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DISENO DE UNA MAQUINA CLASIFICADORA Y LIMPIADORA DE
VEGETALES.

Tutores Académicos: Prof. Manuel Martinez
Prof. Maria E. Gudiel
Tesis. Caracas, U. C. V. Facultad de Ingenieria.
Escuela de Ingenieria Mecanica.
Ao 2005, 168 p.
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Resumen. Una empresa agricola de produccion de vegetales (tomate y pimentones)
planted la necesidad de aumentar su produccién y calidad, automatizando los
procesos de poscosecha de los vegetales mediante una maquina que los clasifique y
los limpie, con lo cual, se plante6 y desarroll6 el presente disefio; que posteriormente
puede ser construido. Se analizé el problema a fondo estudiando los requerimientos
del usuario y ergondmicos para lograr un disefio éptimo y confiable para el mismo.
Para complementar la definicion se investigaron otros disefios similares y tecnologias
relacionadas. Ya obtenidos todos los datos, se determinaron las especificaciones del
disefio para asi establecer los componentes de la maquina y el funcionamiento de
ésta. Se realiz6 analisis de esfuerzo, de solicitaciones del disefio y de la cinematica de
los componentes utilizando un software computacional. También, se explicéd el
proceso de fabricacion, el manual de instalacion, operacion y mantenimiento; asi
como la estimacion de los costos de la construccién y elaboracion de la maquina
clasificadora y limpiadora de vegetales. Finalmente, el disefio de la méaquina puede
clasificar por peso en 3 categorias y limpiar vegetales, con un tamafio maximo de
frutos de 16 cm. Adicionalmente, se pueden clasificar hasta 2 tipos de frutos al
mismo tiempo. Tiene la capacidad de clasificar 9370 frutos/h equivalente a 2000
ka/h, y limpiar 8900 frutos/h equivalente a 1950 kg/h.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Abreviatura Descripcion
0 Simbolo
© Grado
% Porcentaje
“ Pulgada
T Torque
o) Velocidad angular
AA Aluminum Association
AISI American Iron and Steel Institute
ASTM American Society for Testing and Materials
AWs American Welding Society
bar Bar
Cant Cantidad
Cap Capacidad
cc Centimetro ctbico
CFM Pie cubico por minuto
cm Centimetro
d Diametro
dia Diametro
Fig Figura
FS Factor de seguridad
g Gramo
h Hora
HP Caballo de potencia
Hz Hertz
IEC International Electrotechnical Commision
IL Indice de levantamiento
ISO International Organization for Standardization
Kcal Kilocaloria
Kg Kilogramo
KHz Kilo hertz
1 Litro
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LPR Limite de peso recomendado
m Metro
m’ Metro cuadrado
m’ Metro cubico
Max Maximo
min Minuto

ml Mililitro
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mm Milimetro

MPa Mega Pascal

N Newton

NEMA National Electrical Manufactures Association
No. Numero

P Potencia

Pa Pascal

PL Peso real

PVC Cloruro de polivinilo

rad Radianes

rev Revolucién

RPM Revolucién por minuto

Ip Radio primitivo

RPS Revolucion por segundo

S Segundos

s” Segundo cuadrado

Suy Resistencia a la traccion

Sy Resistencia a la fluencia

t Tiempo

Ton Tonelada

A% Voltio

Vsa Velocidad banda alineadora
Vas Velocidad banda separadora
Vee Velocidad cadena transportadora de cangilones

W Watt
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CAPITULO 1
INTRODUCCION Y ALCANCES

1.1 Introduccion

Empresas venezolanas del area de la agricultora, se encuentran actualmente en
busqueda de satisfacer una necesidad: clasificar por peso y limpiar sus productos. En
el presente capitulo se expondran los objetivos propuestos para la realizacion de este

trabajo y sus alcances, asi como también una solucién para satisfacer dicha necesidad.

1.2 Antecedentes

Madoca Servicios C.A. es una empresa dedicada a la fabricacion y disefio de
invernaderos; el Vivero El Horticultor J.J.R. C.A. cultiva vegetales organopdnicos
(tomates y pimentones); y plantas como el papagayo, el crisantemo, la coqueta, entre
otras. Ambas estan ubicadas en la Universidad Simén Bolivar, Sartenejas-Baruta,
Estado Miranda, y poseen una relacion comercial establecida.

El Vivero El Horticultor J.J.R. C.A., necesita clasificar sus productos por
calidad (1°,2° y 3°), al presente lo realizan por tamafo, haciendo pasar manualmente
los tomates y pimentones a través de unos agujeros de determinado diametro para
cada clase. Debido a que el sistema actual significa mas tiempo, mayor nimero de
empleados y, debido a que estudios recientes han demostrado que el tamafio no es la
mejor caracteristica para seleccionar los vegetales, se plantea la posibilidad de
realizar la categorizacion por peso y automatizar el proceso, potenciando el desarrollo
y crecimiento de la empresa. De igual forma, también existe la necesidad de agilizar
el proceso de limpieza de los productos, puesto que éstos tienen aditivos quimicos
para evitar plagas y enfermedades en las plantas, por lo que, es importante que la
maquina también realice dicho proceso.

Madoca Servicios C.A., con miras a la expansion y consciente de la
problemética existente para el desarrollo de la pequefia y mediana industria de la
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agricultura, conjuntamente con el Vivero El Horticultor J.J.R. C.A, plantean la
posibilidad de construir una maquina clasificadora y limpiadora de verduras,
especialmente tomates y pimentones.

Asi mismo, Madoca Servicios C.A., cuenta con experiencia en construccion
de invernaderos. Cuando comenzaron la implantacion de ésta infraestructura, se
encontraron con limitaciones puesto que en aquel entonces solamente eran
importados y, ademas de los costos, la asesoria técnica, los repuestos y el tiempo de
espera, entre otros, afectaban el proceso severamente. A partir de alli emprendieron la
tarea de disefio y construccion de invernaderos con materiales nacionales. Puesto que
la experiencia fue exitosa, plantean seguir el mismo plan de accion.

En cuanto a los equipos que otras compafias internacionales ofrecen, a simple
vista se le pueden identificar varias limitaciones para ser adquiridos por productores
venezolanos independientes tales como el Vivero El Horticultor, quienes producen en
baja proporcion. Dentro de las mas importantes, se encuentran el costo (valor en
moneda extranjera: euro), la capacidad de la maquina (que resulta elevada e
inadecuada a la realidad de la empresa) y el uso de tecnologia. A este respecto, si bien
muchos equipos permiten clasificar el producto en base al dafio interno del fruto,
color, entre otros; es cierto también que en Venezuela la mano de obra calificada para
la operacién de la maquina es escasa, en particular en la empresa en cuestion. Por

esto, ellos mismo solicitan un equipo de facil manejo.

1.3  Planteamiento del problema

Como se explicd anteriormente, el Vivero El Horticultor J.J.R. C.A, necesita
clasificar sus productos por calidad (1°,2° y 3°), al presente lo realizan por tamafio,
haciendo pasar manualmente los tomates y pimentones a través de unos agujeros de
determinado diametro para cada clase. Debido a que el sistema actual significa méas
tiempo, mayor numero de empleados y, debido a que estudios recientes han
demostrado que el tamafio no es la mejor caracteristica para seleccionar los vegetales,

se plantea la posibilidad de realizar la categorizacién por peso y automatizar el
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proceso, potenciando el desarrollo y crecimiento de la empresa. De igual forma,
también existe la necesidad de agilizar el proceso de limpieza de los productos,
puesto que éstos tienen aditivos quimicos para evitar plagas y enfermedades en las
plantas, por lo que, es importante que la maquina también realice dicho proceso.
Finalmente, Madoca Servicios C.A., con miras a la expansion y consciente de
la problematica existente para el desarrollo de la pequefia y mediana industria de la
agricultura, conjuntamente con el Vivero El Horticultor J.J.R. C.A, plantean la
posibilidad de construir una maquina clasificadora y limpiadora de verduras,

especialmente tomates y pimentones.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefio de una maquina clasificadora y limpiadora de vegetales para la

produccion de un vivero.

1.4.2 Obijetivos especificos

1. Definir la cantidad y el tipo de vegetales que se desea procesar con la maquina.

2. Estudiar los métodos de clasificacion para los diferentes tipos de vegetales a ser
procesados.

3. Estudiar diferentes tecnologias de maquinas para aplicaciones similares.

4. Estudiar a los usuarios y los parametros ergonémicos involucrados en el
problema.

5. Establecer las especificaciones de disefio.

6. Proponer conceptos solucion utilizando técnicas creativas.

7. Seleccionar un concepto solucion para la maquina clasificadora y limpiadora de
vegetales, sobre la base de los criterios de disefio establecidos.

8. Definir los componentes constructivos de la maquina.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

1.5

Seleccionar el sistema de instrumentacion.

Determinar las solicitaciones a las cuales estard sometida la maquina y verificar
que el disefio propuesto soporte las mismas.

Analizar la cinematica de los componentes de la maquina utilizando un software
computacional.

Seleccionar los materiales y los procesos de manufactura que se utilizaran para la
fabricacion de la maquina.

Estimar los costos de fabricacién del equipo.

Elaborar los planos del equipo.

Elaborar los manuales de instalacion, operacion y mantenimiento.

Alcances

Determinacion de la cantidad y tipo de vegetales a ser procesados.
Establecimiento de los aspectos ergondmicos, tecnologicos y de usuarios con el
fin de establecer las especificaciones de la maquina clasificadora y limpiadora de
vegetales a ser disefiada.

Evaluacion de los conceptos solucidn, sobre la base de criterios previamente
establecidos.

Seleccion de los materiales sobre la base de las condiciones de trabajo, carga y
ambiente.

Analisis de la cinematica de los componentes de la maquina utilizando un
software computacional.

Estimacién de los costos de fabricacion de la maquina.

Elaboracion de los planos de la maquina.

Elaboracion de manuales de operacion, instalacion y mantenimiento.
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CAPITULO 2
ESTUDIO DE LA PRODUCCION DE
“EL VIVERO EL HORTICULTOR J.J.R.”

2.1 Introduccion

Para satisfacer la necesidad de El Vivero el Horticultor J.J.R. de disefiar y
construir una maquina que clasifique por peso y limpie sus productos, es necesario
obtener datos relacionados con su produccién. Es por ello, que el presente capitulo
proporciona informacion detallada sobre el nivel de produccion, el tipo de vegetales
cultivados y los estandares de clasificacion de dichos frutos.

2.2  Descripcion de los productos a ser procesados

Los vegetales cultivados principalmente por el vivero son el tomate y el
pimenton. El tipo de tomate cosechado es el manzano, y de pimentdn son el amarillo,
el naranja y el rojo. Las semillas utilizadas para cultivar los tomates es la Hazera
3057 y para los pimentones, la Rogers Van Crusader.

En el vivero realizan la recoleccién de los frutos dos veces por semana.
Actualmente la maxima capacidad de produccién del vivero es de 8000 Kg/semana
(Aproximadamente un 70 % de tomates y un 30% de pimentones). El criterio de
seleccién para cortar los vegetales es segin su grado de madurez; esto es, se observa
la coloracidn de la epidermis del fruto, si ésta presenta un indice de coloracion entre 1
y 2 (De acuerdo con Norma Covenin, No. 165-83), quiere decir que el fruto ha
Ilegado a su completo desarrollo y debe ser cortado. Los cortes se realizan de forma
manual y los frutos van siendo almacenados en cajas, las cuales después seran

llevadas al area de clasificacion y limpieza.
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La produccion promedio de los vegetales en el vivero es de: un 70 % de

primera, 25 %

de segunda y 5 % de tercera. Por ejemplo, en la recoleccion de

vegetales del 17 de Enero del 2005, se aprecio:

Didmetro promedio* (cm) Diametro Diametro
Fruto 1° R o ot maximo minimo
Calidad 2° Calidad | 3° Calidad (cm) (cm)
Tomate manzano 8,25 6,95 5,91 12,41 3,62
* Diametro perpendicular al eje del rabillo.
Tabla 2.1 Tamafio de los tomates.
Tamafio promedio (cm) Anchoo | Ancho
Fruto 1° Calidad 2° Calidad 3° Calidad Alto o0 Alto
maximo | minim
Ancho | Alto | Ancho | Alto | Ancho | Alto (cm) 0 (cm)
Pimenton 109 | 11,2 | 88 8,4 6,6 6,3 12,9 5,9
amarillo
Pimenton 1449 | 439 | 74 | 94 | 48 | 61 | 153 47
anaranjado
P'ngr(‘)ton 104 | 126 | 76 84 | 55 5.1 13,8 36

Tabla 2.2 Tamafio de los pimentones

2.3  Clasificacion de los productos segun su peso y tamafio

Existe una estrecha relacion entre el diametro y el peso de los tomates. Sin
embargo, esa relacion puede cambiar entre variedades o en funcion de las condiciones
de cultivo. Con los pimentones es diferente, no hay una relacion definida entre el
ancho y peso, ni para las diferentes variedades (amarillo, naranja, rojo), ni para los
pertenecientes a una misma categoria, ya que pueden salir anchos y bajos, o altos y
delgados, y tener un peso aproximadamente igual. Precisamente por ello, se
recomienda que la maquina clasifique los frutos por peso, ya que las dimensiones
(ancho/alto) del mismo estan relacionadas con el peso. Por consiguiente, a mayor
peso mayor calidad, siempre y cuando el fruto se encuentre sano.

La clasificacion por tamafio, peso y demas caracteristicas, la realiza en el vivero de la

siguiente manera, de acuerdo con Norma Covenin, No. 165-83.
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2.3.1 Clasificacion de los tomates

Debido a sus caracteristicas similares dentro de cada clase, como lo son la

forma, tamafio y peso, la clasificacion se realiza por tamafio y estan definidas por:

1° Calidad: Mayores a 7 cm de diametro, esto equivale en peso a los
mayores de 180 g. Los tomates de esta clase deben estar: enteros, limpios,
sanos, firmes, bien formados, sin rajaduras, sin magulladuras, sin roturas,
sin cicatrices, que estén fisioldgicamente maduros, sin quemaduras de sol;
libres de humedad, olor y sabor extrafio, libres de residuos de plaguicidas,
deben tener la forma tipica de la variedad.

2° Calidad: Entre 6 cm y 7 cm de didmetro, esto equivale en peso a los
comprendidos entre 140 g y 180g. Los pertenecientes a esta clase deben
ser: libres de quemaduras de sol, no deben presentar huellas de ataques de
plagas, estar libres de necrosis tales como tapa o culillo, poseer las
caracteristicas tipicas de la variedad, libres de rajaduras, magulladuras,
roturas y cicatrices. Esta clase también incluye a los tomates que cumplen
con las caracteristicas de tamafio y peso, pertenecientes a los de 1°
calidad, pero que por no cumplir algunas de las demas caracteristicas, son
excluidos como de esa categoria.

3° Calidad: Menores a 6 cm de didmetro, esto equivale en peso a los

menores de 140 g.

2.3.2 Clasificacion de los pimentones.

Para los pimentones, debido su forma irregular, no hay un tamafio especifico

que determine la calidad a la cual pertenece cada uno. La seleccion se realiza por

observacién de la persona que los limpia. Aproximadamente, se clasifican por peso,

las clases se definiran por:
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e 1° Calidad: Mayores a 220 g. que deben cumplir con: estar enteros,
limpios, sanos, firmes, bien formados, sin rajaduras, sin magulladuras, sin
roturas, sin cicatrices, que estén fisiologicamente maduros, sin
guemaduras de sol; libres de humedad, olor y sabor extrafio, libres de
residuos de plaguicidas, deben tener la forma tipica de la variedad.

e 2° Calidad: Entre 100g y 220 g. Deben cumplir con: libres de
guemaduras de sol, no deben presentar huellas de ataques de plagas,
poseer las caracteristicas tipicas de la variedad, libres de rajaduras,
magulladuras, roturas y cicatrices. Esta clase también incluye a los
pimentones que cumplen con las caracteristicas de peso pertenecientes a
los de 1° calidad, pero que por no cumplir algunas de las demas
caracteristicas, son excluidos como de 1° calidad.

e 3° Calidad: Menores a 100 g.

2.4  Limpieza de los productos

La limpieza de los frutos después del corte se realiza principalmente por dos
razones, la primera es para quitar la suciedad: tierra, polvo, hojas, microorganismos
no deseados, productos quimicos (fumigaciones), por lo que se requiere de un lavado
que los remueva. Y la segunda es recubrirla mediante una solucion que ayudan a
preservar los frutos por mas tiempo.

Por tanto, para obtener una adecuada presentacion e higienizacion de los
frutos, es necesario separar y eliminar la suciedad existente sobre la epidermis de los
vegetales empleando un lavado previo a su distribucion, con soluciones quimicas y
agua, asi como también ser escurridos para evitar que el vegetal se dafie.

Actualmente, en el vivero realizan el lavado de los tomates mediante
inmersion en una solucidn desinfectante y preservativa (50 cc de CitruPar-80 en 180 |
de agua), luego son pasados a través de una mesa de rodillos giratorios para
cepillarlos y secarlos con parios. Los pimentones son lavados a mano, empleando un

trapo remojado en solucidn desinfectante y preservativa.
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CAPITULO 3
INVESTIGACION DE USUARIOS

3.1 Introduccion

Para establecer las caracteristicas propias de la maquina a disefiar, es
necesario obtener informacion detallada acerca de lo concerniente al proceso de
clasificacion y limpieza de vegetales. Esto se obtiene a partir de un estudio con las
personas involucradas o ejecutoras de dicho proceso, asi como también es necesario
conocer los requerimientos y requisitos del usuario, los cuales se seran definidos en el

desarrollo de este capitulo.
3.2  Objetivos de la investigacion de usuarios

El objetivo de esta investigacion es obtener informacion detallada del
procedimiento de trabajo y de las personas que van a estar en contacto directo con el
proceso de clasificacion y limpieza de los vegetales.
3.3 Identificacion de usuarios

Los trabajadores del vivero que realizan la clasificacion y limpieza de los
pimentones y tomates, son obreros mayores de 25 afios, se encuentran dentro del
promedio normal de estatura y el grado de instruccién es por lo menos primaria.

3.4  Viaje de usuarios

Los procesos de clasificacion y limpieza de los pimentones y tomates son

diferentes y, se describen a continuacion:
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3.4.1 Tomates

» Los tomates llegan al area de trabajo en cajas, desde los invernaderos.

» Se prepara una solucion con agua (180 1) y desinfectante (50 ml), en una tina. Se
le agregan los tomates en tandas de 3 cajas que equivalen aproximadamente de 15

kg cada una.

4

Figura 3.2 Desinfeccidn de los tomates.

» Los obreros, proceden a limpiarlos manualmente.
» Se preseleccionan visualmente por tamafo, al mismo tiempo que son limpiados y

sacados de la tina, separandolos en 3 cajas, 1°y 2° calidad, 3° calidad, y dafiados.
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Figura 3.3 12 limpieza y preclasificacion de los tomates.

» Los tomates de 1° y 2° son pasados a través de una maquina limpiadora-
secadora, (construida por ellos mismos), y los de 3° calidad son dejados a un lado
del proceso, ya que, fue concluido para ellos.

o

[}
-

"% B °

Figura 3.4 22 limpieza y secado de los tomates.

» Los de 1° y 2° después de secados, son clasificados. Colocando los tomates
encima de una bandeja con agujeros de 7 cm. cada uno. Esta bandeja a su vez,
estd colocada sobre una caja. Los tomates que atraviesan los agujeros, son
clasificados como 2° y almacenados en dicha caja; los que no atraviesan los

agujeros son clasificados como de 1° calidad.
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Figura 3.5 Bandejas clasificadoras de tomates.

» Una vez separados por clases, se colocan en cajas diferenciando los de 1° y 2°

calidad. Solo los de 1° calidad se etiquetan.

Figura 3.6 Tomates empacados.

3.4.2 Pimentones

» Los pimentones llegan al area de trabajo en cajas, desde los invernaderos.

Figura 3.7 Llegada de los pimentones al area de clasificacion y limpieza.
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» Se limpian manualmente los pimentones, con un trapo y rociandoles una solucién

desinfectante, con las mismas proporciones antes descritas.

'F_lgura 3.8 Limpiezay clasificacié de los pimentones. '

» Se van clasificando visualmente por tamafio, al mismo tiempo que son limpiados,
separéndolos en 1°, 2°, 3° calidad y dafiados.

» Una vez separados por clases, se colocan en cajas diferenciando los de 1° y 2°
calidad. Solo los de 1° calidad se etiquetan.

3.5  Requerimientos de usuario

Los requerimientos de usuario son, precisamente, las exigencias minimas
deseadas por los usuarios de la maquina, para esto es necesario tomar en cuenta

varios factores, los cuales son:

3.5.1 Desempefio funcional

» Flujo de Energia: Los mecanismos seran movidos a través de motores eléctricos y
pesos, para la automatizacion del proceso.

» Flujo de Informacion: Tendrd varios indicadores de funcionamiento como:
encendido de la maquina, bajo volumen de liquido en el tanque, obstruccidn, tipo
de vegetal a ser procesado, entre otros.

» Flujo de material: Manejaré vegetales.
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Pasos operacionales: Se deben separar los vegetales segln su calidad o clase, la
cual seréd determinada a través el peso del mismo, Luego los frutos (vegetales) de
primera y segunda calidad deben pasar por el proceso de lavado antes de ser
despachados.

Secuencia de operacion: Se debe realizar primero la clasificacion, y seguidamente
la limpieza, ya que solo se lavaran los de primera y segunda calidad, ya que son

los que son vendidos.

3.5.2 Factores humanos

Apariencia: Estéticamente agradable, primordialmente funcional.

Fuerza y control de movimiento: Interviene al comienzo y al final del proceso de
clasificacion y seleccién. Al inicio, puesto que deben volcar los vegetales
manualmente sobre una bandeja, cuya altura esta por determinarse; y al terminar,
se situaran en otra bandeja, y seran recogidos por los empleados y almacenados
en cajas.

Captacién y sefiales a través de los sentidos: Por medio de sefiales visuales en el
tablero de control y del ruido que la maquina genere, se podrd conocer como

estara funcionando.
3.5.3 Requerimientos fisicos
Espacios disponibles para su ubicacién y embalaje: El area utilizada para la

clasificacion y limpieza es de aproximadamente 12 x 5 m (60 m?). No va ser

embalada.

