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Resumen: En este trabajo se disefid, construyd y evalué una maguina doméstica
lavadora de ciertas frutas y verduras gue se consuman sin previa coccion. Probo
mejorar la limpieza y desinfeccion en comparacion a métodos domésticos
convencionales. Se determinaron los parametros de disefio en base a entrevistas a
profesionales especializados y a encuestas a amas de casa y a estudiantes de
ultimo afio de Ingenieria Mecanica de la U.C.V. Se utilizaron metodologias de
disefio asociadas ala construccion de un bien de consumo. Se obtuvo una solucion
basada en e uso de centrifugado y gas 0zono disuelto en agua como métodos de
limpieza fisico y quimico respectivamente. Se disefié utilizando las teorias
expuestas en textos de disefio de elementos de maguinas. Para la construccion se
utilizaron méaquinas-herramientas como tornos, fresadoras y dremel. Se prob6 su
funcionamiento con ciertas frutas y verduras escogidas probando funcionar sin
problemas con todas a excepcion del melon, la patilla 'y la lechosa debido a sus
semillas y la dificultad de aplicarles e centrifugado. Su eficacia desinfectante se
evaludé por medio de un anadisis microbiologico readlizado en un laboratorio
comercial especializado, probando eliminar coliformes totales de una muestra de

hojas de lechuga lavadas durante 5 minutos en el agua ozonizada.
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Abstract: This study was designed, built and tested a domestic washing machine
certain fruits and vegetables that are consumed without prior cooking. He tried to
improve the cleaning and disinfection compared to conventional domestic
methods. We determined the design parameters based on interviews and surveys
professionals to housewives and seniors in Mechanical Engineering from the
UCV. Were used design methodologies associated with the construction of a
commodity. Solution was obtained based on the use of centrifugation and ozone
gas dissolved in water as cleaning methods physical and chemical, respectively.
Was designed using the theories discussed in text for design of machine elements.
Were used for building machine tools such as lathes, milling machines and
dremel. Operation was tested with certain fruits and vegetables chosen testing run
smoothly on al but the melon, the watermelon and the papaw due to its seeds and
the difficulty of applying centrifugation. Sterilization efficacy was assessed using
a microbiological analysis was conducted by a speciaized business, trying to
remove total coliforms in a sample of washed lettuce leaves for 5 minutes in

ozonated water.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

CAPITULO I: INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

1.1.- Introduccioén.

La mayoria de los aimentos antes de ser consumidos deben lavarse
previamente con el objeto de prevenir dafios potenciadles alasalud. Los alimentos
pueden transmitir enfermedades de persona a persona asi como ser un medio de

crecimiento de ciertos microorgani Smos que pueden causar enfermedades.

Los alimentos son un medio de propagacion de enfermedades. Existen
multiplicidad de factores intervienen en su contaminacion y por ello es imposible
en la préctica tener control sobre todos. Para las frutas y verduras, € proceso
productivo que lleva € aimento desde € campo de cultivo a la mesa del
consumidor en la mayoria de los casos, no elimina en su totalidad rastros de
insectos, microorganismos U otros agentes causantes de infecciones o

intoxicaciones por ingesta de alimentos contaminados.

A diferencia de otros alimentos, las frutas y verduras suelen consumirse
sin previa coccién, a menudo con su cascara, concha u hojas externas, entre otras
razones porque s son sometidas a atas temperaturas 0 cortadas pierden gran
cantidad de las vitaminas y demés nutrientes que poseen. Por esa razdn se

consideralavar en especifico ese tipo de alimentos en la maguina propuesta.

La coccién éimina o neutraliza la mayoria de los microorganismos
causantes de enfermedades debido a las altas temperaturas a las cuales suelen
cocinarse los aimentos, [1]. Sin embargo, paralos alimentos que no se cocinan al
momento de ingerirlos, la historia es distinta, ya que muchos microbios dafiinos
estan presentes y un sencillo lavado manual bajo e agua ddl grifo por lo genera
no los eiminarg, [1]. Se mencionael lavado manual bajo el agua del grifo debido
aque suele ser el método de limpieza mas accesible y fécil de hacer.

El vinagre, [2, 3], suele utilizarse en e pais en los hogares y sitios de
expendio de ensaladas de vegetales junto con el aceite como aderezo. Se utiliza
como conservante en otros aimentos porque raentiza la velocidad de

descomposicion de los alimentos, pero no evita que contengan a los
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microorganismos causantes de su descomposicion, 1o cual entonces indica que no
gjerce las funciones de un antibi6tico como suele creerse.

Ciertamente, durante la digestion de los aimentos, [4] € écido clorhidrico
presente en el estdmago es capaz de eliminar muchos microbios, pero no obstante
algunos de ellos pueden sobrevivir y causar enfermedades como: enfermedad
infectocontagiosa producida por enterobacterias del género salmonella, la
shigelosis (denominada también: disenteria bacilar), entre otras relacionadas.
Esto suele acontecer en personas con sistemas inmunol6gicos débiles como los

ancianosy los nifios.

No existe tecnologia nacional relacionada a méaquinas de uso doméstico
lavadoras de frutas y verduras segun se constatd. Las que estan disponibles en el
mercado son de tecnologia importada y no ofrecen desinfeccion del alimento
ademés de ser de funcionamiento manual utilizando ademés directamente € agua
del grifo. El tema de la higiene a |a hora de preparar los alimentos es un asunto
gue no debe descuidarse. Se plantea construir, en base a lo expuesto antes, una
maguina que en e ambito doméstico permita lavar y desinfectar frutas y verduras
gue se consuman sin coccion previa de forma més eficiente en comparacion a la
eficiencia que pudieran tener realizando el proceso tanto las maguinas disponibles

como € lavado manual.

Las frutas y verduras que se considera lavar en la méaquina propuesta,
serén en principio aquellas que tengan dimensiones y caracteristicas parecidas a
las de las frutas del bosque, verduras con hojas y frutas citricas, sin descartar otras
clases existentes, en las cantidades que se suponen para una ingesta diaria habitual
segun sugieren los nutricionistas |os cuales sugieren que cada persona debe como
minimo ingerir con cada comida que realice diariamente entre 100 a 150 gramos
de cada uno, [5].

Por lo anterior se plantea € disefio y construccién de una méquina
domeéstica capaz de redlizar la actividad mencionada debido a la ausencia de
tecnologia nacional. Se tiene como premisa el hecho de higienizar de manera més
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eficiente los aimentos mencionados anteriormente en las condiciones ya

especificadas ademas de contribuir con e desarrollo tecnoldgico del pais.

1.2.- Objetivo general.

Disefiar y construir una maguina de uso doméstico para lavar frutas y

verduras que se consuman sin coccion, con su cascara u hojas.

1.2.1-

1.

0.

Obj etivos especificos.

Redlizar investigacion de usuarios para determinar la aceptacion y
existencia de necesidad del producto.

Describir lo relacionado a métodos de desinfeccion domeéstica de
alimentos utilizados o sugeridos en €l pais para lavar frutas y verduras que
Se consumen sin previa coccion.

Describir procesos llevados a cabo para € lavado domeéstico de frutas y
verduras.

Describir las distintas tecnol ogias de méaquinas domésticas que lavan frutas
y verduras existentes en e mercado.

Definir los parametros de disefio aplicando las técnicas del disefio
conceptual bajo los cuales se planteara e desarrollo de un modelo de la
maguinalavadora.

Establecer la configuracion de la méquina.

En funcion de los parametros establecidos, definir las dimensiones
apropiadas de la méaguina.

Determinar los materiales a ser requeridos en funcién de los parametros
fijados parala posterior construccion de la méquina lavadora.

Construir un prototipo funcional.

10. Establecer un manual de operacion y mantenimiento para el prototipo.

11. Redlizar los planos detallados de la maguina.

12. Estimar los costos para la fabricacion de la méguina prototipo.
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1.3.- Alcances.

1.

Disefio y construccion de un prototipo funcional de una maquina de uso
domeéstico lavadorade frutas y verduras.

Establecimiento de una metodologia de disefio y construccion de aparatos
similaresen € pais.

Iniciar €l estudio relacionado a disefio, construccion y uso de méquinas
similares en €l pais.

Reduccion de la incidencia de enfermedades transmitidas por los
alimentos.

Contribucién a desarrollo de el ectrodomésticos de tecnologia nacional .

1.4.- Limitaciones.

o g W DN PF

Disponibilidad de materiales.

Costo del proyecto.

Adecuacién del proyecto alatecnologia existente en el pais.

No se considera un estudio de produccion masiva.

No se considera establecer un Unico proceso de manufactura.

La méaquina a disefiar ha de ser supervisada por €l usuario en términos del
proceso de lavado (no sera automatizada).

No se considera eliminar o reducir rastros de pesticidas que pudieran estar
presentes en lafruta o verdura

Se considera higienizar solo frutas y verduras a ser consumidas
inmediatamente.

Restricciones en € acceso a fuentes de documentacion e informacion o

posible inexistencia de las mismas.
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CAPITULO II: BREVESANTECEDENTES.

2.1.- Tiposgeneralesdefrutas, [3].

2.1.1.- Seguin sea la semilla que contenga d fruto:

Frutas de hueso: Son aguellas que tienen una semilla grande y de cascara
dura, como el durazno y el melocoton.

Frutas de pepita: Son las frutas que tienen gran cantidad de semillas
pequerias y de cascara menos dura como la peray la manzana.

Frutas de grano: Son las frutas que tienen infinidad de minusculas

semillas como €l higo.

2.1.2.- Segun € tiempo desde su recoleccion hasta que es consumida:

Fruta fresca: Cuando el consumo se realiza inmediatamente o0 a los pocos
dias de su recoleccion, de forma directa, sin ningin tipo preparacion o
cocinado.

Fruta seca, desecada o pasa: Es lafruta que tras un proceso de desecacién
artificial se puede consumir meses, e incluso afos, después de su

recoleccion como |as pasas.

2.1.3.- Segun € proceso de maduracion:

Frutas climatéricas. Son aquellas que sufren bruscamente la subida
climatérica. Entre las frutas climatéricas se tienen: manzana, pera, plédtano
(banana), melocotén, melén, albaricoque y chirimoya.

Frutas no climatéricas. Las que presentan una subida climatérica lenta 'y
de forma atenuada. Entre las no climatéricas se tienen: naranja, limon,

mandarina, pifia, uvay fresa

2.1.4.- SegUn sus caracter isticas comunes:

Fruta citrica: Son aquellas que poseen un alto contenido en vitamina C y
acido citrico, € cua les proporciona un sabor acido muy caracteristico.

Las méas conocidas son la naranja, € limén, lamandarinay lalima.
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e Fruta tropical: Son aguellas que se dan de forma natural en las regiones
tropicales como la banana, el coco, € kiwi, la pifia, mango, la papayay €
aguacate.

e Fruta del bosque: Sellaman frutas del bosque a las frutas pequefias, dulces
(o &cidas), jugosas e intensamente coloreadas sacadas de arbustos
silvestres, como la frambuesa, cereza, fresa, la mora, la zarzamora,
arandano, mora andina, entre otras.

e Fruto seco: Es aguella que por su composicion natural (sin manipulacion
humana) tiene menos de un 50% de agua. Las méas conocidas son la
amendra, la nuez, la avellana, manies, pistachos, semillas de girasol,

gjonjoli, pasas de uva, 0 uvas pasas.

2.2.- Tiposdeverduras|3].

Se pueden clasificar las diferentes verduras por la parte de la planta

dedicada ala alimentacion humana:

e Semillas: guisante, habas.

e Raiz nabo, rabano, zanahoria, yuca.

e Tubérculo: papas, batatas, fiame.

e Bulbos: gos, cebollas, hinojo, tomate.

e Tallo: puerro, esparrago.

e Brotes: dfafa

e Hoja: acelga, apio, borraja, cualquier variedad de col, espinaca, lechuga.

e Fruto: berenjena, calabacin, calabaza, pepino, pimenton, gi, tomate.

e Flor: dcachofa, brocoli, coliflor.

2.2.1.- Principaleslegumbres o leguminosas.

Se pueden mencionar a las siguientes. afafa, guisantes (arvejas, o
chicharos), frijoles, garbanzos, habas, lentgjas, cacahuetes (cacahuates 0 manies),

soja (soya).
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2.3.- Microbiologia delosalimentos, [6, 7].

2.3.1.- Tipos de microorganismos presentes en lasfrutasy verduras.

Los microorganismos importantes en los alimentos consisten en cuatro
tipos. bacterias, levaduras, mohos y virus. Las levaduras sOlo causan
descomposicion, mientras los restantes causan las llamadas enfermedades
transmitidas por los aimentos, las cuales se designan comunmente como ETA.
Por lo genera, las verduras y las frutas tienen en sus superficie exterior una

cantidad de 10*° 0 10*" microorganismos/cm?/ g, ya que su interior es estéril.

En las verduras las enfermedades son causadas por: Lis. monocytogenes,
Salmonella, Shigella, Campylobacter, Clo. Botulinica, y Clo. perfringens. En las
frutas, los agentes causantes de enfermedades se limitan alos mohos, levaduras y
bacterias aciduricas (bacterias del acido lactico, Acetobacter, Gluconobacter).
2.3.2.- Factoresqueinfluencian e crecimiento microbiano en los alimentos.

2.3.2.1.- Temperatura.

Pueden distinguirse tres grupos. los terméfilos, que crecen en de 45°C a
70°C, los mesdfilos, que crecen de 10 a 45 °C y los psicrofilos, que crecen de -5°C
a20°C.
2.3.2.2.- Numero de microbios.

El nivel asociado alas ETA varfadesde 10° hasta 108 células /g/cm?.

2.3.3.- Fuentes de contaminacion delasfrutasy verduras, [8].

Aire, suelo, agua de procesamiento, contacto humano y equipos y materiales.

2.3.4.- Principales enfermedades transmitidas por frutas y verduras
contaminadas, [2].

Organismo Enfermedad .T' en |po_Qe Sintomas Duracion
incubacion
Diarreg, fiebre,
Camg)yl opacter Campilobacteriosis| 2 a5 dias vomitos, dolor 2alOdias
gjuni .
abdomina
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Clostridium I ntoxicacion por 8al6 Diarrea, dolor 24 horas
Perfringens Clostridium horas abdominal
L . . Diarrea, dolor semanas o
Cryptosporidium| Cryptosporidiosis | 2 a10 dias abdomindl, fiebre MEses
Diarrea, pérdidade
Cyclospora o . . . semanas o
Cayetanensis Cyclosporiasis | 1al4dias | apetito, Peso, naisess, Meses
vomitos
. . L . Diarrea, dolor Entre3a?7
E. coli Diarreaddl vigiero | 1a3dias abdominal, vomitos | dias 0 més
15 a50 Diarrea, orina oscura, de?2
Hepatitis A Hepatitis di fiebre, dolor semanas a3
ias ; o
abdominal, ictericia meses
. Gastroenteritis 12 a48 F[ebre, vo_mltos, 12 a60
Norovirus . nauseas, diarrea,
vird horas horas
malestar general
Salmonella Salmonellosis 6a48 Fiebre, vpmﬂqs, dolor 4 a7 dias
horas abdominal, diarrea
Fiebre, dolor o4 248
Shigella Shigellosis 4 a7dias | abdominal, diarreaa horas
VECesS Con sangre
Saphylococus Infeccion por 1 a6 horas Fiebre, vémitos, dolor 24 a48
aureus Estafilococo abdominal, diarrea horas

Figura 2.1. Enfermedades asociadas al consumo de frutasy verduras

contaminadas.

2.3.5.- Datos del Ministerio del Poder Popular parala Salud, (MPPPS), sobre

lasETA, [9].

PRINCIFALES PATOGENOS

P Campylobacter jeiumi

b Cryptosporidimm parvin
 E. coli O157:H7
» Salmonella enteriditis
> Yersinia enterocolitica
> Vibrio cholerae

Figura 2.2. Principal es microorganismos causantes de las ETA en Venezuela.
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ETA, Brotes detectados segun lugar de

consumo
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Figura 2.3. Brotes de ETA segun lugar de consumo por afio.

ETA, Porcentaje de infecciones atribuidas
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Figura 2.4. Porcentaje de ETA atribuido al consumo de vegetal es contaminados.

2.3.6.- Métodos de limpieza industriales de frutasy verduras, [10].
2.3.6.1.- Control por diminacién fisica.
2.3.6.1.1.- Centrifugacion.

Se utiliza para eliminar particulas en suspension no deseadas adheridas a
alimento. El proceso consiste en colocar los alimentos en una superficie giratoria
aunafuerza centrifuga elevada. Las particulas no deseadas mas ligeras se separan

de la masa mas pesada que representa & alimento limpiando asi a mismo.
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2.3.6.1.2.- Filtracion.

Se utiliza para diminar solidos indeseables y algunos microorganismos.
Este método permite que los alimentos tratados conserven sus caracteristicas
naturales.

2.3.6.1.3.- Cortado.

Permite eliminar éreas contaminadas con microorganismos. Se utiliza
regularmente para eliminar manchas asociadas a contaminacion con materia fecal.
Ayuda a eliminar |as zonas altamente contaminadas.
2.3.6.2.- Tratamientos Té& micos.
2.3.6.2.1.- Curado.

Es un tratamiento térmico en e cual e aimento es sometido a
temperaturas y humedades rel ativamente altas durante varios dias.
2.3.6.2.2.- Inmersion en agua caliente.

Se trata de procesos cortos en los que los alimentos son tratados con agua
caliente atemperaturas entre 50 y 70 °C, dependiendo del caso. El agua a utilizar

es potable.
2.3.6.3.- Agentesdesinfectantes comunes.

2.3.6.3.1.- Cloro, salesde hipoclorito y dioxido de cloro.

El cloro es & desinfectante més utilizado en laindustria alimentaria debido
a su bago costo. Utilizando soluciones de pH = 6 se logra conseguir ata
efectividad y estabilidad. El pH es un factor clave. Forman residuos

potencial mente cancerigenos |lamados trihalometanos.

2.3.6.3.2.- Di6xido decloro.

Su eficacia es menos dependiente del nivel de pH en comparacion al acido
hipocloroso y a cloro. Presenta un mayor poder oxidativo en comparacion al

cloro. Sin embargo, es dtamente inestable y se descompone a temperaturas

10
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superiores a los 30°C y a ser expuesto a la luz. El didxido de cloro a
concentraciones por encima de 10% es explosivo, por |o cual reactividad no puede
ser trasdadado. En general se utilizan generadores in situ. Los principales
productos de reaccion frente a la materia organica son clorito y cloratos, no

forméandose trihal ometanos.

2.3.6.3.3.- Acido acético.

Se utiliza generalmente como vinagre (5 a 10% de acido acético) o como
sales de sodio y calcio en un 25% o superior en los encurtidos y aderezos para
ensaladas. La accién inhibitoria de &cido acético se produce debido a que
disminuye e pH de la superficie del alimento lo que inhibe (més no impide) €
crecimiento de los microorganismos, la misma accion la realiza la aplicacion de

limdn alas ensaladas.

2.3.6.3.4.- Ozono.

Gas altamente oxidativo, més oxidante en comparacion a las soluciones de
cloro, por tanto mas efectivo. Es poco soluble en agua lograndose soluciones de
hasta10 pg/ml (microgramo/mililitro). El residuo de su interaccion con la materia
organica es sOlo oxigeno. Su actividad contra microorganismos esta bien
documentada por diversos autores. Se necesitan concentraciones por encima de

0.1 ppm en el agua para gue su accion sea efectiva.
2.3.6.4.- Factoresqueintervienen en € proceso de desinfeccion, [9].

2.3.6.4.1.- Tiempo de contactoy concentracion del desinfectante.

El tiempo de contacto se refiere a tiempo en minutos entre € desinfectante
y € adimento y se mide en mg/L x min donde mg/L hace referencia a la
concentracion.

2.3.6.4.2.- Temperatura.

El aumento de la temperatura puede causar un aumento de la velocidad de

las reacciones o inactivacion del agente desinfectante contra la desinfeccion.
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2.3.6.4.3.- Agua utilizada.

La turbidez del agua también reduce la afectividad de desinfeccién. Los
microorganismos pueden quedar protegidos del efecto de los agentes

desinfectante por laturbidez de las aguas.

2.3.6.4.4.- El tipo de microor ganismo.

Los desinfectantes pueden matar de manera efectiva muchos
microorganismos
causantes de enfermedades pero otros como la bacteria E.Coli son mas resistentes
y por lo tanto se utilizan como organismos indicadores del nivel de limpieza

alcanzado.

2.3.6.4.5.- La edad de los microor ganismos.

Las bacterias jévenes son mas féciles de matar que las mas adultas. Esto es
debido a que las bacterias jOvenes no poseen defensas naturales contra los

desinfectantes.

2.4.- Datosde Instituto Nacional de Estadistica, (INE), [11].

Venezuela. Hogares que compran, por lugar de compra, segun productos (%). Afio
2010.

Producto | Total Bodoegas Mercados | Mercado Red Fruterias, | Otro
Abastos popular | Mercal | buhoneros| s
Hortalizas
Aji 100 | 11,07 28,55 26,28 0,42 33,60 0,08
Auyama 100 5,51 19,42 34,17 0,11 40,79 -
Cebolla 100 9,93 27,50 28,18 0,67 33,63 0,08
Pimentén | 100 9,44 23,59 30,61 0,15 36,21 -
Tomate 100 9,32 24,25 29,34 0,39 36,64 0,06
Zanahoria | 100 6,40 27,86 29,10 0,49 36,15 -
Frutas
(gg'n“ab#(:) 100 | 681 20,54 26,18 - 4633 | 013
Guayaba | 100 3,39 19,97 32,16 0,09 44,39 -
Lechosa 100 2,81 21,70 32,06 0,09 43,34 -
Limén 100 6,12 30,39 31,67 0,23 31,59 -
Mandarina | 100 2,03 16,58 31,15 - 50,24 -
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Mango 100 6,39 21,14 33,94 - 38,53 -
Melon 100 2,61 17,97 31,96 0,08 47,39 -
Naranja 100 0,72 22,29 32,22 0,14 44,63 -
Petilla 100 1,54 18,12 25,67 0,63 54,03 -

Pifia 100 1,41 17,14 37,89 - 43,56 -

Figura 2.5. Principales lugares de compra de frutas y hortalizas en Venezuela.

Venezuela. Hogares con adquisiciones, por frecuencia de adquisicién, segin
productos, en porcentaje (2do. Semestre de 2010)

Varias
Producto | Total | Diario| vecesala | Semanal | Quincenal | Mensual | M as de un mes
semana
Hortalizas
Aji 100 | 0,80 3,03 55,80 39,10 534 2,99
Auyama | 100 | 0,17 1,23 61,01 33,07 7,28 4,35
Cebolla | 100 | 043 2,31 62,25 33,08 3,84 1,09
Pimenton | 100 | 0,53 3,62 60,81 31,67 3,98 1,38
Tomate | 100 | 0,58 3,77 62,83 30,60 3,20 1,04
Zanahoria| 100 | 0,08 0,94 55,48 35,50 5,75 1,16
Frutas
éi'n“:r:‘(;) 100 | 0,69 | 533 | 5329 | 2882 7,30 9,37
Guayaba | 100 | 0,52 2,17 57,34 33,14 5,32 3,79
Lechosa | 100 | 0,19 2,82 53,82 33,78 6,59 6,10
Limén 100 | 1,25 4,98 34,57 33,62 10,23 8,48
Mandarina| 100 | 0,40 2,17 63,20 43,27 17,40 17,81
Mango | 100 | 6,50 11,97 14,00 13,95 11,58 21,23
Mel6n 100 | 0,24 1,70 61,58 32,11 7,52 4,13
Naranja | 100 | 0,83 2,82 43,69 38,63 9,02 7,53
Patilla | 100 - 1,50 44,28 45,06 24,00 20,16
Pifia 100 - 1,26 46,68 36,30 11,04 4,05

Figura 2.6. Frecuencia de adquisicion de las hortalizas y frutas en Venezuela.

Cuadro 6. Venezuela. Consumo aparente diario per capita, en gramos, por estrato
social, segun productos, segundo semestre de 2010

Producto Unidad | £ otos1, 11y 11| Estrato IV Estrato V
medida
Hortalizas
Aji 6,00 5,76 4,61
Auyama 19,62 21,81 23,02
Cebolla 21,40 21,80 20,34
: - gramo
Pimenton 10,47 9,15 6,66
Tomate 24,30 23,47 22,37
Zanahoria 20,76 18,33 18,43
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Frutas

Cambur (Banano) 38,45 35,07 34,02
Guayaba 21,86 22,28 17,78
Lechosa 45,18 40,26 33,00

Limon 10,96 8,18 9,71
Mandarina gramo 19,55 15,78 10,06

Mango 7,11 577 9,07
Melén 39,28 31,18 20,42
Naranja 28,27 21,61 20,05
Patilla 52,09 38,10 34,27

Pifia 19,38 13,69 8,51

Figura 2.7. Hortalizas y frutas mas consumidas en Venezuela segun estrato.

Numero de personas por vivienda ocupada
Censos 1981 - 2011
5.3
O-.__________\S,l
44
\3’5
1981 1990 2001 2011

Figura 2.8. NUmero de personas por vivienda en Venezuela.
2.5.- Metodologia de disefio segun R. Milani, [12].

Explica el proceso de disefio segun los siguientes graficos:

DISENO

solucion ————=»
posible

requerimientos
del diseiio

.11%

solucion

Figura 2.9. Proceso de disefio segin R. Milani.
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ETAPA 1: ETAPA 2: ETAPA 4:

Establecimiento Aceptacion del - DETARA 3 - Concepcion del
de la necesidad problema escripcion sistema

¥

ETAPA 8: : ETAPA 6:
Fabricacién y - gs;i7' Formacion ETAPA 5:
ensayo del Y - completa del - Estudio de
. Manufactura . -
prototipo sistema factibilidad

ETAPA 10:

ETAPA 8: Manualde
Evaluacion final - operaciony

mantenimiento

Figura 2.10. Metodol ogia de disefio segun R. Milani. Establece 10 etapas.
2.6.- Méodos dedisefioy seleccion de materiales, [13].

2.6.1.- Grupo |. Procesos que estimulan €l proceso creativo.

.. Mejora
) Material como Generacion de Solucién de
Planteamiento inspiracion alternativas general detalles
Figura 2.11. Proceso del método creativo.
L. . lluminaci Verificacion
Reconocimiento » Preparacion al Incubacién ummgcron » delo
del problema problema de la idea a
solucion
Figura 2.12. Pasos del método creativo.

2.6.1.1.- Mé&odos creativos mas usados:

A) Lluvia de ideas:. Generan un gran numero de ideas novedosas. Se

realiza con un minimo de 8 personas.

B) Moon Board: Son imagenes que se redlizan a partir de la
observacion de materiales, colores, objetos, entre otros. Se utilizan
para aproximarse mas al usuario desde la concepcion del producto.

C) Sneéctica: Actividad grupa donde los miembros tratan de
construir, combinar y desarrollar ideas para una solucion creativa

del problema propuesto.
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D) Agrandar €l espacio de busgueda: Busca agrandar los limites

dentro de los cuales se buscala solucion.
2.6.2.- Grupo Il. Métodos con marco de referencia logico.

Establecer Especificacion de
Planteamiento Investigacidn . disefio del
funciones

producto

Mejora Evaluacion Generacion o
Requerimientos
de de de p iy
detalles alternativas alternativas emateria

Solucion
general

Figura 2.13. Proceso de los métodos con marco de referencia | dgico.
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CAPITULO I11: ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS.
3.1.- Origen del problema.

Para gque exista un problema, debe existir una necesidad de parte de los
potenciales usuarios o0 personas a las cuales se les pretende resolver € problema
planteado. También ese problema puede surgir del planteamiento del mismo
disefiador o un grupo particular que considera la existencia de un problema. En €
caso particular de este Trabgo Especia de Grado (TEG), e planteamiento del
problema surge por propia inquietud de los autores, los cuales iniciamente
consideraron disefiar y construir una méaquina de uso doméstico lavadora de arroz,
basados en € hecho de que en décadas pasadas cuando €l arroz se vendia en sacos
el mismo mostraba sefiales de contaminacion como por gemplo la existencia de
ciertas especies de escarabaos segun la informacion recopilada al respecto. Esta
forma de plantear una problemética en Ingenieria es llamada como una forma de
innovacion determinada por “la fuerza de la tecnologia y el disefio”, ya que son

los autores quienes plantean lamisma, [14].

Ese problema se eliminé al comercializarse € arroz como se hace hoy en
dia en los supermercados y demés centros de compra, segun revelé e mismo
proceso de investigacion anterior, por lo cua se concluyd que no existia un
verdadero problema a respecto més alé de cierto polvo blanquecino en algunas
marcas comerciales que no involucra algo mas que un problema de “estética
culinaria”. Ese proceso de investigacion tenia como principal objetivo “sacar de la
cabeza” de los disefiadores la situacion problematica supuesta, es decir, indagar
en los grupos considerados afectados de manera directa (quienes preparan €l
arroz) por medio de entrevistas o cuaquier otro procedimiento similar. La
investigacion anterior determind que no era necesario llegar hasta esa etapa del

proceso de disefio.

Se continud entonces la busqueda de un problema en e area de los
electrodomeésticos, domeéstico, ya que se considerd esa &rea existia, ya sea un
funcionamiento deficiente o bien inexistencia de maquinas que simplificaran las

tareas cotidianas relacionadas a la elaboracion de los alimentos en € hogar. Ello
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llevé finalmente a considerar |a posibilidad de construir una maguina doméstica
lavadora de vegetales como la lechuga, motivados por la creencia particular de la
de la necesidad de existencia de una maguina similar para los grupos afectados

(los consumidores habitual es de vegetales).

Por medio de otro proceso investigativo, se evidencié que a diferencia de
la suposicion inicial sobre € arroz, ciertamente existia un problema con la higiene
a la hora de consumir alimentos como la lechuga, ya que las mismas son
propensas a transmitir ETA debido a que suelen consumirse crudos. Continuando
con lainvestigacion acerca de lalechuga, se concluy6 que las frutas y las verduras
debian ser incluidas en la lista de aimentos a lavar debido a razones similares, y
adicionalmente se determinG que e problema para los grupos afectados (la
enfermedad) se presentaba en |la mayoria de los casos cuando estos alimentos se
consumian crudos con su cascara u hojas externas en base a las estadisticas del
Ministerio de Salud y a la opinion del Dr. Francisco Larrea, quien labora en el

area de Epidemiologia en ese Ministerio y fue consultado a respecto.

Establecido o anterior, quedaba entonces la tarea de determinar si para el
grupo afectado la existencia de la maguina era considerada apropiada, lo cua
consiste en “sacar de la cabeza” de los autores el problema, [15].

3.1.1.- Determinacion dela existencia del problema.

Para determinar la existencia del problema se realizd en principio un
sondeo exploratorio a grupo considerado afectado. Determinar la existencia de la
necesidad implica sensibilizarse con la realidad que origina la solucién, esto es “la
situacion que origina el problema”, [15]. Se distinguen entre otras, tres etapas para
realizar ese proceso de investigacion en donde debe de considerarse, [14]:

1) Etapa de preparacion: Comprende la recoleccion de informacion
relevante. Gran parte de ella ha sido mostrada en € marco tedrico.

2) Etapa de Exploracién: Se mencionan aqui aspectos motivantes al
disefiador. Esto se comento a principio de este capitulo. Tanto esta etapa
como la anterior son consideradas como divergentes.
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3) Etapa de Formulacién: Esta etapa se considera como convergente. Incluye
investigar o plantearse cud o cudes con los grupos afectados.

