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Resumen
El proceso de produccion de mermeladas que se realiza en la fabrica “la Carlita” ubicada en la
parroquia Facundo Vela del canton Guaranda, decidid conveniente la implementacién de un
método de pelado de frutas que ayudara en la reduccion de sus tiempos de trabajo y a la vez
disminuiria el desperdicio de fruta. Para satisfacer la necesidad se realiz6 la investigacion
correspondiente acerca de las diferentes alternativas de maquinas peladoras de frutas que se podrian
implementar y se determind mediante una matriz de seleccion que la mejor opcion es la maguina
con funcion manual y automatica. En conclusién, la seleccion por matriz es el inicio del disefio y

posterior a ello se analiza los diversos componentes de mayor relevancia.

Al realizar los calculos correspondientes se determind que, para poder cumplir con la meta
establecida de incrementar la produccion a 250 naranjas y 75 pifias por hora, la potencia efectiva
para el motor es de % hp, siendo totalmente segura manipularla por el operario. El funcionamiento
de la maquina estaria dado por el motor el cual giraria un sistema de poleas que acciona un tornillo
de arrastre, posterior a ello avanza la cuchilla de pelado de las frutas. Por medio del software
especializado SolidWorks se comprob6 y analizo las partes criticas, siendo asi verificado el factor
de seguridad que se utiliz6 en los célculos y a la vez con la simulacion se pudo constatar que los

dimensionamientos fueron los correctos.

Palabras claves: peladora de frutas, pifia, naranja, eficiencia.
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Abstract
The process of production of jams that takes place in the factory "la Carlita" located in the parish
Facundo Vela of the canton Guaranda, decided to implement a method of peeling fruit that will
help in reducing their working time and at the same time reduce the waste of fruit. To satisfy the
need, the corresponding research was carried out on the different alternatives of fruit peeling
machines that could be implemented and it was determined by means of a selection matrix that the
best option is the machine with manual and automatic function. In conclusion, the selection by
matrix is the beginning of the design and after that the various components of greater relevance are

analyzed.

When the corresponding calculations were made, it was determined that, in order to meet the stated
goal of increasing production to 250 oranges and 75 pineapples per hour, the effective power for
the engine is hp, being totally safe to handle by the operator. The operation of the machine would
be given by the motor which would rotate a pulley system that drives a drag screw, After that
advances the peeling blade of the fruits. Through the specialized SolidWorks software, critical
parts were checked and analysed, the safety factor that was used in the calculations and at the same

time with the simulation was verified that the dimensioning was correct.

Keywords: fruit peeler, pineapple, orange, efficiency.
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Introduccion

Antecedentes

Mediante una investigacion de campo se detectd el problema principal de la comunidad salesiana
"SAN FRANCISCO JAVIER", la misma dedicada a la fabricacion de diferentes tipos de dulces
como son la mermelada, a través del proceso previo a la obtencidn del producto final se conocid
que se utiliza en gran parte el pelado de la fruta, Sin embargo en la actualidad se obtiene la fruta
pelada de forma manual, por lo tanto se propuso realizar una maquina, cuyo objetivo sea facilitar
y agilizar el proceso mencionado, ademas de disminuir el desperdicio de fruta, lo que generara

mejores resultados.

Problema

En la parroquia Facundo Vela, localizada en el canton Guaranda, ejerce una fabrica denominada
“La Carlita”, que se dedica a la elaboracion y produccion de mermelada y galletas. Previa a una
visita de campo se determind el proceso de elaboracién de mermelada, en el cual primero se
selecciona la fruta, posterior a ello pasa por un proceso de lavado y peso, consiguiente se pela la
fruta y finalmente se extrae la pulpa para cocinarla mediante marmitas. Sin embargo, se detecto
que el proceso de pelado de fruta actualmente se realiza a mano, lo que genera pérdida de tiempo

e ingresos econdmicos y retraso de produccion.

Por consiguiente, se dispone que la problematica que se presenta es la falta de maquinaria en la
comunidad salesiana “SAN FRANSCISCO JAVIER” para el pelado de frutas, que tenga la
capacidad de desprender la corteza de las frutas sin afectar en la produccion ni en la calidad de

ésta.

Por medio de la presente investigacion se determinard la opcion optima y eficiente para la
maquinaria de pelado de frutas, para ello mediante informacion otorgada por el personal encargado
de la produccion de mermelada, se determind que la naranja y la pifia tienen mayor demanda, por

lo tanto, los pardmetros de disefio estan basados en las frutas antes mencionadas
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Justificacion

La implementacién de una méquina peladora de naranja y pifia con capacidad de 250 y 75
unidades/hora respectivamente, permitira el incremento de produccién de mermelada en la
comunidad “SAN FRANCISCO JAVIER”, por otra parte, disminuira la pérdida de materia prima
al pelar la fruta de forma manual, considerando que es muy complicado ya sea por la forma de la
fruta o por la cantidad que se tiene que realizar al dia.

Para el disefio se considera los parametros de las frutas escogidas, tomando en cuenta que ambas
son circulares, pero presentan algunas diferencias como el tamafio, para ello se concluye la
implementacién de cuchillas de diferente forma para cada fruta, Por otra parte, el disefio debe ser
funcional y eficaz, ya que debe cumplir con el nivel de produccién ya establecido y evitar las
pérdidas de materia prima. Finalmente, la operacion de la maquina deberia ser sencilla para el

personal.
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Objetivo general

Disefiar y simular una méaquina peladora de naranja y pifia con capacidad de 250 y 75 unidades/hora
respectivamente para la comunidad salesiana "SAN FRANCISCO JAVIER".

Objetivos especificos

e Establecer el proceso de pelado de naranja y pifia adecuandose a la necesidad de la
microempresa.

e Definir la alternativa viable més apropiada para el pelado de naranja y pifia.

e Disefar la maquina peladora de frutas segun la alternativa seleccionada que cumpla con los
requerimientos de la comunidad.

e Evaluar mediante simulacion estatica con software especializado el disefio estructural de la
maquina.

e Evaluar el comportamiento dindmico de los elementos moviles de la maquina utilizando un
software especializado.

e Determinar la viabilidad econémica de los costos de fabricacion y puesta en operacion de
la maquina peladora de frutas.
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Metodologia
Mediante una investigacion de campo y tedrica se analizé y se planteo el disefio de la maquina, con
el fin de que cumpla con los pardmetros solicitados por la fabrica “La Carlita.” Por lo tanto, la
metodologia de la presente investigacion es inductiva, considerando que los parametros escogidos
para la maquina estan basados en la composicion y céscara de las frutas naranja y pifia, dando
mayor enfoque en la cascara ya que el objetivo principal de la maquina es el pelado sin pérdida de

materia prima.

Finalmente se utilizara la investigacion cuantitativa, ya que adicional al disefio se implementara un

analisis de costos para la construccion de esta.
Descripcion breve del contenido de cada uno de los capitulos

El primer capitulo esta conformado por la investigacion a profundidad de las frutas escogidas, con
el fin de conocer la composicion, y forma de cada una. Por otra parte, se complementa con la
investigacion de los diferentes tipos de pelado que existen y las diversas alternativas de maquinaria
peladora de frutas.

El segundo capitulo esta conformado por el disefio seleccionado de la maquina peladora, adicional
se implement6 los elementos mecanicos y materiales recomendados para la fabricacion de la

presente propuesta.

En el tercer capitulo se tiene el analisis estatico de las partes mas criticas, ademas por medio del
software especializado se obtuvo la respectiva simulacién, en donde se verific que el factor de
seguridad se encuentre dentro de los parametros aceptables, con el fin de evitar problemas en la

fabricacion de la maquina peladora de frutas.

Finalmente, el cuarto capitulo esta conformado por el respectivo analisis de costos de materia
prima, indirectos y mano de obra, con el objetivo de identificar si la propuesta es viable para

proceder con la construccion de la maquina.

xviii



] CAPITULO | )
MARCO TEORICO SOBRE PROCESOS DE PELADO DE FRUTAS Y MAQUINAS
PELADORAS

1.1.Procesado de alimentos
Los diferentes tipos de alimentos son sustancias que tiene un origen biolégico con diferentes
propiedades, teniendo en cuenta que son muy sensibles a la manipulacién por lo que el proceso de

transformacion debe ser de acuerdo con su composicion.

La transformacion de alimentos puede entenderse como un conjunto de pasos en la cual la materia

prima sufre un cambio ya fisico o quimico para su posterior uso en algun tipo de producto [1].

1.2.Proceso de pelado de frutas
Anteriormente el pelado de la fruta se realizaba exclusivamente a mano, sin embargo, no era
preciso y el desperdicio de materia prima era elevado, considerando que para la pelada a mano se
realiza quitando su corazén de la fruta o sus semillas como lo podria ser en las manzanas, pifias,
etc. Hoy en dia con el avance tecnolégico se ha implementado en el mercado maquinas especiales

que permiten pelar la fruta. Por otra parte, también se puede pelar la fruta con soluciones alcalinas
[2].

El pelado es el retiro de las partes que no son consumibles para el ser humano o que pueden afectar
en la elaboracion de productos comestibles, se usa maquinas que puedan realizar esta tarea de una

forma mas rapida[3].

1.3. Frutas
De acuerdo con las necesidades de la empresa basandose en la demanda se puede constatar que las
principales frutas a las cuales esta dirigido el disefio de la maquina son:

e Pifia
Su origen se localiza en el sur de Brasil y Paraguay, en los Gltimos tiempos este ha sido el cultivo
que tiene mas produccidn, la pifia es una planta monocotiledénea, herbacea y perenne
corresponde a la familia Bromeliacea, al género ananas y especie comosus, por otra parte es una
planta asexual, alogama, perenne y auto incompatible que pertenece al grupo de las
monocotiledoneas. Finalmente, estd compuesta por un 85 % de agua un 2% de fibra'y un 0.5% en

proteina debido a esto la pifia es ideal para eliminar liquidos.



Con 100 gramos de pifia comestible se obtuvo los siguientes resultados en su composicion como

se indica en la tabla 1 [4].

Tabla 1. composicion quimica de la pifia [4]

Elemento Cantidad
Agua (g) 85.1
Cenizas % 0,1
Calcio (mg) 21
Vitamina C (mg) 12
Fosforo (mg) 10

La pifia esta conformada por el 11% de hidratos de carbono, ademas tiene vitaminas C, B1, B6, B9
y un poco de vitamina E, finalmente contiene minerales como Cobre, Yodo Magnesio, potasio,

Manganeso. En la tabla 2 se aprecia los valores nutritivos de la pifia [5].

Tabla 2. valor nutritivo de la pifia [5]

Elemento Calorias
Calorias 50,76 kcal
Grasa 040¢g
Carbohidratos 10,40 g
Fibra 1.90 g
Proteinas 044 ¢g

e Naranja
La naranja es originaria de china desde hace tres mil afios, surgiendo del cruce entre el pomelo y
la mandarina, gracias a los agricultores de la época adopt6 la forma y el sabor que tiene. Esta era
cultivaba al sur de china para luego extenderse por el sudeste asiatico, al principio se lo usaba con



fines decorativos, pero después de un tiempo se logré conseguir variedades dulces de estas siendo

asi apta para el consumo humano [6].

e Composicion quimica de la naranja
Una naranja pesa aproximadamente 125 g para lo cual se tiene la siguiente composicion quimica
de la tabla 3, tomado de 100 g de esta [6].

Tabla 3. Composicién quimica de la naranja [6]

Componentes Piel Gajos Zumo
Agua (g) 72,5 85,2 87,1
Azucares (g) 7,6 91 9,7
Acidos (mg) 0,29 0,75 1,02
Lipidos (g) 0,28 0,3 0,29
Sacarosa (g) 2,0 4,4 4,7

1.4. Importancia de una maquina peladora de frutas
Cuando se realiza el pelado manual existe mucho desperdicio, causando una pérdida excesiva de
fruta, por lo cual implementar una maquina peladora de frutas permitira ahorro en tiempo y materia

prima, generando mayor eficiencia e incremento en resultados de calidad y produccién.

1.5.Métodos y maquinaria para el pelado
En la actualidad se han implementado distintos métodos para poder pelar frutas ya que en afios
pasados se notaba una ineficiencia alta en los procesos de pelado, debido al tiempo de demoray a

la mano de obra inexperta, a continuacion, se menciona algunos métodos de pelado.

1.5.1. Pelado a vapor

Este método es usado en procesamiento de frutas, vegetales y varios tubérculos como: rabanos y
zanahoria, las principales caracteristicas de este método son: un flujo de vapor a elevada presion
(1500 kPa), alto rendimiento de produccion hasta 4500 kg/h, menos uso de agua, mejor apariencia

en fruto pelado y menor pérdida de peso en el producto [7].



1.5.2. Pelado a cuchilla
Este proceso utiliza la rotacion de materias primas con respecto a unas cuchillas que se encuentran
fijas y este es un sistema idoneo para el uso de los frutos citricos ya que permite una facil

eliminacion de la piel sin deformar el fruto ni reducir el peso [7].

1.5.3. Pelado por abrasién

El método se caracteriza porque el objeto a ser pelado tiene contacto directo con rodillos hechos
de silicona y abrasivos a base de carbono, posterior de lo cual es arrancada la piel, se rocia con
agua para tener una buena apariencia de los alimentos. Las ventajas que tiene son: los bajos costos
y capital y las desventajas son: costos mas elevados que la extraccion con vapor, produce mayor
cantidad de aguas residuales y reduce la capacidad del sistema [7].

1.5.4. Pelado caustico

Para llevar a cabo este método se maneja una solucién disuelta de hidroxido de sodio (1-2%) a 100-
120 °C. Esta solucidn suaviza la piel y la elimina con una ducha de alta presion. Existen dos tipos
de métodos causticos: el caustico himedo, que produce altos niveles de pH de agua y residuos
organicos y caustico seco, que requiere solo agua para expeler los residuos de la piel y los productos

causticos [7].

1.5.5. Pelado a la llama

El método es usado principalmente para el pelado de cebollas, consiste en una banda que gira y
transporta el producto en un horno con una temperatura superior a los 1000 °C seguido la piel
guemada se elimina con una ducha de agua a elevada presion y la pérdida con este sistema es del
9% [7].



1.6. Descripcion de maquinas para pelado de frutas

Las principales maquinas disefiadas para el pelado de frutas son las siguientes:

1.6.1. Maquina de pelado vertical

Figura 1. Maquina de pelado vertical.

Descripcion

La figura 1 hace referencia a una peladora cuyo disefio de trabajo es vertical, tiene una regulacion

de profundidad de corte que va desde 1,5 a 10 mm para obtener un mejor pelado de la fruta.

Especificaciones técnicas

Capacidad maxima de hasta 4 frutas por minuto.

