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fuerzas aplicadas sobre la misma.
Gas metal arc welding.
Gas tungsten arc welding.

Es la capacidad que tiene un cuerpo de estar en reposo 0 en
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RESUMEN

El aumento de la produccion en un proceso totalmente manual, es el principio de un
objetivo de investigacion, disefio y construccion para satisfacer la necesidad hacia el
consumidor por parte de la micro empresa "El Salinerito™; la evaluacion en el linea de
procesamiento de alimentos en dicha planta fue el primer paso a seguir, con el fin de
comprobar razones suficientes para la implementacién de una méaquina que facilite el
proceso de pelado de frutas, en este caso en particular fueron las manzanas y pifas. El
estudio de mercadeo sobre el tema de posibles alternativas de maquinas peladoras de
frutas, fue la continuacién del proceso respectivo para enfocarse en una idea determinada
de disefio, analizando cada una de las opciones ya planteadas, se determinaria como la
mas adecuada una maquina cuyo funcionamiento es similar al de un torno industrial, con

la que se lograria incrementar el volumen de produccion en un alrededor del 50%, dicha
. - . - - 1 ..
maquina seria accionada por un motor cuya potencia es de " de hp, suficiente para poder

que el operario pueda manipularla y accionarla con total seguridad. La eléctrica también
seria parte de este proyecto pero en pequefio porcentaje, una botonera de accionamiento y
el motor conformarian el grupo de accesorios eléctricos en la construccion de la maquina
peladora de frutas, la aplicacion de una teoria de disefio y factores de seguridad especifico
para este tipo de proceso en cada uno de sus partes principales fue comprobada y analizada
mediante un software conocido como Solidworks, verificando de esta manera la
validacion de cada elemento seleccionado, considerando algunos criterios en el
dimensionamiento de dichas partes asi como también en el respectivo analisis de inversion

y recuperacion del capital invertido en este proyecto.

Palabras clave: disefio, construccién, maquina, dimensionamiento, proceso,

implementacion.
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ABSTRACT

The increase in production in a totally manual process is the beginning of an investigation,
design and construction’s goal, in order to satisfy the consumer’s needs by the micro-
enterprise "El Salinerito™; the evaluation in the food processing line in this plant was the
first step to follow, with the aim of justifying the machine’s implementation that simplifies
the fruit peeling process, in this specific case of apples and pineapples. The market study
for possible alternatives of fruit peeling machines, was the continuation of the
investigation to focus on a certain design idea, in which each of the options already
discussed was analyzed. It was determined that the most suitable machine was one that
has the same operation as an industrial lathe. With this machine it was possible to increase

the production’s volume by approximately 50%. This machine would be powered by a i

hp, that is enough for the operator to manipulate it and operate it with total safety.
Electricity was also be part of this project but in small percentage. An operating push-
button and the motor make up the electrical group accessories in the construction of the
fruit peeling machine. The application of a design theory and specific safety factors for
this type of process in each one of its main parts was checked and analyzed by software
known as Solidworks. This software allows to validate each selected element, as well as
verify its dimensions. In addition, an investment analysis and the recovery time of the

capital invested in this project.

Keywords: design, construction, machine, sizing, process, implementation.
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Generalidades
Objetivo general:

Disefiar y construir una peladora de frutas con potencia de un hp para la microempresa

“El Salinerito”.

Obijetivos especificos:

e Evaluar la necesidad en el area de procesamiento de alimentos en la microempresa.

e Realizar un estudio de mercadeo para plantear una alternativa de disefio de una
peladora de frutas.

e Disefiar una peladora de frutas con potencia de un hp.

e Seleccionar los dispositivos mecénicos, neumaticos y electrénicos para el disefio
de la peladora de frutas.

e Validar el disefio mediante simulacion empleando el software Solidworks.

e Realizar un andlisis de costos de fabricacion e implementacion del equipo.
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CAPITULO |

1.1. Introduccion

La comunidad Salinas de Guaranda, pertenece a la provincia de Chimborazo, es un sector
dedicado al emprendimiento de microempresas, manejadas por sus propios habitantes, los
mismos que aportan ideas y sus propias manos para sacar adelante esta comunidad
Salesiana. En este proyecto se centrara en la parte de produccion y venta del producto que

contiene frutos deshidratados (manzana, pifia, papaya y platano).

Actualmente para éste producto se necesita de lavado, pelado, cortado, deshidratacion de
la fruta y empaquetamiento de la misma. En este proyecto se buscard mejorar el proceso
de pelado el cual se lo estaba realizando a mano con pérdidas de tiempo el cual implica

costos.

Implementando la maquina peladora de frutas se obtendra una optimizacion de tiempos,
por lo tanto, se podra tener una mayor produccién y un incremento de ingresos por el
volumen logrado. ElI motor de 1 hp accionara todo el mecanismo de la maquina, sin

inconvenientes ni retrasos, para que la microempresa se vea beneficiada con la misma.

La persona a cargo de pelar la fruta a mano sera capacitada para el manejo de la misma
con su respectivo manual, con el fin de evitar accidentes e incidentes laborales, que

generen retrasos en la produccién debido al mal manejo de la maquina peladora de frutas.

A partir de la seleccion de alternativas y tomando en cuenta los requerimientos del
consumidor, se llevara a cabo la construccion de la maquina peladora de frutas con los

conocimientos obtenidos.



1.2.  Procesamiento de alimentos

La microempresa “El Salinerito” es reconocida por la elaboracion de productos lacteos,
pero desde 1992 con el objetivo de dar un valor agregado a las materias primas nacionales
viene produciendo de manera artesanal varios productos de alta calidad como por ejemplo:
chocolates, turrones y hasta mermeladas, adicional que en este mismo afio da inicio
también a la empresa deshidratadora de hongos con el fin de generar una actividad
econdmica diferente aprovechando recursos de la zona, de esta manera en el afio 2010 da
inicio una nueva idea mediante el proceso de deshidratacion de frutas y es asi como se
comienza a producir una linea de snack con frutos deshidratados, siendo la manzana, pifia,

papaya Yy platano las frutas utilizadas en este nuevo producto.

1.3.  Proceso de pelado de frutas

El proceso de elaboracion en su totalidad es manual, el pelado y trozado de las frutas,
mediante esto se ha detectado la pérdida considerable de tiempo, ocasionando una
cantidad muy limitada en la produccion de este nutritivo y saludable snack, a su vez que
genera pérdidas de producto por la falta de una técnica adecuada y cuchillas que permitan
la eliminacion Unicamente de la cascara de la fruta mds no de la fruta en si. La
problematica generada por el proceso manual se lo puede solucionar mediante una
maquina encargada del proceso de pelado tanto de la pifia como de la manzana, con el
objetivo de reducir alrededor de un 50% el tiempo que se tarda en dicho proceso para cada

fruta y aumentar el volumen de la produccién utilizando el mismo personal.

1.3.1. Manzana

1.3.1.1. Origen

[1] El fruto de la manzana es principalmente originario de Europa y Asia, el cual se lo
cultiva y se cosecha alrededor de 6000 afios. Este fruto en su comienzo tenia un sabor
agrio, al pasar los afios la misma fue adquiriendo otro sabor convirtiéndose en una fruta
muy apreciada y requerida por los consumidores en un valor accesible. La manzana tiene
grandes propiedades y caracteristicas alimenticias, también se la involucra en el area

medicinal.



1.3.1.2. Aspectos generales

[2] El fruto de la manzana tiene una corteza muy carnosa la misma que se la puede ingerir
y se origina en el receptaculo. Posee diferentes partes, como se indica en la (fig. 1), las
cuales cumplen con una funcién especifica. La division celular se finaliza en su
crecimiento, por elongacién de células llamadas parenquimaticas y por el incremento del
tamarfio de los espacios intercelulares. De un modo imperfecto las células se organizan en

forma grupal entre 5 y 6 células, las mimas que crean grandes espacios intercelulares.
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Figura 1. Partes de la manzana [2].

1.3.1.3. Composicion quimica

[3] EI PH que tiene la manzana varia entre 2,81 — 3,31 y con aproximadamente 11.5% de
azucares, las condiciones de cultivo varian estas caracteristicas en forma directa. En forma
general, el 94.5% de los componentes del fruto lo conforman el agua y azucares. Los
componentes que contiene la manzana se mide por porcion comestible, se toma una
muestra de 100g por porcién y se obtiene las siguientes cantidades como se indica en la
(Tabla 1).



Tabla 1. Composicion quimica del fruto [3].

Componentes por porcién
comestible de 100 g

Humedad (%)

Fibra cruda (g)

Hidratos de carbono (g)
Ac. Ascaorbico total (mg)
Cenizas (mg)

Calorias (Kcal)

84,20
0,50
14,10
5,60
0,20
56,00

1.3.2. Pifia

1.3.2.1. Origen

[4] La pifia es una fruta tropical originaria de Sudamérica, especificamente en la region
de Mattogroso fue alli donde los conquistadores espafioles y portugueses la descubrieron.
La pifia con su forma caracteristica y distinguida es muy apetecida en la gastronomia de

la zona del caribe, originaria en el centro y sur de América con un grado elevado de

aceptacion en el continente europeo.

1.3.2.2. Nutricion

[5] La composicion de la pifia es nutritiva en base de hidratos de carbono y absorcién

lenta, ademas un contenido muy rico de proteina vegetal y adicional se encuentra en gran

cantidad potasio, yodo y vitaminas, como se indica en la (Tabla 2).

Tabla 2. Componentes nutricionales de la pifia [5].

Grasa Fibra Dietética
Carbohidratos Vitamina A
Proteina Sodio

Calcio Azdcar
Colesterol Vitamina C




1.3.2.3. Taxonomia
[4] La taxonomia es la ciencia que trata métodos, principios y fines de la clasificacion
cientifica, la cual esta dividida como se indica en la (Tabla 3):

Tabla 3. Taxonomia [4].

Reino: Vegetal
Subreino: Embriofita
Division: Traqueofitas
Subdivision: Pterdpsidas
Clase : Anglosperma
Subclase: Monocotiledonea
Orden: Farinales
Familia: Bromeliaceae.
Género: Ananas.
Especie: Comosus
Variedad: MD2

1.3.2.4. Morfologia

[6] La pifia pertenece a la familia de la herbacea perenne que da origen a una fruta multiple.
Posteriormente a la maduracion de los frutos iniciales, dicha planta genera nuevos brotes
desde yemas axilares, para crear ejes de crecimiento con la capacidad de dar origen a otro

fruto. Sus partes principales se mencionan en la (fig. 2).

Corona

Coronas
axilares

Bulbillo

Brote

Hijuelo

Figura 2. Partes principales morfoldgicas de la planta de pifia [6].



1.4. Importancia de la fabricacion de maquina peladora de fruta

Con todo lo indicado anteriormente en el proceso del pelado de la fruta (manzana y pifia)
se procede a disefiar y fabricar una maquina que realice dicho proceso con el principal
objetivo de reducir el tiempo de produccion en un 50% tomando en cuenta el flujograma
de produccion (tiempos de pelado en forma manual). La maquina tiene dimensiones
aproximadas de 650 mm x 50 mm x 45 mm, compuesta por poleas, catalinas, ejes, tornillo
sin fin, una banda, una cadena, un motor de 1 hp, una estructura metélica como base, un
sujetador de fruta fijo y uno movil, con un funcionamiento sencillo para la persona que

seré operaria de dicha maquina.

1.5. Tipos de peladoras

1.5.1. Peladora manual
[7] Esta peladora como se indica en la (fig. 3), Posee una hoja con un filo que mediante
accion mecanica de la persona que manipula retira la cascara; la desventaja principal es

provocar un accidente de corte, pero se contra resta con su bajo costo.

Figura 3. Peladora manual [7].



1.5.2. Peladora manual eléctrica
[7] Esta peladora como se indica en la (fig. 4), es elaborada de plastico y de aluminio la
misma que posee un motor eléctrico el cual evita que el operario realice un esfuerzo

adicional, también es de facil manipulacion y de transporte ligero.

Figura 4. Peladora manual eléctrica [7]

1.5.3. Peladora mecanica por abrasion

[7] Esta peladora como se indica en la (fig. 5), logra su objetivo desgastando la corteza de
la fruta por medio del rozamiento. Posee un material abrasivo duradero y muy resistente.
Una de sus ventajas es la produccion de una cantidad elevada de frutas, generando
desperdicios no mayores al 14% aproximadamente; es fabricada mediante acero
inoxidable y aluminio. Los desperdicios generados son rechazados instantaneamente,

mediante la propulsion de agua continuamente.



Figura 5. Peladora mecanica por abrasion [7]

1.5.4. Peladora mecénica de cuchillas
Esta peladora tiene incorporada un sistema que viene incorporado de cuchillas, un cuerpo
cilindrico la misma que posee navajas de dos filos ubicadas de forma paralela como se

indica en la (fig. 6).

El dafio que sufre la maquina durante el proceso es minimo conservando por mas tiempo

un estado aceptable.

Figura 6. Peladora mecénica de cuchillas [7].



1.5.5. Peladora de rodillos de carborundo

[7] Es apta para el pelado continuo. Tiene incorporada 11 rodillos para el respectivo
pelado, los mismos que cuentan con un recubrimiento de carborundo y para desplazar el
producto de manera uniforme cuenta con un tornillo de potencia como se indica en la (fig.
7). El montaje de los rodillos va de forma continua; en la parte mas baja se encuentra

ubicados los dos centrales y gradualmente los demas rodillos.

El desmontaje de la maquina es rapido y sencillo, el accionamiento se lo realiza a través
de una polea de distribucidn, la misma que posee diferentes posiciones de velocidad.

Figura 7. Peladora de rodillos de carborundo [7]

1.6. Parametros a considerar en la seleccion de alternativas.

1.6.1. Costos
El presupuesto de la maquina es un parametro indispensable el mismo que tiene que estar
sujeto como maximo al valor expuesto en el plan de tesis incluyendo calidad, seguridad y

normas alimenticias.

