones recomendadas por las normas CEMA
(Conveyor Equipment Manufacturers Association), especificamente en la publicacion

“cema 300-screw conveyor standard”.

El anexo 5.1, muestra la especificacion para una hélice de 18 pulgadas de
diametro, donde la longitud estandar es de 12 pies (36,57 dm).



Capitulo IV 63

Paso 2. Determinacién de la capacidad volumétrica real

Con la capacidad real que debe manejar el dispositivo Qgea €l Volumen especifico
de la parchita extraido de la tabla 4.3 pagina 41 y la ecuacion 4.7 se calcula la

capacidad volumétrica real QVgeal.

QVReaI = QReaI XV Ecuacion 4.7

QVp.., = 6kgmasa/ minx1,54dm? / kgmasa= 9,24dm®/min =19,6 pie® /H = 0,1541dm®/s

Paso 3. Seleccion del paso de la rosca del tornillo

Se asume el paso de la rosca del tornillo. Este pardmetro es muy importante ya que
influye en gran medida en la capacidad que podréa transportar realmente el tornillo. Se
recomiendan tres tipos de paso. La figura 4.10 de la pagina 64 muestra los tipos de
pasos. [15]

» Paso largo, P=1,25D, Para materiales de tamafios de trozos relativos

muy grandes.

» Paso normal, P=D, son considerados estandar. son apropiados para
una gran variedad de materiales en la mayoria de las aplicaciones
convencionales.

» Paso corto, p =0,75D, proporciona en flujo suave y regular del
material, asi como un movimiento uniforme en cierto tipo de

materiales.
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|/
| |
| e ) -l-;

=
Nl N
Fzso normal Paso reducido

’———uu——h

7 \//xﬂ_{

Paso largo

Figura 4.10. Tipos de roscas. Fuente referencia 15.

Se tom6 un transportador de paso normal P=D, ya que son adecuados para

materiales de diferentes tamafios y son los mas comerciales.
Paso 4. Calculo de la velocidad de rotacion.
Se parte de los siguientes datos conocidos mediante visitas a empresas:

» La fruta debe permanecer en el cilindro de prelavado por un tiempo de
60 s.

» Lalongitud del cilindro (I) es de 12 pies (36,57 dm).

» El cilindro al girar una revolucion, avanzara linealmente una longitud

igual a un paso con la ecuacion 4.8 se obtiene el nimero de pasos.

_ 3657m _ 8,00 pasos ecuacion 4.8

NCpasos = !
P 0,457m
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Como se indico anteriormente el cilindro al girar una revolucion, avanzara
linealmente una longitud igual a un paso, de esta forma para completar un ciclo el

cilindro debera girar 8 rev, es decir avanzar 8 pasos.

N°rev 8rev
a) = = —

=0,13RPS =8RPM =0,839rad /s
t 60s

Paso 5. Célculo de la capacidad maxima de produccion del cilindro

El mismo se realiza con la ecuacion 4.9 extraida de la referencia 18.
QV,, =15x7zxD*xPxwxF Ecuacion 4.9

Donde:

D: Diametro de la hélice (pies) = 18 pulgadas (1,5 pies).

P: Paso de la hélice (pies) = D = 18 pulgadas (1,5 pies).

w: Velocidad de giro de la hélice (RPM) =8 RPM (0,839 rad/s)

F: Factor de carga, que depende del material a transportar; para las dimensiones
seleccionadas la referencia 18 recomienda un F 30%, pero debido a que en algunas
muestras el didmetro equivalente del mango supera el rango de los tamafios maximo
de trozos, recomendado en la figura 4.9, se toma un factor de carga F del 15% para

asegurar que el transportador helicoidal tenga la capacidad requerida.

Entonces:

dm?

S

=3
Q, ... =15x 7 x (L.5pie)? x1,5pie x 8RPM x 0,15 =190,85 plf ~15

La capacidad requerida es de 0,1541 dm®s, y la maxima que puede dar el
transportador es de 1,5 dm®/s por lo tanto las dimensiones del mismo cumple con los

requerimientos.

65
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Paso 6. Potencia requerida en el eje del transportador

Con la ecuacion 4.10 extraida de la referencia 18, se obtiene la potencia requerida

en el eje del transportador

3

vaax( :?n jxl(pie)x F xy( Ibs j

Pie® -
Ecuacién 4.10

Neje(Hp) = 33000

Donde:

Qv méx: Capacidad volumétrica maxima de produccion del cilindro (pie®/min)

Qv méx. = 190,85 pie®/H = 3,18 pie®/min

I: Longitud del cilindro (pies) = 12 pies (3,65 m).

F: Factor que depende del grupo del material

De la tabla 4.5, para el grupo B2 , el valor de este factor esta entre (2-2,5), se toma 2.
7 : Densidad del material transportado (Ibs. /pie®).

Se toma la fruta que posea el mayor peso especifico, la cual es el durazno con un peso
especifico de 10,35 N/ dm®= 65,88 Ibsf / pie®,

Tabla 4.5. Factor que depende del grupo del material.

Grupo Factor
A 1.2
Bl 14al8
—1» B2 20a25
C 3.0a4.0

Fuente: Referencia 15
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Entonces:

Neje = S0x12x2x0588 _ 10511 113 34w
33000

Paso 7. Potencia del motoreductor.

Con la Ecuacion 4.11 extraida de la referencia 15, se obtiene la potencia necesaria

del motoreductor.

Neje x K

Nmot(Hp) = Ecuacion 4.11

Transmicio

Donde:
Neje: Potencia requerida en el eje (Hp) = 0,14 Hp.

K =2, Factor de correccidn de la potencia mecanica tomado del Tabla 4.6.

Tabla 4.6.Factor de correccion de la potencia mecénica (K)

Potencia al eje Factor de Seguridad
—» 10 menos 2.00
Entrely?2 1.50
Entre2y4 1.25
Entre4y5 1.10
Mayor de 5 1.00

Fuente: Referencia 15

: Eficiencia de la transmision

nTransmisic'n '
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La union entre el motorreductor y eje del tornillo sin fin se hara mediante un
acoplamiento elastico, del catalogd del fabricante (Anexo 10) se lee que la eficiencia

para este tipo de acoplamientos es de 0,93.

Entonces:

T = 0:327Hp.~ 05Hp. = 37282W

Paso 8. Momento torsor del eje (Mreje).

Ibsf .  63.000x Nmot(Hp)

= Ecuacion 4.12
pulg? ) o(RPM )

Teje (

Donde:
Nmot: Potencia del motoreductor (Hp) = 0,5 Hp. = 372,85 W
 : Velocidad de giro del eje (RPM) »=8 RPM = 0,84 rad/s

Entonces:
_63.000x0,5

Mg = =3937,5Ibs.pulg = 444,87N.m

En la figura 4.11, con el didmetro de hélice se selecciona el diametro del eje. Se
tienen dos opciones. 3 y 3 % pulg. Con torque méximo ambos de 16400 Ibsf/pulg?lo
gue es igual a 1853 N.m. El torque al que va a ser sometido el eje es mucho menor

que el admisible, por esta razon se selecciona un eje de 3 pulg (hueco).
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3.17 { TORSION MAXIMA ADMITIDA EN EJES ESTANDAR

Didmetro de Didmetrol de eje Torsion =2 ;-4
la Rosca (pulg) recamendzdo (pulg) (1bs % pulg
& 1 1y2 3.2582
9 1 y2 3.052
2 b.188e
12 2 6.18
2 \yz 9 7
3 15
14 2 1y2 s
= 15
16 XK i6
18 z 16£.498
I 172 16.488

Figura 4.11. Didmetro del eje recomendado. Fuente: Referencia 15

Una vez que se conoce el diametro de la hélice determinamos las dimensiones de
los diferentes elementos que componen el transportador helicoidal para ello
seleccionamos directamente las dimensiones recomendadas por las normas CEMA
(Conveyor Equipment Manufacturers Association). Los elementos que constituyen el
sistema se indican en la tabla 4.7.

Tabla 4.7. Elementos del cilindro

Elemento Referencia
Eje y Hélice Anexo 5.1
Canal Anexo 5.2
Tapas Anexo 5.3
Eje conductor Anexo 5.4
Eje final Anexo 5.5
Acople del eje Anexo 5.6

Fuente. Propia.
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4.6.1.3-Seleccion del motorreductor (2, figura 4.7)

Los parametros de trabajo calculados son los siguientes:

Tabla 4.8. Parametros del motoreductor.

70

Variable Magnitud
Velocidad de entrada 1750 RPM
Velocidad de salida 8 RPM
Potencia requerida Y2 HP
Torque requerido 3937 Ib.-in

Fuente Anexo 16.1

Con los datos anteriores se selecciona el motorreductor.

Fabricante: SUMITOMO

N° Catélogo: 04.601.50.005.
Modelo: CHHMO5 - 6120YA — 231

4.6.1.4-Calculo de las cargas sobre el eje (1 figura 4.7)

Ra
4—

Freaccion

L

Wac
r

e

Ja6m

ok
o

P
o

Figura 4.12. Cargas sobre el eje. Fuente. Propia.

Eh
44—

Freaccion

En primer lugar se calculara la fuerza axial que ejerce el material sobre la hélice

cuando ésta lo empuja, a dicha fuerza se le denominara fuerza de reaccion. Esta

fuerza se calcula con la ecuacion 4.13 obtenida de la referencia 11.
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Freaccion = 6.84x107* x Nmotor (cv) X P(Zcm) Ecuacion 4.13
n(RPM) Dh?(cm)

Donde:

Nmotor: Potencia del motor (cv) = 0,5 Hp =0.51 cv = 372,85 W.
 : Velocidad de rotacion (RPM) = »=8 RPM = 0,84 rad/s

P: Paso del transportador helicoidal (dm) = 18 pulgadas = 4,572 dm
Dh: Diametro de la hélice (dm) = 18pulgadas = 4,572 dm

Entonces:
0,51 45,72
— X

Freaccion = 6.84x107* x .

= 95,42kgf =935,75N

En segundo lugar se célcula la fuerza radial la cual es igual al peso del eje y la
hélice que soporta el rodamiento, este peso W, se obtiene con la ecuacion 4.14
extraida de la referencia 17.

_ axI(dm)x . (kg/dm?®) y
a 4

Wac

Deje®(dm?) +Mx Dh?(dm) Ecuacion 4.14
P(dm)

Donde:

Wy Peso del eje y la hélice (N)

I: Longitud del cilindro (dm) = 12 pies = 36,57 dm
... Densidad del acero (kg/dm?) = 7,85 kg/dm®
Deje: Diametro del eje (dm) = 3 pulgadas = 0,889 dm
e: Espesor de la ldmina de la hélice (dm) = 0,0635 dm
P: Paso del cilindro (dm) = 18 pulgadas = 4,572 dm
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0,889° + &6735 X 4.572J = 243,62kgf = 2389,IN

Wac

B 7r><36,57x7,85x(

Ra=Rb =W, /2=119455N

Donde:
Ra: reaccion en el apoyo a. (ver figura 4.12 péagina 70)
Rb: reaccion en el apoyo b. (ver figura 4.12 pégina 70)

Se deben colocar rodamientos en los apoyos, cada uno soporta una fuerza de
1194,55 N, ccon el didmetro del eje y la fuerza calculada se procede a seleccionar el

rodamiento comercial.
4.6.1.5-Seleccion de los rodamientos (3, figura 4.7)
Deje = 3 pulg = 0,762dm (eje hueco). (Anexo 5.1).

Asumiendo 8 horas diarias de trabajo por un periodo de 10 afios se determinan las

horas de servicio mediante la relacién mostrada a continuacion.

Loy =10afios x 365dias X 8horas _ 29200horas

lafo 1dia

Como el eje girara a velocidad constante se pueden expresar las horas de servicio

en millones de revoluciones aplicando la siguiente ecuacion 4.15.

_ 60xw(RPM)

Lo 10°

X Loy Ecuacion 4.15

o =8 RPM =0,83 rad/s
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L1on = 29200 horas

L, = 6f X8 | 20200 = 14,016 x10° rev

06

Pero también

Donde:

L0 = vida nominal (10° revoluciones)
Cq = capacidad de carga dinamica (kN)
P = carga dinamica equivalente (kN)

p = exponente de vida

Ecuacién 4.16

Se eligen rodamientos de rodillos conicos ya que son ideales para soportar fuerzas

axiales y radiales simultdneamente, con lo que el exponente de vida en este caso se

calcula con las siguientes ecuaciones 4.17 y 4.18.

- Fa
P=Fr(kN) Si —<e
Fr

Fa
P=04xFr+YxFakN)Si ——>e
r

Donde:

Y y e: constantes que dependen de cada rodamiento, ver anexo 15.1.

73

Ecuacién 4.17

Ecuacion 4.18
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Los valores de Y y e dependen de cada rodamiento, entramos en el catalogo FAG
(Anexo 15.1) con el Dgje = 7,62 cm (3 pulg), seleccionamos un rodamiento, se calcula
la capacidad de carga dindmica requerida para las condiciones de trabajo dadas y se

compara con las maxima que soporta el rodamiento elegido.

El rodamiento elegido debe tener una capacidad de carga mayor a la exigida y una

velocidad de giro limite superior a la de servicio.

Rodamiento modelo khm215249.hm?215210.

e=0,33
Y=18
Cq= 208 kN
Fa
—= 0,94kN =0,39>0,33
Fr 2,39kN
Entonces se utiliza la ecuacién 4.19.
P=0,4xFr+Y xFa(kN) Ecuacion 4.18

P=0,4%x239+18x0,94 = 2,648kN

Despejando Cd de la ecuacion 4.14.

Cq :(‘\’/G)XP

p = exponente de vida, para rodamientos de rodillos su valor es igual a 10/3

P =2,648 kN
Lo = 14,016x10° revoluciones
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C, = (1\‘714,0163 )x 2,64kN = 5,82kN

La C, calculada (5,82 kN) es mucho menor a la C, maxima (208 kN) soportada

por el rodamiento, de igual manera la velocidad de giro maxima permitida 5000 RPM

es muy superior a la velocidad de giro de servicio (8 RPM).
4.6.1.5.1-Rodamientos seleccionados para los apoyos ay b (figura 4.12).

Fabricante: FAG

Catélogo: WL 41 520/3 SB, (Anexo 15.1).
Diametro 3 pulg = 7,62 cm

Rodamiento: KHM215249.HM215210

4.6.1.6- Sistema de transmision (4, figura 4.7)

Se usara un acoplamiento marca Eurotras, serie EP. (Anexo 9)

4.6.1.6.1- Seleccion del tamafio del acoplamiento

En primer lugar se debe saber el momento torsor que debe resistir (Mtyeg) €l
acoplamiento, que es igual al momento torsor en el eje, el cual fue calculado en el

paso 8 siendo su valor de:

Mt = 447,87 N.M = Mt,,,

Entonces, en relacion a la duracién diaria de funcionamiento y el tipo de servicio,
el Mteq se multiplica por un "factor de servicio" extraido de la tabla 4.9 y se

consigue asi el momento de torsion de trabajo Mt con el que se elige el tamafio del
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coplamiento a emplear consultando las tablas individuales de cada serie ubicadas en

el anexo 9.

Como se trata de un acople entre un reductor accionado por un motor eléctrico, el
cual operara 8 horas diarias con un trabajo uniforme, se toma un factor de servicio de

1,5, la flecha azul indica la seleccion.

Tabla 4.9. Factor de servicio

Tipo de motor | Duracion diaria | Uniforme Golpes Golpes
del servicio moderados fuertes
de 1 a 3 horas/dia 1,00 1,50 2,00
Eléctrico hasta 10 horasfdia——> 1,50 2,00 2,50
24 horas al dia 1,75 2,50 3,00
A combustion de 1 a 3 horas/dia 1,50 1,75 2,00
interna hasta 10 horas/dia 1,75 2,00 2,50
multicilindrico 24 horas al dia 2,00 2,50 3,00
A combustion de 1 a 3 horas/dia 1,75 2,00 2,50
interna hasta 10 horas/dia 2,00 2,50 3,00
monocilindrico 24 horas al dia 2,50 3,00 3,50

Fuente. Referencia 20

Mt,, = 1,5 X 447,87 N.m = 671,8 N.m

Entrando en el anexo 9, se selecciona un acople modelo E160P, el cual trabaja

con momentos torsores de hasta 900 N.m.

4.6.1.7 Disefio del soporte del motor reductor (5, figura 4.7)

El motor reductor estard colocado sobre una base de metal la cual estara soldada a
la tapa de la canal que contiene al tornillo sin fin tal como lo muestra la figura 4.13,
esta base esta fabricada con una lamina de acero AISI 1040 de 6,35 mm de espesor.
El soporte estd hecho de una sola pieza y serd doblado en los laterales para darle la

forma deseada.
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o

°

2

Figura 4.13. Motoreductor. Fuente. Propia.

Las fuerzas aplicadas sobre la lamina son el peso Wr, y el torque Mt del motor, la
figura 4.14. Muestra el diagrama de fuerzas que actian sobre el soporte.

Figura 4.14. Diagrama de cuerpo libre del soporte. Fuente. Propia.

Del diagrama de cuerpo libre de la estructura del motorreductor mostrado en la

figura 4.14, se obtienen las siguientes relaciones.

Ry = W,

Donde:

Ry: reaccionenel eje Y.

77
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Wi peso del motoreductor. Extraido del catdlogo del fabricante. (Anexo 16.1).
Wpn=681b=302,47 N

Entonces:
Ry =W, =30247N

My =W, x1/2

Donde:
Mg: momento flector soportado por la estructura.
W, : peso del motoreductor

| - longitud del soporte, de la figura 4.15

=0,8m
b=0,635
~)
ip}
i
<
0=30,48 =80
Figura 4.15. Dimensiones en cm del soporte del motoreductor. Fuente. Propia.
Entonces:

[
Mp=W, % 3= 024N x04m =121N.m

El momento torsor al que esta sometida la estructura es el transmitido por el motor

a la misma el cual es M+, de esta manera se puede decir que:
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Mt = Mymotor.

Donde:

M+: momento torsor soportado por la estructura.

Mtmotor : TOrque aplicado por el morreductor. Extraido del catdlogo del fabricante
(Anexo 16.1).

Mmotor = 40201b. pulg = 454,19 N.m

Entonces:

M =M = 454,19 N.m

Tmotor

Esfuerzo cortante primario (t”)

El peso del motor causa un efecto cortante en la seccion transversal del soporte
mostrado en la figura 4.15, y se puede estimar con la ecuacién 4.19.

Ry
"~ Acorte

e

Ecuacion 4.19

Donde:

Acorte: &rea de corte de la figura 4.16
h : Altura de la estructura = 0,254 m
a :Ancho de la estructura = 0,304 m

b : Espesor de la barra = 6,35 X 107 m

Acorte = (ax b) + 2(hx b) = 5,08 x 107? m?
Entonces:
R, 302,47

T = = = 59,54 kPa
Acorte 5,08 x 1073
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Esfuerzo cortante secundario (t™)

El efecto de corte secundario es consecuencia de la torsion que aplica el
motoreductor sobre todo el soporte, para obtener el efecto de corte de una figura
como la 4.15 se debe realizar por el método de los elementos finitos, asi que para
efectos de los célculos se supondra que cada lado del soporte es una barra rectangular
independiente y trasmiten de igual manera el par de torsion desde el moto reductor a

la soldadura.

Usando la ecuaciéon 4.20, extraida de la referencia 15 calculamos el esfuerzo

cortante maximo para una barra rectangular.

. M, Ecuacion 4.20

Donde:

a Es un factor que depende de la relacion h/b

Cono h/b = 40 entramos en la tabla 4.10, la flecha indica la forma en que se entra

la tabla, y se encuentra el valor de & = 0.333

Tabla 4.10. Torsién en laminas. l

hit I L5 [ 175 2 15 3 4 fi B L0 =
poo[ 0208 | 02310239 ) 0246 | 0,258 | 0,267 | 0282 | 0,299 | 0,307 | 0313 | 0.333
[B | 0040 [ 0,096 | 0,214 ) 0,220 [ 0,249 | 0,263 | 0,281 | 0,299 | 0,307 | 0,313 | 0,333

Fuente.Referencia 15.

En la base a las suposiciones hechas cada lado de la base del motor soporta la

misma cantidad de par torsor, transmitido por el motoreductor, por lo tanto:
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 Mippror 454,19

Mrbﬂrrrz - 3 = 3 = 151,39 Nxm

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.19:

o Masarra _ 151,39
ahb?  (0.333) X 0,254 X 0,3042

= 19,36 kpa

Entonces el esfuerzo de corte debido al torque sobre toda el soporte seria igual a:

Ixt'"=581kpa

Los puntos C y D del soporte resultan ser los méas criticos ya que el esfuerzo total
T, s mayor que en los puntos A y B, debido a que los vectores T’y t°’, estan en la

misma direccion en dichos puntos. La figura 4.14 refleja lo antes expuesto.

T=1+17" =05954 +581=117,65 kpa

El peso del motor debido a su excentricidad genera un esfuerzo de flexién en el

soporte (ver figura 4.15) y se puede obtener con la ecuacion 4.21.

Ecuacion 4.21

Donde:
M momento flector
Y distancia al eje neutro

I inercia de la seccion
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El &rea de la seccion se divide en tres rectdngulos, numerados 1, 2, 3 y se suman
los momentos de estas aéreas respecto al borde superior con la ecuacion 4.22.

Ax(C= Al X C1+ A: 4 C: +A3 4 Ca Ecuacion 4.22

Donde:

A: area de la figura

C: distancia del centroide al borde superior de la figura (ver figura 4.16).

Ay X Gy + Ay X Co+ Ag X Gy

13 At

]
!
|
|
|

RPN SN ES———
Iy,
L

'/'

el

Figura 4.16 Centroides de la base. Fuente. Propia.

Despejando el centroide total de la figura (Cy), y utilizando la figurase tiene de la

figura 4.16:

- (0,06 x 0,127 + 0,06 x 0,127 + 0,07 x 0,257)m
£ 0,2

=0,175m
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Ahora se calcula el segundo momento del &rea de cada rectdngulo respecto a su

propio eje centroidal.

0,006) x (0,257)3
: ¢ }12( " _ 1,01 X 10~#m?*

jl'1=lil'

. (0,29) x (0,006) 3
iT 12

=62 x 107 %m*

Ahora se emplea la ecuacion 4.23 que representa el teorema de los ejes paralelos
para obtener el sequndo momento del area de la figura compuesta, respecto a su eje

centroidal.

I, = I, + Ad~ Ecuacion 4.23

Donde Igc es el segundo momento del area respecto a su propio eje centroidal e Ix
es el segundo momento del area respecto a cualquier eje paralelo que esta alejado una

distancia d.

d =dx —dgc
Sustituyendo:

dy = (0,17 — 0,12)m = 0,5m

d,=(0,17-0,12)m = 0,5m

ds = (0,26 — 0,17)m = 0,08m

Para calcular la inercia total se emplea el teorema de los ejes paralelos, para cada

uno de los rectangulos y se suman algebraicamente.
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It = IR1+ IR2 + IR3
e = {0,53+ 0,052 x 0,06 + 0,53 + 0,052 » 0,06 +3,810~*+ 0,082 x 0,076)
I.=3,76x% 10~ m*

Sustituyendo los valores en la ecuacién 4.21.

_ MpxY W, xrx¥ 3025Nx04mx0175m
I I N 3,78 x 105 m*

T = 561,64kpa

Aplicando la ecuacion 4.24 que representa la teoria de la maxima distorsion:

og=ya?+ 3t Ecuacién 4.24

o = /(561,64 kpa)? + 3(117.65 kpa)? = 597,46 kPa

Ahora se calcula el esfuerzo a flexion maximo permisible de acuerdo al material

de fabricacion seleccionado.

n = —% Ecuacion 4.25

Operm

El esfuerzo de fluencia para el acero AlISI 1040 es de 779 MPa, tomando un factor

de seguridad de 2, se obtiene el esfuerzo permisible despejandolo de la ecuacion 4.25.

_ Sy  779000kPa

erm —
P n

= 389500k Pa

Como Gy.rm= @, S€ aprueba el disefio propuesto del soporte.
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4.6.1.8-Calculo de la estructura de soporte del sistema limpieza (6, figura 4.7)

La estructura de soporte del sistema de limpieza se muestra en la figura 4.17.

i

Figura 4.17. Base del cilindro de prelavado. Fuente: Propia.
Las cargas soportadas por esta estructura son:
» Peso del eje y la hélice.
Peso de la canal.
Peso de las tapas de la canal.
Carga distribuida debido al peso del producto.
Carga distribuida debido al peso del agua.

Peso del motorreductor.

vV Vv YV VvV VY V

Peso de la base del motorreductor.
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4.6.1.8.1-Determinacion de las cargas

4.6.1.8.1.1- Peso del eje y hélice

Esta carga ya fue calculado en el punto 4.6.1.4 en donde la fuerza radial que actia
sobre los rodamientos es igual al peso del acero de la hélice y el eje, teniendo un

valor de:

W,c=2389,1 N

Figura 4.18. Caracteristicas de la canal. Fuente. Propia.

4.6.1.8.1.2- Peso de la canal

Datos:

Tabla 4.11. Caracteristicas de canal
Material Acero inoxidable AISI 304

Pacero 7850 kg/m®
L 3,65m

C 0,304 m
E 0,635 cm
Re 0,25 m

Fuente. Propia.

Para estimar el peso de la canal se utiliza la ecuacion 4.26.

Wcanal = pacero chanal X g Ecuacion 4.26
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Como lo muestra la figura 4.19 se divide la seccion transversal en tres areas

conocidas para poder calcular el volumen de la canal

\iVBi/

Figura 4.19. Seccionamiento de la canal. Fuente. Propia.

Donde:

V, +V, = 2(Cx Ex L)=2(0,308mx6,36x10°mx 3,657 Jn® = 0,0143m°

2_R? 0,247m? —0,24m?
V, = ”(ReTR-)X L= ”( > )x3,657m =0,0173dm’®

Sumando los volumenes obtenidos se tiene que:

V,

canal

=V, +V, +V, =(0,0143+0,0173)m* = 0,032m*

Peso de la canal.
Wi = Pacero XVoga X § = (7850"—%) «(0,032m*)x (9,811 = 2475,37N
m S

Dividendo el peso entre la longitud se obtiene el peso lineal

Wy  247537N

= =676,33N/m
L 3,66m
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4.6.1.8.1.3- Peso de las tapas de la canal

Datos:

Tabla 4.12 Tapas de la canal.
Material  Acero inoxidable AlISI 304

Pacero 7850 kg/m®
C 0,304 m + 6,35x10° m
E 0,635 cm
Re 0,247 m

Fuente. Propia.

{ |

Fe

Figura 4.20. Seccionamiento de las tapas de la canal 1. Fuente. Propia.

Al igual que en el caso de la canal, la seccion transversal de las tapas se divide en

areas conocidas para obtener su volumen.

V1

N

Figura 4.21. Seccionamiento de las tapas de la canal 2. Fuente. Propia.

Donde:

V, =R, xCxE =(0,247mxx0,375x6,35x10°m) = 0,58dm*
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7x0,247m?

2
_ X R

Vv
2 2

xT = x6,35x107° =0,608dm?

Sumando los volumenes obtenidos se tiene que:
V. pieras =V +V, =0,58dm® +0,608dm* =1,188dm®

El peso de las tapas seria:

kg m
Wiy s = [7850 Fj x(0,0012m? ) (98137) = 246.42N

4.6.1.8.1.4 - Peso de la fruta

Para estimar el peso que la fruta ejerce sobre la canal se procede al igual que en
los casos anteriores, se obtiene el volumen méximo tedrico que la fruta puede ocupar

dentro de la canal y se multiplica por la densidad de la fruta méas densa para obtener la

carga critica de disefio.

m fruta — pfruta ><Vfruta

La fruta segun el coeficiente de llenado asumido para la seleccion del diametro de

la hélice, ocupara un 15% del volumen total del cilindro entonces.

El volumen del cilindro es:

v _7mxDg 7 x(0,4826)*

cilindro — wao X Ltubo = f X (3,6576) = O,67m3

89

Ecuacion 4.27
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15%

Figura 4.22. Volumen ocupado por la fruta. Fuente. Propia.

Se multiplica el volumen obtenido por el factor de carga (F) y se obtiene el

volumen maximo tedrico que puede llegar a ocupar la fruta.

Vi = 015%V, =0,15x0,67m® =0,1m°

fruta cilindro

La p usada para determinar la masa critica de fruta es la del durazno por ser la

fruta mas densa. Ver tabla 4.3.

kg
Pburamo = 1057;"?

Aplicando la ecuacidn 4.27, se calcula el peso de la fruta.

xV

Wfruta = pguanabana

fruta

-10571 %9« 01m* x9,81™ =10351N
m S
4.6.1.8.1.5 - Peso del agua
Para el correcto funcionamiento del tornillo sin fin, el volumen del material que se

transporta no debe superar el 50% de la capacidad total del cilindro. Un 15% de este
espacio lo ocupa la fruta quedando teéricamente un 35% a ser ocupado por el agua.
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)
35%
15%

Figura 4.23. Volumen ocupado por el agua. Fuente. Propia.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores

Se multiplica el volumen del cilindro por el porcentaje que ocupa el agua y se

obtiene el volumen de ésta, entonces.

V. =0.35xV =0.35x0.67m* = 0.2345m*

agua cilindro

Aplicando la ecuacion 4.27, se obtiene el peso del agua

Wi = Prso XViso = 997k—93 x0,2345m° x 9,811 = 2300,44N
m S

4.6.1.8.1.6 -Peso del motorreductor

El peso del motor reductor seleccionado se obtiene del Anexo 16.1
W, 00r = 302,6N
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4.6.1.8.1.7 - Peso de la base del motorreductor

Datos:

Tabla 4.13. Caracteristicas de la base del motoreductor.

Material Acero inoxidable AISI 1040

Pacero 7850 kg/m®
A 30,48 cm
B 25,4 cm
E 0,635 cm

Fuente. Propia.
E

£ 1

Figura 4.24. Secciones de la base del motoreductor. Fuente. Propia.

Para determinar el peso de las cubiertas se usa la ecuacion 4.27.

w xV

soporte — psoporte soporte

Se divide la seccion transversal en tres areas conocidas tal como lo muestra la

figura para poder calcular el volumen de la canal.

V1 V2

v |

Figura 4.25. Secciones de la base del motorreductor 2. Fuente. Propia.
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Donde:
V, =V, = BxExl = (0,254%0,00635%0.8)m? = 1,29dm?
V, = (A— 2E)xExl = (0,29%0,00635x0,8)m?® = 1,47dm?
Sumando los volumenes calculados se tiene que:

Veopores = Vi + Vo + V3 = (1,29 + 1,47)dm® = 2,76dm* = 0,0027m®
Aplicando la ecuacion 4.26 se obtiene el peso del soporte.

kg

Weoorte = Pacero <Vaoporie X G = (7850 Fj x(0,00248m? ) (9,81532) =190,98N

Tabla 4.14. Cargas sobre la estructura.
Resumen de cargas soportadas por las bases del sistema de prelavado

Elemento Carga (N)
Eje, Hélice 2389,1
Canal 2475,37
Cubiertas de la canal 246,42
Frutas 1035,1
Agua para lavado 2300,44
Motoreductor 302,6
Soporte del motor reductor 190,98
TOTAL 8940.01

Fuente. Propia.