El sondeo exploratorio involucrd redizar una serie de preguntas a través
del formato de encuestas personales para conocer de manera directa sin
consideraban necesaria la existencia de una maguina explicandoles previamente
en gue consistiria su funcionamiento. Se distinguen 3 tipos basicos de usuarios:
comerciales, industriales y domeésticos, [14]. En este TEG se consideré a los
usuarios domésticos ya que la maquina que se propuso construir estuvo orientada

haciaellos.

Un método adecuado para realizar encuestas consiste en disefiar un patrén
de encuesta con preguntas cerradas y especificas, [15]. Las mismas en € caso de
este trabajo iban dirigidas a las amas de casa, personas consideradas por los
autores como los “personajes” ideales para responder la interrogante de la
existencia de una necesidad. Se consideré sdlo a amas de casa debido a la
idiosincrasia de |os venezolanos en cuanto a que la mujer se encarga de los oficios
del hogar y @ cuidado de los nifios en un porcentagje importante de casos, por o
gue no se considerd relevante buscar estadisticas a respecto, ya que se considera

como muy ciertala afirmacion anterior.

El universo de las encuestas a redizar fue indeterminado y no se
establecié un nimero minimo ni un nimero Maximo de personas a encuestar,
dado que para establecer ese pardametro se considera se deben aplicar métodos
propios de un estudio formal de mercado. Se detuvo el proceso de realizacion de
encuestas una vez que se determind una tendencia aparente acerca de los habitos

de consumo de frutas y verduras de parte de | as personas encuestadas.

3.1.2.- Encuestas de usuarios.

En total se encuestaron a 60 personas en e centro deportivo Eugenio
Mendoza ubicado en la urbanizacién de La Castellana en el Municipio Chacao en
el transcurso del mes de noviembre de 2011. Laintencion era determinar a través

de las preguntas s esas personas consideraban necesaria la existencia de la
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méquina, para lo cual los autores consideraron necesario que €ellas (las amas de
casa) en primera instancia que fueran consumidoras habituales de frutas y
verduras sin coccion y a la vez las prepararan personalmente antes de ingerirlas.
De 60 personas, 58 consideraron necesaria la existencia de la maquina, 60
afirmaron consumir sin coccién frutas y verduras mayormente (45 personas) en
forma quincena y 60 preparan las frutas y verduras que consumen. Los resultados

en detalle se muestran en e anexo 4.1.

3.1.3.- Busqueda de méquinas nacionales de uso domeéstico lavadoras de

frutasy verduras.

Una vez constatada la necesidad de existencia de la méaquina, quedd por
aclarar si existen en e mercado maquinas de tecnologia naciona que laven frutas
y verduras, yaque si existen, el objetivo general de este trabajo no tendria sentido.
Para ello, se realizaron en orden cronol dgico las siguientes acciones:

1. Consultaa Servicio Auténomo de Propiedad Intelectual, SAPI.
2. Vidstas a locales comerciades especidizados en la venta de
el ectrodomeésticos o afines.

3.1.3.1.- Consulta al SAPI.

Una consulta realizada a la base de datos existente en la sede del SAPI
(octubre de 2011) determind que no existen maguinas de tecnologia naciona para

lavar frutas y verduras.

3.1.3.2.- Visitas a locales comer ciales.

El dia 10 de noviembre de 2011 se procedio a visitar los siguientes locales
comerciales estableciendo como criterio de seleccion para las visitas la facil
accesibilidad de lamayor parte del publico consumidor alos mismos:

A) Centro Comercial Sambil, ubicado en e Municipio Chacao en la avenida

Libertador con la calle Los Angeles en la tienda” Remington”.
B) Centro Comercial El Recreo, ubicado en e Municipio Libertador en la

avenida Casanova con la calle El Recreo en la tienda “As you seen on TV”.
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C) Beco, ubicado en e Municipio Chacao en e boulevard de Sabana Grande
al frente de la estacion del Metro de Caracas de Chacaito.

Para describir las méaguinas vistas € procedimiento a utilizar es € de laficha
de andlisis, [15]. En las fichas de andlisis se describe en forma general € producto
andizado y resdtando caracteristicas como dimensiones, accesorios,

funcionamiento y otras similares.

3.1.3.2.1.- Conclusiones sobre las Fichas de andlisis de las maquinas

encontradas.

Se consiguieron dos méaquinas, ambas de tecnol ogia importada y que son
aparatos de uso manual que cumplen la tnica funcion de servir como escurridores
del agua de lavado de las frutas y verduras previamente lavadas, es decir, primero
se lavan y luego se introducen en los aparatos los cuales funcionan utilizando el

proceso de centrifugado. Los detalles de la fichas se muestran en el anexo 5.1.

3.1.4.- Definicién del problema.

El problema es la inexistencia de un electrodoméstico de tecnologia

naciona que lave frutas y verduras que se dispongan a consumirse sin coccion.

3.2.- Contextualizacion del problema.

Unavez confirmada la existencia del problema, se investigaron en primera
instancia los antecedentes. En concreto se indagd acerca de méquinas existentes
ya sea en € pais o0 en e extranjero gque laven frutas y verduras. El proceso para
mostrar esa informacion es € de las fichas de andlisis y es descrito como
“estado del arte”, [15].

3.2.1.- Resumen de los antecedentes.

Se encontraron dos maguinas a la venta, [16], y a la vez dos patentes
personaes, [17]. Ambas en Estados Unidos. Respecto a las méquinas ambas
utilizan ozono disuelto en agua como desinfectante método quimico de lavado

mientras e centrifugado es utilizado como método fisico de limpieza. Sus
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dimensiones son similares a las de una hornera (maquina para hacer pollo

horneado) doméstica. Ambas tienen componentes automatizados.

Respecto a las patentes una se refiere a una maguina de uso manual de
funcionamiento similar a los escurridores comentados antes, mientras la otra no
dispone de componentes automatizados pero utiliza e ozono como método de
limpieza quimica. No dispone de un proceso de limpieza fisica. Las dimensiones
de ambos son similares a las de una cafetera domeéstica. Una de las patentes hace
referencia a que una adecuada velocidad de centrifugado es de 600 rpm a un
tiempo comprendido entre 30 segundos a minuto. Las fichas se muestran en los

anexos 5.2y 5.3.

3.2.2.- Grupos afectados.

En esta etapa se considera oportuno nombrar a los grupos afectados, [14]. Se
mencionan los grupos que, a juicio de los autores estan involucrados en €
problema:

1) Amasde casa: Involucradas directamente en € problema ya que se supone
que ellas haran uso de la maquina.

2) Comercios especializados: Se refiere a los locales comerciales donde
pueden adquirirse electrodomésticos, ya que serian los encargados de
suministrar lamaguinaa consumidor.

3) Surtidores de materia prima: Se refiere alas industrias o particulares que
suministren los materiales y equipos para manufacturar la maquina.

4) Médicos y demas especialistas. Ya que con la maquina se reducirian los
casos de ETA y por elo estos profesionales perderian algunos ingresos
generados por la atencion alas personas af ectadas con las ETA.

5) Empresas farmacéuticas y red de farmacias. Estas dgarian de percibir
ingresos por la venta de medicinas recetadas por los médicos a las
personas afectadas por las ETA en |os casos en fuese asi.

6) Ministerio de Salud: Ya que tendrian menos reportes de ETA y de esa
forma menos problemas que atender.

22



ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS

7) Empresas de publicidad: Tendrian ingresos por promocionar laventa de la
maquina.

8) Grupos familiares en general: Se incluyen a quienes adquieran la
maguina. Verian mejorar su calidad de vida a reducirse la incidencia
sobreellosdelaETA.

9) Profesionales varios. Se hace mencion aqui a obreros y profesionales

necesarios para una potencial construccion en masa de la maguina.

3.3.- Escogenciadelasfrutasy verdurasalavar.

En & anteproyecto de este TEG se propuso inicialmente lavar las frutas de
bosque, citricas y las verduras de hojas en base ala creencia de que eran las Unicas
que se consumian crudas con su concha u hojas externas y que ademas eran
consumidas por un porcentaje importante de la poblacion. Las estadisticas del INE
revelaron que ese punto de vistano era el adecuado y por |o tanto se debia indagar
con exactitud cuales eran las frutas y verduras que la poblacion (amas de casa)
consume 0 prepara con su concha u hojas externas.

El proceso para aclarar esa interrogante fue nuevamente por medio de
las encuestas de usuarios. Para ello primero se realizo un inventario de lasfrutas y
verduras disponibles en las siguientes cadenas de supermercados. Excelsior
Gama, Unicasa, Central Madeirense y Plaza’s, ya que las mismas poseen a
menos 10 sucursales en varios estados del pais, por lo cua se hace la suposicion
de que € inventario de frutas y verduras existente en una sucursal en Caracas ha
de ser muy parecido a existente en una sucursal del interior del pais. Esa
suposicion se hace en base a destinar € uso de la maquina propuesta a los hogares
de los principales centros urbanizados del pais. Se visitaron las sucursales

existentes en e Municipio Chacao debido a su facil accesibilidad.

Se visitaron los mercados populares e Mercado de Guaicaipuro y €
Mercado Municipal de Chacao, igualmente debido a su facil accesibilidad. En lo
referente a los vendedores ambulantes, se reaizé una visita a los vendedores
informales situados en las adyacencias de La Ciudad Universitaria de Caracas, sin

mas criterio de escogencia que su cercaniacon LaUCV.
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El otro criterio de escogencia estuvo relacionado a las estadisticas del

INE respecto alos lugares més comunes de adquisicién de frutas y hortalizas.

3.3.1.- Resultados de las encuestas.

Una vez readlizado el inventario, se procedio a redizar las entrevistas
siguiendo, de forma general, los criterios:
1. Noconsume
No conoce
Frutas y verduras consumidas cocidas.
Frutas y verduras consumidas crudas con su cascara u hojas.
Frutas y verduras consumidas crudas sin su cascara u hojas.

Frutas adquiridas fraccionadas.

N o o &~ 0D

Frutas adquiridas enteras.

En base a esos criterios, se descartaron las frutas y verduras que no eran
consumidas, que no eran conocidas, que eran consumidas cocidas y que eran
adquiridas enteras. Respecto a las que eran adquiridas fraccionadas en esa
pregunta solo incluyo a las siguientes frutas: patilla, lechosa, pifiay melon, yaque
en los sitios visitados se observé que eran adquiridas en ocasiones de esaforma.

Lasfrutas y verduras seleccionadas fueron las que mayoritariamente los
encuestados afirmaron consumir crudas con su cascara u hojas y fraccionadas. Al
fraccionarse la fruta se da libre acceso a los microorganismos para que habiten el
interior deellas, [7].

Entonces, se escogieron preliminarmente las siguientes frutas y

verduras ala esperade evaluar su lavado en lamaquina por construir:

Pera Pimentén | Mango Berro Melon
Manzana | Tomate | Durazno Pergil Patilla
Guayaba | Zanahoria | Lechosa | Espinaca Céleri
Cebolla | Lechuga | Repollo Mora Uvas

Figura 3.1 Frutasy verduras seleccionadas.

Las encuestas realizadas fueron llevadas a cabo en € transcurso del mes de

noviembre de 2011 en e centro deportivo Eugenio Mendoza del Municipio
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Chacao a un total de 60 personas. Este proceso de encuestas se realiz6 como parte
de un Unico proceso de entrevistas llevado a cabo en ese mes, es decir, todas se
hicieron como parte de un Unico proceso de consulta a los usuarios ya que
previamente a la realizacion de las encuestas se redacto el patron de las mismas 'y
se colocaron en éste las preguntas que se consideraron necesarias. La realizacion
de este segundo grupo de preguntas estuvo condicionada a las repuestas
registradas en € primer grupo de preguntas, es decir, de no haberse obtenido
resultados positivos en e primer grupo de preguntas no se hubiera hecho la
consulta con & segundo grupo. Se muestran los resultados de forma separada de
acuerdo ala forma como se ha planteado la situacion problema. No se realizaron
dos procesos de encuestas distintos como podria suponerse. Lo gque se hizo fue
dividir el proceso en dos grupos de preguntas. Los resultados se muestran en €l

anexo 4.2.

3.4.- Tormenta deideas.

Este es un método creativo donde se estimula a un grupo determinado de
personas a presentar multiples ideas de forma rdpida y sin limitaciones creativas.
El método permite obtener informacion e ideas que ayudan a proceso de disefio
gue se esté gecutando. Al momento de la recopilacién de las ideas, estas deben
tomarse tal como sean generadas por |os participantes del proceso, siendo en un
proceso posterior de la etapa de disefio donde se descartan aquellas ideas que se
consideren no aptas, imposibles de realizar o incompatibles con e disefio a

gjecutar, [15].

3.4.1.- Tormenta deideasrealizada a las amas de casa.

Primero serealizé el procedimiento con las amas de casa alas cuales seles
consultdé acerca de cudles caracteristicas les gustaria que tuviera la maguina
propuesta desde su punto de vista de potenciales usuarios de la misma. A
continuacion se enumeran las ideas, sugerencias 0 puntos de vista registrados:

1.- Pelar y Licuar lafruta. 2- Exprimir lafruta
3.- Quitar hojas sucias a repollo. 4.- F&cil lavado.
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5.- Que no maltrate las hojasdelalechuga.  6.- Que sea portétil.

7.- Trocear la zanahoriay las papas. 8.- Econdmica.

9.- Que tenga control remoto. 10.- Fé&cil de usar.

11.- Que se puedan calentar los vegetales. 12.- Que use pilas.

13.- Que incluyadispensador paralosjugos. 14.- Que no use electricidad.

15.- Que no necesite regulador de voltgje. 16.- Tamafo peguefio.

17.- Quitar € tallo alalechuga. 18.- Que no se dafie rapido.
19.- Que tenga botones paratodo. 20.- Que quite semillas.

21.- Que no tenga cable. 22.- Que use cloro.

23.- Que use ozono. 24.- Que pueda partir cocos.

3.4.2.- Tormenta deideasrealizada a los estudiantes.

Este procedimiento se realiz6 € dia 30 de septiembre de 2011 en las aulas
de clase de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la UCV, alos estudiantes de la
asignatura Disefio de Méaquinas I, del octavo semestre de la carrera, del curso
intensivo realizado en los meses de agosto y septiembre de ese afio dictado por €
Tutor Académico de este TEG. A diferencia de larecopilacion de ideas alas amas
de casa, con esta Ultima tormenta se pretendié recabar ideas acerca de las
caracteristicas de disefio y funcionamiento de la maguina a construir desde €l
punto de vista de un Ingeniero Mecanico. Se enumeraron las siguientes ideas:

1.- Peso liviano. 2.- Facil fabricacion.
3.- Pistolaachorro que dispare el aguay el desinfectante.
4.- Capacidad de permitir cambios drasticos de temperatura.

5.- Pocas partes de construccion. 5.- Usar agua friaapresion.
7.- Capacidad de permitir flujo de vapor y liquidos.

8.- Interfaz usuario-maguina sencillo. 9.- Maguinarotatoria.

11.- Sistema de rociado de vapor en atatemperatura.

12.- Sistema rotador para secar. 13.- Temporizador.

14.- Bgjo precio. 15.- Tamafio accesible.

16.- Disefio simple. 17.- Que no sea pesada.

18.- Que cumpla normas de seguridad. 19.- Sensor de limpieza.

20.- Mecanismo de entrada y desagle del agua.

21.- Poco mantenimiento. 22.- Usar agua caliente.

23.- Uso con baterias. 24.- Portétil.

25.- Facil limpieza 26.- Compacta.

27.- Utilizar materiales apropiados. 28.- Rapidez en la operacion.
29.- Utilizar partes auxiliares. 30.- Durable.

31.- Bgo consumo de electricidad. 32.- Rapido funcionamiento.
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33.- No debe generar ruido. 34.- Higiénico.
35.- Poseer engrangjes que hagan girar € recipiente.

36.- Pistola a chorro que dispare el aguay el desinfectante.

37.- Debe disponer de un sistema automatizado.

3.4.3.- Matriz de decision.

Se procedio a redizar la matriz de toma de decisiones tomando en cuenta
tanto las ideas ofrecidas por los estudiantes y las amas de casa entrevistadas. Los
criterios de sel eccion establecidos fueron los siguientes:

A) Aplicable: Dentro de las tecnologias investigadas, corresponde a una idea
que puede aplicarse a disefio de la maguina propuesta.

B) Util: Ideaque se considera simplificael disefio de laméguina.

C) Uso domestico: Idea apropiada para una méaquina domestica.

D) Ingenioso: Idea que los autores no habian considerado.

E) Novedoso: Idea no vista en aplicacion en las maguinas estudiadas y
conocidas.

F) Futurista: Idea considerable a aplicar en unareforma posterior a disefio a
plantear en este TEG.

G) Dentro de contexto: Idea consona con la aplicacion pretendida de la
maguina propuesta.

H) Atractiva: Para un vendedor, idea que involucra una méaquina rentable.

I) Comprable: Paraun comprador, idea que le motiva a adquirir a maguina.

J) Ingenieril: Paralos conocimientos de |os autores, idea factible de aplicar.

Se estableci6 la siguiente escala de puntuacion:
A) ldea altamente considerable: De 8 a 10 puntos.
B) Ideaconsiderable: De 5 a7 puntos.
C) Ideapoco considerable: De 2 a4 puntos.
D) Ideano considerable: De 0 a 1 puntos.

Criterios

S
ol |8 8l |ol_|B
51 |8|8\8\3 82885
| deas S|5|5/5/8|5|¢|8|la|g|&
g 328|132 |®|§| 2|t
|- b= o|=|3
S 5 (ol

©
Pelar y licuar lafruta 6(1|7|1(2|1]0|8|10| 8 |44
Exprimir lafruta 101|712 |1|0)|7]|10]| 8 |47
Quitar € tallo alalechuga 6|11|2|1]|4]2]0|6|8|4|34
Quitar hojas sucias al repollo 112426 |2]2]|8|10]2]|39
Fécil lavado 8/9/10/3|2|3|10/10|10|10|75
Econémica 10/ 8 |10| 4| 3| 3|10/10|10|10|78
Que use pilas 2|18|1|2|2|8]2|10]6 |8 |49
Que sea portétil 213[1]|8|5|8|2]10[10| 7 |56
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Que no tenga cable 111]4]9/8]8]2|8|5|5|51
Que quite semillas 211122112 ]0]9/10|8 |37
Tamario pequefio 9181012388 8]9|8)|73
Que tenga botones para todo 21118]5[6]9]1]10/10| 7 |59
Que tenga control remoto 1]11]2|7]6]9|1]10/10] 3|50
Que se puedan calentar |os vegetales 1/5/8]9]5]2|0/10/10]10]|60
Que incluya dispensador paralos jugos 111|833 2]0|10(10|10,48
Fécil de usar 9|10(10| 3| 1|7 |9|10/10|10|79
Que no se dafie rapido 91101101 3|2 |7 |8]10/10|10|79
Que no necesite regulador de voltge 3/6(5]1019]9]4|10|10] 6|72
Que usecloro 10110 7|8 |10(10{10| 5|3 | 5|78
Que use 0zono 10|110(10| 8| 6 | 7 |10| 7| 8 |10|86
Que pueda partir cocos 0(1(4|1|1012|0|3|3|10/34
Trocear lazanahoriay |as papas 91119122 ]|]2]0]8]9|9 |5
Que no use electricidad 0/1])1(10{10| 1|2 |10|4| 1|40
Que no maltrate las hojas de lalechuga 10/ 8|10/ 4|3 |3/10|10|10|10|78
Peso liviano 8(/8|10/2|5|6|8|10|10| 8 |75
Pocas partes de construccion 2/19|18|6|4|3|8]10/10| 3 |63
Fécil fabricacion 6|10({10| 2| 3|3 |5|7]10|5 |61
Capacidad de permitir cambios drasticos de 71215|8lal3lalelslslss
temperatura
Capacidad de permitir fluyjodevapor y liquidos | 7 | 2 | 58| 3| 4|2 |6 | 6| 8|51
Rapidez en la operacion 8/10(10/ 4|13 |3|9|10|10| 8 |75
Seguridad a altas temperaturas 414110 8|2 |2|2|10/10]| 8 |60
Que cortey exprimalafruta 8(1(10/2|5|1|0|10|10| 8 |55
Interfaz usuario-maquina sencillo 8/9/10/8|3|10|8|10|10|10|86
Debe disponer de un sistema automatizado 5/1/10/ 28|10/ 0|10]|10| 8 |64
Utilizar partes auxiliares 6/13|/3|]4[4]5]3]10/4|8]|50
Sistema de rociado de vapor adtatemperatura | 6 | 2 | 2 |8 | 7| 2| 3| 7 8 |51
Sistema rotador para secar 10/ 9|10 7| 7| 5|10|10|10| 10|88
Bajo consumo de electricidad 5/6(10/8|6]|8|2]|]9|10]7 |71
Disefio simple 610/ 8|6 |7|9(3]9]9]|9]|76
Utilizar materiales apropiados 8/10/9|3|3|6|5|5]|6]|[10|65
Que cumpla normas de seguridad 1010|101 |2 |3 |6 |8|10|10]|70
Pistola a chorro que dispare el aguay €
desinfectante 81231992 |10, 3|3|9/58
Sensor de limpieza 213|19]4]10/10]10]10j10| 3 |71
Temporizador 5121002 |8|10|10(10|10| 7 |74
M ecanismo de entrada 'y desagiie del agua 10/ 9|10 2| 3|5 |10|10|10|10]|79
Higiénico 10/ 8|10/ 4| 5|5|6]10/10| 7 |75
Poseer engranajes que hagan girar € recipiente
donde esta &l alimento 10/8|6|5|4|3|10/8|9]10|73
Usar agua caliente 8(9|7|7|8|6|4|6|5|10|70
Méguinarotatoria 10/918]5]|3]3|10/10/10]10|78
Usar aguafriaapresion 105186638 7|8]8]|69
Poco mantenimiento 89|10/ 5| 7|10/ 8|5|10| 8 |80

Figura 3.2. Matriz de decision.
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3.4.3.1.- Ideas ganadoras.

Se establecié un puntaje minimo para considerar una idea como ganadora

de 65 puntos para tomar en cuenta la mayor cantidad de ideas posibles que

ayudasen a clarificar el disefio. De esaforma, las ideas ganadoras fueron:

1.- Facil de usar. 2.- Que no se dafie rgpido.
3.- Que no necesite regulador de voltaje. 4.- Fécil lavado.

5.- Que no maltrate las hojas de la lechuga. 6.- Que use 0zono.

7.- Rapidez en la operacion. 8.- Sistema rotador para secar.
9.- Interfaz usuario-maguina sencillo. 10.- Sensor de limpieza.
11.- Mecanismo de entrada y desaglie del agua. 12.- Temporizador.

13.- Que cumpla normas de seguridad. 14.- Maguina rotatoria.
15.- Poseer engranajes que hagan girar € sistema donde esta el alimento.

16.- Poco mantenimiento. 17.- Higiénico.

18.- Bgjo consumo de electricidad. 19.- Disefio simple.

20.- Usar aguafriaapresion. 21.- Peso liviano.

22.- Utilizar materiales apropiados. 23.- Tamario pequeiio.
24.- Econémica. 25. Que use cloro.

26.- Usar agua caliente.

3.4.3.1.1.- Consultas a expertos.

Se procedi6, antes de definir los criterios a utilizar en € disefio de la

maguina, a consultar a algunos profesionales especidistas en distintas areas

debido a que algunas de las ideas ganadoras estan relacionadas a ciertos campos

del conocimiento que no son dominados por |os autores. Por |os tanto, se recurrio

aconsultar alos siguientes profesionales:

Ing. Servando Alvarez, Profesor de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de
laUCV.

Ing. William Jota, Profesor de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
UCV.

Lic. Rosario Alberdi. Miembro adscrito al personal académico de la Planta
Experimental de Tratamiento de AguasdelaUCV.

Dra. Rosa Raybaudi, Profesora de la Escuela de Biologia de la UCV y
especialista en Tecnologia de los Alimentos.

Dr. Paulino Betancourt, Profesor de la Escuelade QuimicadelaUCV.
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A los Profesores de la Escuela de Ingenieria Eléctrica se les consulté respecto
a las ideas de bgo consumo de electricidad y que no necesitase regulador de
voltge. A laLic. Alberdi sele consulto respecto al uso del ozono y € cloro. A la
Dra. Raybaudi se le consulto acerca del uso de agua fria a presion, de un sistema
rotador para secar y del agua caliente. Al Dr. Betancourt se |e pregunt6 acerca del
ozono y €l cloro. Se intentd consultar a algunas empresas de alimentos como
Alimentos Kelly’s, Finca Dos Aguas y Excelsior Gamma acerca de |os métodos de

limpieza que utilizan obteniéndose una respuesta negativa a respecto.

3.4.3.1.1.- Ideastomadas en cuenta en € disefio.

En base ala opinion de los expertos y alos comentarios de |os estudiantes,

se seleccionaron |os siguientes criterios:

1.- Fé&cil de usar: Se seleccion6 debido a que para un usuario de cualquier

electrodoméstico que el mismo seafécil de operar es una caracteristica esencial.

2.- Que no se darie rapido: Hacia referencia a que e aparato debe durar un
tiempo prudencial sin presentar fallas. Para un el ectrodomestico convencional este

tiempo representa usual mente un periodo de 6 meses a 1 afio, [3].

3.- Facil lavado: Comprendia disefiar un proceso que implique un lavado poco

“complicado” en términos de la ingenieria.

4.- Econdémica: Consideraba que €l costo del prototipo no fuera excesivo. El

inconveniente es que no existe otra magquina para comparar precios.

5.- Tamafo pequefio: Para €l usuario representa un aparato facil de transportar,
limpiar y colocar en su cocina y que no entorpezca la ubicacién de otros
electrodomésticos en esa area, mientras que para e disefiador implica gasto de

materiales y de dinero.
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6.- Que use 0zono: Segun la Lic. Alberdi, era la Unica aternativa que podia
considerarse desde los puntos de vistas técnico y econdmico. Recomendo utilizar

un generador de ozono de un filtro doméstico de agua potable.

7.- Peso liviano: Unamaquinalivianafacil de transportar.

8.- Que no maltrate las hojas de la lechuga: Idea muy importante a considerar en
una prueba de funcionamiento de la maquina a realizar cuando la misma estuviese

construida, ya que lalechuga fue una de las verduras sel eccionadas.

9.- Rapidez en la operacion: Se referia a que €l usuario tarde lo menos posible

usando la maguina.

10.- Interfaz usuario-maguina sencillo: Se selecciond esta idea considerando un

argumento similar al esgrimido en & caso delaideaN° 1.

11.- Sstema rotador para secar: La Dra. Raybaudi comenté que se trataba del

centrifugado y que es una opcion adecuada como método de limpiezafisica.

12.- Disefio simple: Implicaba considerar una solucion simple y econdmica de

producir.

13.- Que cumpla las normas de seguridad: Consideré que €l usuario no resulte
lastimado al operar o limpiar la maguina y que las partes que permiten €

funcionamiento de la misma no estuviesen al alcance directo de €.

14.- Mecanismo de entrada y desagiie del agua: Implicaba disefiar la méquina de

formatal que fuese sencillo ingresar y desalojar € agua de lavado.

15.- Higiénico: Implicaba que el usuario se “ensucie las manos” lo menos posible

y no tuviese que limpiar la méaguina en gran medida después de cada uso.

16.- Poco mantenimiento: Consideraba minima limpiezay minimarevision de las

partes funcionales de la maguina.
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17.- Utilizar materiales apropiados. Hacia referencia a uso de materiales en la

construccion maguinables y econdmicos.

3.4.2.3.- Ideas NO tomadas en cuenta en € disefio.

En base a los mismos argumentos de la seccidén anterior, no fueron
considerados:
1.- Poseer engranajes que hagan girar e sistema donde esta € alimento: No se
consider6 debido a que implica disefiar y construir los engranges y en
comparacion un sistema que utilice correas es mas facil de construir y disefiar s

se busca un disefio sencillo y poco costoso.

2.- Que no necesite regulador de voltaje: Segun opiniones de los Profesores Jotay
Alvarez, un regulador de voltaje mantiene constante la caida de tensién dentro de
la maguina. Para que no necesite un regulador de voltgje habria que construirle
uno particular al aparato. Construirle uno interno era mas engorroso que adquirir
uno comercia (si era necesario), en todo caso lo que podria necesitar la maguina
es un fusible para evitar las subidas repentinas de tension, que es algo distinto a
regulador segun los Profesores.

3.- Bajo consumo de electricidad: Seguin los Profesores Jota y Alvarez para que
fuese bajo & consumo de electricidad la maquina debia disponer de pocas partes
funcionales que necesitasen electricidad lo cua en esta etapa no podia
establecerse con certeza. De todas formas € tipo de méquina a disefiar no se
usaria por largos periodos de tiempo por lo cua de una manera indirecta usaria

poca energia seguin los especialistas.

4.- Sensor de limpieza: No era objetivo de este proyecto construir una maquina

automeatizada.

5.- Temporizador: No era objetivo de este proyecto construir una maguina

automeatizada.
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6.- Usar agua fria a presion: En conversacion a respecto con la Dra. Raybaudi,
previa consulta a estudiante que propuso la idea para que diera a conocer su
punto de vista al respecto, estaidea se descart0 ya que este método de limpieza no
se suele usar anivel industrial debido entre otras cosas alo abrasivo que puede ser

con los alimentos sobre los cuales es aplicado.

7.- Uso de agua caliente: Se descartd debido a que segun la Dra. Raybaudi altera
las propiedades organolépticas (color, olor, sabor, propiedades nutritivas) de la

fruta o verdura.

8.- Uso de cloro: Segun laLic. Alberdi eray es muy costoso construir un aparato
domeéstico que utilice cloro dado que requiere ciertas piezas hechas de oro, platino
y titanio ademas de que debe de suministrarsele la materia prima (sal de mesa)

permanentemente.

3.4.4.- Diseflos propuestos.

Para analizar los disefios propuestos, se consultdo a los estudiantes que
suministraron las ideas y se consultd ala Dra. Raybaudi respecto a los métodos de
limpieza sugeridos cuando se consideré necesario hacerlo. Los estudiantes

propusieron |os siguientes disefios:

3.4.4.1.- Disefio propuesto N° 1.

No se ofrecen mayores detalles acerca del funcionamiento (caracteristicas
del motor y aspectos relacionados) de la maquina salvo que debe tener
dimensiones similares a un horno de microondas. El disefio dispone de una
camara donde se coloca individualmente el alimento a lavar € cua es rociado
mientras rota en una plataforma giratoria por un par de rociadores |los cuales lavan

con agua caliente no especificando una temperatura aproximada del agua.

-Puntos a favor: Dimensiones aparentes apropiadas para un electrodomestico
(smilares a un microondas). Sistema giratorio que pretende lavar toda la
superficie del dimento y ala vez, luego del lavado, elimina &l agua residua que

ha de quedar luego del lavado en e aimento. Las partes de la maguina que
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permiten su funcionamiento estdn en apariencia aeadas de usuario.
Visualizacién del proceso de lavado.

-Puntos en contra: En apariencia, parece apto solo para colocar la fruta o la
verdura a lavar en forma individual, lo cual se estima es poco préctico s €
usuario pretende lavar varias frutas y verduras en un momento dado. No parece
apta para colocar verduras de hoja como la lechuga dado que dispone de un
“apisonador” que desde el “techo” interior de la maquina sujeta el alimento para
gue el mismo no salga de la plataforma giratoria al momento del lavado, lo cual se
piensa puede dafar las hojas de aimento de esas caracteristicas. Utiliza agua
caliente la cual fue descartada como agente limpiador en una seccion anterior de
este capitulo. En apariencia, parece complicado limpiar la méguina una vez usada.

No considera un sistema de desaguie.