1.6.2. Materiales

Los materiales deben cumplir con normas de la industria alimenticia en el Ecuador, como
se indica en el Reglamento de Alimentos con el decreto Ejecutivo nimero 4114, cuyo
registro Oficial es el 984 del 22 de Julio de 1988 en cuyo Art. 72 manifiesta el tipo de

materiales que se deben utilizar. [8]



1.6.3. Montaje
El montaje de todos los elementos que componen a la méquina, deben ser faciles de

implementar y enlazar cada uno de ellos.

1.6.4. Mantenimiento
El plan de mantenimiento propuesto por los fabricantes debe estar claro y entendible para
que cualquier persona que lo vaya a realizar pueda comprender los pasos a seguir y de esta

manera alargar la vida atil de la maquina.

1.6.5. Operacion de la maquina
Debe ser manejable para cualquier persona a cargo de la méaquina y sencilla de operar.

1.6.6. Simulacion
La simulacién es un parametro indispensable ya que mediante esta se puede verificar

sobredimensionamiento y exceso de material a utilizar.

1.6.7. Seguridad
Es fundamental ya que los trabajadores que estén cerca o en contacto de la maquina

podrian sufrir accidentes. [9].

1.7. Seleccidn de alternativas

1.7.1. Alternativa 1
Esta alternativa se basa en un taladro de pedestal adaptandolo para un pelado de pifia y

manzana en forma vertical, como indica en la (fig. 8).
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Figura 8. Prototipo alternativa 1.

1.7.1.1. Partes

Motor 1 hp
Poleas
Bandas
Cremallera
Pifiones
Engranes

Copas cambiables

1.7.1.2. Ventajas

Mantenimiento mecanico facil de realizarlo
Materiales faciles de conseguir

Montaje rapido

1.7.1.3. Desventajas

Posicién vertical
Incomoda manipulacion

Materiales costosos
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1.7.2. Alternativa 2
Esta alternativa se basa en un torno adaptandolo para un pelado de pifia y manzana en

forma horizontal, como indica en la (fig. 9).

Figura 9. Prototipo alternativa 2.

1.7.2.1. Partes
o Motori hp
e Tornillo sin fin
e Cuchillas
e Catalinas
e Cadena
e Unsolo eje de sujecion

e Acople de transmision de movimiento

1.7.2.2. Ventajas
e Manual y automatica
e Féacil manipulacién

e Materiales econdmicos

1.7.2.3. Desventajas
e Cambio de cuchillas cada 3 meses

e Limpieza diaria
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e Colocacion de grasa diaria

1.7.3. Alternativa 3
Esta alternativa se basa en una peladora de papas actualmente utilizado en la industria
alimenticia, aptandolo para un pelado de pifia y manzana con rodillos, como indica en la

(fig. 10).

Figura 10. Prototipo alternativa 3.

1.7.3.1. Partes
e Motor 2 hp
¢ Rodillos
e Rodamientos
e Poleas

e Sistema de agua

1.7.3.2. Ventajas
e Capacidad de manzana
e Manipulacion sencilla

e Recoge automaticamente los desechos

1.7.3.3. Desventajas
e Capacidad de pifia
e Importacion de materiales
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e Montaje complicado de rodillos

1.8. Comparacion entre alternativas.
Segun los pardmetros mas importantes que influyen directamente en el pelado se realiza

una tabla de comparacion entre alternativas como se puede observar en la (Tabla 4).

Tabla 4. Capacidad, dificultades

Parametros Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Potencia del motor . 1 5

(hp) 4

Voltaje del motor 110 110 220

Capacidad de pelado

kg 102 187 15
de pifias (T)

Capacidad de pelado

kg 33 41 53
de manzanas (T)
Dificultad de )
) ) No No Si
conseguir materiales
Dificultad en el ] )
o Si No Si
mantenimiento
Dificultad en el ] )
) Si No Si
montaje
Importacion de )
No No Si

repuestos

e Se observa que el motor de la alternativa 2 es de menor potencia por lo tanto el
costo del mismo es menor.

e El voltaje utilizado de la alternativa 2 y 1 es de 110v por lo tanto es mas facil
conseguir una toma de esta caracteristica.

e La capacidad con relacion a la pifia y a la manzana indica que la opcion dos es la

mejor.
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e Con relacién a las dificultades la alternativa 2 no tiene ni una sola dificultad
comparada con las otras dos.

Se coloca una puntuacion siendo 1 desfavorable hasta llegar a 5 siendo favorable para la
construccion de la peladora de pifias y manzana, la alternativa con mayor puntuacion seria

la seleccion a seguir, como se indica en la (Tabla 5).

Tabla 5. Calificacion siendo 1 el peor y 5 el mejor

Parametro Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Costo 3 4 1
Materiales 4 5 4
Montaje 3 4 5
Manejo 3 5 4
Construccion 3 4 3
Seguridad 3 5 4
Mantenimiento 3 5 2

Total 22 32 23

e Laalternativa 2 obtiene la mejor puntuacion entre las tres alternativas

Analizamos las partes que se deben implementar en cada una de las alternativas como se

demuestra en la (Tabla 6).
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Tabla 6. Andlisis de partes

Partes Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Poleas Si Si Si
Pifiones Si Si Si
Motor Si Si Si
Tornillo de potencia Si Si No
Depédsito de basura No Si Si
Cremallera Si No No

Acople de transmision de

movimiento No Si No
Chumacera No Si No
Cadena No Si No
Rodillos No No Si

Copas de sujecion Si Si No
Cuchillas Si Si No

e Las partes a utilizar en la alternativa 3 son dificiles de conseguir, importar y
fabricar

e Las partes de la alternativa 1 y 2 son las mas convenientes por disponibilidad

e Por tener mas de costos analizando la alternativa 2 es la mejor ya que tiene

componentes mas sencillos.

1.9. Alternativa seleccionada
Analizando todas las matrices comparativas mostradas anteriormente se decide por la

alternativa 2, por las siguientes razones:

e Bajos costos de fabricacion

e Manipulacion sencilla

e Cualquier persona la puede operar
e Mantenimiento sencillo

e Repuestos faciles de conseguir

e Materiales econémicos

e Capacidad alta
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CAPITULO I
2. Componentes de la peladora

2.1. Motor
[10] EI motor es la parte esencial de cualquier maquina para hacer funcionar un sistema,

mediante la transformacién de algun tipo de energia, en otra que pueda realizar un trabajo.

2.1.1. Motores eléctricos

[10] Si el trabajo es resultado de una corriente eléctrica. La induccion electromagnética es
el principal accionamiento que produce la electricidad para generar movimiento, estos
pueden ser: monofésico (una fase), trifasico (tres fases), con imanes o sin imanes. El
grosor del alambre esté relacionado directamente con la potencia que se va a ejercer el

motor, las partes que le componen a un motor eléctrico se muestra en la (fig. 11).

Estator

Rotor

H—Rodamientos

Placa de
caracteristicas

Figura 11. Motor eléctrico partes principales [10]

2.1.2. Procedimiento para disefiar ejes
[11] EI método recomendado para un disefio y su respectivo analisis de ejes es el de la

teoria de fallas por energia de distorsion.

Puede desarrollarse también por esfuerzos cortantes de forma vertical y normales directos,

ademas por cargas axiales los esfuerzos pueden terminar en ejes muy cortos o en porciones
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donde no se presentan ni flexién ni torsion, también se puede realizar dos tipos de

chaflanes, agudos y redondeados como se muestra en la (fig. 12).

a) Ejemplo de chaflén agudo
(K, = 2.5 para flexién)

r=radio = 0,17

b) Ejemplo de chafldn hien redondeado
(K, = 1.5 para flexién)

Figura 12. Chaflanes en ejes [11]

2.1.3. Esfuerzo cortante para el disefio de par torsional
[11] Para materiales ductiles el indicador a razon del esfuerzo constante y cortante, es la
teoria de la energia de distorsion, el esfuerzo cortante se lo obtiene mediante la siguiente

ecuacion:

S, 05775,

T, = = Ec.1

18



2.1.4. Esfuerzo cortante para disefio con esfuerzo cortante vertical invertido

[11] Las fuerzas cortantes verticales importantes se aplican sobre un eje con momentos
flexionantes que sean iguales a cero o0 muy bajos, dichas fuerzas son las que gobiernan el
analisis de disefio. Un ejemplo es cuando un cojinete soporta un extremo de un eje y esa
parte del eje no transmite par torsional alguno, actda de la siguiente manera como indica
en la (fig. 13).

4V
Tmax =3_A Ec.2

™™ B Wil
(i . 9

a) Distribucién del esfuerzo b) Variacién del esfuerzo cortante
cortante en una seccién en determinado elemento de la
transversal del eje superficie de un eje redondo giratorio

Figura 13. Esfuerzo cortante en un eje giratorio [11]

2.2. Bandas

[12] Para transmitir potencia entre dos ejes paralelos se utiliza las bandas. Teniendo en
cuenta que tales ejes deben ser ubicados a una distancia minima, teniendo mucho que ver
el tipo de banda, con el fin de trabajar con la mayor eficiencia. Las bandas pueden

colocarse de forma cruzada o normal como indica en la (fig. 14).
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Figura 14. Longitudes y &ngulos de contacto de bandas [12]

2.3.  Acero inoxidable

[11] Es una caracteristica que se asume con alta resistencia a la corrosion que presentan
las aleaciones de este grupo. Deben poseer un contenido minimo de cromo de 9.5% para
clasificarse como acero inoxidable, por lo general la mayor parte posee de 12% a 18% de

cromo.
e Austeniticos

[11] Estos pertenecen a las series 200 y 300 AISI, considerados para uso general, con una
moderada resistencia. Estos no se pueden tratar térmicamente en su mayoria, y sus

propiedades finales son determinadas segun la cantidad de trabajo.
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e Ferriticos

[11] Forman parte de la serie AISI 400. Algunas de sus caracteristicas es trabajar bien a
temperaturas que sobrepasan los 700 grados Celsius hasta los 1035 grados Celsius,
dependiendo de su aleacion. No se les puede dar un tratamiento térmico, pero son aptos
para trabajarlos en condiciones frias mejorando sus propiedades. Unas de sus aplicaciones

son en equipos de refinacion de petréleo.
e Martensiticos.

[11] Correspondiente a la serie AISI 400, una de sus propiedades es ser magnéticos y se
pueden tratar térmicamente cuentan con mayor resistencia que los que pertenecen a la

serie 200 y 300 conservando buena tenacidad.

Las piezas de motores de turbinas, piezas de bombas e instrumentos quirdrgicos son entre
otras algunas aplicaciones tipicas de este material. Se consiguen elevadas resistencias
mediante tratamientos térmicos a temperaturas consideradas bajas que van desde los 480

grados Celsius a los 620 grados Celsius.

2.4. Tornillo de potencia

[11] Existen tres tipos de roscas para tornillos de potencia como se puede comprobar en
la (fig. 15), que son la cuadrada, la trapezoidal y la Acme, las dos primeras siendo las méas
eficientes, es decir, que requieren el menor par torsional para mover una determinada
carga a lo largo del tornillo. No obstante, la rosca faltante (ACME) es méas facil de

maquinar.
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iﬂp 05p

a) Rosca cusdrada b) Rosca Acme ¢) Rosca irapezoidal
(Rel: ANSI BLS-1973) {Rel: ANSI B1.9-1973)

Figura 15. Formas de roscas [11]

Las combinaciones del diametro basico mayor, D y nimero de roscas por pulgada n para
roscas ACME estan dadas en la (Tabla 7). Al igual que otras dimensiones como el

didmetro menor minimo, el paso y el diametro de paso de un tornillo de rosca externa.
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Tabla 7. Diametros roscas Acme [11]

Dismero Roscas  Paso, Diimetro Diimetro Area o) esfuerzo Asea al esfoer-
mayorno-  porpulg, p = I/ menor mi- minimo de de wensidn, 20 COManie,
minal, Dipwg) {pulg)  nimo. D, (pulg)  paso, D, {pulg) A (pulg}) A, (puigy
1/4 16 00625  0.1618 0.2043 0.02632 03355
5/16 14 00714 02140 0.2614 004438 04344
38 12 00833 02632 03161 006589 05276
16 12 00833 03253 0.3783 009720 0639
1”2 10 01000 03594 0.4306 0.1225 0.7278
58 8 01250 04570 0.5408 0.1955 09180
34 6 01667 0537 0.6424 0.2132 1.084
“Zb 18 6 01667 06615 0.7663 0.4003 1313
! 5 02000 07509 08726 0.5175 1.493
1 5 02000 08753 0.9967 0.688 1.722
¢ 13 S 02000 09998 1.1210 0.8831 1.952
1t 4 0250 10719 1.2188 1.030 2.110
el 4 0250  L.1965 1.3429 1.266 2341
i 4 02500 14456 1.5916 1811 2.803
2 4 02500  1.6948 1.8402 2454 3.262
xn 3103313 18T 20450 2982 3610
il 303333 21065 2.2939 31.802. 4075
-2 3 03333 23558 2.5427 4711 — 4538
3 2 05000 2432 27044 5181 4.757
3 2 05000 29314 3.2026 7.388 5.700
4 2 05000 34302 3.7008 9.985 6.640
4t 2 05000 39291 4.1991 12972 151
5 2 05000 44281 4.6973 16.351 8.511

*Por pulgada de longitud de acoplamiento.

2.5.  Definicion soldadura

[12] Es el proceso de unién de elementos mas utilizado en la manufactura. Si las secciones
gue van a ser unidas son de grosor minimo este método de sujecion conduce a generar
ahorros considerables. Una de las ventajas es la eliminacion de sujetadores sueltos y la
inclusion del método para el ensamblaje rapido de los elementos correspondientes a una

estructura o maquina. En la (fig. 16) se puede verificar los dos tipos de soldadura de filete.
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Figura 16. Soldaduras de filete. a) Junta en T b) Junta a traslape [12]

2.5.1. Soldadura inoxidable

[12] Los diferentes tipos de aceros considerados inoxidables se pueden soldar aplicando
la mayoria de los procesos comerciales de soldadura como la soldadora manual con
electrodo revestido o palillo también conocido como SMAW, adicional el procedimiento
TIG y el procedimiento MIG. Sin embargo, hay otros procesos con los cuales pueden
ofrecer algunas ventajas con respecto a los anteriores si relacionamos volumen de

produccion o fabricaciones especiales.