4.6.1.8.2.-Célculo de las vigas

La estructura de apoyo del cilindro de prelavado esta hecha con tubos cuadrados
de acero estructural, tal como lo muestra la figura 4.26 tres tubos dispuestos de forma
horizontal actian como vigas soportan todo el peso del sistema de prelavado y

transmitiran el esfuerzo a seis tubos verticales las cuales son las columnas de la
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estructura, los componentes estaran unidos mediante soldadura. Los calculos

resistivos se muestran a continuacion.

Toda la carga es soportada por los tres tubos horizontales (vigas), esta carga se
reparte segin la distribucion geométrica de la estructura, es decir que la carga se
repartird dependiendo de la posicién de la viga, teniendo asi que la viga mas
esforzada sera la viga central, la cual recibe la mitad de la carga, mientras que las
vigas de los extremos recibiran un cuarto de la carga cada una. La figura 4.26.

muestra la distribucion de las cargas.

W,/ 2

We

Q4

N/

Figura 4.26. Distribucidn de las cargas sobre las vigas. Fuente. Propia.

De acuerdo a esto, con la ecuacién 4.29. se divide la carga en cuatro partes iguales

para obtener W,

% Ecuacion 4.29
2
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Donde:
W,: Carga total que soporta la estructura de apoyo

W,: Carga de la viga mas esforzada.
El valor de W, se da en la tabla 4.14.
W, = 8940,01 N (ver tabla 4.14)

Este valor de carga calculado se multiplica por un factor de correccién para tomar
en cuenta algunas cargas no contempladas o posibles de aumento en la produccién.

Donde:
f: factor de correccion de carga
f=15

Entonces:
1,5xW,=12965,6 N

Sustituyendo el valor calculado en la ecuacién 4.27, se obtiene:

129656 N
We = — =32414N

El ancho de la viga, debe ser igual al de la canal que contiene a la hélice, tomando
en cuenta esta condicion las dimensiones propuestas para las vigas se dan en la figura
4.27.
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Ao

49

e

Figura 4.27. Dimensiones propuestas para las vigas. Fuente. Propia.

Las vigas estaran unidas a las columnas mediantes soldadura tal como lo muestra
la figura 4.28.

"

Figura 4.28. Soldadura de las bases. Fuente. Propia.

Para las condiciones de trabajo a la que estd sujeta la viga, la distribucion de

fuerza es la siguiente.

‘l'LWG
[Eg L
F R

Figura 4.29. Diagrama de fuerzas de la viga. Fuente. Propia.
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De la figura 4.29 se tiene.

W(: carga soportada por cada viga
W, =6482,83 N

I”: Longitud de la viga

"=0,49m

Entonces:

M, =M, =Mm

Por el método de brea del diagrama de momento flexionante para vigas
estaticamente indeterminadas se tiene:

M, = Wext Ecuacion 4.29
2
6482,83 x 0,49
M, =-— 3 = —401,36 N.m

Los diagramas de fuerza cortante y momento flector se exponen en la figura 4.30.

97
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¥
.
L2 e
[Q} ;IL ™ ox
Py ir T‘%
R El
L

Figura 4.30 .Diagramas de corte y momento. Fuente. Propia.
4.6.1.8.2.1- Esfuerzo cortante
_¥ L

T=3 Ecuacion 4.30
Donde:
V: carga cortante
Del diagrama de corte se observa que la mayor fuerza cortante esta en X =1°/2
V =W, =6482,83 N

A: area de la seccion transversal de la viga

A=1,132 %X 10 °m?

98
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Entonces:

6452,83
T=——"——=12914 kPa
502x10°%
4.6.1.8.2.2- Esfuerzo por flexion
M_ X C
EF =
Ia

Donde:

Mm: Momento flector méximo aplicado sobre la viga
Mm = M1=401,36 N.m

C: Distancia desde el eje neutro a la fibra exterior
C=3x10""m

IA: Inercia de la seccion

IA=274x 10" "m*

Entonces:

_ M; xC_ 401,36 X3 x 1077
1L, 2,74x1077

4]

= 4394452 kPa

Ecuacién 4.31

Aplicando la ecuacion 4.32 que representa la teoria de la méaxima distorsion:

O .. = Vo2 + 372 = /43944522 + 3(12914)2 = 49309,6 kPa

Ecuacion 4.32

99
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Ahora se calcula el esfuerzo a flexion maximo permisible de acuerdo al material de

fabricacion seleccionado.

4.6.1.8.2.3- Esfuerzo de flexion admisible

Del catalogo del fabricante de los tubos cuadrados estructurales. (Anexo7).

Sadm — ﬂ,ﬁgsy Ecuacién 4.33
Entonces:
5dm = 0,6983, = 0,69 x 344703,74 = 237845,58 kPa
N = Sadm
Tadm
Donde:
N: factor de seguridad
Utilizando un factor de seguridad de 2
Entonces:
S.i. 23784558
Oogm = = =118922,79 kPa
N 2
Como:
Ormax = Oadm

49309,6 kPa =< 118922,79 kPa

Esto asegura que la estructura no fallara.
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4.6.1.8.3 -Disefo de las columnas

Analisis para evitar pandeo:
Se asume que la estructura esta simplemente apoyada en la parte inferior y libre en

el extremo inferior

Caélculo del radio de giro minimo

B W A Ecuacion 4.34

Donde:

Ix: inercia de la seccidn transversal
l,=2,74 X 10 "m*

A: area de la seccién
A=5,02x10*m*

Entonces:

_
||I_x_ |2,?-’-1->(1IJ 7

x= A~ [Sozx10® 023m
N N

r

5 12
2m“CE Ecuacién 4.35
Sy

oy

"!l,_.

—
Il

1 2m2 % 0,25 X 205,93 x 10%\?
(—) = = 54729
344703,74 X 10°
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Como
1 |
() =:
r./, Ty

Se utiliza la ecuacion 4 de Euler

cr

— = 82960,24 kPa

P, Cr’E _0,25% 7w ¥ 205,93 x 10°
A (/r)? (1,8/0,023)?

P, =8296024 X A = 41646,04 N

Como:

648283 N = 41646,04 N

Esto asegura que la estructura no fallara.

4.6.1.8.4-Evaluacion resistiva de la estructura completa

102

Ecuacién 4.36

Para la evaluacion de la estructura se utilizo el software especializado para el

disefio de estructuras metalicas SAP2000, el cual requirié de las dimensiones, cargas

y geometria del sistema, y proporciono una serie de datos y diagramas que permiten

garantizar que las dimensiones de la estructura calculadas anteriormente son

suficientemente resistentes para las cargas presentes en el sistema.

A continuacion se muestran los diagramas de fuerzas, diagrama de cargas axiales,

diagrama de corte, diagrama de momento torsor y diagrama de momento cortante.
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Figura 4.32. Diagrama de cargas axiales sobre la estructura. Fuente. SAP2000.
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-9.9N.m

Figura 4.33 Diagrama de momento torsor. Fuente. SAP2000.

Figura 4.34 Diagrama de corte. Fuente. SAP2000.
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"I -"J
A | 20068 Nm /
l".'\ ._l..____.-___.--' 40 1 36 N H_\_# JI| .____a"'.l.'l
.\"'.-\_ f"';.'-- -a\'ﬂ ; ) . ':/-GJ
20068 Nm -~ ol
¢\
v\ )
:tl ) \
e "."'
L
L)
X0

Figura 4.35 Diagrama de momento flector. Fuente. SAP2000.

Finalmente el software permite observar la relacién entre la carga de trabajo de
cada elemento y la carga admisible del mismo, es importante mencionar que dicha
carga maxima admisible esta corregida por el programa basandose en la norma

vigente el pais sobre estructuras metalicas.

Se puede observar en la figura que como se asumio para el disefio de la estructura,
el elemento de la misma que se encuentra mas esforzado es la viga central de la

estructura, la cual se destaca en la figura, ya que la relacién entre la carga de trabajo y

la admisible es la mayor.
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Figura 4.36 Porcentaje de esfuerzo de trabajo de cada elemento. Fuente. SAP2000.

4.6.1.8.5-Soldadura de la estructura

Las vigas y columnas estardn unidas mediante soldadura a filete en la parte

superior e inferior de la seccion transversal de la viga tal como lo muestra la figura
4.37.
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-l

[

Figura 4.37. Diagrama de la soldadura. Fuente. Propia.

Donde
I: largo de la soldadura

a: ancho del area de garganta

4.6.1.8.5.1- Por esfuerzo cortante

Donde:

T": Esfuerzo de trabajo por cortante
Fc: fuerza cortante (N)

Fc=Wc =324141N

Ae: Area de garganta (m?)

Ae = 1,414a(l)

Entonces:

_ Fc 324141 3241,41 38,20
T =—= = =
Ae 1,414al 1,414a(0,06) a
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4.6.1.8.5.2-Por flexion

Donde:

T'": Esfuerzo de trabajo por flexién
Mg: momento flexionante
Mr=401,36 N.m

Iy : Inercia de la soldadura

-

b
Iw = 1,"11- 143?

108

Entonces:
.., Mgxc 40136 x0,03 401,36 x 0,03 78,84
T —_ —_ = —_ = —_ a
Ly 141422 1,414, (006) X (0.06) 2
2 ! 2
Como:
= 7 e
T, =+ () +(t7)?
Donde:

T, = esfuerzo de trabajo resultante

Entonces:

a =]

((38,20n* (78,84
=)

;
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La resistencia minima para cargas cortantes y soldaduras de filete especificada por
el codigo AISC es:

Sy = 0,408,
Usando un electrodo E6011

Sy = 345000 kPa

Entonces:

Sy = 0,40 X 345000 kPa = 138000kPa

4.6.1.8.5.3-Esfuerzo de corte admisible

S“.-’
n =
Tvadm

Donde:
n: factor de seguridad
Utilizando un factor de seguridad de 2
Entonces:

Sy 138000

Tyedm = F‘I = 2_ = 69000 kPa

!
69000 = ||(
N

38,2002 78,842
) +(=)

d d

a= 1,26 mm
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se toma un ancho de cordon estandar de ¥ de pulgada = 6,27 mm.
a= 6,27 mm
4.6.1.8.6- Calculo a fatiga de la soldadura de la estructura
La soldadura al igual que el resto de la estructura estara sometida a fatiga debido a
la alternancia de la carga producida por varios efectos (vibracion del motor,

desalineacion en los ejes, choques de las frutas). Se asume que la carga (F) variara

mas 0 menos 10% su valor.

F=6482,83 N
Fmax = 6482,83 X 1,1 = 7131,11 N
Fmin = 6482,83 X 0,9 = 5834,54 N
Se calculan las componentes que caracterizan a las fuerzas alternantes.

Componente del intervalo medio de la fuerza

Fmax + Fmin _ 7131,11 N + 5834,54 N
2 B 2

= 6482,83 N

Fm =

Componente de la amplitud de la fuerza

Fmax —Fmin 7131,11 N— 583454 N
Fa = 5 = > = 648,28 N
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La estructura estara construida con tubo cuadrados de acero ASTM A-50 grado c,

estirado en caliente el cual posee las siguientes propiedades.

Sut = 52,5 kpsi = 362000 kPa

Se = 21,5 kpsi = 148237 kPa

Se seguira el procedimiento de calcular la resistencias, después los esfuerzos y

luego se relacionan los dos.
Esfuerzo de resistencia a la fatiga
Se=k_k,k_k;k S'e

Donde:

ka: factor de superficie

kb: factor de tamafio

kc: factor de carga

kd: factor de temperatura

ke: factor de efectos varios

Se: esfuerzo a la fatiga

Factor de superficie

De la tabla 7-5 de la referencia 17 se tiene.

k. = a(5u)® = 14,5(51,5)7%"% = 0,34
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Como el resto de valores son iguales a la unidad, se procede a calcular el esfuerzo de

resistencia a la fatiga.
Se =0,845'e = 0,84(21,5) = 18,06 kpsi
Se asume un corddn de soldadura de ¥4 pulgada (0,635 mm)

4.6.1.8.6.1- Por esfuerzo cortante

. Fmx kg
R
Donde:
T, ": Esfuerzo de trabajo por cortante debido a (Fm)
Fm: fuerza cortante (N)
Fm = Wc =6482,82N
A: Area de garganta (m?)
A=539x10"*m?
kss: factor de concentracion de esfuerzo, que depende del tipo de soldadura
Para soldadura de filete kg= 2,7

Entonces:

. Fmxk;, 6482,83x2,7
= = —— =32474,23 kPa
A 5,39 x 10

T
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4.6.1.8.6.2-Por flexion
_ Mg XXk

e

W

Donde:

T, . Esfuerzo de trabajo por flexion debido a (Fm)
Mg: momento flexionante

Mr=401,36 N.m

lw: Inercia de la soldadura

k¢s: factor de concentracion de esfuerzo, que depende del tipo de soldadura para

soldadura de filete ki= 2,7

"

= 33515,62 kPa

b s
L, = L4l4a—
Entonces:
. Mpxc 401,36x0,03 401,36 x0,03
T = = - =
m I _':'r
L, 1’41431::1 9.7 %10
2
Como:
! 5T R
T =V (T P+ (1)
Donde:

T..= esfuerzo de trabajo resultante

113
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Entonces:

T, = +/(32474,23)2 + (33515,62 )?

T, = 46667,68 kPa
De igual manera se procede a calcular los esfuerzos de corte producidos por la

componente de la amplitud de la fuerza (Fa).
T, = 3315,15 kPa

Una vez obtenidos los esfuerzos de corte debido a Fa y Fm se despeja el factor de

seguridad utilizando el criterio de Goodman modificado para falla por fatiga.

T, T, 1

Se Su n

Donde:

Tn. esfuerzo de corte debido a Fm (kPa) = 46667,68 kPa

T, esfuerzo de corte debido a Fa (kPa) = 3315,15 kPa

Se: resistencia a la fatiga del material (kPa) = 148237,32 kPa
Su: resistencia ultima del material (kPa) = 361974,8 kPa

n : factor de seguridad a fatiga

Entonces:

3315,15 4666768 1

148237,32 + 3619748 n

n =66
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Posterior al analisis realizado sobre las cargas de todas las estructuras, se decide
usar el cordon de soldadura de 1/4 de pulgada (6,27 mm) para todas las demas

estructuras, al igual que las dimensiones del perfil estructural seleccionado.

4.6.1.9-Calculo hidraulico (7, figura 4.7)

El equipo hidraulico que se encargara de arrojar agua a alta presion sobre las frutas
en el prelavado, cuenta con dos tuberias de plastico de dos (2) pulgadas de diametro,
ubicadas en la parte superior del cilindro de prelavado, las cuales cuentan a su vez
con una serie de boquillas unidas a dicha tuberia, la disposicion de estas boquillas
sera de cinco (5) unidades cada 22,62 cm, lo cual da un total de ochenta (80), el agua
serd suministrada por un banco de bombas, el cual se encuentra ubicado en la parte

posterior del cilindro, la disposicion del sistema se muestra en las figuras 4.38 y 4.39.

Cilindro de
prelavado.

Figura 4.38. Disposicion de Tuberias de agua sobre el cilindro de lavado. Fuente. Propia.
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=70

150

- 300 .
433 [ ) -

Detalle A

Figura 4.39. Detalle de Tuberias de agua. (Medidas en cm). Fuente. Propia.

Se asume que el cilindro deberé Ilenarse 35 % de su volumen de agua, esto con el

fin de cubrir por completo la fruta.

2 7x(0.4826)
Vcilindro = %Dtubo X I-tubo = % X (36576) = 0'67m3
V. =0.35xV =0.35x0.67m* = 0.2345m*

agua cilindro

V... =0.2345m° = 61,94gal

agua

_ Vigua  02345m°
Oreq = t  1lmin
61,94gal al
_ onrrgat = 51’g4g_l

Req lmin min
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4.6.1.9.1-Seleccion de la boquilla

De los tres grandes grupos de boquillas existentes, se utilizaran las de chorro
plano, las cuales poseen una mayor cobertura ademas de un “chorro” mas delgado lo

que aumenta la abrasividad del agua permitiendo asi mejor arrastre de impurezas.

Una vez seleccionado el tipo de boquilla (anexo 10), es necesario obtener el caudal
requerido a manejar por las mismas, para esto se debe tener la presion a la descarga
de estas. Dicho valor se obtuvo mediante visitas a empresas procesadoras de
alimentos (Inversiones mida y concentrados de frutas el REY), las cuales indicaron
que la presion varia entre 30 y 50 psi, por esta razdén se asume una presion de
descarga de 40 psi. Aunque se podra disminuir hasta 20 psi en el caso de frutas
blandas (fresa y mora). En la figura 4.40 extraida de la referencia 20 se muestran los
diferentes caudales de trabajo en gal/min de este tipo de boquilla.

Célculo del caudal de la boquilla.
Paso 1.

Con la presion y el color de la boquilla se entra a la figura 4.33 y se lee el caudal
manejado en gal/min.

Paso 2.

Se multiplica el caudal manejado por ochenta (80) el nimero de boquillas

existentes en las dos tuberias, el caudal obtenido se compara con el necesario.

Color rojo (ver figura 4.31)
Q @ 40psi = 0,15 gal/min.
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Qt=80xQ @P

Qt =80 x0,15 gal/min = 12 gal/min < Qreq

Color Naranja (ver figura 4.40).

Q @ 40psi = 0,40 gal/min.

Qt =80 x 0,40 gal/min = 32 gal/min < Qreq

Color Azul (ver figura 4.40).

Q @ 40psi = 0,80 gal/min.

Qt =80 x 0,80 gal/min = 64 gal/min > Qreq

Se escoge la de color azul Qnom = 0,80 gal/min, ya que es la boquilla que cumple
con el caudal necesario, las flechas en la figura 4.40 muestran la seleccion.

S 5 10 2 0 4 60 80 100 175
_ 5 psi
; .07 .11 : ,13 b 18 iz 21 e >> :

Gray 07 A0 14 3 0 28 28 32 A2
Black 1 16 21 .26 0 37 42 47 63
Orange 14 20 28 .36 A0 AR &7 63 B4
Green 18 25 A6 43 i ] 61 i 78 1.0
Yellow 21 30 A2 152 ; 73 85 85 1.3
Blue =t — £4 £2—p 8l 88 11 1.3 1.7

Figura 4.40. Caudales de las boquillas. Fuente. Propia.
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4.6.1.9.2-Requerimiento energético del sistema.

Para el calculo de la energia hidraulica (H) en un punto cualquiera, utilizaremos la
ecuacion 4.37 extraida de la referencia 19, donde la energia hidraulica se expresa en
metros de columna de fluido, el producto de “H” con el peso especifico del fluido que
circule por la tuberia, arrojara la energia hidraulica en unidades de potencia (W), en
nuestro caso “H”, sera expresada en metros de columna de agua (m.c.H,0), ya que el

fluido que circulara por la tuberia sera agua.
Hx = Hy + hy.y Ecuacién 4.37

Donde:
Hxy Hy : son disponibilidades en puntos.
hy.y : es la perdida de energia entre los puntos x-y.

Hb =Hc + hy.=Hd + hpg4

Las disponibilidad existente en el punto “c” es de igual magnitud que la existente
en el punto “d”, ya que poseen las mismas caracteristicas en cuanto a energia cinética
debido a que la tuberia es del mismo didmetro en este tramo, por esta razén la
velocidad del fluido es constante en el tramo, potencial debido a que ambos puntos
estan a la misma altura y estatica, ya que poseen la misma presion estatica. Partiendo

de esto tenemos:
Hc=Hd => hp.=hpg

2
Hc:zc+vi+ Pe
20 7w
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Donde:

Hc: disponibilidad en c.

Vc: velocidad del fluido en c.
z.: alturaenc.

pc: presion en c.

Ywnao - Peso especifico del agua.

zc=18m
Ve = @ Ecuacion 4.38
A
Qc =Qbogx Numerodeboq Ecuacion 4.39
3 3
ve=08092 40-32981 _ 0097 M _1616+10° ™
min min min S
Donde:
Qc: Caudal del punto c.
Qboq: caudal de una boquilla.
A: Area de la tuberfa.
A TX Dtub2 _
4

D,,, = 2"=0,0508m

A =2,02*10°m?

_ 7 x(0,0508m)?
4

3
1616*10° ”;

Ve =0,797m/S

T 2.02*10°m?
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Pc = 40psi = 275,8Kpa Ecuacion 4.40

Y20 = Przo @(TCO) X g = pyy,0 @(TC) x g

_ 2
Pr0 @(28c°) :1000—% Ecuacion 4.41

(28— 4)°

=1000 - =996,8N /m’

kg m kKN
y= 996’8F X 9,8§ = 9,76F

(0,797m/SY’ , 2758Kpa

2x98(m/S?) g ,6kN
i) m3

Hc=18m+ =1,8m + 0,0326m + 28,25m = 30,08m.cH ,0

_ Ecuacion 4.42
hb—c =h por longitud de tuberias +h por accesorios.

Para calcular las pérdidas por longitud en tramos utilizaremos la tabla 4.15 de la
pagina 135 donde se ingresa con el diametro exterior en mm de la tuberia, el caudal
manejado, y la presion en atmosferas, esto para tuberias de polietileno "pe" de media
o0 alta densidad. Se obtienen las pérdidas por cada cien (100) metros de tuberias en

metros de columna de agua.

Interpolando entre los valores resaltados de amarillo de la tabla 4.15, se tienen
0,75 m x cada 100 m de tuberia.

Lep=3,7/m+ 1,80m+0,22m=5,725m

h.=(5,72m/100 m) x 0,75 m = 0,0437 m.c.H,0.
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h por longitud de tuberias = ZLtramos.

h por accesorios — hcodos + hboquillas +huni0nT

@=63,Q ~ 580m%h, P ~ 4 atm.

Tabla 4.15. Pérdida de carga por cada 100 m tuberias de “pe” de alta y media densidad.

s m3lh 4 atm 6 atm
% %
2,00 7,20 5,00 5,00
1,50 5,40 3,00 3,50
50 1,00 3,60 1,40 1,70
0,70 2,52 0,70 0,80
4,00 14,40 3,80 4,00
3,00 10,80 2,50 3,00
63 2,00 7,20 1,10 1,50
1,00 3,60 0,20 0,40
7,00 25,20 2,00 3,00
6,00 21,60 1,50 2,00
% 5,00 18,00 1,00 1,50
4,00 14,40 0,70 0,90

Fuente. Referencia 19.

Para la obtencidn de las pérdidas de energia en accesorios, se utilizara el método de
las longitudes equivalentes, con la tabla 4.16 mostrada a continuacién, la cual refleja
las peérdidas en metros por cada accesorio. En el caso de las boquillas, el fabricante
suministra las pérdidas equivalentes en metros. Por cada tuberia se tienen 3 codos

normales de 90°, 15 T normales, y 40 boquillas como muestra las figuras 4.38 y 4.39.
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Tabla N°4.16. Pérdidas en accesorios.

Diametro ) Valvula | Codo normal o te
] Valvula de
Nominal de los de de 6 mm de Te
. globo totalmente . »
cafios normales _ retencion reduccion normal
abierta

(Pulg)
1/2 5,18 1,22 0,46 1
3/4 6,71 1,83 0,61 1,37
1 8,24 2,44 0,82 1,74
i 13,12 4,27 1,31 2,74
2 16,78 5,8 1,68 3,66
212 20,53 7,01 1,98 4,27
3 25,51 9,76 2,44 5,18

Fuente. Referencia 13

h Codos de 90° = 3 X 1,68m = 5,04 m.c.H,0

h Boguillas = 40 X 0,67m = 26,8 m.c.H,0

ht=15x3,66m=54,9 m.c.H,0

h por accerios = (26,8 h 5,04 * 54,9)m X 0,75m = 0,651mCH20
100m

h ¢ =0,0437m + 0,651m = 0,694 m.c.H,0

Hb = 30,08m + 0,694m = 30,77m ~31 m.c.H,0

Ha:Hb'l'ha-b

h ab= h por longitud de tuberias +h por accesorios.
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Se debe volver a entrar a la tabla 4.17 pero ahora con un caudal de 11,64 m¥s,
interpolando entre los valores resaltados de verde, se tienen 2,8m por cada 100 m de

longitud de tuberias.

3M . 2.8m =0,01m.c.H20
m

h por longitud de tuberias =

h por accesorios — h V de contraflujo +h V de Globo + hunionT = (1 X 7101)m + (1 X 20143) m + (1X

3,66) m = 31,19 m.c.H,0

_3119m

h ios = x2,8m =0,8771m.c.H20
por accesorios = = 0o

h.,=0,0lm+ 0,8771m = 0,881 m.c.H»0

Ha=31m + 0,881m = 31,881m ~32 m.c.H-o0.

Hgomba = Ha

El banco de bombas debe suministrar al menos 32 m.c.H,0 y un caudal nominal de

4x10° m¥/s.

4.6.2-Bandeja de descarga del cilindro de pre-lavado (2, Anexo 13.17)

Una vez la fruta este pre lavada, se deslizara por esta bandeja para caer en la mesa
de seleccion. La figura 4.41 muestra la bandeja. La Unica restriccion que se tiene para
dimensionar la bandeja es que el angulo de la misma respecto a la horizontal debe ser
mayor al angulo de deslizamiento B de la fruta, extraido del apéndice 1 de la

referencia 11, el cual es 30 °. El anexo 13.16 muestra las dimensiones de la bandeja.
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Figura 4.41. Bandeja de descarga. Fuente. Propia.

4.6.3- Mesa de seleccidn (3, Anexo 13.17)
4.6.3.1- Funcionamiento

La figura 4.42 muestra la mesa de seleccion, la misma es una pieza fundamental
en la linea de produccidn, ya que alli se descartara la materia prima que no cumpla
con los requerimientos minimos de calidad, como por ejemplo frutas podridas, frutas
sucias, etc. La mesa de seleccion esta conformada por una banda transportadora por
donde viajara la materia prima a una velocidad baja, de tal manera que un par de

operarios puedan descartar las frutas en mal estado.

4.6.3.2-Seleccidn de la banda transportadora (1, figura 4.42)

Para el disefio de la mesa de seleccion se toman las siguientes consideraciones:

» Se desea que en ningun momento se “apilen” las frutas, es decir, que
no se coloquen una por encima de otra, por esta razon se disefiara
tomando como fruta mas critica la de mayor volumen especifico. La
cual es la parchita. (ver tabla 4.3).

» El diametro promedio (¢f) de la parchita sera 0,075 m.

» Peso promedio de la parchita 110g.
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» Ancho de la cinta sera 20” 0,508 m.
» Lalongitud de la bandeja es 4m.
» El tiempo de estancia en la bandeja 1 min.

» La capacidad requerida es de 6 kg/min.

Es necesario verificar, si las dimensiones establecidas, es decir el area efectiva de
la mesa es suficiente para recibir la capacidad requerida de materia prima. Para esto
calcularemos el area ocupada por la capacidad requerida, y el area efectiva de la
mesa.

Figura 4.42. Mesa de seleccion. Fuente. Propia.
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4.6.3.2.1-Area efectiva de la mesa (Ae)

Se obtiene al multiplicar el largo de la banda (l), por el ancho efectivo (ae) de la
misma, ae se obtiene al restar diez (10) centimetros por lado a el ancho de la mesa
(am), con el fin de no apilar las frutas.

ae = am-20cm

=0.508m-0,2m = 0,308m
Ae = | xae = 4mx 0,308m =1,232m?

4.6.3.2.2-Area ocupada por la capacidad requerida (Aem)

Primero calcularemos el area promedio de una fruta (Af), después obtendremos la
cantidad de frutas que hay por kilogramo de fruta y luego multiplicamos este Gltimo
dato por la capacidad requerida.

2
Af :7Z'X¢f
4

_ zx(7,5cm)?

Af = 441cm?

unidikg = — 9
Peso /unid
1kg

=———>  =9,09unid
0,110kg/unid

Aocupada’kg = Af x unid/kg
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2

Aocupada/kg = 44,1C:]—_OI x9,09unid = 401cm?
uni

AocupadaTotal=Q x Aoc/kg

cm?

= 6kg x 401-— = 2406cm’
kg

12320 cm?> 2406 cm? Se aprueba

4.6.3.2.3-Velocidad maxima

La velocidad lineal de la cinta es un dato asumido, pero hay que corroborar que
este entre los limites recomendados. Para obtener la velocidad de trabajo es necesario

apoyarse en la figura 4.43, utilizando el tipo de material y el ancho de la cinta.
Para la seleccion del tipo de material (fruta) se necesitan siguientes caracteristicas:

» Abrasividad: medianamente abrasivo, muy abrasivo no cortante, y
muy abrasivo cortante.

» Tamario de grano: muy grandes, medianos, Hojuelas, Granular, Finos,
Fréagil.

Para las frutas que se van a estudiar se escoge, un material medianamente
abrasivo, ya que se consideran las puntas de la guanabana, y de tamafio muy grande.
Para estos parametros y un ancho de cinta de 20” se recomienda una velocidad no

mayor a 400 pies/min. Las flechas indican como se utilizo la figura 4.43.
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Figura 4.43 Méxima velocidad recomendada para bandas transportadoras. Fuente referencia 11.

vi=4
t

4m

Ancho de la banda
CARACTERISTICAS EJEWPLOS I | 16| 18| P8 | 24| 38| 35
Hedianamente| Carbdn,
§ muy grandes|abrasivo tierra 308 |300 | 400 | 400 | 430 | See | 350
Muy abrasivo| Grava
no cortante | de Banco 3@ |Je@ | 4@ | 402 | 450 | Sem | 5SS
glasitficado o no
Muy abrasivo| Piedra
cartante de mina 238 (258 | Jo@ | 35@ | 408 | 450 | 360
Medianamente| Carbdn,
Tamano mediano |abrasive tierra |J00 |320 | 400 | 420 | 500 | o080 | 450
J clasificados 0 no Escorias, coke
Muy abrasivo| piedra J0@ |360 | 400 | 408 | 5@ | L@ | 450
I Hojuelas Virutas de sadera

= M4 M 1312 P <400 P sE APRUEBA

Imin

min

4.6.3.2.4-Capacidad Volumétrica

min

min

Para la obtencién de la capacidad real de la banda es necesario fijar previamente

angulo de sobrecarga, que se refiere al angulo formado por el material respecto de la
horizontal al apilarse, el ancho de la banda, el perfil de la misma, que se refiere a si

es plana, en “V” o en terna, y la velocidad lineal de la banda.