14
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Figura 3.9 Area disponible para la ubicacion de la maquina.

Propiedades fisicas: El tamafio de la maquina debe ser acorde al espacio

disponible, asi como para poder realizar el mantenimiento adecuadamente.

3.5.4 Confiabilidad

Tiempo entre fallas: Los dias de corte son semanalmente y en la mafiana. Maximo
hacia el final de la tarde ya deben estar clasificados, limpiados y empacados;
listos para su despacho, por lo que, las fallas no deben durar mas de una semana.

Seguridad, peligros involucrados: Los elementos mdéviles deben estar cubiertos o
fuera del alcance normal de las personas, asi como también los dispositivos en

donde haya riesgo de choque eléctrico.

3.5.5 Ciclo devida

Distribucion y venta: Actualmente no se tiene pensada la venta de estd maquina u
otras similares.

Mantenimiento y limpieza: Aunque solo se usaria dos veces a la semana, el
mantenimiento no debe ser muy seguido y la limpieza se estima que se realizara

semanalmente.

15
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Diagndstico de fallas: Se espera que las fallas puedan ser analizadas facilmente
por parte del usuario.

Pruebas: Se realizaran pruebas una vez construido el prototipo, con diferentes
tipos de vegetales.

Reparacion de fallas: Se espera que el usuario pueda reparar las fallas ocurridas,
ya que se le dard las especificaciones técnicas de la maquina.

Retiro: No se espera el retiro por completo de la maquina, si no de algun

componente, debido al desgaste.

3.5.6 Recursos disponibles

Tiempo: No se ha establecido aln la fecha limite para construir el prototipo, ya
que se espera terminarlo en 16 semanas, que son las equivalentes para la entrega
del presente trabajo especial de grado.

Costos: Los mas econdémicos, afectando lo menos posible la calidad.

Capital: Los gastos seran cubiertos en su totalidad por el vivero el Horticultor
J.J.R. y Madoca Servicios C.A.

Unidades: Se construira solo un prototipo.

Equipos: La empresas no cuentan con los equipos necesarios para la construccion
de la maquina, sin embargo, posee la facilidad y la disponibilidad para la
obtencién de los mismos.

Normas y estandares relacionados: Se deben cumplir las leyes y normas, que
regulan la manipulacion de alimentos.

Medio ambiente: Se estima que el impacto ambiental sera minimo, puesto que los

productos a usar para la limpieza y desinfeccion de los vegetales son bioldgicos.

3.5.7 Requisitos de manufactura

Materiales: Los recomendados para la manipulacion de alimentos.



CAPITULO I 17

» Cantidad: Se disefiara la maqguina procurando emplear la menor cantidad de
piezas necesarias para su normal funcionamiento

» Capacidades de la compafiia: Actualmente, se encuentra produciendo
aproximadamente 8000 Kg/semana y se estima que crecerd a 10000 Kg/semana,
los cortes se realizan solo dos dias a la semana y el proceso poscosecha se hara
después del corte en un tiempo de 5 horas. Por lo tanto, la maquina clasificadora y

limpiadora debera procesar 2000 Kg/h de vegetales o mas.
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CAPITULO 4
INVESTIGACION ERGONOMICA

4.1 Introduccion

En este capitulo se hard un estudio de las dimensiones fisicas y funcionales del
cuerpo humano, para desarrollar los patrones de disefio y requerimientos especificos
de la maquina, se utilizaran técnicas en busqueda de la mejor adaptacion de las
personar a sus puestos de trabajo, eliminando los aspectos mas molesto o

perjudiciales.

4.2  Estudio ergonémico

Los pardmetros ergondémicos que se especificaran serdn los directamente
relacionados con los operarios de la maquina. Las interacciones entre la maquina y
los operarios se realizard con estos ultimos en posicion de pie, es por ello, que se
presenta las especificaciones de las dimensiones pertinentes para este tipo de
actividad de acuerdo con los parametros antropométricos establecidos para hombres
latinoamericanos.

El ser humano tiene buena tolerancia a la postura de pie; una vez que se a
asumido tal postura, el individuo no requiere utilizar su cerebro para mantener ese
estado, ya que las areas inferiores del sistema nervioso central se encargan de ese tipo
de actuacion liberando los centros superiores para las tareas no postulares asociadas
al trabajo, tales como pensar o coordinar sefiales de respuesta (Estrada, 2000).

La posicion de pie tiene algunos inconvenientes: los musculos de la
pantorrilla, por estar contraidos durante largos periodos presentan fatiga; en muchas
personas pueden aparecer varices especialmente si hay factores hereditarios y las

lesiones que se posean en los miembros inferiores tiende a agravarse.

18
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4.2.1 Parametros ergonémicos

Desde el punto de vista del disefio del puesto de trabajo en postura de pie es
necesario tener en cuenta algunos aspectos: las dimensiones adecuadas al hombre,
tales como la altura de la superficie de trabajo, la localizacion de los controles y
mostradores, la anchura y profundidad de la superficie, la altura de apoyo para los
pies, el espacio para el movimiento de los pies a los lados y hacia atrds. Mas

especificamente:

1. Altura de la superficie de trabajo: Esta puede variar dependiendo si ¢l trabajo es
de concentracion (altura por encima del codo) o de fuerza (altura por debajo del
codo).

2. Altura de la localizacion de los controles: Deben estar ubicados de tal manera que
queden entre la cintura y la altura del asimiento de la mano a 40°.

3. Altura para la localizacion de mostradores: Los mostradores deben quedar
localizados dentro del campo visual del usuario, 30° a ambos lados de una linea
vertical frente al usuario, 50° como vision de profundidad y 20° por encima de la
linea visual de la horizontal.

4. Ancho y profundidad de la superficie: Ha de quedar dentro del alcance de las
manos del usuario.

5. Angulo visual: De 30° a 35° por debajo de la linea visual.

6. Alcances frontales: Cuando se incorpora el hombro se puede superar la dimension
frontal del miembro superior en cerca de 10 cm.

7. Altura del apoyo para los pies: El apoyo permite posiciones de descanso de los
pies y la columna. En ocasiones se trata de una barra de madera, metal o plastico
que se coloca al frente, con el objeto de alternar la postura de los pies,
permitiendo que un miembro inferior esté descansado y otro soportando la carga.
Debe poseer diferentes alturas para que el usuario pueda graduarlo.

8. Espacio para miembros inferiores: El espacio para las rodillas por debajo para la

superficie de trabajo se establece para que la rodilla pueda cumplir un papel de
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estabilizador y haya un acercamiento del cuerpo a la superficie de trabajo, por lo

cual la columna vertebral no requiere curvarse hacia delante para que la persona

realice sus movimientos.

9. Continuidad: Esta definida como permanente, pero debe preverse que haya

alternacion de los miembros inferiores en el apoya pie, la cadera puede reposar en

un apoyo en forma intermitente. Se recomienda disponer de periodos de descanso.

Los valores antropométricos establecidos para cada una de las dimensiones a

considerarse al momento de disefiar el puesto de trabajo de una persona en posicion

de pie se muestran en las siguientes tablas y figuras.

Figura 4.1 Dimensiones de la estacion de trabajo en posicion de pie.
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(Estrada, 2000)

Caodigo Actividad Valor
a Trabajos de precision 100a 115 cm
b Trabajos mecanicos 88 a 100 cm
c Trabajos pesados 80a95cm
d Distancia introducir pies 15cm
e Distancia para deslizamiento hacia atras 100 cm
o Angulo visual 35°a38°

Tabla 4.1 Valores aplicables a dimensiones relacionadas con la figura 4.1.

(Estrada, 2000)
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Figura 4.2 Dimensiones para acceso y desempefio del trabajador en posicion de pie.

(Estrada, 2000)

Cadigo Dimensiones Valores (cm)
a Altura superficie de trabajo 106.5
b Altura desempefio rodilla 52.5
c Ancho desempefio de rodilla 9.7
d Altura de desempefio del pie -

e Ancho del desempeno del pie 19.8

f Distancia hacia atras 100.8
g Maximo acceso en altura 314

h Maéximo acceso en distancia 71.4

j Asir objetos hacia arriba 91.8

k Longitud hacia delante-arriba 50.4

1 Espacio para agacharse atras 102.5
m Extension lateral maximo alcance 153.8
n Altura del trabajador 168.6

Tabla 4.2 Media de las dimen

siones para acceso y desempefio en la posicion de pie en hombres
latinoamericanos. (Estrada, 2000)

En el caso del tablero de control de la maquina, se utilizaran las medidas

antropométricas antes mencionadas y las estimaciones de la altura de los ojos, asi

como el angulo de vision. D

ichos valores son:

Variable Valores (cm)
Altura ojos 158.6
Altura codo parado 106.9

Tabla 4.3 Valores de algunas de las dimensiones antropométricas en la poblacién masculina.

(Estrada, 2000)
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4.2.2 Determinacion de las condiciones de trabajo

Para hallar la altura de la bandeja de entrada y salida de los vegetales de la
maquina se utilizard el criterio para una situacion cualquiera de trabajo de
levantamiento manual de las cajas de tomates y pimentones, que tienen un peso

aproximado de 15 Kg.

Figura 4.3 Caja de tomates y pimentones.

Limite de peso recomendado (LPR)

El criterio establece que para una situacion cualquiera de trabajo de
levantamiento manual de cargas existe un LPR, obtenido mediante una férmula
(Estrada, 2000); una vez obtenido éste, se lo compara con el valor de la carga real y
se obtiene el indice de levantamiento (IL), que es la relacion entre el peso real (PL) y
el LPR. Si el IL es menor que 1, el riesgo de lesion sera minimo y el trabajador estara
en una condicion segura; mientras que, si el IL se encuentra entre 1 y 2, se aumenta el
riesgo; cuando el IL es mayor a 2 el riesgo de lesion en la columna y en el sistema
musculo-esquelético, aumenta considerablemente. Por lo tanto se puede decir que a
medida que aumente el IL, aumenta también el riesgo de lesion.

Este método representa, para una situacion de trabajo, el valor del peso (LPR)

que mas del 90% de los hombres y mas del 75% de las mujeres consiguen levantar
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sin lesion. En ese nivel el gasto energético es de aproximadamente 3,5 Kcal/min, lo

que es compatible con una jornada continua. Calculo del LPR:

4 (77 /1) /
/ e a

s [/ / //1 )

H

Figura 4.4 Esquema bésico para evaluar los factores del LPR.
(Estrada, 2000)

LPR = 23*(FDH)*(FAV)*(FDV)*(FFL)*(FRLT)*(FA)

Donde:

Factor de distancia horizontal (FDH)

FDH =25/H H [cm]
Factor de altura vertical de la carga (FAV)
FAV = (1-0,003* [Vc-75|) Ve [cm]

Factor de distancia vertical recorrida desde el origen hasta el destino (FDV)
FDV = (0,82 + 4,5/Dc) Dc [cm]
Factor de frecuencia de levantamiento (FFL)

FFL est4 dado en la siguiente tabla:
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Frecuencia Duracion del trabajo
Levant/min
=1 hora =2 horas =8 horas
Ve<75 V=75 Ve<75 V=75 Ve<75 V=75

0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0.55 0.55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
B 0,60 0,60 0,35 0.35 0,18 0,18
3 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0.15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
1 c,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
1 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0.00
14 G,00 0,31 C,00 0,00 0.Co 2,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 4.4 Factor de frecuencia de levantamiento
(Estrada, 2000)

Factor de rotacion lateral del tronco (FRLT)

FRLT = 1 - 0,0032 *A NN

V

Figura 4.5 Factor de rotacion lateral del tronco.
(Estrada, 2000)

Factor de acoplamiento, es decir, la calidad que presenta el punto de agarre de la

carga para la mano (FA) y se obtiene de la tabla 4.5.

Factor de acoplamiento

Vc<75cm | Vc>75cm

Acoplamiento

Bueno 1.00 1.00
Razonable 0.95 1.00
Pobre 0.90 0.90

Tabla 4.5 Valores del factor de acoplamiento.
(Estrada, 2000)
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Para cada una de las situaciones, desde la caja inferior hasta la superior, se

tiene:

1° Caja:

LPR =23*(25/30)*(1 - 0.003|25 - 75|)*(0.82 + 4.5/55)*(0.815)*(1)*(1) = 11.97
2° Caja:

LPR =23*(25/30)*(1 - 0.003|50 - 75|)*(0.82 + 4.5/30)*(0.815)*(1)*(1) = 14.02
3° Caja:

LPR =23*(25/30)*(1 - 0.003|75 - 75|)*(0.82 + 4.5/5)*(0.815)*(1)*(1) = 26.87
4° Caja:

LPR =23*(25/30)*(1 - 0.003]100 - 75))*(1)*(0.815)*(1)*(1) = 14.45

LPR promedio = 16.83

De acuerdo a la informacion antes mencionada, se tiene como conclusion en la

elaboracion de la méquina en cuestion, los siguientes:

1.

wok wD

La distancia horizontal del trabajador a la carga es de 30 cm.

La altura de la agarradera con respecto a la base de la caja es de 25 cm.

Se colocan 4 cajas, una encima de otra.

La altura de la bandeja de entrada de vegetales es de 0,8 m con respecto al suelo.
Se realizan como maximo 1 levantamientos por minuto, cada persona. En el
volcamiento de los vegetales en la entrada.

El trabajador no realiza rotacion del tronco al subir o bajar las cajas.

Las agarraderas de las cajas son buenas ergonémicamente hablando. Estas son:
sin filos cortantes, suficientemente ancha para que pueda ser sujetada con toda la
mano (10 cm) y no muy alta para que la mano pueda cerrar (2 cm).

IL = PL/LPR = 15/16.83 = 0.89, por lo tanto, se puede decir que con las
condiciones establecidas anteriormente, se cumple con el criterio del limite del

peso recomendado.

25
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CAPITULO5
ESTUDIO DE TECNOLOGIAS PARA LA CLASIFICACION Y
PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

5.1 Introduccion

Para establecer la tecnologia y el criterio de clasificacion y limpieza de los
vegetales acorde al funcionamiento optimo de la maquina propuesta, es importante
conocer las diferentes tecnologias presentes en el mercado y los sistemas utilizados
para la clasificacion y limpieza de vegetales. Por ello, en el presente capitulo se
procede a describir maquinas comerciales para el lavado y clasificacion de vegetales.

5.2  Proceso de clasificacion de los vegetales

Generalmente, las maquinas clasificadoras no estan disefiadas para procesar
un solo tipo de vegetales o frutos, sino que son capaces de procesar diferentes tipos,
pero uno a la vez, entre los cuales tenemos: tomates, pimentones, berenjenas,
aguacates, pepinos, lechugas, mangos, naranjas, mandarinas, peras, manzanas, entre
otros.

Existen criterios y normas establecidas que debe cumplir un vegetal o fruto,
para poder determinar su calidad y clasificarla, con el fin de mantener
aproximadamente los mismos pardmetros cualitativos dentro de cada clase (1°, 2° y
3° calidad). Entre los criterios estan: tamafio, peso, calidad o dafio interno del fruto,
color de la epidermis (maduracion), grado de azucar, acidez y exceso de agua. En su
mayoria utilizan equipos electrénicos, como cdmaras y rayos que lo penetran, para
poder determinar el estado en que se encuentran los frutos, esto es, para poder
observar sus cualidades internas sin dafarlo. Asi mismo, las capacidades de
procesamiento de estas maquinas son para volimenes industriales, los cuales van
desde los 18000 frutos/h.
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La seleccion juega un papel importante en el control de la eficiencia de los
muchos procesos de manufactura de los alimentos, puesto que: a) son mas adecuados
para las operaciones mecanizadas, y b) desde el punto de vista del consumidor los
productos seleccionados son mas atractivos a la vista y permiten servir porciones de
tamafio uniforme. Esto ultimo es de gran importancia para los embalajes de

distribucioén al consumidor. Entre los métodos de seleccion mas comunes tenemos:

» Seleccion por peso: Las maquinas seleccionadoras por pesos estan sustituyendo

cada vez mas a la seleccionadora por tamafio, debido a que posibilita una
separacion mas precisa. Por lo tanto, muchas frutas y hortalizas se seleccionan por
peso, debido a que la no uniformidad de los tamafios hace inaceptable la seleccion

por tamafio. A continuacidn se muestran algunos métodos de seleccion por pesos:

e Ultilizacién de bolsas, cangilones, etc. unida a ejes mdviles provistos de
contrapesos. A medida que el eje pasa a lo largo del seleccionador, el
punto del eje se mueve hacia el contrapeso todo el tiempo que sea
necesario para que la fruta haga que el eje gire, descargando la fruta en
canales segun la categoria del peso.

e Mediante los principios de catapultas se seleccionan frutas con exactitud y
sin lesiones. Las frutas alimentan una a una a catapultas que lanza la fruta
a uno de los canales de recogida montados sobre un dispositivo. La altura
de la trayectoria de la fruta y, por tanto, la posicion de los canales, esta
relacionada con el peso de la fruta.

e Los recientes avances sobre maquinas de seleccién por peso, comprende el
empleo de transductores electromecénicos e hidrostaticos para detectar la
diferencia de pesos y, a menudo, mejoran los sistemas controlados por

computadoras para dirigir las unidades a los canales de preseleccion.

» Seleccion por tamafio: Esta seleccion fundamentalmente se realizan por tamices y

este se divide en tamices de aperturas fijas y de aperturas variables.
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En los tamices de apertura fija se utilizan hojas metélicas perforadas con
agujeros, ranuras u otras formas, telas metalicas, tejidos y cedas de tramas
variadas, el movimiento de los alimentos sobre el tamiz se puede producir por
movimientos rotatorio, vibratorio o giratorio de los marcos que se soportan el
tamiz.

Los tamices de apertura variable pueden ser variables continuamente o
variables descontinuamente. Se incluyen en el primer grupo la seleccionadora de
rodillos, cables y cintas en la que los alimentos pasan a lo largo de una ranura de
anchura continuamente creciente. El otro grupo comprende algunos tipos de
seleccionadores de rodillos y de tornillo.

En los de aperturas variables continuamente, el disefio méas sencillo es de un
par de rodillos inclinados accionados mecédnicamente con pendiente variable
desde la entrada a la salida. La apertura o separacion entre los rodillos se puede
ajustar de forma que se presente a los alimentos una ranura continuamente
variable. La rotacion de los rodillos orienta a los alimentos en la posicion de su
forma mas regular, por ejemplo las manzanas se alinean con el eje del rabillo
paralelo a los rodillos. Otro disefio es el principio utilizado por la patente del
seleccionador Grovesend que consiste en un sistema transportador con rodillos en
el que la separacion entre los rodillos se hace de forma que aumente regularmente
desde la entrada hasta la salida.

Las seleccionadoras de cinta desplazan los alimentos a lo largo de una ranura
continuamente  divergente producida por cintas inclinadas accionadas
mecanicamente, este sistema fue mejorado por la seleccionadora Jansen, la fruta
es arrastrada por una cinta sin fin afieltrada que se desplaza a lo largo de uno u
otro lado de un canal con forma de V; la base de la V se corta con una inclinacion
tal que la apertura se haga menor cuanto mas cerca esté de la entrada de la

seleccionadora.

28
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5.3  Proceso de limpieza de los frutos

Debido a la gran variedad de contaminantes que se encuentran en los frutos, se
hace necesario disponer de métodos de limpieza variados, los cuales se pueden
clasificar en dos tipos: métodos secos y métodos himedos.

Casi invariablemente todos estos métodos se utilizan combinados,
dependiendo de las caracteristicas de la materia prima (el fruto), de los contaminantes

a separar y de las condiciones que se deseen para los productos limpios.

Métodos secos

Estos métodos presentan la ventaja de ser relativamente baratos vy
convenientes ya que la superficie del fruto queda seca. Sin embargo, puede haber
recontaminacion si no se tiene cuidado extremo para minimizar el aventamiento del
polvo. Ademas, las condiciones polvorientas existentes durante la limpieza en seco
pueden dar lugar a riesgo de incendios y explosiones. Dentro del método de limpieza
en seco, se pueden distinguir dos tipos diferentes de procesos, los cuales son:

» Cepillado y abrasion: El cepillado se realiza por medio de cepillos giratorios de

pelo de caballo o material de fibra sintética los cuales tienen una velocidad que
esta entre 150-200 RPM, para que su rigidez sea la justa de modo que se elimine
la suciedad sin dafiar la epidermis. La abrasion entre las particulas alimenticias o
entre estas y las partes moviles de los aparatos de limpieza se utilizan para
ablandar y remover los contaminantes adheridos. Para este fin se utilizan
tambores rotatorios, vibradores, discos abrasivos y cepillos rotatorios. Para
eliminar la recontaminacion, proteger a los operarios y prevenir explosion del
polvo, es necesario prestar una escrupulosa atencion a la eliminacion del polvo.

» Limpieza por aspiracion: El principio de aspiracion en la limpieza de vegetales y

verduras, se emplea como un proceso posterior a la limpieza por abrasion,

eliminandose selectivamente los residuos mediante corrientes de aire.
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Métodos humedos

La limpieza himeda es eficaz para eliminar las particulas del suelo
firmemente adheridas y es Gtil porque permite el empleo de detergentes y productos
sanitarios. Sus desventajas serian el empleo de gran cantidad de agua (dependiendo
de la cantidad de frutos procesados), y las superficies humedas se alteran con mas
rapidez de tal modo que se necesita un secado final. Dentro de los tipos de limpieza

humeda se tiene:

» Inmersion: Es el método mas simple de la limpieza humeda. La tierra adherida
resulta asi ablandada y en parte desprendida y desechada juntos con las piedras,
arena y otras sustancias abrasivas que puedan dafar la maquina utilizada en los
siguientes pasos de la limpieza. Los depdsitos de inmersion son de metal,
cemento liso u otros materiales de construccion adecuados para la limpieza
regular y desinfeccion. Los materiales absorbentes, como la madera, no se deben
utilizar. Se les provee de salidas con rejillas por el fondo para eliminar las tierras
densas y de salidas laterales para quitar las materias ligeras que flotan y que en
otro caso serian arrastrada junto con el producto limpio.