2.5.2. GMAW

[12] Es el proceso de soldadura mediante un arco eléctrico mediante un alambre
alimentado de una forma continua y del elemento q se desea soldar. Mediante un gas inerte
comunmente utilizado el Argon o helio se da proteccion al arco este proceso se lo conoce

como MIG. Este proceso se lo identifica como GMAW.

2.53. GTAW

[12] Este proceso de soldadura utiliza el tungsteno como gas inerte, al igual que el anterior
proceso usa un arco eléctrico, mediante un electrodo de tungsteno y el elemento a soldar.
Dicho electrodo esta sujeto a una torcha mediante el cual se transmite la corriente eléctrica

e inyecta el gas de proteccion.
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2.6. Formulasy tablas de disefio de elementos mecanicos

Esfuerzo normal o:

o, = Esfuerzo a tensién

o_ = Esfuerzo a compresién

Esfuerzos principales:

o, + o o, — 0.
01,02 = x2 yi\[(x y)2+Txy2 Ec.3

Esfuerzo a compresion:

_ Ec.4
o=7 c.

Esfuerzo cortante directo:

_Y Ec.5
T=7 c.

Esfuerzos normales en flexion:

M
Oy = Ty Ec.6
M.
Omax — T Ec.7
M
Omax = P’ Ec.8

Esfuerzos normales en flexion rectangular:
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3V
Tmax = ﬂ

Esfuerzos normales en flexion circular:

4V
Tmax = 3_A

Esfuerzos normales en flexion tubo:

2V
Tmax = 7

Esfuerzos normales en flexion perfil:

V
Tmax = Z
Torsion:
T,
Tmax = 7

Par de torsion potencia y velocidad:

FV, 2nT,

Tn

H = 33000 ~ 33000+ 12 ~ 63025

26

Ec.9

Ec.10

Ec.11

Ec.12

Ec.13

Ec.14



Limite de resistencia a la fatiga

Dependiendo el material del elemento se selecciona el S, a utilizar como se indica en la
(Tabla 8).

Tabla 8. Valores de Se para un Sut [13]

.

der {se = 0.55,; - para S, < 200 ksi (1400 MPa)
Se = 100 Ksi (700 MPa) = para Sy, = 200 ksi (1400 MPa)
Hiorr {s;, = 0.45,; - para Sy, < 60 ksi (400 MPa)
Se = 24 Ksi (160 MPa) - para Sy, = 60 ksi (400 MPa)

Sy =048, - para Sy; < 48 ksi (330 MPa)
Aluminios {== -
S; =19 Ksi (130 MPa) - para S,; = 48 ksi (330 MPa)

Limite a la fatiga

Se = kokpk kgkgkekeof S, Ec.15
Modificacion superficie k,

k, = aSut? Ec.16

El factor a y b se encuentra en la (Tabla 9)

Tabla 9. Factor ay b para ka [13]

Y 1 .
Damer 3000

1
Moguinede o leminoda en frio .70 A51 ~() 265

laminads en calienls

Camo sole de o loja 399
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Modificacion de tamafio k),

El factor k;, depende del didmetro como se indica en la (Tabla 10). Si es

necesario encontrar el didmetro equivalente seguin la geometria del elemento se

identificara en la (Tabla 11), utilizando la (Ec. 17).

Tabla 10. factor kb dependiendo del didmetro [13]

para d < 0.3 in (8 mm): Ciamaiio=

s : ” ; -0.097
para 0.3m<d <10 1n: Cramaiio = 0-869d

. > ) o —0.007
para 8mm<d < 250 mm:: Cramano=1-189d

— Para carga axial
kb =1
— Para cualquier perfil

Tabla 11. Didmetro equivalente segin la geometria [13]

vl

1
' : Liratorts * | [} —
d ; \ Agy = “”-"“'f\r/‘ . 1,[ | * S '.'|1.~Inn..- ) -
‘ | /} IRUTRITIeRY ’ f L/; ‘ \" < h Vs, = 0056, 1 > 0.025h
ey Ags = 0010462 4" __..{5 [ ! ? * Aos =005y + 11 h -

(a) Redonda sélida o hueca (b) Acanalada

—_— I '4—

| M
. ~—
_[ ) . f ‘l’ f o Siralon
T g 2 ‘: ) Ao =010y
* P11

.'\;_-', =0.05b6h
J "“'.“" =005, 1

I
f _J Y ===

{(€) Rectangutar solida

!
'

d, .= _Ass Ec.17
equi = 10,0766 ¢
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Factor de carga k.

— Flexion — Carga=1
— Carga axial- Carga=0.70

— Torsion pura k. =1

Factor de temperatura k,
En la (Tabla 12) dependiendo de la temperatura a la cual se encuentra el elemento se

obtiene el factor k.

Tabla 12. Factor kd dependiendo de Temperatura [13]

para T <450 °C (840°F): Gy =1
para 450°C < T<550°C: Cigpp =1-0.0038(T - 450)

para 840 °F < T< 1020°F:  Cpgpp =1-0.0032(T =840)

Factor de confiabilidad k.,

La confiabilidad del elemento medida en porcentaje, indica el factor k. a ser utilizado

como indica en la (Tabla 13).

Tabla 13. El factor ke dependiendo de la confiabilidad [13]

Confiabilidad, %  Variacién de 4

50

Q0 1.288 807
Q5 1.645 868
09 2.326 0814
999 3.091 75
99.99 3.719 0702
9995 4.265 65
9% 2099 753 6H2
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Tiempo de vida util

S; = aN® Ec.18
Sut)?
LD Ec.19
Se
b= —Lrocdow Ec.20
=3 ¢ S ) C.

La constante f depende del Sut medido en kpsi como se intica en la (Tabla 14).

Tabla 14. Valor para la constante f [13]

fo09

0.88

086

0.84
0.82
08
0.78
e 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
S, kpsi
Concentracion de esfuerzo
Omax = Kr0, Ec.21
Tmax = KfTo Ec.22

Factor de concentracion de esfuerzo a la fatiga k,
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kp=1+q(k,—1) Ec.23

ka =1+ qcortante(Kt - 1) Ec.24

Flexion inversa y carga axial

El factor g que se requiere para determinar k; se lo encuentra mediante ecuacion o

directamente por la (Tabla 15).

Tabla 15. Factor g para determinar kf [13]

Notch ra MT
d tclius 7 srier
'1)“ 0 s LD N
. 1.5 2.4
S08) W tld G v $.3 f
\.x'/’( (L)
‘ Y N
O.X e (0T

Notch wrmitivity ¢

/ s\l

TESS= Alum atloy

0 002 03 006 008 Nn10 012 014 016

Notwh radius 7, in

Factor g

Ec.25

Para flexién o axial

Va =0.246 — 3.08(1073)Sut + 31.51(1075)Sut? — 2.67(1078)Sut3; Ksi Ec. 26
31



Para torsion
Ja =0.190 — 2.51(1073)Sut + 1.35(107>)Sut? — 2.67(1078)Sut3; Ksi Ec.27

r: radio de la muesca

2.7. Teoria de fallas

2.7.1. Materiales ductiles
[13] Se considera ddctil cuando es identificable la resistencia a la fluencia, por lo general

es la misma a tension y compresion.
E; > 0.05

2.7.2. Criterio de fluencia
[13] Al tener el esfuerzo cortante maximo de algun elemento que iguale el esfuerzo
cortante maximo en una pieza de ensayo a tensién de un material similar se presenta la

fluencia.
= F Ec.28
o= 2 C.
El esfuerzo cortante maximo se genera a 45 grados y la magnitud es equivalente a:

o S
—=7y Ec.29

Tmax = 2
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Por seguridad es necesario ajustar la ecuacion a:

Tmax 5_]3;[ Ec.30
Tz = 3 %2> Syy Ec.31
01,0, = Ox -; % + \[(Ux ; Uy)z + Tyy? Ec.32
Ty, Ty = i\[(Ux;—Uy)z + Ty ? Ec.33

Casos para determinar factor de seguridad en materiales ductiles

e Casol

0,>05>0, en este caso 0,= g, Y 05=0, Por lo tanto:

0y =0y =S, Ec.34
S

n=-2 Ec.35
0,

e Caso?2

0,>0>0p, en este caso o,=0, Y 03=05, Por lo tanto:

0, —03 =04— 0 =25, Ec.36

Y Ec.37
01 — O3
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e Caso3

0>0,>0p, en este caso 0,=0 y a3=05, Por lo tanto:

o5 = =S, Ec.38
-5

n=—2 Ec.39
03

2.7.3. Criterio de la energia de la distorsion

[13] Este criterio permite predecir que la falla por fluencia se produce cuando la energia

de la deformacion total por unidad de volumen iguala o supera la energia de deformacion

a compresion o tension del material asignado.

e \/on mises

oy — 03)?% + (0, — 03)% + (03 — 07)?
0,=j( L= 022 + (03— 09)? + (05 — ) a0
2
o' =./0,% — 0,05 — 05> Ec.41
O"Z\/O'xZ—O'xO'y+O'y2+3Txy2 Ec.42

2.7.4. Teoria de Mohr Coulomb

[13] Es utilizada para predecir fallas en materiales, donde las resistencias en compresion

y tension no son iguales.

o1 0y

———==1 Ec.43
S, S ‘
o o0, 1

Lo Ec.44
S, S. n ¢
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Cortante puro

01 =—03=T Ec.45

2.8.  Calculosy simulacion

2.8.1. Ejey poleas

Para el siguiente analisis se debe tener en cuenta el torque necesario que se debe aplicar
para realizar el proceso de pelado de frutas, en base a esto se disefiara los ejes principales,
seleccionando elementos normalizados como son las chumaceras y las poleas de acuerdo

a lo especificado.

La velocidad final que se desea para el proceso de pelado radica entre 190 y 200 rpm lo

cual permite realizar el proceso de mejor manera, también se propone trabajar con un
torque final de 40 Nm, inicialmente se considera utilizar un motor de " hp de potencia a

1590 rpm, a partir de esta velocidad se realiza la relacion de transmisién que permita

disminuir la velocidad y a su vez aumentar el torque.

La relacion necesaria para obtener las rpmy el torque es de 9, es decir nueve vueltas en la
polea conductora y una vuelta en la conducida, para este caso no es recomendable usar
una de 18 pulgadas, el procedimiento es realizar un escalonamiento primero seleccionando
las poleas de aluminio Trapecial tipo V de la (Tabla 16), las mas dptimas para cumplir la

necesidad son 2, 12, 6 y 4 plg, colocadas de manera ordenada.
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Tabla 16. Relacion didmetro y canal de polea. [14]

1 Canal (DIM. EN MM)
Nide oA oB c D E | ofF | oG 36°,
I . S . N
1A2 50 24 13 21 46 30 10,0
1A21/2 | 635 37 13 21 46 30 10,0 %
1A3 77 51 13 21 6 40 10,0 4
1A31/2 80 64 13 21 46 52 10,0 51
1A4 102 76 13 21 46 52 12,7 | 7
1 - 112 6 13 3] 49 52 2.7 /
1A5 127 101 13 21 49 50 12,7  m ~ O L
1A5.1/2 140 113 13 21 43 0 127 | ® L 8 s
1A6 154 128 13 21 49 80 12,7 [ / Yz
1A6.1/2 165 137 13 21 49 60 12,7 / /
1TAT 180 154 13 23 51 82 127 | ° s,
1A8 203 177 13 23 51 82 127 | ° %
1AD 229 203 13 23 51 82 12,7 :
1A10 254 228 13 23 51 [B 127 | * f %‘
1Al 280 251 13 23 51 96 170 | - L
1A12 305 274 13 23 51 108 | 17.0 | °
TA13 330 207 13 pk] 51 708 | 17.0 "A'“‘E
1A14 356 320 13 23 51 i10_| _17.0 -
1A15 381 343 13 23 51 112 | 17.0
1A16 A4D6 366 13 23 51 114 17.0

Para el primer eje que viene incorporado en el motor se tiene el juego de poleas 2 a 12 plg

para reducir 6 veces las rpm.

n; = 1590 rpm

dp = 12 plg = 0.3048 m

dy =2plg

X — Ec.46

i=6

Segun el calculo la relacidn significa, que en 6 vueltas de la polea conductora una vuelta

la conducida, en este caso la polea B que es la que se encuentra montada en el eje, segln

la formula de revoluciones la velocidad de ny, disminuye.

v, = 265 rpm

B

_ hpx 716

Ec.47
n
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Ty = 26,46 Nm

TB =FX rB Ec. 4’8
Fp =26,46 Nm x 0,1524m

Fp =173,62 N

El torque se mantiene constante en todo el eje, en este caso la polea C que es la que se
encuentra montada en el mismo eje principal, cuyo diametro es de 4 pulgadas y se obtiene
la fuerza en el punto ¢ como se indica en la (fig. 17)

FC = TC X rc EC. 4‘9
F. = 26,46 Nm x 0,0508m

F, = 520,87 N

Figura 17. Fuerzas en el eje de poleas (Plano 01-154354-06).
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A partir del diagrama de fuerzas ejercido en el eje de poleas obtenemos los diagramas de
fuerza cortante y de momento flector en el simulador inventor, como se indica en la (fig.

18) y (fig. 19) respectivamente.

EC FB

-:D-—h
=

RA RB
0 | :
ol | /
- /
E 4
z v
J
.zu_
-21,6312
T T
0 50 100 150 200

Longitud [mm]

Figura 18. Diagrama de fuerza cortante en el eje de poleas (Plano 01-154354-06).

300

200+

S2087N 173,62N

1004

-128,784 N

[N]

-100 4
-215,594 N

-200 %

: : : . . : : : T : : : : : . . : : !
0 50 100 150 200
Longitud [mm]

Figura 19. Diagrama de momento flector en el eje de poleas (Plano 01-154354-06).

My, = 21,6 Nm
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32 My, 221,14
- mwdd3 a3

Ox

16T, 134,76
T T

1
o' = (0f +31%))2

, 32153

o PE

El material propuesto para el disefio es el AISI 1018, debido a sus propiedades fisicas y
mecanicas este acero esta destinado para fabricar elementos sometidos a esfuerzos, en este
caso cargas dinamicas, ademas de la ductilidad y la maleabilidad que poseen, son faciles
de mecanizar, las propiedades se han tomado de la (Tabla 17), se muestran las propiedades
de cada uno de los diferentes aceros.