> Bp=30°

» ancho =20”

» Perfil: Plano.

» Velocidad = 13,12 pies/min.
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Con estos datos se lee en la tabla 3.6, pagina 46 de la referencia 11, que la
capacidad de la banda a 1pie/min, es de 2,29 pies®/H, con este valor y la velocidad

real de la banda se obtiene la capacidad real.

YA 3 3
Qmax = 2,29 7€ =1 gg I
H min
- 3 -
0,0382 P 1312 P€ . i
Qmax = min_ min _gg P _ 4 ,34M
1& min S
min
3 =3 .3
Quren = 9,24 9™ _ 0326 P <05 P SE APRUEBA
min min min

4.6.3.3-Rodillos superiores e inferiores (2 y 3 figura 4.42)

4.6.3.3.1-Diadmetros, separacion y peso

Con el fin de garantizar que la estructura soporte adecuadamente la carga sobre el
transportador, es necesario seleccionar correctamente tanto el diametro de los

rodillos, como la separacidn entre éstos.

El didmetro de los rodillos se selecciona tomando en cuenta el ancho y la
velocidad de la correa, a través, de la figura 4.44 extraida de la referencia 11. Para
cintas de 20” de ancho y velocidades menores a 400 pies/min, se recomiendan
didmetros de entre 2,5 a 3,5”. Se selecciona un rodillo de 3”. Las flechas muestran la
seleccion.
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AR | Velocidad

(pulgl ﬂ+nﬂr de 4@ piessmin FMayor de 400 piss/min
14 ;.*
14 Z . I.2
19 i D
20 pisn S8 I.5
24 i 3.8 I.5
Ia | 5.0 3.5 4.0 | 4.0
St w2 4.0 5.8 | 4.2 5.@
e 2.9 %.8 5.8 4. DD

| 48 | 2.3 4.8 5.8 | 4.0 5.@ Sa.@

T i 5.8 5.8 H.@
&d 9.0 f&.0- | 5.8 5.8
72 5.0 4.0 | 2.8 &5.0

Figura 4.44. Didmetros recomendados para rodillos superiores.Fuente. Referencia 18.

131

En cuanto a la separacion de los mismos, depende del ancho de la correa y del

peso del material, para la seleccion se utiliza la figura 4.45. EI peso especifico méas

alto de las frutas que se estan estudiando es el del durazno (ver tabla 4.3).

adurazno = 10,35 N/dm® = 65,8lbs/pie®.

AMCHD

{pulg)

14
1&

18
2@

24
@
36
42
48
54

&@
72

Estaciones portantes

Feso promedioc del material (lbs/pie®)

23 5a 75 10 123 15a
4.0 4.8 4.@ 4.@ 4.8 4.
S T CTORET
— e
4.0 4.0 4.8 4.8 4.8 o
1.8 4.8 2.3 3.5 .8 5.8

Figura 4.45. Separacién maxima entre rodillos superiores.Fuente referencia 18.

Para una banda de 20” de ancho y 65,8 Ibs/pie® de peso promedio, se debe tener

una separacion maxima de 4 pies. Como son 4 m = 13,12 pies.
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L 1312pies Ecuacion 4.43

#R = = . = 3,28 ~ 4rodillos.
I max 4 pies

Por su parte para los rodillos de retorno es recomendable segln la referencia 11

una separaciéon méxima de 10 pies. De este modo se necesitan 3 rodillos de retorno,

espaciados a 6,5 pies.

El peso de los rodillos se obtiene de la figura 4.46 extraida de la referencia 11
utilizando los de 4 pulgadas (10,2cm) del grupo I, los cuales tienen un peso para una
cinta de 20” de 8 kg para los rodillos de avance y de 6,8 kg para los rodillos de

retorno.

@ DE RODILLOS|ANCHO DE PESO DE LOS
GRUPO TIPO DE RODA-|LA CINTA | RODILLOS, kg
MIENTOS pulg| cm |Super.| Infer.
g
14 36 6,13 5, 40
g e i B j’gs
I rodillos igua . £ o
. o - 20 51 7,49 6,86
Ejemplo : 26 |61 | 9,08 | 7.8
Rex 1400 Rodamientos de 30 76 10,8 §,40
bolas 36 g] 12,0 10,2
% g5 e §; 51 | 11,0 | 10,0
£jemplo rodillos latera 42 176 %57 1%
Rex 35000 les mas cortos, & 87 204 587
Rodamientos céni il K240 %3
cos, =t
1 g 6" (152 am) 36 9] 32,7 29,2
: Rodillos latera-| 48 [122 41,0 37,5
Ejenplo
S les mas cortos 60 |152 49,2 45,7
gggauicntos coni-| 72 |183 57,5 54,0

Figura 4.46.Caracteristicas de los rodillos de soporte. Fuente referencia 17.
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4.6.3.4-Potencia requerida por el eje

Con la ecuacidn 4.44 extraida de la fuente 18, se obtiene la potencia requerida por

el eje en hp.

K xvx(l +150pies)+_|_ 1 +150pies  Txh

Neje = -
10.000 33.000 990

Ecuacion 4.44

Donde:

I: Longitud de la banda = 4 m (13,12 pie)

v: Velocidad de la banda = 4 m/min = 13,12 pie/min.

Qmax: Capacidad maxima de la banda = 0,23 dm®/s =

K: factor de potencia. Depende del ancho de la correa y se encuentra en la figura
4.40, con un ancho de cinta de 20 pulg (0,508 m) se tiene una K= 0,185.

h: es la distancia vertical que se desplaza el material en pies, si el material baja h es
negativo. h = 0.

T: toneladas de material manejado por hora (toneladas de 2000 Ibsf), se obtiene con la

ecuacion 4.45

T — Q?‘J"I.E.T x Tmﬁngo

2000

Ecuacion 4.45
dm? N N N  1926561bf T
T = 0,23 X 10,35 =2,38— = 8569,8— = — 2
5 dm? 5 h 2000 h h
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ANCHOD FACTOR
(Pulg) (k)

14 @125
L.& B.14%
18 B.174
el —m— - B3.185
24 B.229
0 3,308
36 ?.400
42 B.465
48 B.5435
34 @.628
&l @a.700
fe @.850

Figura 4.47. Factor de potencia que depende del ancho de la cinta. Fuente referencia 11.

. . T
x (13,12 pies +150 pies ) T 13124150 2, %0
h

33.000 990

pies

0185x1312
min

N eje =
10.000

N eje = 0,04+0,01 = 0,05 Hp
4.6.3.5-Potencia del motor

Utilizando la ecuacién 4.10 extraida de la referencia 11.

Nmotor = % x F
77mec

Donde F es un factor de ajuste que depende de la potencia al eje obtenida, F se

obtiene de la tabla 4.5, para una potencia de eje menora 1 hp, F =2,y n,. Se obtiene

de la tabla 4.6, para una transmision de poleas en “V”, 1. = 0,9.

Nmotor :%x 2=0107Hp
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Se selecciona un motor de 0,25 Hp = 186,42 W
4.6.3.6-Espesor y numero de lonas

La seleccion de la banda apropiada es necesaria ya que aumenta la vida Gtil de la
misma evitando roturas frecuentes y por tanto los gastos de mantenimiento seran
menores. La lona debe soportar la tensién a la que va a ser sometida durante la
operacion, por esta razon es necesario determinar dicha tensién maxima (Tmax) con

la ecuacion 4.46, extraida de la referencia 11.

Tmax = Nmotor x 33.000 % (1+ R) (Ibf) Ecuacion 4.46

\Y

Donde V es la velocidad lineal de la banda en pies/min, y R es un factor que
depende del tipo de tensor empleado y del arco de contacto entre la correa y la polea
motriz. Se lee de la figura 4.48, Para esto se asume las condiciones mas comunes:

» Tensor de tipo tornillo.
Poleas recubiertas.
> Angulo de contacto 180.

A\

Arco | Tensoar de tornillo Tensor de contrapeso
= - - ¥ Ve el L S AT N . £ TSR T TR L - |
contacto Polea FPolea
(grados) Folea desnuda |Folea k-wuﬁ tida)l desnuda revestida
it PERERPTA < RPN b A S BN LIRS i == ST e S B
150 1.20 1 ¥OQ 0.84 | @.47
180 e/ R R > @.80 B.54 @.50
190 .91 B.73 B.59 @.446
200 .85 B.71 B.549 .42
2180 % .80 B.44 @.508 @.38 |
220 B.75 | B.&2 B.44 | B.35 |
270 D.72 n.59 @.47 ': 7, P |
24@ @.48 0. 564 .40 | @.30
270 0.58 A.49 @.32 |[ D.24
LIRS | LTSRS

Figura 4.48. Factor R. Fuente .referencia 11.
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« = 0,25hp >< 33090 <(1+08)
13,12 pie/ min

T max =1131,8Lbf =5,64kN

Una vez calculada la tension méxima, la tension por pulgada de ancho (Ta) sera:

Ta= T max Ecuacion 4.47
b
Donde:
b: ancho de la banda en pulg.
_1131.8Ibf 56,6 Ibf =9,94k_N
20pulg pulg m

Para conocer la cantidad de lonas necesarias se utiliza la figura 4.49, extraida de la
referencia 11 y mostrada a continuacion, entrando con el peso especifico del material
y el ancho de la correa. Para una correa de 20” y un peso especifico de materia prima
entre (50-75) Ibs/pie®, se tienen lonas de 28,32 y 36 OZ, escogiendo la de 32 OZ, se

necesitarian 4 lonas. Las flechas sobre la figura indican la seleccion.
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LONAS MINIMAS PARA SOPORTAR LA CARGA
Hateriales fluidos|De 58 a 73 1bs/pie®, |De 75 a 100 lbs/pie?. |Mis de 100 lbs/pie®.
y livianos (hasta |Borax, Arcilla seca, |Escoria, Baurita, Minerales, Rocas,
{58 1bs/pie®). Cal, Awufre, Azdcar, {Pizarra, Cesente, Arena himeda,
Granos, Carbon, |Rldaina, « [Caliza, MArena, Talco, etr.
furba.Astillas,etc etc.,
Fi:] iy | 28 Ly 36 28 32 L 12 14 42
o 0l 01 o 0f | orf 00| 01| 0t ol ]}
14 ] 3 L 4 § 4
| 1k ] 3 4 A 5 4
18] 4 4 5 v | 4 bl 5 5
— 4 4 —p | 4 b 3 5
H 4 4 3 i 4 b b 3 3 [ b
0 L] 4 3 3 ] b b 3 3 7 b b
3k L] 4 3 3 ] I b b 3 8 7 b

Figura 4.49. Tipos de lonas para cintas trasportadoras. Fuente referencia 11.

Una vez obtenido el numero de lonas, calculamos la tension real maxima de la
correa, la tabla 4.17, extraida de la referencia 18 y mostrada a continuacion, nos

refleja que para una lona de 32 oz, la tensién maxima es de 30 Ibs/pulg.de ancho.

Tabla 4.17. Tensién admisible en correa de lonas.

Peso de fabrica en onzas 28 32 36 42

Tensién en por lona (TI) (Ibf / pulg de ancho) 25 30 32 40

Fuente referencia 11.

Tmax = numero de lonas xTl = 4x30 25 —120 08 _ 5101 KN S g g kN
pulg pulg m m

Ecuacion 4.48
4.6.3.6.1-Espesor de goma de la banda

Esta caracteristica depende de la abrasividad del material, se selecciona en primer

lugar la goma de la cara de carga (cara superior de la banda) utilizando la figura 4.50.




Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas 138

En la figura 4.50 se tienen tres grandes grupos.

> Materiales no abrasivos 0 medianamente abrasivos.
> Materiales abrasivos no cortantes.

> Materiales abrasivos cortantes.

Para nuestro caso utilizaremos materiales abrasivos no cortantes, tomando en
cuenta las puntas de las guandbanas, donde los espesores recomendados para granos
mayores a 3” de didmetros equivalentes son (3/16)” o (1/4)”. Se selecciona la de

(1/4)” para mayor seguridad.

—_—_——

| Materiales no abrasivos Materiales kateriales abrasives
o soderadamente abrasivos abrasivos cortantes

Branos Roca fosfdtica Granito
| #stillas de madera Piedra caliza Cuarzo
| Cal Carbdn Taconita

Fertilizantes firena Cobre
| Tedos los tamaros Hasta 3° Hiska I"lHasta 3* [Mis de I
i 132" LiLe"; 1/0° L/B" s T LR |3 18" /8" | 3P 00" 0 4" |1 /4" 3/B8 s 1/2"

Figura 4.50. Espesores recomendados para cubiertas de goma de la cara de carga. Fuente referenciall

Partiendo de la seleccion de la cara de carga se selecciona el de la cubierta
posterior. En la figura 4.51 para gomas de la cara de carga de (1/4)” se utilizan gomas

de (1/16)” de espesor para la cara posterior. La flecha muestra la seleccion.
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| ST " . -
i. Espesor de la cubierta Espesor de la cubierta

Superior Inferior

' - —_——
e | /32 ] 1/32

1/16 1/32
1/8 1/32: 1716
Z/16 = 1.!].{::
1/ L L.l’_l =]

| /B fl 52

\ 1/2 1/8

Figura 4.51. Espesores recomendados para cubiertas de goma de la cara posterior.
Fuente referenciall

4.6.3.7- Mototambor (4 figura 4.42)

Este parametro se selecciona utilizando un catalogo de mototambores. (Anexo 8),
éstos son dispositivos que poseen todo el sistema de transmision de potencia para
bandas transportadoras (polea, eje, cojinetes, soportes, tensores, motor, sistema de

transmision).

Se entra con la potencia del motor, la velocidad de la banda, y el ancho de la

misma, y se obtiene el didmetro de la polea y el peso de la misma.

Moto tambor Interrol 113E, didmetro 113mm, motor trifésico, peso 13,7 kg.

4.6.4- Elevador de cangilones (4, Anexo 13.17)
4.6.4.1-Funcionamiento
Este dispositivo se encargara de elevar la fruta ya lavada hasta una altura de 1,8

metros, desde la salida del cilindro de lavado, hasta la tolva de entrada de los rodillos

trituradores. La figura 4.52, muestra el dispositivo.
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Figura 4.52. Elevador de cangilones. Fuente. Propia.

4.6.4.2-Seleccion del tipo de elevador

Se selecciona un elevador de cangilones de descarga perfecta de cadena, ya que
este tipo de elevador es el recomendado para materiales que se deben tratar con
cuidado, ya que se pueden estropear y perder mucha materia prima, ademas de afectar
la calidad del producto.

4.6.4.2.1-Seleccion del cangilon
Para la seleccion del cangilon se utiliza la figura 4.53, donde se obtendra las

dimensiones del mismo, la capacidad, y la velocidad lineal. En primer término cada

tabla presenta el tamafio maximo de los trozos que pueden ser transportados,
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sefialando ademas el tamafio maximo admisible cuando el material esta constituido
por una mezcla de trozos finos con grandes. En la segunda columna se indica las
capacidades en toneladas por hora, cuando se transporta un material con un peso
especifico de cincuenta (50) Ibs/pie®. Para escoger el elevador cuando el peso
especifico es distinto, se debe calcular el tonelaje de referencia (Qref) a partir de la
ecuacion 4.49 extraida de la referencia 17.

Q. - Qx50 Ecuacion 4.49

= k_gx_GO —0,36 tO_n

min 1000 H

Utilizando el menor peso especifico de las frutas a transportar (mora), con el fin de

obtener la capacidad mas critica.

Yoo = 445N _ 28,30 18
dm pie
0,360m|_|n <50 128 t
Qur = o =0735
28,32 > H
pie

Se utilizara un factor de correccion por posible aumento de produccién, F=1,5

Qu =073 L 15-111°" _180,07
H H min

En la figura 4.46 extraida de la referencia 18, mostrada a continuacion, para una

capacidad de 1,11 tonf /H (180,07 N/min) el cangilon a escoger debe ser de 8X5 pulg,
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las flechas rojas muestran esta seleccién, pero también se lee, que el tamafio maximo
de mezcla seria tres 3 pulg para un 10 % de los trozos, y de tres cuartos % de pulg
para el resto, sabiendo que el diametro minimo de la parchita es de dos 2 pulg, vy el
méaximo de cuatro 3,5 pulg, por esta razon se escoge el cangilén de 12X6 pulgadas,
mostrada esta seleccidn con flechas azules con el fin de satisfacer las necesidades y

no sobre disefar el sistema.

Tamafio maximo Capacidad Cangilones
de los trozos {(ton/hr) Velocidad
- B (pies/min)
Tamafio 190% del |Material de|Dimensicones|Espaciamiento
uniforme |[total 5@ lbs/pie® (pulg.) (pulg)
(1) (2)
3/ «—— I <«— 4.5 —>» BuD ’ 20 90
1 3 1/2 7.9 1Bné 20 20
1 1/ ¢ 3 1/24—8B.3 —1p12xb 20 90
1 1/4 « g 15 14xB8 24 on
1 1/2 4 1/2 17 16uB 24 i)
1 1/2 4 1/2 19 18x8 24 90
1 3/4 3 22 ZDx8 24 @
1 3/4 | 5 23 24x8 24 i}

Figura 4.53 Caracteristicas de elevadores de descarga perfecta. Fuente Referencia 11.

Especificaciones

Dimensiones: 12x8 pulgadas.
Espaciado (d): 20 pulgadas = 0,508 m
Qmax = 8,3 ton/H = 22,6 N/s

Vmax = 90 pie/min = 0,457 m/s

4.6.4.2.2.-Velocidad

La velocidad del cangilon se calcula mediante la ecuacién 4.50, extraida de la

referencia 11.
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I

Vreal =V maxx Qrea

Q max

o 111700 . . .
Viea = 9025 H _1pP® 366 ™ ~4 M
min Ton min min
83

4.6.4.3- Seleccidn de la cadena del elevador (1 figura 4.52)

4.6.4.3.1-Tension de trabajo

min

143

Ecuacion 4.50

Las ecuaciones mostradas a continuacion se utilizan para calcular la tension de

trabajo To.
To=Wa+Fdr+Pi/2
Wa=W2 +W3 + W4
W2 =WcxH
W3 = WO x (H/d)
W4 = W1 x (H/d)
Donde

W?2: peso de la cadena.
W3: peso de los cangilones.
Wa4: peso del material.

Wec: Peso lineal de la cadena.

Ecuacién 4.51

Ecuacién 4.52

Ecuacion 4.53

Ecuacion 4.54

Ecuacién 4.55
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Fdr: fuerza de dragado.
Pi: peso de la Catarina.

Para el calculo de To es necesario asumir un tipo de eslabon de cadena para asi
poder conocer un peso tentativo de la misma (Wc), y una vez obtenida esta tension se

comparara con la tensién admisible por la cadena asumida.
4.6.4.3.2-Seleccion tentativa de la cadena
En primer lugar se toma la de menor tension admisible de las del tipo “I” que son

las recomendadas para elevadores de cangilones, la tomaremos de Figura 4.54,

mostrada a continuacion.

NOTACION | PAso, |ENTRE-| Lpso |CARGA
(Cédigo) mm |CARAS, |, | adm
mm kg
|
—— »261-27 66,3 27,0 5,66 | 1240
I 400-63 101,6 54,0 | 10,3 2860
I 600-44 152,4 54,0 9,38 | 4860
I 476-84 120,9 66,7 | 15,2 3810
I 600-140 152,4 16,4 | 24,8 6360 |
I 600-84 152, 4 66,7 | 13,9 3810 ‘

Figura 4.54. Tipos de cadenas para transportadores. Fuente Referencia 11.

Cadena tipo | 261-27

Paso = 66.3 mm.

Peso = 5,66 kgf/m = 55,46 N/m
T adm = 1260 kgf = 12380 N
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W2 =18mx5,66

kg
m

—~10,2kgf = 99,96N

145

4.6.4.3.3-Seleccion del tipo de envase (cangilon) (2 figura 4.52)

Para obtener el peso del cangilon Wy se escoge un cangilon tipo “D” que son los

recomendados para elevadores de descarga perfecta, las caracteristicas del mismo las

obtenemos en la Figura 4.55, mostrada a continuacion, y en el anexo 1 ubicado en la

pag 280 del presente trabajo.

... | PLANTA | DIMENSIONES*, mm CAPAC.

ESTI PESO
- (pulg) HAX. e}

Lo LARGO | ANCHO PROFUN.| @n3)
) 1! x 6| 279 152 222 ¢,25 4,31
D 12 x 6 | 308 152 222 4 64 p4,59
D 10 x 6 | 254 152 235 3,88 4,13
) 10 x 7| 254 178 298 5,30
D 10 x 8| 254 203 298 6,94 6,08

Figura 4.55. Tipos de envase (Cangilon). Fuente Referencia 11.

WO = 4,59 kgf = 44,98 N

Con la ecuacién 4.54 se obtiene W3:

W3 =

18m
0,508m

x 4,50kgf =16,3kgf =159,74N

Para el calculo del peso del material contenido en un cangilon (W1), es necesario

multiplicar el volumen del mismo por el peso especifico del material, que en este caso

sera el durazno, ya que como se muestra en la tabla 4.3 es la fruta que posee mayor

peso especifico, sin embargo la referencia 17 recomienda no utilizar la capacidad

volumétrica total del cangildn, solo un 75 % de su capacidad.



Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas 146

Vmax = 4,64 dm® = 0,00464m>
V5% = 0,75 x Vmax = 0,00348m°
W1=V_o, X¥ouramo Ecuacion 4.56
W1=0,00348m* ><10350£3 =36,01IN = 3,67kgf
m
Ahora con la ecuacion 4.52 y 4.55, se obtiene Wa y W4 respectivamente.

4= S8M 3 67kgt =13k
0,508m

Wa = (10,2 + 16,26 + 13) kgf = 39,46 kgf = 386,74 N
4.6.4.3.4-Calculo de la fuerza de dragado (Fdr)

La fuerza de dragado Fdr, es la que debe ejercer el elevador para introducir el
material en el cangilon (envase), como su nombre lo indica el elevador debe “dragar”,

sobre el material acumulado en la zona de carga.

Fdr = Fdr =12 x J x % <W1 Ecuacion 4.57

J: Factor de influencia del elevador, segun la referencia 17, para materiales gruesos
J=1

. Paso
D: didmetro de la rueda dentada. = ——— Ecuacién 4.58

(180]
sen| —
YA
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Z: Numero de dientes de la rueda dentada. Para obtener este valor se utiliza la
figura 4.56, donde se entra con E y la velocidad de giro, donde E, es el factor de
correccion por velocidad. Para valores bajos de velocidad la grafica muestra que solo

setomaE =1, de estamaneraconE=1yV =4 m/min.

NN WS WO m8
OuwO O00 O

i
N !

._.
® O
[

= N NW & v
)
PO .
w =
4 \w
|
|

0 15 e 202 ar__0 25

Figura 4.56. Numero de dientes. Fuente Referencia 17.

Se tiene que Z = 6 dientes.

66mm
D=————=132,6mm

180

sen| ——

6
X 1X X

Fdr — 12x1x132,6mmx 3,67kgf _ 6.9kgf = 67,62N
508mm

Pi: Peso de la rueda dentada (Aprox) = 10kgf =98 N
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Pi

:%:Skgf = 49N

To = 39,46 kgf + 6,9 kgf + 5 kgf = 51,54 kgf = 505,09 N
Ttrab=Cs x Ty Ecuacion 4.59
Donde:
Cs: Factor de servicio de la cadena.
Ttrab: tension de trabajo de la cadena.
Cs=CfxCcxCaxCi Ecuacion 4.60
Cf: Factor de frecuencia de choques va desde (1-1,2). Se asume 1,1

Cc: Factor de brusquedad en el modo de carga (1-1,5). Se asume 1,25

Ca: Factor por humedad, abrasividad, corrosividad, calor, etc (1-1,4). Se asume 1,4

por corrosividad de la fruta.

Ci: Factor de intensidad de trabajo. Si se trabaja 8 H/dia 1,1; de 8H/dia en adelante
1,2. Se escoge 1,1.

Cs=11x125x14x11=2,12
Ttrab = 212 x51,54kgf =109,26kgf =1070,8N

1070,8 N << 12380 N
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Ttrab << Tadm (ver pagina 134)

Con el numero de dientes de la catarina (z = 6) y la tension admisible Tadm, se
selecciona una cadena comercial de paso 63 mm. (Anexo 4), recalculando el diametro

de la catalina con la ecuacion 4.58.

__O3MM __o6mm
(180)
sen| ——
6
4.6.4.3.5-Velocidad de giro recalculada.
a) — V -7
= <D Ecuacion 4.61
4 .
=— M _§349-~ ~ 77Rpm =8,06rad /s
7x0,123 min

4.6.4.4-Verificacion de datos

Se recalcula la capacidad méxima del cangilon, con la velocidad de giro

recalculada, y se compara con la requerida, la cual es 60 N/min.

o = WL _ 367kgf _ o, kof

d 0508m m

Omax = PmxV = 722590 . 4 ™ _2589K9" _ 2530 N o g0 N
m min min min min

Ecuacion 4.62
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4.6.4.5-Seleccion del motoeductorr (4 figura 4.52)

4.6.4.5.1-Potencia requerida del eje (Neje)

150

La ecuacion 4.63 extraida de la referencia 11, se utiliza para calcular la potencia

requerida por el eje del elevador de cangilones, expresada en caballos de vapor.

3\—|
Neje = %x (Qmaxxh)+(Fdr xv)+(1,1xvll+v—

g d)]

Donde:

Qmax: Capacidad maxima del elevador = 174,53 N/min = 0,29 kgf /s.
h: Altura de descarga = 1,8 m.

Fdr: Fuerza de dragado = 67,62 N = 6,9 kgf

v: velocidad lineal del elevador = 4 m/min = 0,66 m/s

g: Acelaeracion de la gravedad = 9,8 m/s’

d: Espaciamiento entre cangilones = 0,508m

Ecuacién 4.63

3
1,6 kgf 3,67kgf (0’06mj
Neje = 2= x| | 0,20°% x18m | +| 6,9kgf x 0,06 | +|11x 229 | S
75 S S m 0,508m
981
S
Neje = % v [0,522 KOP XM .473K9T XM _ 4 4g,10-+ KOF m}
16x1,013 K9 xM
Neje = =0,02cv =14,7W

75
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Luego con la ecuacion 4.11.

Nmotor(cv) = Neje <K

K: factor de correccion, ya que la potencia es menor a 1 Hp se toma 2, Tabla 4.5 de la
pagina 66.
n : Eficiencia de la transmision, cadena, con pifion y catalina (95%), extraida de la

referencia 15.

Nmotor = %9";2 — 0,0450v ~ % Hp = 93,21W

Se selecciona un motor de 1/8 hp (93,21W), 117 RPM (12,2 rad/s), ver anexo
16.2.

4.6.4.6-Seleccion de la cadena de transmision de potencia (3 figura 4.52)

Para realizar esta seleccion se examina la referencia 11, el cual muestra el
procedimiento de seleccion, las tablas utilizadas para dichos célculos se encuentran
alli con los nUmeros que se mencionaran posteriormente. En primer lugar se debe
calcular la potencia corregida (Nc), esto se realiza al multiplicar la potencia que sale
del motorreductor hacia la cadena por un factor de servicio (fs), para choques

moderados fs es igual 1,3. (Ver anexo 17.1)
Nc=fsx N=1,3x93,21=121,17 W = 0,1625hp. Ecuacion 4.64

Del anexo 17.2, se verifica que una cadena N° 35 simple, de tipo A cumple con los

requerimientos. Las caracteristicas de dicha cadena son las siguientes:
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Paso = 0,375 pulg = 9,5 mm

Ancho = 0,188 pulg = 4,77 mm

Resistencia a la tension = 1760N

Diametro de los rodillos = 0,2pulg = 5,08 mm.
Ndmero de dientes = 17 dientes en su rueda Catarina

4.6.4.6.1-Diametro de la Catarina

Utilizando la ecuacién 4.58:

=51,83mm=2,04pulg

4.6.4.6.2-Didmetro del Pifion

wcatarina = 77 RPM = 8,06 rad/s
opifion =117 RPM = 12,2 rad/s

77 _ Dcatarina _ 51,83mmx 77

Rt = = — = Dpifion = 34,11mm
117 Dpiion 117
o[ 180 2 22MM _ 5 7
z 34,11
180 =111~11

7 =
Ar cosen0,279

Recalculando D para 11 dientes:
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= =33,8mm
(180)
sen| ——
11
4.6.4.6.3-Tensién de la cadena (Ty)
T 63.000 x Nmot
2 wxr Ecuacion 4.65

_63.000x0,125hp

, = =100,26Ibf =445,71N
77rpmx1,02pulg

Luego se calcula la longitud de la cadena en pasos, si se tiene una distancia entre

centros “C” de 15 cm.

L _2C  Neat+Npifi (Ncat — Npifi)?

P P 2 A7? x [Cj
p

Ecuacién 4.66

L 2x15 17+11 | (17-11)
—= + +

p 095 2 15
0,95

= (31,57 +14 + 0,057 }cm = 45,62 pasos ~ 45 pasos
4% x

Recalculando “C” para 45 pasos, C = 14,54 cm

4.6.4.7-Disefio del eje (6, figura 4.52)

Todas las fuerzas se ejercen el plano XY, quedando ilustrado el eje en la figura

4.57 y 4.58, donde las dimensiones se encuentran en cm.
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E odamiento

Catarina cadena transportadora

E odamiento

Catatina cadena potencia

Figura 4.57. Elementos sobre el eje (6 figura 4.48). Fuente. Propia.

/ARD /\RB

[ C E

&

J&.235 16.55

VT

Figura 4.58. Cargas sobre el eje (6 figura 4.48). Fuente. Propia.

Donde:

RD: reaccion en el punto D.

RB: reaccién en el punto B.

T: tension de la cadena del cangilén.

T,: tension de la cadena de transmision de potencia.

> Fy=0

T+T,+RD=RB

YJTE

154
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> MB=0

—(RDxBD)- (T xBC)+(T, x BA)=0

(r, x BA)- (T < BC)

RD = L
BD
RD — (445,71N x 0,1m)—(968,9x 0,1625m) _ _3473N
0,325m
RB = (968,9 + 440,71 347,3)N =1062,3N
ARD ARB
D C B A
| Lees ses | o
VT VT2
1022535 W
44571 H
129701 H
166,1|3 M.
ﬁ
445 M.m

Figura 4.59. Diagrama de corte y momento flector. Fuente. Propia.
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El eje se construira de acero inoxidable AISI 304 recocido, cuyas propiedades

mecanicas extraidas de la referencia 15 son:

» Resistencia a la fluencia Sy = 276 MPa
» Resistencia ultima a la tension Sut = 568MPa
» Limite de resistencia a la fatiga Sn = 0,5 Sut = 293 Mpa

La figura 4.60 muestra el disefio preliminar del eje, el cual cuenta con un anillo de
sujecion y un cufiero de perfil en los puntos A y C, y chaflanes de borde cortante en
los puntos By D.