-Ideas considerables de la propuesta: Sistema rotador para lavar 0 secar siempre
que no maltrate & alimento. Dimensiones aparentes. No hay contacto con las

partes funcionales de la méquina. Visualizacion del proceso de lavado.

Figura 3.3. Disefio propuesto N° 1.
3.4.4.2.- Disefio propuesto N° 2.

Se propone un cilindro, donde las verduras o las frutas se introduzcan
desde arriba y se transporten en una espira la cual contendra elementos
limpiantes. Al final de la espiral e alimento debe salir limpio. Se acciona con

baterias, con electricidad o de manera manual.

-Puntos a favor: Dimensiones aparentes. Poco o nulo contacto del usuario con las
partes que permiten funcionar ala magquina. Si es desarmable (lazona del lavado),
parece no ser de complicada limpieza. En apariencia no maltrata el alimento.

Transportable. Visualizacion del proceso de lavado.
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-Puntos en contra: Apto solo paralavar alimentos de forma individual. Apto sélo
para frutas o verduras de forma esférica o similar ya que s se introduce una

lechuga o una zanahoria probablemente no puedan circular por laespiral.

-Ideas considerables de la propuesta: Que sea portétil (ya que el autor del disefio
sugiere uso de baterias), la cual se considera una idea vaida para un redisefio
posterior de la méquina a construir. Dimensiones aparentes. No hay contacto con

las partes funcionales de lamaguina. Visualizacion del proceso de lavado.

- eAhed o

Figura 3.4. Disefio propuesto N° 2.
3.4.4.3.- Disefio Propuesto N° 3.

En este disefio comprende una maquina que utiliza cloro como
desinfectante, no suministra mayores datos acerca del sistema que utilizado para

lavar € aimento.

-Puntos a favor: Dimensiones aparentes. No hay contacto con las partes

funcionales de lamaguina

-Puntos en contra: Uso de cloro (descartado). Apto segin su disefio solo para
frutas o vegetales de forma esférica o similar. Disefio complicado de limpiar.
Posibles sal picaduras de agua a exterior. En apariencia no escurre €l agua residual

del alimento lavado. No visualizacion del proceso de lavado.

-ldeas considerables de la propuesta: Dimensiones aparentes. No hay contacto

con las partes funcionales de |la magquina.
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Figura 3.5. Disefio propuesto N° 3.
3.4.4.4.- Disefio propuesto N° 4.
Se sugiere un sistema de una cinta transportadora Utiliza cloro como
desinfectante.
-Puntos a favor: Visualizacion del proceso de lavado.

-Puntos en contra: Dimensiones, consideradas no aptas para una méagquina de uso
domeéstico. Exposicion de las partes funcionales de la méaquina a usuario. Uso de
aire caliente que segun la Dra. Raybaudi. Posible exposicion del usuario al aire

calientey a cloro. Disefio de complicada limpieza.

-ldeas considerables de la propuesta: Visualizacién del proceso de lavado.

Figura 3.6. Disefio propuesto N° 4.

3.4.4.5.- Disefio propuesto N° 5.

Consiste en una méaquina que utilice cloro para desinfectar ademés de
utilizar unos aspersores que laven e alimento e cual se moveria en forma
individual a través de una cinta trasportadora. Comprende una parte auxiliar
(ubicada alaizquierda en € dibujo), que evapore e agua de lavado residua que

gueda dentro de la maguina.
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-Puntos a favor: No hay contacto con las partes funcionales de la méquina. Apto
en apariencia paralas frutas y verduras seleccionadas.

-Puntos en contra: Dimensiones. Uso de cloro. Disefio de complicada limpieza.
Uso de aire caliente. No visualizacion del proceso de lavado.

-Ideas considerables de la propuesta: No hay contacto con las partes funcionales

de lamaguina. Apto paralasfrutasy verduras sel eccionadas.

Figura 3.7. Disefio propuesto N° 5.

3.4.4.6.- Disefio propuesto N° 6.

Consiste en una maquina con una cinta transportadora que lleva los

alimentos a una camara donde se limpian.

-Puntos a favor: No hay contacto con las partes funcionales de la maguina. Apto
paralas frutas y verduras seleccionadas.

-Puntos en contra: Dimensiones. Disefio de complicada limpieza. No
visualizacion del proceso de lavado.

-Ideas considerables de la propuesta: No hay contacto con las partes funcionales
de lamaguina. Apto por sus dimensiones paralas frutas y verduras sel eccionadas.

ﬂ AREA DE LAVADD
- Y CINTA TRANSPORTADORA
. |
) — — o — FRUTA

) ——

| — ‘\3‘ y .
|
} BANCADA OCON EL MOFTUNR ]

||' _ l DEFOSITO

Figura 3.8. Disefio propuesto N° 6.
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3.4.4.7.- Disefio propuesto N° 7.

Consiste en una méaguina con una bandeja donde se colocan los alimentos,
y son limpiados con aspersores ubicados arriba de la bandgja. El disefio incluye un
temporizador y un sensor de limpieza para estimar €l tiempo y efectividad del
lavado. Incluye un sistema de desaglie del agua de lavado ubicado a un costado de

la maquina.

-Puntos a favor: No hay contacto con las partes funcionales de la maguina. Apto
para las frutas y verduras seleccionadas. Dimensiones. Sistema automatizado.
Ruedas ubicadas en la parte inferior de la méaguina para su transporte.

Visualizacion del proceso de lavado.

-Puntos en contra: Presencia de varias partes moviles o accesorias que

incrementan e costo de produccion y luego € de venta.

-ldeas considerables de la propuesta: Dimensiones. Apto para las frutas y
verduras seleccionadas. Temporizador y sensor de limpieza considerables para un
posterior redisefio de la maguina. Ruedas que facilitan € transporte. Visualizacion
del proceso de lavado. No hay contacto con las partes funcionales de la maguina.

Figura 3.9. Disefio propuesto N° 7.
3.4.4.8.- Disefio propuesto N° 8.

Consiste en un aparato de dimensiones similares a un horno de
microondas, € cua dispone de una plataforma giratoria donde se coloca €
alimento €l cual es lavado con una pistola mévil la cua se gjusta de acuerdo al

area que se desee limpiar de lafruta o verdura.
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-Puntos a favor: No hay contacto con las partes funcionales de la méquina. Apto
para las frutas y verduras seleccionadas. Dimensiones. Base giratoria

Visualizacion del proceso de lavado.

-Puntos en contra: Presencia de partes moviles como |la pistola que debe ser
gjustada por el usuario por tanto es susceptible aaveriarse. Limpiezadela

maquina. Solo se puede lavar un alimento por vez.

-Ideas considerables de |a propuesta: Dimensiones. Visualizacion del proceso de

lavado. No hay contacto con las partes funcionales de la maguina.

[CELET ]

Y Tease Eirniorin

Figura 3.10. Disefio propuesto N° 8.
3.4.4.9.- Disefio propuesto N° 9.

Consiste en una méaquina con las partes funcionales (motor, etc.), ubicados
en laparte inferior de lamisma. El disefio consta de dos platos uno superior y otro
inferior solidarios a un ge que les proporciona movimiento rotatorio. El plato
superior es “regado” por unos aspersores ubicados en la parte superior y el plato
inferior es regado por unos aspersores ubicados debgo de é. Sugiere lavar los
alimentos con vinagre. Propone unos sopladores ubicados en |as partes superior e
inferior de la camara de lavado, los cuales tienen como objetivo garantizar que los

alimentos sean lavados de manera eficiente.

-Puntos a favor: No hay contacto con las partes funcionales de la maguina. Apto
para las frutas y vegetales seleccionados anteriormente. Dimensiones. Sistema

rotador. Visualizacién del proceso de lavado. Buena capacidad (se considera).

-Puntos en contra: Uso de vinagre. Limpieza de la maguina. Uso de vapor que se

considera no apto por razones similares a uso del agua caliente.
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-ldeas considerables de la propuesta: Dimensiones. Visuadizacion del proceso de
lavado. No hay contacto con las partes funcionales de la magquina. Apto para las

frutas y verduras seleccionadas. Sistema rotador.
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Figura 3.11. Disefio propuesto N° 9.

3.4.4.10.- Disefio propuesto N° 10.

Consiste en una cinta trasportadora donde los alimentos son lavados con
agua con cloro disuelto. Los alimentos ingresan de forma individual a la cinta a
través de una bandgja de entrada. Los alimentos se recogen en una bandeja de
salida.

-Puntos a favor: Apto para las frutas y verduras seleccionadas. Limpieza de la

maguina. Visualizacion del proceso de lavado.

-Puntos en contra: Contacto con las partes funcionales de la méquina. Uso de
cloro. Lavado individua del aimento. Dimensiones. Uso de difusores que

salpican a usuario.

-ldeas considerables de la propuesta: Visualizacion del proceso de lavado. Apto

paralas frutas y verduras seleccionadas. Limpieza de la méaquina.
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Figura 3.12. Disefio propuesto N° 10.
3.4.4.11.- Disefio propuesto N° 11.

Consiste en una camara de lavado cubierta. El disefio consiste en una
rampa de entrada para el alimento, luego es llevado a una cesta donde es expuesto
a desinfectante (Luz UV), luego por medio de una rueda elevadora es llevado a
otra rampa donde es sometido a un secado con la luz para luego dirigirse a otra

rampade salida.

-Puntos a favor: No hay contacto del usuario con las partes funcionales de la

maguina. Visualizacion del proceso de lavado.

-Puntos en contra: Dimensiones. Lavado individual de los alimentos. No apto
para todas las frutas y verduras seleccionadas debido a la rueda elevadora (puede
no poder transportar verduras como lalechuga por las caracteristicas de ésta). Uso

deluz UV (tecnologia no disponible en el pais segun la Dra. Raybaudi).

-ldeas considerables: No hay contacto del usuario con las partes funcionales de la
maquina. Visualizacion del proceso de lavado. Luz UV como desinfectante (en un
redisefio posterior).
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Figura 3.13. Disefio propuesto N° 11.
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3.4.4.12.- Disefio propuesto N° 12.

El disefio consiste en una especie de bafiera donde se colocan los
alimentos. Arriba de la bafiera se dispone de una especie de regadera que limpia
los alimentos. El agua de lavado se evacua por un desagiie ubicado ala derecha de
la bafiera. Los alimentos son transportados por una especie de cana hacia otra
bafiera con desinfectante (no se especifica cual), donde e agua de lavado del

proceso anterior “se va” por el desague.

-Puntos a favor: Visualizacion del proceso de lavado. Lavado “colectivo” de las

frutas y verduras (mas no laforma propuesta).

-Puntos en contra: No apto paratodas las frutas y verduras sel eccionadas debido a
gue no se tiene certeza s pueden transitar algunos de ellos por e cana. Poco
higiénico dado que el proceso esta “expuesto”. Dimensiones y caracteristicas del

disefio que se considera muy inapropiado para una maguina domestica.

-ldeas a considerar: Visualizacion del proceso de lavado.
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Figura 3.14. Disefio propuesto N° 12.
3.4.4.13.- Disefio propuesto N° 13.

El aimento se introduce por la parte superior de la maguina donde luego
es transportado por medio de rodillos transportadores a una camara donde es
lavado con agua liquida la cual proviene de la parte inferior de la méaquina 'y es
impulsada por una bomba hasta donde esta €l alimento ademas de antes este es
expuesto a vapor de agua, luego es llevado después a otra camara donde es
sometido a exposicion a luz ultravioleta y luego secado con aire caliente

finalizando asi € proceso.
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-Puntos a favor: Visualizaciéon del proceso de lavado. No hay que ingresar el agua
de lavado.

-Puntos en contra: Proceso de lavado considerado complicado, disefio
considerado complicado para construir para uso doméstico. Dimensiones. Uso de
luz ultravioleta (UV). Uso de aire caliente. Ingreso individual de los aimentos.
Posible atasco de los aimentos (como la lechuga). No hay exposicion de las

partes funcionales de lamaguina al usuario. Dificil de limpiar.

-ldeas considerables: Visualizacion del proceso de lavado. Luz UV como
desinfectante (en un redisefio posterior). No hay exposicion de las partes

funcionales de lamaguinaa usuario. No hay que ingresar € agua de lavado.

e Pl trEnsportalores
T o
— ' "
A &
i il vestsbencin
enilrailiy 8 +r
alismenia A P P
Cn— A
Vapa—— E
ML e
Entrmila .. G2y
vapor e i R T silre colicnte
I o A |
— Y :
| A b ."*_”.“_-?_.:
- - e ol el
AR - | V. S _.__:I

Figura 3.15. Disefio propuesto N° 13.
3.4.4.14.- Diselo propuesto N° 14.

La méaquina se asemeja a algo parecido a un lava-vgjillas. Con un espacio
donde colocar € aimento y realizarse un rociado de vapor a agua caiente y luego
un proceso de secado. El desinfectante a utilizar es vinagre, para ayudar a agua a

desinfectar € alimento.

-Puntos a favor: Capacidad aparente. Visuaizacion del proceso de lavado.
Automatismo que indica tiempo de lavado. Dimensiones. No hay exposicion de

las partes funcionales de lamaguina al usuario.

-Puntos en contra: Uso de vinagre. Uso de agua caliente.
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-ldeas considerables: Automatismo indicador (para un redisefio). Visuaizacion
del proceso de lavado. No hay exposicién de las partes funcionales de la maguina

al usuario.

tlivpleay

Figura 3.16. Disefio propuesto N° 14.
3.4.4.15.- Disefio propuesto N° 15.

La maguina dispone una plataforma giratoria similar al disefio propuesto
N° 1. Posee una pantalla protectora para evitar sal picaduras o que el agua salpique
al mismo. El agua se obtiene de una toma directa a grifo, la cual através de una
bomba es impulsada hacia unos aspersores ubicados a la altura de la plataforma

para de estaformalavar e alimento.

-Puntos a favor: Visualizacién del proceso de lavado. Plataforma giratoria para

asegurar un lavado uniforme. No hay que ingresar el agua de lavado.

-Puntos en contra: Disefio propuesto, considerado complicado debido a que se
infiere ensuciara los arededores donde se encuentre ubicada la maquina. Poco
higiénico. Lavado individual de los alimentos considerados. No apto para todos
los alimentos seleccionados por un argumento similar al expuesto en la propuesta

numero uno. Exposicion de las partes funcionales de lamaquina a usuario.

-ldeas a considerar: Visualizacion del proceso de lavado. Plataforma giratoria.

No hay que ingresar €l agua de lavado.
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Figura 3.17. Disefio propuesto N° 15.
3.4.4.16.- Disefio propuesto N° 16.

Utiliza cloro como desinfectante. El disefio consiste en colocar los
alimentos en una rgjilla o ldmina agujerada donde los mismos son lavados con
vapor 0 agua caliente expuesto €l proceso a usuario.

-Puntos a favor: Visualizacion del proceso de lavado. Dimensiones. Apto paralos
alimentos sel eccionados.

-Puntos en contra: Exposicion de las partes funcionales de lamaguina a usuario.
No se garantiza uniformidad en el lavado del aimento ya que e mismo esta
estacionario segun la Dra. Raybaudi. Uso de agua caliente o vapor y cloro.
Exposicion a usuario del proceso de lavado. Poco higiénica (puede salpicar €

area de uso).

-ldeas a considerar: Visualizacion del proceso de lavado. Dimensiones. Apto para

|os alimentos sdl eccionados.
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Figura 3.18. Disefio propuesto N° 16.
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3.4.4.17.- Disefio propuesto N° 17.

Consta de una tapa en la parte superior de la méaquina para introducir en
una cesta agujerada rotatoria ubicada dentro de la misma los alimentos a lavar los
cuales se lavan con rociadores. Ubicada a un costado esta una cesta contentiva del
agua combinada con el desinfectante a utilizar (no especificado), la cual ha de ser

introducida de alguna manera (no especificada) dentro de la cesta interior.

-Puntos a favor: Dimensiones. Cesta rotatoria. Partes funcionales no expuestas al

usuario. Capacidad aparente. Visualizacion del proceso de lavado.

-Puntos en contra: Rociadores (para evitar salpicaduras al exterior). Limpieza del
aparato. Tanque de agua exterior, debido a que lo idea es que todas las partes
estén contenidas dentro de la maquina lo cual facilita su colocacion en el lugar

que destine el usuario. Hay que ingresar €l agua de lavado.

-ldeas a considerar: Cesta rotatoria. Partes funcionales no expuestas a usuario.
Visualizacion del proceso de lavado.
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Figura 3.19. Disefio propuesto N° 17.

3.4.4.18.- Propuesta N° 18.

Utiliza como desinfectante el cloro. Los alimentos se colocan en una cesta
agujerada donde son rociados con agua mezclada con €l desinfectante desde arriba
por una regadera. El agua a utilizar en el lavado se almacena en un tangue ubicado
en laparte inferior de lamaquina, igual se hace con el desinfectante. El agua antes
de mezclarla con € desinfectante es primero filtrada, la misma proviene de una
conexion a una toma de agua cercana. El agua utilizada en € lavado es

recolectada en un recipiente contiguo a uno donde se almacenan los aimentos ya
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lavados. Posee un automatismo que indica el porcentge de mezcla del aguacon €
desinfectante.

-Puntos a favor: El usuario no debe ingresar e agua de lavado. Visualizacion del
proceso de lavado. Automatismo indicador. Apto para los aimentos

sel eccionados.

-Puntos en contra: El alimento no es lavado de manera uniforme. Dimensiones.
Disefio complicado para uso domeéstico. Uso de cloro o vinagre. Exposicion al

usuario del proceso de lavado. Poco higiénico.

-ldeas a considerar: El usuario no debe ingresar el agua de lavado. Visualizacion
del proceso de lavado. Automatismo indicador (para un redisefio). Apto para los

alimentos sel eccionados.
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Figura 3.20. Disefio propuesto N° 18.

3.4.5.- Criterios de disefio generados a través de los disefios propuestos.

1.- Apto paralos alimentos sel eccionados.

2.- Sistemarotador paralavar.

3.- Partes funcionales no expuestas a usuario.

4.- Ruedas que faciliten el transporte.

5.- Dimensiones apropiadas para un electrodomestico.

6.- Visualizacién del proceso de lavado por €l usuario.

7.- El usuario no ingresa el agua de lavado.

8.- Sistema de desagtie ubicado en la parte inferior de la maguina.
9.- Limpieza “facil” de la maquina por parte del usuario.
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Los criterios listados en esta seccién se seleccionaron debido a que, entre
otras cosas, son repetitivos (varios de ellos) en los distintos disefios propuestos
por los estudiantes consultados, es decir, que los mismos consideran
indispensables desde un punto de vista profesiona que la maquina propuesta
tenga esas caracteristicas. Ademés, se escogieron debido a su factibilidad técnica
y econémica. Criterios relacionados a automatizar la maguina (ideas consideradas

perfectamente Utiles y validas) se descartaron por no ser objetivos de este trabgjo.
3.5.- Criterios consider ados.

En total fueron 26 criterios enumerando los 17 obtenidos gracias a la
matriz de decision y 9 que corresponden al andlisis de los disefios propuestos. Se
disefio la maquina en funcién de satisfacerlos. Como € centrifugado (sistema
rotador) fue un criterio escogido, fue preciso establecer una velocidad de
referencia para ese proceso. Segun lo mostrado en los antecedentes en este
capitulo, un valor adecuado era 600 rpm a un tiempo comprendido entre 30

segundos a 1 minuto.

Ademas de esa velocidad, se tomaron como referencialas medidas, € peso
y € consumo de una de las méquinas importadas analizadas por medio de las
fichas de andlisis a la hora de dimensionar la maquina. Estos puntos contaron
criterios adicionales. De la otra maguina no se obtuvieron esos datos. También se

tomo como referencia el consumo de energia

Adicionalmente, se realizd un procedimiento de andlisis de las principales
caracteristicas funcionales de aparatos electrodomeésticos que suelen usarse en la
cocina: licuadora, nevera y horno de microondas, de donde se extrajeron otras
ideas: no exposicion de las partes funcionales, visualizacion del proceso, féacil
limpieza, facil operacion, minimo riesgo de sufrir lesiones a operarlos y que no

suelen ser desplazados con frecuenciade su lugar inicia de operacion.
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CAPITULO IV: DISENO Y SELECCION.

4.1.- Seleccion del sistema rotador.

Uno de los criterios elegidos fue € disefio de un sistema rotador, para
aplicar e método de limpieza fisica de centrifugado. Ese fue el punto inicia de
disefio de lamaquina.

4.1.1.- Seleccion del recipiente contentivo de losalimentos a lavar.

A lahorade disefiar € sistemarotador, |o primero que se penso fue
en escoger un recipiente apropiado para contener las frutas y verduras a ser
lavados escogidas. Se establ ecieron |os siguientes criterios para seleccionarlo:

A) Apto paraalimentos. C) Econodmico.

B) Detamafio reducido. D) Fa&cil de adquirir.
E) Que permitalasalidade liquidos més no de solidos.

F) Adecuado paratrabajar con el ozono ya que fue el desinfectante sel eccionado.

Se procedio air alos comercios especiaizados y se selecciond un colador
de pasta ya que cumple con los criterios establecidos. El colador seleccionado fue
uno hecho en €l pais marca manaplas e cual tiene una capacidad de 3.9 litros. El
mismo estd hecho de un material apto para estar en contacto con los aimentos,
[18] y € ozono como lo es € polietileno.

Figura 4.1. Colador de pasta seleccionado.
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4.1.2.- Seleccion dd recipiente para contener al colador.

Se dedujo que se necesitaria de un recipiente contentivo del agua filtrada
por el colador para evacuarla una vez lavados los aimentos. Se establecieron los
siguientes criterios de escogencia:

A) De material maguinable para poder realizarle conexiones para evacuar €
agua de lavado.
B) Econdmica, de dimensiones (diametro) similares alas del colador.

C) Adecuada paraestar en contacto con alimentos, aguay 0zono.

Se adquirié entonces en un comercio especializado una olla tortera marca
Bolinaga de aluminio de 4.7 litros de capacidad.

Figura 4.2. Olla seleccionada.

4.1.3.- Sistema de transmision.

Escogidos los recipientes, se procedio a establecer la configuracion del
sistema de transmision de potencia. Entonces, se concluyd que o més adecuado
erausar correas. Las correas, [19]:

A) Requieren minimo mantenimiento. B) No requieren lubricacion.
C) Esun sistema adecuado paraatasvelocidades. D) Reducen costos.
E) Son silenciosasy absorben vibraciones. F) Disefio sencillo.

G) Adecuadas parala primera etapa de reduccion.
H) Adecuadas para relaciones de transmision no muy grandes.
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Una vez escogida la transmisién por correas se escogio € tipo a utilizar. Hay
tres tipos principales de correas, [19]: sincronas, planasy trapezoidaleso en V. Se
escogio la correa plana debido alo siguiente:

A) Dedlizas €l torque excede €l valor tope. B) Tienen eficiencia de 98%.
C) Tiene mas resistencia alos choques. D) Son més silenciosas
E) No requieren poleas de diametro excesivo. F) Absorben vibraciones.

G) Son més eficaces a altas vel ocidades.
4.1.3.1.- Seleccién dela correa.

Se selecciond una correa plana. Segun criterio de los autores, la correa a
utilizar debia ser adecuada para uso ligero ya que en la misma no existirian
grandes cargas. Se establecieron los siguientes criterios de escogencia:

A) Econdmica. B) De pequefias dimensiones.
C) Adecuada para cargas ligeras. D) Defécil instalacion.
Se escogi6 entonces una correa de una méquina de coser de uso doméstico.

Tiene de espesor 1.016 mm, un ancho de 6 mm, unatension de roturade 190 N y
es de poliuretano.

4.1.4.- Motor eléctrico.

Para generar potencia, se necesité un motor e éctrico. Se selecciond uno de
acuerdo alos siguientes criterios:

A) Pequeriio, de esa forma ocupa poco espacio y no le afiade gran peso ala maquina.
B) Poca potenciaparano generar excesiva fuerza de tension en la correa.

C) Silencioso. D) Que no produzca vibraciones. E) Econdmico.
F) Develocidad variable para gjustar la velocidad de giro.

Se selecciond entonces un motor de limpiaparabrisas de un vehiculo fiat
palio. Uno usado con garantia de funcionamiento de parte del vendedor, ya que
uno nuevo costaba € triple. EI motor trabaja (tedricamente) con corriente directa
de 12 voltios y una corriente nomina de 1.45 amperios como valores nominales.
Tiene una eficiencia de 86% y una velocidad de giro tedrica de 2100 rpm. Ayudé
también en la seleccion € siguiente grafico, [20], € cua en su zona ovalada

indica el &rea de uso preferencia para correas planas:
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(A) Motor de Horno Cementero Rotativo
(B) Turbina a Gas de un buque cisterna
(C) Generador de potencia eléctrica

(D) Motor diesel de un ferryboat

(E) Motor de un cammon Caterpallar

(F) Generador Edlico

(G) Motor de un compresor de refrigeracion
(H) Motor de un Volvo 340

(I) Motor de un lavarropa

(1) Motor del limpia parabrisa

(K) Motor de una maguina herramienta
(L) Turbo de Camion

(M) Reloy Temporizador

(N) Motor de maquina de afettar

(0) Giroscopio

(P) Motor de un registrador mecanico
(Q) Motor del Torno de dentista

Rango de torque v velocidades de diferentes aplicaciones

Figura 4.3. Rango de vel ocidades y torques de distintos motores.

4.1.5.- Disposicion del sistema de transmision de potencia.

Se estableci6 la siguiente configuracion:

4

11— 0 3
———

1 = Eje. 4 = Olla.
s 2 = Polea menor. 5= Motor.
3 = Correa. 6 = Polea mayor.
~_34—2
1

Figura 4.4. Disposicion del sistema de transmision de potencia a la olla de

aluminio.

Se determind esa configuracion debido a que representa un acoplamiento

entre e motor y la olla, lo cua se tradujo luego en un ahorro de espacio, lo cua

fue importante a la hora de considerar las dimensiones finales de la maguina ya

construida. Ademas permitié establecer una distancia entre centros para las

poleas, lo cual facilito e proceso de célculo.

4.1.6.- Dimensionesy materiales delas poleas.

Luego, se disefiaron y construyeron las poleas del sistema de transmision

de potencia. En primer lugar se escogio € material y fue el aluminio debido a que
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es maguinable, relativamente econémico y dadas |as cargas que se supusieron que
soportarian las piezas hechas de ese material, apto para el servicio.

Luego, se establecieron unas dimensiones consideradas adecuadas
conociendo la velocidad del motor (velocidad dela polea menor) y la velocidad a
la que debia girar e colador (600 rpm segun los antecedentes mostrados en el
capitulo 3), la cual seria la velocidad de la polea mayor. Se utilizd la ecuacion,
[19]:

Riw1 = Ro-wy
D1'0)1/2 = D2'(})2/2
Despegjando D, se obtuvo:

D,= Dl'(JL);L/ W2 (1)
Donde:

D;: Es & didametro de la polea menor y se asume su valor para ir iterando
obteniendo diversos valores para Do, [19].
w1 Eslavelocidad (rpm) real del motor.
D,: Es el didmetro que se deseaba calcular. Corresponde ala polea mayor.
w2: Velocidad del colador, 600 rpm.
Se calcul 6 primero lavelocidad del motor, [19]:
RPM REALES = RPMTE()R|CA'I'] = 2100 rm - 0.86 = 1820 mm

Luego se realizo un proceso iterativo con la ecuacion (1) para establecer un valor
paraD,.
Finalmente, setuvo que: D; =27 mmy D, = 82 mm.

Luego, se establecié una altura de coronamiento de 3 mm para las poleas

aunque para pol eas de esos diametros una medida suficiente es de 0.305 mm, [21].

Se establecid esa medida para prevenir posibles desacoplamientos.
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4.2.- Calculosdel sistemarotador.

4.2.1.- Calculosdelacorrea.

J/ d D = diametro polea mayor.

d = diametro polea menor.
C = distancia entre centros.
D — /{ 1 = Lado tenso.
‘ 3 2 = Lado flojo.
3 = sentido de giro.

Figura 4.5. Arreglo poleas-correa.

‘~— C

Conociendo los siguientes datos:

Utilizando la ecuacion, [22]: P = VI, donde P es la potencia nominal del motor, V

es su voltaje nominal e | su corriente nominal, setiene:

P=12V -145A =174 W

-Velocidad de la polea menor “n;”: 1820 rpm -D=82mm
-Velocidad de la polea mayor “n,”: 600 rpm -d=27mm
-Espesor de la banda “t”: 1.016 milimetros -C =138 mm

-Ancho de la banda “b”; 6mm
-Tension derotura= Trotura = 190 N

Estableciendo € siguiente esquema de torques y fuerzas en €l sistema poleas-

correa, [19]:

T1
Fflex Fflex T1 = Torque polea mayor.
Y[ ‘ / . T2 = Torque polea menor.
| " jl\ Fflex = fuerza flexionante.
T2

Figura 4.6. Torques actuantes en el sistema poleas-correa.

F1 > F2

>
t[ FZ R F1 = Fuerza lado tenso.
j F2 = Fuerza lado flojo.
_ S T

Figura 4.7. Fuerzas actuantes en €l sistema poleas-correa.
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4.2.1.1.- Angulos de contacto, [21]:

84 = Angulo de contacto de |a polea menor = n-2arcsen(D-d/2C) = n-2arcsen(82-
27/138)
Utilizando el factor de conversion: 1 rad = 180°
84=168.51° = 0.936 rad > 120°
8p = Angulo de contacto de la polea mayor = m+2arcsen(D-d/2C) = n+2arcsen(82-
27/138)
Bp=191.49° = 1.064 rad

4.2.1.2.- Longitud delacorrea, [21]:

L = Longitud de la correa= [4C*(D-d)?]*? + 0.5 (D-8p + d-6y)
Utilizando € factor de conversion: 1m = 1000mm
L = [4-(1389)-(82-27)%] "2 + 0.5{(82:0.936)+(27-1.064)] = 311.054mm = 0.3111m

L = Longitud maxima de la correa sin sufrir deformacion = 0.311m

4.2.1.3.- Velocidad lineal delacorrea, [21]:

V = Velocidad de la correa = mdny = m-:27-1820 = 154377.863 mm/min
Utilizando el factor de conversion: 1min = 60s setiene:
V =257 m/s

4.2.1.4.- Torque nominal del motor, [21]:

Sabiendo que: Tyortor = Torgue producido por e motor = P/ny,
Utilizando €l factor de conversion: 1rpm = 2mrad/s,
Setiene que: 1820rpm = 190.59 rad/s,

Entonces, Tvortor = 17.4/190.59 = 0.0913 N:-m

Con ese vaor de torque nominal se hicieron los calculos subsiguientes.
Eso se debid a una consulta previa con los Profesores Jota 'y Alvarez, respecto a
funcionamiento del motor escogido. Explicaron que a momento de instalar el
motor en la méquina, € mismo debia contar con un aparato que transforme la
corriente alterna de servicio disponible de la fuente utilizada en corriente directa

ya que e motor trabaja con esa corriente por defecto. Sugirieron utilizar una
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fuente de poder del tipo utilizado en las computadoras. Afirmaron que esos
aparatos tienen una proteccion interna que contrarresta las subidas de tension y
que transforma la corriente alterna de la toma que se utilice en corriente directa.
Luego de convertir la corriente alterna a corriente directa, continuaron, el arranque
del motor ocurre a un valor torgue de arranque muy similar a valor nominal, por
esa razon se utilizd ese vaor de torque. El factor de potencia en los motores de
corriente directaes 1 por lo cua no hay deslizamiento. Concluyeron diciendo que
s ocurre una demanda mayor de torque a motor, e mismo simplemente no
funcionara debido a la proteccion que le brindaria la fuente de poder evitando asi

gue se darie.