» Aspersion: Probablemente este sea el método de lavado himedo maés utilizado;
durante el mismo se exponen las superficies del fruto a duchas de aguas. La
eficiencia del lavado por aspersion depende de la presion del agua empleada, el
volumen de agua utilizado, la temperatura del agua, la distancia del fruto al origen
de la aspersion, el tiempo de exposicion y el numero de duchas utilizadas. La
mejor combinacion, en general, es un volumen de agua pequefia a presion
elevada.

» Flotacion: ElI método tiene como fundamento la diferencia de densidad o flotacion
entre las partes valiosas e indeseables de los frutos a limpiar. Como las manzanas
magulladas o podridas se hunden en agua, se puede efectuar la separacion
sumergiéndolas en agua y recorriendo la fruta sana que quedard flotando. Los

productos indeseables pesados se pueden extraer pasando el producto sucio por
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una serie de compartimientos separados por laminas ajustables. Los productos
contaminados mas pesados son atrapados y permanecen retenidos por la lamina.
El producto, contaminado ahora solo con sustancias con mayor flotabilidad
experimenta una purificacion posterior, pasando por un tamiz vibratorio en el que
por aspersion de agua se extraen los contaminantes finos.

Limpieza ultrasonica: Tratamiento de un fluido por ondas ultrasénicas de

frecuencias entre 20 y 100 KHz produce una aspersion rapidamente alternante en
la parte del fluido por donde pasan las ondas dando lugar a la formacién y colapso
rapido de burbujas en el fluido, con el consiguiente desprendimiento de energia en
el sistema que causa la agitacion violenta de las particulas sumergidas en el
fluido. La limpieza ultrasonica, utilizando agua o soluciones detergentes,
encuentra amplias aplicaciones en la industria en general, pero su aplicacion en

las industrias de los alimentos parece estar limitadas a estudios experimentales.

5.4  Fichas tecnoldgicas

>

Clasificadoras:

Max.
Tipo de . tamafio
Marca | Modelo frutao T!po d?, Precision No. de Cap. d_e dela
clasificacion canales | procesamiento
vegetal frutao
vegetal
Pimenton, 18000
Eﬂ; ent g;%%t aguacate, Peso 1549 la8 frutos/hora- 200 mm
mango, * canal

* lechosa, mel6n y pescados.
Tabla 5.1 Especificaciones técnicas de la maquina clasificadora Eshet 2000
(Eshet Eilon — Tomado de: http://www.latinex.com/latinex/html/spanish2/catalog/eshet_eilon/eshetprod.htm#top).
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Max.
Tipo de - tamario
Tipo de s No. de Cap. de
Marca Modelo fruta o clasificacion Precision canales | procesamiento de la
vegetal frutao
vegetal
UNICAL C';L"gl'é Peso 1g 57600
UNITEC 600 albaricoq’ue 1 frutos/hora- 89 mm
Mono manzana, * Color - canal

* pera, melocoton, nectarina, tomate, naranja y mandarina.

Tabla 5.2 Especificaciones técnicas de la maquina clasificadora Unical 600 Mono
(Unitec — Tomado de: http://www.unitec-group.com/esp/brochure.htm).

Max.
. . tamanfio
Tipo de fruta Tipo de s No. de Cap. de
Marca | Modelo 0 vegetal clasificacion Precision canales | procesamiento fde la
ruta o
vegetal
Vegetales y
frutas de Color - 18000
UNITEC | Univers todas las 1,2 frutos/hora- 270 mm
dimensiones y Peso ; canal
formas *

* Pera, calabacin, pimenton, berenjena, aguacate, pepino, esparrago, lechuga, chicoria, repollo, papa,
alcachofa, coliflor, nabo, apio, pifia, mango, etc.

Tabla 5.3 Especificaciones técnicas de la maquina clasificadora Univers

(Unitec — Tomado de: http://www.unitec-group.com/esp).
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CAPITULO V

Max.
Tipo de - Velocidad de la | tamafio
Marca | Modelo frutao cla-gilﬁgac::?én Precision cNa(rjné(lj:s cinta de la
vegetal transportadora fruta o
vegetal
Peso -
Tomate, Tamaﬁo -
citrico, pera, Grado de i
pifia, kiwi, azlicar 0,5 Brix
. F5 manzana - .
’ 0, -
Sacmi MSF mango, Acidez 10% 18 a 45 m/min 152 mm
durazno, Exceso de i
ciruelay agua
nectarina. Dafio interno -
Madurez -
Tabla 5.4 Especificaciones técnicas de la maquina clasificadora F5 MSF

(Sacmi — Tomado de: http://www.sacmi.com/Products.aspx?ldAzienda=1&ldDivisione=5&IdSottoDivisione=6&ldLinea=120).



CAPITULOV
Max.
Marca | Modelo Tipo de fruta o T_ipo dl.a, Precision No. de Cap. d_e teggallzo
vegetal clasificacién canales | procesamiento f
rutao
vegetal
Zanahoria, papa,
pimenton, Color -
cebolla, tomate, 2210 550 mm
manzana, Ton/hora Ancho
melocoton, Peso i simple
aguacate,
Sortex | Niagara ciruela, uva, 1,2
fresa, mora,
cereza, etc. Dafio o 1100
(congelada o calidad B 6220 mm
fresca; tr()zada7 interna Ton/hora Ancho
cortada en doble
rodajas o entera)

Tabla 5.5 Especificaciones técnicas de la maquina clasificadora Niagara.
(Sortex — Tomado de: http://www.sortex.com/spanish/fruitveg/htdocs/news2.cfm?id=61).
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> Limpiadoras:

Tamatio Max. tamafio
Tipo de fruta o . (m) Cap. de :
Marca Modelo vegetal Funcion (Ancho/ procesamiento de lafrutao
vegetal
alto/largo)
Vegetal frutas d Lavado por
egetales y frutas de aspersion
Agrolac Lava((jjora todas las dimensiones O’i % /13’5/ 4 Ton/hora 300 mm
secadora y formas * Secado por '
aire

* Pera, calabacin, pimentén, berenjena, aguacate, pepino, mango, tomate, etc.

Tabla 5.6 Especificaciones técnicas de la maquina limpiadora-secadora Agrolac.
(Agrolac — Tomado de: http://www.cpi.udep.edu.pe/empresas/agrolac/lavado%20secado%20encerado.htm).

Tipo de fruta o . Tamafio (m) Cap. de Max. tamatio
Marca | Modelo vegetal Funcién (Ancho/ procesahien to de lafrutao
alto/largo) vegetal
Lavado por
aspersion
CBR 2. Vegetales y frutas de
Cedis 800 By- | todas las dimensiones |  cepillado - - -
Pass y formas.
Secado por
aire

Tabla 5.7 Especificaciones técnicas de la maquina limpiadora-secadora CBR 2 800 By-Pass.
(Femac - Tomado de: http://femac.org/femacesp/emp/empresa.html?id=34).
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Tamafio Max.
. L (m) Cap. de tamafio de
Marca | Modelo Tipo de fruta o vegetal Funcién (Ancho/ procesamiento la fruta o
alto/largo) vegetal
Ofrece un proceso de lavado
para citricos, incluyendo, pero Lavado
Sunkist | HPW no limitado a las siguientes por - - 150 mm
variedades: Naranjas, limones, aspersion
pomelos y mandarinas.
Tabla 5.8 Especificaciones técnicas de la maquina limpiadora Sunkist HPW.
(Sunkist — Tomado de: http://www.sunkistresearch.com/espanyol/washers/pressurewash.htm).
. Tamario (m) Max. tamafio
Tipo de frutao . Cap. de
Marca | Modelo vegetal Funcion (Ancho/ procesamiento de lafrutao
alto/largo) vegetal
Lavado por
Vegetales y frutas de aspersion
Juvisa | Lavadora | todas las dimensiones ) - 20 Ton/hora -
y formas. Cepillado
Escurrido

Tabla 5.9 Especificaciones técnicas de la maquina limpiadora Juvisa.
(Juvisat — Tomado de: http://www.juvisa.net/Maquinas.htm).
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CAPITULO 6
ESPECIFICACIONES DE DISENO

6.1 Introduccion

Luego de la informacion expuesta en los capitulos anteriores, se procede en el
presente capitulo a desarrollar las especificaciones de disefio en las cuales se basaré la

construccion de la maquina.

6.2  Requisitos de la maquina

1. Debe clasificar y limpiar distintos tipo de vegetales, los cuales tendran un tamafio
maximo de 16 cm.

2. Procesara 2000 Kg/h de vegetales, esto dependera del tipo de vegetal, ya que para
cada tipo se presentan diferentes tamafios y pesos caracteristicos.

3. La limpieza debe ser himeda.

4. Las uniones pueden ser soldadas, remachadas o atornilladas; dependiendo el caso.

5. EIl tamafio no debe exceder los 5 m de ancho, 8 m de largo y 2 m de alto. Esto
para la comodidad de los trabajadores a momento de usar la maquina o realizarle
mantenimiento.

6. La apariencia externa de la maquina debe ser estéticamente agradable,
primordialmente funcional; se cuidara que posea contornos suaves y sin bordes
externos afilados.

7. Los materiales constitutivos que estén en contacto directo con los vegetales deben
ser los recomendados para el trabajo con lo mismos, puede ser acero inoxidable,
plastico, acero con recubrimientos de plasticos, goma; y los restantes materiales
deben estar acordes al proceso en el que esté involucrado.

8. La bandeja de entrada de los vegetales estard como maximo a 1 m de altura con

respecto al suelo.
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

El tablero de control estard a una altura entre 1,06 my 1,7 m, con caracteristicas
ergonomicas.

No habra una cantidad minima de vegetales para poder poner en funcionamiento
la maquina.

Debe tener indicador de encendido.

Debe tener una valvula reguladora del suministro de agua.

Los elementos mdviles deben estar cubiertos fuera del alcance normal de las
personas, asi como también los dispositivos en donde haya riesgo de choque
eléctrico.

Debe clasificar los vegetales por peso, diferenciandolos en 1°, 2° y 3° calidad.

Especificamente se debe cumplir para los tomates y pimentones:

Vegetal 1° Calidad 2° Calidad 3° Calidad
Tomates Peso 2180 g | 140g<Peso <1809 | Peso <140 g
Pimentones | Peso 2220 g | 100 g <Peso <220g | Peso<100g

Tabla 6.1 Estandares de clasificacion por peso
(Estandares de clasificacion utilizados por el vivero el Horticultor J.J.R.).

Debe tener desagiies 0 mecanismos para la facil eliminacion del agua residual,
producto del proceso de limpieza de los vegetales.

La méaquina como tal es fija; no estara disefiada para ser trasladada de lugar.

La fuente de energia eléctrica es de 220 V, por lo cual el sistema eléctrico debe
trabajar con ese voltaje o uno inferior (110 V).

Los vegetales no pueden ser lanzados en caida libre desde una altura mayor a 20
cm. En caso de ser mayor se deben utilizar amortiguadores de caida acordes al
caso.

El vaciado de los envases con los vegetales, en cualquier etapa, no puede ser
mayor de 25° de inclinacion. En el caso que sea mayor, se pueden utilizar envases
con tapas antes de ejecutar la inclinacién hasta el angulo de reposo de los frutos y
a continuacion retirar la tapa y dejar salir los frutos gradualmente.

Se debe realizar una preseleccion para evitar que los vegetales inferiores a 50 mm
sean procesados por la clasificadora, esto, para evitar que entren varios frutos

pequerios en lugar de uno de tamafio aceptable.
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CAPITULO 7
GENERACION, SELECCION Y DESARROLLO DE
SOLUCIONES

7.1 Introduccion

En el presente capitulo se procederd a la busqueda de nuevas soluciones
mediante dos meétodos: la tormenta de ideas, como técnica creativa, con la cual se
plantearan distintas alternativas de solucion; y, la elaboracién de la matriz

morfoldgica, para seleccionar el concepto solucion mas adecuado.
7.2 Funciones de la maquina

Luego de observar el proceso realizado por los trabajadores y considerando
los requerimientos de usuario, se ha establecido que las funciones que llevara a cabo
la maquina son las siguientes:

7.2.1 Clasificacion de vegetales

Una vez que los frutos han sido trasladados desde los invernaderos al area de
trabajo, se procedera a la clasificacion de los mismos, de acuerdo al peso, en tres
clases: 1°, 2° y 3° calidad; por lo que, se hara pasar cada uno por un sistema de

pesaje. Las funciones son las siguientes:

» Alimentacion de la maquina y preseleccion por tamarfio: Esta sera la primera parte

de la maquina. Consistird en verter las cajas de frutos provenientes de los
invernaderos en unas bandejas/contenedores lo suficientemente grande para que la

caja se vacie en su totalidad. También se realizard una preseleccion, sustrayendo
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los vegetales muy pequefios a fin de evitar que éstos agrupados, suplanten a uno
de mayor tamario.

o Salida
ntrada
Vegetales
separados en
:/ege:tales de todos los —P  Maquina —»> mayoresde 4 cmy
amanos menores de 4 cm

Figura 7.1 Diagrama funcional de la preseleccion.

» Separacion uno a uno de los vegetales (“estilo fila india”): Se separardn los

vegetales uno tras otro y serdn transportados hacia el pesaje para realizar la
clasificacion.

Salida
Entrada
Vegetales
Vegetales agrupados separados uno por
Energia —» Maquina  — uno, dispuestos
linealmente

Figura 7.2 Diagrama funcional estilo fila india.

» Clasificacion por peso de los vegetales: Se pesara cada uno de los vegetales y se

comparara con los pesos exigidos para cada clase; teniendo en cuenta esta
informacidn se separaran los frutos por su peso.

Salida
Entrada
Vegetales de todos los Vegetales
pesos —P Maquina —J» separadosen 3
Energia categorias de peso

Figura 7.3 Diagrama funcional de la clasificacion por peso.
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7.2.2 Lavadoy escurrido de vegetales

Seguidamente después de la separacién de los frutos segin su peso, se
procedera al lavado y secado de los de primera y segunda clase; dejando sin lavar los
vegetales que han sido clasificados como tercera calidad.

> Lavado de frutos: Este lavado se efectuara con una solucion de agua que contiene

una cantidad determinada de desinfectante, lo que dard ademas de limpieza,
durabilidad en los vegetales.

Salida
Entrada

Vegetales sucios Vegetales limpios
Agua potable —P Maquina —P» Aguasucia
Solucioén desinfectante Residuos sélidos
Energia

Figura 7.4 Diagrama funcional del lavado.

» Escurrido o secado de vegetales: Por ultimo se secaran para que los frutos esten
listos para el consumo humano.

Salida
Entrada

Vegetales mojados Vegetales escurridos
Energia —» Maquina —P» Humedad

Figura 7.5 Diagrama funcional del secado.
7.2.3 Potencia motriz de maquina

Se requiere que la maquina sea totalmente automatizada, es decir, la menor

participacion de los obreros en el disefio. Por lo cual dicha maquina tendra una fuente
de energia.
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7.3

Ideas o soluciones existentes y conocidas

Alimentacion y preseleccion por tamafio

1. Manualmente sobre una cinta transportadora.

Figura 7.6 Idea 1 para la alimentacion y preseleccion.

2. Banda transportadora inclinada y canal inclinado, posicionados en V, y

separados en su parte inferior (en el vértice de la V).

O¥«e
\].Z\L‘

C M~ > \e
KL ' Ve

Figura 7.7 Idea 2 para la alimentacion y preseleccion.
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3. Mesa de rodillos giratorios, separados a una cierta distancia, la cual se

puede variar.

P A=V~ e B Ea
o P

i e . @

v ° ’ /@
‘ '

Figura 7.8 Idea 3 para la alimentacion y preseleccion.

4. Una bandeja inclinada o tolva, con agujeros internos para realizar la

preseleccion, y salida frontal de los frutos.

5. Tolva con agujeros internos para realizar la preseleccion, y salida lateral

de los frutos.

Figura 7.10 Idea 5 para la alimentacion y preseleccion.
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e Separacion uno a uno de los vegetales (“estilo fila india™)

1. Un par de rodillos giratorios inclinados, con pendiente variable desde la

entrada a la salida.

Figura 7.11 Idea 1 para la separacion de uno a uno.

2. Tres cintas transportadoras, la primera para la entrada frontal a la cual se
le va disminuyendo el ancho del canal hasta conectar con la segunda de
ancho menor que transportara cada fruto hasta la tercera, la cual tendra

unos separadores que los llevara a la clasificadora.

- 6 lliilt-:_"é' 7;;;"-, 3

Figura 7.12 Idea 2 para la separacion de uno a uno.

3. Dos cinta transportadora, la primera para la entrada lateral con pared
movil y ancho constante. Y la segunda méas seguidamente de la primera

con separadores para transportar cada fruto hasta la clasificadora.
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Figura 7.13 Idea 3 para la separacion de uno a uno.

e Clasificacion por peso de los vegetales

1. Mediante una cadena transportadora de cangilones, apoyados sobre una
pletina que formard parte de un sistema de contrapeso, que volcaran

cuando el peso del vegetal mas el cangilon, supere la fuerza ejercida por el
contrapeso.
o
A a— PISAGEA
VA P Ap 1L Pt
i . -,\.\ ,_'/’d‘-{,_‘f,_
o

FRITO

Figura 7.14 Idea 1 para la clasificacion por peso.

2. Mediante una cadena transportadora de cangilones colgantes, apoyados
sobre una pletina que formara parte de un sistema de contrapeso, que
volcaran cuando el peso del vegetal méas el cangilon supere la fuerza

ejercida por el contrapeso.
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/ g /F | | VOTE

MGW I “f Jea IT'U 1/
¥ |_ /
NG LY oy

Figura 7.15 Idea 2 para la clasificacion por peso.

3. Mediante una cadena transportadora de cangilones de piso y pared falsa,
los cuales tendran un resorte en la parte superior y una pestafa en la parte
inferior, asi el peso del cangilon mas el fruto haran descender al mismo,
para que mediante la pestafia ajustable pueda separar las paredes del

cangilén, haciendo caer el fruto.

—_— " ?'2 .-e"'r-— s -
,f**‘* ey 0N

avet <
ATUETABLE

Figura 7.16 Idea 3 para la clasificacion por peso.

4. Mediante una cadena transportadora de cangilones de piso falso, apoyados

sobre unos pulsadores, los cuales formaran parte de un sistema de
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contrapeso. Para abrir el piso del cangilon cuando el peso del vegetal

supere la fuerza ejercida por el pulsador sobre el mismo.

Figura 7.17 Idea 4 para la clasificacion por peso.

e Lavado de verduras

1. Lavado mediante un proceso que empiece con una inmersion en una
solucién de agua con una solucion desinfectante y luego un cepillado de

las verduras sobre un canal transportando las verduras en una correa

transportadora.

Figura 7.18 Idea 1 para el lavado.

2. Lavado mediante una mesa de rodillos giratorios y duchas para la

aspersion de una solucion desinfectante combinado con el cepillado.
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Figura 7.19 Idea 2 para el lavado.

3. Lavador de tambor, aspersién y cepillado, mediante un tambor inclinado y
giratorio de rodillos metalicos, separados lo suficiente para retener los
vegetales y dejar pasar los desechos. El aspersor y los cepillos se

encuentran dentro del tambor.

—_— ’,r'-_
P& .
- .\ ‘.. —
APk | = A 2
TA M | 4 \ s L oAt
* 4\ >, g“'- 7
A # A gt
(e i =
Py, G
b P o | -1
— ’
= 62 _—
5 o I
e Vo 7ALES

Figura 7.20 Idea 3 para el lavado.

4. Canal inclinado de solucion desinfectante y cepillo giratorio al final.
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Figura 7.21 Idea 4 para el lavado.

5. En un canal inclinado de tubos, separados lo suficiente para dejar escapar
los desechos, se realiza la aspersion de solucion desinfectante, para

después pasar por un conjunto de cepillos.

\PY
it ‘S;é‘:—_ —"')’\ Vt@ TALLS
Figura 7.22 Idea 5 para el lavado.

e Escurrido o secado de verduras

1. Mediante una banda transportadora y un ventilador y dirigiendo el aire

hacia el fruto.
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Figura 7.23 Idea 1 para el secado.

2. Mediante una banda transportadora y una serie de pafios sucesivos.

RAT~S
5 A0 '

Ve TALES

2y SR S
= 2% [Til-&
‘ > WA A P
- 4

T

Figura 7.24 Idea 2 para el secado.

3. Mediante una mesa de rodillos giratorios y un ventilador dirigido.

< JTHATZE
N VES
0&’ &® )
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Figura 7.25 Idea 3 para el secado.
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4. Mediante una mesa de rodillos giratorios y una serie de pafios sucesivos.

Figura 7.26 Idea 4 para el secado.

5. Mediante una mesa de rodillos giratorios, una serie de pafios sucesivos y

al final un ventilador dirigido.

Figura 7.27 Idea 5 para el secado.

e Potencia motriz de la maquina
1. Motor eléctrico.
2. Motor de combustion interna.
3. Impulsado a pedal por la fuerza de los obreros (Estilo bicicleta).
4

Utilizando la gravedad.
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7.4 Diagrama morfoldgico
IDEAS
PROCESO 1 2 3 4 5
Alimentacion y Manualmente Bandas .
reseleccion sobre una banda | transportadoras Mezz daer;ggéllos Tolva frontal Tolva lateral
P transportadora inclinadas P
Banda Banda
Separacion Par de rodillos transportadora transportadora
o inclinad entrada frontal entrada lateral - -
en fila india inclinados de ancho de ancho
variable constante
Cadena Cadena Cadena
Cadena
transportadora transportadora transportadora
i q i transportadora d il
Clasificacion de cangilones e cangilones |, cangilones de e cangilones
or DESO no colgantes colgantes is0 v pared de piso falso, -
porp apoyados sobre | apoyados sobre fzr;lsa g/oF ados apoyados sobre
un sistema de un sistema de g un sistema de
en un resorte
contrapeso contrapeso contrapeso
L Rodillos, Tambor, - Canal inclinado
Lavado Inmersion y aSpersion aspersion Canal inclinado de tubos,
cepillado per Y per Y y cepillado aspersion 'y
cepillado cepillado -
cepillado
Banda
Banda Banda Mesa de rodillos Mesa de transportadora,
Secado transportadoray | transportadoray . - ~ ~
. ~ y ventilador rodillos y pafios pafios y
ventilador pafios .
ventilador
Tabla 7.1 Diagrama morfolégico de ideas
7.5  Evaluacion de alternativas

7.5.1 Objetivos de disefios y sus ponderaciones

Mediante los estudios realizados anteriormente sobre los requerimientos de
usuarios, se elaboro una tabla de criterios estableciendo niveles de importancia entre
ellos para poder asi realizar las ponderaciones de cada criterio, que posteriormente
fue revisada por los usuarios (ElI Vivero El Horticultor JJ.R. C.A)) y corregida,

guedando de la siguiente forma:
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Desempefio de la maquina Ponderacion (%)
e Precision o calidad de la operacion 20
e Adaptabilidad con procesos adyacentes 10
¢ Velocidad de procesamiento 10
e Seguridad 10
e Bajo desgastes en sus partes moviles 7
e Poca intervencién de mano de obra para su operacion 7
e Facilidad de limpieza 6
Fabricacion
e Tiempo de construccion 5
e Facilidad de fabricacién de las piezas 5
Costos
e Costos de materiales 10
e Costos de operacion 10
Total 100

Tabla 7.2 Criterios y ponderaciones aplicados a las matrices morfolégicas.