Figura 4.60. Disefio preliminar del eje. Fuente. Propia.

Factores de concentracion de esfuerzos a la fatiga (Kf).

Punto Ay C:

» Ranura de anillo para sujecion: Kf = 3.
» Cuiiero de perfil Kf =2

Punto By D:

» Chaflan de bordes cortantes Kf = 2,5, para una relacion de diametros de
(D/d)=1,5
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Es necesario calcular el esfuerzo de fluencia de trabajo, tomando en cuenta los
factores que inciden en el proceso.

Sn'=SnxCs xCr xCt Ecuacion 4.67
Factor de tamafio (Cs):

Se asume que el diametro debe ser menor a 2 pulgadas. Para didmetros menores de

2 pulgadas se utiliza la ecuacion 4.68.

Cs = R o — i o ~113 Ecuacion 4.68
0,3 0,3

Factor de confiabilidad (Cr):

Este factor se toma de la tabla 4.20, asumiendo una confiabilidad del 99,99% se

tiene que Cr =0,75.

Tabla 4.18. Factor de confiabilidad.

Confiabilidad que se desea | Factor de Confiabilidad
50% 1
90% 0,9
99% 0,81
99,99% 0,75

Fuente. Referencia 17
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Factor de temperatura (Ct):

Se toma Ct = 1 asumiendo que la temperatura de trabajo sera alta, para tener

mayor seguridad.

Factor de Seguridad (Fs):

Para condiciones industriales tipicas se recomienda un factor de seguridad de 2,5-

3. Se asume 3.

Sn'=293Mpa x113x0,75x1 = 248,3MPa

Se puede predecir que el punto mas critico para la parte gruesa del eje es el punto
“C”, ya que aqui se tiene la fuerza de corte y el momento flector més alto, y para la
parte mas delgada estudiaremos el punto “B”, ya que alli se produce el momento

torsor producido por la catalina del eje a disefiar.

Punto C.

Se presenta flexién completamente invertida y torsién constante, el didmetro

minimo se calcula con la ecuacion 4.69.

2
32xfs [(KExM.CY 3 (Mt) | g
D= + —x| — Ecuacion 4.69
Va Sn' 4 | Sy
Mt = M Ecuacion 4.70

@(Rpm)
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_ 63000x0,125(hp)
117(Rpm)

=67,3l(bs x pulg)=7,6(N xm)

MeC se lee del diagrama de momento flector sobre el eje en el punto C MgC es
igual a 56,43 Nxm.

> 2
oo | 32x3 |(3x5643) 3 (76
7 2483 ) 4 (276

- 1
DC = [30,55x /0,465 + 5,02><10-3F =3/20,95 = 2,76cm

Punto “B”

Se presenta flexiébn completamente invertida y torsion constante, el diametro

minimo se calcula con la ecuacién 4.69.

2
32xfs |(KExM.BY 3 (Mt
D= +—x| —
T Sn' 4 | Sy

M¢eB se lee del diagrama de momento flector sobre el eje en el punto B MgB es
igual a 44,58 N.m.

2 2
op_|32x3, [[3x4458) 3 (76
7 2483 ) 4 \276

- 1
DB = [30,55x /0,29 + 5,02 x 10~ ]5 =3/16,95 = 2,54cm
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Los diametros obtenidos son:

> DC=2,76 cm.
> DB=2,54cm.

Se corroboran los didmetros finales con la relacion establecida para la obtencion

del Kf del chaflan de borde cortante, quedando de la siguiente forma:

B—CB: ~15=dC = dBx15 = 25415 = 381cm

Los didmetros finales son:
» Tramo A-B,d =2,54 cm =1 pulg
» Tramo C-D,d=3,81cm=1,5pulg

f

C— 1
11 i

Figura 4.61. Diametros finales del eje. Fuente. Propia.

4.6.4.8-Seleccion de los rodamientos (5 figura 4.52)

4.6.4.8.1-Rodamiento en el punto B

Deje = 3,17 cm (1 pulg)

Asumiendo 8 horas diarias de trabajo por un periodo de 10 afios se determinan las

horas de servicio.
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L,,,, = 10afiosx >0201as  BROTaS _» o0 h0horas
lafio ldia

Como el eje girara a velocidad constante se pueden expresar las horas de servicio

en millones de revoluciones aplicando ecuacion 4.14.

_ 60x (RPM)

L10 105

X Lo

o =125 RPM = 13,08 rad/s
L1on = 29200 horas

L, - 601;67 T 29200 = 219rev

Pero también

Donde:

L0 = vida nominal (10° revoluciones)
Cq4 = capacidad de carga dinamica (kN)
P = carga dinamica equivalente (kN)

p = exponente de vida

Se eligen rodamientos de bola ya que son ideales para soportar fuerzas radiales,

con lo que el exponente de vida en este caso es de 3.

El rodamiento elegido debe tener una capacidad de carga mayor a la exigida y una

velocidad de giro limite superior a la de servicio.
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Despejando Cd

Cy = (oL, JxP
p = exponente de vida, para rodamientos de rodillos su valor es igual a 3

P=RB=347,3N

Lo = 134,9x10° revoluciones
C, = (3/1349)x 0,347kN =1,77kN

4.6.4.8.2-Rodamiento en el punto C

RC =1062,3 N
C, = (3/1349)x1,062kN =5,44kN

4.6.4.8.3-Rodamientos seleccionados para los apoyos

Fabricante: FAG

Catalogo: WL 41 520/3 SB, (Anexo 15.2)
Diametro externo 62 mm

Diametro interno 30 mm

Rodamiento: 6206

162
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4.6.5- Cilindro de lavado. (5, Anexo 13.17)

4.6.5.1-Funcionamiento

Al salir del segundo elevador de cangilones (4, Anexo 4.17), la fruta cae en el
cilindro de lavado, este dispositivo se encargard de desinfectar la fruta mediante la
incorporacion de una solucién de hipoclorito de sodio al 1% (solucidén recomendada
por la empresa concentrados de frutas el REY) el equipo sera exactamente igual al
cilindro de prelavado disefiado en la seccion 4.6.1- Sistema de prelavado de la pagina
59 con la excepcidn de los fluidos que recorreran la tuberia, las mismas se muestran a

continuacion en la figura 4.62.

Bomba de agua

Bomba de solucion

Figura 4.62. Sistema de lavado. Fuente. Propia.

El equipo se dividird en dos etapas, la primera etapa del proceso es la
desinfeccion, que se producira al caer la solucion de hipoclorito sobre la fruta, la
solucion sera enviada mediante una bomba por una tuberia (tuberia de color rojo

figura 4.63), la misma tendra un recorrido de 2,5 m sobre el transportador y este
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recorrido durara 40 s, posteriormente, se procede a eliminar el exceso de solucion,
mediante la inyeccion de agua, enviada por una bomba hacia una tuberia (tuberia de
color azul figura 4.63) esta tuberia tendrd una longitud de 1,157 m hasta el final del
recorrido sobre el transportador, durando esta etapa 20 s (tiempo recomendada por la
empresa concentrados de frutas el REY necesario para eliminar los restos de la
solucién). En la figura 4.63 se muestran las dimensiones, donde todas las medidas

estan en cm.

124 cm 246 cm

Figura 4.63 Tuberias del sistema de lavado. Fuente. Propia.

4.6.6 - Elevador de cangilones de la unidad de despulpado (6, Anexo 13.17)
4.6.6.1-Funcionamiento

Este cangilon se encargara de elevar la fruta lista para escaldar hasta una altura de
5,2 metros, desde la salida del cilindro de lavado hasta la tolva de entrada del molino
de cuchillas.

4.6.6.2-Seleccion del tipo de elevador

Se selecciona un elevador de cangilones con las mismas caracteristicas

dimensionales que el descrito en la seccion 4.6.4.2-Seleccion del tipo de elevador. En
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esta seccion se recalculard la tension de la cadena, ya que debido al incremento de la
altura del cangilon, habrdn més cangilones, y por ende més carga.

4.6.6.3-Seleccion de la cadena transportadora.

Para el célculo de la tension de la cadena del elevador (To), es necesario asumir un
tipo de eslabon de cadena para asi poder conocer un peso tentativo de la misma, y una
vez obtenida esta tensién se comparard con la tension admisible (To adm) de la
cadena asumida.
4.6.6.3.1-Seleccion tentativa

Se tomaré la misma cadena seleccionada para el elevador de la seccién 4.6.4.3.2.
Cadena tipo | 261-27
Paso = 66.3 mm.

Peso: Wc= 5,66 kgf/m = 56,6 N/m

T adm = 1260 Kgf = 12600 N

Con las ecuaciones 4.53 y 4.54 se obtiene W2 y W3 respectivamente.
N
W2 =52mx56,6—=294,32N
m

WO = 4,59 kgf = 45,9 N

W3 5,2m

= x 459N = 469,8N
0,508m
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Donde
WO : Peso de un cangilon vacio (ver tabla 4.3).
W?2: peso de la cadena.

Wa3: peso de los cangilones.

Para el calculo del peso del material (W1) contenido en un cangilon, es necesario
multiplicar el volumen méximo del mismo (Vmax) por el peso especifico del
durazno, que como lo muestra la tabla 4.3 es la fruta que posee mayor peso
especifico, sin embargo la referencia 11 recomienda no utilizar la capacidad
volumeétrica total del cangil6n, solo un 75 % de su capacidad. Vmax se obtiene de la
figura 4.55.

Vmax = 4,64 dm®
V750, = 0,75 X Vmax = 3,48 dm®

Wl = V maXX 7Durazno

W1=3,48dm® x10,84 dN =37,72N = 3,67kgf
m

7=

Con la ecuacion 4.55 vista en la pagina 133, se obtiene W4.

4= 22M 37 70N =38611N
0,508m

Donde:
W4: peso del material.
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Con la ecuacién 4.52, se obtiene Wa.
Wa=294,3 N +469,8 N + 386,72 N = 1150,21 N

Fdr (fuerza de dragado) = 67,62 N; no varia su valor respecto a la calculada en la

seccion 4.6.4.3.4, al aumentar la altura del elevador.

Pi: Peso de la rueda dentada = 10kgf = 98 N; como se asumié la misma cadena

también se asume la misma Catarina que en la seccién 4.6.4.3.

Pi _ 98N
2

Con la ecuacién 4.51, se obtiene la tension de la cadena TO.

= 49N

To=1150,21 N+ 49 N + 67,62 N =1268,4 N
Con la ecuacién 4.51, se obtiene Ttrab.
Ttrab=Cs x To
Donde:
Cs: Factor de servicio de la cadena, se calcula con la ecuacion 4.60, extraida de la
referencia 11.
Ttrab: tension de trabajo.

Cs=CfxCcxCaxCi

Cf: Factor de frecuencia de choques va desde (1-1,2). Se asume 1,1
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Cc: Factor de brusquedad en el modo de carga (1-1,5). Se asume 1,25

Ca: Factor por humedad, abrasividad, corrosividad, calor, etc (1-1,4). Se asume 1,4

por corrosividad de la fruta.

Ci: Factor de intensidad de trabajo. Si se trabaja 8H/dia = 1,1; de 8H/dia en adelante
igual a 1,2. Se escoge 1,1.

Cs=11x125x14x11=212
Ttrab =2,12x1268,4N = 2689N f
2689 N << 12600 N
Ttrab << Tadm
4.6.6.4-Verificacion de datos
4.6.6.4.1-Potencia requerida por el eje (Neje)

La potencia del eje en cv, se calcula con la ecuacién 4.63.

3
Nev = %x (Qmaxx h)+ (Fdr xv)+[1,1xv%l+%ﬂ

Donde:
Qmax: Capacidad méxima del elevador = 174,53 N/min = 0,29 kgf /s.
h: Altura de descarga = 5,2 m.
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Fdr: Fuerza de dragado = 67,62 N = 6,9 kgf
v: velocidad lineal del elevador = 4 m/min = 0,66 m/s
g: Acelaeracion de la gravedad = 9,8 m/s?

d: Espaciamiento entre cangilones = 0,508m

3
16 kgf 3,67kgf (0,067”"]
Nev = =22 x (o,soixs,zmj+(3,67kgfxo,067mj+ 115 22090 >
S

> o™  0508m
S
Nev =22, {1,65kgf—xm +0,237K9XM 9 4810 KA XM m}
75 S [ S
1,6x1,883 <IN xM
Nev = — S =0,04cv = 29,4W

4.6.6.4.2-Potencia del motor

Se obtiene com la ecuacién 4.10.

Nmotor(cv) = N K

K: factor de correccion, se toma 2, ya que la potencia es menor a 1 Hp, ver tabla 4.5.

n . Eficiencia de la transmision (95%), transmision cadena de rodillos, pifion y

catarina, extraida de la referencia 17.
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Nmotor — 20%YX2 _ 4 096y ~ 66,150
095

Se selecciona un motor de 1/8 hp (93,21W), 117RPM (14,13 rad/s), ver anexo 16.2

4.6.6.5 -Seleccion de la cadena de transmisién

La cadena seleccionada es la misma que la del elevador de cangilones calculado
anteriormente en la seccion 4.6.4.6-Seleccion de la cadena de transmision de potencia
(3 figura 4.52).

4.6.6.6-Disefio del eje

Todas las fuerzas se ejercen el plano XY, quedando ilustrado el eje en la figura

4.64 y 4.65, donde las dimensiones se encuentran en cm.

Eodamiento

Catarina cadena transportadora

E odamiento

Catatina cadena potencia

Figura 4.64. Elementos sobre el eje del elevador. Fuente. Propia.
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/ARD [\RB
D C E &
+ 18.25 16.25 10
W T VT2
Figura 4.65 Cargas sobre el eje. Fuente. Propia.
> Fy=0

P+F1+RD =RB

> MB=0

~(RDxBD)- (P BC)+(F1xBA)=0

~p  (F1xBA)-(PxBC)
BD
445,71N x 0,1m)—(2319,36 x 0,1625m)

0,325m

RD = ( =-1022,35N

RB = (2319,36 + 445,71-1022,35)N =1742,71N

171

El material utilizado para el eje sera igual al seleccionado en la pagina 156, para el

disefio del eje del primer cangilon.
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16,25 | 16,25 | 10
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44571 N

|
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|
| 473N
|
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|
|

I |

¢--

44 58 M .m
Figura 4.66. Diagrama de corte y momento flector. Fuente. Propia.

Los factores de concentracion de esfuerzos y de seguridad son iguales a los
asumidos en la pagina 156 y 157 respectivamente, debido a que las condiciones de

trabajo son las mismas y la geometria del eje es similar.

La figura 4.67 muestra el disefio preliminar del eje, el cual cuenta con un anillo de
sujecion y un cufiero de perfil en los puntos A y C, y chaflanes de borde cortante en

los puntos By D.
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Figura 4.67 Disefio preliminar del eje. Fuente. Propia.

Se puede predecir que el punto mas critico para la parte gruesa del eje es el
punto “C”, ya que aqui se tiene la fuerza de corte y el momento flector mas alto, y
para la parte mas delgada estudiaremos el punto “B”, ya que alli se produce el
momento torsor producido por la catarina del eje a disefiar.

Punto C

Se presenta flexion completamente invertida y torsién constante, el didmetro
minimo se calcula con la ecuacién 4.69.

2 2
D~ 32xfs |[KfxM_.C +§>< T
T Sn' 4 | Sy

T 63000 N(hp) _ 63000x0,125(hp)
@(Rpm) 117(Rpm)

1
3

=67,3I(bs x pulg)=7,6(N xm)
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MeC se lee del diagrama de momento flector sobre el eje en el punto C siendo

igual a 166,13 Nxm.

1

2 S
DC - 32><3>< 3x166,13 +§>< 7,6
/4 248,3 4 \ 276

- 1
DC =[30,55x /4,02 +5,02x10°° F =4/58,4 = 3,87cm

Punto B

Se presenta flexion completamente invertida y torsién constante, el didmetro

minimo se calcula con la ecuacion 4.65.

2 3

32x fs (foMFsz 3 (T
D= +—x| —
P s’ 4" sy

MeB se lee del diagrama de momento flector sobre el eje en el punto B siendo

igual a 44,58 Nxm.

1

2 3

32x3  |(3x4458) 3 (76
DB = « AV AL
. 2483 4"\ 276

1
DB = [30,55 x1/0,29 +5,02x10° ]5 =4/16,6 = 2,55cm

Los diametros obtenidos son:
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> DC=3,87cm.
> DB=2,55cm.

Se corroboran los diametros finales con la relacion establecida para la obtencion

del Kf del chaflan de borde cortante, quedando de la siguiente forma:

DC

DC _DC 387
DB

15=DB=—=—"+=2,58cm
15 15

Los didametros finales son:

» Tramo A-B, D = 2,58 cm = 1,01 pulg se escoge 1, pulg.
» Tramo C-D, D = 3,87 cm = 1,52 pulg se escoge 1,5 pulg.

{1

C— 1
11 1

Figura 4.68. Dimensiones del eje. Fuente. Propia.

4.6.6.7-Seleccién de rodamientos

El procedimiento y las ecuaciones utilizadas son iguales a las de la seccion 4.6.1.5

seleccion de los rodamientos.

Datos:

RD =P =1022,35 N
RB=P=174221 N

Deje = 3,17 cm (1,25 pulg)
® =125 RPM = 13,1 rad/s
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p = exponente de vida, para rodamientos de rodillos su valor es igual a 3

4.6.6.7.1-Rodamientos seleccionados para los apoyos D y B

Fabricante: FAG

Catalogo: WL 41 520/3 SB, ver anexo 15.2
Didmetro externo 62mm

Diametro interno 30mm

Rodamiento: 6206

4.6.7-Molino de cuchillas (7, Anexo 13.17)

Es necesario cortar algunas frutas con el fin de poder extraer la pulpa de manera
mas eficiente, el caso méas notable es el de la parchita, ya que posee una concha dura,
ademas en muchas ocasiones la pulpa se encuentra adherida a la concha., por esta
razon se diseid un mecanismo de cuchillas de corte. La figura 4.69 muestra la

disposicion de los elementos del sistema.

4.6.7.1-Funcionamiento

La fruta cae desde el elevador de cangilones a la tolva de carga del molino (4),
posteriormente las cuchillas seccionan la fruta en trozos. El dispositivo esta
conformado por dos ejes paralelos (1) sostenidos por rodamientos (3), que llevan
acoplados a ellos cuchillas (2), los cuales se intercalan formando una especie de
trampa para la fruta. Los ejes giran a alta velocidad, cada uno impulsado por un
motoreductor (5), que transmiten su potencia a través una cadena (6), produciendo el
corte de la fruta al chocar con ella. La figura 4.70, muestra una vista de planta de

dichos ejes (las medidas estan en cm).
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Figura 4.69. Molino de cuchillas. Fuente. Propia.

80
- 60
\

'y
r

7 <— Discos

Nl

|

\ \ \ |
-l 5 0,3 Bl

T —————

Figura 4.70. Vista superior del molino de cuchillas. Fuente. Propia.

El radio de las cuchillas se asumio como el mayor de los diametros de las
parchitas el cual es 9 cm, y la separacion entre ellas se asumié como el minimo radio

e las mismas el cual es de 4,5 cm (ver tabla 4.3).
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Los célculos de este proceso se realizaran haciendo una analogia con el proceso de
cizallado, este consiste en impactar un objeto con una herramienta filosa con el fin de

realizar un corte en el objeto.
4.6.7.2-Velocidad de rotacion de las cuchillas

Se refiere a la velocidad con que avanza la herramienta de corte sobre la pieza, a
medida que el material es mas duro esta velocidad debe ser menor. Existen valores

recomendados para cada material, este se tomara de la tabla 5.8 de la referencia 14.

En la tabla no existen referencias para corte de frutas, se toma el material mas
suave de todos los existentes en la misma, el cual es el magnesio, se recomienda una

velocidad de corte de 50 m/min.

_ax@ xw
1000

Ecuacion 4.71

Donde:
vc: Velocidad de corte: 50 m/min
¢f: Diametro maximo de la parchita = 0,9 dm (ver tabla 4.3)

o: velocidad de rotacién
Despejando la velocidad de rotacion (o) de la ecuacion 4.71 se tiene:

1000xVc
w =

T x K

50 1

w=—"mIN__ 195 57rpm ~125Rpm =131rad /s
7 x0,9m
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4.6.7.3-Fuerza de corte (Fc)

La fuerza de corte necesaria para romper la fruta se obtendra con la ecuacion 4.72,

extruida de la referencia 14.

Fe = xIxd Ecuacion 4.72

Donde:

I: Representa la longitud de corte, la cual se tomara como el diametro maximo de la
parchita (0,9 dm).

d: Representa la profundidad del corte realizado, también se tomara como el diametro
maximo de una parchita (0,9 dm).

vf: Representa la presion para romper el material, la referencia 14 indica que segin
métodos experimentales, para frutas dicha presién debe ser igual al 80 % de su
esfuerzo de compresion. En la tabla 4.4, se verifica que para la parchita la resistencia
a la compresion es 4,9 kPa (0,05 kgf/cm?). Sustituyendo los datos en la ecuacion
4.72:

Fc = O,OSka2 x 9cm x 9cm = 8,06kgf = 79,03N
cm

4.6.7.4-Momento torsor (Mt)

El momento torsor generado por la fuerza de corte segun la ecuacion 4.73 extraida

de la referencia 14, y suponiendo un diametro de disco (Dd) de 11 pulg, sera:

Dd
Mt = Fc x o Ecuacion 4.73
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Mt = 79,03kgf x =11,06N xm

0,28m
2

4.6.7.5-Potencia requerida por el eje (Neje)

La potencia consumida por el eje (Neje) para cortar la fruta, sera calculada con la

ecuacion 4.74 asumiendo una eficiencia de corte del 90%.

Neie — Fc xVc
ee = neorte Ecuacion 4.74
m
79,03N x0,8333—
Neje = 3 S —73173W

4.6.7.6-Seleccion del motorreductor (5 figura 4.68)

La potencia seréd transmitida desde el motorreductor hasta el eje, mediante una
cadena de rodillos. Asumiendo una eficiencia de la cadena de 95%. La potencia del

motorreductor se calcula con la ecuacion 4.75.

Neje
Nmot = nt Ecuacion 4.75
Nmot = 73'1;?\/ =81,3W =0,102hp ~ 0,125hp

Se selecciona un motor de 0,125 hp (93,21 W) y una velocidad de giro de 159 rpm
(16,65 rad/s), ver anexo 16.3.
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4.6.7.7-Seleccidn de la cadena de transmision (2 figura 4.68)

En primer lugar se debe calcular la potencia corregida (Nc), esto se realiza al
multiplicar la potencia que sale del motorreductor hacia la cadena por un factor de

servicio (fs), para choques moderados fs es igual 1,3. (Ver anexo 17.1)
Nc=fsx N=1,3x93,21W=121,17 W =0,1625hp.
Se verifica que es una cadena N°35 simple de tipo A, (ver anexo 17.2).

Paso = 0,375 pulg

Ancho = 0,188 pulg.

Resistencia a la tension = 1760N.
Diametro de los rodillos = 0,2pulg.

Numero de dientes (Z): 17 dientes en la Catarina
4.6.7.7.1-Didmetro de la Catarina (Dcat)

Con la ecuacion 4.58, se calcula el diametro de la Catarina.

Deat=— P = 9MM __ 59 gamm=2,04pulg

180 180
sen| —— | sen| —_-
( Z j (17 j

4.6.7.7.2-Diametro del Pifidn (Dpif)

En primer lugar se calcula la relacion de transmision entre el pifion y la catarina.

@pison ~ 159rpm  Dcat .. 5183mmx125
= = =>Dpifi=———

Rt = = =
Ocaarina  125rpm  Dpifi 159

= Dpifi = 40,75mm
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Dpifi = P sen 180 _ _9.5mm__ 0,234
180 Z 40,75mm
sen| ——
Z
180 180 -
sen| — |=0,234=>7Z = =13,3 ~ 13dientes
Z Ar cosen(0,234)

4.6.7.7.3-Tensién de la cadena (Ty)

Se calcula la tension de la cadena de transmision de potencia (T,) con la ecuacién
4.65.

~63.000 x Nmot

T
2 WxT

T, = 03000x01250 _ g1 26106 _ 574 72N
125rpmx1,02pulg

La longitud de la cadena en pasos, se calcula con la ecuacion 4.66, si se tiene una

distancia entre centros “C” de 15 cm.

2C , Ncat + Npifi (Ncat — Npifi)*

L_
P P 2 47’ X[CJ
p
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2
L_2x15 17+13 | (@7-13] | _ (31,57 +15 + 0,025) = 46,6 pasos ~ 46 pasos
p 095 2 A7 x 22

095

Recalculando “C”, para 46 pasos, C = 14,84cm
4.6.7.8-Calculo del diametro del eje (3 figura 4.68)

El eje estard conformado por un tubo porta cuchillas, a éste se soldaran las nueve
(9) cuchillas, a su vez el tubo estara unido al eje a través de un par de chavetas en los
extremos del misma (ver anexo 14.8). Para el calculo del eje en primer lugar se
estudiaran todas las cargas presentes en dicho eje, las cuales son las generadas por: la
tension de la cadena de transmisién de potencia sobre el eje (T2), la fuerza de corte
(Fc) generada en cada cuchilla, y las reacciones generados por los rodamientos (RD y

RB). En la figura 4.71 se muestra un detalle del eje y las cuchillas.

LU
|

A

@ Detalle "4". tubo porta cuchillas

Cuchillas Forta cuchillas

A .,
w0 1
5 |
\Eje

Figura 4.71. Detalle del eje. Fuente. Propia.
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Todas las fuerzas se ejercen en el plano XY, quedando ilustrado el eje en la figura

4.72, donde las dimensiones se encuentran en cm.

FC

10

T 18] - E +
RD 10 RB

Figura 4.72. Cargas sobre el eje. Fuente. Propia.

Donde:

Fc: fuerza de corte (aplicada en cada disco).

T2: Tension de la cadena de transmision de potencia.
RD: Reaccion en el punto D.

RB: Reaccion en el punto B.

> Fy=0

9Fc+T, = RB+RD
RB =T ,+9Fc — RD

> MC=0
—(RBxCB)-(T, xAC)+(RDxDC)=0

op _ [T xAC)-(RB <CB)
DC
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~p _ (T xAC)-(T, + 9Fc —RD) xCB)
DC
AD - (274,72N x0,4m)—((274,72N +(9x 79,03N )+ R2)x 0,3m) _
0,30m

(0,3R2+0,3R2)m =109,88(N x m)—295,71(N x m)

_ —18583(N xm)

RD =-309,71IN
0,6m
RB =274,7N +9x79,03N — (— 309,71N)
RB =1295,41N
/9,03N
10,
309,71N
j7 A |272,7N
\ - \ . 5
- 30 w 1295,41IN
Figura 4.73. Cargas sobre el eje calculadas. Fuente. Propia.
B
OMz:m . C i A 272N
[ |
LL [ | | A
309,71N
1020,71N

Figura 4.74. Diagrama de corte. Fuente. Propia.
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10,6 7Nxm

ONXT

9,29Nxm

96,7Nxm

Figura 4.75. Diagrama de momento flector sobre el eje. Fuente. Propia.

El material utilizado para el eje sera igual al seleccionado para el disefio del eje

del primer cangilén.

Los factores de concentracion de esfuerzos y de seguridad son iguales a los
asumidos en la pagina 156 y 157 respectivamente, debido a que las condiciones de

trabajo son las mismas y la geometria del eje es similar.

La figura 4.76 muestra el disefio preliminar del eje, el cual cuenta con un anillo de
sujecion. (Anexo 13.8, pag. 3.17) y un cufiero de perfil en el punto A, dos chaflanes

de borde cortante en los puntos B y D, cufieros de perfil en los puntos B y D.

Figura 4.76 Disefio preliminar del eje. Fuente. Propia.
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Se puede predecir que el punto mas critico para la parte gruesa del eje es el punto
“B”, ya que en este punto se encuentra la fuerza de corte y el momento flector mas
alto, para la zona mas delgada estudiaremos el punto “A”, ya que alli se produce el

momento torsor producido por la catalina.
Punto B.

Se presenta flexion completamente invertida y torsion constante, el didmetro

minimo se calcula con la ecuacion 4.69.

2 2
D_|32xfs (foMFaj L3 (T
7 Sn' 4 |\ Sy

_ 63000 N(hp) _ 63000 0,125(hp)
@(Rpm) 125(Rpm)

T =63l(bs x pulg)=7,11(N xm)

Meb se lee del diagrama de momento flector sobre el eje en el punto B, Mgb es
igual a 386,19Nxm.

2 2
DB - 32><3>< 3x56,7 +§>< E
T 237,33 4 \ 276

- 1
DB = [30,55x /0,51 + 4,97 x 10~ F =3/2181 =2,79cm
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Punto “A”

Se presenta tensioén por esfuerzo de corte, el esfuerzo a torsion admisible se

obtiene mediante la ecuacion 4.76.

- 0,577 xSy Ecuacion 4.76
Adm
fs
o 0,577x§76Mpa —53,08Mpa

Donde:
Tadm: ESfuerzo cortante admisible.
Sy: Resistencia a al fluencia.

fs: Factor de seguridad.
El esfuerzo cortante real se calcula con la ecuacién 4.77.

4 x Fneta
T = =

_ Ecuacién 4.77
real 3>< A

Donde:

Treal: ESTUErZO cortante real.
Fneta: Fuerza de corte neta.
A: Area de la seccion transversal del eje.

_ 4x11219N 190,45

z-real - 2 2
3><7r><D D
4
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Como el esfuerzo admisible debe ser mayor o igual al esfuerzo real se igualan

ambos términos, quedando el diametro en cm despejado como:

190,45

T =7 =
Adm Real
D

A= 19045 _ 3,58cm? =1,89cm
53,08

Se recomienda aumentar el didmetro un 6% quedando:

DA=106DA'=2,0cm
Los diametros obtenidos son:
» DB =2,79cm.
» DA=2cm.

Se recalcula con la relacién establecida para la obtencion del Kf del chaflan de

borde cortante, quedando de la siguiente forma:

DB

— =15=DB=DAx15=2x15=3,0cm
DA

Los diametros finales son:

» Tramo A-B, D =2,0cm = 0,78 pulg se escoge 1 pulg.
» Tramo B-D, D =3, cm = 1,18 pulg se escoge 1,5 pulg.
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' '

] ]

S

Figura 4. 77. Eje del molino de cuchillas. Fuente. Propia.