Tabla 17. Resistencia de los materiales [13]

Resistencia Resistencia a
SAE y/o Procesa-a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en

UNS nim. AISI ndm. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % érea, %
310060 00¢ % 300 (43 70 |24) 30 55 86
D 0 41 45

e 20 HR 80 (26 2 50 S
CD 300 (44 2 40 105

G 5 HR O 190 (27.5 28 50 101
CD 320 (47 ] 40 111

(@S R (58] 220 (32) 50 | 1¢
cD AQ (64) 370 40 126

> R {155) S50 111
CcD |68) 40 131
G10300 3 HR 170 |68) 2 42 137
CD [786) I 35 149

& R 7 1 40 14

D v | 16
4 R é) 200 142 \ 40 149

_D 590 (85) 490 |/ | 3 17

& 5 45 HR |182) 310 {45 6 0 163
_D 630 (91) 0 {77 12 35 179
£ 5 iR 420 (90) 4 1 35 179
cD Q0 |1 0 (B4 30 167

e ¢ R @ 0 |54 | ) 201
080 770 (112] 420 61.5 10
G 095 HR 830 (120] 460 (66 25 248
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Para determinar un valor de factor de seguridad, se pueden seguir los siguientes
parametros de seleccion de acuerdo al factor de la carga aplicada, en la (Tabla 18) se

muestran las condiciones de funcionamiento.

Tabla 18. Pardmetros para elegir el factor de seguridad [11]

Factor de Factor de carga
seguridad
El dizefio de estructuras bajo cargas estaticas, paralas que hayaun alto grado
125a2 de conflanza entodoslos datos del dizenio.
Dizefio de elementos de ma quinas bajo cargas dinamicas conuna confianza
2a23 promedio entodoslos datos del disefio.

Dizefio de estructuras estaticas o elementos de maquinas bajo cargas
ad dinamicas conincertidwmbre acerca delas cargas, propiedades delos
matenales, analisiz de esfuerzos o ambientes.

2

L

Dizefio de estructuras estaticas o elementos de maquinas bajo cargas

4 omas dindmicas, conincertidumbre en cuanto a alguna combinacion de cargas.
propiedades delmatenal analisis de esfuerzos o ambiente. El deseo de dar
una seguridad adicional a componentes criticos puede justificar también el
empleo de estos valores.

El factor seleccionado es de 2,5, debido a que los elementos estan sometidos a cargas
dinamicas y es necesario obtener una vida Gtil prolongada, al disefiar elementos con un
factor de seguridad mayor nos permite obtener dimensionamientos mayores, esto con el

fin de que los elementos tengan una vida mayor.

Sy =220 MPa
n=25
S
=2
5 = 220 MPa
321,53
d3
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d =154mm

En la (fig. 20) se analiza el comportamiento del eje sometido a las cargas ejercidas por las
poleas, como se puede apreciar existen puntos de deformacion en la fuerza (FB), la cual
es ejercida por la polea de 12 pulgadas, sin embargo, el valor maximo de VVon Misses no

supera al factor de fluencia asi que el disefio es 6ptimo.

von Mises (N/m*2)

1.371e+07

l 1.257e+07

- 1.143e+07

. 1.029e+07

- 9.142e+06

. 8.000e+06

. 6.857e+06

- 5.714e+06

. 4.572e+06

- 342%+06

2.286e+06

1.143e+06

6.547e+02

—p Limite elastico: 3.516e+08

Figura 20. Simulacién del eje de poleas (Plano 01-154354-06).

Para efectos de diseno se va a utilizar un eje de didmetro 19 mm o a su vez %”, debido
gue es mas comun encontrar los accesorios como son las chumaceras y las poleas para
este diametro como se indica en la (Tabla 19), ademas que es el que existe en el mercado

nacional y se puede brindar una mayor confiablidad al tener un diametro mayor en el eje.
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Tabla 19. Seleccion de chumaceras dependiendo de las rpm. [15]

RADIAL LOAD RATINGS (LBS) AT VARIOUS REVOLUTIONS PER MINUTE (RPM)

0o | 400 U 00 U bUU bol

204 34 60 50 45 40 35 25 20 15
205 1 60 50 45 40 35 25 20 15
206 11‘?1"“46 65 60 50 40 35 30 25 20
207 ; ;1 “’4 70 65 55 45 40 35 30

1-7/16
208 1-172 70 65 55 45 40 35

1-11/16 =
209 1-3/4 70 65 55 45 40
210 1-1516 80 70 60 50 45

Continuous operating temperature: -40 to 180°

La serie 204 cumple con los requisitos por la razén de que su didmetro interior es de 19
mm a 300 rpm soportando cargas axiales de 60 libras que equivale a 267 Newton, las
cargas en los apoyos estan dentro de este rango.

, 32158 46,87 MP
7 =00193 @
S 220 MPa
n= = =

== =4
o' 46,87 MPa

El factor de seguridad obtenido se utiliza para elementos con alta confiabilidad de

operacion, es decir elementos que trabajan sometidos a cargas dinamicas continuas.

2.8.2. Eje del acople de transmisién de movimiento “matrimonio”
En el eje del acople de transmisién de movimiento se tiene la polea de 6 pulgadas de

diametro, la cual esta conectada con la polea de 4 pulgadas de diametro del eje inferior.

rc = 3plg =0,0762m
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La relacién de transmisién en este caso indica que en una vuelta y media de la polea B, se
tiene una vuelta en la polea C, con esta relacion se llega al torque y rpm requeridas
obteniendo la fuerza en el punto C como se indica en la (fig. 21).

ve = 176,66 rpm
TC = 1,5 X TB = 39,69 Nm

TC=FC><rC

T,
F.=--=52087N
Tc

Figura 21. Fuerza en el eje del acople de transmisién de mov. (Plano 01-153454-08).

Para determinar los momentos flectores a los que se encuentra sometido el eje utilizamos

el simulador de inventor, como se muestra en la (fig. 23).
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RC RD

T
100
Longitud [mm)]

Figura 22. Diagrama de fuerzas cortantes en el eje del acople de transmision de mov. (Plano 01-153454-
08).

En la (fig. 22) se muestran las fuerzas cortantes distribuidas a lo largo del eje del acople

de transmision de movimiento.

300

319,833N
200

100

[N]

520,87 N 204,084 N

-100

-200+

- : - : - : - : : - : - - :
0 50 100 150
Longitud [mm]

Figura 23. Diagrama de momento flector en el eje del acople de transmision de mov. (Plano 01-153454-
08).

My = 22,34 Nm
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32 My, 227,6
Oy = =

nd3 —  d3
16T, 186,86
R F R

1
o' = (0f +31%))2

, 4119

o PE

El material que se va a utilizar es el AISI 1018, el factor de seguridad de 2,5 con una
confiabilidad media.

Sy =220 MPa
n=25

Sy

Tl:—,

L _ 220 MPa
T TAI19
d3

d=16,72mm

El didmetro obtenido se aproxima a 17 mm, al igual que el anterior eje se eligié un eje de

didmetro 19 mm que es el mas comercial en el mercado.

2276
% =7 70,0193

= 33,18 MPa
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186,86

Txy == W = 27,24 MPa
o L9 = 60,1 MP

9 T70193 °rHra
_S _220MPa _ .
=5 7601 MPa

En este eje para seleccionar el juego de “matrimonios” se debe tomar en cuenta el didmetro
del eje ya que de acuerdo a este se selecciona dichos elementos, en este caso la (Tabla 20),
muestra valor recomendado para un didmetro de 19 mm se trabaja con la serie L0.70.

Tabla 20. Dimensiones del eje para acople de transmisién de movimiento [16].

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES EN MM PAR NOMINAL Nm
E+A U H
Max.

Tipo A oD B D E agujero NBR URETANO | HYTREL
L.035 | 159 - 206 67 5.9 10 046 0,60 1
L.0so | 274 S 436 15, 27.4 16 4 6 11
L.070 | 345 - 50,8 19,1 345 19 6 a 14 i
L.075 | 445 = 54.0 206 a5 24 12 15 27
L.0% | 536 65 54,0 20,6 53,6 25 20 32 47
L.095 | 536 65 635 254 536 28 2 a2 64
L.100 | 643 78 89,0 34,9 64,3 35 47 70 141
L.110 | 84,1 9% 108,0 429 84,1 42 89 134 256
L.150 | 953 11 1143 44,4 95,3 48 141 212 405
L.190 | 1143 129 1238 492 1016 55 180 285 512
L.225 | 127,0 142 136,5 55,6 108,0 65 265 398 768
L.276 - 173 200 80 127 75 532 798 (B) | 1330(QF)
L. 295 : 253 238 95 162 95 1279 1919 B) | 3197(QF)
L. 2955 : 253 264 108 180 105 2132 3198 () | 5330(QF)
L. 300 - 272 283 115 180 105 3047 4570 (F) | 7617(QF)
L. 350 : 323 309 128 200 115 4308 6462 (E) | 10770(QF)

(E) Acabado forma estrella Uretano (Modelos L. 276 a L. 350)
(QF) Acabado forma Hytrel (Modelos L. 276 a L. 350)

2.8.3. Tornillo de arrastre
Para obtener el diametro del eje del tornillo de arrastre se comienza de las fuerzas ejercidas
sobre dicho eje como se indica en la (fig. 24) y el torque que transmite el eje del acople

de transmision de movimiento que es 39,69 Nm.
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Ttornino = 39,69 Nm

Fornino = 1830 N

Figura 24. Fuerza en el tornillo de arrastre (Plano 01-154354-31).

A partir del diagrama de fuerzas ejercido en el tornillo de arrastre obtenemos los
diagramas de fuerza cortante y de momento flector en el simulador inventor, como se
indica en la (fig. 25) y (fig. 26) respectivamente.

Longitud [mm]

Figura 25. Diagrama de fuerza cortante del tornillo de arrastre (Plano 01-154354-31).
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1000+

018,702 N
500

[~N]

916,702
500 | 1830N

1000 +—————————— N e R N A
0 10 0 n

Longitud [mm]

Figura 26. Diagrama de momento flector del tornillo de arrastre (Plano 01-154354-31).

Mpar = 151,28 Nm

32 My 1537,8
Oy = =

nd3 =~ d3
16T, 202,14
WETE T B

1
o' = (0f +31%))2

, 1576

o —d 3

El material que se va a utilizar es el acero inoxidable AlSI 4340, el factor de seguridad de
confiabilidad alta que se sugiere varia entre 1.25 a 2, en este caso como el tornillo es un

elemento critico se tomara un factor de 1,25.

S, =220 MPa

n =125
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Q |én

n=

125 = 276 MPa

=2 1576
d3

d =19,25mm

El didmetro seleccionado es de 20 mm, por lo tanto, el tornillo tiene la denominacién M20
y el paso seleccionado es de 2,5, por efectos de mecanizado ya que la rosca adecuada para
tornillo de potencia es la ACME o rosca trapecial.

2.8.4. Torque necesario para desplazar la media tuerca desplazamiento.

El tornillo de arrastre se compone de varios factores como el &ngulo de la rosca, el paso y
el didmetro como se indica en la (fig. 27), el torque aplicado en el tornillo de arrastre es
de 39,69 Nm.

Figura 27. Torque tornillo de potencia [13]
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d=20mm

de =31mm
p=25mm

f =035
Torque = F X d

F=183KN

dyp =d——==18,75mm

d-=d—p=17,5mm
l=nXp=25mm

El primer paso es calcular el torque necesario para subir la carga, en este caso el torque
necesario para desplazar la media tuerca (Plano 32), que se encarga de recorrer la cuchilla

para pelar la pifia y manzana.

Fd, (l+nfd, chdc>
"= (ndm—fl>+( 2 Fe.50
T, = 16,94 Nm
Fd, (nfd,—1\ (Ff.d,

T, = X ( ) ( ) = 153N

=72 \aa,+5) T\ 2 m

_l6T 16 x1694
TTd? T mx(0,0175mm)3 Y

_ 2275 _ 33,18 MP
9700193 > @
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Para esfuerzos nominales se recomienda usar un factor 0,38F segin menciona Shigley,

esto debido a que la primera rosca en contacto soporta la mayor carga, ya que la tuerca o

el collarin no pueden compartir la carga de forma homogénea.

2F

Op = ——————
B nd,, P n;

_ 2><O,38x1830N_ 9.44 MP
OB = T x1875x1%x25 a

Esfuerzo flexionante en la raiz de la rosca.

6 xX0,38%XF _ 6x0,38x 1830 N

O =TT rdPn, . mx175xixzs  S036Mpa
Oy = 0y
0, = 0p
Ty, =T

o = x {(0x = 0y)* + (0y —0,)* + (0, — 0x)* + 6(13,2)2}%

V2

o' = 45,56 MPa
S

n=>
o

sy = 220 MPa Parael acero AISI 1018

220 MPa

n= 1556 MPa O

Ec.51

El factor de seguridad del tornillo es de alta confiablidad ya que su diametro le permite

tener mayor robustez para soportar las cargas que ejerce el proceso de pelado de pifia,

ademas el troque que ejerce la transmision del “matrimonio” hacia el tornillo de potencia

es suficiente para desplazar la porta cuchilla.
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2.9. Mesa bastidor

Figura 28. Disefio de mesa-bastidor (Plano 01-154354-01)

La fuerza que se ejerce sobre la mesa (fig. 28), es el peso de los componentes que debe

soportar la maquina, ademas se tiene las fuerzas que ejercen los ejes principales.

P =588N

En la (fig. 29), se representa la carga distribuida sobre uno de los perfiles que se desea

seleccionar.

320N 588N/m
lv

R R>

olflosa 0.102 o 0.566 2

| J | J | |

L X [

I |

Figura 29. Diagrama de reacciones en la estructura.
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A partir del diagrama de reacciones obtenemos las fuerzas cortantes como se indica en la
(fig. 30).

wmm Section 1

Section 2
wemm Section 3
e SeCtion 4
wen Section 5

Shear Force (N)
=
o

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Distance on the Beam (m)

Figura 30. Diagrama de fuerzas cortantes en la estructura.