4.2.1.5.- Fuerzadetension originada en la correa, [19]:

Nombrando a Tyoror cOMo Torgque T2,
Sabiendo que: F1-F2 = 2T viotor/d,
Utilizando e siguiente factor de conversion: 1m = 1000mm,
Setiene que 27mm = 0.027m y 82mm = 0.082m,
Entonces, F1-F2 = (2-:0.0913)/0.027 = 6.76 N,
Sabiendo que: F1I/F2 =3
Setiene que: F2 = F1/3, por lo tanto:
F1-(F1/3) = 6.76, F1 = (3/2)-6.76 = 10.14 N
Como F1<<TRrotura, la correa escogida no sufre riesgo de romper se.
Entonces, F2 = 10.14/3 = 3.38 N
Fflex = F1+F2 (s larelacion de diametros no es muy grande, caso que se
considero aqui yaque larelacion esde 3al, 82/27 = 3),
Entonces, Fflex = 10.14+3.38 = 13.52 N
Fn = Fuerzaimpulsora neta sobre las poleas = F1-F2 = 6.76 N,
T1 = (F1-F2)-(D/2),
T1=6.76-(0.082/2) = 0.2772 N-m
Potencia Transmitida = (F1-F2)-V = (10.14-3.38)-2.57 = 17.37 W
Porcentgje de potencia transmitida = (17.37/17.4)-100 = 99% de |a potencia del

motor
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4.2.1.6.- Calculo del torque maximo.

Como no se pudo obtener € valor de fébrica de torque méaximo para el
motor escogido, se procedié a consultar a respecto a Prof. Jota, € cua sugirio
estimarlo como e doble del valor nominal. Entonces:

Tumaxivmo = 2:TnominaL = 2:0.0913 = 0.1826 N-m
Tmaximo = Fuaxiva-(d/2), despejando, Fuaxiva = Tmaximo/(d/2)
Fmaxima = 0.1826/(0.027/2) = 13.52 N < 190 N

4.2.2.- Sistema € e-polea mayor.

Se asigné esa denominacion ala pieza conformada por € € e gue transmite
la potencia del motor al colador gracias a la polea mayor. Se le llamé sistema
debido a que forman una sola pieza. Se escogio esa opcion debido a razones de
economia de materiales y de tener una transmision mas eficiente de rotacion al

colador.

El sistema se planted de |a siguiente manera:

1 = Rodamientos.
2 = Acople con el colador.
3 = Estopera.
4 = Topes.
5 =Polea mayor.
6 = Base de soporte.
7 = Barras de soporte.
8 = Portarodamientos.
7  9=0la ¥ colador.

6

Figura 4.8. Sstema ge-polea mayor.
Se explica a continuacion lo que se dibujo en lailustracion:

A) Rodamientos: Se colocaran dos, en los sitios donde €l ge tiene contacto con
otros elementos de acople.

B) Estopera: Ubicada sobre &l rodamiento superior, tendra la funcion de impedir
el paso de liquidos de la olla hacia abagjo.

C) Topes: Deberan ser de un didmetro mayor a didmetro interno del rodamiento

gue sea seleccionado.
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D) Acople con e colador: Su funcién serd servir de conexiéon entre e ge de
aluminio y & colador para transmitirle e movimiento rotacional a éste ultimo.
Para servir a ese fin sera de geometria cuadrada.

E) Base: Servira de soporte parala el ge transmisor. Principamente se establecio
su colocacion para evitar la desalineacion del eje y soportar el peso del mismo.

F) Soporte: Serédn unas barras que sirvan de apoyo a la base y a la olla tortera.
Soportara el peso contenido en laolla.

G) Portarodamientos. El superior alojara a la estopera y a rodamiento superior
mientras que € inferior servira de alojamiento Unicamente al rodamiento inferior.

El superior estara acoplado alaolla.

La configuracién propuesta se €igié para sacar provecho del espacio
vertical que pudiera quedar debgjo de la olla, o cua resulté Util a la hora de
dimensionar lamaquina. Paradimensionar €l ge se parti¢ de la escogencia de los

rodamientos.

4.2.2.1.- Rodamientos.

Se seleccionaron los de la gama ofrecida por la empresa SKF, la cual en su
catélogo on-line dispone de una hoja de calculo interactiva que permite estimar el
desempefio del rodamiento seleccionado para la aplicacion en la que sera

utilizado. Se establecieron los siguientes criterios para la seleccion del

rodamiento:
A) De peguefias dimensiones. B) Que admita cargas combinadas.
C) Defacil adquisicion. D) Silencioso. E) Econdmico.

F) No deberequerir lubricacion.  G) Apto paratrabajar con alimentos.
H) Vidaacorde a su servicio en un el ectrodoméstico.

Los rodamientos son rigidos de bolas, son adecuados para motores
el éctricos de pequefio tamario, para un funcionamiento silencioso, cargas ligeras,
cargas combinadas y para gjes de diametro reducido, ademas de tener una baja
friccion, lo cua genera una baja temperatura interna, [23]. La mayoria de esos

aspectos son afines al disefio propuesto.
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En especifico se escogio e rodamiento rigido de bolas de una hileraya que
es gpropiado para disposiciones de husillos para méguinas-herramientas y para
relativas atas velocidades, [23], casos pertinentes a este trabgo. Mas
concretamente, se escogio6 € rigido de bolas de acero inoxidable, de una hilera de
bolas obturado con protecciones en ambos lados, [23]. Las obturaciones evitan la
entrada de polvo, humedad y otros contaminantes a rodamiento, ademés de evitar
lasalida del lubricante, [21]. El acero inoxidable es apropiado en este caso ya que
el mismo es apropiado para trabajar con alimentos segin se puede constatar en
utensilios de cocina como cucharillas, tenedores y cuchillos, ademés de ser idoneo
para estar en contacto con e agua. Se presenta ahora la informacién de los

rodamientos sel eccionados:

A) Diametro mayor, D = 26 mm B) fo =10
C) Diametro menor, d = 17 mm D) k, =0.015
E) Espesor, B=5mm F) Masa=0,0082 Kg

G) Capacidad de cargadinamica, C=1.4kN H) Veocidad limite =34 000 rpm
I) Capacidad de carga estética, C, = 0.9 kN J) Designacion = 61803-2z
K) Cargalimite de fatiga, P, = 0,039 kN

4.2.2.1.1.- Calculos delosrodamientos.
4.2.21.1.1.- Cargaradial.
Se calcul 6 por medio de la siguiente ecuacion, [23]:

Fr = Kr- (u-n/1000)%3.(d/100)? = kN.
Donde:
k; =0.015
L = Viscosidad cinemética del lubricante alatemperatura de funcionamiento =

130 mm?/s
n = Veocidad de giro (rpm) de la polea mayor = 600 rpm
dm = diametro medio del rodamiento = 0.5-(D+d) = 0.5:(17+26) = 21.5 mm

Entonces, Fr = 0.015:[(130-600)/1000)]%3 - (21.5/100)? = 0.012657985 kN

Se utilizé la temperatura de 40 grados centigrados como referencia para la

temperatura de funcionamiento ya que la méquina operara a temperatura ambiente
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y debido alafriccién entre € rodamiento y los elementos acoplados a él se estima
gue latemperatura de funcionamiento del rodamiento estara cercana alos 40°C.

4.2.2.1.1.2.- Carga axial.

Seguin la ecuacion, [23]: Fa=0.25-Co = 0.25:0.9 = 0.225 kN
4.2.2.1.1.3.- Carga dinamica equivalente.
Seguin la ecuacion, [23]:

P=X-Fr +Y-Fa para Fa/lFr > e, donde e = f, Fa/Co, Entonces, e = (10-0.225)/0.9
=25
FalFr = 0.225/0.012657985 = 17.78
X eY son factores que se obtienen por medio del grafico mostrado en el anexo
6.1:
Interpolando linealmente para obtener Y, se obtiene: Y = 1.25

Entonces, P = (0.56:0.012657985) + (1.25.0.225) = 0.288 kN

4.2.2.1.1.4.- Céalculo delavida, [23].

factor de suciedad Rodamiento W E1B03-22

\ r?celeccmnar d [ram] 1=

04 |= © [mm] 26 {rida con 90% dz confiabilidud)
< [kN] 14
Py [kN] 0,039
P [k 0.2a8a

n [r/min] GO0
v [mm3iz] 130

vida en horas
vida en millones de revoluciones
‘_-'"""-..______ |_1|:| 110 Lth =140

Figura 4.9. Hoja de calculo de la vida.
Se aprecia en e anexo 6.2 que € valor de vida obtenido se corresponde

con € de un & ectrodomeéstico.

60



DISENO Y SELECCION

4221.15.-Verificacion de sdeccion del rodamiento adecuado.

Para verificar que se escogié un rodamiento adecuado para e servicio
propuesto, debia verificarse lo siguiente, [19]:
Capacidad de carga dindmica del rodamiento (C) > Capacidad de carga dinamica
requerida (Cr), es decir:

C>Cr

Deladatadel rodamiento escogido: C = 1.4 kN = 1400 N, yaque 1 kN = 1000 N
Cr= P /fn, donde. [19]:

P = Carga dinamica equivalente (ya calculada) = 0.288 kN = 288 N

f_ = Factor de velocidad
fn = Factor de durabilidad
fL y fn se obtienen del anexo 6.5. Entonces, f = 1.8y fy = 0.38, entonces.
Cr=1.8:0.288/0.38 = 1.364 kN < C, por lo tanto la escogencia fue adecuada.

Para la parte superior del ge, se utiliza & rodamiento escogido pero con la
ahadidura de un sello de goma para reforzar laimpermeabilizacion a agua en esa
zona. Tiene la denominacion terminal 2RS. El |ubricante de los rodamientos es
apto para estar en contacto con alimentos como se ve en e anexo 6.4.

4.2.2.2.- Pieza g e-polea mayor .

4.2.2.2.1.- Medidas.

Tomando como base las medidas de |a polea mayor y de los rodamientos
seleccionados, establecieron las siguientes dimensiones en milimetros para €l ge.
Se establecieron longitudes consideradas apropiadas a las dimensiones estimadas
parala maguina a construir, ya que mayores longitudes contribuyen en el aumento

delascargasen € ge, [19]. Ademés de que implicaria mayor gasto de material.

61



DISENO Y SELECCION

[ S I N #5— #m%m%
17 Uw 82(19(17|14 [

*{I{I k J10 -

T L

Figura 4.10. Dimensiones (mm) establecidas para |la pieza ge-polea mayor.

4.2.22.2.- Sistemadereferencia.

Se establecio € siguiente sistema de referencia visto desde la parte del ge
gue mide 5 mm de ancho:

= Fflex

Figura 4.11. Sstema de referencia utilizado.
4.2.2.2.3.- Fuerzasflexionantesy momentos flectores.

La figura anterior se utilizd para establecer € siguiente diagrama de fuerzas sobre
la pieza ge-polea mayor. El punto de aplicacion se establecio en los puntos
medios de sus segmentos:
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y

I Fri | Fflex ‘FrZ
L X

! ! | Z
: .

[
% B C D
— 185 | 185 % 17.5 }—

Figura 4.12. Distribucion de fuerzas de la pieza g/ e-polea-mayor.

Frl y Fr2 representan las fuerzas debido a los rodamientos inferior y superior,
respectivamente.
S0lo se conocia Fflex = 13.52 N. Se tenian dos incognitas y se disponian de dos
ecuaciones, (los sentidos de aplicacion de Frly Fr2 se supusieron):
>M =0y >Fy =0, entonces, estableciendo ambas:
SMa (z') = 0= 18.5-Fflex + 37-Fr2 =0,
Entonces, Fr2 = -(18.5/37)-Fflex = -0.5-Fflex,
Fr2 =-(0.5-13.52) =-6.76 N
Planteando |a segunda ecuaci on:
SFy(1") =0=Frl+Fr2 + Fflex, Frl=-Fflex-Fr2=0,
Frl1=-13.52 -(-6.76) = -6.76 N

Lo anterior determin el siguiente diagrama:

}.

6.76 N 1352 N 6.76 N
T T

Z

| |
A B C D
Figura 4.13. Magnitudes de las fuerzas de |a pieza g e-polea mayor.

Lo anterior determing los siguientes diagramas de fuerza cortante y momento
flector:
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6.76 N N

i

A B C D

-6.76 N
Figura 4.14. Diagrama de fuer za cortante de |a pieza g e-polea mayor.

y

-125.06 N-mm
Figura 4.15. Diagrama de momento flector de la pieza ge-polea mayor.

4.22.24.- Estimacion deladurabilidad.

Se procedio luego a estimar la resistencia a la fatiga de la pieza € e-polea
mayor. Para el aluminio comercialmente puro, [1]:

Sit = Resistencia ultima de tension = 100 MPa

S, = Resistenciaalafluencia= 90 MPa

El tipo de carga que soporta la pieza g e-polea-mayor es del tipo repetida e
invertida, [19]. Entonces usd € método de la energia de distorsion, [21]. Este
método aplica para materiales ductiles, [19]. Se considera es € caso. Luego, se
establecio lo siguiente:

Punto E Punto

Figura 4.16. Puntos criticos de |a pieza g e-polea mayor.

Dada la diferencia de diametro entre la polea y 10s topes, se considera que
la pieza ge-polea mayor falard a la fatiga en los puntos E y F, debido a la
discontinuidad de diametro respecto a la polea. Entonces se determinaron los
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momentos flectores en los puntos E y F. Se utilizo, tomando como referencia la
figura 4.16, la distancia de 12.49 mm desde €l extremo izquierdo hasta e punto E.

Ese segmento se denomind segmento AF. Para el punto E:

AB AE

Mb Me

Me F
MD B
Figura 4.17. Triangulo elaborado para estimar € momento en €l punto E.

Delafigura4.17 surgio la ecuacién que permitio e calculo:

Mg = AE-Mg/AB = (125.06-12.49)/18.5 = 84.43 N-mm (en modulo) = M
Luego se planted la ecuacion, [21]:
S = S KaKpKeKgKeKs (ecuacion de Marin para la resistencia a la fatiga).

Donde:

Ka= Factor de superficie. Ky = Factor de tamafio.

K¢ = Factor de carga. Kg= Factor de temperatura.
K= Factor de confiabilidad. K= Factor de efectos variados.

S." = Resistenciaalafatigaen vigarotatoria.

Primero se calculd: S¢” = 28 ksi = 193.053 MPa seguin el anexo 13. Para ello se
estimé un numero de ciclos y en @ grédfico se obtuvo la resistencia
correspondiente.

Para estimar € nimero de ciclos se hicieron las siguientes suposiciones:

A. Uso del centrifugado por 6 minutos diarios suponiendo uso diario, 6 veces
al dia con un tiempo de aplicacion por vez de 1 minuto (segun las fichas
de andlisis del anexo 5.2). Se supuso un uso de la maguina de unas 6 veces
segun un consumo de frutas y verduras de 600 gramos de cada uno por vez
para un grupo familiar de 4 personas.

B. Cada persona debe consumir una racion de entre 100 a 150 gramos de
cada uno segun la Lic. Nixa Moreno como se muestra en el anexo 10.1y
el grupo familiar promedio en € pais esta conformado por 4 personas
segun el INE. Dada la capacidad aproximada de la maquina (1 Kg aprox.),

se establecio que por separado se lavan las frutas y las verduras, lo cua da

65



DISENO Y SELECCION

gue por ocasion se lavan 600 gramos de verduras y 600 gramos de frutas,
tresveces a dia

C. El colador giraa 600 rpm, por lo que diariamente |la pieza g e-polea mayor
gira 3600 revoluciones por dia, es decir, 3600 ciclos por dia.

D. Lapiezacritica, por duracién y tipo de funcion en e sistema rotador es e
motor, € cua suele durar de 3 a 5 afios suponiendo un uso diario de 30
minutos por dia, [3].

Entonces, |a pieza gje-polea mayor gecuta 3600 ciclos por diay al cabo de 5 afios
(1825 dias), habra gjecutado:
NUmero de ciclos alafatiga estimado = 1825-3600 = 6.57-10° ciclos

Después se calculo, [19]: K;=0.9
Después se determing, [19]: Kp= (d/7.62)°" = (19/7.62) % = 0.904
Se estimo después. Ko=1
Se determind luego: Kq=1
Se estimO luego: K = 0.81.
Por ultimo se estimo: K= 0.75.
Entonces, Se = 193.053:0.9:0.904:1-1:0.81-0.75 = 95.41 M Pa
Denotando, [21]: 0 = Esfuerzo debido al momento flector.
Entonces: 0 = K¢:Mg/S, donde, [21]:
S = Madulo de seccidn rectangular = I/c = Momento de inercia/lDistancia del e
neutro
S = nD%32 = n(19)*32 = 673.38 mm®
K¢ = Factor de concentracion de esfuerzos por flexion
K¢ = 2.5, para chaflan agudo, [19].
Entonces:
0 =(2.5-84.43)/673.38 = 0.313 MPa
4.2.2.2.5.- Estimacioén del factor de seguridad.

Definiendo, [19]: N = Factor de seguridad = SJ/O0 = 95.41/0.313 = 304.82
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El resultado sugiere que la pieza eje-polea mayor tendra un nimero de ciclos
superior en lapracticaa estimado en la seccién anterior.

4.2.2.2.6.- Estimacién dela deflexion en la base de soporte.

Con base soporte se hace referencia a una barra seleccionada para soportar
el peso de la pieza g e-polea-mayor. La misma se escogi6 de material de hierro. Se
calcul6 ladeflexion en e centro de la barra. Sus medidas son:

vista frontal

}— 260 min I 0

| ] —— h=2mm

. vista lateral
b=34mm [+
- -

b
Figura 4.18. Medidas de la base de soporte escogida.

Se considerd que los extremos estan empotrados ya que la barra se unio a
unas barras-tornillo de soporte (para la olla'y su contenido) por medio de tuercas
lo cual le impide e movimiento en cualquier direccion.

Para el hierro (material delabarra), [19]:
E = médulo de elasticidad = 190000 MPa = 1.9-10"" Pa.
Se debia estimar entonces la masa del ge. Para realizarlo, se utilizd la ecuacion,
[1]:
masa = densidad-volumen = mge  (2)

Para e aluminio se tiene una densidad de 2700 Kg/m?, [19]. El volumen
del ge se estimd sumando los volimenes de cada seccion. La sumatoria de todos
los volimenes dio como resultado un volumen tota de 7.441-10° m®. Se
utilizaron las ecuaciones para calculo de volumen de un cilindro y un cuadrado.
Aplicando la ecuacion (2) setiene quelamasadel ge esde:

Mg = 2700-7.441-10° = 0.201 Kg
Entonces, € peso ddl gees, [1]: Peje= megxe -gravedad =0.201-9.81 =197 N
El peso que soporta la barra (base) es. Psogresarra = Pee + Potros= 1.97 + 0.34 =
231N=F

El peso de los rodamientos, estopera y el portarodamiento inferior es de
alrededor de 35 gramos 0 0.035 Kg. Entonces Poiros = 0.035-9.81 = 0.34 N. Luego,
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se calcul6 e momento de inercia para una superficie rectangular respecto a su gje
neutro horizontal, [19]:
| = Momento deinercia= 1/12-b-h®
| = 1/12-(0.034-0.002%) = 2.267-10 ™" m*
Utilizando la ecuacion, [21]:
ymax = -F-L¥/192E| = -[2.31:(0.26)*/[192:(1.9-10")- 2.267-10""] = -4.973-10° m
=-0.0497 mm

Se aproximo un valor debido a que la barra escogida no tiene una forma

rectangular uniforme. Se escogié esa barra considerando economia de costos,

instalacion, peso y medidas.

4.2.2.2.7.- Barras-tornillo de apoyo.

Se utilizaron para soportar el peso de la olla de aluminio y su contenido.

Se planted la siguiente configuracion:

arandela  tyerca de extension u

tornillo f Arandelas Tornillo
! [
‘.ll'l'l'l\ﬁ\'l'lﬂ'l'l'l'l'lﬁ'.'l AR \
_I 8 cm }‘ \\ Tuerca

extension

nunnunu'n|mn m”ummm

- Tornillo
—| 2.5¢cm I—

Figura 4.19. Medidasy configuracion de las barras-tornillo soporte escogidas.

El dibujo de la izquierda es una vista de corte y esta puesto en posicion
horizontal. Lo que se hizo (se detala en e préximo capitulo) fue seleccionar dos
tornillos, cortarles sus respectivas cabezas y acoplarlos con una pieza llamada
tuerca de extensién que permite gjustes de altura.

En total son tresy se colocaron de forma que soporten de manera eficiente
laollay su cargay son de altura gjustable en caso de que se necesitasen hacer
gjustes de ese tipo como en efecto ocurrio. Fueron la opcion maés viable desde los
puntos de vista econdmicos, de tiempo y de instalacion. Cada barra tendra la
configuracién del dltimo dibujo. Las arandelas cumplen la funcion de evitar €

giro de las barras, es decir, mantienen o restringen el movimiento rotatorio de los
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tornillos. El didmetro de los tornillos sin las roscas es de 4 mm aproximadamente.
El material de todas las piezas es acero.

Las barras estan sujetas a la olla por medio de pegamento epoxy [lamado
coloquialmente “de dos toneladas”, el mismo soporta una carga de traccion de 300
kg/cm? seglin datos del fabricante. La masa que soportan las barras en e punto de
unién con el pegamento y la olla de duminio es la combinada de la olla de
aluminio, los aimentosy el colador. Sabiendo:

Maiia = 200 gramos (dato del fabricante) = 0.2 Kg (1 Kg = 1000g)
Meolador = 80 gramos (dato del fabricante) = 0.08 Kg
Maimentos = 2 Kg (en colador cabe maximo 1 Kg seguiin se constatd)
Magua= 4 Kg (suponiendo densidad del agua 1g/cm®)
Entonces:
MroTAL = Molla+ Meolador + Malimentos + Magua= 6.28 Kg

Para constatar de manera aproximada que los tornillos no son afectados
por la carga de la olla que soportan, se modelaron los mismos como unas
columnas de 8 mm atura y 4 mm de diametro. Si se supone que cada barra
soportara el mismo peso, cada barra soportar& 6.28/3 = 2.093 Kg de masa, lo cua
equivale a (2.093-9.81) = 20.53 N de peso = P.

Se calcul 6 luego la carga critica admisible en las barras (tornillos), [19]:

S, =410 MPa

E =210 GPa

L =longitud en servicio de las barras = 8 mm
r =radio delasbarras=2 mm
A = &reade la seccion transversal delas barras = m-r? = m:(2%) = 4n mm?
e = excentricidad (donde est4 aplicadala carga) = 2 mm

K = 2.1. Factor para determinar la relacion de esbeltez para dos extremos
empotrados ya que se supone que e extremo inferior del tornillo acoplado a la
tuerca de extension no se movera debido a las roscas. Se supone ademas que la
carga es excentrica.
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v _— Punto K

]

Figura 4.20. Suposici én_del punto de aplicacion de la carga.

El punto K hace referencia ala zona de la barra unida ala olla con el pegamento.
Entonces, [19]:
rg=radiodegiro=1r/2=2/2=1mm
Relacion de esbeltez = K-L/ry=2.1-8/1 = 16.8
Cc = Constante de columna = (2m°E/S,)"? = [(2n®-210000)/410] ¥ = 100.55
Como C¢ > K-L/rgy se recurre ala ecuacion de Johnson, [19], para una estimacion
mas realista de la carga critica:
Pcr =A-S{1-[S,-(KL/rg)*/4n°E]] = 411-410-{ 1-[410-(16.8)*|/41*-210000]} =
5080.3N
Sabiendo que: P = 20.53 N, como se supone carga excéntrica, debe cumplirse que
para un trabajo eficiente de las barras se cumplalo siguiente, [24]:
P/A + Mc/l < Pcr/A
Donde M es  momento resultante de desplazar la carga excéntrica al
centro de las barras e cua a su vez origina un esfuerzo normal, [24].
Determinando lo siguiente:
P/A = 20.53/4n = 1.63 MPa
c=r e |l =nr4=n2"4=1257 mm*
M = P.e=20.53-2=41.06 N-mm
Mc/l = 20.53-2/12.57 = 3.27 MPa
Pcr/A =5080.29/4n = 404.48 M Pa
Entonces:
1.63+3.27 =49 MPa< 404.48 MPa
Entonces se concluye que no habra problema con & materia y
dimensiones de las barras (tornillos) escogidos respecto a la carga que se ha

supuesto soportan. EI mismo célculo aplica a las barras inferiores considerando
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despreciables |os pesos del tornillo superior y latuerca de extensiéon. Respecto ala
resistencia de la tuerca de extension la cua debe de evitar que tanto € tornillo
superior “baje” o que el inferior “suba”, eso es, que no se desplacen verticalmente.
Por |o tanto, para tuercas de grado 2 (informacion del vendedor), su resistencia o
carga de prueba segun dato del fabricante es de 20 ksi = 137.895 MPa, lo cual es
muy superior a 49 MPa segun € céculo anterior. Por lo tanto no tendra
problemas la tuerca en soportar a carga 'y mantendra los tornillos en su lugar. Los
tornillos inferiores tienen un tratamiento de pavonado para evitar la corrosion ya
que en un proceso de pruebas preliminares se evidencié que sobre las mismas cae

algo del aguade lavado delaolla

4.2.2.2.7.- Estimacion de la deformacion angular por torsion.

La deformacién por torsién debe considerarse cuando la relacion entre
longitud y didmetro del ge es menor a 10, [21], lo cua es € caso. Utilizando la
siguiente ecuacion para gjes escalonados, [21]:

8 =T/G > (Li/J), donde: T = 277.2 N-mm (calculado antes)
G = mddulo derigidez del aluminio = 26300 MPa
L; =longitud individual de cada segmento del ge.
J = Momento polar de inercia para ejes circulares = 11-D;*/32
Parala seccion no circular de la pieza g e-polea mayor, [19]:
Li/J = Li/K, donde K = 0.141a’ para una seccién cuadrada:
Entonces, K = 0.141-(14mm)* = 541.656 mm*
Li/K = 10mm/541.656mm?* = 0.018462mm (parala seccion cuadrada)
S (Li /3)= [56/(m-17432)]+[2-10/(2-m-19*32)]+[ 12/( 1-82%/32)]+[10/(1:17*32)] =
5 (L;/3)= 3.31568-10° mm™®
Entonces:
6 = (277.2/26300)*(0.018462+3.31568-10°) = 1.94623-10"* rad
Usando el factor: 180° =t rad
6 = 0.011151°

Durante la longitud del ge, de 57 mm, € mismo se tuerce € angulo

calculado. Se considera un valor bastante bajo como para que afecte el normal

funcionamiento de la méaquina.
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4.2.2.2.8.- Estimacion dela deflexion debida a la flexion.

Partiendo del diagrama M vs. X mostrado en un apartado anterior, y conociendo:
| = momento de inercia de una seccion circular, [19] = n-DY/64
[1 = momento de inercia de la seccion de diametro 17 mm.
I, = momento de inercia de la seccion de diametro 19 mm.
|3 = momento de inercia de la seccion de diametro 82 mm.
Entonces:
|, = 409.8275 mm’
l, = 6397.1171 mm*
|3 = 2219347.41 mm*
Entre x = 0 mm y x = 37 mm, los puntos de interés por ser los sitios de
aplicacion de fuerzas externas segun figuras mostradas antes son:
X1=25mm, X2 =12.5mm, X3=185mm, X4 =24.5mm, X5 =34.5mm
Los momentos flectores en esos puntos utilizando los dibujos anteriores
como referencia paralos célcul os son:
Mx1 = 16.9 N-mm, Mxz =84.5 N-mm, Mxz = 125.06 N-mm, Mx4 =84.5 N-mm,
X5 = 16.9 N-mm
Dividendo esos momentos entre |os momentos de inercia:
(MX4/11)a = 4.122:10°° N-mm?®, (Mx1/1,)e = 2.641-10° N-mm?®, (Mx/1,)g =
1.3209-10% N-mm?®,
(Mx2/l3) = 3.807-10°° N-mm®, (Mxs/l3)y = 5.634-10°° N-mm?, (Mx4/l3)c =
3.807-10°° N-mm?®,
(Mx4/l5)k = 1.3209-102 N-mm?®, (Mxs/I2)e = 2.641-10° N-mm?3, (Mxs/l1)p =
4.122-10° N-mm?®,
Con esos valores se dibuja el siguiente grafico de M/I vs. X:

M B c

X
A D

O

Figura 4.21. Diagrama M/I vs. X.

72



DISENO Y SELECCION

Donde las distancias son: OA =2.5mm, OB = 125 mmy OH = 18.5 mm.

Utilizando funciones de singularidad, [24], se determind la siguiente
ecuacion paralacurvadel ultimo gréfico mostrado:
M/I(X) = 1.648-10%x — 1.48-10°3(x-2.5)° — 5.92.10%(x-2.5)* - 1.317-10(x-12.5)° —
1.053-10%(x-12.5)" - 6.091-10°(x-18.5)" + 1.317-10%(x-24.5)° — 1.053-10°3(x-
24.5)" + 1.48.103(x-34.5)° - 5.92:10%(x-34.5)*

Integrando la ecuacion anterior dos veces se obtuvo la ecuacion de
deflexion debida alaflexion:
Ey(x) = 2.7510%%7.402:10%(x-2.5)*>~9.87-10°°(x-2.5)*~6.59:10%(x-12.5)*~
1.76:10%(x-12.5)*-1.015-10%(x-18.5)+6.59-10 %(x-24.5)*-1.76-10"*(x-
24.5)%+7.402-10(x-34.5)?-9.87-10°(x-34.5)*+C1x +C

Aplicando las condiciones de frontera, y(0) = 0y y(37) = O, considerando
despreciable la deflexion en € resto del ge, se obtuvo:

C1=-0.084yC,=0

Conociendo lo anterior, y utilizando E = 7-10* MPa para e auminio, [1],

se dibujo6 € siguiente grafico:

DEFLEXION DE LA PIEZA EJE-POLEA
MAYOR

2,00E-08 -

0.00E+0Q0D T T .

10 20 30 40

-2,00E-06

-4, 00E-06

-G,00E-06

-8,00E-06

DEFLEXION (mm)

-1,00E-05 A

-1,20E-05 -
LONGITUD (mm)
Figura 4.22. Curva aproximada de deflexién de la pieza g e-polea mayor.
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Se obtuvo la deflexién maxima en x = 18.5 mm igua a yigs = 9.93-10°
mm. El valor bagjo de deflexién por flexion obtenido se atribuye a que las cargas
sobre € ge son bajas dados los diametros establecidos, |o cual es o ideal para

evitar inconvenientes.

4.2.2.2.9.- Estimacion delaveocidad critica debida a la flexion.

Se aplicd e método de Durkerley. Ese método subestima el valor de la
primera velocidad critica, [25]. Todos los ges, aun sin la presencia de cargas
externas, se deforman durante la rotacion. La magnitud de la deformacion
depende de larigidez del ey de sus soportes, de la masa total del ge, y de las
piezas que se le afaden, del desequilibrio de la masa con respecto a €e de
rotacion y del amortiguamiento presente en € sistema, [25]. La deformacion,
considerada como unafuncién de lavelocidad de giro del ge, presenta sus valores
maximos en las llamadas vel ocidades criticas, [25].

Normalmente, sdlo la velocidad critica mas baa (primera) y
ocasionalmente la segunda tienen relevancia, [25]. Las otras son genera mente tan
altas que estan muy agjadas de las velocidades de operacion, [25]. Se calcul 6 solo
laprimera velocidad critica por |o anterior.