7.5.2 Matriz morfoldgica para cada proceso

A cada idea propuesta se le aplicaran matrices morfoldgicas para seleccionar

la que obtenga el mayor puntaje, asumiendo que, por consiguiente, serd la mas

Optima.
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Alimentacion y preseleccion

c @ 2 § 3 (<) S| @ <
s |€ |25 8 |28 |2 |Sg 8¢ =5 85 88
2 'S B|=l 5 o> c gl BN o8 @G 2 ©
n [ he] 1S = 75} c & 8.2 o S| S g 82| 8-
3 |8 |8g 5 |& |E5 22 cc|2E g5 £ g Total
|2 |28 8 o |87 5528358858 8¢
< > g_ g' S L = 8l I+
Manualmente
sobre una
banda 17 8 5 7 6 0 5 4 4 3 8 67
transportadora
Banda
transportadora | 18 5 8 8 6 6 5 4 4 6 7 77
inclinada
Mesa de
rodillos 18 6 8 8 5 6 4 4 4 7 7 77
separados
Tolva frontal | 18 7 8 9 7 6 6 4 4 9 9 87
Tolva lateral | 18 9 8 9 7 6 6 4 4 9 9 89

Tabla 7.3 Matriz morfoldgica aplicada a la alimentacion y preseleccion.
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Separacion en “Estilo fila india”

(%]
c S %g'c % S 3 0S5 BE ol oo
S |3 [2YE |E |2 25 5% =g 2g et
8 |2 |88 3 |S |ES =g E5 =</ 2338 8L
T | F |88 |2 |S | &= Es 8§88 08 0¢E
87 |8 |& |ET|T8EE
Par de
rodillos 18 | 4 6 8 6 6 5 3 3 7 5 71
inclinados
Banda
transportadora
entrada
frontal de 18 | 7 8 8 6 6 5 4 4 7 7 80
ancho
variable
Banda
transportadora
entrada lateral | 18 8 8 8 6 6 6 4 4 7 8 83
de ancho
constante

Tabla 7.4 Matriz morfoldgica aplicada a la separacion en fila india.
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Clasificacion por peso

Precision

Adaptacion
Velocidad de
procesamiento

Seguridad
Bajo desgastes
Poca mano de

obra

Facilidad de

limpieza

Tiempo de
construccion

Facilidad de

fabricacion

Costos de

operacion

Costos de
materiales

Total

Cadena
transportadora
de cangilones

no colgantes
apoyados
sobre un
sistema de
contrapeso

10

72

Cadena
transportadora
de cangilones

colgantes
apoyados
sobre un
sistema de
contrapeso

19

78

Cadena
transportadora
de cangilones

de pisoy
pared falsa
colgados en
un resorte

15

70

Cadena
transportadora
de cangilones
de piso falso,

apoyados
sobre un

sistema de

contrapeso

10

72

Tabla 7.5 Matriz morfolégica aplicada a la clasificacién por peso.
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Lavado
o 9 <5}
o 2 o @ c| o
s |§& |25/% |2 |2 |Sg/ 8 285 ss|es
o = —_ N o = N =1
7 & s el 2 o So|l 3D 28| @S| @S| o
2] S S 5| S a Sl ozl 25| o8 ©® S | Total
S |s |88 35 |8 |eEg|=2g| 22| =28| 28| 25| Tota
Pt < S P « sEl o TEl 88 8%
o e - Oo| @ o S Q.=| .2 [T} o
2 S|l & = Q F=T|Fg| & Qo] OFE
> 5 m a ©

Inmersiony | 4| 4 7 8 4 6 4 4 4 7 6 70

cepillado

Rodillos,
aspersiony | 17 8 7 8 5 6 4 4 4 7 5 75

cepillado

Tambor,

aspersiony | 16 | 5 6 8 5 6 5 3 3 6 4 67

cepillado

Canal

inclinadoy | 15 | 4 6 8 6 6 5 4 4 6 5 69

cepillado

Par de
rodillos
inclinados, | 16 5 5 8 5 6 4 3 3 7 3 65
aspersion y
cepillado

Canal
inclinado
de tubos, 17 4 6 8 6 6 4 4 4 6 5 70

aspersion y
cepillado

Tabla 7.6 Matriz morfolégica aplicada al lavado.
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Escurrido o secado
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Banda
transportadora | 11 8 8 8 5 6 5 4 4 7 7 73
y ventilador
Banda
transportadora | 9 | 8 | 8 | 9 | 6 | 6 | 4 | 4 | 4 | T |9 | 74
y pafios
Mesa de
rodillos y 18 8 8 7 5 6 4 4 4 6 6 76
ventilador
Mesa de
rodillos y 14 8 8 8 6 6 3 4 4 6 8 75
pafos
Mesa de
rodillos,
sy | 17| 8 | 8| 7 | 46|34 46|67
ventilador

Tabla 7.7 Matriz morfoldgica aplicada al secado.
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Potencia Motriz
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Motor
eléctrico 19 9 9 8 6 6 5 4 4 9 9 88
Motor de
combustion | 19 6 9 6 4 5 3 3 3 5 4 67
interna
Con
edales,
e l10| 6| 6|6 |4]0]|5| 4] 4|39/ 57
bicicleta

Tabla 7.8 Matriz morfoldgica aplicada a la potencia motriz.

7.5.3 Alternativas seleccionadas

Proceso

Alternativa definitiva

Alimentacién y preseleccion

Tolva lateral

Separacion en “Estilo fila india”

Banda transportadora entrada lateral de
ancho constante

Clasificacion por peso

Cadena transportadora de cangilones
colgantes apoyados sobre un sistema de
contrapeso

Lavado

Rodillos, aspersion y cepillado

Escurrido

Mesa de rodillos y ventilador

Potencia Motriz

Motor eléctrico

Tabla 7.9 Alternativas seleccionadas.
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CAPITULO 8
DEFINICION DE LOS COMPONENTES

8.1 Introduccion

Considerando la informacion hasta ahora expuesta, se procede en este capitulo
a calcular las velocidades y a realizar el dimensionamiento de los componentes de la

maquina, a fin de continuar con el disefio de la misma.

8.2  Descripcion del funcionamiento de la maquina

La maquina realizard bdasicamente dos operaciones, las cuales serdn:
clasificacion y limpieza. Para un mejor enfoque de su funcionamiento se separa la

explicacion de ambos procesos.

Salida
Entrada

Vegetales limpios

y separados en 1°

Vegetales SuCi.O,S ysin —Jp Maquina —» y2° calidad; y en
clasificacion 3° calidad sin

limpiar.

Figura 8.1 Diagrama funcional de la mdquina.

8.2.1 Proceso de Clasificacion de los frutos

A continuaciéon se explica la secuencia operacional del proceso de

clasificacion:

1. Los vegetales son depositados por los obreros en la tolva, la cual posee unos
orificios en la parte inferior, por donde saldran los frutos de menor tamafio (3°

clase), que caeran en cajas ubicadas debajo de la misma. Los frutos restantes se
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desplazaran por la abertura lateral inferior de la tolva, cayendo en la banda
transportadora (“alineadora™).

Los frutos serdn alineados mediante la separacion entre las paredes laterales de la
banda transportadora (separacion predeterminada para cada tipo de fruto:
pimenton, tomate), para luego caer en la segunda banda transportadora
(“separadora”) que depositard los frutos uno a uno en cada cangilon. Los
cangilones pasaran frente a la salida de la banda separadora con un movimiento
perpendicular a la misma.

Una vez que el fruto se encuentra en el cangilon colgante, es llevado por medio de
una cadena transportadora al primer sistema de contrapeso, el cual, por diferencia
de pesos puede o no hacer caer al cangilon y dejar rodar la fruta si esta es de 1°
clase. Cuando no volca continia inmediatamente al segundo sistema de
contrapeso, que actiia de la misma forma, separando asi el fruto si es de 2° clase.
Por descarte no habra sistema de contrapeso para clasificar los de 3° clase, por lo
cual los cangilones seran dejados caer libremente una vez que lleguen a este nivel.
El cangiloén volcado, continuard de esta forma hasta que le corresponda cargar

nuevamente otro fruto en la préxima salida de la banda “separadora”.

Nechdee 2

Figura 8.2 Esquema de la clasificacion.
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Definicién de las dimensiones y funcionamiento operacional del proceso de

clasificacion

Para una facil comprension acerca del dimensionamiento de los componentes

siguientes, se explican segtn el orden de dependencia entre los mismos:

> Tolva de entrada: Para dimensionar la tolva hay que tener en cuenta dos
alturas importantes: la primera es la altura donde se depositaran los frutos que no
puede ser muy alta porque los frutos que se encuentren abajo se aplastarian por el
peso de los frutos superiores; la segunda es la altura de entrada de los alimentos (1
m), ya que de esta depende cuan alto el obrero debe alzar las cajas de frutos para
vaciarlos en la tolva (80 cm), medida que se calculd en el capitulo 4.

Se seleccion6 un angulo de caida de 25°, que es el maximo recomendado; esto
para asegurar que los pimentones con forma irregular lleguen a la salida. Tiene un
ancho de 50 cm, para que albergue una cantidad equivalente de 2 cajas, ya que la
maquina procesa aproximadamente una caja por minuto, por lo tanto la altura de la
salida de la tolva respecto al piso sera de 65 cm. Se le coloco un soporte para apoyar
las cajas y facilitar el volqueo hacia la tolva. Tiene una salida de 20 cm de alto y

ancho para que los frutos salgan con facilidad y no muy amontonados.

Figura 8.3 Dimensiones de la tolva
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> Bandas transportadoras de alimentacion: Se tendran dos sistemas de
alimentacion (1 y 2) para la maquina y estaran compuestos por dos bandas
transportadoras. Estas dos alimentadoras tendran como unica diferencia un sistema de
cambio de direccion de giro por medio de un engranaje, mas adelante se explicaran
las razones.

Las bandas transportadoras, una llamada “alineadora” que alinea estilo fila
india los frutos para separarlos luego uno a uno con la otra banda (separadora). La
“alineadora” poseerd una pared lateral fija y otra movil para obtener diferentes anchos
de la banda, los cuales dependeran del tipo de fruto que procese la maquina.

Se inicia explicando las bandas en direccion contraria al flujo de los frutos,
primero la separadora y después la alineadora, ya que ambas dependen entre ellas
mismas y de la velocidad de la cadena portacangilones. Estas velocidades deberan
estar sincronizadas para que las frutas que provienen de las bandas carguen

adecuadamente los cangilones.

Banda Separadora: Tiene un ancho de 20 cm, definido por el tamafio maximo

que se puede presentar en un fruto con holgura para que se traslade sin problemas.
Poseera separadores distanciados 12 cm, para garantizar que todos los frutos seran
procesados. Esta distancia se tomo del tamafio promedio y se calculd utilizando los
pimentones de 1° clase, ya que son los frutos de mayor tamafio. La velocidad de esta
banda sera calculada por el numero de frutos que tiene que procesar la maquina.
Debemos definir la cantidad, tipo y tamafio de frutos a ser procesados por la
maquina. Como se dijo en los capitulos anteriores, la capacidad de la maquina debe
ser 2000 Kg/h, la produccion total esta conformada por 70 % de tomates y 30 % de

pimentones. Y dentro de cada tipo de fruto se tiene aproximadamente:

Fruto % en Kg de la produccion de frutos
1° Clase 2° Clase 3° Clase
Tomate 70 25 5
Pimenton 70 25 5

Tabla 8.1 Porcentaje esperado por clase y tipo de fruto
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Se tiene que el peso promedio de los tomates y pimentones cultivados en el

Vivero El Horticultor son:

Fruto Peso promedio de los frutos (g)
1° Clase 2° Clase 3° Clase
Tomate 261 162 97
Pimenton 280 201 92

Tabla 8.2 Pesos promedio para cada clase y tipo de fruto

Tomando en cuenta que la mayoria de la produccion del vivero es de tomate y
que habra mas niimeros de frutos en 1 kg de tomate que en 1 kg de pimentones, la
capacidad de la maquina se calculard usando de referencia solamente los tomates, ya
que un tomate pesa menos que un pimentén en promedio y para una misma clase; por
lo tanto, si se trabaja con pimentones se estaria procesando por arriba de la capacidad
establecida con los tomates.

De esta forma, se procede a estudiar con una la

capacidad de 2000 Kg/h de 100 % tomate. Se tiene que en 2000 Kg hay

aproximadamente:
Numero de tomates en 2000 kg
1° Clase 2° Clase 3° Clase
5363 3086 1031

Tabla 8.3 Cantidad de tomates en 2000 kg

Se aprecia en la tabla anterior que la maquina debe procesar aproximadamente

9480frutos/h. Debido a que posee dos entradas, cada una manejara 4740 frutos/h.

Velocidad lineal
de la Banda =
Separadora

(Numero de frutos por hora)*(Distancia entre frutos)

Vs = (4740 frutos/h)*(12 cm/frutos) = 56880 cm/h = 15,8 cm/s
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El largo de la banda seré definido por los 30 cm que hay entre los centros de
los dos tambores que estan en cada esquina de la banda.

El didmetro de los tambores de la banda separadora serd de 76,2 mm
procurando garantizar una curvatura lo suficientemente suave como para impedir el
problema de desprendimiento de los separadores con la banda, ya que estos estan

vulcanizados a la misma.

Banda Alineadora: Estard colocada anterior a la banda separadora, y por

encima a una distancia de 9,8 cm (distancia entre ejes de las dos bandas),
garantizandose que los separadores no peguen con esta banda.

La banda serd similar a la separadora en cuanto al ancho (20 cm); el largo sera
mayor debido a que tendra un area de carga al principio de 20 cm, definido por la
salida de la tolva de alimentacion, y luego de 30 cm en la seccion de ordenamiento en
fila india hasta llegar a la banda separadora, garantizandose asi que en esta seccion
tenga lugar dicho ordenamiento. El largo de la banda serd definido por los 50 cm que
hay entre los centros de los dos tambores que estan en cada esquina de la banda. Los
dos tambores de la banda seran de didmetro 50,8 mm y con este diametro se asegura
que la banda funcione adecuadamente, ya que tendra suficiente area de contacto con
el tambor. La altura del eje de esta banda serd 5 cm menos que la altura de la salida
de tolva, tomando en cuenta el radio del tambor.

La velocidad de esta banda serd calculada con la velocidad de la banda
separadora, se sabe que esta banda manejara en promedio 1 fruto por cada 8,25 cm de
distancia (tamafio promedio de un tomate de 1° calidad), ya que en esta banda los
frutos irdn lo mas juntos posibles, y que la banda separadora manejaré 1 fruto cada 12

cm, con lo cual se hara una relacion para obtener la velocidad de esta banda:

Velocidad lineal
de la Banda = Vps*(8,25cm/ 12 cm)
Alineadora

Vga = (15,8 cm/s)*(8,25 cm / 12 cm) = 10,86 cm/s
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Para calcular los pifiones de transmision de potencia a la bandas, se tiene que
considerar que la transmision de potencia sera a través de cadenas y pifones, que el
eje 1 (eje del motor) transmitird potencia al eje 2, éste a su vez trasmitird potencia al
eje 3, el cual acoplado a un tambor le da la potencia motriz a la separadora y,
transmitira potencia al eje 4, el cual acoplado a su vez a un tambor le da la potencia
motriz a la banda “alineadora”. En el eje 1 se encuentra el pifidén 1, en el eje 2 se
encuentran los pifiones 2 y 3, en el eje 3 se encuentran los pifiones 4 y 5, y

finalmente, en el eje 4 se encuentra el pifién 6.
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Figura 8.4 Esquema del sistema de transmision de potencia en la alimentadora 1

Teniendo establecidas las medidas de los tambores y las velocidades
tangenciales de las bandas; y el espesor de las correas 2 mm (medida estandar), se

calculan las velocidades angulares que deben tener los ejes 3 y 4.

Velocidad = velocidad de la banda
angular radio del tambor + espesor de la correa

Velocidad angular eje 3 = @3 = (15,8 cm/s) / 4.01 cm = 3,94 rad/s
Velocidad angular eje 4 = w4 = (10,86 cm/s) / 2.74 cm = 3,96 rad/s

Para simplificar los calculos vamos a partir de que los pifiones 3 y 4 tienen el

mismo numero de dientes, por lo que los ejes 2 y 3 tendran la misma velocidad
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angular. La velocidad del eje 1 se seleccion6 con RPM de motores estandar con
reductores existentes en el mercado nacional, por lo que el motor tendra una
velocidad constante de 1800 RPM con un reductor de velocidad 40:1. Entonces este

eje posee una velocidad de 45 RPM 6 4,712389 rad/s. Tenemos la siguiente relacion:

ol = No. dientes pifion 2 = 1,20
2 No. dientes piidn 1

Para los pifiones 1 y 2 se buscaran tal que cumpla esta relacion o parecida, y

estos a su vez sean accesibles en el mercado.

®3 = No. dientes pifion 6 = 0,99
w4 No. dientes pifién 5

Por las mismas razones antes expuestas, los pifiones 6 y 5 seran iguales,

puesto que la relacion es casi igual a 1.

Sistema de cambio de direccion de giro por medio de engranes: Este sistema

se colocara en la alimentadora 2, ya que las bandas transportadoras de esta deben
girar en sentidos opuestos para asi desplazar los frutos hacia la mesa clasificadora,
debido a que las alimentadoras estan acopladas al mismo eje del motor y estan una
enfrente de la otra (Figura 8.2). Por consiguiente el eje del pifion que transmite la
potencia del motor, tendrda un engrane que estd acoplado a otro similar que se
encuentra en un eje encima, y este eje tendra un pinoén que le transmitira potencia a
las bandas mediante cadenas y pifones. Los engranes y los pifiones seran del mismo

tamafo para asi conservar los calculos realizados anteriormente.

> Laminas alineadoras: Estas laminas son perpendiculares a las bandas y
paralelas a su desplazamiento. Su funcion principal es servir de canal para los frutos,
una de las paredes laterales es fija y la otra movible para lograr variar el tamafio del

canal dependiendo del fruto que vaya a manejar la maquina. Se explic6 anteriormente
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que la maquina no manejara frutos mayores de 16 cm ni menores de 5 cm, por lo
tanto se requiere que esta pared lateral movible tenga una amplitud de movimiento
lateral de 11 cm.

Esta pared estard sobre las bandas pero no tocandolas, por lo cual se hace un
mecanismo de soporte por medio de apoyos que a su vez permitan el movimiento de
esta pared y también permita fijarla sin permitir movimiento en posiciones

determinadas por el usuario. En el siguiente esquema se explica este mecanismo.
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Figura 8.5 Esquema de las laminas alineadoras

> Sistema de clasificacion por peso: Estd constituido por la transportadora de
cangilones, dos “mesas”, los cangilones y sus portacangilones, los soportes soldados

a la cadena transportadora y los sistemas de contrapeso.

Transportadora de cangilones: Los cangilones se encuentran unidos a través

de cuerdas a los portacangilones, estos a su vez estan fijados a un soporte soldado a la
cadena, la cual los traslada a través de las diferentes estaciones.

Tomando en cuenta los estudios realizados en el capitulo 2, se tiene que el
fruto de mayor tamafio, considerando tanto los tomates como los pimentones es de

15,3 cm, con lo cual se definieron los lados del cangilon de 20x16 cm, donde la
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mayor longitud corresponde a la parte frontal del cangilon para asegurar un fécil

ingreso de los frutos. Por lo cual no se podra procesar frutos mayores de 16 cm.

\ & .W&?E’c/‘f“
\7 TEVTDS

Figura 8.6 Medias del cangilon.

Los cangilones estan separados entre ellos por 2 cm, lo cual quiere decir que

por cada 22 cm que recorra la cadena de cangilones se cargard un fruto. Se sabe que

la banda separadora manejara 1 fruto cada 12 cm, con estos datos se hard una

relacion, obteniéndose asi la velocidad de la transportadora de cangilones:

VAN
P

Veloe da
eedad R

Figura 8.7 Llenado de los cangilones

Velocidad lineal de la cadena = Vs * (22 cm / 12 cm)
transportadora de cangilones

Vee = (15,8 cm/s)*(22 cm / 12 cm) = 28,97 cm/s
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Obtenido esto, se busca un pifién que suministre, junto con el motor principal
seleccionado para la maquina, la velocidad requerida. Por lo cual, la velocidad
angular del eje donde ird el pifion es de 45 RPM que es igual a 4,712389 rad/s ya que

en la transmision diferencial no habra ninguna reduccion de velocidad. Se tiene que:
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Figura 8.8 Esquema del sistema motriz de la clasificadora.

Radio del pifion = (Velocidad tangencial) / (Velocidad angular)
Radio del pifion = (28,97 cm/s) / (4,712389 rad/s) = 6.15 cm

Se buscara un pindon que tenga un radio primitivo parecido, para se cumpla la
relacién con un error pequeiio; ya que se requiere buena precision en el sincronismo
entre la velocidad de la cadena transportadora de cangilones y la de la banda

separadora.