Peso maximo del producto hasta 4 kg.

Tamario del producto: altura minima de 100 mm y altura maxima de 220 mm.
Voltaje: 220 V.

Fabricada en acero inoxidable AISI 304.

Potencia de motor: 1 hp



1.6.2. Maquina de pelado horizontal

Figura 2. Maquina de pelado horizontal.

Descripcion

En la figura 2 se plasma un disefio a manera de torno cuyo objetivo es facilitar su operacion, sin
embargo, su nivel de inseguridad es alto, considerando que no cuenta con una sujecion adecuada
de la fruta. En esta propuesta de disefio se puede modificar para cumplir con el pelado de la pifia y

naranja.

Especificaciones técnicas

e Totalmente automatica.

e Tamafio maximo de la fruta: 120 mm.

e Grosor de pelado: maximo 10 mm y minimo 1 mm.
e Peso de la méquina: 13 Ib.

e Voltaje: 220 V.

e Potencia de motor: ¥2 hp.

e Fabricada en acero inoxidable AISI 304.



1.6.3. Maquina manual y automatica

Figura 3. Maquina manual y automatica
Descripcion
Consta de un disefio compacto y seguro, cuenta con una sujecion total de la fruta, su operacién es
similar a la de un torno horizontal y es comoda para el pelado, como se indica en la figura 3.

Especificaciones técnicas

e Operacién manual y automatica.

e Voltaje: 220 V.

e Pelado de acuerdo con la contextura de la fruta.
e Potencia de motor: 1 hp.

e Fabricada en acero inoxidable AISI 304



CAPITULO 11

ANALISIS, CARACTERISTICAS Y PRINCIPALES ELEMENTOS DE UNA MAQUINA
PELADORA DE FRUTA

Las principales caracteristicas para el andlisis de alternativas es el siguiente:

e Capacidad eléctrica
Para el disefio y simulacion de la maquina se debe considerar que todos los elementos eléctricos
que contenga la maquina funcionen con un voltaje de 110 V 0 220 V que corresponde a la tension

eléctrica disponible en la microempresa.

e Dimensiones y capacidad de operacion
Se debe considerar el tamafio de la maquina ya que el lugar de instalacion cuenta con un espacio
disponible de 6 m?y en capacidad de operacion se debe optar por una alternativa que cumpla el
objetivo de pelado de la naranja y pifia cuya capacidad es de 250 y 75 unidades/hora

respectivamente.

e Costos
El presupuesto para la maquina es un factor importante para considerar, la inversion es de US$
2.000,00 que incluye: material, mano de obra y varios a utilizar, siendo un valor accesible y ya con

el disefio listo poder financiarlo o con apoyo de terceros construir la maquina.

e Materiales
Este parametro se debe tener en cuenta en el disefio ya que la funcion de la méaquina es la de pelar
frutas, por lo tanto, el material a utilizar no debe afectar a la salud de los operadores y clientes.

e Operacién de la maquina
La operacion es un factor muy importante para considerar, por esta razon el disefio de la maquina
deberia ser de manera inductiva a las capacidades de los operarios de tal forma que al presentarse

un problema podria ser solventado por el mismo personal.

e Mantenimiento
La maquina deberia contar con un plan preventivo y correctivo de mantenimiento de cada elemento
que conforma el mecanismo, ya sean mecanicos o eléctricos, con el propoésito de prolongar su vida

util y evitar pérdidas de produccidn por averias inesperadas.



e Montaje
Los componentes mecanicos Yy eléctricos que integra la maquina deben ser de facil desmontaje y

montaje, tanto para el mantenimiento o reemplazo segun el plan de mantenimiento establecido.

e Seguridad
Es un factor que se debe considerar en el disefio para salvaguardar la integridad del operario, por
lo tanto, los parametros de seguridad deberan estar al margen, ademas de comunicar al personal

los datos de importancia, asi como elementos de proteccion necesarios para evitar accidentes.

2.1. Comparacion de alternativas
Basados en las tres alternativas planteadas se realiz6 una comparacion, para asi poder determinar

cudl es mas factible para implementar y que sea Gtil para la produccién de la microempresa.

La comparacion se realizo de acuerdo con la importancia de cada parametro como se observa en la

tabla 4. Considerando de tal manera que: 1 malo y 10 excelente.

Tabla 4. Comparacion de alternativas.
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Costo 35 % 5 1,75 7 2,45 8 2.8
Mantenimiento 10 % 4 0,4 5 0,5 7 0,7
Operatividad 20 % 6 1,2 7 0,14 8 1,6
Materiales 10 % 7 0,7 7 0,7 7 0,7
Seguridad 15 % 6 0,9 6 0,9 7 1,05
Construccién 10 % 4 0,4 5 0,5 9 0,9
Total 100% 45 5,35% 49 5,19% 62 7,75%




Se concluye que de acuerdo con la matriz que se realizo, la maquina de pelado horizontal y la
maquina manual y automatica son las méas puntuadas ya que se pueden operar para el pelado de
pifias y naranjas, considerando que es principal factor de analisis. Ademas los costos y la
construccion se puede implementar en las tres opciones, sin embargo en la fabricacion la maquina
manual y automética generara mayor factibilidad. Por lo tanto el disefio de la presente propuesta

es de la maquina manual y automatica.

2.2. Alternativa seleccionada
Por medio del andlisis de la matriz comparativa se concluye que la maquina manual y

automatica es la mejor opcion por los siguientes motivos:

e Buena operacion de la maquina.
e Facil mantenimiento.
e Materiales ideales para su funcionamiento.
e Capacidad de poder pelar pifias y naranjas.
2.3. Principales componentes de la maquina peladora
Los componentes que se mencionaran a continuacion son de gran relevancia en el disefio que se

realizard para obtener una méquina efectiva y de facil manejo.

2.3.1. Motor eléctrico

Motor es cualquier maquina que trasmuta la energia de entrada en energia mecanica de salida a
través de un eje, como muestra la figura 4. Los motores eléctricos reciben energia eléctrica y la
trasmutan en mecéanica [8]. Son usados para accionar una variedad de dispositivos y se conectan a

los equipos a través de elementos apropiados y necesarios [9].
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Placa de bornes
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caracteristicas

Figura 4. Partes de un motor eléctrico.

2.3.2. Bandas
Son elementos flexibles que ayudan en la transmision de potencia, mismas que se asientan de

manera estable en un conjunto de poleas con canales como se muestra en la figura 5.

Generalmente se usan para disminuir las velocidades de distintos elementos, en estos casos la polea
de menor didmetro va montada en el eje de mayor velocidad como puede ser en el de un motor, la
polea con mayor diametro va montada en la maquina. La banda o correa esta disefiada para trabajar

con ambas poleas sin deslizarse [10].

Lado flojo i
By Wi
= [ LA
T }
i D, wy
Lado teng,

Clar

Nota: Iy vy D; son
C los didmetros de paso
Distancia entre centros

Figura 5. Geometria de transmision por bandas, [10].
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2.3.3. BandasenV
Como se muestra en la Figura 6, la banda mas comun es la que tiene forma de V, especialmente

usadas en transmisiones industriales y aplicaciones automotrices.

Figura 6. Bandaen V, [10].

Su geometria en forma de V permite que encaje en el canal, lo que aumenta la friccion y permite
que se transmita un alto par sin deslizamiento. La mayoria de las bandas tienen capas de elevada
resistencia, colocadas en la seccion transversal de la correa incrementando la resistencia a la

traccion [10]. La Figura 7 indica la seccidn transversal de una banda de tipo V.

Angulo de Sobresalida

Va mnum7/ de la banda

Seccién tipica de la banda | -r »: —__T—r
] Profundidad
de la ranura

Diametro
exterior de
la polea

Figura 7. Seccién transversal de banda tipo V y ranura de la polea, [10].

2.3.4. Polea
Mecanismo simple que consiste en un disco con una ranura o canal en su periferia por el cual se

hace pasar una banda (cinta, pajitas, cadena, cordén) [11].
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e PoleaacanaladaenV
Las poleas ranuradas en “V”” también se utilizan en el mecanismo de transmision, debido a su forma
evita que la banda se afloje por desalineacion de los ejes. Este tipo de poleas estdn hechas de

aluminio, acero prensado o hierro fundido [12].

Segun el rendimiento que se desee lograr en la transmision, este tipo de poleas estan disponibles

en una, dos, tres 0 mas ranuras como se ilustra en la Figura 8 [12].

Figura 8. Poleas acanaladas en V.

2.3.5. Tornillo de potencia

En la figura 9 se muestra tres diferentes tipos de roscas que se emplean en los tornillos de potencia:
acme, cuadrada y trapezoidal. Las de forma cuadrada y las trapezoidales son las més eficaces ya
que emplean menor torque para mover una carga. No obstante, la rosca acme tiene una diferencia
insignificante con la cuadrada y trapezoidal, ademas es mas sencilla de maquinar. Las roscas

trapezoidales son adecuadas cuando las fuerzas se van a transmitir en una sola direccién [13].
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\ Cuadrada Acme /

i ]r’\ "/

a) Rosca cuadrada b) Rosca Acme ¢) Rosca trapezoidal
(Ref.: ANSI B1.5-1973) (Ref.: ANSI B1.9-1973)

Figura 9. Formas de rosca para tornillo de potencia, [13].

2.3.6. Transmision por cadena

La cadena es un mecanismo que ayuda a la transmision de potencia y consta de una serie de
eslabones empernados. Esta estructura permite no solo flexibilidad sino también una alta
transmision de fuerzas traccion a través de la cadena. Al momento de transmitir potencia entre los
ejes giratorios, la cadena encaja en la rueda dentada correspondiente Ilamada catarina. La figura 10

muestra una transmision por cadena tipica [14].

El tipo de cadena méas general es la cadena de rodillos, donde los rodillos de cada pasador reducen

la friccion entre la cadena y la rueda dentada [14].

|
~— Paso

Hilera de trabajo (lado tenso)

v
¢ Catarina
, conducida

Catarina

motriz

Figura 10. Transmisién por cadena de rodillos, [14].
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2.3.7. Acero ASTM A36

Acero bajo en carbono con propiedades de fabricacion excelentes. Este grado se emplea
comunmente para fines estructurales y de fabricacion general, como por ejemplo los componentes
de acero que se usa en la construccion. Debido a su versatilidad, las diferentes distribuidoras de

materiales cuentan con un amplio inventario de este grado [15].

2.3.8. Acero Inoxidable

El acero inoxidable es una aleacion a base de hierro con un bajo contenido de carbono y un
porcentaje minimo del 11% de cromo. La mayor parte de los grados comerciales tienen al menos
11% de cromo y 0.8% de carbono. Algunos grados contienen como segundo elemento de aleacion
niquel. Cuando en el total del contenido la aleacion sobrepasa aproximadamente el 50%, el término

“resistente al calor” es mas apropiado que el acero inoxidable [16].

Este tipo de acero es el més utilizado en la industria de procesado de alimentos gracias a la gran
ventaja de su resistencia a la corrosion y que no es muy contaminante a comparacion de otros

aceros [16].
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CAPITULO I
CALCULOS Y DISENO DE LA MAQUINA PELADORA DE FRUTAS
Por su propia naturaleza, el disefio de elementos de maquinas involucra procesos largos, calculos
complejos y muchas decisiones en el momento del disefio, y los datos deben encontrarse en
numerosas tablas o graficas. Ademas, el disefio suele ser iterativo, lo que requiere que el disefiador
experimente con maltiples opciones para un elemento en particular y repita el calculo con nuevos
datos. Esto es especialmente cierto para los dispositivos mecanicos completos que se componen de
maultiples elementos, dadas las relaciones entre ellos. Para cambiar un componente, a menudo es
necesario cambiar el elemento que entra en contacto con el componente. El uso de softwares de
computadora para el disefio mecénico simplifica el proceso al realizar muchas tareas y dejan las

decisiones principales a la creatividad y juicio del ingeniero disefiador [17].

3.1. Restriccion en el disefio
Se considera el espacio disponible en la microempresa, el cual tiene un area de 3m x 3m, ademas
es importante considerar factores de los operadores como la estatura promedio. A continuacion,

una investigacion de la estatura promedio tanto para hombre como mujer en Ecuador [18]:

e Hombres: 1,64 -1,67 m
e Mujeres: 1,52 —-1,54m
Partiendo de estos datos investigativos, se definio los parametros de altura maxima y minima de la

maquina, pudiendo facilitar la operatividad y generar confort, las medidas son las siguientes:

e Alto:12m

e Largo:0,9m

e Ancho: 0,7 m
3.2.Materiales de la maquina
El material para el disefio de la maquina debe ser elegido bajo parametros estrictos, considerando
que serd utilizada en la industria alimenticia, el material no debe afectar a la composicion de la
fruta y tampoco producir materia que afecte al ser humano consumidor. A continuacion, los

posibles materiales de fabricacion:
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3.2.1. Acero inoxidable A304

e Informacion técnica:

o

O

©)

o

o

o

Contiene entre 16 y 24% de cromo y hasta un 35 % de niquel

Tiene una resistencia mecanica de 80 kg/mm?2 y una dureza de 175-205
HB.

Acero inoxidable austenitico.

Aleacion de cromo.

Niquel.

Bajo contenido que presenta una buena resistencia a la corrosion.

Este es un material que no requiere un tratamiento después de la soldadura, siendo

facil para realizar trabajos en frio como son embutidos, cilindrado, doblado, etc.

[19].

e Aplicaciones:

o

o

o

o

Arquitectura.
Fabricacion de utensilios domésticos.
Contenedores para las industrias.

Procesadoras de alimentacion.

Al cumplir con los pardmetros alimenticios, se determind implementar este material a las piezas

que tengan contacto con el producto alimenticio ya que seria la mejor opcion para poder trabajarlo.

Se lo obtiene en planchas, ejes, angulos, tubos cuadrados y tubos redondos.

3.2.2. Tubo cuadrado mecanico ASTM A36
Estan fabricados de acero al carbono, es laminado en frio posee una elongacion del 30% y una
dureza de 60 HBR [20].

El tubo cuadrado esta destinado para la estructura de la maquina, considerando sus propiedades de

composicion, ademas es de facil manejo como se muestra en la tabla 5, en donde se plasma las

especificaciones generales del tubo.
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Tabla 5. Especificaciones generales tubo cuadrado A366 [20].

Largo nominal 6 metros
Recubrimiento Negro o galvanizado
Norma de calidad ASTM A366
Norma de fabricacion INEN 2415
Espesores Desde 0,60 a 1,50 mm

3.2.3. Cuchilla acero inoxidable AISI 410

Soporta ser sometida a grandes esfuerzos, tiene una buena resistencia mecéanica y a la corrosion,
posee un porcentaje limitado de carbono con el fin de prevenir su rotura. Por lo cual hace de este
un material adecuado para el corte de frutas, ya que es usado por lo general en los cuchillos caseros,

lo que asegura mayor fiabilidad y no presentard complicaciones en su uso[21].