Partiendo de la definicion de velocidad critica, [25]:
W1 = (Ko/my) 2 = (Wa/my-811) 2 = [(4T/d)imye-814] 2 = [(4T/d)my-(Y 1/W4)] 2 =
W1 = (AT?myY 1d?)Y?
Y laecuacion:
VWcrimicar” = LWy

A continuacion se explica o que se redizd. Partiendo de la primera
ecuacion, la cua relaciona la constante elastica (la cual en este caso seria de la
pieza gje-polea mayor la cual es el objeto de estudio) con la masa (se utilizara en
los calculos la masa completa de la pieza) y es la definicion per sé de la velocidad
critica, se van sustituyendo términos en esa primera ecuacion de acuerdo a la
forma en fueron obtenidos en calculos hechos anteriormente y en las definiciones
de la ecuacién, para colocarla en términos que faciliten el cédlculo. Los términos

incluidos en la simplificacién de los términos de la ecuacion son los siguientes:
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m; = masa de la pieza= 0.201 Kg (cal culada anteriormente).
W = peso producto de lafuerza Fflex = 4T/d = 13.52 N.
011 = coeficiente deinfluencia, [21], (M/N).
T = torque producido por e motor = 0.0913 N-m (calculado antes).
d = didmetro de la polea menor = 0.027 m
Y 1 = deflexion debida aflexion en x = 18.5 mm = 9.93-10° mm = 9.93-10°m.
W, = frecuencia debido a Fflex (rad/s).
Wcritica1 = Primeravelocidad critica (rad/s).
Entonces:
W1 °=[(4-0.0913?)/(0.201-9.93-10°.0.027%)] = 2.292-10*°
1Weriticar” = 4363001745 &
WcriTica1 = 60053.022 rad/s = 630759.89 r pm

Ciertamente, la velocidad obtenida presenta un valor muy elevado, pero el
mismo es consecuencia de la exigua deflexiéon causada por la flexion. De ser
mayores las fuerzas causantes de la flexion, mayor seria entonces la deflexion
producida y menor por consiguiente la velocidad critica, 1o cua sugiere que las
dimensiones establecidas estdn muy por encima de o minimo requerido para

soportar las cargas actuantes sobre él.

4.3.- Partes hidroneumaéticas.
4.3.1.- Generador de ozono.

Para cumplir las funciones de desinfeccion y en concordancia con uno de
los criterios elegidos en base a la opinion de la Lic. Alberdi, se adapté e
generador de ozono de un filtro de agua doméstico ala maguina. En concreto uno
de la marca Ozono Salud. Habia tres opciones posibles de desinfectante: ozono,
cloro e hipoclorito.

El cloro y & hipoclorito se descartaron porque segun la Licenciada
necesitan de disponer periddicamente de materia prima como la sa y €
hipoclorito liquido y construir generadores que trabajan con ellos implica disponer

de recursos técnicos y econdémicos indisponibles para los autores. En cuanto a
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0zono existia la tentativa de construir €l generador pero igualmente no era posible
técnicay econdémicamente.

Entonces se adquirié un filtro comercial domeéstico y se instalo €
generador en la maguina de igual manera a como se encontrd dentro del cajon del
filtro. Las principales partes funcionales del filtro son: el campo de ozono, €
difusor venturi y € circuito eléctrico.

1 = Campo de ozono.

2 = Manguera con
gas ozono.

3 = Difusor venturi.

4 = Circuito
eléctrico.

5 = Manguera con
agua filtrada.

Figura 4.23. Partes funcionales de un filtro de 0zono doméstico.

En e campo de ozono por medio de descargas eléctricas gracias a circuito
eléctrico, se genera el gas ozono € cua por medio de lamanguerallega a difusor
venturi donde se mezcla a igua presién con € agua de la toma doméstica
previamente filtrada en un filtro de carbdn activado para mejorar la eficiencia

desinfectante del ozono, [26].

El filtro tiene los siguientes datos:
A) Caudal de 4 litros por minuto.
B) Concentracion de ozono en agua de 5 miligramos por litro.
C) Concentracion de ozono residual de 0.4 miligramos por litro.
D) Consumo eléctrico de 30 Vatios.
E) Presion maximade 125 psi.
F) Presion minimade 15 psi.

G) Difusor venturi: Relaciéon de didmetrosde 1 a 3.3.

4.3.2.- Llenado de agua.
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Para las funciones de llenado del agua de lavado, segin uno de los criterios
de disefio seleccionados, Se opto por € uso de bombas ya que para comodidad del
usuario se ha considerado incluir dos formas de ingresar el agua. Unaen lacua €
usuario vierte el agua directamente en la ollay otra donde hace una conexion ala
toma de agua més cercana para de esa manera llenar la olla. Para la segunda
opcioén fue necesaria una valvula solenoide para permitir € paso del agua de la

toma solo cuando el usuario haga uso de la maquina.

A

—

Figura 4.24. Primera forma de llenado de la olla.

VALVULA _/—@

SOLENOIDE

FILTRO

—
il

Figura 4.25. Segunda forma propuesta de llenado de la olla por medio de la
conexion a la toma de agua.

La figura 4.26 plantea la configuracion utilizada para la segunda opcion
comentada de ingreso del agua. Para e filtro se selecciond uno de carbdn
activado. El filtro de carb6n se encarga de reducir a minimo la cantidad de cloro
gue posee € agua de la toma asi como minimiza olores o sabores que la misma
traiga debido a su circulacion por las tuberias y aumenta la eficacia del ozono.
Para la primera opcion el agua a utilizar es potable. El motivo es para asegurar
que e generador de ozono funcione de manera correcta ya que € agua corriente
de grifo resta efectividad al proceso de desinfeccion.

4.3.3.- Ozonizado del agua.
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<
——

DIFUSOR
VENTURI

GENERADOR
DE OZONO

Figura 4.26. Proceso de ozonizado del agua.

La figura 4.27 indica la configuracion utilizada para ozonizar el agua. Se
necesitd una bomba para succionar € agua de la olla y hacerla pasar por €

generador de ozono.

4.3.4.- Desague del agua.

Se utiliz6 una segunda bomba para que € proceso sea mas rapido

considerando € criterio de facil uso.

VALVULA

1(/_ SOLENOIDE
BOMBA DESAGUE

Figura 4.27. Proceso de desaguie del agua.

Tanto para la bomba de succién como para la bomba de desagiie, se

establecieron |os siguientes criterios de seleccion:
A) Pequeiias dimensiones. B) Apropiadas paratrabagjar con agua.
C) Econdmicas. D) Poca potencia, dada la aplicacion.

Para poder establecer otros de criterios de seleccion, se consulté al Prof.
Gilberto Nufez en la Universidad Simén Bolivar (USB). Se le consult6 acerca del
uso de las dos bombas. Coment6 que no era necesaria una bomba para e desagie
ya que por accion de la gravedad € agua seria evacuada como se supuso, pero si
lo que se quiere es acelerar € tiempo de sadlida del agua, es una opcion vdlida.

Sugirié utilizar bombas de méquinas domésticas lavadoras de ropa, ya que son
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adecuadas para la aplicaciéon requerida. Aconsejé adquirir una bomba de baja
potencia para e desaglie y una de alta potencia para succionar €l aguadelaollay

para asegurar que trabaje en e rango de presion del equipo generador de ozono.

4.3.5.- Valvulas solenoide.

Las bombas segun & Prof. NUfiez necesitan de vélvulas solenoides, para
que se encargan de hacer circular €l agua por las bombas y tuberias solo si existe
presencia de corriente eléctrica en la maguina, para lo cua debian utilizarse
vévulas solenoides normalmente cerradas. Se utilizaron instalaron bombas de

|avadora mabe.

4.4. — Calculos delas partes hidroneumaticas.

Se calcul6 la presion del agua ala salida de la bomba de succion para constatar si
estaba dentro del rango de trabajo del filtro de ozono. Para ello se considero, [27]:

A) Fluido incompresible.

B) No hay transferencia de calor hacia e fluido o desde éste con sus

arededores.

El filtro de ozono trabaja con un caudal de 4 Its/min, la bomba de succion
tiene una eficiencia de 40% y una potencia de 80 W, la bomba de desagle tiene
una eficiencia de 40% y una potenciade 30 W. Utilizando €l gréfico Q vs. H dela
bomba de 80 W (informacion del fabricante), se obtuvo la atura correspondiente a
ese caudal (Anexo 7.1 resultando en 11 metros aproximadamente.

La potencia necesaria de la bomba de succion para trabajar con ese caudal y esa
aturaes, [27]:

Potencia necesaria de la bomba = Pyecesaria = Q-H-y, donde:

Q = caudal de 4lts/min = 6.67-10°m>/s (60000lts/min = 1m%/s)
H = altura de 11 metros obtenida del gréfico.
Y = Peso especifico del agua = 9800 N/m?®
Pnecesaria = 6.67-10°°-11-9800 = 7.19W
Potencia de labomba = Pgomea = Preorica'n = 80W - 0.4 = 32W

Se gprecia que Psomea > Pnecesaria, por 1o tanto la bomba es adecuada.
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Luego se procedio a calcular la presion a la salida de la bomba para
verificar que trabaja en el rango de presion del filtro de ozono. Aplicando las leyes
de similitud para bombas centrifugas (las bombas seleccionadas son centrifugas),
[27]:

Psomea/Precesaria = (N/N2)°, donde:

N; = Velocidad de giro del impulsor de la bomba a Pgomga = 3500 rpm, segun €l
fabricante y considerando el deslizamiento del motor.
N2 = Velocidad de giro del impulsor de labomba a Pyecesaria (NO conocida).
Entonces, N2 = (N1*Pyecesaria/ Psomsa)”® = [(3500%)-7.19 / 323 = 2127.78 rpm
Seguin: Q1/Q = N1/N, donde:

Qq = Caudal delabomba a Pyecesaria = 4 Itg/min.

Q. = Caudal delabomba a Pzomsa (NO conocido).
Entonces, Q, = Q;-N1/N; = (3500-4)/2127.78 = 6.579 litros/min = 1.097-10“m?/s.
Con este cauda se determind la atura que proporciona la bomba segiin el anexo

7.2 corresponde a una atura de 10.25 metros aproximadamente.

ey CESTA |Z1
@ NIVEL DE
72| __REFERENCIA
\

BOMBA
Figura 4.28. Referencia para calcular presion de salida de la bomba de succion.

Por lafigura 4.28:

Z1 = Alturade referencia parala salida del agua de labomba= 7cm = 0.07m.
Z2 = Alturadereferencia para el aguaen lacestade aluminio = 23cm = 0.23m.
Estableciendo la ecuacion de la energiaentre los puntos 1y 2, [27]:

Py + Z1 + V1?29 + ha+ hy + hg = Poly + Z2 + V,%/2g, donde:

P1 = Presion del fluido en € punto 1 del croquis anterior (Pascales, Pa).

V1 =Velocidad del fluido en e punto 1 del croquis anterior (m/s).

P, = Presion del fluido en € punto 2 (Pascales, Pa).

V, =Velocidad del fluido en el punto 2 (m/s).

ha = Energia aportada por la bomba al fluido (m).

h. = Energia pérdida por €l fluido debido alafriccion (m).
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hr = Energiaremovida del fluido por medio de in dispositivo mecanico (m).
Para el caso particular de este problema:
P1 = 101350 Pa = 101.35 kPa (1 kPa = 1000 Pa), ya que e punto en cuestion esta
expuesto a aire.
V1 =0m/s, yaque se considerd en ese punto como despreciable.
h. = Om, se supuso despreciable debido a que la tuberia es de plastico y su
longitud es corta en comparacion.
hr = Om, ya que no hay un dispositivo que remueva energia del fluido.
Entonces, |a ecuacion quedo asi:
Py +Z1+ha= Poly + Z2 + V,/2g, donde P, = y[Z1+P1/y+ha-Z2-(V27/20)]
Donde: V, = Q./A,, donde A, es € area de la seccidon de salida del agua en la
bomba.
A, = niD,%/4, donde D, = 5/16 pulgadas = 0.00794m, entonces, A, = 4.95.10°m?
Por consiguiente, VV, = 1.097-10%/4.95-10° = 2.215 m/s
Entonces, P, = 9800-[0.07+10.5+(101350/9800)-0.23-(2.215%/2-9.81)] =
200228.88Pa = 200.228 kPa

La presién de referencia minima ddl filtro de ozono seleccionado es de 15
ps = 103.41 kPa, yaque 1 psi = 6894.75 Pa, por tanto la bomba proporciona una
presion de salida por encima de ese valor minimo y por debajo del valor maximo
con €l cual trabagjad filtro que es de 125 psi = 861.75 kPa.

4.5.- Sistema eléctrico.
4.5.1.- Fuente de poder.

Al respecto se consulté a los Profesores Jota y Alvarez. Las conexiones
eléctricas de los hogares trabajan con corriente alterna, para lo cual se seleccion6
una fuente de poder que convirtiera la corriente alterna en corriente directa ya que
el motor trabaja es con corriente directa. Por razones economicas, se adquirio una
fuente de poder que trabgjase en e rango minimo de 12 voltios y 1.5 amperios
dados los datos del motor. Se adquirié una fuente de poder usada por cuestiones
de economia la cual posee garantia del vendedor. Antes se habian considerado

otras opciones:
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A)

B)

C)

Un transformador de 12 voltiosy 10 amperios. Se encuentran con facilidad
en tiendas especidlizadas, es muy confiable, pequeiio, nNo necesita
ventilacion y su instalacion no es complicada, pero se considerd muy
COSt0s0.

Construir la fuente DC de 1 amperio: Es relativamente sencilla y
economica de construir, pero trabgja con una corriente de 1 amperio como
maximo, la cual es muy bajay no podria accionar € motor.

Construir una fuente DC de 10 o mas amperios. Construirla no hubiera
resultado costoso, pero para ello se requiere de pericia técnica de la cua

no disponen |os autores.

45.2.- Panel de control.

~ 1=BOTON1 6=BOTONG6
2o o3 , ,
_ 2=BOTON2 7=BOTON7
410 O||S5
6 lo oll7 3 BOTON3 8=BOTONS
8 |O O 0 4=BOTON4 9=BOTONY
ol '

5=BOTONS5 10=0LLA
Figura 4.29. Panel de control disefiado.

Se establecio € panel de control delafigura4.30. El mismo muestralo que es

unavista superior de lamaquina. La numeracion representa:

Boton 1. Representa un interruptor eléctrico que cumple la funcion de
detener la circulacion de energia eléctrica hacia €l area de la olla cuando
una tapa ubicada sobre €lla sea cerrada. Para ello se utilizé un interruptor
de pulso.

Boton 2: Representa una luz indicadora de encendido general de la
maguina Es de color rojo y paraello se utilizé una luz piloto.

Botdn 3: Representa un interruptor que permite o impide € paso de agua
por medio de la valvula solenoide de la toma externa hacia € filtro de
carbon activado para luego pasar esa agua filtrada a la olla. Se utilizé un
interruptor tipo palanca.
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e Boton 4: Representa el interruptor para encender la luz representada por €l
boton 1. Se utilizoé otro interruptor tipo palanca.

e Boton 5: Representa un interruptor para permitir que la bomba de succion
extraiga el agua de la olla para ser ozonizada. Se utiliz6 otro interruptor
tipo palanca.

e Boton 6: Representa una luz de color verde indicadora de encendido de la
fuente de poder. Se utilizé otraluz piloto paraello.

e Botdn 7: Representa un interruptor tipo palanca que permite el desagiie del
agua delaollaunavez lavados los aimentos.

e Boton 8. Representa un interruptor tipo palanca que permite el encendido
de lafuente de poder.

e Boton 9: Representa una perilla similar a las utilizadas en las licuadoras
domésticas. La misma permite, por medio de tres velocidades, variar la

velocidad de centrifugado de acuerdo ala consideracion del usuario.

45.2.1.- Selector develocidades.

El selector de velocidades para la centrifugacion usa en su primera
velocidad unaresistencia de 2 ohmios que logra una revolucion de 520 rpm en la
cesta, |e sigue una segunda velocidad que usa una resistencia de 1 onm y con ella
se logran 580 rpm, la tercera velocidad es sin resistencias, usando € mismo
voltge que arroja la fuente obteniéndose 620 rpm. La potencia del motor es de
174 W, pero se debié suponer un valor mayor, para lo cual se usaron 2
resistencias de 25 W c/u las cuales son adecuadas. El selector de velocidades
instalado es de unalicuadora Oster de 3 velocidades.

Este selector de velocidades en las licuadoras no trabaja con resistencias,
en su lugar usa un proceso conocido como “cambio de campo” que consta de
conectar un determinado nimero de polos en el motor del electrodomestico, en las
primeras velocidades conecta todos los polos del motor o que genera que este
gire con fuerza pero no muy rapido, en la mayor velocidad €l selector conecta
pocos polos en e motor 1o cua hace que gire mas rapido pero no con mucha
fuerza. La licuadora trabaja con corriente aterna. En € caso de este TEG se

emplea un motor de corriente continua (DC). Los motores DC no usan polos sino
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“escobillas” y varian su velocidad aumentando o disminuyendo € voltgje que les

llega.

4.5.2.1.1.- Determinacion delas velocidades de giro del selector (perilla).

Se determinaron de manera experimental utilizando un multimetro.
Latensién se midi6 en paralelo con el motor y la corriente se midié en serie con €
motor.

Con la data obtenida se obtuvo la siguiente tabla:

N° Velocidad | Voltaje(V) | Corriente(A) Resistencia (Q) RPM
15RA 6.3+0.1 15+0.1 2+ 10% 520
2% 82+0.1 1.7+0.1 1+ 10% 580
3FA- 11.1+0.1 19+0.1 No utiliza 620

Figura 4.30. Velocidades de giro de la perilla.

Donde | as vel ocidades fueron medidas con un tacometro.

4.5.3.- Calculo dela potencia delafuente de poder.

La fuente de poder posee una etiqueta donde se lee que para 12 voltios la
corriente es de 23 amperios, pero e consumo de corriente del motor es de 1,45
amperios y su potencia es de 17.4 W. La eficiencia de la fuente de poder es de
90%, con eso se calcul 6 |a potencia que consume:

P = Puoror/Eficiencia= 17.4 W/0.9 = 19.33 W = 20W
4.5.3.1.- Consumos delas etapas.

e 1% etapa: Llenado de agua. Aqui solo funciona la valvula solenoide de
consumo 10 W.

e 2%etgpa. Ozonizado. Funcionan en paraelo la bomba de succién y el
circuito de ozono de consumos de 80 W y 30 W respectivamente, sumados
dan 110 W (este es e mayor consumo por etapa de la maquina)

o 3% etapa. Desaglie del agua. Funcionan en paralelo la bomba de desagiie
y la vévula solenoide de salida de consumos 30 W y 10 W
respectivamente, que sumados dan 40 W.

e 4% etapa Centrifuga del colador. Aqui se enciende la fuente de poder con

un consumo de 20 W, este es el consumo total de esta etapa ya que los
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17.4 W que consume €l motor estén incluidos en € calculo previo parala
obtencion de esta tasa.

4.5.4.- Proteccion delas piezas eléctricas.

La méquina necesitd un fusible para proteger sus piezas eléctricas de una
sobretension proveniente de la toma eléctrica, la cua podria dafiar |os motores de
las bombas de agua y € circuito generador de ozono, segun los Profesores
Alvarez y Jota. La fuente de poder instalada ya posee una proteccion a
sobretensiones, mientras que las valvulas solenoide no necesitan proteccion por
ser piezas que trabajan con una tensién superior en comparacion con la que
trabgjan en la maquina. Las 2 luces piloto pueden funcionar perfectamente a
tensiones superiores incluso a los 120 V, por lo tanto no necesitaron protegerse.
Se calculé la corriente del fusible, [22]:

Ci=P/V =110/115=0.956 A
Ci: Corriente del fusible (A).
P: Potenciade laméaquina= 110 W.
V: Voltge que entraalamaguina= (110+120)/2 =115 V.
A este valor se le agregb un 10% de seguridad:
Ci=0.10956+0.956=1.051=11A
El resultado sugirio que el fusible elegido debia ser de un amperaje mayor

a 1 amperio, entonces se selecciond uno de 2 amperios.

4.5.5.- Consumo de las piezas eléctricas.

Se tienen los siguientes val ores de consumo:

A) Vévulasolenoide = 10W c/u B) Bombade succién = 80 W
C) Bomba de desagiie = 30 W D) Circuito de ozono = 30 W
E) Lucespiloto=0,5W F) Fuente de poder 12VDC =20 W

El momento de mayor consumo de la maquina es durante €l ozonizado del
agua. En ese momento, funcionan a la vez la bomba de succion y € circuito de

ozono. La suma de estos consumosesde80 W + 30 W =110 W.
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4.6.- Cubierta externa de la maquina.

Parala cobertura externa se sel eccionaron laminas de material acrilico de 3
mm de espesor. El acrilico es transparente de forma de que pueda verse € interior
de la méquina lo que facilita apreciar €l funcionamiento de cada parte para
prevenir o advertir, entre otras cosas fallas que se estén produciendo y evita €l
contacto del usuario con las partes funcionales de la maguina. Se escogio ese
material ya que es econdmico y pudo trabajarse con la herramienta dremel cuando
fue necesario, para adaptarla a la forma que se deseaba ademas de que para unir
las laminas que se necesitaron basté con un pegamento evitandose tener que
realizar procedimientos de soldadura si se hubiesen escogido laminas metdlicas.
Ademas es muy facil de limpiar y no presenta mayores discontinuidades en su
superficie por lo cua es dificil que se le adhieran suciedades. De acuerdo a las
dimensiones de todas las partes que conforman la maguina, se estimaron las

siguientes longitudes:

7 T
|
485 mm | 273 mm
!
!
L bt L
/
/
/ espesor de 3 mm
/

}— 340 mm —<

Figura 4.31. Medidas de la cobertura exterior de la maquina.

Para elaborar la cgja se utiliz6 como base una lamina acrilica de venta en
comercios especializados de medidas estdndar de 0.9 x 1.22 metros de longitud.
En comparacion a las maguinas comerciales analizadas en las fichas de andlisis
(anexo 5.2), excede a las mismas solo en la medida de largo (485 mm vs. 330
mm). Respecto a las medidas de ancho y ato resultaron ser menores las
longitudes establecidas en comparacion (330 mm de ato vs. 273 mm y 342 mm
de ancho vs. 340 mm). El consumo de energia en comparaciéon es 10 W mayor,
esto es, 110 W a100 W.
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CAPITULO V: CONSTRUCCION Y EVALUACION.

5.1.- Parte M ecanica.

5.1.1.- Construccién de la pieza € e-polea mayor .

Se utiliz6 como material base cuatro “tochos” de aluminio. El eje se
elaboro en e transcurso del mes de octubre de 2011 en las maguinas-herramientas
del galpon de la Escuela de Ingenieria Mecanica. Para lograr eso, se llevaron
adelante los procedimientos mencionados a continuacion. Se colocd en las
mordazas del torno una pieza cilindrica de aluminio de 14 cm de diametro por 16
cm de alto (el tocho) por aproximadamente la mitad. Primero se procedio al
refrontado donde después de ubicar € centro se le hizo un pequefio agujero con
una mecha, en ese agujero se encgo la punta giratoria que gira solidaria ala pieza
y esta sujeta al portapunto. Luego se realizé un desbaste lateral con sumo cuidado
para no tropezar las mordazas que estan en movimiento con la herramienta que
realiza el desbaste. El desbaste lateral se hizo utilizando el avance automético del
torno. El desbaste se prosiguio repetidamente hasta llegar a un diametro de 85
mm, y después la pieza se midié axiamente desde € punto de contacto con las
mordazas una distancia de 10 mm y se marcd con la herramienta. Se procedio
luego con el desbaste lateral deteniendo la herramienta en la marca hecha antes. El
desbastado se prosiguié hasta llegar a los 20 mm de diametro. Luego se torned
manualmente hasta medir con un vernier 19 mm de didmetro, se midid luego
axialmente 10 mm y se marcd esa medida con la herramienta. Se siguié
desbastando hasta los 17 mm de diametro deteniéndose en la marca realizada,
luego se probd que encajase e rodamiento seleccionado, para ello se usaron lijas
de agua de 120 usandolas con € mismo torno girando y repetidamente se probd
hasta que encajase @ rodamiento por apriete, cuando ello se logré se midié
axialmente 10 mm y se marco con la herramienta en la pieza, luego a ese trozo de
material se le hizo un ligero desbaste hasta los 16mm, y se volvio a medir 10 mm
de forma axia y se le hizo una marca con la herramienta, esta parte de la pieza se

refronté nuevamente hasta llegar ala marca hecha antes.
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Se retir6 luego la pieza del torno y se colocé invertida 'y para que la pieza
tuviera un mejor agarre se gustd con las mordazas del torno en la parte de
diametro 19 mm. Se volvio arefrontar la pieza, haciéndole un agujero en e centro
y Se encajo en su centro la punta giratoria, luego se encajo en su centro la punta
giratoria, se procedio después con el desbaste lateral usando e avance automatico
del torno y se continué hasta igualar e diametro de la pieza de 85 mm
previamente torneado haciendo una marca con la herramienta en € punto donde
se termin0 el desbaste, se continud desbastando la pieza y se detuvo e proceso a
llegar a 20 mm de diametro, se continud torneando pero ahora manuamente
deteniendo €l avance a llegar a 10 mm de distancia axial y se sigui6 desbastando
teniendo cuidado de no pasar de los 17 mm de diametro, se probo entonces que
encajase € rodamiento seleccionado paralo cua se lijé lo necesario. Se refronto
la pieza restante hasta tener 5 mm de profundidad en |a parte donde se asentaré el
rodamiento. Luego se colocd la pieza de forma de poder trabgjarla con una
herramienta puntiaguda para lo cua se procedio a desbastar el cana por donde
pasarala correa el cual debe tener un diametro de 82 mm, los bordes de la polea
son de 3 mm de espesor con 45° de inclinacion para que no se salgalacorrea, y se
tornearon con dicha herramienta que era la mas puntiaguda con la que se contaba,
ya que la herramienta especializada para trazar canales para poleas no se

encuentra disponible en el galpon.
5.1.2.- Construccion de los portar odamientos.

Se colocd en las mordazas del torno un cilindro de auminio de 3 cm de
alto por 9 cm de diametro, se procedio primero a refrontado, se ubico e centro y
se le hizo un hueco en € centro con una mecha pequefia la cual se reemplazo6 por
otra mas grande y asi sucesivamente hasta llegar a la mecha de 26 mm de
diametro que no atravesd la pieza sino que se detuvo faltando apenas 1,5 mm,
este tope natura de la pieza era necesario para que € rodamiento no se saliera
fuera del portarodamiento. Se saco la piezay se coloco a revés, apretandola con
las mordazas s6lo en un &rea no mayor a 10 mm medidos axialmente, la parte que
quedo fuera debia de ser de alrededor de 20 mm parte que se desbast6 hasta un

diametro de 34 mm, € excedente de |la pieza se refront6 hasta los 10 mm medidos
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axialmente desde la base hasta € final donde € didmetro que en su totalidad
midié 34 mm. Luego se saco lapiezay se volted de forma que ahora las mordazas
la sujetaban por e diametro de 34 mm y se refrontd entonces la pieza hasta
obtener un espesor aproximado de 3 mm, se desbastdé € contorno de la ahora
“placa” de 3 mm hasta llevarla a 80mm de didmetro. La pieza luego se coloco en
una prensa para hacerle 4 agujeros con una herramienta tipo dremel y con una
mecha de 3 mm de diametro por donde pasaran los tornillos que la fijaran a la

olla, estos agujeros tienen una distanciadel centro de la pieza de 28,5 mm.

Para € torneado del portarodamiento mas pequefio se procedio igua ya
que ambas piezas trabajaran cada una con e mismo rodamiento. Por lo cua se
coloco en las mordazas otro cilindro de aluminio de las mismas dimensiones
iniciales, se procedié exactamente igual que con e primer portarodamiento pero
esta vez € desbaste para la parte cilindrica de 34 mm lleg6é hasta los 5 mm
medidos axialmente ya que esta pieza no tendra estopera por no estar en contacto
con ningun liquido. La “placa” de un lado de la pieza tenia un espesor igual de 3
mm y se rebgj6 su didmetro hasta los 60 mm, en esta parte ya no se usd mas €l
torno para esta pieza. La pieza es colocd luego en la prensa sujetada por la parte
de la “placa” de la pieza y con el uso de un esmeril pequefio colocado en el dremel
se cortd un lado completo de esta placa, se sacd de la prensay se coloco a revés
sujetdndola esta vez por una parte del cilindro interno de 34 mm de diametro y se
cortd e otro extremo de la placa con e dremel, se usd entonces € mismo dremel
para lijar y asi darle un mejor acabado a los cortes de la pieza y evitar asi que
quedasen bordes filosos. Para sujetar este portarodamiento alaolla de aluminio se
le debieron hacer 2 agujeros para que lo sujetasen 2 tornillos, estos agujeros son
de didmetro 6 mm y estdn ubicados a 27,5 mm del centro de la pieza, y se
cortaron con e esmeril del dremel 2 canales paralelos a los cortes de la placa que
llegaran a la parte externa de los agujeros de 6 mm de diametro, obteniéndose asi
un canal por donde se deslizaran los tornillos, este tipo de canales permite que se
pueda mover |a pieza antes de ser gustada por los tornillos.

Los rodamientos seleccionados fueron acoplados a eje y a los portarodamientos

por apriete.
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5.1.2.1.- Instalacion de los portar odamientos.

El portarodamiento inferior se acoplé con la barra base de soporte de
hierro utilizando tuercas y tornillos cabeza redonda no estriados. El
portarodamiento superior fue acoplado ala olla en su parte inferior por medio de
tornillos cabeza plana no estriados ajustados con tuercas cuyos agujeros en laolla
fueron hechos con una herramienta tipo dremel como la que se muestra mas
adelante. El agujero en e centro de la olla también fue hecho utilizando las
mechas del dremel. Se utilizaron cuatro tornillos y para evitar fugas de agua al
momento de la puesta en servicio de la maquina se utilizé papel para empacaduras
entre & portarodamiento y la olla, una estopera para el rodamiento seleccionado y

pegamento marca Permatex, de los utilizados en plomeria.

5.1.3. - Torneado de la polea menor.

Como esta pieza es pequefia se usd una pieza cilindrica de aluminio de 25
mm de alto por 50 mm de didmetro, se colocé en € torno usando las mordazas, se
refrontd la pieza un poco solo hasta tener una superficie pulida, se ubico € centro
y se le hizo un agujero con una mecha de 6,5 mm de diametro. Se saco la piezay
se le hizo un refrontado por la otra cara hasta que la pieza lleg6 a tener un espesor
de 9 mm. Se obtuvo una pieza cilindrica de 9 mm de altura con un agujero en €
centro de 6,5 mm de didmetro pero su contorno no estuvo terminado y poseia un
diametro externo de 50 mm de diametro. Por € agujero en €l centro de la pieza se
le paso un tornillo de 14 cm de largo y se le colocaron dos tuercas a cada extremo
de la pieza los cuales se gpretaron hasta que ninguna de las piezas se pudiera
mover independientemente de las demas. Se colocd en € torno € extremo mas
largo del tornillo y se gjustd con las mordazas, se coloco la herramienta con un
angulo de modo que puede trazar € canal por donde pasara la correa 'y de esta
forma se torned dicho canal e cua tiene ahora un diametro de 27 mm y sus
extremos poseen un angulo de 45 grados para que la correa no se salga de la
polea, la cara por donde pasara la correa debe estar totalmente liso y con un
diametro continuo alo largo de los 9 mm de ancho que posee.
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Unavez finalizada esta pieza se sacd del tornillo y se introdujo por apriete
en e ge del motor eléctrico hasta llegar aproximadamente a 1 cm de distancia de
la base del motor, si esta polea no calzaba se lijaba un poco € ge del motor,
cuando finalmente se acopl6 como se deseaba se fijo ain mas la polea a €e con
masilla epoxy la cual secd en 5 minutos 'y se asegurd que la polea gire solidaria al
gey no se sagade é. La correa se coloc entonces entre ambas poleas antes de

gjustar e motor alaollacon e uso de 4 tornillos que lo sujetan firme a ella.