Mesa central o Guia de cadena transportadora: Sirve de apoyo a los pifiones

que hacen desplazar a la cadena en su recorrido (Figura 8.9). El ancho de la mesa
central se basod en un espacio lineal para la estabilizacion de los cangilones y en el
tamafio de los mismos para facilitar su llenado, por lo que se estim6 un tamafio de 22
cm; tiene un radio de 14 cm en las esquinas, para que los mismos no oscilen
demasiado debido a la diferencia de velocidades entre los extremos del portacangilon,
el cual se hallé experimentalmente. El largo se basod en el tamafio del sistema de

contrapesos, y este a su vez, en el tamafo de los cangilones para asegurar que pueda



CAPITULO VI 71

volcar durante el tiempo que estan en contacto; cada sistema tiene un largo de 20 cm
para cada clase (mas adelante se explica el dimensionamiento), esto para que no estén
apoyados dos cangilones al mismo tiempo, ya que estan separados 22 cm los unos de
los otros.

Una vez obtenidas estas dimensiones se procede a calcular el perimetro de la
mesa y conseguir el numero de cangilones, que dio como resultado 2,28 m de
perimetro, dividiendo entre la separacion entre cangilones (22cm) dan 10,3
cangilones, por lo tanto se toman 11 cangilones y se le agregan 7 cm al largo de la
mesa, dando como longitud de cadena 2,42 m.

Sobre esta mesa central habra un pifion de ataque y una serie de pifiones que
serviran de apoyo-tensor para la cadena transportadora de cangilones. Se
seleccionaron pifiones pequefios para colocarlos por la parte externa e interna del
recorrido y pifiones de mayor tamafio en las esquinas; para que los radios de las
esquinas sean de 14 cm y que estos no fuesen tan grandes, se utilizaran pifiones que
tenga un radio primitivo muy cercano a 6 cm, junto con una pieza (Soportes soldados
a la cadena transportadora) que separe al portacangilon de la cadena los 8 cm

restantes.

Figura 8.9 Pifiones de la mesa clasificadora.

En esta mesa habrdn dos pistas de rodamiento, una para las ruedas de los

soportes que estan soldados a la cadena y otra para las ruedas que estan en la parte
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inferior de los portacangilones (usadas cuando volca el cangilon), esta pista tiene una
inclinacion de 45° y tendréd un recorrido tal que haga subir el portacangilon desde la
posicion de volqueo a la de carga (0° con respecto a la horizontal).

La mesa externa, donde los portacangilones se van a apoyar hasta llegar al
sistema de contrapesos para realizar la clasificacion esta constituida por 8 piezas y
separada de la central 20 cm hacia fuera, ya que esta es la medida de los

portacangilones. A continuacion se explican las partes:

Figura 8.10 Dimensiones del sistema de clasificacion por peso

a. Las esquinas: son 4 piezas y solo dos de ellas serviran de pista para la
rueda del portacangilon, las otras dos serviran para el ensamble de la
mesa.

b. Los contrapesos: son 2; este componente de la mesa tiene varias partes
fijas y moviles, las fijas son para que el portacangilén se mantenga en su
recorrido y las moéviles son las bases de los contrapesos. Tendran
desniveles entre sistemas de contrapeso, esto es para que no suceda un
impacto sobre el contrapeso que pueda sumarle fuerza al peso del fruto, ya
que puede bajar un poco la base del contrapeso sin producirse

volcamiento.
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Figura 8.11 Pieza central de la mesa exterior.

c. Entradas de los frutos: son 2 piezas que estaran entre las separadoras y el
cangilén, tendran dos funciones, la primera es hacer de pista de
rodamiento al portacangilon en su parte superior y la segunda es servir de

conector entre la separadora y el cangilon en su parte inferior.

Soporte soldado: Tiene 2 funciones, la primera es que sirve de union entre el
portacangilon y la cadena transportadora de los mismos, y la segunda es que es el
complemento de los 14 cm del radio de las esquinas de la mesa central. Posee una

rueda en su parte inferior para disminuir los roces con la mesa guia.
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Figura 8.12 Soporte soldado.

Cangilon y portacangildn: El cangilon es la bandeja donde se aloja la fruta,

tendrd las dimensiones antes mencionadas (16 x 20 cm), con forma de punta de
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diamante para asegurar que la fruta siempre repose hacia al centro del mismo. El
portacangilon es una pieza que trasladard y sujetard al cangilon mediante cuerdas.
Para obtener las medidas elementales del cangilon y del portacangilon se estudia la
cinemadtica de volcamiento.

El cangilon después de pasar por el sistema mecanico de pesaje procedera,
dependiendo del peso del fruto, a dejarlo caer o no. Se debe procurar que el disefio

asegure el volcamiento del fruto sin que sufra dafos.

Medidas establecidas:
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Figura 8.13 Dibujo esquemdatico de las medidas del cangilon

Parametros de diseiio | Medidas predeterminados

A 18 cm

h -

b -
Ch 16 cm
Cv 16 cm

Cc 17,9 cm

a -

Tabla 8.4 Dimensiones del sistema portacangilon-cangilon

Las variables h, b y a, van a ser determinadas a continuacion, para asi definir
las dimensiones de los componentes referidos al cangilon. Se va a utilizar un sistema
sencillo, que consiste en que cuando el portacangilén volque debido al peso del fruto,
pueda volcar también el cangilon, puesto que debido a su configuracion siempre

tenderd a buscar el equilibrio y no el volcamiento. Dicho sistema consta de una
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cuerda, llamada cuerda de volcamiento, la cual se tensara cuando el portacangilon
caiga, halando esta al cangilon hacia arriba por la parte posterior para producir su
volcamiento y por consiguiente deje caer al fruto. Hay que considerar dos aspectos al
dimensionar dicha cuerda: una que no se tense cuando el fruto no ha volcado; y que
siempre se tense cuando el cangilon caiga para que asi volque.

Situacion desfavorable 1: El fruto cae de tal manera en el cangilon, que su
centro de gravedad lo lleve a tensar la cuerda de volcamiento. Este analisis dard una
longitud minima de disefio de la cuerda para que no se tense si el cangilon no ha

volcado.
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Figura 8.14 Dibujo esquemadtico de la situacion desfavorable 1 y de las dimensiones del sistema
portacangilon- cangilon

I, = (bz i A2)1/2
Lo =[(h+ Ce)’ + A*]"?

Longitud minima=b + 1; + L=b + (b + A%)"? + [(h + Cc)* + A?]"?

Situacion desfavorable 2: El fruto esta en el cangilon de tal manera que
cuando el portacangilon cae, su centro de gravedad lo lleva a no tensar la cuerda de
volcamiento. Este otro andlisis dard una longitud maxima de disefio de la cuerda para

que se tense y haga que el cangilon volque.
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Figura 8.15 Dibujo esquemdtico de la situacién desfavorable 2 y de las dimensiones del sistema
portacangilon- cangilon

1, = [(A.Cos 45°)* + (b + A.Sen 45°)*]"
1, = {[A.Cos 45° - Cv.Cos(a + 25°) — h.Sen 45°]* + [A.Sen 45° + h.Cos 45° + Cc —
Cv.Sen(a + 25°)]*} '
Longitud méxima =b + 1; + L, = b + [(A.Cos 45°)* + (b + A.Sen 45°)*]"* + {[A.Cos
45° - Cv.Cos(a + 25°) — h.Sen 45°]* + [A.Sen 45° + h.Cos 45° + Cc — Cv.Sen(a +
250)]2}1/2

Para definir el tamafio de la cuerda de volcamiento, se deben cumplir las

relaciones anteriores y la siguiente relacion:
Longitud minima < Longitud de la cuerda de volcamiento < Longitud méxima

Se consideraron los siguientes rangos para la iteracion de los valores para h, b,

y a, utilizando una hoja de calculo hasta cumplir con la relacion anterior:

a. 2cm <h <10 cm: Se establece que la dimension de h no puede ser menor

que 2 cm ya que habria interferencia entre el portacangilén y la mesa guia;
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el valor méximo se determina en por los criterios estética y ahorro de
material.

b. 5 cm < b <20 cm: La dimension de b no puede ser menor que 5 cm
porque en esta parte del cangilébn va estar una bisagra que une los
componentes del portacangilon, el valor maximo se determina por los
criterios estética y ahorro de material.

c. 15° < a <45° El angulo en el cangilon debe ser suficiente para que el
fruto no se caiga en el momento de llenado y se mantenga estable dentro

del mismo. Este rango es suficiente para obtener resultados 6ptimos.

Obteniéndose como valores para una longitud méaxima de 61.9991 cm y

longitud minima de 61.9813 cm, lo siguiente:

Parametros de diseiio Medidas determinada
h 4 cm
b 12 cm
o 20°
Longitud de la cuerda de volcamiento 62 cm

Tabla 8.5 Dimensiones obtenidas para el sistema portacangilon-cangilon

La altura de la mesa se baso en que el cangilon debe quedar 5 cm por debajo
del eje de la separadora, y sabiendo la distancia entre el punto de apoyo de la rueda de
soporte del cangilon en la mesa exterior al cangilon, se tiene como resultado la altura

de la mesa igual a 65 cm.

Sistema de contrapeso: Estard colocado en la mesa exterior y consta de dos

contrapesos ubicados contiguamente y en el siguiente orden, en sentido del
movimiento de los cangilones, el primero para clasificar los frutos de 1° calidad y el
otro para los de 2° calidad, por descarte no habra sistema de contrapeso para los de 3°
y se dejaran caer libremente sin “pesarlos”. Habra un sistema de contrapesos a cada
lado de la mesa, uno para cada alimentadora. Los componentes de este sistema serdn:

una base, una bisagra y la pesa.
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AN

a. La base, tendra dimensiones de 20 x 30 cm y el material debe ser liviano.

b. Bisagra, estara colocada en la mesa exterior y la base, y permite girar la
base.

c. La pesa, estara del lado contrario por donde pasan las ruedas, el material y
las dimensiones de esta pesa dependera del todos los componentes del

mecanismo de contrapeso y el tipo de clase.

Figura 8.16 Sistema de Contrapeso

8.2.2 Proceso de limpieza de los frutos

A continuacion se explica la secuencia operacional del proceso de limpieza:

Una vez que los frutos son clasificados como 1° o 2° calidad, son depositados en
diferentes canales sobre una mesa de rodillos.

Son lavados mediante aspersion con una solucioén desinfectante.

Son cepillados mediante un cepillo giratorio ubicado encima.

Son escurridos mediante un ventilador ubicado por encima de ellos.

Son vaciados en cajas acolchadas a la salida.
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Figura 8.17 Esquema de la limpiadora

Definicion de las dimensiones y funcionamiento operacional del lavado

> Dimensionamiento de la mesa de rodillos: Sobre la mesa de rodillos se
colocara un separador para evitar que se mezclen los de 1° con los de 2° calidad, el
cual estara a 20 cm de un borde y a 14 cm del otro borde de los rodillos, esto porque
los de 1° son de mayor tamafio.
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Figura 8.18 Mesa de rodillos Figura 8.19 Transmision de la limpiadora

Para evitar aglomeramiento en la entrada, la velocidad de los rodillos
dependera del tiempo de descarga de la clasificadora. El caso mas desfavorable seria
cuando se clasifican consecutivamente dos frutos de la misma clase, ya que caerian
en el mismo sitio. El tiempo que se llevarian en caer dichos frutos se determina de la

siguiente manera:
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Tiempo de = Distancia entre cangilones
separacion Velocidad lineal de los cangilones

t=(22 cm) /(28,63 cm/s) = 0,768 s

Por lo cual la transportadora de rodillos debera tener una velocidad tal que
recorra el tamafio maximo que se puede presentar en un tomate y una holgura para
que se traslade sin problemas, la cual es aproximadamente 12 cm y debe trasladarse

en menos de 0,768 s.

Velocidad lineal de la transportadora de rodillo > 12 cm / 0,768 s

Velocidad lineal de la transportadora de rodillo > 15,625 cm / s

Utilizando un motor de 1800 RPM y con su reductor de 40:1, se tiene

Radio del pifion = (Velocidad tangencial) / (Velocidad angular)
Radio del pifion = (15,625 cm/s) / (4,712389 rad/s) = 3,32 cm

Se buscara un pifidn que tenga un radio primitivo muy cercano a este valor.

Para calcular el largo del trayecto de cada seccion del lavado, el fruto debe dar
por lo menos una vuelta en ese recorrido para asegurar que en cada seccion haya
contacto con toda la superficie de la fruta. Para este calculo tomaremos el fruto con
forma de esfera de 8,25 cm de didmetro (tamafio promedio de un tomate de 1°
calidad).

Los rodillos seran de 33 mm de diametro cada uno (Dato del fabricante de
rodillos transportadores de alimentos) e iran a una velocidad lineal de 15,625 cm/s.

Por lo tanto los rodillos giran de acuerdo a la siguiente férmula:

o (RPS) = Velocidad lineal (cm/s) / perimetro del rodillo (cm/Rev)
o (RPS)=15,625 cm/s/(3,14159 * 3,3 cm/Rev)
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o= 1,51 RPS

Teniendo una relacion de perimetro entre el rodillo y la fruta, se obtiene que

un tomate daré una vuelta en un tiempo estimado de:

® (RPS) = (1,51 RPS) * (3,3 cm / 8,25 cm)
o (RPS) = 0,604 RPS

La fruta dard 1 vuelta completa en 1,66 s, por lo tanto, se sabe cudnto ha
recorrido el tomate en la lavadora.
Distancia en que da una vuelta = (15,625 cm/s) * (1,66 s)

Distancia en que da una vuelta un fruto de tamafio promedio = 25,94 cm

Se tiene que en la entrada habra unos 20 cm, luego prosigue el lavado
empezando con la aspersion, esta seccion tendrd unos 30 cm de longitud,
seguidamente vendra la seccion del cepillado la cual serd de la misma longitud y para
el secado igual. Por lo tanto la longitud total de la transportadora de rodillo sera
aproximadamente de 1,1 m dependiendo del numero de rodillos.

Para hallar el nimero de rodillos se tomard su didmetro y se le dard una
separacion entre ellos no mayor de 6 cm (Tamafio minimo de fruta que pasa por la
limpiadora), la separacion debe coincidir con la distancia de uno o mas paso de

cadenas, ya que estos estaran soldados a la cadena.

> Dimensionamiento del sistema aspersor: Como se sefiald anteriormente, esta
seccion tendrd una longitud de 30 cm para garantizar que se humedezca toda su
superficie del fruto, durara aproximadamente 2 s y recibird 0,16 1 de solucidn, el cual
se obtiene de la siguiente manera:

El sistema de aspersion consta de una tuberia principal y dos secundarias, una

para cada seccion de calidad (1 °y 2 °©), todas de 3/4” de didmetro. En cada tuberia
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secundaria habra 3 aspersores. La cantidad de agua que se espera recibir para cada
fruta sera mayor de 0,05 1, ya que experimentalmente se hallo.

A la tuberia principal se le coloco un dosificador, el cual se gradia acorde a la
concentracion necesitada. En el capitulo 2 se explico que los obreros mezclan 50 cc
de CitruPar-80 en una bafiera de 180 1 de agua. La dosificacion del producto
inyectado es constante, proporcional al volumen de agua que atraviesa el dosificador,

cualesquiera que sean las variaciones de presion y de caudal que puedan ocurrir.
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Figura 8.20 Sistema aspersor Figura 8.21 Dosificador

Se observa en la Figura 8.20 que el dosificador estd colocado en la tuberia

principal y por su parte inferior absorbe el desinfectante-preservante puro.

> Dimensionamiento del cepillado: Esta seccion estard constituida por un
cepillo de pelos de caballos que esta en la parte superior y que gira a través de un eje
impulsado por un pifién conectado mediante una cadena a otro pindn, el cual esta en
el eje impulsor de la cadena transportadora de rodillos. Para las dos clases habrd un

mismo cepillo.
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Figura 8.22 Vista frontal del cepillado

El cepillo tiene 30 cm de diametro exterior, 34 cm de largo, y el eje tiene un
diametro igual a 2,5 cm., el cual tendrd que girar a 100 RPM para asi garantizar una
buena limpieza; para lograr esta velocidad se tendra que aumentar las RPM. La
velocidad en el eje del cepillo tendrd que ser mayor que en el eje de la transportadora
de rodillos, por lo tanto el pifidén 4 serd mayor que el pifion 5 para que de una relacion

mayor que 2,22. Ya que asi aumentaria la velocidad de 45 RPM a 100 RPM

> Dimensionamiento del secado: El secado sera mediante un ventilador axial, el
cual por evaporacion forzada mediante un flujo de aire se buscard que evapore y
escurra la mayor cantidad de agua presente en el fruto. No se calentara el aire debido
a que las temperaturas maximas de manejo de los frutos son muy bajas.

Para seleccionar el ventilador, se elegirdn dos ventiladores para cada clase,
para 1° clase y 2° clase, estos no deben tener un tamafo mayor de 16 cm. Y se
buscaran ventiladores que manejen la mayor de cantidad de aire posible para los
tamafos antes mencionados, sabemos que a mayor caudal de aire que suministremos

a la fruta se conseguird mayor evaporacion forzada del agua presente en esta.
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Figura 8.23 Vista frontal del secado
> Dimensionamiento de drenaje y tapa del cepillo: El drenaje se hara mediante

una bandeja con inclinacioén y en su punto mas bajo se le conectara un tubo por donde
saldra el agua utilizada en el lavado. La misma estard debajo de los rodillos y sera
independiente de la limpiadora, es decir no esta unida a la limpiadora y por lo tanto se
podrd mover de su puesto para asi lavarla constantemente. Sus dimensiones son 34
cm x 124 cm y de profundidad 5 cm. Las patas de la bandeja daran una altura tal que
la parte mas alta de la bandeja quede a 14 cm y la mas baja 9 cm, esta ultima
distancia sera la holgura que tiene el codo conectado a la bandeja en su parte inferior
que se utilizara para el desagiie.

La tapa del cepillo sera la proteccion que no permitira salpicaduras de agua o
sucio que desprenda el cepillo y estd tendrda la forma circular del cepillo y solo
colocara encima del cepillo y estard unida a la limpiadora por unos tornillos pero
igual que la bandeja de drenaje se podra quitar facilmente para lavarla

constantemente. Sus dimensiones seran radio igual a 16 cm y su ancho de 72 cm.
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Figura 8.24 esquema de la bandeja de drenaje y la tapa protectora del cepillo
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Figura 8.25 Bandeja de drenaje y la tapa protectora del cepillo

8.2.3 Dimensionamiento de la potencia motriz

Para determinar la potencia del motor eléctrico que debe ser seleccionado se
separard la maquina por etapas: alimentadora, clasificadora y limpiadora; para

determinar asi la potencia individual requerida que serd sumada posteriormente.

> Alimentadora: Cada alimentadora consta de dos bandas transportadoras, una
llamada alineadora y otra separadora. Para calcular la potencia requerida para realizar
su trabajo se utilizaran las formulas de la Guia Good-Year para correas
transportadoras; sobre seleccion, usos y aplicaciones. Primero se calculd la potencia

requerida para la alineadora, con los siguientes datos:

Distancia entre centros de los tambores (L) = 1.64 pies
Velocidad de la correa (S) = 21.14 pies/min
Carga sobre la correa (T) =1 Ton/h

Factor de friccion (C) = 0.022 ; obtenido segun tabla 7 de la guia.
Factor de longitud (L,) = 200 ; obtenido segun tabla 7 de la guia.
Factor de peso (Q) =7 ; obtenido segun tabla 8 de la guia.

Te: Tension efectiva requerida en el tambor motriz [1b]
T.=C (L + Lo)[Q + (100*T)/(3*S)]
Te=10.022(1.64 +200)[7 + (100)(1)/(3)(21.14)] = 38.05 1b
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BHP: Potencia requerida para trabajar la banda [HP]
BHP = (T¢)(S)/33000
BHP = (38.05)(21.14)/33000 = 0.0244 HP

Luego se calcul6 la potencia requerida para la separadora, con los siguientes

datos:

Distancia entre centros de los tambores (L) = 0.9843 pies
Velocidad de la correa (S) = 30.75 pies/min
Carga sobre la correa (T) =1 Ton/h

Factor de friccion (C) = 0.022 ; obtenido segun tabla 7 de la guia.
Factor de longitud (L,) = 200 ; obtenido segun tabla 7 de la guia.
Factor de peso (Q) =7 ; obtenido segun tabla 8 de la guia.

Te = 0.022(0.9843 + 200)[7 + (100)(1)/(3)( 30.75)] = 35.74 Ib
BHP = (35.74)(30.75)/33000 = 0.0333 HP

> Clasificadora: Para calcular la potencia necesaria para poner en marcha la
transportadora de cangilones se tomo el caso mas desfavorable, suponiendo que todos
los cangilones estan cargados con un fruto de 500 g. El peso del portacangilon con el
cangilon es de 500 g, y con un motor de 1800 RPM con un reductor 40:1 quedando

este en 45 RPM, se tiene lo siguiente:

T = (Fuerza)*(distancia) = [(No. cangilones)(Peso)]*(radio pinén)

T=[(11)(1 kg)(9.81 m/s%)]*(0.06075 m) = 6.55 Nm

P = (Torque)*(Velocidad angular) = (6.55 Nm)*(4.71 rad/s) = 30.85 W = 0.0414 HP

Al sumar las potencias requeridas:
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Ptotal = 2(Palineadora + Pseparadora)+Pclasiﬁcadora = 2(00244 + 00333) +0.0414 = 0.1568 HP

Considerando los roces, pesos de las cadenas, factores de seguridad y

disponibilidad en el mercado se escogi6 un motor de 2 HP.

> Limpiadora: Para calcular la potencia necesaria que se requiere para cada
limpiadora, se toma igual que en la transportadora de cangilones de la clasificadora el
caso mas desfavorable. Se toman el peso de todos los rodillos y frutas que se van a
transportar por la limpiadora. Y con un motor de 1800 RPM con un reductor 40:1

quedando este en 45 RPM, se tiene lo siguiente:

T = (Fuerza).(distancia) = [(No. rodillos).(Peso)+(No. de frutas).(Peso)].(radio pifion)

No. de frutas max. aproximado es de 10 de primera clase y 14 de segunda

Peso de las frutas de primera 260 g y la de segunda 180 g

No. de rodillos es de 48

Peso de rodillo méximo, teniendo en cuenta que el eje es de acero inoxidable y su
superficie de plastico y por sus dimisiones es de 1 Kg (Dato del fabricante de rodillos
transportadores de alimentos).