Momentos presentes en un elemento de la bancada, segun la (fig. 31) el momento maximo
es 65,88 Nm.

Bending Moment

weem Section 1
Section 2

10 memm Section 3

s Section 4
20|

wesn Section 5
30]
40|

50

Bending Moment (Nm)

60

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Distance on the Beam (m)

Figura 31. Diagrama de momento flector en la estructura.

Para obtener el médulo de la seccidn se tiene:

SIS

S = Ec.52
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M = Momento maximo

o = Esfuerzo a flexion del acero ASTM A-36

Comunmente se utiliza perfiles de la norma A36 para maquinaria industrial ya que el limite de
fluencia requerido no es tan grande, en el caso de perfil estructural para construcciones civiles,

este debe tener un valor mas alto de resistencia a la fluencia.

0=20,66S5, =24 Ksi

M = 65,88 Nm = 336,94 lb plg

_583,11b plg

24000 iz
plg

= 0,02404 plg

Con el moédulo obtenido se procede a buscar en el manual de la AISC (Tabla 21), un perfil

que se aproxime a este valor.

Tabla 21. Seleccién del perfil [17]

3]
ANGLES Al
Equal legs and unequal legs % ) -
Properties for designing "-I— . ly

v 4
Size Weight AXIS X-X AXIS Y-Y AXIS Z-Z
and K per Area
Thickness Ft I S r y I S r X r Tan
In In. [ tb. W2 in* w2 fin. [n*] 3] In In. In. o

L1¥ex1¥%xY | % 277 |0.813|0.2270.2270.520|0.529| 0.227 | 0.227 | 0.529 | 0.529 | 0.341 | 1.000
x%s| Ve | 212 |06210.1790.1440.537/0.506| 0.179 | 0.144 | 0.537 | 0.506 | 0.343 | 1.000

L1%x1vexVe | %e | 2.34 |0.e88 0139 /0.134|0449{0.466/0.139 | 0.134 | 0.449 | 0.466 | 0.292 | 1.000
*Yia| Yo 1.80 |0.527 {0.110|0.104 |0.457]0.444|0.110 | 0.104 | 0.457 | 0.444 | 0.293 | 1.000

L1Vex1%x% | e | 1.92 |0563|0077|0.091|0.369|0.403|0.077 [0.091 | 0.369 | 0.403 [ 0.243 | 1.000
XYl Y 148 (0434|0061 |0.071|0.377(0.381/0.061|0.071/0.377| 0.381 | 0.244 } 1.000

L1%x1%x% | 7%= | 0.900 | 0.266 | 0.032 |0.040 |0.345/0 327 003210,040 0.345 | 0.327 | 0.221 | 1.000

1
EI X1 X% | Y% 0.800 | 0.234 [ 0.022 |0.031 |0.304 |0.296 00’22‘,003\ 0.304 | 0.296 | 0.196 |.ooﬂ
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N , . 1 . 7
El perfil que mas se aproxima en este caso es el de Ix1xs, debido a que el mddulo de la

seccion es 0,031 plg®y el obtenido en el disefio es de 0.024 plg®.

2.10. Analisis de soldadura de la mesa-bastidor

Para el disefio de uniones soldadas se debe tomar en cuenta las propiedades mecanicas del
electrodo con el cual se va a realizar las uniones en este caso se utilizara el electrodo E-
6011, el cual es el mas comln para soldar aceros al carbono y en el caso de los perfiles
estos poseen altos niveles de carbono en sus propiedades quimicas, ademas que es
necesario obtener una buena penetracion del corddn para obtener mayor estabilidad en la
estructura, ya que esta soporta todos los elementos de la maquina, en la (Tabla 22) se
observan las propiedades de los electrodos E-6011.

Tabla 22. Seleccion de soldadura [18]

Propiedades Mecanicas Tipicas del Metal Depositado

El anélisis se realiza en el sector de la estructura donde se encuentran los puntos criticos,

segun la (fig. 32), se tiene un mayor esfuerzo en la base que sujeta todos los componentes.

URES (mm)
4.574e-02
4,193¢-02

. 3812e-02
. 3430e-02
- 3.040e-02
_ 2668002
. 2.287e-02
. 1.506e-02
_ 1.525e-02

_ 1.143e-02

7.623e-08
I 3.812e-03
1.000e-20

Figura 32. Simulacion de cargas en la mesa-bastidor (Plano 01-154354-31).
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Q
Il
| Ty

A =cos45°x h x 1
Donde:
h = altuura de la garganta de la soldadura

[ = longitud del cordon de soldadura

_F_ 669 N = 18,62 MP
= AT c0s45° x 2mm X 254mm @
Sy=20

424 MPa = 37,27 MPa

Segun la (Tabla 22) de propiedades mecanicas del electrodo E-6011 se tiene que el
esfuerzo de fluencia es 425 MPa por lo tanto haciendo la relacion con el esfuerzo aplicado

los cordones de soldadura soportan la carga ejercida sobre ellos.

2.11. Eje plato giratorio

El torque requerido para el plato giratorio es de 40 Nm, en este caso para aumentar el
torque utilizamos pifiones con diferente nimero de dientes, de esta manera se eligio de la
(Tabla 23), un pifion de 16 y otro de 14 dientes, con lo que se consigue obtener un mayor
valor de torque en el plato giratorio, esto con el fin de que la maquina sea versatil y realice

el proceso de pelado de cualquier tipo de fruta en el caso que se lo requiera.
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Tabla 23. Seleccion de catarinas [19]

o f‘é(;. Pitch E’“D?g“ Pinones simpies TIPO B
Dia. i3, Peso
BCA | der| ooy copy | 2o O S Aprox. | Motedcles
= Stock [ Mé&x. | HD | HL | @
NK - 40B10T 10 | 1618 | 184 039 | 071 [*1260 |08s6 | 0.14
NK - 40B12T 12 | 1932 | 27 043 | 087 |*1575 |0866 | 022
NK - 40B13T 13 | 2089 | 233 055 | 079 | 1457 |08 | 023
[ NK-40B1ar1 14_[ 2247 249 098 | T . [ 028]
NK - 40B15T 15 | 2405 | 265 0.55 1811 |0866 | 034
[CRR-Z0B1aT 16 [ 2583 | 281 55 1985 |0885 | 040
NK - 40B17T 17 | 2721 | 298 0.55 2126 0866 | 046
NK - 40B18T 18 | 2879 | 3.4 0.55 2244 |0866 | 051
NK - 40B19T 19 | 3038 | 330 055 244) |0866 | 059 | SAE 1040

NK - 40B20T 20 | 3.196 3.46 0.59
NK - 40B21T 21 3.355 3.62 0.59
NK - 408227 22 3.513 3.78 0.59
NK - 40B24T 24 | 3.831 410 0.59
NK - 40B25T 25 | 3.989 426 0.59

T ) Sy e o b
JINGEEESE 28I R
N
&

o
g
o
2

NK - 40B26T 2 | 4148 | a2 | 05 2480 |0984 | 092
NK - 40B28T 28 | 4466 | 474 | 089 2480 |0984 | 1.00

NK - 40B30T 30 | 473 | 506 | 059 2480 (0984 | 110

NK - 408327 32 | 5101 | 538 | 05 2677 | 1302 | 1.30

NK - 40B33T 33 | 5260 | 551 | 059 2677 | 1102 | 130

NK - 40B35T 35 | 5578 | 686 | 0850 2677 |1.9002 | 140

NK - 40B36T 3 | 5737 | 602 | 067 | 177 | 2677 [1102 | 150

NK - 40B40T a0 | 6373 | 665 | 067 | 177 | 2677 | 1102 | 170 |Bojo

NK - 40B42T a2 | 6601 | 697 | 071 | 18 | 2874 |1260 | 205 |aceroal
NK - 40B45T 45 [ 7068 | 745 | 071 | 189 | 2874 [1260 | 225 |carbono
NK - 40BABT 48 | 7645 | 793 | o071 | 189 | 2874 [1.260 | 245 | ggay

NK - 40BS0T 50 7963 | 823 | o071 | 189 | 2874 (1260 | 260 | e
NK - 40B54T 54 | 8599 | 889 | 07| 189 | 2874 | 1260 | 290

NK - 40B60T 60 | 9554 | o8a | o071 | 18 | 2874 (1200 | 340 |PUD)

NK - 408707 70 [1.045 | 143 | o079 | 217 | 3268 (1260 | 457

De acuerdo con el catalogo se puede seleccionar los pifiones de acuerdo al diametro
méaximo que se puede realizar la perforacion en el pifidn para el acople con el eje, en este
caso el eje es de 17 mm, se seleccion0 un pifion de 16 dientes el cual permite un diametro

méaximo en su perforacién de 29,9 mm.

Z, = 16 dientes

Z, = 14 dientes

L 0,875
i= 7, - O
Toinon = 0,875 X 39,6 = 34,7

p

Uplato giratorio = V¢ X 1 = 176,66 rpm X 1,14 = 201,4 rpm
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dpinon = 2,563 plg = 65,1 mm

Torque
Tpiﬁon
_ 39,69 Nm
©0,0325m
F =1221,23 N

Momento maximo obtenido en el plato giratorio
Mo = F X distancia Ec.54

Moy = 1221,21 N x 0,023 m = 28,08 Nm

286,02
0y == —3

202,14
Txy == d3

. 4521
g = 43
Sy =276 MPa Esfuerzo de fluencia para el acero inoxidable A-36
n=25
S
n=
o
o5 _ 276 MPa
4521
d3
d = 15,99 mm

El diametro seleccionado para el eje es de 17 mm, con esto se busca aumentar la
confiabilidad del disefio, a continuacién, en la (fig. 33) se muestra el desplazamiento en

el eje giratorio provocado por las cargas ejercidas sobre este, como se puede apreciar en
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la gréfica los desplazamientos son casi imperceptibles debido a la robustez del eje y en
este caso la carga aplicada no es suficiente como para deformar el eje de manera

considerable.

URES (mm)
4.849%-05
4445e-05

- 4.0d1e-05
- 3.637e-05
- 3.232e-05
- 2828e-05
. 2424e-05
_ 2.020e-05
- 1.616e-05

- l212e-05

8.081e-06
4.041e-06
1.000e-30

Figura 33. Simulacién del plato giratorio (Plano 01-154354-21).

2.12. Seleccion de rodamientos para el plato giratorio
Para seleccionar los rodamientos se debe tener en cuenta las cargas principales que afectan

su vida util como son cargas dindmicas y cargas estaticas.

Para la carga dinamica se tiene la siguiente formula:

CrzﬁxF Ec.55

fa

Donde:

C,: carga basica dindmica
f1: coeficiente dinamico
fn: factor de velocidad

F: carga total
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Para determinar el factor f; en la (Tabla 24),es necesario conocer las horas de trabajo que

realizara la méaquina para conocer su vida util, la maquina trabaja 8 horas diarias por los

260 dias laborables del afio, se tiene 2080 horas de trabajo.

Tabla 24. Factor fl en relacion con las horas de trabajo. [20]

W Valores f, para rodamientos de bolasr
L f L, f, Ly f,
h h h
100 0,585 420 0,944 1700 15
110 0,604 440 0,958 1800 1,53
120 0,621 460 0,973 1900 1,56
130 0,638 480 0,986 2000 1,59
140 0.654 500 1 @
150 0,669 550 1,03 2400 1,69
160 0,684 600 1,06 2600 1,73
170 0,698 650 1,09 2800 1,78
180 0,711 700 1,12 3000 1,82
190 0,724 750 1,14 3200 1,86

Segun la (Tabla 25), el valor de f;=1,64, esta propuesto para una carga de 2200 horas que

cumple con el requerimiento.

Para el factor f,, es necesario tener en cuenta las revoluciones a las que trabaja el plato

giratorio en este caso se determino:

ve =201 rpm
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Tabla 25. Factor fn con relacion a las rpm. [20]

V¥ Valores f, para rodamientos de bolas
n f, n f.
min’’ min"!
10 1,49 55 0,846
11 1,45 60 0,822
12 1.41 65 0,8
13 1,37 70 0,781
14 1,34 75 0,763
15 13 80 0,747
16 1,28 85 0,732
17 1,26 90 0,718
18 1,23 95 0,705
19 1,21 100 0,693
20 1,18 110 0,672
22 1,15 120 0,652
24 1,12 130 0,635
26 1,09 140 0,62
28 1,06 150 0,606
30 1,04 160 0,593
32 1,01 170 0,581
34 0,993 180 0,57
36 0,975 190 056
38 0,957 (200 0,55 )

El valor de f,, mostrado en la tabla es de 0,55, el cual esta propuesto para 200 rpm.

C,. = 164 x 1221,21 N
"7 0,55 ’

C, =3641,24 N
La carga estatica se obtiene de la siguiente manera:

C,=f.xP, Ec.56
Donde:
fs: factor de seguridad de esfuerzos estaticos

F,: carga estética.
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El catdlogo de rodamientos fag menciona que se debe utilizar la siguiente tabla para

obtener el factor f;.

fs = 1,5 - 2,5 para exigencias elevadas
fs =1-1,5 para exigencias normales

fs = 0,7 - 1 para exigencias reducidas

Para el caso de la maquina peladora de frutas el esfuerzo que realiza es reducido asi que

utilizaremos el factor f; = 1.

C,=1x1221,21N

Los rodamientos recomendados para este tipo de carga son los de la serie 6800 como se
indica en la (Tabla 26).

Tabla 26. Relacion de carga estética. [21]

. Dimensions (mm) Basic Load Ratings (N) Limiting Speeds .
Bearing (reshnin) Weight
Number Bore - Wi cr Cor kg

d D t Grease il
6800° 10 19 [ 1380 585 37000 43000 0.0055
6801* 12 Py 5 1430 670 33000 39000 0.0063
6802* 15 24 ] 1560 800 28000 33000 0.0074
6803° 17 26 ] 1680 930 26000 30000 0.0082
( 6804* 20 32 7 2700 1500 21000 25000 0.018
6805° 25 k14 7 4380 2600 18000 21000 0.022
6806° 30 42 7 44580 2900 15000 18000 0.027
6807* 35 47 T 4750 3200 13000 16000 0.030
6808° 40 52 7 4540 3450 12000 14000 1 0.034

Se escoge un rodamiento que supere las cargas obtenidas para mejor confiabilidad, el

rodamiento 68

04 cumple con las caracteristicas determinadas.
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2.13. Eje tensor
El eje tensor tiene como finalidad tensionar la cadena de las catarinas, la fuerza aplicada
es 1221,21 N.