5.1.3.1.- Acopleentreel motor y laolla.

El motor se acoplé a la olla utilizando una correa plastica llamada “tirra”
en conjunto a un soporte metalico llamado “angulo”. El tirra se utilizd para
mantener unido el angulo junto con el motor a la superficie lateral de la olla,
mientras que el soporte metdlico junto con un par de abrazaderas se usO para
permitir juntar e motor junto a la olla. El angulo se unié a la olla en su parte
utilizando pegamento epoxy, no se usaron tornillos para evitar hacerle huecos a la
parte internade laollalo cual podria provocar fugas de agua, y tampoco se utilizo
soldadura ya que € grosor de la olla no lo permite por ser muy delgada y se

produciria un gran agujero en la olla debido al bajo punto de fusion del aluminio,

13].

5.1.4.- Adaptacion dela olla.
5.1.4.1.- Adaptacion dela conexion con € filtro de carbén activado.

Se utilizé una herramienta tipo dremel. La conexién con € filtro se realizo
utilizando tuberia de cobre avellanado en su extremo para €l acoplamiento en la
ollay una manguera de plastico transparente para la conexion directa con € filtro.
Ademas se utilizé teflon y unas abrazaderas. Se utilizo tuberia de cobre debido a
gue es apto para trabagjar con agua ozonizada y es utilizado ademas en utensilios
de cocina, [3], por lo cua es apto en instalaciones que involucren trabagar con
alimentos. El agujero en la olla se realizd con €l dremdl y la tuberia de cobre
avellanado en su extremo fue pegado a la olla usando € pegamento epoxy. El

diametro de la tuberia'y de la manguera es de 5/16 pulgadas. Se ubic6 en la pared
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lateral de la olla para evitar salpicaduras fuera de la misma a momento de que
ingrese el aguafiltrada.

5.1.4.2.- Adaptacion de la conexion con la bomba de desagie.

Selerealizaron agujeros alaolla para el desaglie y son los dos ubicados d
lado del acople con € colador. Los mismos, estén ubicados en la parte inferior de
laollay a igua que e agujero para € filtro se utilizo en este caso una tuberia de
cobre avellanada en su extremo y pegada a la olla con pegamento epoxy, y
posteriormente se conectd a la bomba de desagiie por medio de mangueras de
plastico, teflon y abrazaderas. Por tratarse del proceso de desaglie se opto por esa
ubicacion para esos agujeros. La manguera es de diametro 3/8 de pulgada y la

tuberia es de didmetro 5/16 pulgadas.

5.1.4.3.- Adaptacion de la conexion con la bomba de succién y entrada para €

agua ozonizada.

Para estas funciones se realizaron otros dos agujeros alaolla: uno pequefio
para la tuberia de cobre avellanada en su extremo de 5/16 pulgadas de diametro
destinado a la entrada de agua ozonizada y otro mas grande para la manguera de
lavadora de 4 cm de diametro (se acopl 6 ésta a la brida de entrada de la bomba de
succién) destinado a funciones de succién por medio de la bomba ubicada debajo
de laolla. Para evitar que por € agujero de succién circulen hacia la manguera 'y
posteriormente hacia la bomba objetos extranios, se coloco unarejilla metdica de
geometria concava de acero inoxidable sobre ese agujero para impedir el paso de
esas particulas. Igualmente, en este caso se utilizaron: teflon, manguera de
plastico, tuberia de cobre de tamafio apropiado para la manguera unida a la olla
con pegamento epoxy y abrazaderas. La rejilla de filtrado fue unida con

pegamento epoxy.
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5.1.4.4.- Adaptaciéon de un codo para circulacién del agua ozonizada dentro

delaolla

Para impedir que a salir el agua ozonizada a usar en e proceso de lavado
la misma salga en direccién vertical hacia fuera de la olla, se procedi6 a adaptar
en e orificio de salida respectivo un codo de 90° de PVC de % pulgada de
diametro utilizado en plomeria, € cua tuvo que cortarse en sus uniones roscadas
usando para ello las sierras disponibles en e galpdn de la Escuela de Ingenieria

M ecénica.
5.1.5.- Instalaciéon de las Bombas.

La bomba de succion se coloco debagjo de la olla Se le acoplé una
manguera de pléstico transparente a la brida de salida, la cual posee adaptada con
masilla epoxy un trozo de tuberia de cobre de 5/16 pulgadas. Se utilizd para ello
teflon y abrazaderas, mientras que en la entrada de la bomba se colocé una
manguera que hace juego con la brida de entrada de la bomba, la misma posee
fuelles que le permiten doblarse a angulos aln mayores a los 90°. Para conectar
esta manguera ala bomba sélo fue necesaria una abrazadera y no hizo faltateflon,
ya que la manguera se adhirié con facilidad a la parte exterior de la brida de
entrada de la bomba gustando de manera correcta. La conexion eléctrica

proveniente del panel de control fue cubierta con teipe.

La bomba de desagiie se ubico por debagjo del panel de control e éctrico.
Los elementos utilizados para acoplarla con la vavula solenoide, la olla, las
manguerasy €l panel de control fueron los mismos utilizados con lainstalacion de
la bomba de succion. Para la conexion eléctrica se utilizO un conector de 2
contactos € cual permite una facil y segura conexion con los cables provenientes
del panel de control, ya que tanto la bomba de desagiie como la vavula solenoide
estan conectadas en paralelo con e panel de control.

5.1.6.- Instalacién del circuito de ozono.

Seinstal6 € circuito generador de ozono de forma similar a su instalacion
en e filtro de donde provino. Se ubico el circuito junto a campo de ozono y se
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conectd e campo a difusor venturi. Se utilizd para e montaje del circuito en la
maguina otro soporte metaico tipo angulo €l cual se fijé al circuito y a campo
por medio de abrazaderas y tornillos con tuercas. Para la conexion el difusor
venturi se utilizd una manguera de plastico de 5/16 pulgadas de diametro, una
abrazadera y teflon. Se utilizaron mangueras de plastico transparente en la
méaquina ya que permiten advertir fugas, presencia de moho, son féciles de instalar

y no oponen mayor resistenciaa paso del agua, por lo cual se pierde poca energia.

5.1.7.- Adaptacion del colador.

El colador se adaptdé para que se pudiera acoplar a la parte saliente
cuadrada del ge y de esa forma poder rotar para aplicar € proceso de
centrifugado. Se le hizo inicialmente un agujero en su parte inferior en e centro
con e dremel de dimensiones similares al ancho de |la parte cuadrada del ge. En
ese agujero hecho, se acoplé utilizando masilla epoxi y la mitad de una pieza
Ilamada “dado”, de acero inoxidable, (apto para estar en contacto con alimentos,
[1]) cuya mitad inferior fue cortada en e galpon de la Escuela de Ingenieria
Mecanica. Se optd por realizar ese arreglo debido a que segun los técnicos que
trabgan en ese lugar, no es posible fabricar una pieza de metal con € interior
hueco de forma cuadrada como se necesitaba para este trabajo. Esa pieza es hecha
en taleres especiaizados por medio del proceso de electroerosion por hilos
descrito brevemente en e anexo 8. Mide 1 cm de espesor vy las longitudes de sus

|ados es cercana a 14 mm.

5.1.7.1.- Agarraderas para el colador.

Utilizando un cable de polietileno y pegamento epoxy se colocaron cuatro
agarraderas dentro del colador para permitir su fécil extraccion de la olla. El
polietileno se utiliza en los envases de agua (por lo que es apto para estar en

contacto con alimentos, [3].
5.1.8.- Barrasde soporte dela pieza g e-polea mayor y delaolla.

En e capitulo anterior se establecié € uso de tornillos unidos a una tuerca

de extension para servir de soporte de la olla de aluminio y su contenido uniendo
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los tornillos ala olla con € pegamento epoxy ademas de la barra para soportar la
pieza gje-polea mayor. La barra de soporte se sujetd en la parte inferior de dos de
los tornillos de soporte de la olla por medio de tuercas y arandelas. Estos tornillos
no se unieron a la olla con otros tornillos mas pequefios para evitar hacerle mas
agujeros a la olla los cuales podrian rozar con el colador cuando esté girando y
también podrian causar fugas de agua, tampoco se soldd a la olla porque €
aluminio tiene bajo punto de fusion, [3]. Es por ello que se pegaron ala olla con

pegamento epoxy.
5.2.- Parte Eléctrica.

Para la construccién de las partes eléctricas de la maguina se tomaron
como referencia las normas del Cédigo Eléctrico Nacional vigente, [28], y la
asesoria del Prof. Jota. Las piezas eléctricas de la maguina usan corriente de 110
VAC (voltios en corriente alterna) con una frecuencia de 60 Hz que es la usada en
Venezuela, los switches empleados pueden funcionar también para una tension
mayor de 220 VAC por lo cual pueden funcionar correctamente con 110 VAC, €
switch (pulsador de seguridad es pequefio y puede soportar hasta 20 amperios de
corriente pero en su uso en la maguina no trabajard con més de 5 amperios ya que
sblo interrumpe la corriente del motor; las 2 luces piloto que posee € panel de
control son para operar con 110 VAC. El selector de velocidad que controla las 3
velocidades de la maguina trabgja con unicamente 110 VAC, y € uso de esta
pieza en la maguina solo funcionara con una tension maxima de 12 VDC y una
corriente que no supera los 5 amperios, que es a la cual trabgjara € motor. Los
cables utilizados para las conexiones son de calibre 14 y 16 que son los
recomendados para electrodomeésticos segun el Codigo Eléctrico Nacional para

una corriente no mayor alos 17 amperios.

En la construccion de la maguina se utilizaron como referencia las siguientes
clausulas del Codigo Eléctrico Nacional:

e Seccion 402.6. Calibre Minimo.

e Seccion 240. Proteccion de sobrecorriente.

e Seccidn 422.4 Partes Activas.
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e Seccion 240.41: Ubicacion.

e SecciOn 422.16 Referente a artefactos.

e Seccion 422.60 Referente a Placas de Caracteristicas.

Para que la maquina:

e No tuviera ninguna parte eléctrica activa expuesta a contacto directo con
el usuario.

e Estuvieraprotegida de sobretensiones por medio de un fusible.

e Tuvieraunatomade corriente accesible.

e Tuviera switches dobles los cuaes ofrecen una mayor protecciéon a los
componentes de la méguina que los switches simples.

e Tuvieraunaplacaidentificando su consumo, nombre y afio de fabricacion.

—

LAVA-ALIMENTOS |

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MODELO 2012 =01
SERIAL 0001

DESARROLLADO POR : MARCOS ENCALADA

YOJANDER CUMANA
TUTOR ACADEMICO: PROF. PEDRO CADENAS
DATOS TECMICOS:

110VAC 60 Hz 110w

Figura 5.1. Placa de identificacion de la méqui na.
5.2.1.- Diagrama Eléctrico de la maquina.

En € mismo se visuadizan todos los componentes eléctricos. Estan
conectados 6 interrumpidos por un switch principal, para indicar que esta en la
posicion de encendido por medio de la luz piloto roja. Al lado derecho de este
switch estan otros 3 switches, € que arriba es e de llenado de agua, le sigue
debgjo e switch de ozonizado y por ultimo e de desagiie, estos 3 switches estan
conectados en paralelo con el switch principal por o cua no necesitan que otro
switch esté en ninguna posicion para que elos funcionen. Debajo del switch
principa esta e switch de encendido de la fuente de poder lo cual seindicacon la
luz piloto verde. Al lado esta el selector de velocidades, € cual une las dos

resistencias de 2 y 1 ohmios para reducir la tension de corriente en e motor. Al
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inicio del circuito estd4 un fusible de proteccién que protege a los componentes
eléctricos de la maguina de una sobretension. El sistema de 0zono posee un
circuito gque trabaja con 110 VAC. Las resistencias utilizadas son de 25 vatios y
no tienen polaridad.

® ®
Fas {_ { S 2
WL ¢L 1 %‘-‘.!
Mo = @
- {Generador de ozono | 3

S S @
#
Fuenio
12Vde
— P
DIAGRAMA ELECTRICO ¥ DE BLOQUES:
Sw.k: Interruptor nimero k, normalmente abierto (*) Bloque de alimentacién principal
V.k: Valvula solenoide niomeno kK
B.k: Bomba nimero k Bloque de llenado de agua
L.k: Luz pilolo nimero k
M: Motor @ Bloque de ozonizado del agua
P: Pulsador normalmente abierto
S: Selector de 3 posiciones (©) Biloque de desagoe

F: Fusible de proteccion
’ @ Bloque de cenfrifugacion (secado)

Figura 5.2. Diagrama eléctrico de la maquina.

5.2.2.- Interruptores.

Se consideraron varias opciones.
A. Switches pulsadores. Son interruptores momentaneos que solo conectan €l
circuito el tiempo que se les mantiene pulsados.
B. Switches de botén: Son adecuados para corriente continua pero no se sabe
asimplevistas estan accionados o no.
C. Switches dedlizantes: Se usan en circuitos més complegos, por lo cual no
eran Utiles en este proyecto.
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D. Switches basculante y rotativo: Son féciles de usar, € basculante posee un
botén largo que cuando es aplicado en un extremo el otro sube
notoriamente, € rotativo es una perilla que se debe girar entre posiciones;
ambas alternativas se pudieron utilizar pero solo interrumpen la corriente
en un solo sentido.

E. Switch de Palanca: Trabgan fécilmente con tensiones mayores a 220
VAC y son faciles de usar. Poseen la ventgja de que existen de los tipos
dobles y triples, es decir, que interrumpen alavez 2 o 3 cables los cuaes
no estan conectados internamente, ademés son baratos y féciles de instalar.

Se escogi6 ésta opcion.

Se instal6 un switch doble como interruptor principal, esto para aislar tanto la
fase como € neutro gque viene de la toma de corriente lo cual mantiene a circuito
de la maguina totalmente aislado cuando esta apagado y evitatener que identificar
el neutro para enchufarlo a neutro del tomacorriente. Se instalé un switch triple
para €l ozonizado, 2 de los 3 terminaes de este switch alimentan a circuito de
ozono, €l cual por ser un circuito delicado debe estar aislado totalmente cuando no
esta funcionando, y por su otro terminal se cierra €l circuito para la bomba de
succion. Este switch evita tener que accionar dos switches simultaneamente ya
que ala vez cierra'y abre la conduccion de corriente al circuito de ozono y a la
bomba de succion. Los cables eléctricos fueron sujetados entre si con una cita
amarracable de pléastico tipo tirrA En lainstalacion de la fuente de poder se tuvo
que realizar un proceso llamado “puenteo” de los contactos para que la fuente
funcionase esto se hizo conectando con uno de los cables losterminales 4 y 16 del

conector lo cual hace que la fuente pueda encenderse.

5.3.- Cobertura externa.

Para la cobertura externa se utilizdé como base la l&mina de acrilico con las
medidas y caracteristicas comentadas en e capitulo anterior. Se procedié a cortar
la ld&mina base usando el dremel y se unieron entre si las [aminas cortadas con un
pegamento especial para unir [dminas acrilicas de base de cloroformo.
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5.4.- Evaluacion en la maquina delasfrutasy verduras seleccionadas.

Laméquina pesa (vacia) 8.9 Kg. Seintrodujeron lechugas con sutaloy se
observo gque a 620 y 580 rpm se sdlia de la cesta si 1a tapa se dgjaba abierta. Se
observo que s las hojas de verduras como la lechuga estén algo dafiada aplicarle
la centrifuga ain a 520 rpm dafia ain mas las hojas. Respecto a frutas como la
lechosa, melén y patilla fragmentos de su parte carnosa lograron traspasar €l
colador y se alojaron en largjilla puesta en la tuberia de succién. Se observo que
s lafrutao verduraesta cas por completo debajo de los orificios de entrada de las

tuberias de desagiie la velocidad de ese proceso se ve afectada en alguna medida.

Al aplicar e centrifugado las frutas y las verduras tienden a colocarse en la
parte superior del colador. Es mas notorio a 580 y 620 rpm en las frutas de forma
esférica. Al aplicarle la centrifuga a lalechosa, la patillay e melon, éstas tienden
a hacer vibrar la méquina sobre todo a 580 y 620 rpm. Por tanto, no parece
apropiado lavar en la méquina esas frutas si se aplica € centrifugado, aunque
podrian lavarse sin aplicar el centrifugado y retirdndosele antes las semillas. Son
necesarios 2.5 litros de agua para llenar el colador. Utilizando la toma de agua,
demora cerca de 40 segundos introducir en la olla 1.5 litros de agua. En € Anexo

9 se muestran | os resultados de | as eval uaciones hechas.

5.5.- Tiempo que tardala bomba de desagiie en desalojar € agua.

Se contabilizé un tiempo de 1 minuto necesario para evacuar 1.5 litros de
aguade laolla. Se apreci6 que queda algo de agua en la olla luego de finalizare €
proceso, aungque no es mucha cantidad. Hay que asegurarse que la manguera esté
en posicion adecuada para que la gravedad ayude con €l proceso.

5.6.- Desempefio de la bomba de succién.

Se midio la altura de la columna de agua sobre la olla estando la misma

vacia al succionar cierta cantidad de agua puesta en la olla para verificar que no
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hubiera problemas con que &l aguallegara ala ollaluego de pasar por €l venturi y
se comprob6 que no habia problemas a medir una atura aproximada de 1,4

metros.
5.7.- Andlisisdelaboratorio.
Se readlizaron en € laboratorio INCOQUIM, ubicado en Boleita, en € mes

de mayo de 2012, dos andlisis. medicién de ozono en e agua, y conteo de

coliformes totales, |os resultados se muestran a continuacion.

Tiempo | Concentracion | Tiempo | Concentracion
(min) de ozono (mg/l) (min) de ozono (mg/l)

1 0,75 4 1,35
2 1,25 8 2,1
Andliss | Aguasn Agua |\ dades
ozonificar ozonificada
Coliformes
totales 59 0 NMP

Figura 5.3. Resultados de los analisis de laboratorio.

Donde NMP indica “numero mas probable”. Los resultados de la medicién
de ozono se redlizaron a una muestra de 2 litros de agua de grifo filtrada a esos
intervalos de tiempo. El resultado indica que un tiempo de lavado adecuado seria
de 8 min. (cuando € generador produce mas 0zono). El andlisis microbiol 6gico
fue hecho a una muestra de hojas de lechuga lavadas en agua ozonizada por 5
min. El resultado indica que la maguina desinfecta tal como se habia propuesto.
En los anexos 15 y 16 se muestran mas detalles. Se tomaron muestras de lechuga
debido a las caracteristicas de esa verdura en cuanto a su susceptibilidad a
contaminarse y ensuciarse. El andlisis de coliformes se hizo tomando como
referencia el Trabajo Especial de Grado de Manuel Ponce de la Escuela de
Biologia de la UCV del afio 2003 titulado: “Evaluacion microbioldgica de frutas y
verduras de comin expendio en mercados del area metropolitana de Caracas”,
donde luego del andlisis microbiolégico se encontré que todas las muestras

analizadas contenian coliformes, donde la presencia de las mismas se asocia a
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contenido de materia feca en la muestra analizada las cuales causan afecciones
principalmente del tracto intestinal.

5.8.- Costos totales.

Segun e anexo 12, fue necesario invertir 4 716 bolivares para construir y
evaluar la maguina en e periodo comprendido entre agosto de 2011 y mayo de
2012. Cercade 3 500 Bs. fueron invertidos solo en la construccion de la maquina.
En e anexo 12 se muestran més detalles. No se incluye €l costo de la mano de

obra.

101



MANUAL DE USOY MANTENIMIENTO

CAPITULO VI: MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO.

6.1.- Descripcion de componentes.

6.1.1.- Parte externa. Vista Frontal.

Figura 6.1. Vista frontal de la maquina.

A. Tapa E. Carojo.  F. Puertillas. H. Panel de control.
B. Asaparaabrir /cerrar tapa. G. Tiradores para abrir/cerrar puertillas.
C. Switch pulsador de seguridad.  D. Broches para cerrar latapa.

6.1.2.- Parte externa. Vista Posterior.

Figura 6.2. Vista posterior de la maquina.
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|. Stop paralatapa. J. Ranuras de ventilacion.

K. Enchufe para 110 VAC. L. Manguera para aguas blancas.

M. Manguera para desagle. N. Entrada de aire para campo de ozono.
O. Conector de rosca parallaves. P. Conector paratubo de desage.

6.1.3.- Pand de Control.

Ll
e

Figura 6.3. Vista del panel de control.

Q. Switch principal. X. Selector de 3 velocidades.
R. Luz indicadora encendido general. S. Switch llenado de agua filtrada.
U. Switch para el desagiie del agua. T. Switch ozonizado del agua.

W. Luz indicadora encendido fuente DC. V. Switch encendido fuente DC.

103



MANUAL DE USOY MANTENIMIENTO

6.1.4.- Partes Funcionales.

) ! LY. [
Figura 6.4. Partes funcionales vista posterior.

1.- Fuente de poder. 2.- Generador de ozono. 3.- Conexion eléctrica.

Fi gura6._5. Partes funci on esvista frontal .

1.- Motor. 3.- Filtro de carbon activado.
2.- Bomba de succion. 4.- Vévula solenoide de desaglie.
5.- VAvula solenoide ddl filtro.
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6.2.- Instalacion dela maquina.
6.2.1.- Ubicacion.

Se recomienda colocar la maguina sobre una superficie plana, firme y
nivelada donde la maguina no quede expuesta a vibraciones producto de ruidos o
funcionamiento de otras maguinas para no afectar el proceso de centrifugado.
Como precaucion, la méquina posee 8 patas de fieltro grueso auto-gjustables que

le permite absorber vibraciones.

6.2.2.- Instalacion a la fuente de agua.

La maguina cuenta con dos opciones para surtir de agua al sistema. La
primera consiste en un llenado manual vertiendo directamente alaollael agua. La
segunda opcion implica realizar 1o que se describe en e resto de éste parrafo. La
alimentacion de agua debe hacerse mediante llaves estdndar con rosca. La
maguina solo con agua a la temperatura del agua de grifo. NO esta disefiada para
trabgjar con agua caliente. El filtro de carbédn activado trabaja con una presion
maxima de 827 kPa o 120 psi. Mientras que las vavulas solenoide trabajan con
una presion maxima de 500 kPa o 72 psi, las cuales son las partes de la maguina
expuestas a cambios de presion provenientes del agua de alimentacion. A una

menor presion solo se afecta e tiempo de llenado de la méaquina.

6.2.3.- Desague.

Para e agua del desagiie se requiere de una tuberia con un didmetro
interno minimo de 2,6 cm. NO se recomienda gue la manguera de desagle de la
maguina se encuentre a una altura superior alade la olla de aluminio, ya que esto
puede afectar €l proceso de extraccion del agua ya usada en el lavado hasta el
punto de detenerse por completo. El sistema de desaglie posee una vavula
solenoide que impide que e agua de la olla circule libremente por las mangueras

s no se encuentra activa la funcion de desagiie, 1o cual impide fugas indeseadas.

NOTA: La maquina puede trabajar sin estar conectada a una toma de aguas
blancas, para ello se debe agregar con un recipiente agua filtrada 6 potable

directamente en la olla.
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6.2.4.- Conexiones.

6.2.4.1.- Manguera dellenado dela olla.

Esta opcion se considera si no se decide llenar la olla de manera manual.
Antes de conectar la maquina a la toma de agua, se debe abrir la llave de
aimentacion y dejar fluir el agua durante 15 segundos o més, esto con el fin de
utilizar agua con la menor cantidad de impurezas posible, las cuales contribuyen a
obstruir a posteriori €l sistema. Luego debe instalarse la conexion de la manguera
alatoma de agua, para lo cua es conveniente tener la llave de agua cerrada. Se
debe asegurar que las conexiones estén o suficientemente gjustadas entre si para
evitar fugas posteriores de agua, para lo cual se aconsgja utilizar teflén en €

acoplamiento.

Un méodo més sencillo consiste en lo siguiente: antes de readlizar las
conexiones se remueve de la manguera la conexion aflojando para €elo la
abrazadera y luego se tira de la manguera hasta zafarla, luego se enrosca en la
toma de agua e conector asegurandose que quede bien ajustado y se procede
después a colocarle la manguera y a gustar |a abrazadera que sujeta la manguera.

Se recomienda utilizar mangueras sin imperfecciones.

NOTA: La rosca de la manguera posee un filtro interno € cual recoge las
impurezas fisicas que habitualmente contiene el agua de |la fuente utilizada. Bajo
la condicion de uso continuo de la maquina, se aconsegja limpiar este filtro una

vez al mes.

6.2.4.2.- Manguer a de desaguie.

Se debe introducir la manguera junto con e conector del tubo de desagle
dentro del tubo de drengje cercano y luego debe asegurarse la conexion utilizando
un tirra o una cinta aislante. No se requiere de un gjuste hermético, el agua saldra

con poca presion y circulara sin problemas.
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6.2.4.3.- Conexion con latoma de corriente.

Se debe asegurar de que la méaquina esté apagada a conectar € enchufe a
tomacorriente, NO debe activarse ningun switch mientras se conecta el enchufe.

NOTA: La maquina no requiere conexion a tierra.

6.2.4.4.- Verificacion delainstalacion.

Se debe constatar que la nivelacion la méguina se encuentre firmemente
apoyada y nivelada. NO debe utilizarse la maguina si presenta algun desnivel.
Luego debe abrirse la llave de agua, después se enciende la maguina, luego se
Ilena un poco laollay después se extrae esa agua de la olla por medio del desagle
usando los switches correspondientes. Debe verificarse que no existan fugas en las

mangueras.

Posteriormente se activa €l proceso de centrifugado utilizando de
preferencia la velocidad més ata con € fin de observar si las vibraciones de la
maguina ocasionan ruidos molestos o extranos (debe asegurarse que la tapa este
cerrada, para lo cua se disponen de los broches). Se debe constatar que las

puertillas de la magquina estan cerradas utilizando paraello € cerrojo.

NOTA: S no se va a utilizar la maguina por 2 semanas 0 mas se recomienda
desconectarla de la toma de corriente y ademas de desconectarla de la toma de

agua s la misma fuerealizada.

6.3.- Uso dela maquina.
Se colocan los aimentos tratando de mantener entre elos un

espaciamiento suficiente para permitir que el agua ozonizada tenga contacto con
toda la superficie de cada uno. Una vez colocados los aimentos, se cierra latapa

utilizando los 2 broches que posee la maguina en su parte frontal.
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6.3.1.- Lista de alimentos probados en la maquina.

En la fase de evaluacion de la misma fueron probados de manera
satisfactoria los siguientes alimentos. pera, manzana, guayaba, mango, pimenton,
tomate, zanahoria, durazno, berro, pergil, espinaca, céleri, cebolla, lechuga,
repollo, moras, uvas. La maguina fue disefiada para lavar frutas y verduras a
consumirse crudas. Se puede lavar lechosa y melon pero sin aplicar €
centrifugado y retirandole sus respectivas semillas antes de ingresarlas a la
méquina. No se disefio para lavar tubérculos como la papa o similares. No se

conoce € efecto del lavado en otros aimentos.
6.3.2.- Cantidad aingresar.

Se recomienda ingresar una cantidad suficiente de forma que e agua de
lavado tenga contacto con toda la superficie del aimento y que los alimentos no
rebasen la capacidad del colador. Se recomienda lavar frutas y verduras por
separado para evitar posibles mezclas de saboresy olores.

6.3.3.- Encendido de la maquina.

Para ello se debe dedlizar el switch principal alaposicion ON, cuando esa
accion se gecute, inmediatamente se encendera en e mismo la luz rojaindicando
gue lamaguina esta lista para operar.

6.3.4.- Llenado de agua.

Seglin se decida por € método manual o € método de conexion para
llenar la olla se debe asegurar que la cantidad de agua necesaria solo debe cubrir
completamente a los aimentos. NO debe llenarse toda la olla de agua s0lo hasta
cubrir la cesta movible. NO se recomienda utilizar €l agua de lavado en mas de

unaocasion. NO se aconsgja beber €l agua utilizadaen € lavado.

6.3.5.- Llenado automatico.

Se pasa € switch de llenado a la posicion ON y se espera que € nivel de
agua cubra los alimentos y entonces se pasa € switch a la posicion OFF para

findlizar e llenado. Si se detiene € llenado de agua antes que e agua cubra
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totalmente los alimentos, se repite € proceso anterior hasta que el agua llegue al
nivel deseado. Si la cantidad de agua que entré a la olla es demasiada, use la
funcion de desagiie y deténgalo cuando € nivel de agua disminuya a que sea
necesario. Si € llenado se hace de forma manual no es necesario usar € panel de
control, con un recipiente se agrega agua dentro de la olla hasta cubrir
completamente los aimentos alavar.

6.3.6.- Ozonizado.

Se pasa € switch de ozonizado alaposicion ON, luego se vera através de
la tapa como los alimentos son ozonizados dentro del agua que sale con burbujas
las cuales entran en contacto con los aimentos. El tiempo de contacto de los
alimentos con e agua ozonizada es de por lo menos 5 minutos. Para findizar €

ozonizado se debe pasar el switch a OFF.
6.3.7.- Desague.

Para ello se pasa el switch de desaglie a la posicion ON y se observara
como el agua es expulsada de la maguina a través de la manguera de desaguie,
cuando aprecie que se ha evacuado el agua de la olla se procede a pasar € Switch
alaposicion OFF para detener la operacion.

6.3.8.- Proceso de Centrifugado.

El proceso de centrifugado se emplea para separar particulas extrafias que
se encuentren adheridas a los alimentos y para reducir a minimo e agua de
lavado que quede en su superficie una vez desalojada ésta de la olla. Para lograr
eso se debe proceder de la siguiente manera:

1) Se pasa @ switch de la fuente de poder a la posicion ON, hecho esto se
encendera la luz verde indicando que la maquina esté lista para usar la
centrifuga.

2) Segiraen sentido horario € selector de velocidad deteniéndose cuando se
posicione en la primera velocidad, S se juzga que se requiere mayor
velocidad para el proceso, entonces se coloca la perilla en la segunda o

terceraveocidad.
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3) Para detener el proceso de centrifugado se pasa € switch de la fuente de
poder a la posicién OFF o si se prefiere se gira el selector de velocidad a
cualquiera de sus extremos y de esa forma € proceso se detendra
instantaneamente.

4) Se recomienda para verduras de hojas como la lechuga utilizar solo la
primera velocidad de centrifugado y no introducirlos con su talo.

5) Se recomienda un tiempo de centrifugado de entre 30 segundos a 1

minuto.

NOTA: S € centrifugado no se aplica hay que asegurarse de tener bien cerrada

la tapa con el uso de |los broches de seguridad.

6.3.9.- Apagado dela maquina.

Debe pasarse € switch principal a la posicion OFF, con lo cua se
apagaran las luces piloto. Luego se devuelven e resto de los Switches a la
posicion OFF y se gira el selector de velocidad alaizquierda hasta que calce en su

tope.
6.3.10.- Extraccion delos alimentos.

Para ello se procede a abrir la tapa quitando los 2 broches de seguridad,
luego haciendo uso de las agarraderas que posee en |os costados se levanta hacia
arriba la cesta, basta para ello utilizar 2 de las 4 asas que posee la cesta, para un

mejor agarre se debe procurar de que ambas asas sean opuestas entre ellas.