3.3. Tipos de soldadura

El disefio de esta maquina estara establecido por dos tipos de soldadura, que son los siguientes:

e SoladuraTIG

El arco generado del proceso de soldadura TIG (Tungsten Inert Gas) va del tungsteno
al metal a soldar, cuando se realiza esto el gas inerte como por ejemplo el argén ayuda
a proteger y mantener el arco de la soldadura, el tungsteno es un material de electrodo
no consumible y una variacion al soldar es el uso de material de aporte donde segun la

seccidn que se va a soldar se usa 0 en su caso no [22].

18



e Soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido (SMAW)

Proceso de soldadura que con la ayuda de una maquina que realiza un calentamiento en
un electrodo recubierto, ayudando este a la proteccion de la soldadura, la diferencia con
el proceso anterior es que el material de aporte lo proporciona el electrodo [22].

Para el disefio de nuestra maquina usaremos el electrodo E-6011 ya que es un electrodo
gue podemos soldar en todas las posiciones, con una facil remocion de escoria y sus

aplicaciones tipicas son en estructuras que soportan cargas medianas.

3.4. Chavetas y chaveteros

e Chavetas
Es un elemento que se encuentra entre la superficie de un eje y el cubo de un elemento trasmisor
de potencia como podria ser una polea y una rueda dentada que se usaria para el disefio de la

maquina, la chaveta nos permite transmitir el par torsor de un elemento a otro.

Las chavetas son elementos que tienen una gran facilidad en su montaje y desmontaje. Estas se
colocan sobre lo que se conoce con el nombre de chavetero, el cual es una parte mecanizada sobre

un eje como se indica en la figura 11.

Las que se usaran para para el disefio de los ejes seran chavetas rectangulares, pueden ser aristas

vivas o redondeadas por los dos extremos [23].
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Figura 11. Tipos de chaveteros, [23]

3.5. Férmulas para el disefio de los elementos mecanicos

3.5.1. Caracteristicas de la pifia

La pifia es la fruta de mayor dimensién y dureza, por este motivo es que se escogio para el disefio
y calculos, al ser la que mayor resistencia tendra ante el trabajo. Basandose en datos obtenidos por
diferentes articulos se puede concluir que la pifia mas cultivada a nivel mundial y que también es
producida en Ecuador es la Pifia Cayena Lisa 0 mas conocida como la Hawaiana como manifiesta
Justillos y Ramirez [24], con una masa promedio de entre 1,5 kg y 2,5 kg. La pifia es una fruta de
geometria ovalada y gruesa, con aproximadamente un promedio de 30 cm de longitud y 15 cm de
diametro [25], al igual que realizando numerosos ensayos para conocer la fuerza de corte de la pifia
es 5,15 kgf como lo demuestran Lépez y Vintimilla [26].
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Para poder tener un mejor terminado en el pelado Leiton y Meneses sugieren que la velocidad final

a la que se debe trabajar es a 200 rpm [27], y a partir de esa velocidad podemos empezar los

calculos correspondientes para determinar la potencia necesaria que debe entregar el motor.

3.5.2. Velocidad angular con 200 rpm

rpm finales = 200 rpm
rev

200 rpm =200—
min

_ rev,2zrad 1 min
min  rev  60s

rev , 2zrad .1 min

w=200—
min rev 60 s

w=21 "4
S

3.5.3. Torque
Al tener como dato el radio de la pifia y conociendo la fuerza de corte necesario para la pifia se

obtiene el torque.

Fuerza de corte pifia (Fc) =5,15 kgf

Radio pifia=15cm* 1m =0,15cm
00 cm

Fc pifia =5,15 kgf x98IN =50,52 N
1 kgf

T=F*r

T =50,52*0,15

T =7,578 Nm
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3.5.4. Potencia mecanica
P=T*w
rad

P=7578 Nm*21 —
S

P=159,1W =159 W

3.5.5. Seleccion del motor

Potencia calculada =159 W

150 w * 200300 _ 6 o
1w

El motor que se seleccione debe cumplir con una potencia requerida, para poder llevar a cabo el
accionamiento de los elementos maviles de la maquinay a su vez tener la posibilidad de vencer las

fuerzas de friccién de dichos elementos.

Se debe considerar los defectos que se presentan al momento de instalar todos los elementos como
son: bandas con mala tensién, motor con malos ajustes y vibraciones en exceso, como también las

horas extras de trabajo. Para esto se recomienda un factor de servicio de 1,75 que esté establecido

para industrias alimenticias donde se efectla la operacion de corte como se aprecia en el anexo 2.

Para lo cual se tiene:

Pm=Pr*Fs

Donde : Pm = Potencia del motor
Pr = Potencia requerida = potencia calculada
Fs = Factor de servicio

Pm=0,21*175
Pm=0,36 hp
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Realizando los célculos pertinentes y aplicando el factor de servicio correspondiente para el trabajo
que va a realizar la maquina, el motor que se necesita es 1/2 hp, considerando la respuesta obtenida

y el miso que cuenta con las caracteristicas que se muestra en el anexo 3.

3.6. Relacion de transmision de poleas

Al obtener la potencia del motor que es de %2 hp y revisando las caracteristicas de los motores del
mercado se obtiene las rpm entregadas por los mismos que son de 1800 rpm y mediante
investigacion se establece que 200 rpm son las adecuadas para el pelado de la pifia que se

obtuvieron de Leiton y Meneses [27],

n1=1800 rpm

Donde n1 son las revoluciones entregadas por el motor

n2="?
nl
n2=—-:
VR1
Donde VR1 es la relacion de transmisidn en este caso se desea reducir la velocidad en una relacion

de 6:1

=300 rpm
Seguido se asumira una polea @ 2 plg que se implementara en el eje motriz del motor.

= D1=2plg
D2 =D1*VR1
D2=2plg*6=12plg

n2=n3=2300 rpm
n3=300 rpm
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En secuencia en el mismo eje que se aloja la polea de & 6 plg, donde también ira otra polea
de menor diametro que nos ayudara a reducir las revoluciones para alcanzar las necesarias
en el pelado de frutas que serian 200 rpm.

Entonces la polea 3 serd de & 4 plg.

D3=4plg
n4 =200 rpm
na= 2 yro- ™
VR2 n4
VRZZM:LS
200 rpm
D4

VR2=— —> D4=D3*VR2
D3

D4=4plg*15
D4=6plg

3.7.Ejes

Para el disefio de los ejes se debe tener en consideracion el torque ya calculado y conocer los
angulos que se formaran entres las poleas, los cudles se obtienen del disefio ya realizado en el
software SolidWorks indicada en la figura 12 y se propone trabajar con una fuerza de tensién en
las poleas de 600 N ya que es una maquina industrial y se necesita que no exista complicaciones

al momento que se encuentra en funcionamiento.
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Figura 12. Medicion de angulos formados entre poleas en el software SolidWorks

e Factor de seguridad

Una manera sencilla y confiable de establecer el factor de seguridad para disefiar elementos

mecanicos son las tablas ya establecidas de acuerdo con las cargas aplicadas como lo menciona

Mott [28].

N = 2,0 a 2,5. Disefio de elementos de maquina que se encuentran bajo cargas
dindmicas.

El factor de seguridad que se eligio para trabajar es de N=2,5 por el motivo que los
ejes estaran conectados al movimiento de un motor y asi obtener una mayor

eficiencia y resistencia en su funcionamiento.

Resistencia a la fluencia para ejes sin contacto directo a las frutas
El acero 1018 es un material destinado a elementos de méaquinas debido a su
resistencia a cargas dindmicas, su gran oferta en el mercado y por no tener un valor

tan elevado a diferencia de otros tipos de acero. Se puede apreciar en el anexo 4,
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que su resistencia a la fluencia es de 220 Mpa el cuél es el valor que fue utilizado

en los calculos correspondientes.

Resistencia a la fluencia para el eje con contacto a las frutas.

Se elige el acero AISI304 por su alta resistencia a la corrosion y gracias a sus
propiedades fisicas y quimicas no contamina los alimentos, es por eso que este acero
es utilizado en el proceso de alimentos. En el anexo 5 se muestra su resistencia a la

fluencia que es de 276 Mpa con los cuales se realizo los célculos en los ejes.

Calculo de didmetros para ejes principales de la maquina
El eje que esta conectado hacia el motor es el que aloja dos poleas con una relacion

de transmision igual a 6 y una longitud de 305 mm.

Polea B =12 plg
Polea C =4 plg
FB =600 N

FC =600 N

a =18,52°

[ =3,48°
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Polea B

Ft B =600 cos 18,52
Ft B=568,92 N

Fr B =600 sen 18,52
Fr B=190,58 N

Polea C

Ft C =600 cos 3,48
Ft C =598,983 N

Fr C =600 sen 3,48
Fr C=36,42 N

P1=Ft B=568,92N

Plano (YX)  Donde:
P2=Fr C=36,42N

Las diferentes fuerzas aplicadas en el eje de 305 mm se pueden apreciar en la figura 13 que
representa el diagrama de cuerpo libre.

FtB

FrC
Y l
!,
5 |
Tﬂ.ﬂqr THDF
) 0 128, 240, 305,

Figura 13. Eje transmisor de movimiento del motor hacia tornillo de trabajo conformado de 2 poleas.
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) (+)Z Fy=0
RAy + 568,92 — 36,42+ RDy =0

> MoA=0

568,92 128 — 36,42 240 +R
1000 1000

RDy = -210,10 N
RAy = -322,4 N

Dy( 305 j
1000

Corte (YX)

Mediante el diagrama de fuerza cortante y analiticamente se obtiene el punto maximo como se
indica en la figura 14.

Y 246,52 I21E~.52 210, I:@
210,10
X
> 0,00
-322,40
-322,40
x
)
M - Shear Diagram D

Figura 14. Diagrama de fuerza cortante en el plano YX.

VA=-322,4 N

VB =-322,4 + 568,92 = 246,52 N
VC =246,52-36,42=210,1N
VD =210,1-210,1=0N
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Momento (Y X)

En la figura 15 muestra los momentos correspondientes que se generan con las fuerzas aplicadas

a lo largo del eje de 305 mm

0.0 )

0,00 ——

h i
1 X
~13.656,60

-41.267,01

M-rem Moment Diagram D
Figura 15. Diagrama de momento en el plano YX.
MA=0

MB =0+ (—322,4*ﬁj =-41,2672 Nm
1000

MC =-41,2672 + (246,52*£j =-13,657 Nm
1000

MD =-13,657 + (210,1*£] =0,001 Nm=0
1000

Pl=Fr B=190,5N

Plano (ZX) Donde:
P2=Ft C=598,8 N

A partir del diagrama de cuerpo libre en el plano ZX que se muestra en la figura 16 se obtiene sus

diferentes reacciones y se realizd los célculos correspondientes.
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z Frﬂl Ft C T
b,
> ———

THA:

. RDz
(i) 0 128, 240,
Load Diagramy

&

Figura 16. DCL en el plano ZX.

(+)> MoA=0

~190,581( 228 |+ 598,803( 220 | rDz[ 2% |~ 0
1000 1000 1000

RDz =-391,2 N

RAz =-17,03 N

Corte (ZX)

Mediante el diagrama de fuerza cortante y analiticamente se obtiene el punto maximo como se
indica en la figura 17.

Click an an area for more infarmation ﬂ
391,28 391,

e -17,03
-17,03 0,00
207,61
-207,61
x
(e}
IN - I Shear Diagram ﬂ

Figura 17. Diagrama de fuerza cortante en el plano ZX.
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VA=-17,03 N
VB =-17,03+(~190,5)
VB =-207,6 N

VC =-207,6+598,8
VC=3912N

VD =391,2-391,2
VD=0N

Momento (ZX)

En la figura 18 muestra los momentos correspondientes que se generan con las fuerzas aplicadas

a lo largo del eje en el plano ZX.

2 0,00 0,00 E}
T = -2,18 5

X
—=

-25,43

[ () 0,31

= - I Moment Diagram ﬂ

Figura 18. Diagrama de momento en el plano ZX
MA=0

MB =0+ —17,03*ﬁ =-2,180 Nm
1000

MC =-2,180+ —207,6*£ =-25,43 Nm
1000

MD = —25,43+(391, Z*EJ =0 Nm
1000
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— MB generado por las reacciones plano (YX)
MB = RA*d

MB =-322, 4*ﬁ
1000

MB =41,26 Nm

— MC generado por las reacciones plano (ZX)
MC = RC*d
65

MC =-391,2*
1000

MC = 25,44 Nm

- MB =[(M1)"+(M 2)1;

1
- MB =| (-41,26)" +(-2,180)' |
- MB = 41,32 Nm

MC:[(MI)2+(M2')1;

1
- MC =[ (-13,65)" +(-25,43)' |
-.MC = 28,86 Nm
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MB > MC .. Disefio por MB =41,32 Nm

Radio de polea 12 plg

Trc =600 N *w

Trc =91,44 Nm

16%91,44
= ”*—¢3
= 2657

¢3

32*M max 32*41,32 420,9
7Z_*¢3 - 7Z_*¢3 - ¢3

oX=

Sy =220 MPa Sy
n=2>5

. 420,9 465,7
o = ¢3 +3 ¢3
. 1818
O =

¢*=0,027 m = 27,43 mm
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e El eje que transmite el movimiento hacia el tornillo de potencia es el que aloja 1 polea con
una relacion de transmision igual a 1,5 y una longitud de 305 mm. En la figura 19 se

muestra su diagrama de cuerpo libre con sus respectivas reacciones.

FB =600 N
Sy = 220 MPa
n=25

a =18,92°

Ft =568,5 N
Fr=1945N

Plano (YX) Donde: P1=Ft =568,58 N

¥ Ft
!,
— |
Tﬂﬂﬁ; THC\;
fmmy 0 46,5 101, 200,
Load Diagram
m -I [ Loads E| [ Reactions E|

Figura 19. Eje transmisor de movimiento hacia el tornillo de potencia en el plano YX.
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TS Fy=0
RAY + 568,58 + RCy

(+)> MoA=0

568, 58(—54’ > ] + RCy(—lsg’ 5)
1000 1000

~30,98 |
RCY=| ga5 |- ~20L873N

1000

RAy = —366,707 N

Corte (XY)

Mediante el diagrama de fuerza cortante y analiticamente se obtiene el punto maximo como se

indica en la figura 20.

g 201,87 20113*EH
1
.

0,00

L
0,00 0,00
-366,71
-366,71
X
(rre)
M - I Shear Diagranm ﬂ

Figura 20. Diagrama de fuerza cortante en el plano XY.