4.6.7.9-Seleccion de los rodamientos (4 figura 4.68)

El procedimiento y las ecuaciones utilizadas son iguales a las de la seccion 4.6.1.5
seleccion de los rodamientos, de la pagina 72.
Datos:
RD =309,71N=P
RB=129541N=P
Deje = 2,54 cm (1 pulg)
® =125 RPM = 13,1 rad/s

p = 3 (exponente de vida para rodamientos de bolas)

4.6.7.9.1-Rodamientos seleccionados para los apoyos Dy B

Fabricante: FAG

Catalogo: WL 41 520/3 SB, ver anexo 15.3.
Didmetro externo 47mm

Diametro interno 25mm

Rodamiento: 16005
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4.6.8-Cocina de escaldado (8, Anexo 13.17)

La figura 4.78 muestra la disposicion de los elementos. Este dispositivo sera el
encargado de realizar el proceso de escaldado, un proceso muy empleada en las
industrias alimentarias cuyos objetivos son: ablandar un alimento para hacer mas facil
su posterior pelado y despulpado, la inactivacion de enzimas y se suele realizar como

etapa previa a procesos de congelacion.

Figura 4.78. Cocina de escaldado. Fuente. Propia.

4.6.8.1-Funcionamiento

La fruta entrard desde la tolva de carga (figura 4.79) a la cocina por medio de la
fuerza de gravedad, y una vez adentro se suministrara vapor de agua a una presion de
dos Bar (200 kpa), dicho vapor sera suministrado por una caldera. La forma de la
cocina sera cilindrica, estard compuesta por tres capas, la primera serd una capa de

acero inoxidable que estard en contacto con la fruta, por encima de ésta estara una


http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Congelaci%C3%B3n

Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas 192

capa de aislante térmico, y finalmente se tendré otra ldmina de acero inoxidable (ver
figura 4.72, pagina 172). Las dimensiones de la cocina se estimaran una vez obtenido
el tiempo que la fruta estara en la misma.

4.6.8.2-Temperaturas del proceso

Temperatura de la fruta al final del proceso (Tf)

Segun los experimentos empiricos realizados con anterioridad sobre el proceso de
escaldado, y referencias de las empresas visitadas se estima que el centro de la fruta
debe alcanzar una temperatura entre 60 a 80 °C. En consecuencia se fija una
temperatura media de 70°C.

Temperatura de la pared exterior de la cocina (Te)

Esta temperatura debe ser fijada en un valor que no signifique un riesgo para el

operario, ni equipos cercanos a la cocina, por esta razén la misma seré fijada en 60°C.
Temperatura del medio ambiente interno del cilindro (7o)

De acuerdo a los estudios realizados con anterioridad sobre el proceso de
escaldado, y referencias de las empresas visitadas se sugiere que para un escaldado
con agua se debe tener una temperatura de 100 °C, mientras que si se va a escaldar
con vapor de agua, se debe tener una temperatura de 120 °C.

Temperatura del ambiente (Tooe)

La temperatura promedio de la ciudad de Valencia es aproximadamente de 28 °C.
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4.6.8.3-Calculos de transferencia de calor y potencia del horno

El coeficiente de conveccion interno del horno (hconvint) fue obtenido mediante
la visita a la empresa “CONCENTRADOS DE FRUTAS EL REY™, la cual indic¢ el
coeficiente de conveccién interna de un dispositivo similar al que se disefiard a

continuacion.

Qconvint

hconvint = m Ecuacion 4.78

W

hconvint = 59,94
m? x K

Luego de obtener el hconvint, se procede a estimar el tiempo necesario para
conseguir la temperatura deseada en el centro de la fruta, en primer lugar se calcula el
namero de Biott el cual permitird conocer el tipo de transferencia de calor que se

presenta en este caso.

4.6.8.4-Tiempo necesario de cocinado

4.6.8.4.1-Calculo del numero de Biott (Bi)

Los valores del numero de Biott (Bi) inferiores a 0.1 implican que la conduccién
de calor dentro del cuerpo es mucho mas rapida que la conveccion en la superficie de
éste. Por esta razon se dice que, el calentamiento es uniforme, este caso el tiempo de
coccion se debe calcular a través de métodos gréaficos, si Bi > 0,1, el tiempo se puede

calcular de manera analitica con la ecuacién 4.79. [23]
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_hconvx Lc

Bi Kf Ecuacion 4.79

Donde:

Lc: Es la distancia que debe penetrar el calor a través de la fruta, es decir, la distancia
promedio desde la superficie de la fruta hasta la semilla, para el estudio se tomara el
durazno ya que es la fruta mas dura, y por consiguiente la de mas dificil coccion. El
diametro promedio del durazno se encuentra entre (0,15-0,4) dm, siendo el promedio
de 0,275 dm.

Kf: Es el coeficiente de transferencia de calor. se obtiene con la ecuacion 4.80,

extraida de la referencia 14.
Kf = 0,148+0,493*%agua Ecuacion 4.80
El durazno es un 80 % de agua y 20 % de solido, segun la referencia 14.

W
mx K

K =0,148+0,493*0,8 = 0,542

Cp: Es el calor especifico de las frutas, se obtiene con la ecuacion 4.81, extraida de la

referencia 14.
Cp =0,837 + 3,349*%agua Ecuacion 4.81

Cp =0,837 + 3,349*0,8

Cp :3,51k—‘] =3510 ) X 1°c = 2,86;
kgmasax C kgmasaxC 273K kgmasax K
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5004 "V +0,0275m
Bi = m® x K ~304

0,542 x w
mx K

Mediante las ecuaciones 4.82 y 4.83, extraidas de la referencia 23, se obtiene el

tiempo que debe estar la fruta dentro de la cocina.

(I' I —Tool)
. (Tooe Tool)
- W Ecuacion 4.82
- M Ecuacion 4.83
mxCp
Af =z xr?

Ecuacion 4.84
Af = 7x(0,04m)’* = 4,75x10°m?

mf = pDurazno XVf

kgmasa
dm?®

mf =1,084—=—"-x0,282dm* = 0,3kg

Donde:

t: tiempo de coccién

hconvint: coeficiente de conveccion interno.

mf: masa de la fruta.

Vf: volumen maximo de la fruta (tabla 4.3, durazno) = 0,282 dm®

w: constante de tiempo.
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Af: area de la fruta.
r: Radio maximo de la fruta (tabla 4.3, durazno) = 4dm.

Pourazno: Densidad del durazno (tabla 4.3).

Entonces:
59,942Lx 4,75x10°m?
= m- x K - 0,103,

0,3kgmasax12,86 )
kgx K

1
S

- (110-120)
(40 —120)

t=—
01031
S

=20,188s

4.6.8.5-Dimencionamiento del cilindro

El tiempo de coccidn necesario es de 20,188 s, pero para compensar el tiempo en
que se dejan abiertas las tapas y para asegurar el proceso se cocinara por 40 s, por
otra parte es necesario estimar el tiempo de carga y de descarga de la cocina, este
tiempo se determind experimentalmente obteniendo tiempos similares de carga y de
descarga de 3 s por kgmasa, es decir que para 6 kgmasa, que es la capacidad
requerida se necesitan 36 s, solo en carga y descarga, esto sumado con el tiempo de
coccidn, sobrepasa el minuto, por esta razén se tiene que disefiar la cocina como
minimo para 12 kgmasa, teniendo un tiempo de carga y descarga de 72 s sumados
con los 40 s de coccion suman 112 s, menos de 120 s, tiempo maximo en que se
deben cocinar 12 kgmasa para satisfacer las necesidades del disefio, las cuales son 6
kgmasa/min. Por otro lado como en todos los equipos antes disefiados se toma un
factor de aumento de produccion en este caso serd de 5. De esta manera la cocina de
escaldado se disefiara para 60 kgmasa cada dos minutos, es decir un peso (F) de 589
N de fruta.
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El volumen del cilindro se estimara partiendo del volumen ocupado por 60
kgmasa de fruta lo cual representa la capacidad de disefio de la cocina, la cual se
determino anteriormente, mas una holgura asumida del 10% del volumen ocupado

por dicha cantidad de fruta.

Es necesario conocer el nimero de unidades (X) que hay en 60 kgmasa de fruta,

asi que aplicamos la simple relacion:

Sabemos que cada unidad de fruta pesa 0.09 kgmasa y la capacidad de disefio de la
cocina es de 60 kgmasa entonces:

1unidad

= —————x60kgmasa~ 660unidades
0,09kgmasa

Conocida la cantidad de unidades de frutas que hay en 60 kgmasa de fruta, es

necesario determinar el volumen ocupado por estas usando la ecuacion 4.85

Vfruta = X xVpromedio/ fruta Ecuacion 4.85

Donde:

Vfruta: Volumen total de la fruta.

Vpromedio/fruta: Volumen promedio de la fruta (tabla 4.3, durazno) = 0.2025 dm®.
X: Numero de unidades en 60 kgmasa de fruta = 660 unidades.

Entonces:

Vfruta = 660unidades x 0,2025dm?® =133,65dm?
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Vclindro = Vfruta x110

Vclindro =133,65x1,10 =147,015dm?®

. 2
Velindro = 7 X Ieiiynare X lcitingro

. _|Vcilindro
clindre 7T X Gitingro

Asumiendo una altura del cilindro (Icilingro) de 60 cm = 6 dm, se tiene el radio del

cilindro (rcitingro):

147,015dm?

=4/7,792dm? = 2,79dm = 27,9cm
7 x6dm

Cilindro —

4.6.8.6-Calor maximo absorbido por la fruta (gf)

Utilizando la ecuacion 4.86 se tiene que:

qf =mg ., xCpfrutax AT Ecuacion 4.86
gf = 60kgmasax 12,6; x (393,15-30115)K = 69552J
kgmasax K

4.6.8.7- Potencia requerida para realizar el proceso
4.6.8.7.1- Potencia para escaldar la fruta (Qf)
Como se ha indicado anteriormente en la seccion 4.6.8.3, el tiempo necesesario

para escaldar la fruta es igual a 20,188 s. utilizando la ecuacién 4.87 se calcula la

potencia necesaria para escaldar la fruta.
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of = ﬂ Ecuacion 4.87
t

of = 69552J _ 3460,3W
20,188s

4.6.8.7.2-Pérdidas de calor por las paredes del cilindro

Para el célculo de potencia que sale por las paredes, es necesario calcular el
coeficiente de conveccién externo, en donde se considera conveccién natural sobre

una placa dispuesta verticalmente.

Las propiedades del aire atmosférico se deben obtener a la temperatura media de
pelicula Tf, la misma se calcula con la ecuacion 4.88 extraida de la referencia 23 y a

una presion de 1 atm (101 kpa). Estas propiedades se extraen de la del anexo 14.

Tf =Te—Tooe Ecuacién 4.88

TF _ 60 + 28

=44°C =317,15K

Ahora se calcula el nimero de Rayleigh con el fin de verificar que tipo de
transferencia de calor se tiene. EI mismo se calcula con la ecuacion 4.89 extraida de

la referencia 23.

_9gx B % (Te —Tooe)x L < Pr Ecuacion 4.89

2
19

Ra
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Donde:

KvaporHZO =0,02699

mx° K
v: viscosidad cinematica = 1,75x10° (m?/s)
Pr: presion reducida =0,7241
1
F=1

B 1
317,15K

B

© 9,81x3,25x10"° x (40— 28) x 0,60°
(L75x10°°)?

Ra

200

x0,7241=195.393.366

Se tiene conveccion pura ya que Ra > 1000. Ahora con la ecuacion 4.90 extraida

de la referencia 23 se calcula el nidmero de Nusselt, para luego conseguir el

coeficiente de conveccion externa (h) despejandolo de la ecuacion 4.90 cuya fuente es

la referencia 23.

0,387 x Ra(

)

Nu =40,825+

0,492
s

1+

(i
27

)

Ecuacion 4.90
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1
9 :
Nu = 10,825 1 0387 x 195393366 L (01825+ 9,32] a1
(%) 114
L 0,4929
0,7241[5)
NU=hXL=I>h= Nu x K
Ecuacion 4.91
W
81x 0,02699
h= MK _364—
0,6m " m?x0K
Qparedes = hx Ap x AT
Donde:

Ap: Area de las paredes.
AT: diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior del cilindro.
AP = 7T X Feijingro X |

ilindro Cilindro

Ap = 7 x0,28m x 0,60m =1,05m°

Qparedes = 3,64 x1,05% (60— 28) =122,3W

Una vez conocido el calor perdido exteriormente (gcond), se procede a calcular el
espesor del material aislante con el fin de conseguir las condiciones deseadas. Para

ello se aplica una red de resistencias en serie, tal como lo muestra la figura 4.79.
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Rtotal

R1 R2 R3 Ri

E="7

Figura 4.79. Resistencia a la transferencia de calor de los componentes de la cocina. Fuente. Propia.
Tooi —Te = qcond x (Ri + R1+ R2+ R3) Ecuacion 4.92

Te—Tooe = qcond x Re Ecuacién 4.93
Donde:

Tooi : Temperatura del interior del cilindro = 120° C.

Te: Temperatura exterior =60 ° C.

Tooe : Temperatura ambiente =28 ° C.

R1: Resistencia térmica de la primera ldmina de acero.

R2: Resistencia térmica del material aislante.

R3: Resistencia térmica de la segunda lamina de acero.

Ri: Resistencia térmica por convencion interna.

Dividiendo 4.92 entre 4.93

R2 = (ij Re— (Ri + RL+ R3)
Te—Tooe

La resistencia del aislante (R2) se puede calcular con la ecuacion 4.94.

2
R2 = € Ecuacion 4.94

K2



Capitulo IV 203

Despejando el espesor de la fibra de aislante (2) y sustituyéndolo en la ecuacion

4.94 se tiene que:

po=|[2A2Te) (LA, 830 ko
Te—Tooe hoi K1 K3

o2 = 120-60) ( 1 +2><O’005 0,07
60 - 28 59,94 58

£2=(0,515-0,02)x 0,07 = 0,03465m

4.6.8.7.3-Pérdidas de calor por la tapa inferior y superior del cilindro (Qt)

2
At = 7 X Tijingro

At = 7x(0,28m)* = 0,246m?

Qt =hx At x(Te—Toog)

Qt = 3,64 % 0,246 x (60 — 28) = 28,65W

Donde:
At: Area de la tapa (4rea dela tapa superior es igual a el 4rea de la tapa inferior)
h: Coeficiente de conveccidn externa.

Qt: Calor perdido por las tapas.

Como son iguales las dos tapas Qtt = 2*Qt = 57,3W.
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4.6.8.8-Calor total necesario (Qtotal)
Qtotal = Qf +Qp + Qtt
Donde:
Qf: Calor necesario para calentar la fruta.
Qp: Calor perdido por las paredes del cilindro.

Qtt: Calor total perdido por las tapas del cilindro.

Qtotal =3460,3+122,3+ 57,3 =3640W

Asumiendo una eficiencia del 50 % debido a la constante apertura y otros factores,
la potencia que debe suministrar la caldera debe de ser:

Qtotal
n

QCal =

3640W

QCal = = 7280W

4.6.9-Tolva de carga de la cocina y despulpadora (9, Anexo 13.17)

La tolva de entrada de la cocina y de la despulpadora son similares estaran
ubicadas justo debajo de la entrada de ambos dispositivos, y se encargard de

direccionar la fruta hacia ellos.



Capitulo IV 205

Figura 4.80. Tolva de carga. Fuente. Propia.

4.6.9.1- Dimensionamiento

El anexo 13.10 del presente trabajo muestra las dimensiones. El volumen de la
tolva serd delimitado por la capacidad de la cocina. EI volumen maximo que podra
tener la cocina seré el ocupado por 589 N de fruta. La seccion transversal de la tolva
sera cuadrada, e ira disminuyendo progresivamente hasta la descarga de la misma que

poseerd 3 dm de ancho. El volumen requerido por la tolva seria:

dm?

kg

Vitolva = 60kgmasax1,015 x1,5 = 91,35dm?® ~100dm?®

La tolva presenta dos etapas, la primera es el area de carga y es un paralelepipedo
de base cuadrada de lado (I) 6 dm y de altura hy, la segunda area es una pirdmide cuya
base superior es igual a la base del paralelepipedo, y la base inferior es de lado (a) 2,5
dm. El angulo de inclinacion de la pirdmide (8) se recomienda que sea 30° mayor al
angulo de deslizamiento, como se menciond en calculos anteriores el mismo es de
30°, asi que el angulo de inclinacion serd de 60° la figura 4.81 muestra lo antes

mencionado.
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hi

\i

.

1

Figura 4.81. Dimensionamiento de la tolva de carga. Fuente. Propia.
h=17,5cm xtg(5)

h =30,31cm

Vtolva = Vparalelepipedo + Vpiramide

V'[olva:(l><l><h1)+E><(az +(a><|)+|2)}

3 3,031 2 2 3
Vtolva = (6x 6 x h1)dm +{Tx (2,5 +2,5%x6+6 ) dm” c.uacion 4.95

100-57,8)dm’

(
= =117dm=117cm
n 36dm?

100dm?® = (36dm? x hi)+57,8dm°
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4.6.9.2-Disenio de las tapas de la cocina y de la tolva

La figura 4.82, muestra la forma de la tapa, y el anexo 13.12 muestra sus
dimensiones. Como se menciond anteriormente la carga y la descarga de la cocina de
escaldado se producira a traves de la fuerza de gravedad, por esta razon es necesario
controlar este proceso y seguir con la continuidad del mismo.

g e —

Tapa Forma de la tapa

Eiel de la tapa

Figura 4.82. Tapa de la cocina. Fuente. Propia.

En la parte superior de la cocina estard instalada la tolva de carga, dicha tolva
poseerd una tapa que permita el paso de la fruta cuando la cocina descargue toda su
capacidad, y se cerrard cuando entre en la cocina la cantidad de fruta necesaria. Esto
se podréa lograr gracias a la instalacion de un cilindro neumatico que estara unido a la
tapa de dicha tolva, el cilindro neumatico recibira érdenes de una electro vélvula que
estara conectada a un sistema electroneumatico, el cual se programara para enviar la

sefial de abrir y cerrar la tolva automéaticamente.

En la parte superior e inferior de la cocina se encontrard una tapa que funcionara
de la misma forma que la tapa de la tolva de carga con la Unica variante de que el
tiempo de apertura y cierre seran distintos en todos los casos. La figura 4.82, muestra

la disposicién de dichos elementos.
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4.6.9.3-Proceso electroneumatico

1. En el anexo 12, se muestran los actuadores encargado de mover las tapas con
sus respectivas valvulas, ademas del esquema electroneumatico. El cilindro
neumatico nimero 1, representa la tapa de descarga de la tolva, el cilindro
neumatico numero 2, representa la tapa de entrada de la cocina, el cilindro

neumatico nimero 3, representa la tapa de salida de la cocina.

2. Al iniciar el proceso de despulpado estara inicialmente cerrada la tapa de la
tolva de carga (1), la tapa de la entrada de la cocina (2) y la tapa de la salida
de la cocina (3), por esta razon estaran activados los finales de carrera S2, S4,
y S6.

3. El operario al verificar la existencia de suficiente fruta en la tolva de entrada,
pulsa el botdn de arranque del sistema S7, abriendo simultaneamente la tapa

de entrada de la cocina y la tapa de descarga de la tolva.

4. Una vez abierta completamente dichas tapas se activan los finales de carrera
S1, S3, en este instante empieza el conteo del temporizador T1, que posee un
set point de 36 s, que es el tiempo estimado de carga de la cocina, a su vez
comienza el conteo del temporizador T4, que posee un set point de 116 s, éste
sera el tiempo que tomara realizar un ciclo y enviar la sefial de apertura

mediante el relee K12, de las tapas 1 y 2 cada inicio de un ciclo.

5. Cuando entren los 12 kgmasa de fruta que se necesitan cocinar, se cierran
automaticamente ambas tapas gracias al relé K8, que fue activado por el

temporizador T1.
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6. Al activarse nuevamente los finales de carrera S2, S4 y S6, ademas del relee
K8, se activa el temporizador T2, que es el encargado de esperar el tiempo de

cocinado, el mismo posee un set point de 40 s.

7. Al pasar los 30 s, el temporizador T2 activa el relee K10, que envia la sefial al
cilindro 3 para que abra la tapa de salida de la cocina.

8. Una vez abierta totalmente la tapa de salida de la cocina, se activa el
temporizador T3, que posee un set point de 36 s, y es el encargado de esperar
que se descargue la totalidad de la fruta.

9. Al pasar los 36 s, la tapa de la salida de la cocina se cierra automéaticamente

gracias a su temporizador de cierre T3.

10. Una vez cerrada la tapa de la salida de la cocina se activa nuevamente el final
de carrera S6, que junto al S2, S4, y la sefial de el temporizador T4, que se
activa ya que pasaron los de su set point, se activa el relee K12, que abre
simultaneamente las dos tapas de carga de la cocina y ha transcurrido un ciclo,
esto en aproximadamente en 116 s. tomando en cuenta que cada apertura o

cierre de una tapa dura aproximadamente 1 s.

11. Se repite la secuencia desde el paso numero 4.
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Procedimiento de aperturay cierre de las
tapas del cilindro de coccion

Cae fruta en la tolva

j | _Se abre la tapa de carga de
Se abre la tapa de la < > |a cocina

tolva
Se Carga la

cocina (4) en

un tiempo de
36s
Secierralatapadela < > Se cierra la tapa de la
tolva cocina
Se cocina la
fruta en un
tiempo de 45

¥

Se abre la tapa de
descarga de la cocina (5)

v

Se descarga la fruta

v

Se cierra la tapa de
descarga de la cocina

|

Se repite el procedimiento

Figura 4.83. Esquema del proceso. Fuente. Propia.

210



Capitulo IV 211

4.6.9.4. -Fuerza de roce

La fuerza de roce se producira entre los rieles de la tapa y esta Gltima, esta fuerza
de roce (Fr) sera igual para todas las tapas ya que, estan bajo la misma carga, que es
el peso de la fruta (Wf) el cual es 589 N. Como se sabe la fuerza de roce se obtiene al
multiplicar la fuerza normal por el coeficiente de deslizamiento (u) entre las dos
superficies. Para el contacto de dos aceros inoxidables, como es el caso de las tapas y

lo rieles, se recomienda un coeficiente de friccion estatico (ue) de 0,15.

Fr=FN x e Ecuacion 4.96

Realizando un diagrama de cuerpo libre sobre la tapa, se tiene:

L

Fr
W =FHN

Figura 4.84. Diagrama de cuerpo libre sobre la tapa de la cocina. Fuente. Propia.

De el se desprende que el peso de las frutas (wf) es igual a la fuerza normal (FN).

Entonces:

Fr = FN x 12 =589x0.15 = 88.35N

El cilindro neumatico debe vencer esta fuerza de roce para poder abrir y cerrar las
tapas de la cocina, es decir la fuerza que genera el cilindro escogido debe ser mayor
88,35 N.
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4.6.9.5-Seleccion de los elementos electro neumaticos

Tabla 4.19. Elementos electro neumaticos.

212

Elemento

Cantidad

Caracteristica

Marca y

modelo

Cilindro

neumatico

Cilindro de doble efecto sin véstago,
longitud total 760 mm, carrera del
vastago 560mm, diametro del embolo
25 mm, fuerza admisible 295 N.

presion 2 bar (200 kpa).

Festo Modelo
DGC-G

Temporizador

Relee temporizador con retardo a la
excitacion, carga 100 — 240 VAC,
tiempo de retardo desde 0-768s,

Lovato
Modelo
AT1P-240

31-

Finales de

carrera

Frecuencia maxima de empleo: 3600
ciclos/h, Velocidad de accionamiento:
0,5-1,5m/s, Vida >10
millones de ciclos, Corriente térmica
nominal Ith: 10 A.

mecanica;

Lovato
Modelo
AlS11

KB

Electrovalvula

Electrovalvula 5/2 vias Temperatura
ambiente -35 a +80 °C , Medios Aire
comprimido lubricado y sin lubricar,

Presion Nominal de 1-10 Bar

Burquert,
modelo
estandar.

Interruptores

Interruptores normalmente abiertos.
Corriente térmica convencional al aire
libre Ith: 16A, 25A, 32A y 40A (Tipo
GS...B..)

- 63A, 80A, 100A y 125A (Tipo
GS..MB...)

Lovato
version
mando

directo
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. - Marca y
Elemento Cantidad | Caracteristica
modelo
Lovato
Tetrapolares, 20A en categoria AC1, | Minicontacto
Contactores 25 ] )
alimentacion de control AC o DC res
serie BG
_ o . | JUN-AIR,
Compresor de Compresor de aire limpio, presion
o 1 o modelo
aire limpio méaxima 6 bar (600 kpa), 120 VAC.
OF311.

Fuente. Propia.

4.6.10- Despulpadoray refinadora (10 y 11, Anexo 13.17)

4.6.10.1- Funcionamiento

La figura 4.85 muestra la configuracién de la maquina. Una vez la fruta sale de la
cocina cae en la tolva de entrada (1) de la maquina despulpadora por efecto de la
fuerza de gravedad, al entrar en la maquina la fruta se deposita dentro de un filtro o
tamiz horizontal (2) dentro del cual se encuentran 3 aspas (3) que estan unidas
longitudinalmente a un eje (4) que gira a elevadas revoluciones, por efecto de la

fuerza centrifuga las aspas envian la fruta hacia los extremos del tamiz.

Luego de que las frutas estén pegadas a las paredes del filtro la combinacién entre
la fuerza centrifuga y el arrastre que las paletas aplican sobre la materia prima,
obligara al desprendimiento de la pulpa forzandola a salir a través de los orificios del

tamiz.

Las semillas y conchas evacuan el dispositivo en la direccion del eje gracias a la

inclinacion que poseen las aspas, que imitan el funcionamiento de un transportador
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helicoidal, al salir la mezcla por el tamiz, cae por efecto de gravedad hacia el ducto
de salida (5) de la despulpadora hasta entrar en la maquina refinadora (6) que se
encargara de terminar de extraer los restos de semillas y conchas que quedan en la

mezcla para asi obtener el producto final.

10

Figura 4.85. Despulpadora y refinadora. Fuente. Propia.

4.6.10.2- Dimensionamiento de la despulpadora

La capacidad de la maquina despulpadora se limitara por la capacidad que pueda
entrar a la misma, y ésta a su vez es la capacidad maxima de salida de la cocina de

escaldado, la cual es de 30 kgmasa/min.
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El diametro del cilindro serd un tanto mas pequefio en magnitud que el del cilindro
de lavado y prelavado el cual es de 5,08 dm, ya que en esa etapa del calculo la fruta
mas grande era el mango, el cual para el proceso de despulpado estara reducida a
trozos pequefios luego de pasar por el molino de cuchillas. Por estas razones se
selecciona un cilindro de 16 pulg de didmetro es decir 4,1 dm. La longitud se asume
igual al radio de la cocina de escaldado, es decir 60 cm.

Conocida la capacidad requerida y las dimensiones de la maquina despulpadora es
necesario conocer la velocidad de giro que las aspas deben tener para satisfacer la
produccion requerida.

Para poder estimar esta velocidad de giro, se realiza una analogia suponiendo que
cada una de las aspas de la maquina despulpadora se asemeja a la hélice de un tornillo
sinfin de un paso muy largo, con la particularidad de que éste posee tres entradas, es

decir tres hélices

La capacidad maxima de un transportador helicoidal de una sola hélice se calcula

con la ecuacion 4.8.

Q.. =15x7xD*xPxwxF

Donde:

Qmax: capacidad maxima del transportador (pies®/min).

D: Diametro de la hélice (pies).

P: Paso de la hélice (pies).

w: Velocidad de giro de la hélice (RPM).

F: Factor de carga, que depende del material a transportar.
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Capacidad maxima (Qmax)

La capacidad (Qmax) de cada helice sera igual a un tercio (1/3) de la capacidad
total de la despulpadora, la cual se fijo en la seccién “4.6.10.2- Dimensionamiento de
la despulpadora”, es decir 10 kg masa/min, calculando la capacidad volumétrica con
la ecuacion 4.6.

Qv=Qxv
Donde:
Qv : Capacidad volumétrica de la despulpadora.

Q = Capacidad de la despulpadora (kgmasa/min) = 10 kg/min.
v = Densidad del durazno (dm*/kg) = 1.54 dm®kag.

Entonces:

Qv =10kg/ minx1,54dm?*/ kg =15,4dm?*/ min = 32,66 pie®*/ H
Diametro de la hélice (D)

En este caso al ser el equipo de tres hélices se realizara el calculo para una sola
tomando un didmetro equivalente, utilizando el area ocupada por una sola entrada,

dicha &rea se muestra en la figura 4.86.

Para los célculos dimensionales se asumird un didametro de eje de 3 pulg (7,62
cm), y una vez obtenidas las fuerzas actuantes sobre el eje, se recalculara el diametro
del mismo.

B (eDf?* — nd®) /4
3

A
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Donde:

A: Area de la seccion rayada (figura 4.83).
Dt: Diametro del tamiz (m) = 0,41 m.

d: Didmetro del eje (m) = 0,0762 m.

Df

!

Figura 4.86. Corte transversal de la despulpadora. Fuente. Propia.

Entonces:

4 w(Dt* —d*)/4  w(0,41% —0,0762%)/4

= 0,0424 m°
3 3

Se calcula el diametro equivalente.

T % (De3)?
4 =TX0D)

Donde:
A: Area de la seccion rayada figura 4.82 (m?).

De3: Diametro equivalente de la seccion rayada (m).
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Figura 4.87. Diametro equivalente. Fuente. Propia.

Despejando De3.

———
4% 0,0424

De3 = [laRaiitlp 0,23 m

‘ul s

P: Paso de la hélice

Para obtener el paso de la hélice se sabe que la inclinacion de estas sera de un (1)
grado, desde el punto de inicio del eje hasta el punto final del mismo, de alli se puede
deducir que al girar la hélice un grado la fruta avanza 60 cm gracias al efecto de
transportador helicoidal que le da la inclinacion de los ejes a la maquina, con una
sencilla relacién podemos obtener cuanta distancia se necesita para que la hélice gire
360° sobre el eje, es decir, se complete un paso, y asi saber cuél es el paso de la

misma.

De lo anteriormente se deduce la siguiente relacion.
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60 cm
P =360"% = 21600 cm.

Luego con este paso evaluaremos la velocidad de rotacion calculada y

analizaremos los resultados obtenidos.

El factor F es un porcentaje de llenado se asumira 15% como el de los cilindros de

prelavado y lavado.

Velocidad de giro (®)

De la ecuacion 4.8, se despeja o, es importante destacar que la ecuacion 4.8, da la
capacidad para cilindros que posean al menos un paso completo, pero en este caso
como la longitud del cilindro es una fraccion del paso se debe dividir la capacidad
maxima obtenida por un factor de correccion, quedando la ecuacion 4.8 de la

capacidad real Qrey de la siguiente manera.

15x7xD?*xPxwxF
Fco

QReaI =

El factor de correccion (Fco) se obtiene al dividir la longitud total del cilindro

entre la longitud de la despulpadora.

=———=360
0,6m

Feo =TP 216m

Despejando la velocidad de giro () de la ecuacion 4.8, queda:

Q x Fco
a):
15x7xD?*xPxF
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Donde:

Q: Capacidad volumétrica (pie®/min) = 32,66 pie*/min.