Mpmqx = F, X distancia

Mpax = 1057,6 N % 0,088 m = 93,06 Nm

9479
O ==—13
176,72

. 9961
g = 43
Sy = 655 MPa Esfuerzo de fluencia para el acero AISI 4340 normalizado
n=25

S
n=-2
¢ _ 655 MPa
125 ="9961
d3

d = 15,6 mm

El material utilizado para este caso es el AISI 4340, debido a que el eje tensor es el
encargado de mantener firme la cadena de la catalina, como ésta se encuentra sometida a
un gran esfuerzo el eje debe ser de acero bonificado con mayor resistencia a la fluencia,

como se indica en la (fig. 34).
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URES (mm)

9.182¢-01

. 7.652e-01

F=122IN

. 6.886e-01
- 6.121e-01
. 5.356e-01
— 4.581e-01
~ 3.626e-01
~ 3.061e-01

- 2.295e-01

1.530e-01
7.652e-02
1.000e-30

Figura 34. Simulacion del eje tensor (Plano 01-154354-44).

2.14. Manivela de plato giratorio

La manivela de plato giratorio tiene como objetivo realizar el pelado de las frutas de forma
manual, por medio de la rotacion de la manivela se realiza el movimiento rotacional del
plato giratorio que se encuentra conectado al tornillo de arrastre con ayuda de las catalinas,
la fuerza necesaria que se debe aplicar radica entre 100 y 200 Newton, dependiendo de la

dureza de la cascara de la fruta.

M0 = F X distancia

Mpax = 200N X 0,14m =28 Nm
Torque = F X distancia

Torque =200N X0,1m=20Nm

32 X M,,,, 2852 Nm
T T oxd® &3

Txy =

_ 16 X Torque _ 101,85 Nm
T omxd3 0 wxd3

1
o' = (0f +31%))2
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, 33534 Nm

g PE

El material seleccionado para la manivela es AISI 1018, para esta seleccion se tomo en
cuenta que dicho sistema manual solo se utilizara en casos donde se tenga frutas pequerfias

y sea necesario un mejor control de la cuchilla.

Sy =220 MPa Esfuerzo de fluencia para el acero AISI 1018 normalizado
n=2,>5
S
n=-2
220 MPa

2,5 = qorar v

335,34 Nm

d3

d = 15,6 mm

Para identificar el punto mas critico sobre la manivela se realiza la simulacion del

elemento con una fuerza de 200 N como se indica en la (fig. 35).

URES {mm)
4.810e+00
l 4.409e+00
- 4.008e+00
3.608e+00

FZZ()() \ 3.207e+00

1 . 2.806e+00

| 2405400
l‘ll l l - 2.zm:+oo

1.603e+00

I Aima:-m
Figura 35. Simulacion de la manivela de plato giratorio (Plano 01-153454-30).
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De la ecuacion se tiene que el didmetro requerido es 15,62 mm, por lo tanto, el didmetro

del eje es de 16 mm, por la razon que es el que existe en el mercado nacional.

2.15. Espesor de la pared del soporte lateral derecho.
Los soportes laterales cumplen una funcién muy especifica que es soportar las cargas
ejercidas por el movimiento del plato giratorio como se indica en la (fig.36), para calcular

el esfuerzo permisible se tiene la siguiente ecuacion.

F
05 =~ Ec.57

El material utilizado para fabricar los soportes es acero inoxidable A-304, cuyo esfuerzo
permisible es de 125 MPa.

F = Carga aplicada + peso del material + Fuerza que ejerce el portacuchilla

Para el calculo de la carga aplicada es necesario obtener el peso del material, que seria el

plato giratorio, la densidad del material es de 7930 %.

TXd
V= X 1 Ec.58

_ mx0,0382

2 X 0,02 =2,26x10"*m?3

6_m
v

m =6V = 7930 £ x 2,26 x 1075m® =1,8 kg

m=17,64 N

F=1121,21N+17,64 N + 1830 N = 2969 N
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Figura 36. Fuerzas ejercidas en el soporte lateral derecho (Plano 01-153454-18).

A=LXRXm Ec.59

2969 N
Lx0004dmxm

125MPa =

L=19mm

El espesor requerido para soportar esta carga es de 2 mm, en este caso COmo es necesario
realizar el acople para el rodamiento, el espesor debera ser de 5 mm para poder soldar el

bocin donde acopla el rodamiento.

2.16. Seleccion de pernos

Para determinar la cantidad de pernos necesaria para fijar los componentes de la maquina,
es necesario tomar de referencia un didmetro inicial, para este caso pernos de %", que son
muy comunes en el mercado. Los principales factores en un perno son los que se muestran
en la (fig. 37).
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Figura 37. Seleccion de pernos. [13]

Area del perno

X d?
A=——=282x10"m?

Le=2d+6mm= 18 mm

L=I1l+H
El valor de H se obtiene de la (Tabla 27), para perno 6 mm, se seleccionara H=5,2.

Tabla 27. Factor H para seleccion de pernos. [13]

Tamane
nominal, mm

M5 8 47 5.1 2.7
( MG 10 52 57 32 )
M8 13 6.8 7.5 4.0
M10 16 8.4 9.3 50
M12 18 10.8 12.0 6.0
M14 21 12.8 14.1 7.0
M16 24 14.8 16.4 8.0
M20 30 18.0 20.3 10.0
M24 36 21.5 23.9 12.0
M30 46 25.6 28.6 15.0
M36 55 31.0 34.7 18.0
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L=17mm+5,2mm = 22,2 mm = 23 mm

Longitud de la parte Util sin rosca se define por la siguiente ecuacion:
ly=L—-L;=23mm—18mm =5mm

Longitud de la parte roscada se define por:

li=1l—-1l;=17mm—-5mm = 12mm

Para obtener el area del esfuerzo de tension se utiliza la (Tabla 28) del libro de Shigley,

seleccionando el valor para M6.

Tabla 28. Area del esfuerzo. [13]

Ditmeke Serie de paso grueso Serie de paso fino
mayor Arecade Arcadel Area de Area del
nominal Paso esfuerzo diametro Paso esfuerzo diametro
p, detensién menor p, de tensién menor A,
mm A, mm? A, mm? mm A, mm? mm?
1.6 0.35 1.27 1.07
2 0.40 2.07 1.79
25 0.45 3.39 2.98
3 0.5 5.03 4.47
3.5 0.6 6.78 6.00
4 0.7 8.78 775
5 0.8 14.2 Jo.7Z
( 6 1 20.1 179 )
8 1.25 36.6 32.8 1 39.2 36.0
A, = 20,1 mm?
Ag X Ay +E
K, = Ec.60

Ay X 1 + Ay X 1,

B 28,27 mm? x 20,1 mm? + 210 GPa
28,27 mm? x (12 mm) + 33,80 mm? X (5 mm)

Ky
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GN
ky =153 =

Bg
K,, = EdA exp (T)

0,628 X 6 X 1073m

K,, = 210 GPa x 6 X 10™3m x 0,787 exp( 0017 m

GN
Km = 1,20 F

kp

C=—=
ky + kn

0,56

La precarga se define como:

F;=0,75x A, XS, Ec.61
Para el perno de clase 4.8 el valor de Sp= 310 MPa, Tabla 8-11, libro de Shigley.
F; =0,75% 2,01 Xx10™°> m? x 310 MPa = 4673,5N

Para determinar la cantidad necesaria de pernos se utiliza la siguiente ecuacion:

_anixptotal

Ec.62
S, X A, — F; ¢

Donde ni es el factor de seguridad para el disefio, en este caso se utilizara 3, ya que los

pernos deben tener una vida atil muy alta.
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N = 0,56 X 3 X 2499 N
" 310 MPa x 2,01 x 10~ m2 — 46735 N

N =27

Los pernos necesarios para fijar la estructura segun el calculo son tres, esto se debe a que
el sistema no ejerce mucha fuerza sobre los pernos, por efectos practicos es necesario

utilizar 6 pernos para sujetar todos los componentes de la maquina.

2.16.1. Seleccion de la cuchilla para el pelado de frutas
Para la seleccion de la cuchilla primero se debe tener claro que la cuchilla estard en
contacto todo el tiempo con la fruta, por lo cual el material debe ser acero inoxidable para

la industria alimenticia, en este caso se utilizara el acero inoxidable M303.

Para la seleccion del angulo de la cuchilla se tiene la siguiente (Tabla 29), que muestra las
incidencias que deben tener las cuchillas, como la cascara de la fruta no posee una
resistencia comparada con los aceros ya que estos tienen una composicién mas dura, se
tomara en cuenta la forma de las frutas ovaladas como son la pifia y la manzana, por lo
tanto el angulo éptimo de incidencia mas el de filo sean entre 72° y 75°. En la tabla se
selecciona el de 74° que corresponde al de bronces blandos con un angulo de ataque de
16°.
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Tabla 29. Seleccion de la cuchilla. [21]

Cuchillas para tornos, mandrinadoras y acepilladoras
DESIGNACION

L3 Angule libre o intidencia.

P Angulo de folle o filo.

T

-

Angulo de solida o atoque.
P Angulo de corle.

AGRUPACION DEL MATENIAL VALOR DE LOS ANGULOS
A TRABAIAR « » y |«+p
Aluminio y metales ligeros, » 50 n 5o
A Cobra.
© ] Antifriecion. bt . . .
Materiales pransados (plasticos). 10+ 52+ L 43
55 2 &
A, | Aceros hasta 80 kgs. mm', « . o <
58 2 e
Aceros de 60 a 100 kgs. mm~.
Acero inaxidable. o5 1w -
Fundicion griv,
A | Fundwion sermidure. & a e <
Fundicion maleable,
Acero moldeado. 68 16 T4
Broncex blondos.
Fundicidn dura. 77 - a-
A, | Bronces duros. S a a s
Acerc duro 12 9 manganeso. as- o o
DIMENSIONES DE LAS CUCHILLAS
TAMARIC | T W v
Lodo del]
ﬂ:uwrudw A 15 20 25 32 %0
Lengitud
normal. L 100 175 225 250 300
giivd minima)
por desgaste. *C 50 100 130 140 175

OBSERVACIONES GENERALES
T Lo dimensuon € es la minima para relirarla del uso, y debe
procederse @ sy estirado p do al ¥ Ho | d inferior de
fa serie. -
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3. Calculo de costos
En este capitulo se detallard los costos directos, indirectos y mano de obra
involucrados en la construccion y desarrollo de la peladora de frutas.

3.1. Costos directos
[22] Son aquellos relacionados directamente con la produccion de un producto y de

ese modo reflejar en la contabilidad de costos de ese producto, como se indica en la

CAPITULO Il

(Tabla 30).
Tabla 30. Costos directos

Proveedor Descripcion Can Clu $ Tot $
Proviaceros T. Cuadrado 25x2 (8,90kq) 2 8.1 16,2
Aceros hugo g Placa inoxidable a304 120x30mm 3 11,3 33,9
i Figura inoxidable a304 3 1,25 3,75

Aceros wilson Inoxidable 2"x30 2 2.1 4,2
Inoxidable 2"x30 1 2.8 28

Aceros wilson Inoxidable 2"x20 2 1.8 36
Inoxidable 1"x285 1 3.9 39

Esmetalem Dobleces para bandeja 12 0,9 10,8
Reinra Motor elecm_cc- 1/4 hp velocidad 1700 rpm 1 110 110

monofasico 110v-220v marca weg

Inoxidable plancha figura 10mm 1 5.5 55

Aceros hugo g Inoxidable plancha figura 10mm 1 2.7 27
’ Inoxidable plancha figura 10mm 1 1.9 1.9

Inox 304 4x30 1 0,4 0.4

Aceros hugo g. Matrimonio I-075 1 3/4" 1 26,5 26.5
Cadena 1 3.8 3.8

Casa samuel Candado 1 0,9 09
Pifion de & 1 1.9 1.9

Aceros wilson Transmision 2"x20mm 1 0.75 0,75
Transmision 2 1/4"x20mm 2 1,69 3,38
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Tuerca acero negro exag g5 unc 1/2" -canad 2 0,2 0.4
Prisionero allen acero negro s/cab 6x1 x16mm 2 0.05 0.1
suprinsa Pernos acero inox exag unc 8x1.25x30mm 6 0.2 1,2
Tuercas milim acero inox.exag.unc 8x1,25 6 0,1 0.6
Anillo plano acero inoxidable /16" 6 0,11 0,66
Pillalaza condor Alambre gemelo 2x16 2 0.33 0,66
Enchufe blindado 2/p teagle 2 1 0.55 0,55
Pillalaza condor Interruptor/ botonera on-off 39 1 3,25 3,25
i i Banda mitsuba 17480 mercedes benz 1921 alt 1 3,65 3,65
Lubri rep.s el inca Banda mitsuba 17270 hyu elantra 1.6 1 2,12 2.12
Pernos acero inox exag unc 6x1.00x12mm 3 0.05 0,15
Tuercas milim acero inox.exag.unc 6x1.00 3 0,05 0,15
Suprinsa Anillo plano acero inoxidable 1/4" 3 0.09 0,27
Tuercas milim acero inox.exag.unc 10x1.50 2 0.15 0,3
Anillo plano acero inoxidable 3/8" 2 0.11 0,22
Anillo plano galvanizado 1/4" -imp 1 0,02 0,02
Suprinsa Pernos allen acero inox_c/cilind m8x16mm 1 0.12 0,12
Anillo plano acero inoxidable 1/2" 1 0.1 0.1
Aceros wilson Inox 2"x45mm 1 2.2 22
Duralon de 25mmyx 40mm 1 1.5 1,5
Aceros wilson Duralon de 100mmx 50mm 1 55 55
Inox de 20X75mm 1 14.5 14.5
Proviaceros Tool inoxidable de 0,7mm 1 120 120
Proviaceros Plancha acero inox mate 0,7 mm 1 52,5 52,5
447,2

El total de los materiales utilizados (material directo) es de $447,20 ddlares americanos.