VA =-366,7 N
VB =-366,7+568,5= 2018 N
VC =201,8+(—-201,8) =0
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Momento (XY)

En la figura 21 muestra los momentos correspondientes que se generan con las fuerzas aplicadas

a lo largo del eje en el plano XY.

N 0,00 0,00 m
1.,
-#
-19,99
x
() 0,2
[Nm =] Moment Diagram D

Figura 21. Diagrama de momento en el plano XY.
MA=0
MB =0+ 366,7*% =-19,98 Nm
1000

MC = —19,98+(201,8*£} =0 Nm
1000

Plano (ZX) Donde: P1=Fr =194,5 N

Diagrama de cuerpo libre generado en el plano ZX, ilustrada en la figura 22.

{mim) 0 46,5 101, 200,
Load Diagram

] T =] == 3

Figura 22. DCL en el plano ZX.
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T Fz=0
RAz-194,54+RCz =0

(+)> MoA=0

_194,54[ 243 pes [ 222
1000 1000

RCz =69,07 N

RAz =125,4 N

Corte (ZX)

Mediante el diagrama de fuerza cortante y analiticamente se obtiene el punto méximo como se

indica en la figura 23.

125,47 125,47 @‘
i
T X
LI 0,00 0,00
0,00
-69,07
69,07
%
(m})
N - Shear Diagram D

Figura 23. Diagrama de fuerza cortante en el plano ZX.

VA=125,4 N
VB =125,4-194,5=-69,07 N
VC =-69,07+69,07=0N

Momento (ZX)

En la figura 24 muestra los momentos correspondientes que se generan con las fuerzas aplicadas

a lo largo del eje en el plano ZX.
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£.538,05

0,00

0,00
Moment Diagram H

Figura 24. Diagrama de momento en el Plano ZX.

MA=0

MB = 0+125,4(%J =6,838 Nm
1000
99
MC =6,838+| —69,07*—— [=0 Nm
1000

MB = Méaxima

MB:[(MI)Z +(M 2’)12
MB = (~19,98)" + (6,838)2};
MB = 21,11 Nm

Radio de polea 6 plg
Trc= 600*—0’1;324

Trc =45,72 Nm
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16*Trc
7r*¢3
16*45,72 Nm 232,85
Xy = * 3 = 3
T*¢ ¢
_ 32*M max

7r¢3

32*21,11Nm  215,0
i’ ¢’

Xy =

X

Sy =220 MPa " sy
n=2,5

l

215,024 (232,85]
= +3

¢ ¢
. 913,574
o= M =0,02181 m~ 21,81 mm

3/ 2,20*10°
2,5

El eje que hace girar a la pifia y a su vez la sostiene en su extremo, aloja una catalina y su

longitud es de 265 mm

163 gramos = peso de la catalina

63g*— 9 x981-16 N
1000 g

39



P1=Catalina=16 N
P2 =Pifia=24,5N

Donde:

A partir del diagrama de cuerpo libre en el plano XY que se muestra en la figura 25 se obtiene

sus diferentes reacciones y se realiz6 los célculos correspondientes.

fﬁT J,

lzﬂ,,am

X |
L=
RBY RDy
() 0 &0, 132,5 205, 265,
Load Diagram
|:'n-rn ﬂ | Loads E| [ Reactions

Figura 25. Diagrama de cargas en eje de trabajo de la pifia.

(+)> MoB=0

16 72,5 + RDy 145 j_24,5 205 jzo
1000 1000 1000

RDyzi?’S:BSAB N
0,145

(+)TY Fy=0
RBy—1,6+RDy—24,5=0
RBy + RDy = 26,1 N

RBy = 26,1—35,43
RBy =-9,338 N

RBy =9,338 N J .. RDy=3543N T
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Corte

Mediante el diagrama de fuerza cortante en el plano XY, y analiticamente se obtiene el punto

méaximo como se indica en la figura 26.

an area For more information EL
24,50

T X
—= 0,00
0,00 0,00
5,34 -10,94
9,34 -10,94

i)
IN - I Shear Diagram ﬂ

Figura 26. Diagrama de fuerza cortante.

VB =-9,338 N
VC =-10,93 N =(-9,338+(~1,6))[N]
VD =24,5N = (-10,93+35,43)[N]
VE =0

Momento

En la figura 27 muestra los momentos correspondientes que se generan con las fuerzas aplicadas

a lo largo del eje en el plano XY.

0,00 0,00 E

-0,6770

0,00

L

-1,47

(i)
IM-m - I Maoment Diagranm ﬂ

Figura 27. Diagrama de momento.
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MA=0
MB = MA+ Ab

MB =0+ [—9,338*Ej
1000

MC =-0,677 + (—10,93*Ej =-1,47 Nm
1000

MD =-1,47 +(2,45*ﬂ] =-1,47+147=0
1000

TC =7,578 Nm

Sy =276 MPa )
n=25

16*7,578Nm 38,59
7Z'*¢3 - ¢3
32*M max
7r¢3
32*(—1,47)Nm 14,97
TX= 3 =T 3
7} ¢

. 14,97 38,59
o'= e +3 7
~130,7

X =

l

¢ = % =0,01057m ~10,57mm
31 2,76*10

2,5
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e Eje donde se fabricard el tornillo de arrastre, en el cual se tendra aplicado la fuerza de corte
de la pifia y transmitira el movimiento hacia el eje que hace girar a la fruta.
A partir de la representacion del eje y sus respectivos apoyos como se muestra en la figura 28 se
procedio a realizar el diagrama de cuerpo libre en el plano XY que se indica en la figura 29.

al, oM
|
A i N B
LSS s SS
(i) 0 260, 340,
Load Diagram
| =] | Loads =] Reactions =]

Figura 28. Diagrama del eje tornillo de arrastre.

43




H T Fy=0
RA-50,5+RB =0

RA=1189 N
(+)>_ MoA=0
50,5( 299 |, R[22 )¢
1000 1000
RB = 13,13
0,34
RB =38,61N
v 50,5 Nl
!,
—s
R THE‘
)] o 260, 340,
Load Diagram
| Lot <] Reactions <l

Figura 29. DCL del eje para tornillo de arrastre.
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Corte

Mediante el diagrama de fuerza cortante en el plano XY, y analiticamente se obtiene el punto

méaximo como se indica en la figura 30.

.|.1 Eﬂl | 11,88 @
hi
T 0,00
X
—_—
-38,62
38,62
x
{mm}
IN - Shear Diagram |
Figura 30. Diagrama de fuerza cortante.
VA=1189 N
VB =11,89-50,5=-38,61 N
VC =-38,61+38,61=0N
Momento

En la figura 31 muestra los momentos correspondientes que se generan con las fuerzas aplicadas

a lo largo del eje en el plano XY.

3,09
hi
X
E——
0,00
. 0,00
{mim} 340,0
Em - Mament Diagram E]

Figura 31. Diagrama de momento.
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MA=0

260

MB=0+|11,89*—— |=3,091
1000

MC =3,091-38, 61*£ﬂj

MC =0

Sy=220MPa| sy
n=2,5

1000

o

16*TC
XV —

= 7[*¢3

_16*7,578 Nm _ 38,59

TX =

z* ¢’ ¢’

32*M max
7r¢3

32*(6,838) Nm 69,65
X = =

7’ ¢’

. 69,65 (38,59}
o' = +3

¢3
1854
O =

185,4

2,5

3/ 2,20*108

¢3

=0,01282m =~ 12,82mm
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Con el diametro obtenido y mediante la ayuda de una tabla se seleccionara el paso del tornillo de
arrastre siempre y cuando exista el didmetro del eje, en esta ocasion por factibilidad de disefio y
fisonomia de la maquina se escogid un eje con @24 mm para el cual el paso de rosca es de3 mm

como se muestra en el anexo 6.

3.8. Simulacién estatica de ejes y estructura
Una vez disefiados los ejes se procedid a simular en el software SolidWorks, mediante el cual
se puede apreciar como reaccionarian ante las fuerzas aplicadas.
e El eje que esta conectado hacia el motor es el que consta de dos poleas con una
relacién de transmision igual a 6 y una longitud de 305 mm.
Se realizd el analisis estatico del eje mediante el cual se obtuvo tensiones, desplazamiento y

deformaciones unitarias como se observa en la figura 32, figura 33 y figura 34 respectivamente:

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de 5,302e+03N/m”"2 1,673e+07N/m”2
Yep Mises Nodo: 6796 Nodo: 12258

ven Vs Pl D)
AT e?

| [

(R

L L Bkeet?
‘* Laseete
Lemaet

Setests

32506
1477 e08
. 0e o0

-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones]

Figura 32. Tensiones en el eje de poleas 1.
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Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 5,149¢-03mm

resultantes Nodo: 1 Nodo: 9171

RS e
S

l A4

LA
804e 1)

1000
LUBed
en
1545030
1060
S
1,000 %

1-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos]

Figura 33. Desplazamiento en el eje de poleas 1.
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion 4,620e-08 5.686e-05

it cquivalonts Elemento: 6182 | Elemento: 1836

=)
S bie- 0
' SNeas
AP
s
e
' 185
L s
L 170na
(AT
ST

Ae®

1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl

Figura 34. Deformaciones unitarias en el eje de poleas 1.

En conclusion, para poder interpretar las graficas y saber si existe un disefio correcto capaz de
soportar las cargas se tomé en cuenta el factor de seguridad y con el software se pudo obtener el
esfuerzo maximo del eje y el limite de elasticidad del acero SAE 1018 que se representd de la

siguiente forma:

Fs _ oY
VM
S 351571008
20069800 ’
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e El eje que transmite el movimiento hacia el tornillo de potencia es el que consta de
1 polea con una relacion de transmision igual a 1,5 y una longitud de 305 mm.
Se realizd el andlisis estatico del eje mediante el cual se obtuvo tensiones, desplazamiento y

deformaciones unitarias como se observa en la figura 35, figura 36 y figura 37 respectivamente:

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de yon, | 6.533e-02N/m”"2 1.275e+07N/m"2
e Nodo: 11526 Nodo: 7354

ven Meas ")
LiTSend?

l (AT
100t

e

| 4Tiee0s
. s
| 5 1000e08

T

L¥A%eets

[PLIN

€Nt
Lenes rncs

-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl

Figura 35. Tensiones en el eje de polea 2.
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00mm 2,249e-
resultantes Nodo: 130 03mm
Nodo: 548
W

-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

Figura 36. Desplazamiento en el eje de poleas 2.
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitariast | ESTRN: Deformacion 2.435¢-13 4.805¢-05

tanifaris Equivaleate Elemento: 6864 | Elemento: 5246

awien
e
230
130
1eme-n
. e n
MR

L 1At

0%
ANT2%
208e 1)

-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl

Figura 37. Deformaciones unitarias en el eje de poleas 2.

En conclusion, para poder interpretar las graficas y saber si existe un disefio correcto capaz
de soportar las cargas se tomo en cuenta el factor de seguridad, con la ayuda del software se
pudo obtener el esfuerzo maximo del eje y el limite de elasticidad del acero SAE 1018 que
se representd de la siguiente forma:

FS = oY
oVM

_ 351571008

=————=27,56
12753973
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e El eje que hace girar a la pifia y a su vez la sostiene en su extremo, consta de
una catalina y su longitud es de 265 mm.
Se realizd el analisis estatico del eje mediante el cual se obtuvo tensiones, desplazamiento y

deformaciones unitarias como se observa en la figura 38, figura 39 y figura 40 respectivamente:

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de yon | 5.305e-07N/m”"2 9.897e+05N/m”"2
Mascs Nodo: 6625 Nodo: 10110

-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 38. Tensiones del eje sujetador de la fruta.
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 2.671e-
resultantes Nodo: 649 04mm
Nodo: 513

-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

S )
T
' LA
L%
1470
L LA
1706 24
100

AW

LI
4P
100 0

Figura 39. Desplazamiento del eje sujetador de la fruta.
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion 2,409e-18 4,906e-06

unitaria equivalente Elemento: 4789 Elemento: 3055

A

sujeccion fruta 2-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl

Figura 40. Deformaciones unitarias del eje sujetador de la fruta

En conclusion, para poder interpretar las graficas y saber si existe un disefio correcto capaz de
soportar las cargas se tomo en cuenta el factor de seguridad y con el software se pudo obtener
el esfuerzo maximo del eje y el limite de elasticidad del acero AlISI 304 que se represento de la
siguiente forma:
Fs=—9"_
oVM

206807008
45066771
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e Estructura usada en el disefio de la maquina peladora de frutas.

A

“somékica

Figura 41. Simulacién estatica de la estructura

Para conocer si la estructura esta disefiada con la capacidad de soportar las fuerzas que seran
aplicadas, se realizd la simulacién como se muestra en la Figura 41 donde se obtuvo un factor

de seguridad superior a 2, lo cual permiti6 establecer que el disefio estructural fue 6ptimo.

3.9. Elementos mecanicos usados en la maquina peladora de frutas

e Chavetas: el uso de las chavetas fue muy importante en el disefio ya que estas
ayudaran a transmitir la potencia. Segun el anexo 7, se usara la chaveta de 6x6 mm
porgue es una chaveta disefiada para ejes de entre 17 a 22 mm, la chaveta de 8x7 en
ejes de 22 a 30 y tambien la de 10x8 mm usada en ejes de 30 a 38 mm.

¢ Rodamientos: En el disefio de la maquina peladora de frutas se usara rodamientos
rigidos de bolas ya que son los mas usados para este tipo de maquinaria. Tienen baja
friccion, estan construidos para soportar altas velocidades de giro sin producir
demasiado ruido, soportan cargas radiales y axiales, tienen gran facilidad para
colocarlos y requieren menos mantenimiento. [29] En el anexo 8 se muestran los
rodamientos seleccionados de acuerdo con el diametro de los ejes que seran

utilizados en la maquina segin se menciond en el disefio de estos.
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CAPITULO IV
CALCULO DE COSTOS
Se calcularéa el costo total para la construccion de la maquina peladora de frutas con el detalle de
materia prima directa, mano de obray los costos indirectos indicando algunas proformas obtenidas,

como se puede ver en el anexo 9.

4.1. Materia prima directa
La tabla 6 indica el detalle de los diferentes elementos considerados como materia prima para la

fabricacion de la maquina, mismos que fueron cotizados con diversos proveedores.

Tabla 6. Costos de materia prima.