D: Diametro de la hélice (pie) = 0,76 pie.
P: Paso de la hélice (pie) = 708,66 pie.
F: Factor de llenado = 0,15.

Fco: Factor de correccion = 360.

Entonces:

=3
32,66 "' 360
H

w =
15x 7 x (0,76 pie)* x 708,66 pie x 0,15

=4,061RPM =0,42rad /s
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La velocidad necesaria para trasladar esa capacidad es muy baja, asi que se debe

calcular la velocidad de giro que genere la fuerza centrifuga necesaria para enviar la

fruta a los extremos del tamiz.

4.6.10.3-Calculo de las cargas

4.6.10.3.1-Peso de la fruta

vV _V

[11ell

/e / /

Cilindr o

Figura 4.88. Peso de la fruta sobre el eje. Fuente. Propia.

Sera una carga distribuida por toda la superficie del eje, y su valor maximo seria al

suponer que toda la fruta estaria en la parte superior del cilindro, la figura 4.88
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muestra lo descrito. Como se enfatizO anteriormente en la seccion 4.6.10.1 la
capacidad maxima del cilindro seria el 100% de su volumen ocupado, en el caso de la
maquina despulpadora nos referimos al maximo volumen de frutas que puede
contener el tamiz, el peso (W) generado por este volumen (V) se obtiene al
multiplicar el mismo por el peso especifico del durazno que es de las frutas a
despulpar que mayor peso especifico posee, posteriormente se obtiene el peso por
unidad de longitud (Wp,).

-
&

']TDF

W= X 1X Y.DH?"EH?‘EG

Donde:

W: Peso de las frutas (N).

Dy Diametro del tamiz (m) = 0,41 m.

I: longitud del tamiz (m) = 0,6 m.

Yourasno . PESO especifico del durazno 10,35 N/dm®= 0,01035 N/m?

Entonces:

D _ m(0,41)*

W= X IX Yourazne =

X 0,6 X 0,01035 = B819,67N
El peso lineal (Wm) seria:

w =W _BIOO6TN _4651oN
| 0,6m m
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4.6.10.3.2-Fuerza centrifuga

La fuerza centrifuga (Fc) es la que tiende a alejar del centro los objetos del centro
de rotacion, mediante la velocidad tangencial perpendicular al radio en un
movimiento circular, gracias a esta fuerza la fruta se alejara del eje de la méaquina
hacia los extremos de la misma y forzara a salir la pulpa por los agujeros del tamiz
que rodea a las aspas. Esta fuerza se puede deducir de la figura 4.89. Realizando una

sumatoria de fuerzas.

Figura 4.89 Fuerzas sobre el eje. Fuente. Propia.

D> Fy=0

p=Fc=>mxg=mxa

g=a=9.8m/s?
Para lograr levantar la masa es necesario girar a la aceleracion de la gravedad.
Como se asumié un eje de 3 pulg se calcula la velocidad de giro (o) despejandola de
la ecuacion 4.97, que posteriormente sera recalculada una vez obtenido el diametro

final del eje.

a=w?xr Ecuacion 4.97
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Donde:
r,. radio del tamiz (m) = 0,205 m.
r1- radio del eje (m) = 0,0762 m.

Entonces: o =

rh—-n

2
a :\/ 9,8m/s = 4455RPM ~500RPM =53rad/s

r,—r (0,205-0,0762)m

Como se puede notar la velocidad obtenida es muy superior a la necesaria para
satisfacer la capacidad maxima necesaria, por esta razon se toma ® = 5S00RPM (53

rad/s).
4.6.10.4-Momento torsor sobre el eje
4.6.10.4.1-Momento de inercia rotacional

MtFruta = MI Fruta = Ia

Ecuacion 4.98

I'=mxr Ecuacion 4.99

r=r,—r

Donde:

I: Inercia rotacional de la masa de fruta (kgmasa.m).
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o : Aceleracion angular (m/s?) = 9,81 m/s%.
m : Masa de fruta (kg.masa) = 83.64 kg.masa.
r,. radio del tamiz (m) = 0,205 m.

r. radio del eje (m) = 0,0762 m.

Entonces:
| =83,64kg.masax (0,205 —0,0762)m = 10,76kgmasam

Ml

Fruta

~10,76kgxmx 9,810 =105,55N.m
S

4.6.10.4.2-Momento torsor debido a la fuerza de roce

La fuerza de roce se genera entre la superficie del tamiz que se encuentra fija y la
materia prima que trata de girar impulsada por el movimiento circular que llevan las

hélices que estan acopladas al eje.

La fuerza de roce se puede calcular con la ecuacion 4.96, donde pe es el
coeficiente de friccion estatico entre las zonas en contacto, el mismo se tomara
estatico y no dinamico, ya que el estatico es mayor que el dinamico, asi aseguraremos

que al inicio del movimiento del eje se podra vencer esta fuerza de roce.

Fr =FN x 12
Donde:
FN: Fuerza normal.
Fr: fuerza de roce.

P: peso de la fruta.
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La figura 4.90 muestra el diagrama de cuerpo libre sobre la zona més critica del
cilindro, la cual es la parte inferior del mismo, realizando una sumatoria de fuerzas en

el eje “Y” se tiene:

Figura 4.90 Diagrama de cuerpo libre sobre la zona més critica del cilindro. Fuente. Propia.
> Fy=0
FN-P-Fc=0
FN =P+ Fc
FN =(mxg)+(mxa)

FN = (83,64kg x 9,81%) + (83,64kg y 9’813_ij

FN = (697N )+ (697N ) =1394N
Una vez obtenida la fuerza normal, obtenemos la fuerza de roce, asumiendo un

coeficiente de roce estéatico de 0,4.



Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas 226

Fr =1394x0,4 = 557,68N

El momento torsor generado por esta fuerza se obtiene con la ecuacion 4.100.

Mg = FRxT Ecuacion 4.100

r =(0,205-0,0762)m = 0,1288m

M, =557,68N x0,1288m = 71,81IN xm

Como ambos torques estan en el mismo sentido se pueden sumar algebraicamente,

y asi obtener el torque final necesario para realizar este trabajo.

Ttotal =M ; + MlI

Fruta

Ttotal = (71,81+89,63)N xm

Ttotal =161,44N xm

Como factor de seguridad tomaremos 1,25 asi obtendremos el torque final,

quedando el torque real en 201,81N.m. Luego se calcula potencia del eje.
N (watt) = (201,813N x m)x 8,333RPS =1681131watt = 2,254Hp
4.6.10.5-Potencia del motorreductor (10 figura 4.78)

Con la ecuacion 4.11 se calcula la potencia del motorreductor.
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Nmot(Hp) = Neje K.

Transmicim
» Neje = 2,254 Hp.
» K =1,25 factor de correccion de la potencia mecanica tomado del
Tabla 4.6 de la pagina 67.

> Mrransmicio = 0,93 €eficiencia de la transmision de potencia entre el moto

reductor y el eje tomado de la referencia 17, “Par de poleas y correas
en V”.

2,254 x1,25

Nmot(Hp) = 095

— 2,935hp ~ 3hp

Ahora se escoge un motorreductor comercial, marca Sumitomo de 2,2 KW y 768

RPM (81,2 rad/s), ver anexo 16.4

4.6.10.6-Seleccion de la correa de transmision (8 figura 4.84)

Debido a la alta velocidad a la cual girara la despulpadora, y a las posibles
vibraciones, se decide colocar como medio de transmision de potencia una correa
trapezoidal, con poleas acopladas a los ejes. EI diametro de la polea impulsora se fija
en 17,78 cm (7 pulg), y el de la polea impulsada (7 figura 4.84) en 26,67 cm (10,5

pulg).

Relacioén de transmisién

DIm pulsada 1015 _
D 7

Rt =

15

Im pulsora

wlm pulsora = Rt x a)lm pulsada

=15%x500rpm = 750rpm

Oy pulsora
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Se recalcula la velocidad de la polea impulsada.

Rt = M _ Dimpulsora _ 768RPM

- a)lm pulsada — Rt

=512RPM

Oy, pulsada

La longitud de la correa (Lp), se calcula con la ecuacion 101, extraida de la

referencia 17.

Dm ulsa a2 _Dm usora2
Lp = (ZXC)+(1’57X(DIm pulsora+ DIm pulsada))+|: e d4><C e :lEcuacién 4.101

Asumiendo una distancia entre centros “C” de 15,35 pulg, se calcula Lp. Si se

sabe que Dimputsada < C < 3(D +D

Im pulsora Im pulsada)

(10,5-7)
Lp =(2x15,35)+ (1,57 x (10,5 + 7))+ | = — "L
p=(2x )+(157x(105+ )){ 4x1535

Lp = (30,7 + 27,47 +0,199)pulg = 58,37 pulg

Es necesario seleccionar una correa estandar, asi que se utiliza la tabla N°17.7 de
la referencia 17, para una banda tipo B que soporta 2,1 hp por cada banda, se tiene
una Lp = 58,8 pulg, por esto se debe recalcular “C”.

C recalculada = 15,37 pulg = 39,03 cm-

10,5< 15,37 < 52,5
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La referencia 17 indica que la velocidad de giro de una banda no debe ser menor a

1000 pie/min, V se puede calcular con la ecuacion 102.

\Y

Txwxr 2xxxT768Rpmx35pulg pie m
= = =1407,43_—— = 11’08Z Ecuacién 4.102

12 pulg min
12 Aie

4.6.10.6.1-Numero de bandas necesarias

Como se indico anteriormente cada banda tipo B, soporta 2,1 hp de potencia, es
necesario corregir la potencia a transmitir por un factor que depende del angulo de

contacto entre la polea y la correa, y un factor de longitud de banda.

El factor del &ngulo de contacto se obtiene mediante la figura 4.91 extraida de la
referencia 17, entrando con el angulo de contacto Bd, el cual se obtiene con la

ecuacion 4.103

D -D
_ _ =) Im pulsada Im pulsora
Bd =7 —2xsen 2% C Ecuacion 4.103

Ad =180-10,660 =169,93

©
o

©
<

Factor de correccion K 1

©
W

\O
o

120 150 180

Figura 4.91. Factor del Angulo. Fuente: Referencia 17.
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SeleeenlatablaF g =0,95.

El factor de longitud se lee de la figura 4.92 extraida de la referencia 17, entrando

con la longitud calculada y el tipo de banda. FL =0,9.

FACTOR LONGITUD DE BANDA NOMINAL, in

DE LONGITUD BANDAS A BANDASB BANDASC BANDASD BANDAS!
0.85 Hasta 35 Haswa 46 Hasta 75 Hasta 128
0.90 38-46 48-60 81-96 144—-162 Hasta 19!
0.95 4855 62-75 105-120 173-210 210-240
1.00 60-75 78-97 128-158 240 270-300
1.05 78-90 105-120 162—-195 270-330 330-390
1.10 96112 128-144 210-240 360-420 420-480
1.15 120 o mas  158-180 270-300 480 540-600
1.20 195 o mas 330 omas 540 o mas 660

Figura 4.92. Factor de longitud. Fuente: Referencia 17.
La potencia corregida por banda se calcula con la ecuacién 4.104.

Ncorregida = Nporbandax Ff x FL Ecuacion 4.104

Nc = 2,1hp=0,95% 0,9 =18hp

El nimero de bandas seria:

N°bandas = ﬁ = i =167 = 2bandas.
Nc 18

4.6.10.7-Fuerza de la polea sobre el eje

Al actuar la polea se generan dos tensiones de signo contrario como muestra la

figura 4.93, la fuerza resultante llamada “Fuerza neta” Fn, es la suma algebraica de
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las dos tensiones. La fuerza neta resultante se genera en el plano XY, y se puede
calcular con la ecuacion 4.105 extraida de la referencia 17.

Fl Fz

Figura 4.93. Tensiones sobre la polea. Fuente propia.

Fn=F, +F,

63000 % P(hp)

D putsagal PU10) Ecuacion 4.105
Oy, pulsada(RPM ) X )

F—F, =

La velocidad de la polea impulsada es de 512 RPM (53,61 rad/s), el diametro es de
26,67 cm (10,5 pulg), la potencia del motor es de 2,2 kW (3 hp).

63000x3hp 189000

512RPM ><102’5 2688

F.—-F, = =70,31bf =314,32N

La relacion entre F, y F; extraida de la referencia 17 es la siguiente:

6§i312
FZ
Tomando la mayor fuerza posible tenemos que F;=12F2, sustituyendo en la

ecuacion 4.104.
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F1-F, = 72Ibsf =314,32 N

F, - —32188N
12

11F,

= 32188N
2
12x 321,88N
TR

F, =35114N —32188N = 29,26N

Fn=F +F,

Fn =35114N + 29,26N = 380N

4.6.10.8-Calculo del diametro del eje

232

En primer lugar se estudiaran todas las cargas presentes en el mismo, las cuales

son las generadas por la polea sobre el eje, el peso de la fruta, y las reacciones

generados por los rodamientos.

Todas las fuerzas se ejercen el plano XY, quedando ilustrado el eje en la figura

4.94, donde las dimensiones se encuentran en cm.

Fn

10| o

L0

Figura 4.94. Diagrama de cuerpo libre. Fuente. propia
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> Fy=0
Fn+P=Rb+Re

Re =Fneta+ P —-Rb

> MA=0
(Rb x %)— (P x %)-{- (Rex a_e)= 0

Rb — (P X %);(Rex a_e)
ab

Rb — (P xa:)— ((Fneta +P+R)x a_e)
ab

((1366,12: X O,GOm) X O,60mj - ([380 + (1366,12: X O,GOmj + ij X 1mJ
Rb = —

0,10m

Rb = (0,1Rb + Rb)m = 491,8(N x m)—380(N x m)—819,67(N xm)

_ 707,86(N xm)
11m

Rb =—6435N

Re=Fn+P-RDb

Re =[(380+819,6 — (— 643,5))|N =1843,IN
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20
1366,12N/m 1843,1N
) A
a b c d e
V380N 643 15N
60 _.10_
Figura 4.95. Diagrama de Fuerzas. Fuente propia.
a b c d e
ON | ON

380N 1023,15N

1843,1N

Figura 4.96. Diagrama de Corte. Fuente propia.

El area bajo la curva del diagrama de corte representa el momento flector

generado por las fuerzas distribuidas sobre el eje.

242,63Nxm

859,87Nxm

Figura 4.97. Diagrama de Momento. Fuente propia
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La figura 4.98 muestra el disefio preliminar del eje, el cual cuenta con un anillo
de sujecién y un cufiero de perfil en el punto a, dos chaflanes de borde cortante en los
puntos b y e, y anillos de sujecion con cufieros de perfil en los puntos ¢ y d puntos

donde iran incrustados los elementos de sujecion de las hélices (11).

Figura 4.98. Disefio preliminar del eje. Fuente. propia

El material utilizado para el eje sera igual al seleccionado en la pagina 156, para

el disefio del eje del primer cangilén.

Los factores de concentracion de esfuerzos y de seguridad son iguales a los
asumidos en la pagina 156 y 157 respectivamente, con la salvedad del factor de
tamafio el cual se calcula con la ecuacion 4.105

Factor de tamaiio (Cs):

Se asumid desde un principio el diametro del eje de 3” Para diametros de 2 a 10

pulgadas se utiliza la ecuacion 4.105.
Cs=(d)**=(3)*"*=0,81 Ecuacion 4.105.

Quedando Sn' = 178 Mpa.
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Punto A

Se presenta tensioén por esfuerzo de corte, el esfuerzo a torsion admisible se

obtiene mediante la ecuacion 4.76.

o 0,577 x SY
Adm fS
o = 0,577 x 276 Mpa _531Mpa
3

Donde:
Tadm: ESfuerzo cortante admisible.
Sy: Resistencia a al fluencia.

fs: Factor de seguridad.

El esfuerzo cortante real se calcula con la ecuacién 4.77.
Donde:

Treal: ESfuerzo cortante real.
Fneta: Fuerza de corte neta.

A: Area de la seccion transversal del eje.

— 4x Fneta
real 3>< A

__ 4x380N _ 6451
real —

2 2
3><7z><D D




Capitulo IV 237

Como el esfuerzo admisible debe ser mayor o igual al esfuerzo real igualamos

ambos términos, quedando el diametro en cm despejado como:

6451
Tadm = D—

Da= 6451 _ 12148cm? =3,48cm
531

Se recomienda aumentar el didmetro un 6% quedando:

Da=1,06D'= 3,688cm
Punto B

Se presenta flexiébn completamente invertida y torsion constante, el diametro

minimo con la ecuacién 4.69.
f ? 2
Db — 2xfs |[Kf xMca +§X T
T Sn' 4 | Sy

7 63000 N(hp) _ 63000x3(hp) _ 3781(bs x pulg)=42,71(N xm)
= (Rpm) 500(Rpm)

Meb se lee del diagrama de momento flector sobre el eje en el punto b Mgb = 38
N.m.



Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas 238

1

B 2
32x3  [(3x38) 3 (4271
Db x + 2] 22l
T 178 4"\ 276

_ 1
Db = [30,55x /0,41+ 0,018 =3/19,98 = 2,714cm
Punto C

Se presenta flexion completamente invertida y torsién constante, el didmetro

minimo con la ecuacién 4.69.

2 2
Do | 32%fs (foMch 3T
n sn' 4 Sy

Mec se lee del diagrama de momento flector sobre el eje en el punto ¢, MgC es
igual a 242,63 Nxm.

2
32x3 (3x242,63)2 3 (42,71) ’
Dc= x L3, [22en
ﬂ 178 4" 276

- 1
Dc=|30,55% /16,72 + 0,018F =3/124,99 =5cm

1

Punto D

Se presenta flexiébn completamente invertida y torsion constante, el diametro

minimo con la ecuacién 4.69.
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Med se lee del diagrama de momento flector sobre el eje en el punto d Med es
igual a 859,87 N.m.

213
32x3  [(3x859,87) 3 (4271
Dd = X + x| ——=
T 178 4"\ 276

- 1
Dd = _30,55><,/210,02+O,018]g =3/442,75 =7,62cm

Los diametros obtenidos son:

Da = 3,68cm.
Db =2,71 cm.
Dc =5cm.

Dd =7,62cm.

El didmetro mayor en la seccidn critica bd, es Dd = 7,62 cm, por lo cual se tomara
para esta seccidn, el diametro de la seccién ab, se recalcula con la relacion establecida
para la obtencién del Kf, quedando de la siguiente forma:

Dd
— 1 —

Dd b Dd 7,62cm
Db

15 15

! ]

=5,08cm

508 | |
|
762

Figura 4.99. Eje de la despulpadora. Fuente. propia
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4.6.10.9- Seleccion de los rodamientos

El procedimiento y las ecuaciones utilizadas son iguales a las de la seccion 4.6.1.5

seleccion de los rodamientos.

Datos:

Rb=643,15N=P
Re=1843,1N=P

Deje = 7,62 cm (3 pulg)

® =512 RPM =53, 61 rad/s

p = exponente de vida = 3

4.6.10.9.1-Rodamientos seleccionados para los apoyos by e

Fabricante: FAG

Catalogo: WL 41 520/3 SB, ver anexo 15.4
Diametro externo 80 mm

Diametro interno 50 mm

Rodamiento: 6010.2RSR

4.6.10.10-Filtros o tamices de la despulpadora y refinadora

Estos elementos seran construidos igualmente de acero AlISI-304, tendran forma
cilindrica como la despulpadora y rodearan las hélices de la misma, estara unido al
cilindro mediante la sujecion de pernos, ya que los mismos se cambian dependiendo
de la fruta que se esté procesando. La figura 4.98 muestra la disposicion del tamiz y

los pernos que lo acoplan a la maquina.
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Pernos

Figura 4.100.Tamiz o filtro sujeto a el cilindro. Fuente. propia

Los diametros de los orificios del filtro, varian dependiendo de la maquina y de la
fruta que se esté trabajando. La tabla 4.20 muestra los diferentes didametros segin la

maquina y la fruta.

Tabla 4.20. Diametros de los orificios de los filtros.

Fruta Despulpado | Refinado (mm)
(mm)

Parchita 1 0.25
Guanébana 5 1
Durazno 5 1

Fresa 1 0.25

Mora 1 0.25

Guayaba 1 0.25
Mango 5 1

Fuente. Propia.
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4.7- ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

La rentabilidad es el rendimiento, ganancia que produce un proyecto. Se Ilama
proyecto rentable no solo al que evita las pérdidas, sino que, ademas, permite obtener

una ganancia, un excedente por encima del conjunto de gastos de la empresa.

La rentabilidad hace referencia al beneficio, lucro, utilidad o ganancia que se ha
obtenido de un recurso o dinero invertido. La rentabilidad se considera también como
la remuneracion recibida por el dinero invertido. La rentabilidad de cualquier
inversion debe ser suficiente de mantener el valor de la inversion y de incrementarla.
Dependiendo del objetivo del inversionista, la rentabilidad generada por una
inversion puede dejarse para mantener o incrementar la inversion, o puede ser retirada
para invertirla en otro campo. Para determinar la rentabilidad es necesario conocer el

valor invertido y el tiempo durante el cual se ha hecho o mantenido la inversion.

Para la evaluacion de la rentabilidad del proyecto se utilizé el modelo de valor
actual, el cual representa la rentabilidad expresada en una cantidad de dinero en la
actualidad, el valor presente neto es una Unica cantidad referida al tiempo cero y
representa un premio si es positiva, o un fracaso si es negativa, para una tasa de

interés elegida. La evaluacion de este modelo se hace mediante la ecuacion 106.
n -
VA=Y FT(1+i) Ecuacion 4.106
t=0

El costo de la linea instalada en planta fue presupuestado por la empresa de
manufactura llamada CALTUCA C.A, en la tabla 4.24 de la pagina 237 se muestra

dicho presupuesto. La tasa de rendimiento “i” sera del 15%.
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4.7.1-Estudio econdmico financiero
4.7.1.1-Periodo de estudio

En la evaluacion de proyectos existen muchos indicadores que definen el

periodo de estudio, tales como:

La vida util de los equipos y herramientas.

v

v La demanda del mercado.

v El tiempo de pago del préstamo.
v

Entre otros.

Para este caso se tomara en consideracion el tiempo de pago del préstamo, el cual
sera de cinco (5) afios comenzando a partir del afio 2009; siendo este Gltimo el afio
cero (2009).

4.7.1.2- Estimacion de flujos monetarios
Los flujos monetarios calculados para este avance del proyecto son: capital fijo,
capital de trabajo, costos operacionales, otras inversiones en capital fijo y capital de
trabajo e ingresos brutos.
4.7.1.3- Ingresos
Son las entradas de dinero provenientes de las empresas que contratan el

servicio. Su calculo se obtiene de la multiplicacion de la produccion anual por el

precio de venta, menos los costos de produccion.
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Los costos de produccion de una planta de estas caracteristicas son de diversas
fuentes, entre los cuales tenemos, costos de materias primas, gastos administrativos,
gastos en insumos, gastos de servicios publicos, entre otros. Para conocer estos costos
se visitd la empresa, “Concentrados de Frutas el REY” la cual indic6 cuales son
basicamente los gastos de produccién mas significativos en el proceso, mas no
especifico el valor de cada uno de estos gastos, debido a politicas de la empresa, mas
sin embargo, proporciond un aproximado de los gastos totales que se tienen por
kilogramo de pulpa de fruta y el costo al que ellos facturan dicho kilogramo, también
indicaron que estos precios estan sujetos a cambios debido a diversos factores, como
por ejemplo la estacion en que se esté, la inflacion, entre otros factores, por esta razén
los valores suministrados son un promedio de los precios que se obtuvieron desde el
31 de enero de 2008 hasta el 31 de enero de 2009. En la tabla 4.21 se muestra el costo

por kilogramo de fruta y el precio de facturado del mismo.

Tabla 4.21.Costos de produccion y precio de venta de cada fruta.

Fruta Costo de produccién en Bsf | Precio de Venta en Bsf
Parchita 4,70 6,70
Guanébana 5,00 6,80
Durazno 2,90 4,90
Fresa 4,20 6,10
Mora 4,10 6,10
Guayaba 2,50 4,50
Mango 2,90 5,00

Fuente. Propia.

Sin embargo es importante mencionar que estos precios incluyen empaquetado y
traslado de la mercancia a los clientes de la empresa, indican que el precio por

empaquetado oscila entre 0,30-0,60 Bsf/kg, pudiendo tomar el promedio de 0,45
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Bsf/kg, vy el traslado tiene un costo de 0,25 Bsf/kg, lo que indica que los verdaderos

costos e ingresos que tomaremos para el estudio serdn mostrados en la tabla 4.22.

Tabla 4.22. Ganancia por fruta.

U Costo de Precio de Ganancia
produccién en Bsf | Venta en Bsf en Bsf

Parchita 4,00 6,00 2,00
Guanébana 4,30 6,10 1,80
Durazno 2,20 4,20 2,00
Fresa 3,50 5,40 1,90
Mora 3,40 5,40 2,00
Guayaba 1,70 3,80 2,10
Mango 2,20 4,30 2,10

Cada una de las frutas posee volumenes de venta distintos, en la tabla 4.23 se

Fuente. Propia.

muestra el porcentaje de ventas segun el tipo de fruta.

Tabla 4.23. Porcentaje de ventas segun el tipo de fruta.

Eruta Porcentaje de
ventas en el mes

Parchita 10
Guanébana 20
Durazno 20
Fresa 20
Mora 20
Guayaba 5
Mango 5

Fuente. Propia.
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5%

M Parchita

B Guanabana
W Durazno

M Fresa

B Mora

B Guayaba

Mango

Figura 4.101. Distribucién de las ventas. Fuente. Empresas visitadas. Fuente. Propia.

La ganancia mensual de la empresa se obtendré posteriormente con la ecuacion
4.107.

G = Qx> %produccion x Ganancia

porfruta

Ecuacion 4.107
(2x0,1)+(1,8x0,2)+(2x0,2)

G =15000-°9 +(1,9x0,2)+(2x0,2)+ Bsf
(2,10x0,05)+(2,10x 005)

G= 15.000& X [0,20 +0,36+0,4+0,38+ 0,40+ 0,105+ 0,105]Bsf

mes
G =15.00019 « [1,95]Bsf = 29250 257 12 M _ 351 000 25"
mes mes ano ano

4.7.1.4-Inversion inicial (11)

Inversion inicial es el desembolso de dinero al que es necesario recurrir para la

adquisicioén de todas las facilidades de produccion. Esta integrada por:
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I1=CFo+CTo Ecuacion 4.108
Donde:
CFo: Capital Fijo inicial
CTo: Capital de Trabajo inicial
Ahora,
4.7.1.4.1-Capital Fijo Inicial (CFp)
CFo=AFT+AFI Ecuacion 4.109

AFT: Activos Fijos Tangibles
AFI: Activos Fijos Intangibles

Calculos tipo:
AFT =) Costos de Maquinarias y Equipos

AFI = % Costos de Otras inversiones

Tabla 4.24. Presupuesto de la linea de despulpado. (Fuente CALTUCA C.A.)

Precio Precio
Articulo Cantidad | Descripcion | unitario Total en
en (Bsf) (Bsf)

Transportador
helicoidal con
Cilindro de prelavado 1 sistema de 80.000 80.000

aspersion de

agua.
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Transportador

helicoidal con
1 sistema de 90.000 90.000
aspersion de
agua y cloro.
Banda
trasportadora

1 ) 60.000 60.000
con bandeja

de entrada.

Elevador de

cangilones de
2 40.000 80.000
1,8 mde

altura

Elevador de
cangilones de
1 50.000 50.000
5,2 mde
altura
Cilindro

vertical con

calderay

tuberia

Maquina

despulpadora
1 ) 250.000 250.000
con filtros

varios

Maquina
Refinadora
con filtros

varios

610.000 Bsf

Fuente. Caltuca C.A.
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Tabla 4.25. Mobiliario, equipos de oficina y otros.

Valor Precio

Vida residual | unidad
Magquinarias y equipos Cantidad | util (Bsf). (Bsf.) Total (Bsf.)
Escritorio secretarial 2 5 400 800 1.600
Archivo 4 gavetas 2 5 200 500 1.000
Escalera 1 15 100 500 500
Balanza 1 15 0 1.000 1.000
Carrucha 2 15 400 500 1.000
Fax 1 5 0 500 500
Computadora 2 5 2.000 2.500 5.000
Impresora multifuncional 1 5 500 1.500 1.500
Estanteria 2 5 2.000 2.000 4.000
Papelera 10 5 0 50 500
Bomba centrifuga 2 5 200 1.000 2.000
Tanque de agua 1200 L 1 10 1.000 2.000 2.000
Aire acondicionado tipo split con
control remoto 18000 BTU 1 5 1.000 3.000 3.000
Bebedero balancin casillero 1. 8 500 1.500 1.500

Total 8.300 27.100

Fuente. Propia.

Tabla 4.26. Otras inversiones.

Otras inversiones 2007 Forma de estimarlo Monto (Bsf.)

Entrenamiento del personal 5.000

Inventario de materia prima e
insumos 5 dias de las ventas 6.600

Inventarios de productos
terminados 7 dias de ventas 9.300

Efectivo en caja y cuentas por
cobrar 10 mes de ventas promedio 13.300

Otros gastos 5.000
Total 39.200
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Total 11 =610.000 + 27.100 + 39.200 = 676.300 Bsf.

4.7.1.5-Financiamiento

Para realizar este proyecto se propone solicitar un crédito de BANFOANDES
por el 70% del total de la inversion inicial, el resto de la inversion se financiara
con capital propio con un costo de oportunidad equivalente a la tasa pasiva de la

banca privada.

La tasa de interés fue tomada del Banco de Venezuela para el mes de enero de
2009, la cual fue de 17,00 % fija.

Calculo Tipo:

Dinicial = 70%*11 Ecuacién 4.110

Donde:
Il: Inversion Inicial.,

Diniciai: Deuda Inicial.

Diniciat = 0,7* (676.300Bsf.) = 473.410 Bsf.

Cuota=R

Donde:

P = Dinicial

R=P*(R/Pi.n)= *(R/P179%s)= 473.410 Bsf. X (0, 312563864)
R=147.970,859 Bsf.

Descomposicion de la cuota:
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Cuota = Amort. + Interes

Interés = i*P

Amort = Cuota - Interes
A =147.970,859 Bsf - 80.479,7 Bsf
A =67.491,159 Bsf.

Daiio 2009 = Dinicial - Amort
Dafio 2000 = 473.410 Bsf. - 67.491,159 Bsf.
Daﬁo 2009 — 405918,84 Bsf.

Interés = 0,17*473.410 Bsf = 80.479,7 Bsf

Tabla 4.27. Amortizacion del préstamo.