Radio del pifién, tomaremos el mas pequefio, un piiidn P40 de 13 dientes, su radio es
2.653 cm

T =[(48)*(1 kg)+(10*0.26Kg+14*0.18Kg)].(9.81 m/s%).(0.02653 m) = 13,82 Nm

P = (Torque).(Velocidad angular) = (13,82 Nm).(4.71 rad/s) = 65.11 W = 0.0873 HP
Considerando los roces, la transmision del movimiento de los cepillos, pesos

de las cadenas, factores de seguridad y disponibilidad en el mercado se escogié un

motor de /4 HP para cada limpiadora.
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8.2.4 Sistema de instrumentacion

Los controles que posee la maquina son de apagado y encendido simple, ya
que esta maquina va ser utilizada por obreros de bajo nivel de formacion.

Seran dos interruptores que estara en una de las esquina de la mesa exterior de
la clasificadora, un interruptor enciende y apaga el motor principal de la clasificadora
y los motores de limpiadora. Y el otro interruptor enciende y apaga todos los

ventiladores. La condicion de encendido del interruptor de los motores es la siguiente:

e EIl motor principal de la clasificadora prende si y solo si prende los
motores de las limpiadoras.

e Si alguno de los motores se para por sobrecarga o cortocircuito todos los
motores se detienen.

e No necesitara temporizador, es decir que haya un tiempo determinado
entre arranque de motores.

e Elinterruptor es totalmente independiente al de los ventiladores.

e El tablero donde este el interruptor tendrd una luz de modo de

funcionamiento. Prende cuando los motores arranquen.
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Figura 8.26 Sistema de potencia de los motores de la clasificadora-alimentadora y limpiadoras
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Figura 8.27 Sistema de control de los motores de la clasificadora-alimentadora y limpiadoras

La condicion de encendido del interruptor de los ventiladores es la siguiente:

No importara el orden de encendido de los ventiladores.
El interruptor es totalmente independiente al interruptor de los motores.
El interruptor estard en el tablero pero no tendran luces de

funcionamiento.
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Figura 8.28 Sistema de potencia de los motores de los ventiladores

El circuito eléctrico de los ventiladores no tendra pulsadores o circuito de
control, ya que se arrancara directo desde el interruptor o breaker.

El tablero de los interruptores quedara ubicado a la altura de la cintura de los
obreros, es decir a una altura de acceso y desempefio del trabajador en posicion de pie
sera a un metro aproximadamente. Por lo cual se hard una base en una de las esquina
de la mesa exterior para colocar el tablero.

Los cables que conectan cada dispositivo eléctrico al tablero iran por dentro

de una tuberia flexible.
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CAPITULO 9
DETERMINACION DE LAS SOLICITACIONES
Y SELECCION DE MATERIALES

9.1 Introduccion

En el presente capitulo se determinara las solicitaciones a las cuales estara
sometida la maquina y se verificard que el disefio propuesto soporte las mismas.
También se seleccionardn los materiales y los procesos de manufactura para la

fabricacion de la maquina.

9.2 Determinacioén de las solicitaciones

Para determinar las solicitaciones a las cuales estd sometida la maquina y
verificar que el disefio propuesto soporte las mismas, se utilizé6 el programa
COSMOSXpress del SolidWorks 2004. Este utiliza los esfuerzos de von Mises para

calcular los andlisis de esfuerzos y conocer si la pieza fallara.

Las piezas estudiadas mediante este programa seran consideras homogéneas,
es decir que las juntas soldadas no se tomaran en cuenta, ya que las juntas soldadas

soportan mayor carga que el material base y se suponen cordones de soldadura

Optimos.
9.21 Tolva
> Los soportes: constan de las patas y el esqueleto donde se apoya la tolva,

ambos de acero al carbono ASTM A36. Las patas (A) son tubos cuadrados de 2” de
calibre 18, las cuales estan unidas entre si, para darle estabilidad mediante angulos de

1” (B) a unos 35 cm de su parte inferior, esto para que puedan ser introducidas y
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extraidas las cajas que serviran para almacenar los frutos de 3° calidad que sean
clasificados en esta etapa. Por su parte superior se encuentran los apoyos de la tolva
(C), los cuales también son angulos de 1” situados en su perimetro, asi como los
soportes para colocar las cajas con frutos para ser volcadas en la tolva (D). Todos

unidos mediante soldadura.

Fuerzas debido al peso de los frutos y la tol
Fuerzas debido al peso de las cajas con frut:

Figura 9.2 Fuerzas aplicadas sobre el soporte de la tolva

El factor de seguridad da 5.92 por lo que se asegura que no fallara debido al

peso ejercido por los frutos y la tolva.
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> La tolva: son cortes de laminas de acero inoxidables (AISI 304) de 1 mm de
espesor que se unirdn por medio de soldadura. Para hacer los calculos de esfuerzo se
dividio el piso de la tolva en areas cuadradas de 10 cm, para colocar sobre cada una
de estas diferentes magnitudes de fuerza acordes a los frutos que soportaran, ya que
debido a su inclinaciéon no tendrd un niumero igual de frutos sobre cada area. Y en la
parte de colocacion de las cajas se le aplico también una fuerza acorde al peso de las
cajas con frutos. La tolva ird unida al soporte mediante remaches de 3/16” de

diametro.

Figura 9.3 Fuerzas aplicadas sobre la tolva

El factor de seguridad obtenido fue de 4,12; por lo que se asegura que no

fallara debido al peso ejercido por los frutos.

9.2.2 Alimentadora

A continuacion se explican los componentes de la alimentadora que estan

sometidos a fuerzas, mas adelante se analizaran todos en conjunto.

> Los soportes laterales: son dos soportes (A y B) los cuales constan de 4 patas
de acero al carbono ASTM A36, tubos cuadrados de 2” y la estructura de estas

estaran hechas con estos mismos tubos. El riel (C) donde estaran apoyadas las
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chumaceras tensoras seran pletina de 3/8” x 1/4” de acero al carbono ASTM A36. De
este mismo material seran los angulos 1”7 x 17 (D) que serviran de soporte de las
bases de las bandas transportadoras. Todo estard unido mediante soldadura y lo inico
que estara unido por tornillos serdn las pletinas 1” x 1/4” (E) de acero al carbono

ASTM A36 que serviran para darle estabilidad y unir los soportes laterales.

Figura 9.4 Soportes alimentadora

> Laminas alineadora: son 2 piezas (A y B) de laminas de acero inoxidable
(AISI 304, acabado 2B) de 1 mm de espesor, la pieza A estara atornillada mediante 6
tornillos a uno de los soportes laterales (A), y a la pieza B se le atornillaran tres cortes
de laminas de 1,2 mm de espesor de acero laminado en frio ASTM A-366, cada uno

estara soldado a un tubo (C) de acero al carbono ASTM A36, cuadrados de 1.

Figura 9.5 Ladminas alineadoras
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> Soportes de la bandas transportadoras: son 4 piezas de laminas de acero
inoxidable (AISI 304, acabado 2B) de 1 mm de espesor, dos piezas (A y C) son para
soportar la parte superior de la banda alineadora y separadora, respectivamente; y las
laminas B y D son para evitar que estas mismas bandas vibren demasiado debido a su
propio movimiento. Serdn colocadas en su parte interior e inferior de las bandas. Las
4 laminas seran atornilladas a los dngulos de 1” nombrados en los soportes laterales,

esto para poder montar y desmontar con facilidad las bandas.

Figura 9.6 Soportes bandas

El factor de seguridad para el soporte de la banda alineadora es de 28,86; por
lo que se asegura que no fallara por el peso ejercido por los frutos. Debido a que el FS
de la banda alineadora da alto y que el soporte de la banda separadora esta sometido a

menos peso que la otra, se asume que esta tampoco fallara.

> Tambores de las bandas: Estos tambores seran de acero AISI 1045 y su ¢je de
acero AISI 4340 y se mandaran a fabricar por la empresa Equiproin, son cuatro y dos
de estos vendran con sus pifiones. El dimensionamiento de estos ejes seran calculado

mas adelante.
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Pifiones

Figura 9.7 Tambores de las bandas transportadoras

Las fuerzas aplicadas en los soportes laterales, en su mayoria se encuentran en

los agujeros de soporte de las chumaceras que soportan los distintos ejes

Fuerzas debido a la cadena de transmision del motor

Fuerzas debido a la potencia transmitida a los tambores

Fuerzas debido a la transmision de potencia al tambor de la alineadora
Fuerzas debido a la tension de las bandas

Fuerzas debido al peso de los soportes de las bandas y los frutos

Figura 9.8 Fuerzas aplicadas sobre los soportes de los soportes laterales de la alimentadora

El factor de seguridad obtenido fue de 15,22; con lo que se asegura que no

fallara debido a las distintas fuerzas actuantes.

> Bandas transportadoras: Estas deben ser sanitarias, ya que son bandas

especiales para manejo de alimentos y su espesor es de 2 mm.
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9.2.3 Clasificadora

> Portacangildn: es una pieza que esta constituida por un ensamble de angulos,
perfiles y vigas T, de aleacién de aluminio 6063 T5, unidas mediante soldaduras. La
cual soporta al cangilon mediante cuerdas unidas a la viga T (A), y esta unida
mediante una bisagra (B) para permitirle el movimiento de volcar. Posee dos ruedas,

una (C) para cuando esta rodando por la mesa externa y otra (D) para cuando volca.

Fuerzas cuando se encuentra en posicion horizontal
Fuerzas cuando se encuentra volcado

Figura 9.10 Fuerzas actuantes sobre el portacangilon.
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El factor de seguridad cuando se encuentra en posicion horizontal es de 2,63;
y cuando esta volcado es de 18,39; con esto se asegura que no fallara debido a las

fuerzas actuantes.

> Soporte soldado a la cadena transportadora: esta constituida por un ensamble
de cortes de laminas de 1,2 mm de espesor de acero laminado en frio ASTM A-366,
unido mediante soldaduras. La cual soporta al portacangilon mediante 4 tornillos y
sus tuercas (A), estd unida en B a la cadena transportadora de la mesa clasificadora
mediante soldadura y la pestafia tiene un espesor de 2,4 mm ya que son dos laminas
pegadas; tiene fijada por la parte inferior de su base una rueda (C) para eliminar roces
en su movimiento. Y el nervio D también son dos ldminas pegadas por sus caras

principales.

Figura 9.11 Soporte soldado y portacangilén (isometria vista inferior)

El factor de seguridad es de 2,50; con lo cual se asegura que no fallara debido

a las fuerzas actuantes.

> Cangilon: Esta constituido por una serie de cortes de laminas de poliestireno,
el cual es apto para trabajar con alimentos, serd de 3 mm de espesor y armados

mediante una pega especial para este plastico.
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Figura 9.12 Cangilén

> Mesa base de la transportadora de cangilones: Las patas (A) son tubos
cuadrados de 2”; las bases del motor (B) y del sistema de transmision diferencial (C)
son de tubos cuadrados de 17; las bases (D) de las chumaceras del eje del motor son
tubos cuadrados de 2” unidos a un pedazo de un tubo similar para completar la altura
de colocacion de las chumaceras; los soportes (E) de la pista de rodamiento del
soporte soldado de los portacangilones, son tubos de 2” pero picados
longitudinalmente a la mitad. Esta pista de rodamiento (F) y la pista de rodamiento de
los portacangilones volcados (G), que soporta al portacangilon a 45°, son cortes de
laminas de 1,2 mm de espesor de acero laminado en frio ASTM A-366. Los tubos son

de acero al carbono ASTM A36 y estara todo unido mediante soldadura.

Figura 9.13 Mesa base de la transportadora de cangilones
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> Mesa exterior: esta mesa esta constituida por 8 piezas:

e Las 4 piezas de las esquinas (A, B, C y D) tendran una pata cada una y
serviran de soporte para la mesa, las patas son de acero al carbono ASTM
A36, tubos cuadrados de 2”, y tendran tubos de 1” a los lados del mismo
material para darle estabilidad. La pieza superior (E) es un corte de una
lamina de 1,2 mm de espesor de acero laminado en frio ASTM A36. Todo
estard unido mediante soldadura.

o Las 2 piezas (F y G) donde estaran los contrapesos son cortes de una
lamina de 1,2 mm de espesor de acero laminado en frio ASTM A-366, y
todo estard unido mediante soldadura.

o Las 2 piezas (H e I) por donde entran las frutas que vienen de la
alimentadora son cortes de una ladmina de 1,2 mm de espesor de acero

laminado en frio ASTM A-366, y todo estara unido mediante soldadura.

Todas estas 8 piezas que conforma la mesa exterior estardn unidas en sus

pestaiias laterales por 4 tornillos y sus tuercas, asi se facilitard su desarme.

Figura 9.14 Mesa exterior
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9.2.4 Limpiadora

> Estructura de la limpiadora: Los elementos son de acero inoxidable. Constan
de dos soportes (A y B) compuestos por tubos cuadrados de 2”. Tiene 10 angulos (C)
de 17 que son el apoyo del conjunto de pletinas (D y E) las cuales son de 17 x 3/32”,
y sirven de pista para los rodillos. Estas pletinas seran fijadas mediante tornillos
cabeza plana a los dngulos de la estructura. En la parte donde estaran apoyadas las
chumaceras tensoras seran hechas con pletina de 3/8” x 1/4”. Las piezas van estar

unidas por soldadura.

Figura 9.15 Estructura de la limpiadora

> Paredes laterales protectoras de salpicaduras de agua y divisoras de clase:
Seran cortes de lamina de acero inoxidable (AISI 304, acabado 2B) de 1 mm de
espesor (A). Estas estardn unidas a éngulos (B) fijados en la parte superior de la

estructura por tornillos y tuercas.
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Figura 9.16 Paredes laterales protectoras de la limpiadora

> Rodillos de la transportadora: Estan conformados de varias partes, un rodillo
de pléstico de 33 mm de diametro, un eje de acero inoxidable de 10 mm de diametro,
y entre estos tendrd un rodamiento sellado a cada extremo, estaran unidos a una

cadena por cada extremo del eje de acero inoxidable.

Figura 9.17 Rodillos transportadores

> Sistema aspersor: Son tuberias PVC de %” de diametro, con sus respectivos
codos, uniones en T y tapones. Este sistema tendra una valvula de cierre de % a la
cual se le acopla la conexiéon de suministro de agua que se hard mediante una

manguera. Los aspersores seran micro-jets de Cap. 0.0133 1/s, estos son roscados
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directamente a la tuberia PVC secundaria. Toda la tuberia estard unida mediante pega

para tuberia PVC, y estara unida a la estructura por tirrajas.

Figura 9.18 Sistema aspersor

Teniendo la capacidad y los demas parametros que se definieron en el capitulo

anterior se calcula la cantidad de solucion que recibe cada fruto.

Cant. Solucion = (No. Aspersores)*(Cap. micro-jets)*(Tiempo exposicion)

Cant. Solucién = (3) * (0,0133 U/s) * (2 s) = 0,08 |

> Cepillo: Un cepillo cilindrico (A) de fibra nylon especial para el lavado de
frutos, tiene 12” de didmetro por 11 2" de largo en flecha de 1” maquinada con
espigas de 3/8” x 4” y 5 '4” de largo y servira para el cepillado de las dos clases, tiene

acoplado un pifion (B) al eje de transmision principal (C) para su movimiento.

Figura 9.19 Cepillado
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> Dosificador: Para poder mezclar la solucion desinfectante-preservante con el
agua del lavado, se usara un dosificador marca Dosatron, modelo D 100 R. Este se
coloca en la tuberia principal y por su parte inferior absorbe la solucion pura
mezclandola con el agua, el cual tiene una manguera que se coloca dentro de un
recipiente de solucion de agua y que mezclando con el agua de la tuberia mediante el
dosificador se obtendra la concentracion final de la solucidn, la cual es la que se va

esparcir al fruto.

Entrada
Salida
Solucién pura
FigUE_ 9.26 Dosificador
Especificaciones Valor

Rango de dosificacion 0,5-1%
Caudal agua de servicio 1,5m’/h
Presion agua de trabajo 0,5 — 5 bar
Caudal de inyeccion del producto concentrado | 0,05 /h— 15 I/h

Tabla 9.1 Especificaciones del dosificador

> Secado: Seran cuatro, dos para primera clase y dos para los de segunda clase.

Estaran unidos mediante tornillos a los angulos.
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Especificaciones Valor/Descripcion
Marca ORIENTAL MOTOR
Tipo ventilador Axial
Modelo MRS-16-BUL
Tamaino del marco 6,3”
Especificaciones 1F/60Hz/110-115V
eléctricas
RPM 3300
Caudal de Aire 258 CFM
Maxima Presion 0,63 “ H,O
Estatica

Tabla 9.2 Especificaciones de los ventiladores

Figura 9.21 Ventiladores

> Bandeja de drenaje y tapa del cepillo: La bandeja son cortes de laminas de
poliestireno de 3 mm de espesor, armados mediante una pega especial para este
plastico, en la parte inferior se une un codo de tuberia PCV, al cual se le conecta una
manguera que se utiliza para llevar el agua del drenaje hasta un desagiie.

La tapa del cepillo sera de una lamina de acero inoxidable (AISI 304) de 1

mm de espesor.
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9.2.5 Elementos motrices de la maquina

> Pifiones y cadenas: Para la transmision de potencia en toda la maquina se
utilizan cadenas y pifiones P40. Tamafio 1/2” x 3/16”, pifiones para cadena simple
segun: DIN 8187 — ISO/R 606 y su lubricacion es tipo I (Lubricacién manual o por
goteo). Para el disefio se utilizaron las tablas de 13-4 y 13-7 del Mott (1992).

Cadena P40 Longitud (m)
Cadena del motor a la alimentadora 1 1.854
Cadena del motor a la alimentadora 2 1.854
Cadena 1 en la alimentadora 1 0.876
Cadena 2 en la alimentadora 1 0.800
Cadena 1 en la alimentadora 2 0.419
Cadena 2 en la alimentadora 2 0.800
Cadena transportadora de cangilones 1.524
Cadena de la limpiadora 1 0.876
Cadena de la limpiadora 2 2.438
Cadena de la limpiadora 3 1.384

Tabla 9.3 Longitudes de las cadenas de transmisién

Pifibn P40 No. de dientes
Pifién lay 1b del eje del motor 14
Pindn 2 alimentadora 17
Pifi6n 3, 4, 5 y 6 alimentadora 13
Pifén 1, 2, 3,4 y 5 clasificadora 30
Pifion 6, 7, 8, 9 y 10 clasificadora 13
Pifién 1 y 2 limpiadora 13
Pifién 3 a, b, c y d limpiadora 17
Pifidn 4 limpiadora 30
Pifién 5 limpiadora 13

Tabla 9.4 Pifiones seleccionados

Teniendo definido los pifiones se obtienen las velocidades normalizadas y

muchos parametros de disefio para la maquina normalizados, las cuales son:
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Velocidades de los componentes Valor
Banda separadora 15,562 cm /s
Banda alineadora 10,633 cm /s
Cadena transportadora de cangilones 28,628 cm /s
Transportadora de rodillos de la limpiadora 16,284 cm / s
Velocidad angular del cepillo 103,846 RPM

Tabla 9.5 Velocidades de los componentes de la maquina

e Sincronismo en la maquina:

Velocidad de la banda separadora = 0,544
Velocidad de la cadena transportadora de cangilones

La relaciéon da muy parecida a la relacion 12 cm / 22 cm expuesta en el
capitulo anterior, por lo tanto se pueden usar estos pifiones y se sincronizaria la

maquina con las chumaceras tensoras de la banda separadora.

e Posicion de los portacangilones en la cadena: Se redondea al inmediato
entero superior dando 191 eslabones, por lo que la nueva longitud de cadena es

242,57 cm. Colocando cada 17 eslabones un cangilon.

e Numeros de rodillos y cadena de la transportadora de rodillos de la
limpiadora: Si los rodillos son de 33 mm y estan separados entre ellos por 50,8 mm;
ya que estaran fijos a la cadena P40 de paso '%”, se tiene que estaran separados por
cada 4 eslabones de cadena, y ademés la vuelta que dara la cadena tiene un radio
igual al del pifidn que estard en los extremos de la transportadora que es de 34,55
mm.

Por lo tanto, la longitud total de la cadena sera de 243,84 cm para que den
enteros los eslabones, con 48 rodillos y la longitud entre los centros de los pifiones en

los extremos sera de 111 cm.

> Ejes: El material utilizado para la fabricacion de los ejes es un acero

comercial de facil adquisicion en el mercado nacional, AISI 4340 con una resistencia
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a la traccion Syt = 833 MPa y una resistencia a la fluencia Sy = 637 MPa, (datos

proporcionados por el proveedor del material); el factor de disefio (n) utilizado es 3.

Eje del motor

Pifiones
— — Rodamiento
v; P Engrane conico
Rodamiento \
Ny N .
X r |7-
e A ] _._B._1_ C . 4_.__.] . D _L_E_]._
N _lé/‘
e 33 — | 2.6 33 —t-— 4;3—»

medidas en cm

Figura 9.22 Geometria propuesta para el eje del motor

En la figura 8.23 se muestra un diagrama de cuerpo libre de todas las fuerzas

que actian a lo largo del eje.

Figura 9.23 Fuerzas sobre el eje del motor (3D)

El torque en el eje fue calculado con la potencia minima requerida para el
funcionamiento de las alimentadoras y clasificadora. La velocidad del eje es la misma
dada por los fabricantes del motor-reductor, la cual es 45 RPM. Mas adelante se

calculan las potencias, por ahora simplemente se pondran:
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Teje = Piotat / @

Teje = 24,8 Nm

Las fuerzas ejercidas en el eje vienen dadas por los pifiones que transmiten la

potencia a la alimentadora y el engrane conico que transmite a la clasificadora.