3.2.  Costos de mano de obra
Los costos que involucran mano de obra. El costo por hora se tomo en base a la tabla
de salarios sectoriales minimos para el 2018 en el sector de la metalmecanica en el
Ecuador, teniendo en cuenta que se laboran 8 horas diarias por 5 dias a la semana y
por 4 semanas al mes obteniendo un total de 160 horas laborales, como se indica en la
(Tabla 31).

Tabla 31. Costos mano de obra

Cargo Horas $/Hora Costo total $
Soldador 10 2.5 25
Técnico mecanico 15 2.5 375
62,5
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3.3. Costos consumibles
Tabla 32. Costos consumibles

Proveedor Marca Descripcion Cant |[C/U$| Costo T.$
Aga Electrodo 6011 - 1/8 (kg) 5 3.03 15,15
Dewalt Discorte de corte metal 4 1/2| 20 | 0.95 19
Cano lastra MNa Tinner (gal) 1 35 3,5
Adheplast Pintura anticorrosiva (gal) 1 425 425
Dewalt Brocas HSS 5 2.1 10,5
Stanley Llaves Mixtas 3 1.25 3,75
56,15

3.4. Costos totales
El costo total de la suma de costos directos, mano de obra y consumibles se detalla a

continuacion:

Tabla 33. Costo total

Costos 5
Costos directos 4472
Costos de mano de obra 62,5
Costos de consumibles 56,15
Total 565,85

3.5. Costos de depreciacion
Se refiere al desgaste del bien material debido al uso y al paso del tiempo, lo cual
produce una disminucion periddica del valor ya que prestan actividades a una empresa

en particular. Para calcular la misma se utiliza la siguiente expresion:

D=—— Ec.63
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Donde:
D: Depreciacion (%)
C: Costo (3)

Vr: Valor residual (3$)

N: Vida util (afios)

[23] Menciona que, se depreciara a un periodo de 10 afios haciendo referencia al
articulo 28 literal ¢ del Reglamento de la Aplicacion de la Ley de Régimen Tributario

Interno.

Como valor residual se considera un 10% del costo total.

D 565,85 — 56,58
N 10

$
D =5093 (—)

Tabla 34. Depreciacién de 10 afios

Datos Afios Depreciacion Depreciacion
anual {$) acumulada (5)
0 Costo
Costo ($) 565,85 1 50,93 50,93
Vida util {aﬁos} 10 2 50,93 101,85
Valor residual 56,59 3 50,93 152,78
Depreciacion anual (5/afio) 50,93 4 50,93 203,71
Valor depreciable ($) 509,27 5 50,93 254,63
6 50,93 305,36
7 50,93 356,49
8 50,93 407,41
9 50,93 458,34
10 50,93 509,27
total 509,27
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Se necesita realizar un estudio del efecto que produce el tiempo en el valor del dinero, se
va a utilizar métodos como es el TMAR, VAN, TIR para verificar que tan rentable es el

proyecto que se realizard tomando en cuenta los ingresos y egresos de la microempresa el
Salinerito.

3.6. Flujo neto efectivo
Se conoce como flujo neto efectivo a la diferencia de los egresos netos e ingresos netos
(Tabla 35), Al tratar el flujo neto efectivo se toma en cuenta el valor del dinero en un

tiempo determinado mediante una tasa de interés, como se puede verificar en la (Tabla
36).

Tabla 35. Promedio de egresos en el mes

Descripcion Cantidad cfus Total §
Salario Basico 3 336 1158
Docena de pifias 33 15 495
Caja de manzanas 30 35 1050
Servicios Basicos 1 100 100
Varios 1 100 100
Total 2903
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Tabla 36. Flujo neto de efectivo

Proyeccion de ingresos Proyeccion de egresos ... | Flujoneto
Depreciacion .

v Ingreso Ingreso Egreso Egreso de efectivo

Afio anual §

mensual § anual 5 mensual § anual 5 anual §
] -565,85
1 3010 36120 2975 35700 50,93 369,07
2 3000 36000 2950 35400 50,93 549,07
3 3013 36156 2950 35400 50,93 705,07
4 3008 36096 2950 35400 50,93 645,07
5 3002 36024 2950 35400 50,93 573,07
2] 3005 36060 2950 35400 50,93 609,07
7 3000 36000 2950 35400 50,93 549,07
& 3000 36000 2950 35400 50,93 545,07
9 3010 36120 2950 35400 50,93 669,07
10 3005 36060 2950 35400 50,93 609,07

3.7. Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Es un valor porcentual que permite determinar al individuo que va a realizar una inversion

en un proyecto. Esta tasa es usada para saber si un proyecto genera ganancias o no.

Donde:

TMAR =i+ f + (i f)

i: premio al riesgo

f inflacion

Ec.64

El Banco Central del Ecuador no emite un prondstico del indice inflacionario para los

proximos cinco afos, por lo que se emplea el promedio de los indices de los ultimos cinco

afios y como premio de riesgo se toma un 10%, como indica la (Tabla 37).
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Tabla 37. Inflacion anual, Gltimos 5 afios

Ao Porcentaje %
2011 541
2012 4,16
2013 2,70
2014 3,67
2015 3,38
2016 1,12

341

Sabiendo eso se procede a calcular el TMAR:

TMAR = 0,034 + 0,10 + (0,034 % 0,10)

TMAR =13,75%

3.8. Tasa minima aceptable de rendimiento (VAN)

Al restar la suma de flujo con la inversion del inicio se obtiene el valor monetario.

N f2 f3 fa fr
VAN— (1+i)n1+(1+i)n2+(1+i)n3+(1+i)n4............m
—1, Ec.65
Donde:

f: Flujo efectivo de cada periodo.
i: interés
n: nimero de periodo

1,: valor del desembolso inicial de la inversion
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VAN = 2949,90 $

El valor de VAN se evalGa mediante los siguientes criterios:

e VAN >0 Lainversion es rentable, se puede tener ganancia con una tasa mayor al
TMAR.

e VAN =0 Lainversion es indiferente, la ganancia corresponde sélo al TMAR

e VAN <0 Lainversion no es rentable, el proyecto genera pérdidas.

3.9. Tasainterna de retorno (TIR)
Es el valor porcentual de beneficio o perdida que presenta una inversion para aquellas

sumas que no se han retirado del proyecto. Es decir la tasa de interés que ofrece una

inversion.
VAN = fi N f2 N f3 fr
(L+TIR)™ (A +TIR)™ (1 +TIR)™ " (14 TIR)"™*
-1, Ec.66

f Flujo efectivo de cada periodo.
n: namero de periodo

1,: valor del desembolso inicial de la inversion

TIR = 87%

El valor de TIR se evalia mediante los siguientes criterios:
TIR > i La inversion es rentable.
TIR =i La inversion es indiferente.

TIR < i La inversidn no es rentable, el proyecto genera pérdidas.
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En este caso i corresponde a la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

Como se puede observar calculando el VAN y el TIR tenemos que el VAN >0yel TIR >
TMAR, se determina que el proyecto es viable y satisface cualquier expectativa de los

interesados.

3.10. Tiempo de la recuperacion de la inversioén (PRI)
Método por el cual se puede calcular y aplicar al periodo de recuperacién de la inversién
considerando un indicador capaz de medir la liquidez del proyecto asi como también el

riesgo relativo, permitiendo prever los eventos en corto plazo.

|B
PRI=A+— Ec.67

Donde:
A: Periodo ultimo con flujo acumulado fijo
B: Ultimo flujo acumulado fijo

C: Valor del flujo de caja en el siguiente periodo

Tabla 38. Flujo neto y acumulado por afio

Afio Flujo neto $| Flujo acumulado 5
1 -565,85 -565,85
2 369,07 -196,78
3 549,07 352,30
4 705,07 1057,37
5 645,07 1702,44
] 573,07 2275,52
7 609,07 2884,59
g 549,07 3433,66
9 549,07 3982,74
10 069,07 4651,81
11 609,07 5260,89
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|—196,78|

PRI =0+ 54907

PRI = 0,3583 anos

PRI = 4 meses y 10 dias

El PRI indica un resultado favorable ya que se tiene un tiempo corto para la recuperacion

de la inversion.

82



CAPITULO IV

4. Ensamblaje
Se va a resumir el proceso de ensamblaje de las partes mas importantes de la maquina

y explicar brevemente su funcionamiento.

4.1. Estructura de soporte
Parte importante que conforman la maquina, ya que sobre esta van ubicados todos los

elementos mecanicos. En la (fig. 39) se aprecia la estructura en proceso de

construccion y en la (fig. 38) la estructura finalizada.

Figura 38. Estructura finalizada. Figura 39. Estructura en proceso de ensamblaje

4.2. Motor y sistema de poleas
Utilizando un motor marca WEG w22 con potencia de 1 de hp, 110v, el mismo que
gira a 1590 rpm, en el mismo eje de accidén se encuentra una polea de 2 plg
transmitiendo las rpm a una polea de 12 plg, luego a una de 4 plg terminando el sistema
de poleas con una de 6 plg con 530 rpm de salida. En la (fig. 40) se indica el disefio

de la polea y en la (fig. 41) el conjunto de poleas finalizado.
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Figura 40. Disefio de poleas Figura 41. Sistema de poleas

4.3. Catarinas, cadenay tensor
Contando con dos catarinas, la una de 14 dientes que esta en la linea de accién del
tornillo sin fin y la otra de 16 dientes, la misma que tiene 605 rpm de salida para hacer
girar al contra punto, la cadena gira alrededor de las mismas mediante un tensor para
que no se desubique o se salga, como se indica en la (fig. 42).

Figura 42. Conjunto de catarinas, cadena y tensor
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4.4.  Acople para transmision de movimiento y mecanismo de accionamiento.
Tenemos la palanca de accionamiento la misma que adapta dos posiciones, haciendo
que el acople de transmisién de movimiento (fig. 44) se una o no, dependiendo la
posicion la maquina es manual o automatica. En la (fig. 43) se indica el disefio de la
palanca de accionamiento y en la (fig. 45) la palanca de accionamiento finalizada

Figura 43. Mecanismo de accionamiento Figura 44. Acople para transmision de movimiento

Figura 45. Conjunto de accionamiento para manual o automatico
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4.5. Bandeja receptora de residuos del pelado de frutas
Tenemos la bandeja en la cual se va a anclar todos los soportes y mecanismos de la
maquina, la misma que va en la parte superior de la estructura de soporte, como se

indica en la (fig. 46).

Figura 46. Bandeja receptora de residuos del pelado de frutas (Plano 01-153454-28)

4.6. Resultados

4.6.1. Peso promedio de la manzana y pifia
En esta parte se analizara todo referente al pelado de pifia y manzana, basandose en
los datos obtenidos en el pelado manual. Se conocer el peso promedio de la pifia y

manzana, como indica la (Tabla 39).
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Tabla 39. Peso promedio de la manzana y pifia

Manzana (gr) | Pifia (gr) | Manzana (kg) | Pina (kg)
Peso 1 215,1 1900,45 0,22 1,90
Peso 2 213,4 2103,89 0,21 2,10
Peso 3 202,7 2205,23 0,20 2,21
Peso 4 225,1 1873,34 0,23 1,87
Peso 5 219,3 2010,73 0,22 2,01
Peso 6 214,9 1954,93 0,21 1,95
Peso 7 204,3 2006,12 0,20 2,01
Peso 8 201,6 1890,29 0,20 1,89
Peso 9 209,1 2050,32 0,21 2,05
Peso 10 210,8 2104,84 0,21 2,10
Prom. 211,63 2010,01 0,21 2,01

Como resultado se obtuvo que la manzana tiene un peso de 0,211 kg y la pifia 2,01 kg,
los mismos que salieron del promedio de la toma de 10 muestras con diferentes

dimensiones de cada fruta.

4.6.2. Capacidad del pelado manual
Para este punto se obtuvo datos proporcionados por parte de la encargada de la
produccion de frutos deshidratados, la misma que supo manifestar los siguientes datos
(Tabla 40).

Tabla 40. Datos

Datos
Unidades | Manzana Pifia
Dias d 4 3
Horas lab. h 8 8
Personas 3 3
Tiempo h 32 24

Trabajan 3 personas para el proceso de pelado de la manzana, 4 dias en el mes y 8 horas
diarias. De la misma manera para el proceso de pelado de la pifia trabajan 3 personas, 3

dias del mes y 8 horas diarias.
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Sabiendo que se pelan 5700 manzanas en el mes y 400 pifias se obtienen los siguientes
resultados (Tabla 41).

Tabla 41. Datos de 3 personas

Datos 2 personas
Cantidad fruta 5700 400
fruta/dia 1425,00 133,33
fruta/h 178,13 16,67
kg/h 37,70 33,50
kg/s 0,01 0,01
Resultado s/fruta 20,21 216,00
Tabla 42. Datos por persona
Datos 1 personas
Cantidad fruta 5700,00 400,00
fruta/dia 475,00 44,44
fruta/h 59,38 5,56
kg/h 12,57 11,17
kg/s 0,00 0,00
Resultado s/fruta 60,63 548,00

Como resultado se obtiene que 3 personas pelan una manzana en 20,21 segundos y una
pifia en 216 segundos. Por otro, lado una sola persona pela una manzana en 60,63

segundos y una pifia en 648 segundos.

Sabiendo esto y el peso promedio de cada fruta se puede calcular la capacidad de pelado

de cada fruta manualmente (Tabla 43) y (Tabla 44).
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Tabla 43. Capacidad de pelado manual de 3 personas

Capacidad 3 personas
Unidad Manzana Pifia
Kg 0,21 2,01
5 20,21 216,00
Capacidad keg/h 37,70 33,50
Capacidad fruta/h 178,13 16,67

Tabla 44. Capacidad de pelado manual de 1 persona

Capacidad 1 persona
Unidad Manzana Piiia
Kg 0,21 2,01
5 60,63 648,00
Capacidad kg/h 12,57 11,17
Capacidad fruta/h 59,38 5,56

4.6.3. Capacidad de pelado en la maquina manualmente
Realizando la toma de tiempos de pelado de cada fruta, 10 veces para poder sacar un

promedio en segundos de una manzana y una pifia (Tabla 45).