251

Ecuacion 4.111

Ecuacion 4.112

Deuda Inicial (P) | Amortizacion Cuota (R) |Deuda Final
Afo | (Bsf) (Bsf) Interés (Bsf) | (Bsf) (Bsf)
2010 |473.410 67.491,159 80.479,7 147.970,859 | 405.918,84
2011 |405.918,84 78.964,659 69.006,2 147.970,859 | 326.954,181
2012 |326.954,181 92.388,64 55.582,22 147.970,859 | 234.565,531
2013 | 234.565,531 108.094,71 39.876,14 147.970,859 | 126.470,81
2014 |126.470,81 126470,81 21.500,038 147.970,859 | 0,0

Fuente. Propia.

4.7.2-Célculo del valor actual

En la figura 4.102 se muestra los flujos de caja que se obtendran durante el

periodo de estudio.
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+lngresos +Ingresos +Ingresos +Ingresos +Ingresos
-Credito —Credito —Credito —Credito —Credito
+Valor residual

11
0 1 o 3 4 Sahos
i=15%
Figura 4.102. Flujos monetarios. Fuente. Propia.
+351.000 +351.000 +351.000 +351,000 +351.000
-147.981,859 -147.981,859 -147.981,859 -147.981,859 -147.981,859
-202.890 +8300

0 1 2 3 4 oaos
=157

Figura 4.103. Flujos monetarios calculados. Fuente. Propia.

VA = —202.890+ {4x[20301814 % (1+045)* |+ [211318.141x (1+0.15) ]

VA= —(202.890 +706.150,052 +183.754,9)Bsf = 687.014,95Bsf

El proyecto sera rentable, teniendo una ganancia neta en 5 afios de 687.014,95Bsf.
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Conclusiones y
Recomendaciones

5.1 CONCLUSIONES

Se pudo verificar que el peso y volumen especifico son las propiedades de las
frutas que influyen en mayor medida en el disefio de todos los elementos del

proyecto.

La linea disefiada es capaz de despulpar las siguientes frutas durazno, fresa,

guanabana, guayaba, mango, mora y parchita.

El disefio de la maquina despulpadora requirié proyectar todos los procesos

previos al despulpado a saber: lavado, seleccion, desinfeccion y escaldado.

Se puede garantizar que la linea es capaz de producir 15.000 kgmasa/mes,

teniendo la posibilidad de duplicar esta produccion.

El disefio automatizado de la cocina de escaldado, permite la continuidad del

proceso.

El empleo de aspas unidas longitudinalmente a un eje que gira a altas
revoluciones, permite realizar el proceso de despulpado de frutas con semillas de

distintos tamarios.

De acuerdo al estudio de factibilidad econdmica del proyecto, el mismo resulta

rentable, obteniendo un valor actual del proyecto de 687.014,95Bsf.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda disefiar e implementar un plan de mantenimiento de todos y
cada uno de los equipos que conforman la linea de despulpado, con el fin de

mejorar el rendimiento de los mismos y aumentar su vida Util.

Agregaria valor al proyecto, disefiar un sistema de abastecimiento contintio de
la linea, es decir un dispositivo que alimente automaticamente el primer elevador
de cangilones de la linea, con el fin aumentar el grado de automatizacion del

proyecto.

Es recomendable disefiar el sistema de embalado o empaquetado de la pulpa

para su posterior distribucion.

Se recomienda disefiar e implementar un plan de limpieza de todos y cada uno
de los equipos que conforman la linea de despulpado, para garantizar el higiene de

la misma.

Se recomienda disefiar un plan de analisis de riesgo, con el fin de minimizar

las posibilidades de accidentes laborales durante la operacién de la linea.

Disefiar un procedimiento de control de calidad en las distintas etapas de

transformacion de la materia prima, asi como el producto final.

Realizar un procedimiento operativo estandar (POE), sobre la implementacion

del sistema con el fin de operar la linea de manera correcta.



DEFINICION DE TERMINOS

Simbolo Nombre Unidad

A Area m°

Bi NUmero de Biott -

C Distancia entre centros m

Cp Calor especifico kj/(kg.K)

d Distancia entre centros m

D Didmetro m

f Factor de correccion de carga -

F Factor del porcentaje de llenado -

F Fuerza N
Fco Factor de correccion de carga -

fp Factor de produccion -

fs Factor de choques -

Fs Factor de servicio -

G Ganancia Bsf

h Altura m
hy.y Pérdidas por tramo m.c.H,0

h Coeficiente de transferencia de calor por W/(m*K)

conveccion.

H Energia hidraulica (disponibilidad) m.c.H,O

[ Inercia m?*

K Coeficiente de transferencia de calor por conveccion W/(m.K)

I Longitud M
Lo Horas de servicio H

m Masa kg
Mf Momento flector

N.m




Mt Momento torsor N.m
N Potencia w
Nu NUmero de Nusselt -
P Paso m
p Presion Pa
p Exponente de vida
q Calor J
Q Capacidad kg/s
Q Caudal m>/s
Q Potencia calorifica w
Qmp,, Capacidad de materia prima requerida kg masa/min
Qpul,,, Capacidad de pulpa requerida kg masa/min
kg masa/mes
Qv Capacidad volumétrica m>/min
r Radio m
R Reaccion N
Rt Relacion de transmision
Sn Limite de resistencia a la fatiga Pa
sn’ Esfuerzo de fluencia de trabajo Pa
Sut Resistencia Gltima a la tension Pa
Sy Resistencia de fluencia Pa
Sv Resistencia del material a la fuerza de corte Pa
t Tiempo S
T Temperatura °C
v Velocidad lineal m/s
Vv Volumen m®
VA Valor actual Bsf




W Peso N

z Energia potencial (Altura) m.c.H,O
Z NUmero de dientes -

B Angulo de sobrecarga o angulo de contacto °

n Eficiencia %
] Constante de tiempo 1/s
o Esfuerzo a flexion Pa
w Velocidad de giro rad.s™
T Esfuerzo cortante Pa
o Esfuerzo de compresion Pa
A Peso Especifico N/m®
v Volumen especifico m>/kg

Diametro equivalente m

) Angulo de deslizamiento -
Na Porcentaje de aprovechamiento %
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['YPE D Deep Pattern Diseno profundo

stampado

Pressed Seamless Steel Buckst Cangilén de

‘m s For fres flowing materals + Para materlales de calda libre

* For materials elevated at slower speads
with gravity discharge

wWww.godb.com

FREE Engineering Design
Service - See page 28

Pressed Seemless Steel Chapa de acero estampada,
sin soldaduras

* Mainly for heavy duty applications

INDUSTRIAL B A

Capacity / Capacidad Bolt Holes / Agujeros
(Litros)
z2 Z3 E F G
kg (total)  (water) No. (@ mm) (mm) (mm})

To customer
specification

ecificaciones
del cliente

* Non stock item - Only made fo order. . he jo pedido.
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ROTRANS® RODILLOS LISOS

Ropamiento 6205 Eue 825

oumerso oo wmm | o | 7 | e | ez | s | wr | | w2 |

Serie  |Brsonvermomm | o | o [ |+ 45
M / S-95 I B I B I TN
23 | 24 | 28 [ 31 |

o
o
o
—
—
M Colocacidn en ARTESA M Colocacién en “V"
o
BANDR A Pasn rodilla Pesa partes BAN Peso partes
876 miviles BT6 Ll miviles 876 w—d
—l
300 —
400 B | /8 | 182 250 178 a2
500 200 | 208 | 232 2,89 1088 500 347 3,95 2,68 =
650 250 | 258 | 382 3,35 2,27 650 412 454 2,83 (-
BOO 5| 33 | M7 385 1,68 800 497 5,32 3,38
1000 380 | 368 | 412 4,54 2,93 000 632 6,58 4,08
1200 465 473 aar 5,52 3,58 1200 732 748 4,60
1400 530 538 562 5,83 3,61 1400 B32 8,40 5,13
18600 600 | 603 632 6,63 4,02 1600 832 9,31 5,67
1800 670 | 678 | TO2 T4 4.40 1800 1032 10,23 6.20
2000 750 | THB | TEZ 784 4.80 2000 132 11,15 6,75

# En |as tablas, los anchos de banda estén expresados en
milimetros y los pesos en kilogramos.
# Estas medidas son segin normas. Bajo demanda es [l Colocacigh en HORIZONTAL

posible fabricar en cualquier longitud de tubo (maximo
2.400 mm) o eje (maximo 3.000 mm). BANDA “
—m

* El céloulo de los pesos, tanto de los rodillos como de las 400 500

partes maviles, para otros diath 500 600 60 | 632 6,56 4,08

Peso partes
miviles 878

Peso de |a tabla (Rod.B76) x Constante (T & T1). 650 750 768 | TB2 7.94 4,88
Ej. Peso (B88/160) = peso (B76160) x T 800 060 | 968 | 9A2 917 5,94
Peso=25x11=2T6Kg 1000 1160 | 158 | 1182 .61 7,056

* Pesos aproximados. ) - 1200 1400 | 1408 | 1432 13,90 8.30
= Para rodillos inferiores de mineria es admisible sumar 1400 00 | 1608 | 1632 15,70 9,33
10 mm al largo normal de las entrecaras. 1600 1800 | 1308 | 1832 11,50 10,36

* NORMAS 50 1337 # DIN 16207-22007

UNE 58-232-92 1B00 2000 | 2008 | 2032 18,40 18

2000 2200 | 2208 | 2232 n2a 12,65
ROTRANG, 5.A. Poligono Indwstrial de Villalonquéjar. G/ Merindad de Montija, 6. Tel. (54) 947 29 80 31. Fax (34) 947 29 81 05. BURCODS
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Aletas para cadenas transportadoras de ejes macizos segiin norma DIN 8165

- r]

so . B oy
1 S | i
Ltosl s o] ool U o

Sin rodillo Con rodilo pequeiio ipo A

@ 50 10 2l
63

BO 45

100 5

125 &l

40

Yo FODILLS EJE MALLAS ALETAS a—
INAIE  § K D ¥ E L 5 1 il M I o Tmin
I N 32 o 48 1 25 1 51 M IS EE
1]

Bii

R =BEsER BER

Bl 15
100
126
160
H

W 63 3 ™ W 4 B T W 3% 5 B I
Bl

imEEZEE
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Actuadores lineales DGC-G FESTO
Hoja dedatos
Funcidn
- wrw. festo.com
lil Juegos de piezas de
repuesto
O bizmetro >
8..63mm
- I - Larrera
1..8 500 mm n 2
Datos técnicos generales
Didmetro de émbolo 8 |12 |8 25 |32 Jao |50 63
Carrera [mm] 1. 1500 |1,zuuu |1,auuu 1. 8500 |1,5uuu
Conexian neum&tica 5 GYe Jit |
Funcionamiento Doble efecto
Construccion Actuador sin vastago
Tipo de arastre Gilindro ranurado, acoplamiento mecinico
Guia Ejecucian hisica
Posicién de montaje Indistinta
Amortiguzcion P Sin posibilidad de -
215 regulacion
PRy - Regulable en ambos lados
WSR... Ajuste autom ico en ambos |-
lados
Carrerz de amortiguacian [mm] - 16,5 15,5 17,5 29,5 29,8 31,1
con amortiguacion PRV | | | | |
Deteccian de posiciones Parz detectores de posician
Tipo de fijacian Hjacian de perfil
Pies de fijacian
Wontaje directo
elocidad maxima [m/s] 1 |1.2 |3
-§- Importznte: Est prducto cumplecon ke eténdams 15011791 1802281,
(Condiciones de funcionamiento y del entorno
Didmetro de émbalo 8 |12 18 |25 32 40 |50 |63
Presian de funcionamiento  [bar] 25..8 2.8 1,5..8

Fluido

Aire comprimido filtrado, con o sin lubricacian

Temperatura amhbientel! 5] +5.. +60 |-1U 60
Clase deresistencia a la comosion’ 2
Certificacian C-Tick

1 Tenerencueniz las condickones de funclonamizntode bas detectoms
B Clase de msktenclza la comosiin 2 ssgin norma de Festo 940070
Vil da ara ez as euEstas 3 gen Paligm de comosin. PlezEs exeriones en contacto dieckn con substancas ususies én entomos industsles, tzkes. como dioventes, detementes o libiicantes, con supeficies

peincipaimente deoas

Fuerzas [N]y energia de impacto [J]

Didmetro de émbalo 25 32 40 50 63
Fuerza tedrica con 6 bar 30 68 \ 153 / 205 483 754 1178 1870
Energia de impacto en las posidones =15
finales
Pesos [g]
Didmetro de émbaolo 8 12 18 25 32 40 50 63

i
Peso hdsico con carrera ded mm 170 290 546 1004 2126 4121 9050 14 060
Peso adicional por 10 mm decamera g 12 22 34 54 77 116 150
Masa mivil 36 65 178 287 508 1312 2850 4330

12 =¥ Intemet: www.festo.com /catalogue;/...

Reservado el derecho de medificacién - 2008/12
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* DIMENSION F° 15 EQUAL TO DME HALF (1/2) THE HANGER DEARING SPACE PLUS THE

THICKHESS QF THE TROUGH END PLATE FROi CEMe STANDARD Moo 300-013 OR
WHERE MORE THAM ONE THICKNESS IS5 SHOWN ON THESE STANDARDS FDS
THE SAME SHAFT SIZE, THE GREATER THICKMESS HAS BEEW USED.

DRIVE SHAFTS

—I CEMA STANDARD Mo. 300-01
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* DIMENSION “F° 15 EQUAL TO OME HALF [1/2) THE HAMGER BEARING SPACE FLUS THE
THICKMESS OF THE TROUGH EMD PLATE M CEMA STAMNDARD Wao. 300-013 OR s
J00=014.  WHERE WORE THAN OME THICKMESS 5 SHOWM OM THESE STANDMRDS FOR
THE SAME SHAFT SI7E, THE GREATER THICKMESS HAS BEEM USED.

END SHAFTS CEMA STANDARD No. 300-018
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CEMA No. 300~-022

/ 8 BOLY DIAWETER PER

e

I8
I
.

i
L |
| H— 1 <
1l Y
L1 11
L} L
ksl s sl
n
LUERD
"Qﬂtm MECANKO
A ) [ [5) E 3
t 1/2 1 1/2 /8 3 17/32 3 /4
2 1ov/2 7/8 3 21/32 3 W4
2 7/'6 12 3/4 15/16 3 21/32 4 7/8
g 3 13 1 3 25/32 ()
AR FAT 17 /2 1 /4 4 28/32 7
COUPLING SHAFTS CEMA STANDARD No. 300-019
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D BOLT Dk

OF MaANUFACTURER
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g g
Telf FTIaEY |
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1 1/2 3 378 4 1 578 112 11354
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(27716 | 73/8 | 55/8 |29/16| 58 | 1 3/4 |
—— 3 118 & IEAETREEL
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PACKING SEAL HOUSING

e

CEMA STANDARD Ho. 300-030
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HIEEROSECO, CA

5

k-

A}

=k

T Farah= 300 inclimeide £% 0=k

VIGAS UPN

.—-—""

DIMENSIONES

b Alura

b funche diel nln
3: Espeecr dol sk
£ Espeace dal aln
e Asgile

CATALDGO DE FRODTCTOE

Fara b 300 pelimcide 9% O=(bal2

I = hicmemra de [zscria
& = Momeoio de Raziitsaris

B = Radiz ds Iesevia sempre refesds al s
Die rellazan

Leapiced de 11 mweirsz
Cabdad = ATTWM —A— 3

= ET-5T-1

.

MOMENTO RESFECTO A LOE ETES

Norma = Covenin Z3IP0-54

MOMENTO RESFECTO A LOS EJES

pin 323 DOEENEIONES AREA| PESO ETEX _X EIEY-¥
{mm) . Iz Sz E= Iy Sr Exy
b b g t I Is = kzim zm" =’ om zm’ =’ cm
B0 | BO [ 45 |60 (B0 |20 )40 110 263 106 | 263 | 310 | 1594 | 636 | 133
100 (100 ) 50 |60 (B3 [E5(45] 133 106 ir ] 412 381 | 193 | B4R | 147
120 1120 | 55 |70 |20 |50 |45 | 17.0 13.4 34 607 462 | 432 [ 11.10 | L%
140 1140 | 60 | 7.0 (1000001 50 | 204 160 -] E64 345 | 827 | 1470 | 175
160 | 160 | 65 | 7.5 |105[00%]| 55| M40 1828 e2F [ 1160 | 621 | 253 | 1B3D | 159
1ED |1BO | 70 |EQ |110f000] 55| 280 pade] 1350 | 1500 | 6595 | 1040 | 2340 | 202
200 |200) 75 |ES 11500 5|60 ) 322 33 1900 | 1910 | 7.91 | 1480 | 27 214
220|220 ) BO [R0 |125]IXF] 65| 374 %4 650 | 2430 | 343 | 1970 | 33.60 | 230
240 |240 | BY |95 |130)030] &5 ] 423 33z 3500 | 3000 | 9327 | 3450 | 3060 | 247
260 | 260 | 90 |1000 [140]040] 70| 483 3ie 48 | 3710 | 999 | 3170 | 4760 | 156
ZED |2B0 | 05 (100150050 75 ] 333 418 SXE0 | H4E0 | 1050 | 35900 | 5730 |24
300 | 300|100 (1000|160 (160 50| F2E 451 E030 | 3350 | 1170 | 4950 | 6760 | 290
320|330 0100 [140)175ITS| 87| TIE b ] I0ET0 | 6790 | 1210 | 3570 | BO.60 | 251
350 | 350 ) 100|140 (160|060 20 ] 773 806 12840 | 7340 | 1250 | Fm00 | 75.00 | 272
3BD | 3B0 | 102 |13.5 (16,0 |060] 50 | 204 3.1 15780 | X900 | 1400 | 6150 | 7E.70 | 277
400 1400 110 140 [IEQJIE0] 90 | 1.3 T1.E 0330 | 1000 | 14.50 | 2450 |102.00 | 304

&
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il

HIERROBECO, CA

SECCION CUADRADA

Filnterin Prio: Aztm — A — S Grads O
Esfusrac: e Flusacia R = 3515
= L@z

CATALOHO DE FIRODTCTOR

R imds come Cel pars cargar arishe grasdas,
derads: v (KL) prand
&  Norms Covenin: HHES-1ES
Leogimd 17 hlsrea.
DIMENSIGNES SECCTON FROFIEDADES ESTATICAS
HzE mm A iﬁ 1 . 5 . r
R " r om" Em cm =
S &0 135 333 502 a5d 2740 LAk 2134
TOx T0 235 333 552 455 4450 1174 174
F0E 3 250 ENE] 854 6. 70 107446 38 355
100 x 100 300 450 11.32 LR 1710 3502 393
1I0% 112 EE LR 1410 11.a7 304 4782 4.31
10x 120 400 .00 LE 1414 397.30 G612 4.7
135K 135 430 645 21.35 1715 (] Fdey) S0LTL 5.1
155K 155 450 6.T5 2539 2072 LA 12677 .10
1T5x 175 550 8.5 3625 2846 170,22 10534 6.E7
D0 X 200 550 815 41.75 T I507.67 e T
D0 K 200 Tk L0 5k 5136 4110 3108 10 31841 T.El
I 10 Tl L5 5794 4550 431430 f L] 2.4
I 10 200 L350 T8 5745 5311.27 43330 2.52
20 K 260 200 L350 a7.58 EA.TS FOE 5T 527 LiL1&
A0 K 260 1120 (] 10541 arLT4 I0E5ERT F19.76 3
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Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas

Mototambor
Interroll 138E

B mobhotambor Inbemaoll 1388, con oma
da engrangjes Febocidoas, on
mrmm#mhhmn
riominal, con un ddmatro compacto
da 8k 138 mmi. Con AL minimo da
300 rnm y pobarcias dal rango de 0,1
a 0,75 kW, esla lamafic de micbobarmbor
&5 adecundo pam ka gran magorin de
apicaciorss da tmbaje medion:
Cintas rarsporndoras da prooaso ofi-
memano, dalireas da morksia, rarapor-
tadoras irmiacduticos, aguipos da
pasado v de embalae, cirkas tanspor-
tavdorae. de fachuracion an aeropustos,
Im'ﬂp\:nﬂ:h'nu salas da dmpn:ny

manal.
B mictotarn bor Interral| 136E fiena b
profeccion IPAAET como eskdndar y
&5t disponible en aoam incwidabla
para iores suehan a lovado,

Entras cpcionaea:
Vasa pagina 32 ¥ comraportada

Especificacionss estindar

mototambaor Intemoll 1383

« Tuba corificads da acero da 138 mm
trafad con sosi e amticsddama,

» Aljamianto da rodamiarios en fundic
cion imyeciada da ahuminic

« Extramios dal je de anaro frofados con
acaite oricddaria.

« Tipha sistema da pnia del e, grada
da projeccicn |Poa/eT [EMNO0E4-5]
-adumﬁnduchﬁmdi:j&-.inpu.

e i

-'.an:d'.pmbn ke vohsjas mis
frocusrtos faspaciion)

* Cizponibla an amplic rango da volajes
= Mobor frifdsion de imduccion oon un
vollmje dadc - vohigje dbo o bajo

» Estd disponibla b conaicn abamativa
eoralla riangao

= Cisponbla an 50 o 80 He

» Cimiaraicnas exlaricnes idéniicas o las
da 1353

» LUno da los dos tapores liewa un imén
para fitrar & nocita

H:In'dnl.'.‘-'.ﬁ.d:l induccian con sl

Cq-durgmqnlm-chfmdmﬂ
rgmdn-chd.nrﬂ

= Za recomiarda cambiar o accite cada
10,000 horas: de trabajo

« FL min. da 300 mm [0,75 KW min.
Ag _

» Disponblas longitudas FL no eslan-
dares

= Zin mamenimiem o
- Morefisi

B condersador de armngus eo
opcional, pars muy

S nos praguntam os por que, tnngu.:n
suentn gue ke metores monaliscon

« Para usar sdk en posician horizontal

Especificaciones técricas calidad
aimertaria TSNT matotambor
Irvtarroll 138E
= Tube da acars incsidable, A 304
da accro inowidabla, AIS 303
jamiemo de rodamientos recubianic
da acero incwidabla, IS 304
» Taponas del aceie de aparo nowidable,
A5] 304 - con imdn
* Coja de emiraks da duminio o oo
E?mi‘nhlrwuﬁdu dnpnh:-::“
Auminio frevestmiento o boico].
= Aarnofvamiema, consclor racto da
aoere roxidabla, AlS 303, ambes con

= Dipcion: aceils oalidad afmar-
mmmyum
= Conwata pigina 80 sobra soportas.
» Consuta pégnas. B3- 84 scbre condi-
cicnat ambiemiakes v las paginas

£ 67 sobrm infomacitn imporianda
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d
Mototambor Eshindar con caja de ermimikes
Interrall 138E
& 128 mm
= 1
=
M
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L
Candisan ioF radho Gionachor moodadn
E
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Tgz Hzipdary bor con 2i s 36 mrrinass Corazis moin Coruior sosdeds
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Acoplamiento Tipo: E/P

(TAB-B) ELECCION DEL TIPO DE ACOPLAMIENTO

Desalineamiento

D | D Paralelo

Mt | PD* | N/n FlL|M|S|H]|K]/| N |Peso r.p.m.
TIPO Bruto|Max. 0

[N*m] [mZKg] HP/giros [mm]|[mm]/[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|pernos|[Kg] Max.

[mm]|[mm] Radial

[mm]
E120P | 350 |0,021 | 0,048 | * | 45 (120143 |71 |70 | 3 |20 | 10 | 6 0,12 6000
E140P | 600 |0,062 | 0,084 | * |55 |140 163 |85 |80 | 3 |20 | 14 | 9 0,14 5300
— E160P | 900 |0,111 | 0,12 | * | 60 |160 183 /102 90 | 3 |20 | 16 | 14 0,16 4500
E180P | 1300 | 0,173 | 0,182 | * | 65 |180 | 204 |103 /100 4 | 25 | 12 |175 0,18 4000
E200P | 1800 | 0,351 | 0,251 | * | 75 |200 234 118 /115, 4 |25 | 14 |24 0,2 3600
E225P | 2600 | 0,92 | 0,363 | 45 | 90 |225 264 145130, 4 | 25 | 16 | 36 0,225 3200
E250P | 4600 | 1,29 | 0,642 | 40 | 95 | 250 | 305|147 (150 5 |38 | 14 | 49 0,25 3000
E300P | 6500 | 2,87 | 0,907 | 50 | 110 |300 365182 180, 5 |38 | 16 | 84 0,3 2500
E350P | 10500 | 5,33 | 1,47 | 60 | 120 |350 | 406 (200 200, 6 | 60 | 12 |130 0,35 2200
E400P | 14500 | 12,31 | 2,02 | 70 | 140 | 400 446 (230 (220 6 | 60 | 14 |190 04 1800
E450P | 21000 | 21,3 | 2,93 | 75 | 160 | 445 487 | 252 (240 | 7 | 72 | 12 |260 0,45 1600
E500P | 30000 | 36,5 | 4,18 | 75 | 180 | 495 527 | 288 (260 | 7 | 72 | 14 |350 0,5 1400
E550P 39000 | 60 544 | 75 | 210 | 545 567 | 322 1280 | 7 | 72 | 16 450 0,55 1200
E630P 90000 | 112 | 12,56 | 130 | 250 | 625 567 375|280 7 | 90 | 14 |710 0,63 1000
E680P 110000, 163 | 15,36 | 150 | 270 | 680 | 567 | 405 (280 | 7 | 90 | 16 |980 0,68 900
E800P 158000/ 220 | 22,06 | 130 | 280 | 795 | 607 | 420 (300, 7 | 90 | 20 (1100 0,8 760
E900P 220000/ 268 | 30,72 | 200 | 300 | 900 | 607 | 450 {300, 7 | 90 | 22 |1250 0,9 680
E1100P 380000, 452 | 53,07 | 280 | 350 |1100| 807 | 550 |400 | 7 |100 | 28 2520 1,1 600
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PROMAX® Miniature QUICK WBEJleE™ Spray Nozzles
Standard Spray

Small Capacity

ProMax Miniature Quick Veadet nozzle spray tips

Optional KYNAR® bady strainer

S
2
":i Rad Bray Black Orange
RETTI 20 gpin 30 gpm AD gpin
OPPM nozzle bady
L &
2]
Optional KYNAR tin strainer S’
O Grean Yellow Blue
50 gom 60 gpm 80 9o .
Optionsl external 0-nng
(CPI17-213-V1)
Capacities at 40 o
-
DESIGN FEATURES
Soravtio

ProMax Miniature Quick VeaJat
‘lat spray nozzles are & compact
size desianed for applications
requiting a small profile, Tha
nozzies are molded of 4 chem!-
cally coupled, glass-reinforcad,

Tha nozzle tios can be installed

and removed quickly without

wols by & simple 14 turn.

* Spray tips are color-coded by
flow rate for easy identifies fon,

« Optional external O-ring is
available for additional protwee-
tion against contmminants,

* Nozzle bodies are available with
1/8"and 14" inlet connections.

ineer .+ Internal stop for positive * Spray §ps and bodies are alse
FOR MORE QUICKJET® SYSTEM| @ngineering grada of polypropy-  * T : A i
" INED SECTION A "1 lene and offer exceptional dure- alignment of spray tip, avnﬂnpla in KYNAR.‘CnmuL
bility and ¢t | resisiance, « Swndard inemsl VITON® your Ifmt_;l mlslx angineer for
0-ring. mara information.
"PERFORMANCE DATA
Nozle = Al
Inlet Spray Angle ' . Spray r minute)
Conn. at40 psi 'f y Tip i
NPT or s Color 7
il 510 X 3 40 60 B0 100 176
e 25° | 40° | 50° | 65° | §0° | 98° |110° psi psi psi psi psi psi psi psl psi
e e 016 Red 05 o7 il A A8 A8 2 24 5
e e |o| oo |e]|e 02 Gray 07 10 i A7 20 25 2 A2 A2
olie: e 18 1o Lo 03 Black n 18 21 28 A0 a1 A2 A7 i
Wi | e e e |e|e|s|e 04 Otange 4 20 2 A6 40 th] 57 83 1]
e |o|e oo o 06 Green A8 25 35 A3 50 ) n 79 10
L2 R B U O U 06 Yollow A 3% 42 52 0 73 85 85 13
o jeleleole|e]ls 08 Blue 48 A0 88 85 86 68 11 18 42

Spraying Systems Co.*

Phone 1-800-95-8 PRAY, Fax 1-980-95-8 PRAY
Outside the U.S., Phone 1(630) 665-6000, Fax 1(60) 260-0947
Visit our Web Site: www. spray.com, emall: info@spray. cam
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Placa )
Duraboard 16800

La giaca Dursb oand 1600 o5 una paca rigda pra
atas lemperaturas, oblenida a patr de una
cumbinacion de fibras Fidarfrax y fibras
policnslainas Fibermax para altas ternperaturas.,

Coma tloda la famia Fiberlrax, las placas
Durabpard 1000 poseen baa aanductividad
termica, estabiidad en atas lemperaturas y
axcaante resistencia a chogue temica y al atague
guimico. Esta combinacion de fibras que
samponen las pacas Duaboard 1600 hace que &
anoagimisnle a oevadas lemperaturas sea
axtramadamente peguefio yque as placas posean
densidad urdarme entads suespesar,

Dabido a su elevada resis loncia mecanica y su allo
maduo de rmphura, as pacas Doraboard 1600
oueden ser uliizadas en dreas donde existan altas
volocidades de gases y erasion. Eslas placas
pueden so facimente cottadas, aguereadas y
mecanzadas facitando su inslalacin,

Fiberfrax

Especificacion del Producto

£

Propicdades Fisicas Tipicas

Calor Crama
Lirrote de s conbnus ® 1800°C
Punto dg Fusin 1870°C

Dunsidzd noming)
Miduo ds ruplurs ipyo
{amavenads)

200 - 300 kgirm®

8,0 x 10° Nim?

Retraccion Lineal - Condician de homogensidad 24 b
1340°C
1500°C
Pardida al Fueg

Conductividad Témnica vs. Temperaiura Media (ASTM - C - 177)**

B3 g

|
" L : : " s 3
t

T t T t d
} TID A0 00 1000 1100 1290 1300 1400

Temparatira Media I°C)
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CORTE

11

A-A

36 BDQUILLAS ASPERSORAS 12
1 TUBERSA 11
1 ESTRUCTURA 10 ASTM A-36 60x60mm
2 TAPAS 9 AISI 304
1 CANAL 8 AISI 304
1 HELICE 7 AISI 304
2 SELLD 6 AISI 304
2 RODAMIENTO S
1 EJE 4 AISI 304
1 ACOPLE 3
1 SOPDRTE MOTOR REDUCTOR 2 AISI 304
1 MOTOR REDUCTOR 1
Cantidad Denominacian NOmero Material Obs
ACABADD TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
/] SUPERFICIAL | GEDOMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBD DibuJo.
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala TG2
, CILINDRO PRE LAVADDO-CONJUNTO ARMADI
1'8 LAMINA 131
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~——170.3——

Detalle 1. Estructura de soporte.