Los pifiones son P40 de 14 dientes con un radio primitivo de 2,85 cm. Las
fuerzas B y C ejercidas en el eje por la transmision de cadena, se calcularan mediante
el torque en los pifiones y su dimension, segin la ecuacion 9-6 del Mott (1992). El
angulo de inclinacion de la cadena es pequeio por lo que si se desprecia, se genera un
error minimo, entonces tendriamos que la B en su totalidad actua en el sentido del eje

X.

Tatim = Patim / @
Talim = 9913 Nm
BT = Talim / Iy

Br=0Cr 320,35 N

Los engranes conicos a 90° con relacion 1:1, son de 22 dientes y mddulo 3,5
con radio primitivo de 3,85 cm. La fuerza E ejercida en el eje debido a la transmision

en el engrane conico son tangencial (Er), radial (Egr) y axial (Ez).

La Er es la fuerza que genera el torque en el engrane y esta en el sentido del
eje X. El torque se calcula mediante la potencia transmitida en el engrane y la

velocidad de giro del eje.

Telas = Pelas /®
Tue = 6,55 Nm

Et = Telas / Ip
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Er=170,13 N

La Eg es la fuerza que actlia hacia el centro del engrane en sentido del eje Y,

y se calcula mediante las ecuaciones para engrane cénicos (ec. 12-20; Mott, 1992)

Er = Ex(Tan®)(cosy)

@ =20 ° (Angulo de ataque)

vy =45° (relacion 1:1, y transmision a 90°)
Er =43,78 N

La Ez es la fuerza axial que actua paralela al eje Z, provoca una fuerza de
empuje en los cojinetes. También genera un momento de flexioén en el eje ya que
actua a una distancia del eje que es igual al radio primitivo, este momento esta en el

punto donde este situado el engrane.

E, = Er(Tan®)(cosy)
E,=43,78 N

Las reacciones en los apoyos se calculan aplicando sumatoria de momento en
el punto A, e igualandola a cero. Después se suman algebraicamente las fuerzas para

determinar la fuerza faltante.

4—

o i
Jod Joo

T y
Figura 9.24 Fuerzas sobre el eje del motor (2D)

Los resultados son: Ax =9,98 N ; Ay =-2,35N
Dx=160,15N ; Dy =46,13 N
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Fuerza de corte V, (N)

170,13
43,78
9,98 9,98
I
0 0
2,35
310,37
Momento flector M, (Nm) 1,66
0,33
—\
0 0 ———
0,21
7,4
7,74
Plano ZX Plano ZY

Figura 9.25 Graéficas de fuerza de corte y momento flector para el eje del motor

Calculo del didametro minimo del eje en el punto A.

El punto A es el asiento del cojinete A, en este punto no hay torque, pero si
una fuerza de corte Vo y hay una fuerza axial pero como la tension es por
compresion, mejora el rendimiento del eje ante fatiga ya que por lo regular las fallas
por fatiga se presenta en un punto donde existe tension por esfuerzo de traccion. Por
estas razones, en estos calculos se omite la tension axial.

12
]

Vi = [(AX" + AyY) ; Va=22,77N

La tension por esfuerzo de corte de disefio es:

Tg=0577*Sy/n Tq=122.52 MPa

Para un eje circular sélido tenemos:
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Ta=_4V ; por lo tanto despejando el 4rea y calculando: Area = 2,478*107 m’
3(Area)

Lo que da que el didmetro del eje en ese punto tiene que ser igual o mayor que

5,6¥10" m

Da =0, 56 mm

Calculo del didmetro minimo del eje en los puntos B, C, D y E.
Para el calculo del diametro minimo de la seccion transversal en estos puntos

del eje se utilizara la ecuacion para disefio de ejes de la norma AISI B106.1M-1985
(ec. 9-22; Mott, 1992).

D = {((32 * ny/m) * [((Kc* M)/ Sy')’ +%*(T/8, 1} 1

Donde,

S»” — Resistencia a la fatiga

K; — Factor de concentracion de tension

Mg — Momento flector en el punto B

n — Factor de disefio

T — Torque en el eje (Teje)

Sy — Tensién maxima a la fluencia

S,»” viene dado por la siguiente ecuacion (ec. 5-4; Mott, 1992)

Sn’:Sn*CS*SR
Segun tabla 5.9 del Mott ; S, =300 MPa (Resistencia por durabilidad)
Segun tabla 9.8 del Mott ; Cs = 0,9 (Factor de tamafio)

Poniendo una confiabilidad de 99% ;Cr = 0,81 (Factor de confiabilidad)

Sn"=218,7 MPa
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Punto B: En este punto se encuentra un pifién con un chaflan bien redondeado
a la derecha, un cufiero de perfil y una ranura para un anillo de retencién a la

izquierda, por lo cual tomaremos el mayor K; =3 (Mott, 1992).

El momento en B lo hallamos mediante:

Ms = [(Mpx” + MBYZ)]UZ ; Mg = 0,339 Nm

Lo que da que el didmetro del eje en ese punto tiene que ser igual o mayor que
1,01¥10° m
Dg=10,1 mm

Punto C: En este punto se encuentra un piiiéon con un chaflan bien redondeado
a la derecha, un cufiero de perfil y una ranura para un anillo de retencion a la

izquierda, por lo cual tomaremos el mayor K; = 3 (Mott, 1992).

El momento en C lo hallamos mediante:

Mc = [(Mcx® + M) Mc = 0,339 Nm

Lo que da que el didmetro del eje en ese punto tiene que ser igual o mayor que
1,50¥10° m
Dc =15,0 mm

Punto D: En este punto se encuentra un cojinete con un chaflan bien

redondeado a la izquierda, por lo cual K; = 1,5 (Mott, 1992).

El momento en D lo hallamos mediante:

MD = [(MDX2 + 1\/[]33(2)]1/2 5 MD = 7,4 Nm
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Lo que da que el didmetro del eje en ese punto tiene que ser igual o mayor que
1,23¥10° m
Dp=12,3 mm

Punto E: En este punto se encuentra un engrane céonico con un chaflan bien
redondeado a la izquierda, un cuiiero de perfil y una ranura para un anillo de

retencion a la derecha, por lo cual K; =3 (Mott, 1992).

El momento en E lo hallamos mediante:

M = [(Mex® + MEYD)]? M; = 1,66 Nm

Lo que da que el didmetro del eje en ese punto tiene que ser igual o mayor que
1,08%10° m
De =10,8 mm

Los diametros utilizados en el diseno del eje del motor van por encima de

estos valores, por lo cual aumenta la confiabilidad del disefio.
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Eje del pifion de ataque de la clasificadora
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Figura 9.26 Geometria propuesta para el eje del pifion de ataque de la clasificadora
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Figura 9.27 Fuerzas sobre el eje del pifion de ataque de la clasificadora (3D)
La fuerza ejercida sobre el pifion de ataque es la siguiente:

AT: TClas / Ip
Ar=107,82 N

Con la 3° Ley de Newton sacamos las fuerzas sobre el engrane cénico, ya que
las fuerzas sobre el engrane conico del eje del motor tendran su reaccion sobre el

engrane conico del eje del pifion de ataque de la clasificadora, por lo tanto:

Er=Cr=170,13 N E: Fuerza sobre el engrane del eje de motor
Er=Cy=43,78 N C: Fuerza sobre el engrane del eje de ataque de la
Ez;=Cr=43,78 N clasificadora

Las reacciones en los apoyos se calculan aplicando sumatoria de momento en
el punto B, e igualandola a cero. Después se suman algebraicamente las fuerzas para

determinar la fuerza faltante.
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Figura 9.28 Fuerzas sobre el eje del pifion de ataque de la clasificadora (2D)
Los resultados son: Bx =145N ; Bz =792 N
Dx=133N ; Dz =3586 N



CAPITULO IX 117

Fuerza de corte V, (N)

133
107,82 35,86

37,18 7,92

Momento flector M, (Nm)

3,23
0 0
\/ 324 1,68
12 492
Plano YX Plano YZ

Figura 9.29 Gréficas de fuerza de corte y momento flector para el eje del pifién de ataque de la

clasificadora

Calculo del didmetro minimo del eje en el punto A

En este punto se encuentra el pifion de ataque, a partir de A (hacia la
izquierda) no hay fuerzas, momentos ni torques. Debido a que es el extremo libre del
eje, no hay momentos de flexion en A. Las concentraciones de tension pueden
omitirse porque el torque es constante, por lo que mediante la ecuacion 9-19 del Mott

(1992), para hallar la tension por esfuerzo de corte por torsion, tenemos:

Zp=Tcns/ T ; donde Zp es el coeficiente de la seccidon polar

Zp = 122,52%10° Pa

Ahora con, Zp = D’/ 16 y despejando el diametro, da que el diametro del eje en ese
punto tiene que ser igual o mayor que 6,5%10~ m

Da=6,5 mm
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Calculo del didmetro minimo del eje en los puntos By C
Aqui se usaran los mismos calculos usados para determinar los didmetros

anteriores, a menos que se indique lo contrario, el torque usado serd el Tcys.

Punto B: En este punto se encuentra un cojinete con un chaflan bien
redondeado a la izquierda, por lo cual K; = 1,5 (Mott, 1992) y hay una fuerza axial
pero como la tensidon es por compresion, mejora el rendimiento del eje ante fatiga ya
que por lo regular las fallas por fatiga se presentan en un punto donde existe tension

por esfuerzo de traccion. Por estas razones, en estos calculos se omite la tension axial.

El momento en B lo hallamos mediante:

Ms = [(Mpx” + MBY2)]1/2 ; Mg = 3,23 Nm

Lo que da que el diametro del eje en ese punto tiene que ser igual o mayor que 9*107
m

D=9 mm

Punto C: En este punto se encuentra un engrane conico con un chaflan bien
redondeado a la derecha, un cufiero de perfil y una ranura para un anillo de retencion

a la izquierda.

La izquierda del punto C tomaremos K; =3 (Mott, 1992).

El momento en C lo hallamos mediante:

Mc = [(Mcx” + 1\/ICY2)]1/2 ; Mc=12,97 Nm

Lo que da que el didmetro del eje en ese punto tiene que ser igual o mayor que
1,76*107 m.

A la derecha de C no se genera torque pero el chaflan bien redondeado sugiere
que K; = 1,5 para disefo, y hay flexion inversa. Utilizando las ec. 9-15 y 9-18 del
Mott (1992).
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64=Sy /n=72,9 MPa

La tensiéon por flexién para ejes circulares solidos es, 6 = M / Z. Por lo que

despejando Z e igualando G = G4

Z=Kt*M /o4 = 2,67%107 m3, ahora con la ecuacion para el coeficiente de seccion,

tenemos:

Z =7*D?/ 32, y despejando el diametro nos da que en ese punto tiene que ser igual o
mayor que 1,39*10” m, por lo que nos quedamos con el primero calculado.

Dc=17,6 mm

Calculo del didmetro minimo del eje en el punto D
El punto D es el asiento de un rodamiento, en este punto no hay torque, pero si
una fuerza de corte Vp.

Vp=[(Dx* + DA)]" : Vp=137.75N

Con Ty =4V / 3(Area), despejando el area y calculando: Area =1,5%10° m?

Y con el area de un circulo da que el didmetro del eje en ese punto tiene que
ser igual o mayor que 1,38%10” m

Dp =1,38 mm
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Eje de los piflones tensores y de la cadena transportadora de la
clasificadora

A 1 X
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Figura 9.30 Geometria propuesta para el eje del pifion de ataque de la clasificadora

Rodamiento

Para estos ejes se tomaron los mismos didmetros del eje del pifion de ataque
de la clasificadora, desde el punto A al B, estas medidas de los didmetros del eje van
por encima de los valores de célculo de disefio; ya que estos ejes no estdn sometidos a
ningin torque solo estardn sometidos a fuerzas de tension de la cadena

transportadora.

Eje de transmision de la alimentadora 1

—— 4,8 ~—— 20,3 9,9 ——— =
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— — Rodamiento
Rodamiento \ Pifiones /

Medidas en cm

Figura 9.31 Geometria propuesta para el eje de transmision de la alimentadora 1

En la figura 8.32 se muestra un diagrama de cuerpo libre de todas las fuerzas

que actian a lo largo del eje.
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Br

Cr Z

Ay

Dy
Figura 9.32 Fuerzas sobre el eje transmisién de la alimentadora 1 (3D)

El torque en el eje fue calculado con la potencia minima requerida para el
funcionamiento de una alimentadora y la velocidad del eje que es 37,06 RPM ya que
hay una reduccion con respecto a la velocidad del eje del motor, este torque es de

11,08 Nm.

La fuerza ejercida sobre los pifiones es la siguiente:

Br=Tatim/ 1p
Br=417,64 N
Cr=Tatim/ 1p
Cr=320,65N

Las reacciones en los apoyos se calculan aplicando sumatoria de momento en
el punto A, e igualandola a cero. Después se suman algebraicamente las fuerzas para

determinar la fuerza faltante.

Voo o d ot

Ax Cr Dx
Figura 9.33 Fuerzas sobre el eje transmisién de la alimentadora 1 (2D)

Los resultados son: Ax = 90,69 N ; Ay = 360,36 N
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Dx= 229,95 N ; Dy= 57,28 N

Fuerza de corte V, (N)

229,95
57,28
0 0
90,69
360,36
Momento flector M, (Nm)
0] 0
17,3
22,76
Plano ZX Plano ZY

Figura 9.34 Gréficas de fuerza de corte y momento flector sobre el eje transmision
de la alimentadora 1
Célculo del diametro minimo del eje en el punto Ay D
El punto A y D es el asiento de un rodamiento, en este punto no hay torque,

pero si una fuerza de corte V.

172
]

Va=[(AX +AyY) ; Va=371,6N

12
]

Vp = [(Dx* + Dy?) : Vp=23697N

Con Ty =4V / 3(Area), despejando el area y calculando:
Arean = 4,04%10° m’
Areap = 2,58*10° m’

Y con el 4rea de un circulo da que el diametro del eje en ese punto tiene que
ser igual 0 mayor que 2,27*10™ m en el punto A y 1,81*10~ m en el punto D
Da=2,27 mm
Dp =1,81 mm
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Calculo del didametro minimo del eje en el puntoB y C

En estos puntos se encuentra los pifiones con un chaflan bien redondeado a la
derecha de B y a la izquierda de C, un cufiero de perfil para cada uno y una ranura
para un anillo de retencion a la izquierda de B y a la derecha de C.

A la derecha de B y a la izquierda de C hay un chaflan bien redondeado, esto

sugiere que K; = 1,5 para disefio. El momento lo hallamos mediante:

Ms = [(Mpx” + MBY2)]1/2 ; Mg = 17,84 Nm

Mc = [(Mcx’ + MCYZ)]I/Z ; Mc = 23,46 Nm

Lo que da que el didmetro del eje en el punto B tiene que ser igual o mayor
que 1,55%10” m y en el punto C es 1,7¥107 m.

A la izquierda de B y a la derecha de C no se genera torque pero la ranura
sujecion sugiere que K; = 3 para disefio, y hay flexioén inversa. Utilizando las

ecuacion 9-15 y 9-18 del Mott (1992).

Z=Kt*M /o4
Zp=7,34%10" m’
Zc=9,65%107 m®

Z = n*D’ / 32, y despejando los diametros nos da que en el punto B tiene que ser
igual o mayor que 1,95%102 m y en el C es 2,14¥10% m, por lo que nos quedamos
con este resultado.

Dg =19,5mm

Dc=21,4 mm
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Ejes de transmision de la alimentadora 2

Eje (a) que es el que recibe la potencia del motor:

/ Engrane

Rodamiento \ —

L Rodamiento

-~ 175 ————— | =— 102 — == 73 —=| Medidasencm

Figura 9.35 Geometria propuesta para el eje (a) de transmision a de la alimentadora 2

En la figura 8.36 se muestra un diagrama de cuerpo libre de todas las fuerzas

que actian a lo largo del eje.

Figura 9.36 Fuerzas sobre el eje de transmision a de la alimentadora 2 (3D)

El torque en el eje fue calculado con la potencia minima requerida para el
funcionamiento de una alimentadora y la velocidad del eje que es 37,06 RPM ya que
hay una reduccion con respecto a la velocidad del eje del motor, este torque es de
11,08 Nm.

La fuerza ejercida el pifion y el engrane es la siguiente:

Br=Tatim/ 1p
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Br=2320,65N
Cr=Talim/ 1p ; Cr = Br*Tan®
Cr=221,6 N ; Cr=280,64 N

Las reacciones en los apoyos se calculan aplicando sumatoria de momento en
el punto A, e igualandola a cero. Después se suman algebraicamente las fuerzas para

determinar la fuerza faltante.

‘|
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T T

Ax Dx

Figura 9.37 Fuerzas sobre el eje de transmision a de la alimentadora 2 (2D)

Los resultados son: Ax = 206,54 N : Ay = 16,82 N
Dx= 335,71 N ; Dy = 63,82 N

Fuerza de corte V, (N)

206,54
16,82
|
0 0
114,65
63,82
335,71
Momento flector M, (Nm)
36,14
24,45 4,66
0
0
Plano ZX Plano ZY

Figura 9.38 Gréficas de fuerza de corte y momento flector sobre el eje de transmision a de la

alimentadora 2
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Calculo del didametro minimo del eje a, en el punto Ay D
El punto A y D es el asiento de un rodamiento, en este punto no hay torque,

pero si una fuerza de corte V.

12
]

Vi = [(AX" + AyY) ; Va=207,22 N

Vb = [(DX* + Dy)]"? : Vp=341,72 N

Con Ty =4V / 3(Area), despejando el 4rea y calculando:

Areap =2,26%10° m?
Areap = 3,71”‘10'6 m>

Y con el area de un circulo da que el didmetro del eje en ese punto tiene que
ser igual 0 mayor que 1,7*10 m en el punto A y 2,18*%10™ m en el punto D
Da=1,7mm
Dp = 2,18 mm

Calculo del diametro minimo del eje a, enel puntoB y C

En estos puntos (B y C) se encuentran el engrane y el pifion, respectivamente,
con un chaflan bien redondeado a la derecha de B y a la izquierda de C, un cufiero de
perfil para cada uno y una ranura para un anillo de retencion a la izquierda de By a la
derecha de C.

A la derecha de B y a la izquierda de C hay un chaflan bien redondeado, esto

sugiere que K; = 1,5 para disefio. El momento se halla mediante:

Ms = [(Mpx” + MBYZ)]U2 ; Mg = 36,26 Nm

Mc=[Mcex® + M) M = 24,89 Nm
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Lo que da que el diametro del eje en el punto B tiene que ser igual o mayor que
1,97%10? m y en el punto C es 1,74*107 m.

A la izquierda de B y a la derecha de C no se genera torque pero la ranura
sujecion sugiere que K; = 3 para disefio, y hay flexioén inversa. Utilizando las

ecuacion 9-15 y 9-18 del Mott (1992).

7 =Kt*M / 64
Zp=1,49%10° m’
Zc=1,02%10° m’

Z = n*D’ / 32, y despejando los didmetros nos da que en el punto B tiene que ser
igual 0 mayor que 2,48*107 m y en el C es 2,18*107 m, por lo que nos quedamos
con este resultado.

Dg = 24,7 mm

Dc=21,8 mm

Ahora se estudiard el eje (b) que transmite la potencia a las bandas:

Pifién —
/ Engrane Rodamiento
Rodamiento — \ /
A [7
B {C___ 4.
L/ Medidas|en cm
— 4] |- 23,6 > 73 ——

Figura 9.39 Geometria propuesta para el eje (b) de transmisién de la alimentadora 2

En la figura 8.40 se muestra un diagrama de cuerpo libre de todas las fuerzas

que actuan a lo largo del eje.
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Figura 9.40 Fuerzas sobre el eje de transmision b de la alimentadora 2 (3D)

La velocidad del eje se mantiene ya que se mantienen las relaciones entre los

engranes. La fuerza ejercida en el pifion y en el engrane es la siguiente:

Br= Talim/ 1p

Br=417,64 N

Cr=Talim/ 1p ; Cr = Br*Tan®
Cr=221,6 N ; Cr=280,64 N

Las reacciones en los apoyos se calculan aplicando sumatoria de momento en
el punto A, e igualandola a cero. Después se suman algebraicamente las fuerzas para

determinar la fuerza faltante.

Y ) | -
R J oL

Figura 9.41 Fuerzas sobre el eje de transmision b de la alimentadora 2 (2D)

Los resultados son: Ax = 26,27 N ; Ay = 414,94 N
Dx= 5437N ; Dy= 2243 N



CAPITULO IX 129

Fuerza de corte V, (N)
2243

26,27
2,7

|

54,37

414,94

Momento flector M, (Nm)

0 0 \//
16,37

19,39 17,01

Plano ZX Plano ZY
Figura 9.42 Graéficas de fuerza de corte y momento flector sobre el eje de transmision b de la

alimentadora 2
Célculo del diametro minimo del eje b, en el punto Ay D
El punto A y D es el asiento de un rodamiento, en este punto no hay torque,

pero si una fuerza de corte V.

]1/2

Va=[(Ax + AyD) : Va=415,77N

172
]

Vb = [(Dx* + Dy?) ; Vp=230,8N

Con Ty =4V / 3(Area), despejando el 4rea y calculando:

Arean =4,52%10° m?
Areap =2,51* 10° m?

Y con el 4rea de un circulo da que el didmetro del eje en ese punto tiene que
ser igual o mayor que 2,39*10° m en el punto A y 1,78%10™ m en el punto D
Da=2,4mm
Dp=1,78 mm
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Calculo del diametro minimo del eje b, en el puntoB y C

En estos puntos (B y C) se encuentran el pifion y el engrane, respectivamente,
con un chaflan bien redondeado a la derecha de B y a la izquierda de C, un cuiiero de
perfil para cada uno y una ranura para un anillo de retencion a la izquierda de By a la
derecha de C.

A la derecha de B y a la izquierda de C hay un chaflan bien redondeado, esto

sugiere que K; = 1,5 para disefio. El momento lo hallamos mediante:

Ms = [(Mpx” + MBYZ)]U2 ; Mg = 17,16 Nm

Mc = [(Mcx” + 1\/ICY2)]1/2 ; Mc = 25,38 Nm

Lo que da que el didmetro del eje en el punto B tiene que ser igual o mayor
que 1,54*102 my en el punto C es 1,75*107 m.