PROVEEDOR Descripcion Cant. C/U$ Total
$
BKB Maquinaria Motor %2 HP 1 202,00 202,00
industrial
Polea 2 plg 1 2,50 2,50
Polea 6 plg 1 7,00 7,00
MEGA ACEROS
Polea 4 plg 1 5,25 5,25
Polea 12 plg 1 16,50 16,50
Tubo cuadrado 1 1/2°° x 3.0 — 19.32 2 33,41 66,82
IDMACERO Angulo 1 X 1/8 - 6.64 1 8,15 8,15
Tool acero mate 1.0 (304) 2 127,31 254,62
INDUYANQUI Piezas en AlSI 304 segun figura 3 18,00 54,00
Plancha AISI 410 150x4x2 mm 1 2,00 2,00
Plancha AISI 304 de 50x3x250 mm 1 2,50 2,50
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Plancha AISI 304 de 50x3x400 mm 4,00 4,00
Plancha AISI 304 de 38x3x60 mm 7,00 7,00
Plancha AISI 304 de 100x6x150 14,00 14,00
Eje nylon 2 1/2”’ x 30 mm 2,25 2,25
Eje AISI 304 1"’ x 320 mm 8,00 8,00
Eje AISI 304 2*° x 40 mm 4.40 4,40

Eje AISI 304 3"’ x 30 mm 8,50 8,50

Eje AISI 304 2’ x 300 mm 33,00 33,00
Eje AISI 304 1/2° x 360 mm 2,52 2,52
Eje Sae 401°” x 100 mm 12,00 12,00
MEGA ACEROS Eje AISI 304 2°” x 70 mm 7,70 7,70
Eje AISI 304 1/2”° x 70 mm 0,49 0,49
Eje nylon 1”” x 60 mm 1,00 1,00

Eje AISI 304 1/2°” x 160 mm 1,12 1,12
Eje AISI 304 1°’ x 110 mm 2,75 2,75
Eje SAE 1018 17’ x 210 mm 3,15 3,15
Eje SAE 1018 1 1/2”’ x 315 mm 11,20 11,20
Eje AISI304 1°° x 60 mm 1,50 1,50

Eje AISI 304 3/4°° x 120 mm 2,40 2,40
Eje AISI 304 1>’ x 50 mm 1,25 1,25

Eje AISI 304 3/4”* x 110 mm 2,20 2,20
Eje nylon 1’ x 100 mm 1,25 1,25
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Eje AISI304 1 1/2”° x 150 mm 9,50 9,50

Chumacera UCP 204 4,80 4,80

CASA DE PERNOS Y Chumacera UCP 206 6,50 13,00
TORNILLOS

Rodamientos FAG 6004 500 15,00

Rodamientos FAG 6003 4,50 9,00

Rodamiento W61803-2R51 4,00 4,00

Chaveta de 6 x 200 mm 1,00 1,00

Chaveta de 8 x 200 mm 1,50 1,50

MEGA ACEROS Pifion 232 31,00 31,00

Cadena paso 40 22,00 22,00

Candado paso 40 1,00 1,00

Anillo seeger exterior 0,30 0,30

CASA DE PERNOS Y Resorte de doble tension 3,00 3,00

TORNILLOS Bisagras de 1/2°” x 2 1,50 450

GRUPO Banda serie BP-61 12,85 12,85

SERVIMANGUERAS Banda serie BP-63 1291 12,91

Perno hexagonal inoxidable M8x50 0,35 0,35

Perno inoxidable M10x40 0,40 0,40

Tuerca inoxidable M14 0,35 0,70

CASA DE PERNOS Y Tuerca inoxidable M8 0,10 0,10

TORNILLOS Perno hexagonal M6x40 0,20 1,60

Perno hexagonal M6x30 0,18 0,54
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Tuerca inoxidable M6 11 0,05 0,55

Perno hexagonal M10x30 6 0,35 2,10
REDI suministros Cable concéntrico 3 x 14 Andes 3 1,20 3,60
electricos Arranque directo 09-13AMP 220V 1 3345 3345
STROM
Kilo soldadura 6011 1/8 AGA 1 5,43 5,43
IDMACERO Anticorrosivo GL NG Condor Mate 1 22,04 22,04
Thinner 1 4.90 4.90
VALOR TOTAL 974,14

4.2. Mano de obra

Los costos en mano de obra envuelven al personal que trabajara en la construccion de la maquina.
Se tendré en cuenta los salarios basicos sectoriales respecto al 2022 obteniendo los valores como
se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Costos mano de obra.

Cargo Sueldo basico Valor hora Horas Total
trabajo

Técnicos del sector $441,01 $1,837 120 $ 220,44

de metalmecanica

Jefe / coordinador $441,30 $1,838 120 $ 220,56

del sector de
metalmecanica
TOTAL 441
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4.3. Costos indirectos de fabricacion

En este rubro se incluyen aquellos valores necesarios para la fabricacion de la maquina, pero que

no son parte directa de la misma como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Costos indirectos de fabricacion.

| Marca Descripcion cantidad ClU$ Total $

Solo pernos PFERD Disco de corte 10 1,75 17,5
Cia. Ltda. 115x1 mm

Kendo Disco de lija 3 1,04 3,12
#40
100mmX5/8

Pintulac

Prowar Electro de 1 1,90 1,90
carburo de

Dissproseg tungsteno 3/32
plg

Prowar Varillas de 3 0,45 1,35
material de
aporte

inoxidable 1/16
plg

Aga Tanque de argon  6m® 9,78 58,68

TOTAL 82,55
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4.4. Costos totales
Es la suma de todos los costos considerados para la fabricacion como se lo indica en la tabla 9.

Tabla 9. Costos totales.

Costos de materia prima 974,14
Costo mano de obra 441
Costos indirectos de fabricacion 82,55
Valor de improvistos 151.39
Total 1649,08
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CONCLUSIONES
El estudio de los diferentes tipos de pelado ayudd a determinar el proceso mas adecuado
con el cual se tendra un éptimo resultado al momento de realizar el trabajo reduciendo asi
los desperdicios de la fruta en un aproximado del 80% con relacién al proceso actual con
el que se lleva a cabo en la microempresa.
Mediante una matriz comparativa se establecié como mejor alternativa que la maquina
peladora de frutas manual-automatica es la ideal teniendo como resultado un valor
ponderado de 7,75%, siendo esta la de mayor valor frente a las otras alternativas que
tuvieron entre 5,19% y 5,35% en sus resultados considerando los diferentes pardmetros
principales como: costo, mantenimiento, operatividad, materiales, seguridad vy
construccion.
A partir de la alternativa seleccionada y tomando en consideracion sus especificaciones
técnicas se procedié con el disefio de la maquina, se accionara por medio de un motor de
Y hp a 1800 rpm, mismo que transmite el movimiento mediante un sistema de poleas hasta
un tornillo de arrastre, donde esta sujeto una cuchilla la cual se mueve sobre la fruta que
esta en el centro de la maquina colocada entre 2 ejes, pudiendo asi desprender la corteza y
Ilegar al objetivo de frutas requeridas por la comunidad que son 250 naranjas y 75 pifias en
cada hora de operacion.
Se disefid la estructura de tal manera que pueda soportar las cargas y el movimiento
producido por los distintos elementos teniendo como resultado el uso de tubo cuadrado de
acero al carbono A36, una vez analizado en el software especializado se obtuvo un factor
de seguridad mayor a 2,5 que fue el seleccionado para trabajar en el proceso de disefio por
la aplicacion de la maquina.
Los elementos moviles de la maquina al momento de encontrarse en operacion no
sobrepasaran las 1*1076 revoluciones es por esta razdn que no fueron analizados para fallas
por fatigas y se los analizd estaticamente tanto analiticamente como en simulacion en el
software especializado SolidWorks dando como resultado un factor de seguridad mayor a
2,5 dando validez al disefio de los ejes que deberan ser fabricados con material SAE 1018
y AISI 304 ya que fueron seleccionados por su alta resistencia a la tension y por ser los méas

adecuados para realizar sus distintas funciones en la maquina.
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Al culminar el disefio se establecio un listado de materiales mediante el cual se realizd la
respectiva cotizacion de los elementos considerados como materia prima, sumado a esto los
costos indirectos y mano de obra, obteniendo como resultado el valor de $1422,89 ddlares

americanos, siendo asi una propuesta viable para su futura construccion.
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RECOMENDACIONES
En la fabricacion de la maquina se deberia utilizar los materiales propuestos como se indica
en el disefio para asi evitar algun tipo de inconveniente en su funcionamiento, respetando
las medidas establecidas y sus tolerancias indicadas en cada plano.
Implementar un sistema de mando y control teniendo en cuenta la tension eléctrica
disponible en el lugar de la instalacion ya que el motor que se elegiré deberia funcionar con
dicho voltaje y entregar las revoluciones establecidas con el torque calculado.
Disefar un sistema mecéanico de paro de emergencia de la maquina para que en caso de
inconvenientes con el operario se pueda frenarla al instante para salvaguardar su integridad
fisica.
Estructurar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo adecuado para los distintos
elementos de la maquina con el propoésito de extender la vida util de la maquina.
Capacitar al personal para que pueda operar la maquina sin ningun tipo de problema para
que se pueden alcanzar los objetivos de produccion establecidos en el tiempo adecuado.
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ANEXOS

Anexo# 1

Planos de ensamble y despiece de maquina peladora de frutas
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Recubrimisnto: A

CARRERA DE INGENIERTA
MECANICA

Bocin
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SECCION D-D
mrﬁﬂ

UPsS

Escala:
1:1

Matenal:
SAE 40

Diseno: | Alvarez J - Toapanta A
Dibujd: | Alarer J - Toapanta A
Revisd: | Ing. Maldonado Carlos

Cadigo: 10.64.01.03.12

P

84

Dim. brutas:
B25.45100
18-05-2022

18-05-2022

Tel. Gral.:
+0.1



MEX 1.25

Rosca derecha

cugaraga paso 2.5 /
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i SECCION E-E
Max1 25
B ESCALA2: 1
Soporte de guia 1 AISI 304 50X30X3
Manivela de ia guia 1 Nylon @15x50
Guia del tornilo sin fin 1 AIS1 304 @35%70 y @10x70
Denominacian cnt. | Morma | Loealiz. Material Cim. brutas
CARRERA DE INGENIERIA Cisefid:| Alvarez J - Toopania A | 18-05-2022
MECANICA UPS Dibwio: | Alvarez J - Togpania A | 18-05-2022
Revisd: | Ing. Maidonado Caros
X . Escaka: L Tol. Grai.:
Guia gel tornilo sin fin 2 1_] Codigo:|  10.64.01.03.13 ton
4 3 2 1

Al



A

Tratamiento térmico: A

Reculbrimienta: MA

CARRERA DE INGEMIERIA
MECANICA

Eje separador de cuchilla

4

T

P

[=)
o

S

UPSsS

Escala:

il i

Matesial:

Disefid:
Dibujo:

Revisa:

Codigo:

v/

@ 5% 25

Dim. brutas:

@2.75160

Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022

Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
Ing. Maldonado Cardos

AlSl 304

Tol. Gral.:
o

2 |

10.64.01 03,14
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SECCION F-F
Tratamienta térmicao: MA
Recubrimisnto: A

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA UPS

Escala:

Acople de movimiento 1 1

4 3

Material:

Disefd:
Dibuja:
Revisd:

Codige:

Dim. brutas:
B25.4550
Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
Ing. Maldonado Cardos

SAE 1018

Tel. Gral.:
+0.1

Z I

10.64.01.03.15
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SECCION G-G
Tratamienta térmicao: MA sal i -
= Matedal: SAE 1018 Dirn. brutas:
Recubrimisnto: A B25.4550

A CARRERA DE INGENIERIA Diseno: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
i TR
UPsS Dibujc: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
MECANICA Revisd: | Ing. Maldonado Carlos

Acople de movimiento 2 Esc«]::_lf: Cédigo: 10.64.01.03.16 TGl;%P?L:

4 3 Z I
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A

Tratamienta térmicao: MA
Recukbrmisento: MA

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

Eje de polea

]

3

Z
: &4
o)
SECCION H-H
|
|
|
L]
|
]
=
A1 B

@20

SECCION H

Materal: SAE 1018 Dirn. brutas:
@25.4X210
Disend: | Alvarez J - Toapanta A 15-05-2022
UPS Dibujd: | Alvarer J - Toapanta A 15-05-2022
Revizd: | Ing. Maldonado Carlos
=y Codigo]  10.6401.03.17 Te '+Gu':1“

4 I
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F
E
Rosca derecha
D g
SR
C 1,25
SECCION J-J
ESCALA 11
B
Tratamiento térmico: A
Reculbrimienta: MA
A CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA UPS
Tornillo sin fin 2 Ecala:
1:5

4 3

]

1 v

SECCION K-K
ESCALA T:1

J

|--—

n

1
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|
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|
@20
| ir
i 45
.
J
Matesial: Dim. brutas:
AlS1 304 @25 4X540
Disefid: | Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
Dibujo: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
Reviso: | Ing. Maldonado Carlos
PP Tel. Gral.:
Codige: 10.44.01.03.18 P

2 |

90



& PernoincxMIoxomm |1 ASTM F573 ) HA
7 chaveta de Bmm 1 Din £885/1 4D HA
& Poleadpg 1 ARSIH351 ) Aluminio | Un canal
5 He de poleas 1 10.64.01.04.02 &0 NA
4 Bsagra 12 2 4D SAE 1018 A
3 |Polea 12pig 1 ANSIH35.1 o Aluminio un canal
2 cr de piso 1 UCP206-18 o HA
1 Estructura de chu 1 10.64.01.04.01 7o ASTM A345 | Pintade
Ref. Denominacidn ont. Norma Localiz mMarenal Observaciones
CARRERA DE INGENIERIA
MECAMICA
| Templadc de tandas '13:;’“:
[ 4 3 [

91




N°DE -
elebenTo| N DEPIELA

DESCRIPCION CANTIDAD| ANGULOT
] [estruciura de 1
Ichumaceras
430 L 25,0000 X 25,0000 X 4,000 2 45°
13 55 153 @20 X 10 Perforacion de @13 1
/’& L 23,0000 X 25,0000 X 4,000 2 45°
bl Z 1
- e Anguic 25u2Swd :
W
1 e
i =)
5| 8
L
fac B
4xP0F 4
—
B
Trotamiente t&rmico: HA Material: Dirn. bruras:
Recubrmienta: Pintado S st ana L fgx:sxzix'soo
R Alvarez J-Toopana A | 18052022
CARRE&’E&E[WE;NI:R'A uUPps Avarez J-Togpania A | 18052022 A
ng. Maidonade Carios
S —— - Ecak: e ] Tol. Gral.
Estructura sstema de tempiado s Codigo: 10.64.01.04.01 3
7 & 5 4 3
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SECCION M-M
ESCALA T :2
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SECCION L-L
ESCALAL:2
Tratamiento térmico: MA Matesial: SAE 1018 Dirn. brutas:
Recukrmiento: MA B32K3S5
B Disefio: | Ahlvarez J - Toapanta A 18-05-2022
CARRE&%EE&T&ENERIA UPs Dibfi'?:'f Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
Revio: | Ing. Maldonado Cardos
- E: : Lo - Tol. Gral.:
Eje de poleas ST:{;“ Cédigo: 10.64.01.04 02 “eoq
4 3 2 |
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F