Tabla 45. Tiempos de pelado en la maguina manualmente

Manzana (s)| Pifa(s)
Tiempo 1 22,2 43,1
Tiempo 2 25,3 43,9
Tiempo 3 21,5 45,5
Tiempo 4 22,6 .7
Tiempo 5 24,7 40,4
Tiempo 6 25,9 42,7
Tiempo 7 21,6 42.9
Tiempo 8 22,4 44,3
Tiempo 9 21,3 42.3
Tiempo 10 22,1 41,1
Promedio 22,96 42,79
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Teniendo el tiempo de pelado de cada fruta, 22.96 segundos para una manzanay 42.79
segundos para la pifia, se procederd a calcular la capacidad para cada una de ellas
(Tabla 46).

Tabla 46. Capacidad de la maquina modo manual

Capacidad mag. manual
Unidad Manzana Pifia
Kg 0,21 2,01
g 22,96 42,79
Capacidad keg/h 33,18 169,11
Capacidad fruta/h 156,79 84,13

4.6.4. Capacidad de pelado en la maquina automaticamente
Se realiza la toma de tiempos de pelado de cada fruta, 10 veces para poder sacar un

promedio en segundos de una manzana y una pifia (Tabla 47).

Tabla 47. Tiempos de pelado en la maquina autométicamente

Manzana (s)| Pifa (s)
Tiempo 1 18,3 38,3
Tiempo 2 19,5 38,6
Tiempo 3 18,4 39,5
Tiempo 4 19,3 39,9
Tiempo 5 19,7 38,7
Tiempo 6 17,3 374
Tiempo 7 18,6 37.3
Tiempo 8 17,5 39,1
Tiempo 9 18,5 39,3
Tiempo 10 19,1 35,2
Promedio 18,62 38,63

Teniendo el tiempo de pelado de cada fruta, 18.62 segundos para una manzanay 38.63
segundos para la pifia, se procede a calcular la capacidad para cada una de ellas (Tabla
48).
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Tabla 48. Capacidad de la maquina modo automatico

Capacidad magq. auto.
Unidad Manzana Pifia
Kg 0,21 2,01
5 13,62 38,63
Capacidad kg/h 40,92 187,32
Capacidad fruta/h 193,34 93,19

4.6.5. Comparacion de capacidades del proceso para pelar frutas
Para obtener un panorama mas claro del mejoramiento de produccion se puede
observar en la siguiente (Tabla 49), los datos finales de todos los procesos en

diferentes unidades.

Tabla 49. Comparacion de capacidades

Capacidad defruta porhora

Antesd personas Antes1 persona Mag. Manual Mag. Auto

Manzana 178 39 157 193

Piiia 17 3] &4 93

Capacidad kg'h

Antes 3 personas Antes1 persona Mag. Manual Mag. Auto

Manzana 38 13 33 41
Pina 34 11 169 187
Capacidad kgimes

Antesd personas Antes1 persona Mag. Manual Mag. Auto

Manzana 1206 202 1062 1308

Pifia &04 258 4055 4455

Frutas enel mes

Antesd personas Antes1 persona Mag. Manual Mag. Auto

Manzana 5700 1500 017 6187

Pina 400 133 2015 2237




Como resultado se obtiene un considerable mejoramiento con las siguientes

observaciones:

e Elpelado manual con el empleo de 3 personas era de 5700 manzanas en 4 dias,
ahora la maquina con un operario obtiene 6187 manzanas en 4 dias.

e El pelado manual con el empleo 3 personas era de 400 pifias en 3 dias, ahora
la méquina con un operario obtiene 2237 pifias en 3 dias
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CONCLUSIONES

El mercado al cual la micro empresa “El Salinerito” distribuye su producto de
frutos deshidratados en la actualidad, corresponde a un aproximado de 1200 kg de
manzana y 804 kg de pifia con el proceso manual y se incrementara alrededor de
1300 kg en manzana y 4500 kg en pifia, mejorando notablemente su capacidad de
produccion.

El estudio de mercadeo permiti6 la elaboraciébn de una maquina cuyo
funcionamiento es similar a un torno industrial de eje horizontal adaptado para
pelar frutas, facilitando el proceso de produccion en la micro empresa “El
Salinerito™.

El disefio de la peladora de fruta consiste principalmente en un motor de 1 hp que
por medio de poleas, catalinas, cadenas, pifiones y ejes transmite el movimiento

de rotacion accionando la cuchilla para cumplir con el trabajo de pelado, teniendo
la siguiente capacidad: 41 %g para la manzana y de 187 %g para la pifia.

Basados en la teoria de esfuerzo cortante maximo, se obtuvo factores de seguridad
de 1.25 a 2, en los elementos mecanicos que conforman la maquina peladora de
frutas.

Seleccionado los materiales por medio de calculos basados en la teoria de esfuerzo
cortante maximo se realiza la comprobacion por medio del software Solidworks,
verificando didmetros seleccionados y existentes en el pais; los mismos que son:
AISI 1018 para el eje del acople de transmision de movimiento basado en la
resistencia minima requerida segun la teoria aplicada.

Finalizado el estudio de costos y analizando valores de TIR Y VAN de la
maquina peladora de frutas, la micro empresa “El Salinerito” podré recuperar todo

el capital invertido en tan solo 4 meses y 10 dias.
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RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de sanitizacion de frutas que funcione durante el proceso

de pelado y que mejore la calidad de producto.

Considerar la opcion de implementar un tablero de control electronico que permita

el accionamiento de la maquina.

Realizar un estudio a profundidad en la cuchilla para poder ser utilizada con
diferentes frutas.

Colocar un sensor en la puerta de proteccion del sistema de poleas, con el proposito
de desactivar el funcionamiento de la maquina cuando esta se encuentre abierta,

como medida de seguridad adicional.
Considerar la evaluacion de cualquier componente mecanico mediante el empleo
de herramientas computacionales antes de realizar alguna modificacion en el

disefio.

Disefiar un accesorio de proteccion para el tornillo de potencia, con el objetivo de

evitar la salpicadura de la grasa que se utiliza en dicha parte hacia las frutas.
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ANEXOS
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Anexo 1. Manual de funcionamiento, limpieza y mantenimiento

1. Partes principales de la peladora
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Estructura soportante

Motor eléctrico
Polea 2 plg
Polea 12 plg
Polea 4 plg
Polea 6 plg
Manivela

Tensor de la cadena

© 0o N o 0o B~ w e

Guia de la cuchilla

10. Manija de desplazamiento

14 13 12
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

11 10

Posicion1 Posicion 2

Contra punto movil

Cuchilla

Contra punto fijo

Catalina

Resorte

Cadena

Eje sin fin

Acople de transmision de mov.
Palanca de accionamiento

Cojinete



2.- Proceso de funcionamiento

2.1.- Pelado automatico de pifia

Es indispensable considerar los siguientes pasos:

2.1.1.-Verificar que en la maquina esté accionado el boton de apagado.

2.1.2.-Comprobar que todos los componentes estén correctamente en su lugar.
2.1.3.-Revisar que la cuchilla esté 1.5 cm de abertura.

2.1.4.-Conectar el enchufe en una toma de 110v.

2.1.5.-Colocar la pifia horizontalmente en el contra punto fijo.

2.1.6.-Hacer girar la manija de desplazamiento hasta que el contra punto movil sujete bien
la pifia.

2.1.7.-Ubicar la cuchilla junto al contra punto fijo la cual es la posicion inicial.

2.1.8.-Poner la palanca de accionamiento en posicion 2.

2.1.9.-Accionar el botdn de encendido.

2.1.10.-Mover la palanca de accionamiento a la posicion 1.

2.1.11.-Una vez que haya terminado el proceso de pelado, colocar la palanca de
accionamiento en posicion 2.

2.1.12.-Hacer girar la manija de desplazamiento hasta que el contra punto movil quede lejos
de la pifia.

2.1.13.-Si es requerido pelar en serie, no apagar la maquina, retirar la pifia pelada y colocar

una nueva volviendo al punto 2.1.5 y continuar con el proceso.

2.2.- Pelado manual de pifia

Es indispensable considerar los siguientes pasos:

2.2.1.-Verificar que en la maquina esté accionado el boton de apagado.

2.2.2.-Comprobar que todos los componentes estén correctamente en su lugar.
2.2.3.-Revisar que la cuchilla esté 1.5 cm de abertura.

2.2.4.-Colocar la pifia horizontalmente en el contra punto fijo.

2.2.5.-Hacer girar la manija de desplazamiento hasta que el contra punto movil sujete bien
la pifia.

100



2.2.6.-Poner la cuchilla junto al contra punto fijo la cual es la posicion inicial.

2.2.7.-Mover la palanca de accionamiento a la posicion 2.

2.2.8.-Hacer girar la manivela hacia el operador.

2.2.9.-Una vez que haya terminado el proceso de pelado, hacer girar la manija de
desplazamiento, hasta que el contra punto mévil quede lejos de la pifia.

2.2.10.- Una vez terminado el proceso de pelado, retirar la pifia pelada y colocar una nueva
volviendo al punto 2.2.4 y continuar con el proceso.

2.3.- Pelado automatico de manzana

Es indispensable considerar los siguientes pasos:

2.3.1.-Verificar que en la maquina esté accionado el boton de apagado.

2.3.2.-Comprobar que todos los componentes estén correctamente en su lugar.
2.3.3.-Revisar que la cuchilla esté 0.5 cm de abertura.

2.3.4.-Conectar el enchufe en una toma de 110v.

2.3.5.-Colocar en el contra punto fijo el eje central para sujecion de manzana.

2.3.6.-Hacer girar la manija de desplazamiento hasta que el contra punto movil quede lejos
de la manzana, “al tope”.

2.3.7.-Ubicar la manzana horizontalmente en el contra punto fijo.

2.3.8.-Poner la cuchilla junto al contra punto fijo la cual es la posicién inicial.

2.3.9.-Situar la palanca de accionamiento a la posicion 2.

2.3.10.-Accionar el boton de encendido.

2.3.11.-Trasladar la palanca de accionamiento a la posicion 1.

2.3.12.-Una vez que haya terminado el proceso de pelado colocar la palanca de
accionamiento en posicion 2.

2.3.13.-Si es requerido pelar en serie no apagar la maquina, retirar la manzana pelada y

colocar una nueva volviendo al punto 2.3.7 y continuar con el proceso.

2.4.- Pelado manual de manzana

Es indispensable considerar los siguientes pasos:

2.4.1.-Verificar que en la maquina esté accionado el boton de apagado.
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2.4.2.-Comprobar que todos los componentes esten correctamente en su lugar.
2.4.3.-Revisar que la cuchilla esté 0.5 cm de abertura.

2.4.4.-Conectar el enchufe en una toma de 110v.

2.4.5.-Colocar en el contra punto fijo el eje central para sujecion de manzana.

2.4.6.-Hacer girar la manija de desplazamiento hasta que el contra punto movil quede lejos
de la manzana, “al tope”.

2.4.7.-Ubicar la manzana horizontalmente en el contra punto fijo.

2.4.8.-Poner la cuchilla junto al contra punto fijo la cual es la posicion inicial.

2.4.9.-Situar la palanca de accionamiento a la posicion 2.

2.4.10.-Hacer girar la manivela hacia el operador.

2.4.11.-Una vez terminado el proceso de pelado, retirar la manzana pelada y colocar una

nueva volviendo al punto 2.4.7 y continuar con el proceso.

3.- Limpieza

Antes de realizar el servicio de limpieza de la maquina el operario debe asegurarse que el
botdn de apagado esté accionado y que el enchufe no esté conectado a la toma, después
continuar con los siguientes pasos:

3.1.-Retirar todos los desechos organicos con la ayuda de una brocha hacia la cubeta de
desechos.

3.2.-Remover la cubeta y botar los desperdicios en un lugar apropiado.

3.3.-Pasar un trapo humedo por todas las cubiertas de proteccion de los mecanismos y
estructura.

3.4.-Verificar que no queden restos organicos ya gque estos con el tiempo pueden obstaculizar
los mecanismos, (tornillo sin fin, cuchilla, sujetadores).

3.5.-Concluida la limpieza, colocar grasa de litio sintética en el tornillo sin fin y cadena.

4.- Mantenimiento
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4.1.-Verificar que el botdn de apagado este accionado.

4.2.-Verificar que el enchufe no esté conectado a la toma.

4.3.-Cambiar la cuchilla cada 3 meses, las cuchillas que no se estén usando tenerlas siempre
afiladas para su uso posterior.

4.4.-Una vez al mes retirar las cubiertas de los mecanismos y abrir las tapas protectoras,
verificar visualmente el estado de las bandas, cojinetes, rodamientos, ejes, cadena.

45.-En el caso de que las bandas estén desgastadas o con grietas, cambiarlas
inmediatamente.

4.6.-Si los rodamientos ya no estan cumpliendo su trabajo, sustituirlos, ya que pueden dafar
los ejes, mecanismos o en su totalidad el funcionamiento de la maquina. Lubricarlos una vez
al mes con grasa de litio.

4.7.-Una vez al mes realizar un reajuste a todos los pernos de la estructura.

5.- Observaciones

5.1.-Por seguridad del operador siempre regirse a los pasos sugeridos en el manual de
funcionamiento.

5.2.-No manipular los mecanismos con la maquina en funcionamiento.

5.3.-Las cubiertas que protegen a los mecanismos, solos abrirlas en caso de mantenimiento
Y por personas autorizadas.

5.4.-Realizar el proceso de limpieza de la maquina todos los dias luego de cada jornada de
trabajo.

5.5.-Utilizar botas y guantes de latex para la manipulacion directa de los alimentos.
5.6.-Mantener siempre limpia el area de trabajo y la cubeta interna de la maquina.

5.7.-En el caso que exista un fallo mecanico, buscar ayuda a personas autorizadas de
mantenimiento.

5.8.-Colocar la maquina en una superficie plana y nivelarla.
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