20

—{30.8~— ——=—0.65 80
127
581 ‘ =~
I I———15.24
1212

Detalle 2. Soporte Motor Reductor,

Escala 114 Escala 112
1825
o [ 300.0: i
; (1)
A
Detalle 3. Emsamble de tuberfas del sistema de limpleza.
Escala 14
Detalle Z
* Los detalles de los elementos restantes se muestron en los anexos
sefialodos en las observociones que oparecen en el listado de piezas.
36 BOQUILLAS ASPERSORAS 12
1 TUBERIA 1
1 ESTRUCTURA 10 ASTM A-36 60x60mm
2 TAPAS 9 AISI 304
1 CANAL 8 AISI 304
1 HELICE 7 AISI 304
2 SELLDO 6 AISI 304
e RODAMIENTO S
1 EJE 4 AISI 304
1 ACOPLE 3
1 SOPORTE MOTOR REDUCTOR 2 AISI 304
1 MOTOR REDUCTOR 1
Cantidad Denominaclan Namero Material Obs
ACABADO TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
/I SUPERFICIAL | GEDOMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO DibuJa
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala TG2
1'8 CILINDRO PRE LAVADO-DETALLES
! LAMINA 132
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poppEeTEEn

i

4 RODAMIENTOS 12
1 BANDEJA RECDLECTORA 1 SAE 304
1 TOLVA DE CARGA 10 SAE 304
1 ESTRUCTURA 9 ASTM A-36 60x60mm
8 CANGILONES 8
1 CADENA TRANSPOTADORA 7
1 RUEDA CATARINA 6
2 EJE S SAE 304
1 CADENA TRANSMISI&GN DE POT 4
1 RUEDA CATARINA 3
1 PINGN 2
1 MOTOR REDUCTOR 1
Contidod Denominacian Ndmero Material Obs
ACABADD TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
\_% SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO Dibu o
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala ELEVADOR CANGILONES-CONJUNTO TG2
1:2 ARMADO LAMINA 133
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tomatica despulpadora de frutas

&quina semi au

de unam

isefio

D

30 16.29

65.40
144,41
o
2.
Lo
Ny 56.26
N 38.41
Ll
)
176.68
197.65
I =
0
L

Detalle 1. Estructura del elavador,
Escala 12

Detalle 2. Tolva carga elevador.

Escala 12

176,78

e/

Detalle 4, Esquema cadena
transportadora,

#10.36

29,08
26.76

Detalle S. Esquema cadena
de transmision de potencia.

32,50

26.70 |3]

61,73

B R25.46 |
/N“\ 11,44

; !

Detalle 3. Bande jo Recolectora.

—

10.00

| Detolle 6. Eje Superior e Inferior

Escala 12

4 RODAMIENTOS 12

1 BANDEJA RECOLECTORA 1 SAE 304

1 TOLVA DE CARGA 10 SAE 304

1 ESTRUCTURA o ASTM A-36 60x60mm
8 CANGILONES 8

1 CADENA TRANSPOTADORA 7

1 RUEDA CATARINA 6

2 EJE S SAE 304

1 CADENA TRANSMISIAGN DE POT 4

1 RUEDA CATARINA 3

1 PIRGN 2

1 MOTOR REDUCTOR 1

Cantidad Denominacian Namero Material Obs

ACABADD TOLERANCIAS
SUPERFICIAL | GEOMETRICAS

] %)
e [N

AJUSTES Y DTRAS NORMAS

TOLERANCIAS

FECHA NOMBRE

FIRMA

UNIVERSIDAD DE CARABOBO DibuJa
MMDCNF>UmHzmzmnhzun>

Revisa

Escala
”_. N m ELEVADOR CANGILONES-DETALLES

TG2

LAMINA 134
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> o
= £ = 1
[ | s |
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1 BARANDAS 8 SAE 304
1 SOPDORTE BARANDAS 7 SAE 304
2 ESTRUCTURA 6 ASTM A-36 60x60mm
1 RODILLOS S
1 SOPORTE RODILLOS 4 ASTM A-36
2 LONA 3
2 MOTO TAMBOR 2
1 SOPORTE MOTO TAMBOR 1

Cantidad Denominacian NGmero Material Obs

ACABADO TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
\_ SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS

FECHA NOMBRE FIRMA

UNIVERSIDAD DE CARABOBD Dibuja
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala |  BANDA TRANSPORTADORA-CONJUNTD TG2

L2 ARMADD LAMINA 135
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tomatica despulpadora de frutas

aquina semi au

de unam

isefio

D

B

15 35,6

1T

60,8 806,

14,1

0.8

™
¢

Detalle 1. Soportes rodillos
avance y retorno

Detalle 3. Estructuro de soporte

Detalle 2. Sujecion del moto
tambor a la viga

5 3
«
| H
H
2
=3~ 430
1 b
|ﬂ. 3 Y
74 /
0,2
Se | o S:. .38
1,7
pu(
U_e
bs |
Detalle 4. Baranda y Soporte
1 BARANDAS 8 SAE 304
1 SOPORTE BARANDAS 7 SAE 304
1 ESTRUCTURA 6 ASTM A-36 60x60mm
1 RODILLOS S
1 SOPORTE RODILLOS 4 ASTM A-36
1 LONA 3
1 MOTO TAMBOR 2
1 SOPORTE MOTO TAMBOR 1
Cantidad Denominacitin Namero Material Obs
ACABADO TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
_\_ SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO Dibujo.
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa

Escala

12

BANDA TRANSPORTADORA-DETALLES

TG2

LAMINA 136
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s
_>
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1 FJI = %
L] w B!
CORTE B-B CORTE A-A
T EJE S SAE 304
1 CARCAZA 4 SAE 304
1 CATARINA 3
1 RODAMIENTOS 2
1 CUCHILLAS 1 SAE 304
Cantidad Denominacitn NOmero Material Obs
ACABADD TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
l/] SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO Dibu jo
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala TG2
, MOLIND DE CUCHILLAS-CONJUNTO ARMAD
1']. LAMINA 137
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1
|
1n)| =
o
o)
e o g | o
a“:‘
1
Detalle 1. Cuchillas Escala 2:1
l A
= R
3
P
| /Q =
~|
~
S
2 Detalle 3. Montaje cuchillas
— | / J
o | * Numero de cuchillas 19, 10 para eje
o derecho y 9 para el eje izquierdo.
27,87 8,7
| ®
l S
[ 76
Detalle 3. Carcaza |
[ { 1]
DETALLE A
Detalle 4. EjJe
DETALLE S. TUBD PORTA CUCHILLAS
1 EJE S SAE 304
1 CARCAZA 4 SAE 304
1 CATARINA <
1 RODAMIENTOS 2
1 CUCHILLAS 1 SAE 304
Cantidad Denominacitn Namero Material Dbs
ACABADD TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
/I SUPERFICIAL | GEDOMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO DibuJa
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala TG2
" MOLINDO DE CUCHILLAS-DETALLES
].'1 LAMINA 138
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7
1 CILINDRO NEUMATICO S
1 SOPORTE DE LOS RIELES 4 AISI 304
1 RIELES GUfAS DE LAS TAPA 3 AISI 304
1 TAPA DE LA TOLVA 2 AISI 304
1 TOLVA 1 AISI 304
Cantidad Denominacifin Namero Material Obs
ACABADD TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
I/] SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO Dibu ja
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala TGe2
; TOLVA CARGA CILINDRO COCCIAN
1:2 LaMINA 139
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~

lEt.O
270
o0° 30.3
73.0
| 4.0
f * ESPESOR DE LA TAPA 8 mm,
-12.8-
DETALLE 2. TAPA
ESCALA 11
3J .0
30.3
100
F——I.E
.5
| Fe
0.9 r 1
Eerleer e
DETALLE 3. RIELES GUIA DE LA TAPA
ESCALA 51
10.5
* ESPESOR DE LAMINA 3 mm, 10‘5
DETALLE 1. TOLVA DE CARGA CILINDRO DE COCCION -5
ESCALA 11
DETALLE 3. SOPORTE DE LOS RIELES
ESCALA 21
1 CILINDRO NEUMATICO 5
1 SOPORTE DE LOS RIELES 4 AISI 304
1 RIELES GUIAS DE LAS TAPA 3 AISI 304
1 TAPA DE LA TOLVA 2 AISI 304
1 TOLVA 1 AISI 304
Cantidad Denominacian NGmero Material Obs

ACABADD TOLERANCIAS AJUSTES Y DTRAS NORMAS
SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS

il
o

)
N

FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBD Dibuja
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala TG
. TOLVA CARGA CILINDRO COCCI&N
12 LaMINA 1310




ANexos 299

2

: 3
|
|
|
|
ot [T =)

P P
_(ﬁ/“ N -

3

8
Detalle 2. TAPA DE LA COCINA
48,97
& ﬂ
ACERD ./ ///] Detalle 3. SUJECION DE LA TAPA
FiRe S
12,73, 148
[
B eomai .
Detalle 1. CILINDRO DE COCCION 3

Detalle 4. PERFIL

2 PLACA DESVIADORA 6 AISI 304
1 TUBERfA DE VAPOR 5 AISI 304
2 CILINDRO NEUMATICO 4
2 RIELES GUfAS DE LAS TAPAS 3 AISI 304
2 TAPAS DEL CILINDRO 2
2 CILINDRO DE COCCI&N 1
Cantidad Denominacitn Namero Material Obs

ACABADO TOLERANCIAS AJUSTES Y DTRAS NORMAS
SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS

UNIVERSIDAD DE CARABOBO Dibu Jo
ESCUELA DE ING MECANICA

Revisa

Escala TG2
1 ‘ 8 COCINA-CONJUNTO ARMADO-DETALLES

FECHA NOMBRE FIRMA

LAMINA 13.11
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= S p———
" =5 i = I =
— : Eam=s
° ° o} Lo
B
a2 Z
7
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4 - =
-] Ll
|8 ) SE—
2 RODAMIENTO 13
4 TOLVA DE DESCARGA 12 AISI 304
1 TOLVA DE CARGA 11 AISI 304
1 CARCAZA 10 AISI 304
4 SOPORTE FILTRO 9 AISI 304
1 FILTRO 8 AISI 304
2 SOPORTE ASPAS 7 AISI 304
3 ASPAS 6 AISI 304
1 EJE S SAE 304
1 BANDA TRAPESDIDAL 4
1 POLEA EJE 3
1 POLEA MOTOR 2
1 MOTOR REDUCTOR 1
Cantidad Denominacién Namero Material Obs
ACABADO TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
SUPERFICIAL | GEDMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO Dibuja
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala DIBUJO MECANICO
: DESPULP-REFINADORA-CONJUNTD ARMADO
12 LAMINA 1312
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—|%

1 | 32
|
-
L ‘l

Detalle S. Carcasa Despulpadora

26,67

Detalle 6. Carcasa Refinadora

17.78

Detolle 7. Esquema transmision
de potencia

* El diometro de los orificios del filtro se muestran en la tabla

Detalle 6. Filtro

UNIVERSIDAD DE CARABOBD Dibuja
ESCUELA DE ING MECANICA

Revisa

Escala

1 . 8 DESPULP-REFINADORA-CONJUNTO ARMADD

FECHA NOMBRE FIRMA
TG2
LAMINA 13.13
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tomatica despulpadora de frutas

z

aquina semi au

de unam

isefio

D

o]
o
©

_o_'

o1

i 1

Detalle 1. Eje Superior Despulpadoro-Refinadora

_IF_w }H_n
% mw\-\\Mu
S

%

Detalle 2, Soporte Aspas Izquierdo

Detalle 3. Soporte Aspas Derecho

m_.ll

Detalle 4. Aspas

2 RODAMIENTO 13
4 TOLVA DE DESCARGA 12 AISI 304
1 TOLVA DE CARGA 1 AISI 304
1 CARCAZA 10 AISI 304
4 SOPORTE FILTRO 9 AISI 304
1 FILTRO 8 AISI 304
2 SOPORTE ASPAS 7 AISI 304
3 ASPAS 6 AISI 304
1 EJE ) SAE 304
1 BANDA TRAPESDIDAL 4
1 POLEA EJE 3
1 PDLEA MOTOR e
1 MOTOR REDUCTOR 1
Cantidad Denominacian Ndmero Material Obs

ACABADDO TOLERANCIAS

S

SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS

AJUSTES Y DTRAS NORMAS

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
ESCUELA DE ING MECANICA

FECHA NOMBRE

FIRMA

Dibu jo

Revisa

Escala

1.2

DESPULP-REFINADORA-CONJUNTD ARMADO

TG2

LAMINA 1313
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e
|
(ﬂ

REFINADORA 2 ETAPA

DESPULPADORA 1 ETAPA

TOLVA DECARGA CILINDRO

CILINDRD COCCISN

TOLVA CARGA CILINDRO

e s [ |
Lol AN OV B O

MOLIND DE CUCHILLAS

Cantidad Denominacitn NGmero Material Obs

ACABADO TOLERANCIAS AJUSTES Y DTRAS NORMAS
‘/I SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS

FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO Dioujo
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala UNIDAD DE DESPULPADO-CONJUNTO TG2
1:2 ARMADD L&MINA 1314
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304

133,15

76

111,14

56,06

, 26,7

64,46

|
]

135,01

97.52

IPN 120

105,6

74,01

107,55

147,63

|_39,95 | 33,98 | 39,95 |

IPN 120

107,64

39 6
IT T
I
a 0
1J
= I
a |
I
! 1

* TODOS LOS TUBDS ESTRUCTURALES USADOS SON DE SECCION CUADRADA 60X60 mm, MENOS LOS INDICADOS EN EL DIBUJL.

1 ESTRUCTURA 1 ASTM A-36
Cantidad Denominacion Numero Material Dbs
ACABADD TOLERANCIAS AJUSTES Y OTRAS NORMAS
I/] SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS
FECHA NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBD Dibuja
ESCUELA DE ING MECANICA
Revisa
Escala TG2
].'8 ESTRUCTURA UNIDAD DESPULPADD
¢ LAMINA 1315
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u

F:::'H

Awbmt_u__

16,25

M _uﬂ..
I
®
a =T
©
— @
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2
4
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N N
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] B ®
a 1
o
~
i
L [ 4

Detalle 1. Rampas E. cangilones-Cilindro.

29,72

Vw\ 8o

20°

mespesor de lanina 3 mm
Detalle 2. Cilindro-Banda transportadora.

6,06 16,25

mespesor de lanha 3 a

Detalle 3. E.cangilones-Unidad de despulpado.

1 RAMPAIE, CANGILONES-DESPULPADORA 3
2 RAMPAIE, CANGILONES-CILINDRO 2
1 RAMPAICILINDRO-BANDA TRANSPORTADORA 1
Cantidad Denominacifin Namero Material Obs

ACABADD TOLERANCIAS AJUSTES Y
SUPERFICIAL | GEOMETRICAS TOLERANCIAS

DTRAS NORMAS

FECHA NOMBRE FIRMA

UNIVERSIDAD DE CARABOBO Dibuja
ESCUELA DE ING MECANICA

Escala TG2

12 RAMPAS

LAMINA

1316




Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas 306

2% N

AL

Ak LT
Lo rg g, r
ONTTIO E O

] +

il R e o




Anexos 307




Disefio de una maquina semi automatica despulpadora de frutas

Tablas termodinamicas

308

ANEXO 14



ANexos 309

Propiedades del aire a presion de 1 atm.

Propiedades dal aire a fa presidn de | atm
Cator Conductvidad Diiustvidad Viscosidad Viscosicad Nimero
Temp., Densidad, especifico, térmica, lérmica, dinamsca, cinematica, de Prandt],
T.*C p kgm®  C. Mg -°C k, Wim . *C @, miis W kgim - s v, mifs Pr
-150 2.866 983 001171} 4158 % 10 ¢ 8636 x10¢ 3013x10 ¢ Q.7246
100 2.038 966 0.01582 8.036 x 10°¢ 1.189 x 10°% 5837 x 10-% Q0.7263
-850  1.582 999 0.01979 1.252 x 10°* 1.474 x 10* 9.319x 10 ¢ Q.7440
-40 1514 1002 0.02057 1.356 x 10-% 1.827 x 10°% 1.008 ¥ 10°* 0.7436
=30 1.451 1004 002134 1.465 x 10% 1.579 % 10-% 1.087 x iQ* 0.742%
-20 1.394 1035 0.02211 1.578 x 10°° 1.630 = 10°% 1.169 x 10 * 0.7408
~10 1.341 1006 0.02288 1.696 % 10°% 1680 % 10°® 1.252 x 10 * 0.7387
0 1,292 1006 $.02364 1.818 x 10 1.729 x 10-% 1.338 x 105 0.7362
5 1.269 1006 ¢.02401 1.880 x 10-% 1.754 x 10°% 1382 x10°% 0.7350
10 1.246 1008 0.02439 1844 « 10 ° 1778« 10 % 1.426 x 107 0.7336
15 1.225 1007 0.02476 2.009'x 10°% 1.802 % 107 1470 %10 ° 0.7323
20 1.204 1007 0.02514 2074 x 10°% 1.825 > 10°% 1516 x 10 * $.7309
25 1.184 1007 0.02551 2141 x 10 * 1.849 3 10 1.562 x 10°% 0.7296
30 1.164 1007 0.02588 2208 % 10 * 1.872x 16°* 1.608 = 10 0.7282
35 1.145 1007 0.02625 2277 x10* 1.895x 10°* 1.655 x 10 0.7268
a0 1.127 1 G0O7 0.02662 2336 x10 % 1918 x 10°% 1.702 x 10 * 0.7255
a5 1.109 1007 0.02699 2416 % 10°* 1.84] = 1Q-* 1.750 % 10 * 0.7231
50 1.092 1007 0.02735 2487 x 10 * 1.963 x 10 * 1.798 x 10°* 0.7228
B0 1.059 1007 0.02808 2632 x10Q° 2.008 « 10 * 1.896 x 10 * 0.7202
70 1.028 1007 0.02881 2,780 = 10 * 2.082 x 10°% 1.995 = 10°° 0.7177
B0 0.9994 1G08 3.02953 2.931 % 10°3 20%6 x 10 2.097 x 10 * 0.7154
50 Q.9718 1008 0.03024 3.086 x 10°® 2139x10° 2.201 x 10 % 0.7132
100 0.9458 1009 0.03095 3.243x10 ° 2.181 x10°% 2.306 x 1075 0.7111
120 0.8977 1011 0.03235 3.565 X 109 2.264 x 10°% 2.522 x 10* 0.7073
140 0 8542 1013 0.03374 3.898 > 10 * 2.345x 10°% 2.745 % 10 * 0.7041
160 0.8148 1016 0.03511 4241 x 105 2420 x 10* 2975 = 10°° 0.7014
180 0.7788 1019 0.03646 4593 x 107" 2504 = 10* 3.212x10°° (.6992
200 0.7459 1023 003779 4954 x 10 * 2577 x 10 3.455x 10°° 06974
250 0.6745 1 033 0.04104 5890 x 10°* 2.760 x 10°® 4081 x 10 * 0.6946
300 0.6158 1044 0.04418 6871 x10°° 2.934 x 10* 4.76% < 10 % 0.6935
350 Q0.5664 108 0.04721 7.892x10* 310! x 10°° 5475 %10 * 0.6937
400 0.5243 1 G869 0.05015 8,951 x 10-* 3261 x 10°° 6.219x 10 * 0.6548
450 0.4880 1081 0.05298 1.004 % 10 3.415%10°% 6,997 x 10°* 0.6965
500 04565 1093 0.05572 1312 % 1G4 3.563 x 109 7.806 x 10 ° 0.6986
600 0.4042 1115 0.06093 1352 % 10 3.845 x 10°* 9515x 10°% 0.7037
700 0.3627 1135 0.06581 1.598 x 10-4 4111 x 10-% 1.133% 10 0.7Q92
BGO 0.3289 1153 0.07037 1855 x 10 % 4362x10* 1.326 x 10 0.7149
S 0.2008 1169 0.07465 2122x10 4 4600 » 10 ° 1.529 % 10-¢ 0.7206
1 000 02772 1184 0.07868 2398 x 104 4.826 x 107" 1.741 = 10 * 0.7260
1 500 0.19%0 1232 0.09539 3.908 x 19-* 5817 = 10-% 2922x 10 % 0.7478
2000 0.1553 1264 0.11113 5.664 x 10+ 6.630 » 10°* 4270 x 10°* 0.7536
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Eje Dimensiones Peso. Capacidad - Factor Velocidad Denominacién Medidas auxiliares
ja de carga limite  abreviada
= .
4 s a8 e ot . y R JE— P
! o mn M mh e e T R
. i o o m e =
mo e
53,075 53975 B0 g, 13,45 005 3 il 73 [EEE] ] 055 11 Fi5 UF 7504 KLME06640. LW [ B0 8 45
60,325 0325 175 kK] 36,51, 5, 3, E¥ o7, i 46 0BZ 073 73 02 5300 KAMS 1225 AMSHZT0 744 BT 108 1236 E} 5. 3,
69,85 FEE] 13605 200 078 U077 2% U& 2800 B 5 124 13 5 1Z5 3,
nw mm—wr— :Illndro de Iavado =T T T
75.087 ISDET 131 075 208 033 18 300 008 5000 85 18 1% 7 7 71 a6
Eje nsiones Peso Capacidad de carga Velocidad Velocidad Denominacion Medidas auxiliares
limita de referencia  abreviada
dyn. stat,
D 8 n H J c g, Rodamienia D, D, o
min - min max mas
mn kg KN o FAG T
30 30 [:+] 5. 2] 185 12000 13000 % 5, 56,

30 [+] 5 54 205 12000 14 5, 56,

3 & 5 ‘ i Fiow L — 1

30 & = i Fai 700 208 gASH Crom—

30 &2 52, 54 211 7500 ‘S6206.2RSAR.W2038 35, 56,
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Anexo 15.3
Molino de
cuchillas
1 [4)) nan
Ee Dimensiones Peso Capacidad de carga Velocidad ~ Velocidad  Denominacidn Medidas auxiiares
limite dereferencia  abreviada
[
i D B L K H, J ¢ G, Rodamiento i
i, mnooma M
mm [ il mir’ FAG mn
il ] T 1 1 i} 3 7 T8 1000 il A
N — f i ; N ——
] 7 1 i il & i b ]
2 [ i 1 4 i %, i 27 55 10000 SEMIRSRWOHE 256 44 i
i il 1 1 L i JiH] [RE] &% 100 T IRSR BEE a4 1
7 g 5 T ] K] Xl n I
] 2 i ‘ i, I 5 1 X i SEWAT n_ 1
7 g i ] i ; % T, 100 1000 [ N1
] i ; ‘ i, } 5 1, [E0) [ T
i B ] i 21 4“4 03 0208 16 13 [} 62304 2R5R h 51
i 7 i 1 5% ki 0418 W5 6 T 1500 Hm
% L [ij T (K] T [k} o7 [ 12 iE 1000 [ AN A T
Anexo 15.4
Despulpadora
- A i [ [ A ] il BRI
0 i O A fif AT T
I I 1 T
i 0 i A8 fif O T
. S T N I 08 i il HiLR BB
i 0 i A8 fif 5l L
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ANEXO 16.1

CYCLO® 6000 Gearmotors

60 Hz Frame Size Selection Tables

o 4o} sot, 1150 AP

Dimensions Pages gﬁl"‘} '?I:Ir‘ll])lllg Service Factor l)viamng SELECTION Option
Foot AGMA HP Frame  Shaft AGMA Inverter
Mount (H) 4.2-4.29 RPM Inelbs SF Class bs Symbol Size Spec. Class  Ratio Durty
2650 R - 1210 05 610sDA Y 231 E
CI |indr0 de |avad0 s 4020 115 | 2200 05 612008 Y A 231 1]
43 4020 | 13 0 2200 05 612508 Y B 231 v
a0 | 172 W 3300 05 61300C Y c 231 .
4020 | 200 W 3300 05 613DC Y ¢ a3 E
F-Flange {F)  4.44-4.65 a0 | 270 W 3590 05 61400B Y c w
4620 — B 2200 05 612008 Y 273 ]
a0 | 118 2200 05 612508 Y A o7 n
6.41 a0 | 146 0 3300 05 613000 Y B 213 -
a0 | 175 W 3300 05 613DC Y P £ .
a0 | 228 3590 05 614008 Y c_ 3 n
Dimensiones y pesos
Mutor ‘WIEthoLk Brake ] 'With Brake Lppx
L= T P - il ¢ o a LW ws o owr [ ﬂn]l
CHHMOB-611006Y 12 4 1420 920 504 252 482 42 | 1661 @28 G504 362 48 240 - 44
CHHMDB-A1 1Y EI ] 4 1607 920 543 1R 5@ 40 | TR0 020 E4) ER1 EER  MEE 447 -]
SHHREHOE 1 4 Hfi—L il i—idd—p- 49 | 1780 020 543 5K RER 3B 44T 55
CHHM1H-61100EY 1.5 4 1747 446 EE1 2134 &l 5] 1841 B4F BB BAR B30 453 449 ]
CHHMZ-B10EY 2 i 1747 845 583 i1y &3 S5 ) 1841 845 SR A28 630 458 449 ]
CHHM3-B11006Y F] [} 1786 QBB EX 413 &R 6 | M43 GEd B ER1 BBl 4TE 488 7
CHHMB-1100GY § i 1833 1047 &34 500 836 5| X7 1047 6h4 7R3 G35 EED R4S 105
CHHMDB-612006Y A 4 1665 917 54 LA L@ 63 ) 1835 B17 543 BR1 REE B 447 75
CHHM1 -B12008Y 1 4 1665 217 543 1R EA 65| 1836 Q47 B4 ER1 EER 1B 447 75
CHHM1H-612006Y 1.5 4 1785 945 583 194 Ed 77| 39 B4aEF GRY B3 630 453 449 ]
CHHM2-B12006Y 2 4 17086 946 583 S84 &l 77| 2038 046 583 638 B3 453 449 55
CHHM3-B12005Y El 4 1874 QR0 59 413 &M | M2 oRd EW AR1 BB 4T 488 1
CHHMY PHHMEB-B12006Y 5 i 1866 1047 &54 500 836 105 | 22428 1047 664 723 B3I 532 B8 130
CHHMYPHHME-B12006Y 15 4 2138 1047 654 500 836 123 | 241 1047 664 781 B3I 520 618 146
CHHMOB-A12HY EI ] 4 1666 G068 543 1R 58 il 1836 DOF  E4) ER EER  2EE 447 7
CHHMA -B12HY 1 4 1666 986 541 458 G583 il 1836 BOE 543 5K SE3 388 447 7
CHHMTH-812HY 1.5 4 1706 1024 EE1 2134 &l T8O X9 1024 BB B3R B30 453 449 @
CHHMZ-B1ZHY 2 i 1786 1024 583 194 &3 THO| 239 1024 SR 638 630 453 449 k]
CHHM3-B12HY F] [} 1874 1047 59 413 &R B M3 1047 EW O ER1 BBl 4T 48R 104
CHHW PHHME-G12HY § i 1866 1126 &34 500 &35 10| 2248 1126 664 783 83 530 615 152
CHHNPHHME-B12HY 5 4 2.8 128 &3 500 836 126 | 2431 126 &b 783 83 53 615 145
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ANEXO 16.2

CYCLO® 6000 Gearmotors

Frame Size Selection Tables 60 Hz

Elevador de 1/8 HP ﬂ] d]]_n EMILL

| 60 Hz, 1750 RPM

cangilones —
USUUHI Tumuw: Service Factor Load SELECTION Option Dimensions Pages
AGMA Hp Frame Shaft AGMA Inverter Foot
RPM  Inelbs SF Class Ibs Symbol  Size  Spec. Class Ratio Duty Mount () 22420
2: 275 200 W 170 [0 6060 Y C [ ]
218 36.7 200 1 184 0] 6060 Y T [ ]
150 50.4 200 W 265 [0} 6060 Y C [ Y V-Flange (V)  4.30-4.43
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CYCLO® 6000 Gearmotors

Frame Size Selection Tables so Hz

1/8 HP (o g Yo

60 Hz, 1750 RPM

Output  Outpat Overhung o
Speed Torque Service Facior Load SELECTION Option Dimensions Pages
AGMA WP Frame Shaft AGMA Inverter Foot
RPM  Inelbs | SF Class | s | Symbol  Size  Spec. Class Ratio Duty Mount () 42420
@ 775 | 200 W 170 0 60 Y C & w
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103 780 | 200 i 265 [0 660 Y ¢ 17 A ange (F) 4444,
83 %64 | 200 I 265 [0 660 Y © o o
01 265 ] 60 Y A A
00 15 | 188 W 265 o 665 Y © 25 a
30 1111 07 ni BOTN Y r LY M
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CYCLO® 6000 Gearmotors

Frame Size Selection Tables soH:z

3 HP

60 Hz, 1750 RPM
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TABLA 17-11

Factores de servicio sugeridos Kg para transmisiones de bandas en V

CARACTERISTICA
DEL IMPULSO

FUEN

NTE DE P(;TENCIA MOTRIZ

CARACTERIS

DE MOMEINTO

TORSIONAL N

[ICA

MOMENTO TORSIONAL
DRMAL  ALTO © NO UNIFORME

Uniforme 1.0 a y2 1.l a 1.3
p Choque ligero Il a 1.3 1.2 a 1.4
Choquce mediano 1.2a 14 1.4 a 1.6
Choque lucerte B T A P 1.5 a I8
ANEXO 17.2
TABLA 17-43
Dimensionas de cadenas de rodillos estandares (fabricacion eslagounidense)
NUMERO RESISTENCIA  PESO ESPACIAMIENTO
CE MINMA A mEio DIAMETRO DE
CADENA  PASO, ANCHO LA TENSION ot DE RODILG  TORONES
ANSI in {mm) in (mm) b (N) (N/m) n (mm) n (mm)
25 0.250 0,125 780 0,9 0.130 0.252
(6.35) (3.18) {3470) (1.31) (3.30) (6.40)
p 35 0.375 0.188 | 760 0.21 0,200 0.399
(9.52) (4.76) (7 830y (3.06) {S.08) i i3y
41 0,500 0.25 1 500 0.25 0.306 —
(12.70). (6.35) {6 670) (3.65) (7.7 —
40 0.500 0.312 3130 042 0.312 0.566
(12.70) (7.94) (13 920) (6.13) (7.92) (14.38)
S0 0.625 0.375 4 880 0.69 0.400 0.713
(15.88) {9.52) {21 700) (10.1) (10.16) (18.10)
60 0.750 0.500 7 030 1.00 0.469 0.897
(19.05y (2.1 (31 300) (14.6) (11.91) (22.78)
80 1.000 0.625 12 500 171 0.625 1.153
(25.40)  (15.88) (55 600} (25.0) (15.87) {29.29)
100 1.250 0.750 19 500 2.58 0.730 1.409
(31.75)  (19.08) (86 700) (37.7) (19.05) (35.76)
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