E

D

C
10_|Manibela paianca 1 10.64.01.05.08 7E teylon HA
? |Paanca 1 10.64.01.05.07 70 A5 304 HA
B |Tuercamid 2 ASTM F573 7c AIS1 304 HA

7 [soporte ge gje 1 10.64.01.05.06 &C AISI 304 HA B
& paianca 1 10.64.01.05.05 6C AIS| 304 HA
5 |Plafing soporte 3 10.64.01.05.04 4B AIS| 304 HA
4 | Eje de palanca 1 10.64.01.05.03 4C AIS| 304 HA
3 |soports de guia 1 10.64.01.052 40 A5 304 HA
2 |Guia de polanca 1 10.64.01.05.01 &0 A5 304 HA
1 [Tuerca ma 1 ASTM F593 40 AIS| 304 HA

Rei. Denominocidn <nt. Homa Localiz. Material | Observacionas
" Alvarez | - T ntaA | 18052022
CARRERA DE INGENIERIA arezd-Teapa A
MECANICA uPs buid:| Alvarez | -Toapanta A | 15-05-2022
Reviss: | Ing. Maidonado Carics
Palanca selectorg ' 5: Codigo: 10.64.01 05.00 Tal GMNA
8 7 & 5 4 3 2 1
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Tratamisnto térmico: MA sal- i -
= Matesal: AlSl 304 Dirn. brutas:
Recukbrmisento: MA @12.7%80

A CARRERA DE INGENIERIA Dizseno: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
i S
uPrPs Dibwjé: | Ahlarez J - Toapanta A 18-05-2022
MECANICA Revizd: | Ing. Maldonado Carlos

Escala: P Tel. Gral.:
21 Cadigo: 10.44.01.05.01 toq

4 3 4 I

Guia de palanca
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Tratamiento termico: MA Aatenial Dimn. brutas:
P AlZl 304 -
Recubrimienta: MA S0X40X3

Disefid: | Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
UPS Dibujo: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
Reviso: | Ing. Maldonado Carlos

A CARRERA DE INGEMIERIA
MECANICA

. E - _ Tol. Gral:
Soporte guia soaia Sdigo: 10.64.01 05.02
2:1 Codigo: e +0

4 3 2 |
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Tratamiento térmico: MA Aaterial: Dirn. brutas:
Recukrmiento: MA AlS1 304 S17¥120
B Disefio: | Ahlvarez J - Toapanta A 18-05-2022
CARRERA DE INGENIERIA UPs Dibujc: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
MECANICA .
Revio: | Ing. Maldonado Cardos
Eje de palanca =T Cédigo: 10.64.01 05.03 To tGoT -
4 3 2 |
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Tratamiento térmico: NA Material-
T AISI 304
Recukbrmisento: MA
A Dizseno: | Alvarez J - Toapanta A
CARRE&?EEF&T&ENERIA uPrPs Dibujd: | Alvarez J - Toapanta A
Revizd: | Ing. Maldonado Carlos
Plating scparte Escala: -1 Cadigo: 10.44.01.05.04
4 2

98

Dimi. brutas:
S0X35X2

15-05-2022
15-05-2022

Tol. Gral.:
+0.1



A

=]
8
Tratamiznto térmico: A
Recubrimisnto: A
CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA UPS

Soporte palanca

4

Escala:

1:

1

Aaternal:
Disefid:

Ditujé:

Revisd:

Codigo:

25
]
30
)
AlS] 304 Dim. brutas:
150X 90X5
Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
Ing. Maldonado Carlos
- Tel. Gral.:
10.64.01.05.05 o

P

99



Tratarmiento térmico: MA Matesal: Dim. lorutas:
Recubrmisnta: HA AlS1 304 @25.4050 y 157062

A CARRERA DE INGENIERIA Disefid: | Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
1 r——
UPS Dibujo: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
MECANICA Reviso: | Ing. Maldonado Caros

: Escala: - Tol. Gral:
3 rte o Sodigo:
oporte de eje 11 Codigo: 10.44.01 0505 0.1

4 3 2 |

100



F Y F
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Tratamiento térmico: NA Materal- Dim. brutas:
Reculbrmisnta: A AlSl 304 ERXIT0 y 400020003

A CARRERA DE INGENIERIA Diseno: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022 A
i TR
UPsS Dibuwjc: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
MECANICA Revisd: | Ing. Maldonado Carlos

Escala: - Tel. Gral.:
1-2 Codigo: 10.64.01.05.07 i

4 3 2 |

Palanca
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F Y

E
25
o
- VI =]
D SECCION AN-AN
@2T 25
S @12 X 90°, Lado cercanc
v
20 B0
C
AN
B
Tratamiento térmico: A Matedal: Mvian Dirn. brutas:
Reculbrimienta: MA ¥ @25 4X100
. Dizefid: | Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
A CARRE&%ES&T&ENIERIA UPSsS Dibujo: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
Reviso: | Ing. Maldonado Caros
Manibela palanca sedler | cédige: 10.64.01.05.08 T°'-+‘§"‘1"-:
4 3 2 |
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Tratamienta térmico: MA Aaterial- i ut@s:
= Matesial: AISI 304 :)I'T‘ brutas: )
Recubrmisnto: MA PA2K150 402

A Disefd: | Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
A CARREE!E(E),EI‘IJWJ(?ENI ERiA UPS Dibujd: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022 A

Revisd: | Ing. Maldonado Carlos

Falanca manua seeaie Cédigo: 10.44.01.06.00 Te Sk

4 3 2 |
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F F
25.4
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D e D

2x @10 25
-

294

Tratamiento térmico: MNA Matesial- Dirn. brutas:
ASTM A368 25 4x25.4x2%550
A Diseno: | Alvarez J - Toapanta A 18-05-2022
A CARREﬁAEgE[mJg}ENIERlA UPS Dibujd: | Alarez J - Toapanta A 18-05-2022 A
Revisd: | Ing. Maldonado Carlos
B?;k’: Céodigo: 10.64.01.07.00 T°"ir';"° I

4 3 2 |

Recubrimisnto: Pintado

Tulbo soporte

104



105

3 4 3 2 1
ide Cantidad Descripcién LONGITUD
1 1 Tubeo cuadrado de 25.4x25.4x2 300
2 4 Tube cuadrado de 25.4x25.4x2 800
3 2 Tubeo cuadrado de 25 4x25.4x2 450
4 & ube cuadrado de 25 4x25 4x2 254 6
5 4 ubo cuadrado de 25.4x25.4x2 46229931
& 2 ubeo cuadrado de 25 4x25 4x2 3452
7 3 Tubeo cuadrado de 25.4x25.4x2 89992
8 1 L 25,0000 X 25,0000 X 4,000 480.5085
9 1 L 25,0000 X 25,0000 X 4,000 383.9584
10 1 Tubeo cuadrado de 25.4x25.4x2 2452
11 1 Tube cuadrado de 25.4x25.4x2 615.4064
12 1 L 25,0000 X 25,0000 X 4,000 383.9586
13 1 L 25,0000 X 25,0000 X 4,000 4487055
14 1 Tubo cuadrado de 25.4x25.4x2 3744
15 1 L 25,0000 X 25,0000 X 4,000 250
16 1 Tubc cuadrado de 25.4x25.4x2 6473502
17 1 Tubeo cuadrado de 25 4x25.4x2 300
1 Esmucrura 1 ASTM A366 Fintado
pef Denominocion Cnt. | Moma Localz. X Material Dim. brutas | Observaciones
CARRERA DE INGENIERA Disefé:|Avarez | -Toopamta A | 18052022
MECANICA UPsS u
Revisd: |Ing. Maidonade Cares
Maquina peladora de frutas E"]c:‘:;' Codigo: 10.64.02.00.00 0';‘;“’
3 4 3 2 1



106

Plancna 3 1
Parrcs hagonal con homea MEGE |3
Parees hassgonal cn fumea MI0K0 &
Plancna 1 1
sisagra 1/2 pig 4
Pancha 1 1
Fancha de motor 1
Tapa de chumaceras |1
Fiancha 4 1
Piancha 5 1
Fancha 2 1
Parcs haumagond con luersa M0 | 8
Tapa ge pificnes 1
Denominacion cnt.

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

‘Cusienas

4 3

2
10.64.03.08.00 sC
ASTM P53 7c
ASTM FE53 7c ALS| 304
10.64.03.07 00 7C
i) SAE 1018
10.64.03.07 .00 7B
10.64.03.06.00 7B ASTM A346
10.64.03.05.00 7E AlS1 304
10.64.03.04.00 L) Al51 304
10.64.03.03.00 7E AlS| 304
10.6403.02 00 7E AlS| 304
ASThA FEFY 7E
10.64.03.01.00 7E AITI 304
Norma Localiz. Material

Ciseno:| Alvarez | - Toapanta A
Alvarez | - Toapanta A
ing. Maidonado Canos

Escala;

L0 Codigo:]  10.64.03.00.00

2

SEEEEEREEEEEE

Observacionas
15-05-2022

15-05-2022

Tol. Gral.:
HA

Al
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1
Tratamiento térmico: NA Matesial-
Recukbrmisento: MA AISI 304
A Dizseno: | Alvarez J - Toapanta A
CARRE&?E}EF&T@ENIERIA UPS Dibujd: | Alvarez J - Toapanta A
Revizd: | Ing. Maldonado Carlos
Tapa de pifiones E:cc]:g: Codigo: 10.44.03.01.00

4 3

pa

107

Dim. brutas:
P00 ] S0x2
18-05-2022

15-05-2022

Tol. Gral.:
+3



A

4 )
740
—
3
l
Tratamiento térmico: MA WMaterial:
Recukrmiento: MA
A Dizefid:
CARRE&%EEP&T&EMERIA UPS Dibuis:
Revisa:
Plancha 2 Esc{: {'I’O Codigo:
4 3

2
W11/
Q__L_

. Dirn. brutas:
Al 204 750%620x2
Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
Ing. Maldonado Caros

10.64.03.02.00 Tol. Gral-

+3
Z |

108



A

=]

| 180 |
Tratamiento térmico: MA Matesal:
Reculbrimienta: MA
Disefid:
CARRERA DE INGENIERIA e
MECAMICA UpsS Db
Revisa:
Flancha & Ecal{::g Cédigo:

4 3

2
WV
Dim. brutas:
ARSI 304 170X &00X2

Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
Alvarez J - Toopanta A 18-05-2022
Ing. Maldonado Cardos
Tol. Gral.:
3
Z |

10.64.03 .03 .00

109



A

4 3
| 250
g
i
L 430 ‘J.
Tratamisnto térmico: MA P—
Recukbrimisnto: MA
CARRERA DE INGENIERiA Diseric:
MEC,E.NICA I UuPs Dibujo:
Revisd:
Plancha 4 E:cc:_f:s: Codigo:
4

Z
W11/
=
3 Dirn_ brutas:
A 4400 800X 2

Alvarez J - Toopanta A 15-05-2022
Alvarez J - Toopanta A 15-05-2022
Ing. Maldonado Carlos

10.64.03.04.00 Tel. Gral.:

3

- I+

pa
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A

220
140 120
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ﬁ [ S —
i 4 +
T
| 40
4x za,oo,l
\
_LI
I
] 55
Tratamisnto térmico: MA
Recukbrmisento: MA
CARRERA DE INGEMIERiA
MECANICA UPS
Tapa de chumaceras E:ccli:a
4 3

2
M1/
®2s0
120
T
ff | ——
85 ‘ L _.I_L_“
% |
Materal: Dimi. brutas:
AlSI 304
BEONM400X2
Disend: | Alvarez J - Toapanta A 15-05-2022
Dibuwjd: | Alarez J - Toopanta A 18-05-2022
Revizd: | Ing. Maldonado Carlos
Cédigo]  10.64.03.05.00 Te e

4 I
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4 3 2
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Tratamiento térmico: MNA fNaterial:
Recukdmisnta: MA ASTM AZEE
A Disend: | Alvarez J - Toapanta A
CARRERA DE INGENIERiA UPS Dibujd: | Alvarez J - Toapanta A
MECANICA -
Revizd: | Ing. Maldonado Caros
Placa de motor Becal: Cédigo]  10.44.03.06.00
s
4 ) 2z

112

Dirn_ brutas:
140X210%2
18-05-2022
18-05-2022

Tol. Gral.:
+3
|



A

358

MA
MA

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

Tratamienta térmicao:

Recukbrmisento:

Plancha 1

]

UPS

Ezca

al

Aateral:
Disefd:

Dibujo:

Revisd:

Codigo:

Z
N11/
=]
- Dirn. brutas:
AlS 304 £30X380%2
Alvarez J - Toopanta A 15-05-2022
Alvarez J - Toopanta A 15-05-2022
Ing. Maldonado Carlos
eyl -
10.44.03.07.00 Tel. Gral:

3
I

pa
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A

250
=]
&
- S00 |
Tratamiento térmico: A
Recubrimisnto: A
CARRERA DE INGEMIERIA
MECANICA UPS
Plancha 3 Esc“]‘f’l:n
4 )

Matenial:

Disena:
Dibuja:
Revisd:

Codige:

AlSl 304

Alvarez J - Toopanta A
Alvarez J - Toopanta A
Ing. Maldonado Cardos

10.64.03.08.00

P

114

Dim. brutas:
510 $00X2
18-05-2022

18-05-2022

Tel. Gral.:
+3



Anexo # 2

Factor de servicio para motores eléctricos (Fs).