NOTA: NO se recomienda degjar los alimentos dentro de la maquina un tiempo
prolongado después de culminar los procesos anteriores para prevenir que el
alimento se vuelva a contaminar ya que € mismo debe ser consumido a la

brevedad posible luego de ser lavado.
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6.4.- Limpiezay mantenimiento dela maquina.
6.4.1.- Limpieza.
6.4.1.1.- Limpieza de la canasta.

Se puede lavar la cesta con agua y jabon, luego se debe secar y volver a
colocar dentro de la méguina. Se recomienda no introducir la canasta mojada.
6.4.1.2.- Limpieza delaolla.

Basta pasar por su superficie un pafio humedecido sdlo con agua. Se
recomienda no utilizar detergente.
6.4.1.3.- Limpieza dela cubierta externa de acrilico.

Basta pasar por su superficie un pafio humedecido con un detergente

neutro.

6.4.2.- Mantenimiento.

6.4.2.1.- Mangueras

Deben ser reemplazadas cuando se advierta la presencia de suciedades
como moho u otras particulas extrafias 0 cuando se observe agrietamiento,

desgaste o fugas.

6.4.2.2.- Filtro de carboén activado.

Debe ser reemplazado cada 6 meses, suponiendo un uso diario de la maquina.

Para ello se debe desconectar €l filtro de sus conexionesy se procede a sustituirlo.

6.4.2.3.- Campo de ozono.

Debe ser sustituido cada 3 afios suponiendo uso diario de la méaquina. Para
ello se debe sacar |a cubierta superior externa de la maguina quitando los tornillos,
luego se utiliza €l espacio que queda entre la olla y la esquina donde esta €
sistema de ozono para extraer por alli todo e sistema de 0zono que consta de un
circuito y € campo de ozono, se desgjusta la abrazadera que sujeta al campo de
0zono Yy se sustituye por otro de la marca Ozono Salud, para las 2 terminaes
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eléctricas se sugiere utilizar un cautin y estafio. El circuito de ozono tiene una
duracion aproximada de 80 000 horas.
NOTA: S no se cuenta con experiencia en la reparacion de artefactos el éctricos,

no se recomienda realizar la anterior operacion.

6.4.2.4.- Rodamientos.

Los rodamientos de la maguina que soportan € ge tienen unavida util de
alrededor de 3100 horas, cuando se note algun sonido o goteo en e area donde
estén ubicados se recomienda reemplazarlos. Para ello se deben desconectar todas
las partes el éctricas, sacar la olla por la parte superior de la maguina, desarmar las
partes acopladas a la olla desgjustando las tuercas y tornillos, quitar la correa, y
gjercer presion sobre el gje para extraer |os rodamientos los cuales estan instalados

por apriete.

6.4.2.5.- Correa.

La correa se debe cambiar cuando se observen roturas, deshilachamientos
0 desgaste. Tiene una vida Util de cerca de 40 000 horas. Para colocar una nueva
correa se deben aflojar los tornillos que sujetan e motor y una vez colocada la
nueva correa los tornillos se deben apretar hasta tener suficiente tension entre la

correay las 2 poleas para evitar deslizamientos.

6.4.2.6.- Fuente de poder.

Tiene una vida Util de cerca de 100 000 horas. Se debe sustituir cuando no
se encienda 0 se denote la presencia de un olor a agun circuito quemado que
provenga dentro del aparato. La nueva fuente a instalar debe tener una salida de
12 voltios en corriente directa y una corriente a menos superior alos 5 amperios.
Para su reemplazo se deben extraer ambas tapas superiores de la méaquinaincluida
la que contiene los switches de control. Luego se instala la nueva fuente
respetando la polaridad de los cables, |a cesta debe girar en sentido horario visto

desde |a parte superior de la cesta.

112



MANUAL DE USOY MANTENIMIENTO

6.4.2.7.- Bombas.

Tienen una garantia de fabricacion de 6 meses. Si dgjan de funcionar o si
se escucha algun ruido extrafio cuando el agua circula por €llas, deben sustituirse
lo cual se puede redizar a través de las puertillas de las cuales dispone la
maguina. La accion de sustitucion de las bombas es adecuada para personas con

conocimientos en instal acién de aparatos similares.

6.4.2.8.- Switches, selector de velocidadesy luces piloto.

El selector de velocidades tiene una duracion aproximada de 500 000
maniobras. Las luces piloto tienen una duracion de alrededor de 30 000 horas. Los
switches tienen una duracién aproximada de 1 500 000 maniobras. Si se cuenta
con conocimientos en instalacion de equipos similares, deben de sustituirse
cuando se aprecien fallas en su funcionamiento o sencillamente cuando se

constate que no operen.

6.4.2.9.- Motor del centrifugado.

El mismo tiene una garantia de fabrica de funcionamiento optimo de 6 a

12 meses.

6.4.2.10.- Cableado eléctrico.

Tienen una duracion de fabrica de al menos 20 afios en condiciones
normales. Soportan una temperatura méxima de 90 °C y un voltaje maximo de
600 V.
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CONCLUSIONES.

Se disefid, construyo y evaluo satisfaciendo el objetivo genera planteado
una méguina domestica lavadora de ciertas frutas y verduras a consumirse

crudas.

Las metodologias de disefio aplicadas demostraron ser eficaces para

permitir una solucion acorde alos objetivos y criterios establecidos.

Se pudo lograr € objetivo especifico de la desinfeccion segun los andlisis
de laboratorio. Sin embargo, se considera que deben hacerse mas andisis

para obtener resultados mas concluyentes.

El costo de construccién fue de alrededor de 3500 bs. sin contar 10s costos
de los andlisis microbioldgicos. En vista de gque no existe una maguina
similar en €l pais no se puede argumentar si ese costo resulta excesivo 0 no
yaque no se pueden hace comparaciones.

No se aplico € criterio de adaptarle ruedas a la méquina para facilitar su
desplazamiento ya que se consideraron varias cosas. Debido a sus
caracteristicas la méaquina debe estar en un lugar fijo, su peso no resultd
ser excesivo por 1o cual no resulta complicado movilizarla, las ruedas
podrian afectar € proceso de llenado y centrifugado causando fugas de

agua o alimentos segun algunas pruebas preliminares.

Las partes funcionaes instaladas determinaron € tamafio final de la
méaquina. Tiene un tamafo similar a un horno microondas domeéstico como
sugirieron algunos estudiantes. Se considera que adaptandole una bomba
de succion més pequefia (la instalada es apta para mayores exigencias),
eliminando la bomba de desagiie y colocandole un recipiente de lavado
con mayor aturay menor diametro, colocandole un motor mas pequefio
gue no necesite la fuente de poder, colocando en e exterior € filtro de
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carbén activado y construyendo un generador de 0zono mas pequefio se
disminuiran sus dimensiones y costo. Se trabaj6 en funcion de limitantes

técnicas y economicas.

Se construyo la maguina utilizando la tecnol ogia nacional disponible.

Se cumplieron los objetivos de un facil y comodo uso por parte del usuario
ya gue el mismo solo debe accionar de manera sencilla pocos interruptores

en e panel de control.

Las dimensiones de la méaquina son similares a las de una de las méquinas
comerciales analizadas en el capitulo 3. Con € peso s hay diferencias

debido a componentes como las bombas y € filtro de carbén activado.

Se penso en principio en utilizar un motor de exprimidor de jugos pero se
descartdé su uso porque usa corriente alterna 'y no se pueden regular sus

velocidades porque usa polos 'y no le sirven resistencias.
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RECOMENDACIONES.

Redisefiar la méaquina para implementarle dispositivos automatizados
como podria ser un controlador PLC, que controle las funciones como €l
Ilenado del agua, € tiempo de lavado, €l desagliey otros similares.
Verificar la factibilidad de construir un generador de ozono con una
eficiencia mayor a acoplado en la méguina

Verificar la posibilidad de colocar en € panel de control una pantalla que
le indique a operador que funcidn se esta gjecutando y cuanto tiempo se
demora.

Colocar un timbre u otro aparato emisor de sonido que le indique a
operador que la maquina haterminado su trabajo

Megorar € sistema de desaglie del agua de lavado de forma de que no
gueden residuos de lamisma.

Redlizar un estudio de mercado en busgueda de determinar una medida
mas realista de la aceptacion en € publico de la maguina.

Redisefiar laméquina con € fin de reducir sus dimensiones, peso y costo.
Redlizar las pruebas y estudios necesarios para modificar la maguina para
poder lavar en la misma otros alimentos como pescados, quesos, carnes,
jamon 'y tubérculos.

En aguna asignatura, asignar la construccion de elementos de maguinas
sencillos que permitan a estudiante obtener € aprendizaje practico del
procedimiento aguste por apriete de elementos como rodamientos y

similares a otros como gjesy similares.
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ANEXOS.

ANEXO 1. Glosario de términos.

Bacterias [3]: microorganismos unicelulares que presentan un tamafio muy
reducido y diversas. No poseen nicleo celular definido. Son |os organismos méas
abundantes del planeta.

Coliformes [3]: Especies bacterianas que tienen ciertas caracteristicas
bioquimicas en comun e importancia relevante como indicadores de

contaminacion del aguay los aimentos.

Espora [3]: Céula reproductora que transporta materiales genéticos de los

hongos.

Fusible [3]: Dispositivo que se coloca en unainstalacion una instalacion eléctrica
cuando la intensidad de corriente supere, por un cortocircuito 0 un exceso de
carga, un determinado valor que pudiera hacer peligrar la integridad de los

conductores de lainstal acion.

Fruta [3]: Frutos comestibles obtenidos de plantas cultivadas o silvestres como
las herbéceas o las lefiosas (arboles) que poseen un sabor generalmente dulce-

acidulado, y un aroma intenso.

Hongos [3]: Los hongos son un reino de seres vivos unicelulares o pluricelulares
gue no forman tegjidos y cuyas células se agrupan formando un cuerpo filamentoso
muy ramificado.

Hortaliza [3]: Conjunto de plantas cultivadas generalmente en huertas o regadios,
gue se consumen como alimento, ya sea de forma cruda o cocida, y que incluye a

las verduras y alas legumbres verdes.

Legumbre [3]: Es un tipo de fruto seco, también Ilamado comunmente vaina
Constituyen un grupo de alimentos muy homogéneo, formado por |os frutos secos

de las leguminosas.
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Leguminosa [3]: Incluye plantas caracterizadas por producir frutos en forma de

vainas dentro de las cual es se encuentran las semillas.

L evaduras [3]: Hongos microscdpicos unicelulares importantes por su capacidad
para redlizar la descomposicion mediante fermentacion de diversos cuerpos

organicos.

Microbio, microorganismo [3]: Ser vivo que sOlo puede visuaizarse con €

mi croscopio.

Microbiologia de los alimentos [3]: Ciencia que estudia los microorganismos

gue deterioran los alimentos.

Mohos [3]: Hongo que se encuentra tanto al aire libre como en interiores. Crecen

mejor en condiciones cdlidas y himedas; se reproducen y propagan mediante

esporas.

Patogeno [3]: Entidad biolégica capaz de producir enfermedades o dafios a la
biologia de un huésped (humano, animal, vegetal, etc) sensiblemente

predispuesto.

pH [3]: Medida de la acidez o alcalinidad de una solucion.

Propiedades or ganolépticas [3]: Conjunto de descripciones de las caracteristicas
fisicas que tiene la materia en general, segin las pueden percibir nuestros

sentidos, por g emplo su sabor, textura, olor, color.

Polietileno [3]: Es uno de los plasticos mas comunes, debido a su alta produccion
mundial y asu bajo precio. Es quimicamente inerte.

Vegetales [3]: Alimentos que proceden de seres vivos que crecen pero no mudan

de lugar por impulso voluntario.

Verduras [3]: Hortalizas en las que la parte comestible esta constituida por sus

organos verdes (hojas, tallos), asi como por sus frutos.
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Virus [3]: Entidad infecciosa microscopica que solo puede multiplicarse dentro

de las células de otros organismos pluricelulares o unicelulares.
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ANEXO 2. Planos de piezas manufacturadas o adaptadas.

Anexo 2.1. Planos cobertura exterior.
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Anexo 2.2. Plano polea menor.
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Facultad de Ingeniera
Escuela de Ingeniena Mecdanica
Descrpcion: .
PIEZA: Vistas proyectadas, isometria
FOLEA MENOR y medidas
MATEAL ALUMINIC | ESCALA: 2:1 ([mm) HOJA 1 DE1

Anexo 2.3. Plano portar odamiento superior.
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Universidad Cenfral de Venszuela
Facultad de Ingenisria
Escuela de Ingeniena Mecdanica

PIELA: Drescripoion:
PORTARODAMIENTO Vistas proyectadas, isometria
SUPERIOR y medidas
MATERIAL: - -
*F ALUMINID ESCALA: 1:1 (mm) HOJA 1 DE 1
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Anexo 2.4. Planos pieza g e-polea mayor .

Universidad Ceniral de Venezuela
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingeniena Mecanica

Descripcidn:
TIE.POLEA MAYOR Vistas en isomefria
MATERAL L LUMINIS | ESCALA: 1.5:1 {mm}) HOJA 1 DEZ
10
- 88 .
= — N

N
)

6,04

10

Facultad de Ingeniera
Escuela de Ingeniena Mecanica

e
%50 ] Universidad Central de Venezuela
— L

Descripcidn:
PIELA- - .
EJE-POLEA MAYOR Vistas proyectadas y medidas
MATERIAL L LUMINIO | ESCALA: 1:1.5 {mm) HOJA 2 DE 2
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Anexo 2.5. Plano portar odamiento inferior.

D65

@34
D26
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N

27,50
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—

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingeniena
Escuela de Ingeniena Mecanica

PIELA: Descripcion:
PORTARODAMIENTO Vistas proyectadas, isomefria
INFERIOR v medidas
MATERIAL. A LUMINIO | ESCALA: 1.5:1 (mm) HOJA 1 DE1
Anexo 2.6. Plano del dado.
6,04

o
@ 18 Universidad Cenfral de Venezuela
—_ = Facultad de Ingenieria
Escusla de Ingeniena Mecdnica
PIELA- Descripcion:
DADO Vistas proyectadas, isometria
y medidas
WUATERIAL = 41 Im b 1 DE
ACERO INOXIDABLE | FECALA: 41 (mm) ClaTDEI
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ANEXO 3: Encuestas.

Anexo 3.1. Primer patron de encuestasrealizadas a las amas de casa.

Seo | M| | F | | |
¢cConsumefrutasy vegetales crudos? ¢Con quéfrecuencia?
s | | NO | Diaria | | Semanal |

¢En quéformasuele consumir crudas lasfrutasy verduras que consume
regular mente?

Ensalada| | Jugo | | Individual |
¢Como lavalasfrutasy verduras que consume crudas?
A mano \ \ Con una maquina \ \ Con desinfectantes
JConsidera nece‘&lria una maquina C]l‘Je lavey deinfectefrutasy verduras?
Sl NO

¢cCuales caracteristicasle gustaria que tuviera ese aparato?

¢Cudl desinfectante utiliza?

Cloro ‘ Vinagre ‘ ‘ Limon ‘ ‘ Ninguno
¢Preparalos alimentos que consume en su hogar ?
s | _No_| |

Anexo 3.2. Segundo patr6n de encuestasrealizadas a las amas de casa.

Sexo | M| | F | | |
¢Cudles delas siguientesfrutasy verduras consume crudas?
Pera Tomate Repollo Melocoton
Guayaba Zanahoria Espinaca Céleri
Mango Pepino Durazno Espinaca
Cambur Lechosa Aji Melén
Kiwi Alcachofa Ajoporro Pifia
Aguacate Cebolla Acelga Habas
Nabo Hierbabuena Berro Colinabo
Mora Papa Ocumo Auyama
Limon Calabaza Limon Coliflor
Naranja Hinojo Lechuga Cebollin
Pimentdn Jengibre Berenjena Name
Patilla Ajo Brocoli Platano
Chayota Guandbana Mandarina Pergiil
Albahaca Toronja Calabacin Remolacha
Uva Pachoy Vainitas Manzana
Ciruda Apio Achicora Parchita
Coco Yuca Cilantro
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Anexo 3.3: Patron detormenta deideasrealizada a estudiantes.

¢Cuales caracteristicas desde tu punto de vista como futuro Ingeniero
M ecanico consider as que tuvierala maquina propuesta?

¢Podrias proponer (dibujar) haciendo uso de los conocimientos adquiridos
hasta ahora un disefio tentativo del aparato identificando a 'grosso modo' sus
partes?
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ANEXO 4. Resultados de las encuestas.

Anexo 4.1. Resultados del primer grupo de preguntas hechas a amas de casa.

" GENERO
<
§) 80 60
r 60 -
b 40 |
W 20 0
Z 0
FEMENINO MASCULINO

Figura A 4.1. Encuesta sobre género de |los encuestados.

PREGUNTA: ¢ Consume frutas y

2 verduras crudas?
5
g 80 60
o 60 -
o 40
] i
n 20 0
OZ 0
Sl NO
Figura A 4.2. Encuesta sobre consumo de frutasy verduras.
PREGUNTA: ¢Con qué frecuencia?
0 50 45
Z 40
8 30 -
@ 50 - 15
[a¥
N 10 -
0 o
o
= DIARIA SEMANAL

Figura A 4.3. Encuesta sobre frecuencia de consumo de frutasy verduras.
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PREGUNTA: ;Cémo consume las frutas

" y verduras?
< 60 52 47
@) ]
(nf:) 50
L 40 28
o 30 -
W 20 -
S, 10 -

0

ENSALADA JUGO INDIVIDUAL

Figura A 4.4. Encuesta sobre forma de consumo de frutasy verduras.

PREGUNTA: ¢(C6mo lava las frutas y
verduras?
)
< 57
8 60
o 40 -
o
LS 20 A 3
S, 0
A MANO CON MAQUINA

Figura A 4.5. Encuesta sobre forma de lavado de frutasy verduras.

PREGUNTA: ¢ Considera necesaria una
maquina que lave y desinfecte frutas y
n verduras?
s
O 80 58
2 60 -
L i
o 40
w20 - 2
0 o0
o
pd
S NO

Figura A 4.6. Encuesta sobre necesidad de existencia de la maquina.
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PREGUNTA: ¢, Cual desinfectante utiliza?

- 35
O 30 -
0 25
20 | 15
o 15 - 5
w10
(@]
5 1 0] ]
<:>Z 0 T T T
CLORO VINAGRE LIMON NINGUNO
Figura A 4.7. Encuesta sobre desinfectante utilizado.
PREGUNTA: ¢ Prepara los alimentos que
consume en su hogar?
2 80 a0
zZ ou
8 60 -
X 40 -
" 20 A
i 0
o O
pd
Sl NO

Figura A 4.8. Encuesta sobre preparacion casera de los alimentos.
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Anexo 4.2. Resultados del segundo grupo de preguntas hechas a amas de

casa.

CHAYOTA
HINOJO
PACHOY

HABAS
NABO
COLINABO

CALABA..

ACHICO..

CRITERIO: No conoce

1 49

1 12

1 20

1 51

1 43

1 53

1 53

0

T T T

10 20 30 40 50
N° DE PERSONAS

60

Figura A 4.9. Encuesta sobre frutas y verduras no conocidas.

MELON

LECHOSA

PATILLA

PINA

CRITERIO: Adquiere la fruta entera

55

| 52

| | 45

| 60
0 16 26 36 ;0 50 66 70

N ¢ DE PERSONAS

Figura A 4.10. Encuesta sobre frutas adquiridas enteras.

132




ANEXOS

CRITERIO: NO CONSUME

MORAS | 1 54
BERRO | 1 47
CEBOLLIN | 1 36
HIERBABUE..| 1 54
JENJIBRE 1 53

VAINITAS === 9
CILANTRO =3 5
AJOPORRO 1 45
ACELGA 1 43
COLIFLOR 1 49
CALABACIN 1 53
ALCACHOFA 1 51
HINOJO 1 43
CHAYOTA 1 52
KIWI 1 54
CIRUELA 1 53
UVA 3 11
ALBAHACA ) 14
MELOCOTON 1 48
DURAZNO 1 26
ESPINACA 1 36
BROCOLI 117
PACHOY [ 3
COCO 1 45
CALABAZA 1 40
HABAS [ 9
COLINABO 1 17
NABO = 7
ACHICORA == 7
BERENJENA [—————m 14
LECHUGA E=m 5
PEPINO === 7
ZANAHORIA == 5
TOMATE = 9
MANZANA == 10
MANGO [ 6
GUAYABA = §
PERA 1 16

T T T T T

0 10 20 30 40 50 60
N° DE PERSONAS

Figura A 4.11. Encuesta sobre frutas y verduras no consumidas.
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CRITERIO: FRUTAS Y VERDURAS CONSUMIDAS
SIN SU CONCHA, CASCARA U HOJAS EXTERNAS

GUANABANA
CHAYOTA
KIWI
CIRUELA
UVA
TORONJA
MELOCOTON
REMOLACHA
DURAZNO
REPOLLO
PARCHITA
LIMON
CAMBUR
COoCOo
AGUACATE
CEBOLLA
MANDARINA

NARANJA
LECHUGA
PEPINO
ZANAHORIA
MANZANA
MANGO
GUAYABA
PERA

] 60

/8
/16
1
4

] 60

/112

| 47

16

| 54

| 60

] 60

] 60

/115

] 60

] 60

] 60

] 60

| 55

/15

| 42
] 38

] 49

| 26

3 3

T

0 20

40

T

T

60

N °© DE PERSONAS

80
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Figura A 4.12. Encuesta sobre frutas y verduras consumidas sin concha u hojas.
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CRITERIO: FRUTAS Y VERDURAS CONSUMIDAS CON

MORAS
BERRO
CIRUELA
UVA
ALBAHACA
CELERI

PEREJIL |
DURAZNO

ESPINACA
ZANAHORIA

TOMATE |

PIMENTON

MANZANA |

MANGO
GUAYABA

PERA |

SU CONCHA, CASCARA U HOJAS EXTERNAS

1 6

=2

1 6

===

1 14

1 15

1 18

1 17

1 47

1 16

1 33

1 23

1 40

0

10

20

N° DE PERSONAS

30

40

50

Figura A 4.13. Encuesta sobre frutas y verduras consumidas con concha u hojas.

CRITERIO: Adquiere la fruta fraccionada
MELON | 55
LECHOSAi | 52
PATILLA | | 45
MNAi | 60
0 10 26 36 46 56 66
N ° DE PERSONAS

70

Figura A 4.14. Encuesta sobre frutas adquiridas fraccionadas.
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CRITERIO: Frutas y verduras consumidas

VAINITAS
TUBERCULOS
TOMATE
REPOLLO
REMOLACHA
PLATANOS
PIMENTON
PEREJIL
PERA
PEPINO
MANZANA
MANGO
JENJIBRE
HINOJO
HIERBABUENA
GUAYABA
ESPINACA
COLIFLOR
CILANTRO
CELERI
CEBOLLIN
CALABACIN
BROCOLI
BERRO
BERENJENA
AUYAMA
ALCACHOFA
ALBAHACA
AJOPORRO
AJO

AJl

ACELGA

cocidas

1 51

1 60

™ 6
™ 6
/ 13

1 60

1 44

45

/@ 4

/= 11
o2

/= 10
/3 7

/= 5

= 6

= 3
e 18
—

1 55

1 46

1 24

/= 11

143

| 46

1 60

/™ 9

/" 15

1 40

1 60

1 60

17

0 20

T

40

60

N° DE PERSONAS

80

Figura A 4.15. Encuesta sobre frutas y verduras consumidas cocidas.
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ANEXO 5. Fichasde Analisis.

Anexo 5.1. Fichasde Analisisde las maquinas de venta en € pais.

Marca: Zyliss Modelo: Easy Spin Salad Spinner Precio: Bs. 241

Caracteristicas: Consta de una cesta agujerada de color verde, donde se colocan
los vegetales, esta cesta verde esta contenida en una cesta pléstica de mayor
tamano, ambas cestas se cubren con una tapa que tiene una especie de cuerda en
su parte superior que al tirar de ellala cesta agujerada gira escurriendo € agua que
quedo en los vegetales a lavarlos con e agua del grifo previamente. En esencia es
un escurridor de agua residual que queda en e vegetal o frutaluego de ser lavado.
Tiene capacidad de 2 a 3 porciones de vegetales segin el vendedor. Tiene un
botén para detener el giro de la cesta interior cuando el usuario considere. Es de
funcionamiento total mente manual.

Marca: Progressive Modelo: Ratchet Salad Spinner  Precio: Bs. 89y Bs.
85

Caracteristicas: Tiene la misma funcion del aparato de la ficha anterior, se
encontraron dos modelos: uno con capacidad de 2 a 3 porciones y e otro con
capacidad de 4 a 6 porciones de vegetales, consta igualmente de una cesta
aguj erada acoplada internamente a otra cesta transparente plastica como cobertura
externa cubiertas ambas con una tapa plastica con una especie de manija que a
girarla hace girar la cesta agujerada. La cesta agujerada es de color verde mientras
gue latapa es de color blanco. Es de funcionamiento manual igual que la anterior
maquina.
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Anexo 5.2. Fichas de Analisisde las maquinas de venta en Estados Unidos.

Marca: Cuisine Clean Modelo: Fruit and Vegetable Washer  Precio:
160 $

Caracteristicas. Consiste en una cesta agujerada blanca donde se coloca la fruta
0 vegetal, contenida dentro de un “armazon” de plastico también de color blanco
gue tiene en su parte superior un pand de control de color azul con un botén de
encendido/apagado con un temporizador que va de 5 luego a 10 y luego a 15
minutos de tiempo de lavado segun estime el usuario. La cesta que contiene alos
alimentos gira el tiempo comentado antes como |0 hacen las lavadoras de ropa. El
sitio donde va la cesta esta cubierto en su parte superior por una tapa pléastica
transparente. La maquina ademas de lavar (el agua se |le debe colocar a través de
un recipiente) desinfecta utilizando ozono disuelto en a agua (no especifica
cuanto ozono utiliza) de lavado por medio de un sistema de tuberias y bombas
interno. Ofrece eliminar microorganismos patdgenos. Pesa 11.6 libras, mide 17
pulgadas de largo, 12 pulgadas de atura, tiene una potencia de 100 W y un voltagje

de 110 A.

Marca: Tersano lotus Modelo: LBU 100 Sanitizing System  Precio: 199
$

Caracteristicas: Utiliza ozono como desinfectante. Posee un spray € cua se
[lena con agua ozonizada de la cesta 'y se usa para limpiar utensilios de cocina.
Dispone de una cesta pléastica transparente con una tapa azul agujerada que esta
acoplada a una base de plastico temporizador que indica €l tiempo necesario de
lavado. La cesta se llena con €l agua del grifo, se coloca en la base donde esta el
generador de ozono y demas partes funcionales de la maquina para luego ser
ozonizada. No se especifica la cantidad de ozono utilizado. Pesa 16 onzas, tiene
14.8 pulgadas de largo, 13.4 pulgadas de ancho y 12.9 pulgadas de alto.
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Anexo 5.3. Fichasde Analisisde las patentesinternacionales.

Patente: US 2010/0262869
Nombre: Simple and Ozone V egetable Washing Machine

Caracteristicas: Consta de tres envases contenido uno en € otro, e més pequefio
contiene a las frutas y vegetales, € de tamafo intermedio contiene en su parte
inferior las bombas y tuberias asi como €l panel de control de encendido/apagado
de la maquina 'y & mas grande actla como cobertura externa, 10s tres envases se
cubren en su parte superior con una tapa plastica transparente del mismo material
de los envases. Utiliza ozono disuelto en el agua de lavado para desinfectar a
través de burbujas. No brinda detalles acerca de como se o0zoniza concretamente el
agua, ni detalles del peso, voltgje y potencia de la maquina. Patente del afio 2010.

Patente: US 5184544 Nombre: Device for cleaning vegetable, rice and the like

Caracteristicas: Es un aparato de funcionamiento manual que consta de multiples
partes, la mayoria de plastico Posee una manija para hacer girar la cesta donde
estan los alimentos y asi poder escurrir € agua de lavado. Se comenta que a 600
rpm en una maguina motorizada debe girar la cesta que contenga a los vegetales
para escurrir €l aguaresidual que contenga el alimento sin dafiar €l alimento segiin
experimentos. Un valor experimental referencial de velocidad. Se asemeja en
funcionamiento alos escurridores vistos anteriormente. Recomienda un tiempo de

L1 LU
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ANEXO 6. Datos utilizados en los calculos de los rodamientos.

Anexo 6.1. Factores de calculo para rodamientosrigidos de bolas de una

hilera.
Juego Hormal Juego C3 Juego C4
fo Fa/ Cp e X b e X i e X Y

1,03 025 056 155 038 046 14 046 044 1723

1.38 030 056 145 040 046 134 047 044 119

207 03 056 13 | 044 046 125 050 044 112

. ‘”H__——— 3.45 03 056 1145 | 0489 046 1400 055 044 102

T’ alores para 517 042 056 104 05 046 101 056 044 100
interpolar .89 044 0S8 400 054 046 100 056 044 1,00

Anexo 6.2. Valoresrequeridos de vida nominal para diferentes maquinas.

Clase de maquinas

Vida nominal
Horas de funcionarmiento

e ClECtrodomnésticos, maquinas agricolas, instrurmnentos,
aparatos para uso médico

300 .., 3,000

Magquinas usadas intermitentermente o durante cortos periodos

de tiempo:

maquinas-herrarmientas eléctricas portatiles, equipos
elevadores para talleres, maquinaria para la construccidn

3,000 .,.8 .000

Anexo 6.3. Valoresdereferencia del factor de contaminacion.

Condicion

Factor 1. 1

para rodamientos con un didmetro

dp, < 100 dp, = 100 ram
Limpieza normal 0,6 .05 0,8 ... 0,6
aceite filtrado a través de un filtro fino
Condiciones tipicas de los rodamientos engrasados de por vida v con
placas de proteccian
Contaminacion ligera 0,5..0,3 0,6 ..04
Contaminacian ligera del lubricante
Anexo 6.4. Datos técnicos del lubricante.
Datos tecnicos
Rango de temperaturas de funcionamients  -20a +110°C
Referencia LGFP 2/(tamafio envase) (Sa:230%F)
CEIEHQO DIN51825 K26-20 Punto de goteo DIN150 2176 }250%‘}4300}:}
(lase de consistencia NLG! 2 Viscosidad del aceie base
- . 5 40°C, mmés 130
Tipo dejabon complejo de aluminio 100°C, mms 73
Color transparente Penetracin DINIS0 2137
Tipo de aceite base blanco médico 60 golpes, 10-1 265-2%
100000 golpes, 10- mm +30 i,
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Anexo 6.5. Factores por duracion y por velocidad para rodamientos de bolas.

0,35

o} Rodamientos

) 1t I B ST 50 000 000 0000 000 0000 100000
Veiocidad, cpm | | | i
Factor fy L9 L1 1 anpdE aT 04 05 Ok &) 0 0l a1y ol 0
Flﬂ'l!lrf_-_ 1 1] T 0a o lI 1.5 3

1. 1 5} 1, '

" T T e ]
Duracién Lyp, b | 4, WO M0 W0 1000 2000

Anexo 6.6. Par de rozamiento-pérdida de potencia.

Rodamiento WWE1 803528
d [mm] 17 w [mimers]
] [I'ﬂl'ﬂ] 26 Fr' [N]
dm [mm] 21.5 F. [N
n [r/min] GO0

HEHL
v [mmiz] 130

Par de rozamiento de las pérdidas de energia debidas

a la agitacion del aceite

Mdrag [Nmim] o
Par de rozamiento total
M [Mrm] 0417

Par de rozamiento rodante

130
Digh Trz Mee [Mmm] 0417
0.0126573€ Par de rozamiento deslizante
0.225 Mzl [Mram] 0.000325
005 Par de rozamiento de las obturaciones
Mseal [Mmmm] ]
Pérdida de potencia
Me [W] 0.0262
Par de arrandue
Mzrare [Nrm] 0.00094
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ANEXO 7. Curvasderendimiento delas bombas.