APLICACIONES GENERALES

AGITADORES EXTRUSORAS

Liuidos 1,00 Densidad constante 1,50 MOLINOSA R
Liquidos y sdlidos 1,25 Densidad variable 2,50 : g&alhllo ;!Eg
Liguidos con densidad variable 1,50 GENE RES 3 e
BOMBAS Motosoldadaores 2,00 al;l%MRES 100
Centrifugas: Carga uniforme 1,00 Mei:!licogm 11“5
Normales 1,25 i Lébulos 1'sp
Alta densidad 6 sobrecarga 1,50 GUINCHES O PUENTES GRUAS *
; i De traccion 1,75
mﬂ‘ﬁzr a engrangjes,paletas 1,50 Moleata mincipal o TRANSPORTADORES
A sk ! Aéreos, dntas, cm'eas,discos,l 50
Simple efecto:De 1 6 2 dlindros 2,50 HORNOS o iﬂtb“mﬂfm 5 <0
De 3 6 mas cilindros 2,00 De cgorrmm rofativos o 2.00 o
Doble efecto 2,50 secadores ——
i brl
COMPRESORES IMPRESORA De piedra 2,75
Altermativos: (mayor de 4, 5o Rotatvas Lo VENTILADORES
cilindros) Prensa . .
. Centrifugos 1,00
Menor de 4 dlindrosConsultar Met3licos 125
en f3brica MAQUINAS HERRAMIENTAS bl <
Rotativos 1,50  Cepillo 150 Lobules 1,50
Calandras, prensa
Cenh'ﬁ‘ugos 1,25 dmmpago 2,00 mNDﬁ
ELEVADORES Roscados 2,50 notat 320
Montacargas 1,75 =
Carga de pasajeros(Consuliar MEZCLADORAS
en fabrica) De tambor 1,50
De concreto 1,75
APLICACIONES ESPECIFICAS
CELULOSA Y PAPEL CERAMICA INDUSTRIAS ALIMENTICIAS
Bombas servicios, bobinadoray 150 Prensas 2,25 BEBIDAS
desbobinadorz ™~ BExfrusora 1,50  Embotelladoras, 100
Cilindros, desfibradoras 1,75 Molinos 2,00  envasadoras !
Calandras, cortadores, refinadores, Cortadores, moledor de 175
prensas, lavadores, descascadores, 2,00 DRAGAS came,mazclador de maza !
picadores Bombas, malacates, 175 i
zarandas,quinche de maniobras ™ INDUSTRIA DEL AZUCAR
INDUSTRIA DEL CAUCHO Mesa inclinada 1,75
Calandras 2,00 INDUSTRIA TEXTIL Molienda 2,00
Maolinos 2,25 Cardas, 150 3
Mezcladores 550 bobinadora,secadores ! SIDERURGICA
(Bambury),Conformadoras =r=* Tambor de Formadoras de espiras, 175
secadeo,calandras, lavadora 2,00  Bobinadora, desbobinadora ™
de ropa Trefiladora 2,00
PETROLEO
Filtros 1,25
Equipos de bombeo 2,00

http ://www.apiro.com/acoleeslasticotecnica 3. html
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Anexo # 3

Caracteristicas del motor seleccionado

HOME 3 MOTORES ELECTRICIOE 3 MOTOR DE INDUCCION - NEMA 3 TRATAMIENTODEAIRE 3 BASEFLASTICA 3 ODP MEMA 23 & 56 - 3ASE ELASTICA 3 MOTOR 0US HP 4P CSb 1F 115/208-730 V 80 HZ IC

Motor 0.5 HP 4P C56 1F 115/208-230 V 60 Hz IC01 - ODP - Con pies

Producto: 103430617

Vision general v

kmagen meraments usrativa

Resumen de las caracteristicas técnicas

Karma HEMA MG-1
Frecuancia 60 Hz

Tension 115/208-230 ¥
Humero de polos 4

Grado de proteccidn P21

Rotacion sinerona 1800 rpm
Polencia O5HP
Fijacidn Con pies

Brica Sin

Fomrna constuctiva F1

Caga de conexidn’ Sin caja de conexidn
Refigeracidn 01 - 0DP

Fuente: Catalogo de motores Weg
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Anexo # 4

Resistencia a la fluencia del Acero 1018

Resistencia (a la tension)
Fluencia Ultima A la fractura, Coeficiente Resistencia ala

yr ur L o0, deformaciéon, Resistencia a
NoOmero Material Condicion  MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) exponente m la fractura e

1144 Acero Recocido 358 (52.0) 646 (93.7) B98 (130) 992 (144) 014 0.49
1212 Acero HR 193 (28.0) 424 (61.5) 729 (106) 758 (110) 024 0.85
1045 Acero TyR 600°F 1520 (220) 1580 (230) 2380 (345) 1880 (273) 0.041 0.81
4142 Acero TyR 600°F 17200 (250) 1930 (210) 2340 (340) 1760 (255)° 0.048 0.43
303 Acero inoxidable Recocido 241 (35.0) 601 (87.3) 1520 (221)f 1410 (205) 051 1.16
Acero
304 Acero inoxidable Recocido 276 (40.0) 568 (82.4) 1600 (233)F 1270 (185) 0.45 1.67
Acero
2011 Aleacion de T6 169 (24.5) 324 (47.0) 325 (47.2) 620 (90) 0.28 0.10
aluminio
2024 Aleacidn de T4 206 (43.0) 446 (64.8) 533 (77.3)y* 680 (100) 0.15 0.18
aluminio
7075 Aluminum TG 542 (78.6) 593 (86.0) T06 (102) 882 (128) 0.13 0.18
aluminio

Fuente: Disefio en ingenieria mecéanica de Shigley, Novena edicion
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Anexo #5

Resistencia a la fluencia del Acero inoxidable 304

Resistencia (a la tension)

Fluencia Ultima A la fractura, Coeficiente Resistencia a la
Sy Su: T fr o0 deformacién, Resistencia a
Material Condicion  MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) exponente m la fractura ef
1018 Acero Recocido 220 (32.0) 341 (49.5) 628 (91.1) 620 (90.0) 0.25 1.05
1144 Acero Recocido 358 (52.00 646 (93.7) BO8 (130) 992 (144) 0.14 0.49
1212 Acero HR 193 (28.0) 424 (61.5) 729 (106) 758 (110) 0.24 0.85
1045 Acero TyR 600°F 1520 (2200 1580 (230) 2380 (345) 1880 (273) 0.041 0.81
4142 Acero TyR 600°F 1720 (2500 1930 (210) 2340 (340) 1760 (255) 0.048 0.43
303 Acero inoxidable Recocido 241 (35.0) 61 (87.3) 15200 (221) 1410 (205) 0.51 1.16
Acero
304 Aceroinoxidable Recocido 276 (40.0) 568 (82.4) 1600 (233)" 1270 (185) 045 167
Acero
2011 Aleacidn de T 169 (24.5) 324 (47.0) 325 (47.2)¢ 620 (90) 0.28 0.10
aluminio
2024 Aleacion de T4 206 (43.0) 46 (64.8) 533 (77.3)* 689 (100) 0.15 0.18
aluminio
7075 Aluminum Té 542 (78.6) 593 (86.0) T06 (102)F 882 (128) 0.13 0.18
aluminio

Fuente: Disefio en ingenieria mecéanica de Shigley, Novena edicion
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Anexot# 6

Seleccion del paso para el tornillo de arrastre segin el $24 mm

Tabla 8-1 Serie de paso gruese Serie de pase fine
Didmetros y dreas de roscas Diametro Areade  Areadel Areade  Area del
mélricas de paso grueso ¥ mayer esfuerzo de  diametre  Pase esfuerze  diametre
fino®* nominal Pasop, tensién A, menor A, P de tensién menor A,
d, mm mm mm> mm mm A, mm? mm?
1.6 0.35 L.27 L.07
2 040 207 L.79
25 045 339 298
3 0.5 5.03 4.47
35 0.6 6.TH .00
4 0.7 B.78 T.75
5 0.8 14.2 127
G 1 0.1 17.9
3 125 6.6 328 1 392 360
10 L5 58.0 523 1.25 61.2 56.3
12 L75 B4.3 Th.3 1.25 92.1 B0
14 2 115 104 1.5 125 116
16 2 157 144 1.5 167 157
0 25 245 225 1.5 272 259
2] k) 353 324 2 384 365
30 35 561 519 2 G521 596
36 4 817 759 2 915 €84
42 4.5 1 120 1 050 2 1 260 1230
48 5 1470 1 380 2 1 670 1 630
56 55 2030 1 910 2 2 300 2250
64 6 2 6RO 2520 2 3030 2 980
72 6 3460 3 180 2 3 860 3 20
B0 6 4 340 4 140 1.5 4 850 4 B0
90 6 5 590 5360 2 & 100 G5 020
100 6 6 980 6740 2 T 560 T470
110 2 9 180 9080

* Las ecuacianes y kos dalos ulilirados para claborar cxta tabla se obtuvicron de la porma ANS1B11-1974 y B18.3.1-1978. El
diimetro menor se doierming mediante la couacién d, = d — 1.226 B65p, y el diimetro de paso a partir de dpp =  — 06429 5150
La media del didmetro do paso ¥ ¢ diimctro monor sc usamon pam calcwlar ol drea de csfucroo de bonsidn.

Fuente: Disefio en ingenieria mecanica de Shigley, Novena edicién
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Anexo# 7

Dimensiones chaveteros y chavetas DIN 6885/1 - 6886 y 6887

s o
; 7 = o T
{ - ooy Y
' B 5
> Chaveta paralela SIDIN-6885/" TE=———1  Soneser o

2x2 | d+0.9 - - 1.1
610 | 0015
= 3x3 | d+1.3 - - 1,7 o 0
+
4x4 | d+16 d+1,4 24 ' +0,018
+01 10-18 |
1247 | 55 | d+2 Coleve |29 0
1722 | 6x6 | d+26 d+2,1 ‘ 35 1830 | +0.021
| 2230 | 8x7 | d+30 d+2.4 41 0
+
10x8 | d+3,4 d+2,8 47 2050 | +0:025
12x8 | d+3,2 d+2,8 4,9 0
4450 | 14x9 | d+36 d+2,9 55 s0.gp | +0:030
” 16x10 | d+3.9 d+3.2 6,2 +0,2 0
18x11 | d+4,3 d+3,5 6.8 +0,035
| 8575 | 20x12 | d+4,7 d+3,9 7.4 80120 | o
| 7585 | 22x14 | d+56 d+4,8 8,5 120180 | +0.040
. B505 | 25x14 | d+54 | +02 | d+46  -02 8,7 0
28x16 | d+6,2 d+5,4 9,9 +0,046
180-250 |
32x18 | d+7,1 d+6,1 11,1 0
' 130-150 | 36x20 | d+7,9 d+6,9 12,3 +0,052
250-315| "
150170 | 40x22 | d+8,7 d+7,7 135 > o
+
170-200 | 45x25 | d+9.9 d+8,9 183 | 403 .o 40 *0.057
51x28 |[d+11,2 d+10,1 17 0
+
56x32 |d+12,9 d+11,8 19,3 400.500 | +0.063
!| 63x32 |d+126| +03 |d+115| -03 19,6 0
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Anexo # 8

Seleccion de rodamiento de acuerdo al eje de ¢17 mm

14 Rodamientos rigides de bolas de acero inoxidable

14
5

d 12 -1 rmm

0 +— ]dl a2 rrd Z
2| s |
Dimensiones principates Caparidad de carga C Emite Veloridades nominaies Masa Desigmacian
basica ﬁ-;i'- Velocidad de  Welocidad limite "
dindmica  eskitica referencia
d i} B [ B,
mm kN kN 4-%, [} -
12 2B 8 Lad 234 0102 0000 30000 20 = W E001-22
ont. 28 8 Lid 234 a1o02 £0 000 3 D00 1z = We0Dd
2 10 572 3 0127 - 15000 3 = W a20d-2R51
z i0 572 3 aia7 53000 23000 3k = WA21-27
2 10 5,72 3 0127 53000 36000 315 W 201
w7 1z 83z 415 aive - 14000 585 = W eIDd-2RS1
e 12 832 415 017& 48 000 24 000 59,5 W E301-22
7 1z 83z 415 aive 4B 000 3 D00 55,5 WeI01
15 24 5 145 108 0048 - 17000 71 W E1B02-2RS1
24 5 145 108 048 40000 ) D00 a7 W a1R02-27
2B ¥ in 224 009s - 14000 155 = W E1902-2RS1
2B 7 an 224 0195 5& 000 Z8 000 16 = WELS02-27
28 7 in 224 009s 56 000 36000 145 W10
z g L8 2B a1z - 14000 285 = W a0DZ-2R51
2z @ LER 2B a1z 50000 24000 29 = W E002-27
2 o LA8 2B 012 50000 000 265 W E002
5 11 637 E1 0158 - 13000 ) = W E202-2RS1
15 11 4637 ET 0156& 48 000 24 000 L) = WE202-22
i 11 w37 18 0156 48000 30000 £15 W E202
42 13 995 54 0232 - 11000 a1 = W 6302-2R51
4z 13 995 54 0232 40000 20000 az W A302-27
4z 13 995 54 0232 40000 24000 i W E302
e m W B1BOE-ZHST
& . 4 & A = WEIBDE-2T
o 7 37 25§ 0,108 - 14000 185 = W E1903-ZRS1
i) 7 197 255 0,108 50000 246000 17 = W E1S03-27
o 7 157 256 0108 50000 32 D00 155 Wa1900
kLY 10 L34 335 0137 - 13000 3 = W &003-2RS1
15 10 L34 3115 0137 45000 221000 3m5 = W E003-22
i 10 &5 335 0137 45000 28000 3k W E003
40 1z a06 475 a2 - 12000 B45 = W AZ03-2RS1
40 1z 8,06 475 a2 40000 20000 &85 = W E203-27
40 12 a0 475 a2 40000 24 D00 &15 W E203
47 15 1.7 11 028 - 10000 1uz = W EID3-2RS1
47 14 117 £55 028 3& 000 18000 1z W E303-22
47 15 117 £EE 028 36000 221000 07 W E30D
» Proeunts populsr

)

Fuente: Cata

7

logo de rodamientos SKF
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Seleccion de rodamiento de acuerdo al eje de $20 mm

11 Rodamientes rigides de una hilera de bolas
d 17 - &2 mm

11 o

2

u o g A
o alla

Dimensiones principales  Capacidad de carga limite Vedocidades mominales Masa Designaciones
basica defatipa  Welocidad de  ‘Velocidad Rodamiento
dndmica  estitica referencia imibe1) abéerio o tapado tapadoen un
d i} B C s P, enambos lados lado?!
mm L K Lp.m k3 -
17 47 14 153 455 0,275 34000 22 00D 01 » L3032 -
ont. 47 14 143 @55 0,275 - 131 00D 0dz » &303-2RSH £303-REH
&7 14 183 455 0,275 34000 17 00D ik ¥ &303-2RSL £303-RSL
L7 14 153 455 0,275 34000 17 00D 042 v 6303-27 £303-2
47 19 135 55 0,275 - 11 000 014 £2303-2R51 -
b2 17 29 108 0,455 28000 18 00D 027 &L03 -
327 4@ 2m 0% - L0 0ME - EMCZG -
X ¥ » E1B0E-2RT -
iz 7 403 232 0,104 &5 000 28 00D Ore + G1B0L -
a7 9 5,37 345 0,154 - 12 00D 0038 » G1904-2R51 -
a7 9 5,37 345 0,154 3000 20 00D 0038 v G1904-2RF -
a7 9 5,37 345 0,154 3000 26 00D ooa? v G1904 -
42 B 128 L5 0,173 38000 24 00D QUDEL » 16004
42 12 8,95 5 0,212 38000 24 00D Qa7 v L004 -
42 12 B85 5 0,12 - 11 000 a7 » G004-2RSH £004-REH
Lz 12 9,95 5 0,212 38000 19 00D OGS v GO0&L-2RSL BO04-RSL
42 12 5,55 5 0,212 38000 19 00D ilipal v GO04-2T G004~
Lz 16 936 5 0,212 - 13 00D CL0EE E300&-2R51 -
L7 14 135 455 0,28 32000 20 00D 041 v G204 -
47 14 135 4,55 0,28 - 10 000 a1 v G204-2RSH £204-REH
47 14 135 55 0,28 32000 17 oD 0a1 v G204-2RSL £204-REL
47 14 135 55 0,28 32000 17 OD a1 v G204-27 E204-2
47 14 156 745 0,325 32000 20 00D OLORE E204 ETHY -
&7 18 127 455 0,28 - 10 00D 043 E2204-2R51 -
52 15 159 74 0,335 30000 15 00D 015 » G304-2RSL B304-REL
52 15 168 74 0,335 30000 19 00D 01& » G304 -
52 15 168 74 0,335 - %500 015 » G304-2RSH &304-REH
52 15 168 TA 0,335 30000 15 00D 015 v G304-2T E304-2
52 15 182 9 0,38 30000 19 00D s &304 ETHY -
52 21 159 TA 0,335 - %500 0zl E2306-2R51 -
] 19 o7 15 0,64 24 000 15 00D 041 [0 -
x2 50 14 14 745 0,325 - 000 niz2 £2/22-2R51 -
50 14 14 745 0,325 30000 19 00D 012 G222 -
5& 16 166 93 0,39 28000 18 00D 018 £3/22 -

Roderesnic 56T Coalorer

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF
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Seleccion de rodamiento de acuerdo al eje de $22 mm

11 Rodamientas rigides de una hilera de bolas
d 17 -2 mm

11
=

LF:

I:J.r:

@)

i @ ¢ 8

2Rs1
Dimenssones principales Capacidad de carga etz Velocidades nominales Maza Designaciones
bdsica dee fats “elodadde ‘Wekoosdaed Rodamienio
dirdmica estitia refereraa Lirm e abierio o tapado tapdo anun
d 1] B C L B, enambos ades lado¥
] ] ] LR kg =
17 &7 14 153 8,55 0,275 34 000 22000 011 » &303 =
ont. &7 14 153 8,55 0,275 - 11 000 o012 » &303-2R%5H &303-R5H
&7 14 153 8,56 0,275 34 000 17 000 o1z &303-2R%L B303-R5L
&7 14 151 6,55 0,275 34 000 17 000 o012 e £303-27 &303-F
47 1% 11E b,55 0275 = 11 000 015 £2303-2R51 -
&2 7 225 10,8 0455 28000 18 000 027 &403 -
0 12 7 4,03 2,32 0,204 - 13000 filixl] v S1804-2RE1 -
2 7 400 2,32 0, 20% 45000 22000 filix ] v S1804-2RT -
2 7 403 2,32 0, 10% 45000 28 000 filinl-] v E1B0L -
w g 6,37 3,65 0154 - 12 000 0038 v B1904-2R51 -
n g 537 3,65 0,184 43000 20 000 filuee] v B1904-2RT -
w g 817 3,65 0,154 43000 246 000 ooz v B1904 =
[ B 72 4,06 0,173 38 000 24 000 0051 e 18004 =
[ 12 |05 11 022 38 000 24 000 o087 v E004 =
[ 12 005 11 022 - 11 000 o087 e EO04-2A%H BO0L-RSH
[ 12 G55 g 022 38 000 19 000 009 e EO04-2RSL BO0L-RSL
42 12 595 g 022 38000 19000 0071 v S004-27 B0L-2
42 1 936 1 012 = 11 000 00 &3004-2R51 -
47 14 115 6,55 0,28 32000 20 000 041 v S304 -
47 14 115 6,55 0,28 = 10 000 041 v EA0&-2R5H a20L-R5H
47 14 118 6,55 0,28 32000 17 000 041 v E30&-2RSL B0k-REL
47 14 115 6,55 0,28 32000 17 000 041 v BA04-27 a0L-F
&7 14 165 7,45 0,325 32000 20 000 il 204 ETNS =
&7 18 127 .56 0,28 - 10 000 013 E2204-2R51 =
£2 1 1ED 78 0,335 30000 15 000 015 e E304-2REL B30L-RSL
£2 1E 18 78 0,335 30000 19 000 0a% e £304 =
£2 1E 18 78 0,335 - 9500 015 e E304-2R%H &30L-RSH
£2 1 18 78 0,235 30000 15 000 025 v &304-27 &304-2
£2 15 B2 g 0,38 30000 1% 000 0a& &304 ETNS =
£2 Fal 5% 14 0,335 - 9500 0.1 EX304-2R51 =
T2 1% nz 18 014 24 000 15 000 0l [T -
Fr3 &0 14 14 7,45 15 - 9 000 012 %-!Hﬁ] =
h3 1B 83 0,39 28000 18 000 VK] &322 =
Rodars irvx: 567 Liplorwr
= Fdcin
H Praion on Lra ol plars oy o o un el a et [, R o e dekn [~ 8
20 SKF

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF
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Anexos # 9

Proformas de materiales para la construccién

PROFORMA )

. « ACEROS ESPECIALES
{ « INOXIDABLE 9 -
ﬁ%ﬁ% - RODAMIENTOS No D) nnns3s6
* ALUMINIO °
; . BRONCE FOSFORICO
CERIm i  SHAvEms
« SERVICIO DE CORTE
Dir - Av. Pedro Vicente Maldonado Av. Maldonado S46-88 y Calle mogncovosIndu-trlalu@hotmail.com
S46A (Frente a los Condominios Gran Bretaiia) Sector El Blanqueado VENTAS AL POR MAYOR Y

Telf 2694-531 / Cels.: 0994 925 897/ 0986 814 427 Quito - Ecuador  MENOR DE ACEROS ESPECIALES
]

T S TN 7Y s ST - [T Eom———— .
Cliente CQFZ/J(,(‘.Q/?J. .......................................................................

i TEIBIONO: .....c.cucnimicmsisinmeassanisnsaesenaasases i

~

DIFCCION: oeoeecreeeeecrsenenseecssenssasmnsssansssasssasasasnnsssnas

DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL

CANT.

1 ........ 7. ... .}Q.Q_L_Ee,_.._s_}»,Du: i L5 0
‘ - 5.25. .

...... 1 y s 1"456

\phiLonN. 65K .3.000.... y W5
AcCERo iroktidebrt. 304

bt L BUo Sl ' o 20N o
L 2 o 100 ) YS.9%....

—

3“)(30”” ..&A.t...?. ................

7
7
Z L
B E . . 30 RS , e— | LA
" - ......&Rom.a-‘..,Cgi,c:aﬁ..dC.Q...]...‘...'..Z(..IQQ.na ................ 4 RN
7
i
z
/

DNlon) 2% R BOLITL. i srabmtstiiiomsssmmon i
NAcenaab18. 1 X220 .1 et 13:13....
7018 12T X 327 lar.ze

A limaridebits 3/v%.2.30.00 .S f A2 8
....... 7 Arsseste dobiF Tle S ISR Lk T2 B8

L___NAiLaN 257470000 1s23%

E PAGO

Cheque D E'OCNVDD r Cl'.dlloD SUB-TOTAL
LV.A. 0%

Z
R B LVA o
! K Ayfor FIRMA CLIENTE totaLs| U #-80
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(PROFORMA |

ACEROS ESPECIALES
* INOXIDABLE

- RODAMIENTOS N 0000387

* BRONCE FOSFORICO

* CHAVETAS
* SERVICIO DE CORTE N J
Dir Av. Pedro Vicente Maldonado Av. Maldonado 546-88y Calle  megaacerosindustriales@hotmail.com
S46A (Frente a los Condominios Gran Bretafa) Sector E| Blanqueado
Telf.:2694-531 / Cels.: 0994 925 807 / 0986 814 427 Quito - Ecuador MExEONRT?)SEé\It:ggS%AS;(E)nglES
=
[ Fecha @U W o . OS*O@ZO?Z RU.C.: j
| Cliente: . COF .. Z/QC./OIJ ...........................................................................................................
| DITCCION: .....ooooeeeeeeeeeeeeee e Teléfono: ...
CANT DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL

T CROPRCERO L BT 3 ) B | & |
2| CHUNACERA =33 2o 13 26
I (— Redettrenlo. LAG. G0QY. Sueo. |13 ..

15 . Rodonitnl 2 oel. J2R.G W20 . .L.Y.50o .
T JCRAVETR. Enn.£.29.0.00 " TT—
A CHRVETA . Brn.t.2.0.00n
T S Y VI X o W ) S ol IR o]
444444 I.. . .|CodENR. Poso 9O.. et
....... 7. CARded 2 paZe. YO A

......................................................

i 5 o o s, Bt N e 250,
T 150 X3 X Yoonn N
7

................................................................... ofrrranenniianiai

@ | peancin inotidobits0v |152 |30y
1NN - 1:228 A 2:9Y9 S

FORMA DE PAGO

Cheque D

SUB-TOTAL
LV.A. 0%

Ehsc!lqu | (:.emmD

LVA........ %
- : -
FIRMA CLIENTE TOTALS |[(j 27 50
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lDMACERO |mp0ﬂad0l‘a de Materiales de Fecha impresion: 02 un 2022/ 12 53 P14
Direccion: CALLE SIETE OF 1-27 PANAME RICANA SUR kM 14 'elcfono 3007090 Usuario
3007101 Impresién MACIMEA
PROFORMA SIN VALOR COMERCIAL

Cliente: TOAPANTA ADRIAN Numero: PROF-87388

Direccion: BARRIO LA JOYA N:2 Fecha pedido: 8/06/22 0:00

Numero de Cuotas: 1 Condicion de Pago: SIN CREDITO

Contacto : Vendedor: NACIMBA NACIMBA
—_————— S p— — T — — -

) ) o Valor Descuento
cion ) 9
f?ijlgo (Eantcdad Descripcio i ) | Unitario %Desc ) 1Va|or Total
' TuC-022 2.0000 TUBO CUADRADO 1 1/2 X 3.0 - 19.32 33,4101 3,1944 - 66,82
ANG-004 1.0000 ANGULO 1 X1/8 - 664 . 8,1542 0,7795 8,15
PAM-005 30000 TOOL ACERO MATE 1.0 (304) 127,3177 12,171d 381,95
SUE-001 1.0000 | KILO SUELDA 6011 1/8 AGA 5,4366 0,5197 544
ANT-004 1.0000 ANTICORROSIVO GL NG CONDOR MAT 22,0482 2,1074 22,05
|adrian. 96 toapanta@hotmail.com (" Subtotai | 454,41\
Descuento ‘ 46,31
{ Subtotal - Descuento 438,10
Zas " ‘ 2,57
* Proforma vélida por un dia. impoeste ~
- Total  4s067

IDMACERO.




CASA BE PERNBS Y TORNILLOS [, 1/ 1702702281001

@ @ Sofia del Pilar Neacato Iturralde RUC. 1705705851001
D ey wimasns [ TROFORMA

Telefono: 3122-940 Cel.: 0999-900-594 i
ito - Ecuador

FechaOB/c&J”lo Lo T

elf.:

Cliente: \LOCGQ /4’( UAlE 2

Direccion:

(cant. DESCRIPCION v. uNIT.| v. ToTAL
/| reeiic Hep NIy o Tiey d,37] 0, 34
/| Rawe tlev S0 xdo 2uee|().49 U,

2 | Tl Zrlow /4 0,35 0,30
[ | et _zase a8 0,/0]010
V| Geuc Hix Eredo zuep|010]| 1 EC

7 | Zavo Hey 630 cusrlO0,19]0.54
2| Toeen) ML Loy v,0V]0,(S
B | Tdzecnr J16 2queyf 0,08 0,4C
| teasc Hey 1i{or30 347|035 214
b | Turters guvp IO 0,29 1,2¢
/ | CHurnACAN 2o 4wl 4. 349
| |cHonacgn 206 6. W] & 3O
/ [Ad o Seced” ‘g“z} Y [630] 035
3 | ppaes wnA | 130 | 43D

CON - e

g RgG‘MEN R‘MFE-/F— TOTAL § ‘j
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GRUPO SERVIMANGUERAS

RUC: 1704600764001
Dir: Av De los Shyris y Altar N105
Telef: 2331890
e e e J
\
- COTIZACION # 1804
FECHA: 8 de Junio de 2022
CLIENTE: ALVAREZ JORGE
RUC: 1708663909001
DIRECCION: QUITO
_ Q )
CANTIDAD  CODIGO DESCRIPCION DSCTO V/UNITARIO V./TOTAL J
1.00 BP61 BANDA SERIE BP-61 0.00 12.85 12.85
1.00 BP63 BANDA SERIE BP-63 0.00 12.91 12.91
WWw . gruposervimangueras.com DESCUENTO: 0.00
EFECTIVO SUBTOTAL: 25.76
IVA 12 % 3.09
TOTAL: 28,85
STALIN
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3/8/22, 15:42

Cedula / Ruc

Nombre:

Suministros Eléctricos

JREDI

1708663903001
ALVAREZ JORGE

Direccién

ELTINGO

Nombre
CABLE CONCENTRICO 3X14 ANDES
ARRANQUE DIRECTO 03-13AMP 220V STROM

SAE | Cotizaciones

COTIZACION: 000001107
SAAVEDRA CASTILLO FDUARDO LUIS

1715235956001

Fecha Emisién 08/06/2022
Fecha de Entrega 08/06/2022

Direccién: PICHINCHA / RUMINAHUI / SANGOLOUI / CERRO HERMOS0) S/N 7 CARIHIAYRAZG)

Teléfono: 0983699253
Correo: rediec@hotmail.com

Obligado a Llevar Contabilidad: No

Correos:
Condicidn de Pago:
Forma de Pago:

Vendedor:

129

jorge099694382 @hotmail.com

Contado
Efectivo

Paola Brito

Cantidad
3,00
1,00

Precio U.
1,20
33,45

Subtotal

Subtotal IVA
Subtotal IVA 0%
Subtotal No Objeto
Subtotal Exento
Descuento

IVA

ICE

Servicio

Total

0,00
0,00

Precio T.
3,60
33,45



INDUYANQUI

INDUYANQUI

COTIZACION

Forma de pago: Contado
Fecha del documento: 98202

Cliente: Adrian Toapanta Ruc: 1725110454

Direccidn: Guamani

Precio unitario Subtotal
13 54

Cantidad Descripcion

(210%130%10) mrm
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