Anexo 7.1. Curva Q vs. H dela bomba de succion.

LP.M.
0 5 10 is P 25 30
40 -~
\\
11
B N
AN
\\ 2
N
30 \
H
E N 8
A 25
D \ M
E
| \\ T
N - E
20 \C s E
F 3 5
E \\
E k'
T 15
LAY 4
10 A
A,
Y .
N 2
. \
AY
AY
N
0 0
0 2 3 4 § & 7 8
G.FM.
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Anexo 7.2. Curva Q vs. H dela bomba de succion.

L.P.M.
0 10 15 20 25 a0
40 i
N,
N,
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2 N 1025
\\ 0
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a0 \C
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E N
.
N 4
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b
LAY
A 2
h
Ay
N\
N
0 0
0 2 3 4 5 8 7 a
GPM.
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ANEXO 8. Descripcion breve del proceso de electroerosion.

Electroerosion [3]: El proceso de fabricacion que consiste en la generacion de un
arco eléctrico entre una pieza'y un electrodo en un medio diel éctrico para arrancar

particulas de |la pieza hasta conseguir reproducir en ellalas formas del eectrodo.

Electroerosion por electrodo de forma [3]: Durante € proceso de electroerosion
la pieza'y e electrodo se sittan muy cercanos entre si, dgando un hueco que
oscila entre 0,01 y 0,05 mm, por € que circula un liquido dieléctrico
(norma mente aceite de bagja conductividad). Al aplicar una diferencia de tension
continua y pulsante entre ambos, se crea un campo eléctrico intenso que provoca
el paulatino aumento de la temperatura, hasta que €l dieléctrico se vaporiza. Al
desaparecer € aidamiento del dieléctrico salta la chispa, incrementandose la
temperatura hasta los 20.000 °C, vaporizandose una pequefia cantidad de material
de lapiezay € electrodo formando una burbuja que hace de puente entre ambas.
Al anularse € pulso de la fuente eléctrica, € puente se rompe separando las
particulas del metal en forma gaseosa de la superficie original. Estos residuos se
solidifican a contacto con el dieléctrico y son finamente arrastrados por la
corriente junto con las particulas del electrodo. Dependiendo de la maguina y
gjustes en el proceso, es posible que el ciclo completo se repita miles de veces por
segundo. También es posible cambiar |a polaridad entre el electrodo y la pieza. El
resultado deseado del proceso es la erosion uniforme de la pieza, reproduciendo
las formas del electrodo. En e proceso el electrodo se desgasta, por eso es

necesario desplazarlo hacia la pieza para mantener el hueco constante.

Electroerosion por hilos [3]: ES un proceso meorado del proceso de
electroerosion por electrodo de forma por o cual es mas moderno que el anterior.
En e proceso se sustituye € electrodo por un hilo conductor; ademés, este
proceso tiene mejor movilidad. Las tasas de arranque de materia con hilo rondan
los 350 cm®/h.
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Anexo 9.1. Evaluacion de las frutas escogidas.

ANEXO 9. Resultados de las evaluaciones hechas con lasfrutasy verduras.

CANTIDAD < 2
CANTIDAD APRECIACION DEL APRECIACION DEL CENTRIFUGADO
FRUTA COLOCADA
COLOCADA LAVADO
DE AGUA A520rpm | A580rpm | A 620 rpm
No se aprecia alteracion . Escurre .
. Escurre bien . Escurre bien
del color original. No se bien el
Hasta . L el aguayno el aguayno
Pera 4 . percibe alteracién de i aguay no ”
cubrirlas lesiona la . lesiona la
olores. No se altera el lesiona la
fruta fruta
sabor. fruta
No se aprecia alteracion . Escurre .
. Escurre bien . Escurre bien
del color original. No se bien el
Hasta . L elaguayno el aguayno
Manzana 4 . percibe alteracién de i aguay no ”
cubrirlas lesiona la . lesiona la
olores. No se altera el lesiona la
fruta fruta
sabor. fruta
No se aprecia alteracion . Escurre .
. Escurre bien . Escurre bien
del color original. No se bien el
Hasta . . elaguayno el aguayno
Mango 4 . percibe alteracién de i aguay no ”
cubrirlas lesiona la . lesiona la
olores. No se altera el lesiona la
fruta fruta
sabor. fruta
No se aprecia alteracion . Escurre .
L Escurre bien . Escurre bien
del color original. No se bien el
Hasta . ., el aguayno el aguayno
Durazno 8 . percibe alteracién de i aguay no .
cubrirlas lesiona la . lesiona la
olores. No se altera el lesiona la
fruta fruta
sabor. fruta
No se aprecia alteracion .
Un trozo . . Lesiona la .
. del color original. No se Lesiona la Lesiona la
picado de . L parte
o percibe alteracion de parte parte
tamaiio Hasta carnosay
Lechosa . . . olores. No se altera el |carnosay las . carnosay las
inferior al cubrirla . . las semillas .
sabor. Algunas semillas | semillas se semillas se
colador con se
. se desprenden pero no | desprenden desprenden
sus semillas desprenden
traspasan el colador.
No se aprecia alteracion .
Un trozo .. . Lesiona la .
. del color original. No se Lesiona la Lesiona la
picado de . . parte
o percibe alteracién de parte parte
. tamano Hasta carnosay
Meldn . . . olores. No se alterael |carnosay las . carnosay las
inferior al cubrirla . . las semillas .
sabor. Algunas semillas | semillas se semillas se
colador con se
. se desprenden pero no | desprenden desprenden
sus semillas desprenden
traspasan el colador.
No se aprecia alteracion
Un trozo del color original. No se . Lesiona la .
. . . Lesiona la Lesiona la
picado de percibe alteracion de arte parte arte
. tamanio Hasta olores. No se altera el P carnosay P
Patilla . . . . carnosay las . carnosay las
inferior al cubrirla sabor. Algunas semillas . las semillas .
semillas se semillas se
colador con se desprenden pero no se
. desprenden desprenden
sus semillas traspasan el colador desprenden

pero algunas se quedan
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incrustadas.
No se aprecia alteracion . Escurre .
L Escurre bien . Escurre bien
del color original. No se bien el
Hasta . . el aguayno el aguayno
Mora 6 . percibe alteracién de i aguay no .
cubrirlas lesiona la . lesiona la
olores. No se altera el lesiona la
fruta fruta
sabor. fruta
No se aprecia alteracion . Escurre .
L Escurre bien . Escurre bien
Hasta del color original. No se ol 32Ua v no bien el ol a2Ua v no
Uva Racimo de 16 . percibe alteracion de g Y aguay no g y
cubrirlas lesiona la ! lesiona la
olores. No se altera el lesiona la
fruta fruta
sabor. fruta
No se aprecia alteracion . Escurre .
L Escurre bien . Escurre bien
del color original. No se bien el
Hasta . L elaguayno el aguayno
Guayaba 5 . percibe alteracién de i aguay no ”
cubrirlas lesiona la . lesiona la
olores. No se altera el lesiona la
fruta fruta
sabor. fruta
Anexo 9.2. Evaluacién de las ver dur as escogidas.
CANTIDAD p
CANTIDAD < APRECIACION DEL CENTRIFUGADO
VERDURA COLOCADA COLOCADA | APRECIACION DEL LAVADO
DE AGUA A 520 rpm | A580 rpm | A 620 rpm
No se aprecia alteracion Escurre Escurre Escurre
Hasta del color original. No se bien el bien el bien el
Berro 8 plantas cubrirlas percibe alteracion de aguay no | agua pero | agua pero
olores. No se altera el lesiona las | lesiona las | lesiona las
sabor. plantas plantas plantas
No se aprecia alteracion Escurre Escurre Escurre
Hasta del color original. No se bien el bien el bien el
Perejil 8 plantas cubrirlas percibe alteracion de aguay no | agua pero | agua pero
olores. No se altera el lesiona las | lesiona las | lesiona las
sabor. plantas plantas plantas
No se aprecia alteracion Escurre Escurre Escurre
Hasta del color original. No se bien el bien el bien el
Espinaca | 10 plantas cubrirlas percibe alteracion de aguay no | agua pero | agua pero
olores. No se altera el lesiona las | lesiona las | lesiona las
sabor. plantas plantas plantas
No se aprecia alteracion Escurre Escurre Escurre
Hasta del color original. No se bien el bien el bien el
Céleri 10 plantas cubrirlas percibe alteracion de aguay no | agua pero | agua pero
olores. No se altera el lesiona las | lesiona las | lesiona las
sabor. plantas plantas plantas
. ., Escurre Escurre Escurre
No se aprecia alteracion . . .
. bien el bien el bien el
Cebolla 4 Hasta del color original. Se aguayno | aguayno | aguayno
cubrirlas percibe alteracion de g. Y g. Y g. Y
lesiona las | lesiona las | lesiona las
olores. No altera el sabor.
cebollas cebollas cebollas
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. ., Escurre Escurre Escurre
No se aprecia alteracion i . .
. bien el bien el bien el
. Hasta del color original. No se
Lechuga 10 hojas . . . aguay no | agua pero |agua pero
cubrirlas percibe alteracion de ) . .
lesiona las | lesiona las | lesiona las
olores. No altera el sabor. . . .
hojas hojas hojas
. ., Escurre Escurre Escurre
No se aprecia alteracion . ) .
. bien el bien el bien el
Hasta del color original. No se
Tomate 4 . . - aguayno | aguayno | aguay no
cubrirlas percibe alteracién de . . .
lesiona los | lesiona los | lesiona los
olores. No altera el sabor.
tomates tomates tomates
. ., Escurre Escurre Escurre
No se aprecia alteracion i . .
. bien el bien el bien el
. Hasta del color original. No se
Zanahoria 4 . . ., aguayno | aguayno | aguay no
cubrirlas percibe alteracién de . . .
lesiona las | lesiona las | lesiona las
olores. No altera el sabor. . . .
zanahorias | zanahorias | zanahorias
. ., Escurre Escurre Escurre
No se aprecia alteracion . . .
. bien el bien el bien el
. Hasta del color original. No se
Repollo La mitad . . L aguayno | aguayno | aguay no
cubrirlas percibe alteracién de . . .
lesiona el | lesiona el | lesiona el
olores. No altera el sabor.
repollo repollo repollo
. ., Escurre Escurre Escurre
No se aprecia e alteracidn i . .
. bien el bien el bien el
. . Hasta del color original. No se
Pimentdon | 1grande . . ., aguayno | aguayno | aguay no
cubrirlas percibe alteracion de . . .
lesiona la | lesionala | lesiona la
olores. No altera el sabor.
verdura verdura verdura
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ANEXO 10. Entrevistas realizadas a profesionales.

Anexo 10.1. Entrevistarealizada a Lic. Nixa Moreno.

Nombre |  NixaMoreno Profesion | Lic. En Nutricion

Colegio de Nutricionistas y Dietistas de
Fecha | 16/09/2011 | Lugar Venezuela, Montalban, C.C. Udlar, piso 9
1) ¢Aconsga consumir frutasy vegetales con frecuencia?
Respuesta: Si, ya que su valor nutricional esinsustituible.
2) ¢Frutas como la manzana aconseg a consumirla con o sin su concha?
Respuesta: Con su concha, ya que en la misma estan presentes la mayoria de los
nutrientes de lafruta.
3) ¢Cualesformasrecomienda para consumir crudaslasfrutasy las
verduras (jugo, ensalada)?

Respuesta: De preferencia se aconseja consumir las frutas y vegetales en su forma
natural, es decir, con su concha o cascaray en forma cruda ya que asi no se
desperdiciael contenido nutricional de estos alimentos. Las frutas se aconsejano
licuarlas yaque en el proceso lafruta pierde valor nutricional. En algunos casos
como en el brécoli se aconsga cocinarlo brevemente ya que asi de cierta manera
"liberd" sus nutrientes.

4) ¢Cuadl es e consumo promedio de frutasy vegetales que recomienda?
Respuesta: De preferencia que sea todos |os dias por |o menos tres veces, entre
100 a 150 gramos de cada uno por persona.

5) ¢Qué opinion le merece la maquina a construir?

Respuesta. Cualquier aporte que incentive el consumo de frutas y vegetales sera

bienvenido.

Anexo 10.2. Entrevistarealizada a Dr. Francisco Larrea.

Nombre | Dr. Francisco Larrea| Profesion \ Especialista en Epidemiologia
Fecha | 18/10/2011 | Lugar | _. M i_n'isterio d_e Sal_ud, pi'so 7 oficina 7-24.
Direccion de Epidemiologiay Alerta Temprana.
1) ¢Son recurrenteslasinfecciones por consumo de frutasy vegetales
contaminados?
Respuesta: Si, ya que el proceso que involucra su cosechay ventaimplica que
ellos (frutas y vegetal es) estén expuestos a multiples fuentes de contaminacion.

2) ¢Se pueden controlar esas fuentes de contaminacion?
Respuesta: Es practicamente imposible ya que |os microorganismos implicados en
las enfermedades se valen de una gran diversidad de fuentes para llegar alimento.
Hoy en dia no se conocen en su totalidad todas las formas en las cuales un
determinado microorganismo puede contaminar un alimento.
3) ¢Como recomienda evitar lasinfecciones en €l hogar?

Respuesta: Lavando bgjo el aguadel chorro quitando cuaquier basura o cuerpo
extraio que sele veaa alimento.
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4) ¢Eso basta para evitar enfermarse s € alimento estéd contaminado?

Respuesta: No, porque como ya dije antes, en muy dificil controlar todos los
factores involucrados.

5) ¢Esposibleregistrar todoslos casosde ETA?

Respuesta. No, porque la mayoria de casos no requiere de hospitalizacion ademés
de que se puede tener unainfeccién y no saberlo ya que la sintomatologiaen la
mayoria de los casos es leve por lo cual € afectado no recurre a solicitar ayuda

profesional. Por ese y otros motivos |os casos registrados son como la punta de un

iceberg, donde la mayoria de |os casos son como la parte sumergida de ese blogque
de hielo, inmensos.

Anexo 10.3. Entrevistarealizada a Dr. Paulino Betancourt.

Prof. Paulino

Nombre Betancourt

Profesion Doctor en Quimica

Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias de la
UCV, oficinadel profesor.

Fecha | 16/11/2011 | Lugar

1) ¢Qué alter nativas de desinfectantes existen en € pais parala maquina
propuesta?

Respuesta: Cloro gas, hipoclorito de cloro en tabletas y ozono.

2) ¢Cuales de éllas recomienda parala maquina?

Respuesta: EI ozono por tecnologia accesible econdmicamente y el hipoclorito
también por accesibilidad econdémica ala materia prima.

3) ¢Por qué no recomienda € cloro gas?

Respuesta: Por que hay gue tomar medidas especiales de seguridad en cuanto a su
transporte y uso. Recuerda el accidente ocurrido en laviaa Oriente.

4) ¢Esastabletas de hipoclorito son similaresalas que se usan en las pecer as?

Respuesta: Si, eso es correcto.

5) ¢Conoce unatecnologia disponible para generar hipoclorito a nivel
doméstico?

Respuesta: No tengo conocimiento de ello.

6) ¢Entonces el ozono seriala alternativa mas viable?

Respuesta: Si, desde el punto de vista de tecnologia disponible.

7) ¢Por qué se utiliza € ozono?

Respuesta: Porgue es un oxidante muy fuerte del cual se necesita para actuar
mucha menos cantidad en comparacion al cloro.

8) ¢Conoce como funcionan losfiltro de ozono?

Respuesta: No he trabajado con ellos. Ve alas fébricas.
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Anexo 10.4. Entrevistarealizadaa Lic. Rosario Alberdi.

Prof. Rosario Profesio , . o
Nombre Alberd n Licenciada en Quimica
Fecha 06/12/201 L ugar Planta Experimental de Tratamiento de Agua,
1 991 | Facultad | ngenieriaUCV, oficinade laprofesora

1) ¢Qué alter nativas de desinfectantes existen en € pais parala maquina
propuesta?

Respuesta: Cloro, hipoclorito de cloro y ozono.

2) ¢Cuéles de ellasrecomienda parala maquina?

Respuesta: Para uso domeéstico las tres alternativas son, en teoria, aplicables.

3) ¢Como se puede aplicar € cloro?

Respuesta: Se aplica construyendo un dispositivo generador de cloro que usa
electrodos utilizando la sal de mesa como materia prima.

4) ¢Esfactible construirlo técnica y econdmicamente para un tesista?

Respuesta: No, ya que construir un aparato asi requiere disponer de un buen
presupuesto ya que e mismo requiere partes muy costosas, algunas de ellas
hechas con materiales como oro, platino y titanio. Adicionalmente, para un tesista
sin conocimientos técnicos a respecto le seria muy complicado hacerlo aln
teniendo asesoria técnica ya que requiere poseer conocimientos muy especificos.

5) ¢Conoce un aparato generador de cloro hecho en pais como € que
comenta?

Respuesta: Segin mis conocimientos, no.

6) ¢COmo se aplicaria €l hipoclorito?

Respuesta: Construyendo un aparato que dosifiqué la cantidad que se desee
agregar a agua paraladesinfeccion.

7) ¢Cudl seriala materia prima?

Respuesta: Hipoclorito concentrado de cloro que se vende en cufietes.

8) ¢Esfactible construirlo para un tesista?

Respuesta: Es més econdmico que el de cloro pero igual requiere tener dinero 'y
experienciatécnicaa respecto.

9) ¢Conoce un aparato generador de hipoclorito hecho en pais como € que
comenta?

Respuesta: No que yo sepa.

10) ¢Un tesista puede construir un generador de ozono?

Respuesta: Igual que con €l hipocloritoy el cloro si tienes el dinero y la pericia
técnica puedes hacerlo.

11) ¢Entonces se concluye que lo masrecomendable para latesis es utilizar
un generador de ozono de un filtro de agua doméstico?

Respuesta: Si, ya que por |o que dije antes es |o mas factible y recomendable de
hacer. Ahora, si tienes el dinero y |a asesoria técnica, puedes optar por hacer
alguno delostres.

12) Si se pudiera construir €l generador de ozono, ¢Este debe probarse varias
veces hasta asegur ar se que genera €l 0zono que uno espera?
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Respuesta: Si, dado que es un proceso netamente experimental. Por eso he
insistido en lo de la experienciatécnica. Ademas la parte donde se genera el 0zono
hasta donde sé son hechas de pléastico o ceramica de forma Unica para ser

utilizados en € filtro, por lo tanto también necesitarias un laboratorio o una
fabrica donde producir y probar esas piezas especiales.
13) ¢Conoce como funcionan losfiltros de ozono?
Respuesta: No, no he trabajado con esos equipos. Lo que sé eslo que he leido

sobre ellos, pero son conocimientos muy generales, nada que te pueda servir para
construir uno.

Anexo 10.5. Entrevista realizada a Prof. Rosa Raybaudi.

Nombre

Prof. Rosa Raybaudi

Profesion |
Fecha | 29/11/2011

Dr. en Biologia
L ugar ICTA, ubicado en Colinas de Bello Monte,

oficinade la Profesora
1) ¢Cuando se puede considerar que unafrutaoverduraesta" limpia" ?

Respuesta: Lo ideal es que se analizaralafruta pero como eso no es posible en €
hogar, se puede considerar limpia cuando su color, sabor, texturay apariencia son
consideradas ideales.

2) ¢Cuando se puede considerar que unafrutaoverduraesta” sucia" ?

Respuesta: Al contrario que en el caso anterior, cuando su color, sabor, texturay
aparienciano son losidedles.

3) ¢Cuales son los principales microor ganismos presentesen lasfrutasy en
las verduras?

Respuesta: Es una pregunta muy general, en algunas verduras predominan hongos
como €l aspergillusy bacterias del tipo bacillus, en las frutas debido a su pH
predominan bacteria &cido |&cticas, mohosy levaduras.

4) ¢Tiene conocimiento acer ca de las enfer medades transmitidas por frutasy
verduras contaminadas?
Respuesta: Bueno, las que conozco por propiaexperienciay de familiares
cercanos, tendrian que consultar a un médico especialistaen el area.
5) En los andlisis microbiolégicos, ¢Cudles pruebas suelen hacerse para
verificar que un alimento es apto para su consumo?
Respuesta: Generalmente el de coliformes totales que busca residuos de materia
fecal, aerobios mesofilos, hongosy levaduras.

6) ¢Cual esla concentracion de microorganismos en frutasy verduras que
puede consider ar se benigna?

Respuesta: De nuevo es una pregunta muy general, depende del tipo de frutao
verdura, de las condiciones de almacenaje, de su limpieza, etc.

7) ¢Como sugierelavar lafruta o verdura antesde consumirla?

Respuesta: Con agua limpia eliminando cualquier objeto o residuo extrafio que
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tenga siempre y cuando alavista se vean bien.

8) ¢Cuales métodos fisicos conoce que se apliquen en la desinfeccién de
alimentos?

Respuesta: Principamente, e centrifugado y € filtrado, hay otros como € cortado
pero esos dos son |os principales.

9) ¢L os consider a efectivos?

Respuesta: Si, en especial € centrifugado ya que a atavelocidad puede eliminar
bastantes microorganismos de la superficie de la fruta.

10) ¢El agua caliente se puede usar como desinfectante?

Respuesta: Ciertamente puede matar varios microorganismos pero también altera
las propiedades organol épticas que son las que les dije antes.

11) ¢Cuéndo a una fruta o verdura sele corta su concha queda expuesta a los
micr oor ganismos?

Respuesta: Por supuesto, cualquiera fisura por pequefia que sea permitira su
entrada. Los que son como lalechuga son mas vulnerables ya que no tienen
concha.

12) ¢Internamentelos quetienen concha estan libres de microor ganismos?

Respuesta: En el caso de los no porosos, si. Por ggemplo el durazno es muy poroso
y algunos pesticidas pueden ingresar dentro de él. Ciertamente después de algiin
tiempo cuando empieza a degradarse si hay afectacion interna.

13) ¢Cuales desinfectantes quimicos conoce que se usen €l pais?

Respuesta: El cloro es de uso generaizado en las industrias. Creo que es cloro
0ase0so.

14) ¢Por quéseusa € cloro?

Respuesta: No conozco muchos detalles sobre eso pero si sé que es barato y de
amplio espectro microbicida.

15) ¢Conoce e o0zono como desinfectante de alimentos?

Respuesta: Sé que en el Norte y Europa se usa aunque desde hace poco tiempo,
agui en el pais no conozco sitios donde se utilice.

16) ¢Recomendaria su uso en la maquina?

Respuesta: Si se usaen el Norte y en Europa es porgue se ha comprobado su
eficiencia. Tendrian que investigar sobre eso.

17) ¢Db6nde podemos conseguir mas infor macion sobre la microbiologia de
lasfrutasy verduras?

Respuesta: En cuaquier libro de microbiologia de alimentos. En la biblioteca que
estaaqui hay varios textos. Hay pueden conseguir informacion més precisay
cifras relacionadas a las preguntas que me han hecho.

18) ¢Cuales son las fuentes mas comunes de contaminacion delasfrutasy
verduras?

Respuesta: Son multiplesy esimposible tener control sobre todas. En €l agua de
riego puede haber contaminantes, |os mismos agricultores, |os camiones que los
transportan, puede haber un cerdo al lado de la cesta defecando por g emplo, €l
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consumidor los puede lavar mal, en el mercado puede pasar horas sin refrigerarse,
sobre todos en los populares o los de calle, en fin son muchas formas que hay para
gue se contaminen.

19) ¢Cbémo recomendaria determinar €l tiempo de lavado necesario con €
desinfectante?

Respuesta: Depende de muchos factores, como la temperatura, del agua, su pH,
crecimiento microbiano en €l aimento, etc. En fin, es ago que se determina
experimentando en multiples ocasiones. No es algo que se pueda establecer

lavando y analizando una sola muestra. Tendrian que hacer a menos 50 analisis.

20) ¢Eso aplicaria a cualquier desinfectante que se quiera usar?

Respuesta: Si, como todo proceso cientifico requiere de mucha experimentacion.

21) Pero eso implica un gasto enorme de dinero si uno va a un laboratorio
privado

Respuesta: Si, pero aqui en € ICTA podrian hacer algunos andlisis preliminares.
Claro, lesvan a cobrar unatarifa por eso.
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ANEXO 11. Fotos de la maquina.

Figura A 11.3. Maquina sin su cubierta externa.
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Figura A 11.6. Valvula solenoide de la bomba de desague.
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Figura A 11.9. Valvula solenoide acoplada al filtro de carbon activado.
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Figura A 11.12. Bomba de succién.
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ANEXO 12. Costostotales.

OBJETO CANTIDAD COSTO TOTAL (Bs)
Laminade acrilico 1 510,72
Pega acrilica 1litro 47,04
Correa plana 1 16,0048
Conector manguera 2 39,648
Manguera 3/8" 2 4,6592
Anillo roscado 3/4" 1 3,2368
Estopera 1 10,1696
Abrazadera 1/2" 5 9,016
Bomba mabe amazona 1 210
Abrazadera 5/6" 12 21,6384
Abrazadera 2 1/4" 4 17,696
Tuercas hexagonales 6 2,8224
Tornillo estufa 6 8,3328
Mangueralavadora mabe 1 52,696
Bomba mabe 1 127,9376
Tornillos hexagonales grado 2 3 28,224
Tuercas hexagonales de unién de zinc 3 16,5984
Telpe eléctrico 1 7,8736
Cable THHN 6 26,9472
Unidn de hierro 1 14,9856
Angulo de hierro 1 48,4176
Rodamiento 1 22,4112
Fuente de poder 1 49,28
Cable de poder 1 9,856
Tornillo estufa cabeza redonda 2 1,0976
Tuercas hexagonales 2 1,0304
Tornillo para metales zinc cabeza plana 4 1,7024
Tuercas hexagonales MM 4 1,4336
Mecha dremel 1 2,0272
Tuercas hexagonales de zinc 3 16,0608
Tornillos hexagonales gal vanizados 3 3,0912
ollade auminio 1 55,0032
Switch triple palanca 1 28,0784
Correafracciona PHP 1 124,432
Luz piloto verde 1 8,96
Luz piloto rojo 1 8,96
Alcayatatipo gancho 1 14,7168
Tornillo autoroscante 1 7,1232
Manilla96 mm 1 31,9536
Bisagra 32x38 1 15,9376
Fieltro para deslizado 1 11,9952
Pasador 1 42,4256
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Tirador 1 23,9456
Mueble 1PLG 1 19,8912
Goma de ollade presién 1 70
Rodamiento 1 13,552
SAFD 3 10,4832
Automotriz 16 rojo 1 1 8,1088
Cintaamarracable 1 4,7488
Mini latén antiguo 2 45,0016
Codo 90 grados 1/2" 1 3,9536
Adaptador 1/2" 1 1,3776
Armellas 1/2 abierta 1 5,992
Rodamiento con sellos de goma 1 49,0784
Articulos varios 1 10,0016
Filtro de carbén activado 1 80
Colador de pasta 1 18
Pega plasti-mix 1 44
Masilla epoxy 1 30
Filtro de ozono 1 530
Tocho de aluminio 1 280
Motor limpiaparabrisas 1 420
Tuberia de cobre (metro) 1 20
Frutas y verduras de prueba varias 140
Andlisis de laboratorio 5 1200
Teflén 1 6
TOTAL 4716,3744

Nota: No seincluye & costo de mano de obra.
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ANEXO 13. Materialesy su reaccion ante el ozono.

Reaccidn de diversos materiales ante el ozono.

Rating s -- Chemical Effect

. Excellent — Mo effect
. Good — Minor Effect or discoloration.

Material

ABS plastic
st Daim®) [ G=FaR 1 [Magnesium

Aluminum Monel

Brass Matural rubber

Bome | BeGed wopws [ G
Buna-N |Nitrile) NORYL&

Butyl Nylon

Catron [ GeEm ek [ AcExeslem
Chemraz Folyacrylate

Copper Polycarbonate

CrvC | TR Excelent T [Falypropylens [ cR

Durachlor-51 Polysulfide

Durlon 2000 Polyurethane, Millable
PR FTFE (Tefon®)

Epoxy PVC

Ethylene-P mpylene PVDF (Kynar®)

Flucrosilicone Zantoprene

Galvanized Steel Silicone

s | Acbusn [nescce | B-GeedScslent

. Fair — Moderate Effect, not ded for
Softening, loss of strength, swelling may occur.
. Sever Effect -- Mot recommended for ANY use.

O Om»

WA = Information Not Available.

" |Hastelloy-c®&

| TR Eeelet " [stainiess steel 316 [ TTTA Excatent

Hypalon® Steel (Mid, HSLA)

Kalrez
Kel-F® [FCTFE)

Figura A 13. Reaccién de diversos materiales ante el o0zono.
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ANEXO 14. Grafico para estimar laresistencia alafatiga en viga rotatoria

dela pieza g e-polea mayor.

120
A
1% \‘JR 1
90 = Acero aleado con tratamiento térmico  —
80 —_—_ . fr—
Limite de fatiga "
2 j imile atiga
60 mm— B _
i 50 Acero al medio carbén .|
E. ~] Limite de fatiga
40
2 o ——— Aluminio (sin limite de fatiga)
5 ‘.é‘ |
30
28 i
20
o ——— D Hierro colado
\J
(0 Limite dejfanga — |

19 2 % ¢t 5 x 10 10’ 2 % 100

5 x 0 10 2 % 10 5 x 10

Namero de ciclos a |a faila, ¥

Figura A.14. Gréfico Numero de ciclos- Esfuerzo de fatiga para pieza € e-polea mayor.
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ANEXO 15. Resultado del analisis microbioldgico.

Analisis Quimicos, Fisicos quimicos y
Microbidlogicos en:

|Nl:ﬂl]|l|M s.rl - Aguas

Laboratorio de Investigacion - Alimentos

' - Suelos
y Control de Calidad - Materias Primas

Informe N° : O — 12009

Solicitado por _Br. Yojander Cumana

Fecha de recepcion : 01 de Mayo del 2012 Fecha del Informe : 07 de Mayo del 2012

Muestra : Determinaciéon microbiolégica al agua proveniente del lavado
de hojas de lechuga, antes y después de ozonificar*.

Agua Agua
Microorganismos antes de después de Unidades
ozonificar ozonificar
Coliformes totales 59** Negativo N.M.P.

* La muestra se traté con agua ozonificada durante 5 minutos.
** La concentracion encontrada indica una alta contaminacién por coliformes.

Laboraterio Incoquim
cs Quimices
%Imﬂémcu

sé G. Contreras V.

Atentamente,

Lic.

Reg. MARNR N°® 01-004
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ANEXOS

ANEXO 16. Resultado de la deter minacion de concentracién de ozono.

Analisis Quimicos, Fisicos quimicos y
Microbidlogicos en:

INl:llllIlIM s.rlL - Aguas
Laboratorio de Investigacién gt':lggms

y Control de Calidad - Materias Primas

Informe N°: O - 12009

Solicitado por _Br. Yojander Cumana
Fecha de recepcion : 01 de Mayo del 2012 Fecha del Informe : 07 de Mayo del 2012

Muestra : Determinacién del contenido de ozono.

RESULTADOS
[ Tiempo (min)* Ozono (mg/l)
1 0,75
2 1,25
4 1,35
8 2,10

Determinacion yodimétrica del ozono.

* 2 Its. de agua “del chorro”, se colocaron en el equipo de ozonificacion y se
ozonifico a los intervalos de tiempo indicados en la tabla.

terio Incoguim
\/ / Engevcs Oulmicos
iy — Y Micrebivisgicos

Atentamente,

S

Reg. MARNR N° 01-004
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