A la izquierda de B y a la derecha de C no se genera torque pero la ranura
sujecion sugiere que K; = 3 para disefio, y hay flexién inversa. Utilizando las

ecuacion 9-15 y 9-18 del Mott (1992).

Z=7,06¥10" m’
Zc=1,04%10° m®

Z =n*D’ / 32, y despejando los didmetros da que en el punto B tiene que ser igual o
mayor que 1,93*102 m y en el C es 2,2*10 m, por lo que nos quedamos con este
resultado.

Dg =19,3 mm

Dc =22 mm
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Eje del tambor de potencia de la banda separadora
Este es el eje que le da la potencia a la banda separadora para su movimiento,

y a su vez también le transmite potencia al eje del tambor de la banda alineadora.

Pifiones
Rodamiento Rodamiento
A —
B|_C D

—— 4,1 T2,3—’;— 35——»-tat4—— 15—
Medidas en cm

Figura 9.43 Geometria propuesta para el eje del tambor de potencia de la banda separadora

En la figura 8.44 se muestra un diagrama de cuerpo libre de todas las fuerzas

que actian a lo largo del eje.

Figura 9.44 Fuerzas sobre el eje del tambor de potencia de la banda separadora (3D)

La velocidad del eje se mantiene ya que se mantienen las relaciones entre los
pifiones, y debido a esto, la fuerza ejercida sobre el pifion B es la misma ejercida
sobre el pifion que le da la potencia del otro eje, la fuerza ejercida sobre el pifion C
(Cr) tiene un angulo de inclinacién debido a que el eje al que esta acoplado el pifidén
esta 9,8 cm por arriba, hay 30 cm de separacion, proyectados sobre la horizontal,
entre estos ejes (ver dimensionamiento de las bandas transportadoras), por lo que las

fuerzas quedan asi:
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Br=417,64 N
Tatin = Patin / @ = 4,69 Nm

CT= TAlin / Ip
Cr=1767,81 N ; Cx =Cr*Cosa = 1680,3 N
Cy =Cr*Sena = 549,2 N

Dx = 169,25 N (Tension efectiva en la polea motriz, ver dimensionamiento de la

potencia motriz para la alineadora en la alimentadora)

Las reacciones en los apoyos se calculan aplicando sumatoria de momento en
el punto A, e igualdandola a cero. Después se suman algebraicamente las fuerzas para

determinar la fuerza faltante.

URREE e "
BTl

Figura 9.45 Fuerzas sobre el eje del tambor de potencia de la banda separadora (2D)

Los resultados son: Ax = 1443,15N ; Ay = 7991 N
Ex= 4064 N ; Ey= 51,65N
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Fuerza de corte V, (N)

406,4

237,15 51,65

0 0

497,55

1443,15
Momento flector M, (Nm)

0 0
\/ 3’2>\/
60,34

92,36 14,72

Plano ZX Plano ZY
Figura 9.46 Gréficas de fuerza de corte y momento flector sobre el eje del tambor de potencia de la

banda separadora
Célculo del diametro minimo del eje en el punto Ay E
El punto A y E es el asiento de un rodamiento, en este punto no hay torque,

pero si una fuerza de corte V.

]1/2

Va=[(Ax + AyD) : Va = 14454 N

172
]

Vi = [(Dx* + Dy?) : Vi =409,67 N

Con Ty =4V / 3(Area), despejando el 4rea y calculando:

Arean = 1,57"‘10'5 m’
AreaE = 4,46"‘10'6 m’

Y con el area de un circulo nos da que el didmetro del eje en ese punto tiene
que ser igual o mayor que 4,47*10” m en el punto A y 2,38*10” m en el punto E
Da=4,47 mm
De = 2,38 mm
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Calculo del didametro minimo del eje en el puntoB y C

En estos puntos se encuentran los pifiones, con un chafldn bien redondeado a
la derecha de B y de C, un cuiiero de perfil para cada uno y una ranura para un anillo
de retencion a la izquierda de B y de C.

A la derecha de B hay un chaflan bien redondeado, esto sugiere que K; = 1,5
para disefio, y a la izquierda de C hay una ranura para un anillo de retencion, con lo

cual K; = 3. El momento lo hallamos mediante:

Ms = [(Mpx” + MBYZ)]U2 ; Mg = 59,26 Nm

Mc = [(Mcx” + 1\/ICY2)]1/2 ; Mc = 93,53 Nm

Lo que da que el didmetro del eje en el punto B tiene que ser igual o mayor
que 2,32*102 my en el punto C es 3,4*1072 m.

A la izquierda de B y a la derecha de C no se genera torque y hay flexion
inversa y como hay una ranura de sujecion a la izquierda de B que sugiere K; =3,y a
la derecha de C hay un chaflan bien redondeado, por lo que K = 1,5. Utilizando las
ecuaciones 9-15 y 9-18 del Mott (1992).

Zp=2,44%10° m’
Zc=1,92%10° m’

Z = n*D’ / 32, y despejando los didmetros nos da que en el punto B tiene que ser
igual 0 mayor que 2,92*10° m y en el C es 2,69¥10 m, por lo que quedamos con
este resultado.
Dg =29,2 mm
Dc =34,0 mm
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Eje del tambor de potencia de la banda alineadora

Rodamiento Pinon .
/ / Rodamiento \

Medidas en cm

Figura 9.47 Geometria propuesta para el eje del tambor de potencia de la banda alineadora

Para este eje se tomd el mismo diametro del eje del tambor de potencia de la
banda separadora, en los puntos A, C y D, estas medidas de los didmetros del eje van
por encima de los valores de calculo de disefio, ya que este eje estard sometido a

fuerzas menores.

Los diametros utilizados en el disefio de los ejes van por encima de estos

valores. Esto aumenta la confiabilidad del disefio.

> Cufias: Teniendo definida las dimensiones de los diametros de los ejes,

utilizamos para el disefio de las cufias la tabla 10-1 del Mott (1992).

> Acoples: Se utilizo el catalogo de acoples elastomérico marca Lovejoy, se
seleccionaron segun el torque, didmetros de los ejes y el uso que se le va a dar. Los

cuales dieron los siguientes:

Marca Lovejoy
Modelo L099
Torque Maximo 35,93 Nm
Diametro maximo 30 mm

Tabla 9.6 Acople para el eje del motor principal de la clasificadora
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> Rodamientos: Los rodamientos se seleccionaron dependiendo del didmetro de

los ejes, los rodamientos seleccionados son:

Marca FBJ
Modelo UCF-204
Diametro 20 mm
Carga Dindmica 12,8 KN
Carga Estética 6,65 KN
Velocidad limite 10000 RPM

Tabla 9.7 Especificaciones de la chumacera UCF 204

Esta chumacera se utilizara 14 en las alimentadoras, 11 en la clasificadora y 8

en las limpiadoras.

Marca FBJ
Modelo UCT-204-12
Diametro 20 mm
Carga Dindmica 12,8 KN
Carga Estética 6,65 KN
Velocidad limite 10000 RPM

Tabla 9.8 Especificaciones de la chumacera UCT 204-12

Esta chumacera tensora se utilizara 8 en las alimentadoras y 4 en las

limpiadoras.

Marca FBJ
Modelo UCP-204
Diametro 20 mm
Carga Dinamica 12,8 KN
Carga Estética 6,65 KN
Velocidad limite 10000 RPM

Tabla 9.9 Especificaciones de la chumacera UCP 204

Esta chumacera de soporte de pie se utilizara dos en el eje del motor.
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> Engranes: Se selecciond engranes conicos para la transmision diferencial a
90° grados del eje del motor al eje motriz y engranes rectos para el cambio de giro

que se realiza en una de las alimentadoras.

e Engrane conico pares con ejes normales, tipoA

Marca Tana
Modulo 3,5
No. de dientes 22

Tabla 9.10 Especificaciones del engrane cénico

e Engrane recto

Marca Tana
Moaddulo 4
No. de dientes 25

Tabla 9.11 Especificaciones del engrane recto

> Motores y reductores: Los motores son de 1800 RPM, uno de %2 HP y dos de
¥a HP. Todos traeran reductores de velocidad de 40:1. A continuacidén se presentan

sus caracteristicas técnicas:

Marca Kohlbach
Potencia nominal ¥ HP
Velocidad 1800 RPM
No. de fases 3
Frecuencia 60 Hz
Tension 230/460 V
Cerramiento TEFC
Aislamiento Clase F
Factor de seguridad 1,2
Normas IEC

Tabla 9.12 Especificaciones del motor principal (Clasificadora-Alimentadora)

Tipo Coaxial
Marca Rossi
Modelo MR3140
Relacién 40:1
Diametro del eje 19 mm

Tabla 9.13 Especificaciones del reductor del motor principal
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Marca Sew Eurodrive
Potencia nominal Y, HP
Velocidad 1800 RPM
No. de fases 3
Frecuencia 60 Hz
Tension 230/460 V
Cerramiento TEFC
Aislamiento Clase F
Factor de seguridad 1,2
Normas IEC

Tabla 9.14 Especificaciones del motor de las limpiadoras

Tipo Coaxial
Marca Sew Eurodrive
Modelo R27ADI1
Relacién 40:1
Diametro del eje de entrada 16 mm
Diametro del eje de entrada 25 mm

Tabla 9.15 Especificaciones del reductor del motor de las limpiadoras

9.2.5 Sistema de instrumentacion

El interruptor y los cables se seleccionan utilizando normas NEMA.

Equipos eléctricos para el primer circuito: 1 motor de 2 HP 3F/230 V y 2
motores de 4 HP 3F/60Hz/230 V.

e 36 metros de Cable TW # 14 para circuito de potencia y 3 metros de TW #
18 para circuito de control.

e 12 metros de tuberia flexible BX de %4”.

e Disyuntor y protector: 1 Interruptor automatico termomagnético trifasico.

e Contactor tripolar: 3 Contactores para cada motor categoria LC1 D09
10F7

e Boton de encendido con iluminaciéon, tipo K 9001, -categoria

K2L(1)G20HS5
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e Boton de apagado tipo K 9001, categoria KR4RH6

Equipos eléctricos para el segundo circuito: 8 ventiladores de 45 W

1F/60HZz/110 V.

e 50 metros de Cables TW # 16 para circuito de potencia.

e 1 metros de Cable TW # 14.

e 10 metros de tuberia flexible BX de %.”.

e Disyuntor y protector: 1 Interruptor automatico termomagnético

monofasico.

El Tablero es tipo 1 segin NEMA, es para todo tipo de aplicaciones en
interiores, donde las condiciones atmosféricas son normales. La caja estd hecha de
acero, cuya superficie estd tratada para resistir a la corrosion. Su cubierta tiene
agujeros para su rapida y facil instalacion de los botones de arranque-parada, luces
indicadoras, interruptores selectores y otros accesorios. Los agujeros para los cables

de energia estan ubicados en la parte superior, inferior y en ambos lados de la caja.

Figura 9.48 Tablero de control tipo 1
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La conexion al sistema eléctrico del recinto donde estara la maquina va ser por
medio de cables TW # 12, y un macho en su extremo de tres puntas. Para ser

conectado en cualquier fuente eléctrica trifasica del recinto que este mas cerca.
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CAPITULO 10
ANALISIS DE LA CINEMATICA DE LOS COMPONENTES DE
LA MAQUINA

10.1 Introduccién

Para asegurar que el disefio cumple con todos los calculos cinematicos o de
cambio de posicion de piezas de la maquina que estan sometidas a movimientos se
realizaran estudios graficos y analiticos de la cinematica mediante un programa de

computadora, como también se realizaran simulaciones de los mecanismos.

10.2 Método para el andlisis de la cinemética de los mecanismos

Para el andlisis cinematico se utilizd6 un programa de simulacion para
ingenieria, el cual nos permite hacer, mediante la aplicacion de métodos analiticos y
gréficos ilustrativos y sencillos, simulaciones de movimientos fisicos de mecanismos
y del comportamiento estructural de las piezas, para analizar la dindmica del
problema. Dicho programa es el Working Model, y utiliza una serie de datos, como
por ejemplo: fuerza gravitatoria, resistencia del aire, masa, friccion, velocidades,
aceleracion de los cuerpos que simulan los frutos, etc., y se le suministraron los datos
usados para las velocidades tomados de la tabla 9.41 y de las dimensiones definitivas

del disefio.

10.3 Anadlisis de los mecanismos de la maquina

La méaquina clasificadora y limpiadora tiene una serie de mecanismos para
lograr que los frutos recorran todas las estaciones de la maquina. Sabemos por los
capitulos anteriores que las frutas comienza el recorrido desde la tolva, luego pasan a

la alimentadora, siguen a la clasificadora y terminan su recorrido pasando por la
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limpiadora. Por lo tanto, desglosaremos los diferentes dispositivos 0 mecanismos que

hay en dicho recorrido del fruto.

10.3.1 Tolva

La tolva utiliza como medios de energia para lograr el movimiento del fruto la
gravedad y parte de la velocidad inicial dada por el usuario al momento de descarga

de los frutos en la misma.

10.3.2 Alimentadora

El mecanismo usado para trasladar los frutos son dos bandas transportadoras
que por medio de pifiones y cadenas trasladan la fruta a una velocidad constante de la
salida de la tolva al cangilon en la entrada de la clasificadora. Teniendo las velocidad
de las bandas se realizard un estudio cinematico de la trayectoria de la fruta
determinando la trayectoria, las velocidades y aceleraciones existentes.

Desde la salida de la tolva los vegetales toman la velocidad de la banda
alineadora, igual a 10,633 cm/s y luego caen a la banda separadora ubicada a 8,53 cm
desde la superficie de la banda alineadora a la superficie de la separadora, esta ultima
banda va a una velocidad de 15,562 cm/s. Con estos datos realizaremos una
simulacion de la trayectoria del fruto en dos dimensiones.
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Figura 10.1 Ingreso de frutos a la banda separadora.
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En la figura 10.1 se simula el movimiento de caida de los frutos de la banda
alineadora a la banda separadora, verificaremos que cada fruto cae entre los
separadores. En cuanto a las simulacion de la bandas, tomamos nada mas su
movimiento lineal, debido que en ese movimiento se cumple el transporte del fruto de
una banda a otra. Las dimensiones y velocidades son obtenidas de los datos

establecidos de los capitulos anteriores.
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Figura 10.2 Frutos ingresando a la banda separadora.

Se puede apreciar en la figura 10.2, que los frutos caen separados como se
predijo aunque pueden quedar espacios vacios en la banda separadora, lo cual no
acarrea ninguna consecuencia. Ahora verificamos el comportamiento de las

velocidades de los frutos en el cambio de banda.
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Output[31] Este resultada mide las propiedades de 'Body[21]",
Figura 10.3 Velocidades de los frutos en la banda separadora.

Se aprecia en la figura 10.3 el cambio de velocidad que experimenta el fruto
desde que se encuentra en la banda alineadora (10,687 cm/s) hasta caer y ser

arrastrado por la separadora a la velocidad de esta ultima (15,564 cm/s).

10.3.3 Clasificadora

En la clasificadora se tiene varios mecanismos, los cuales son el movimiento
del portacangilon, el cangilon y el sistema de contrapeso. La fruta interactda con el
cangilon, a su vez el cangilén con el portacangilén mediante cuerdas y este ultimo
con el sistema de contrapeso. Para estos mecanismos se analizaran trayectorias,
oscilaciones, fuerzas de tension en las cuerdas, velocidades, relaciones de pesos y
aceleraciones existentes.

El primer caso a analizar, es la cuerda de volcamiento ya que verificaremos

que esta cumpla con los requerimientos establecido en el capitulo 9, los cuales son
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que la cuerda no se tense cuando el fruto este en el cangilon, y que cuando éste

volque tense la cuerda para lograr el volcamiento del cangilon dejando caer el fruto.
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Figura 10.4 Portacangildn y cangilon.
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Se observa en la figura 10.5 que no existe tension en la cuerda, por lo cual se
demuestra que no se tensa la cuerda de volcamiento cuando un fruto no cae
centradamente en el cangilon. En la figura 10.6 se muestra que el cangilon siempre

volca.
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A continuacion se muestra la secuencia del volqueo del cangilon.
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Figura 10.7 Secuencia del volcamiento del cangilén.

En el llenado del cangilon analizaremos el comportamiento del fruto, que
viene con la velocidad de la banda separadora y cae en el cangilon el cual viene a otra
velocidad, estas velocidades son perpendiculares entre si. Por lo cual tomaremos el
cangilén como estacionario respecto a la velocidad de la fruta, ya que se estd
haciendo el estudio en dos dimensiones. Se muestra en las figuras siguientes la

secuencia del llenado del cangildn.
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Figura 10.8 Estado inicial del llenado del cangiléon.
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Figura 10.9 Secuencia del llenado del cangildn.

Realizando varias de pruebas de llenado con frutos de diferentes tamarios y
formas se presentd un caso desfavorable el cual es cuando el fruto tiende a salirse del
cangilén (Fig. 10.10).

[ BB

o
Figura 10.10 Caso desfavorable del llenado del cangilon.

Para solucionar este problema se disefia un dispositivo que frene y absorba la

energia para detener la fruta, y que no salga del cangilén cuando se esté llenando.
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Este dispositivo es una malla delgada colocada en las cuerdas de soporte del cangildn.

A continuacion se muestra este dispositivo con una secuencia de llenado.
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Figura 10.11 Secuencia del llenado del cangil6n con dispositivo.

Ahora se estudiara el movimiento en el cangilon y como oscila con o sin fruto,

también el comportamiento de las tensiones en las cuerdas.
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Figura 10.12 Cangilones en reposo.
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Figura 10.13 Cangilones en movimiento.

Segun los resultados obtenidos, el movimiento del cangilén siempre busca su

estabilidad. Ahora analizaremos el comportamiento de las cuerdas.
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Figura 10.14 Tensidn en las cuerdas con el cangil6n en reposo.
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Figura 10.15 Tension en las cuerdas con el cangilén en movimiento.

La suma de las tensiones se mantiene oscilando entre el valor nominal, por lo
que se puede tomar como despreciable este error en el momento de pesaje en el
sistema de contrapeso.

El tiempo de caida de los frutos, este tiempo se estudiara con una masa
promedio de 200 g, para ello se simulan las fuerzas del peso del portacangilon y base
del contrapeso en sus centros de gravedad (Fig. 10.16).
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Figura 10.17 Secuencia del tiempo de caida del fruto.

Se observa en la figura 10.18 que el tiempo de caida del fruto es de 0.350 s.
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Figura 10.18 Tiempo de caida del fruto

Calculamos ahora un punto limite de volcamiento para un fruto de masa 180 g
(limite inferior para un tomate de 1° clase) y modelamos el sistema variando la masa
de la pesa del contrapeso. Se observa que si la pesa es de 785 g no volca el cangilon
(Fig. 10.19) y si pesa 784 g si volca (Fig. 10.20), por lo tanto tenemos que limite de la
masa de la pesa en este caso es de 784 g ya que para frutos mayor o igual a 180 g

caeran o volcaran.
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Figura 10.19 Limite de peso del contrapeso (a).
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Figura 10.20 Limite de peso del contrapeso (b).
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10.3.4 Limpiadora

Este recorrido es muy similar al de la alimentadora, ya que traslada la fruta
con una velocidad constante, en este caso es de 16,284 cm/s. Se analizara en dos
dimensiones, al igual que en el mecanismo de bandas de la alimentadora, la

trayectoria, las velocidades y aceleraciones que presente la fruta.
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Figura 10.22 Secuencia del vaciado del cangilén.
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Figura 10.23 Continuacion de la secuencia del vaciado del cangilon

Se comprueba que los frutos van a ser trasladados y rotados para su buena
limpieza.
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CAPITULO 11
PROCESOS DE MANUFACTURA Y ESTIMACION DE COSTO
DEL DISENO

11.1  Introduccion

En el presente capitulo se expondran los diferentes procesos seleccionados
para la fabricacion de la maquina y se valorizara la fabricacion de cada una de las
piezas, incluyendo material y mano de obra. También se sefialaran como deben estar

ensambladas las piezas que seran llevadas al sitio donde se armara la maquina.

11.2 Procesos de manufactura

Ya seleccionados los materiales que componen las piezas de la maquina se
eligen los proceso de manufactura més indicados para elaborar las piezas de la
maquina clasificadora y limpiadora. Los tipos de procesos que se van a utilizar son:
procesos de formado y operacidn de ensambles.

Los procesos de formados utilizados para fabricar las piezas originadas de
laminas, tubos estructurales, perfiles y barras macizas, seran los procesos de
remocion de material tales como: seccionado, torneado, fresado, taladrado y
esmerilado; también habran algunas piezas que requeriran un proceso de deformado,
el cual sera el doblado.

Se aplicardn dos operaciones de ensambles fijos: uniones soldadas, en su
mayoria; y por remaches.

Las soldaduras en la construcciéon de la maquina seran: soldaduras por arco
metalico protegido (SMAW) y soldadura por arco de tungsteno con gas protector
(GTAW).

Todos estos procesos se ejecutan en talleres metalmecanicos nacionales. En

este caso, los procesos de manufactura y ensamble de la maquina se realizaran en el
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Taller de Fabricacion y Reconstruccion de Maquinarias y Transportadores para el
Agro y la Industria (TEAGROIN C.A.) y en el TALLER LEMOS WELDING SHOP.

11.2.1 Cortes y taladrado de los perfiles, de los tubos estructurales y de

las laminas.

Los procesos de corte y taladrado tendran como objetivo fundamental obtener
piezas con la configuracion geométrica requerida y acabado deseado, de acuerdo a
especificaciones ya establecidas. Los materiales con cortes y taladrado son:

e Laminas de acero inoxidable AISI 304 de 1 mm de espesor

e Pletinas de 1” x 3/32” de acero inoxidable AISI 304.

e Pletinas de 3/8” x 1/4” de acero inoxidable AISI 304.

e Angulos de acero inoxidable AISI 304 de 1”.

e Tubos de acero inoxidable AISI 304 cuadrados de 2” de calibre 18.

e Laminas de 1,2 mm de espesor de acero laminado en frio ASTM A36
e Tubos de acero al carbono ASTM A36 cuadrados de 2” de calibre 18
e Angulos de acero al carbono ASTM A36 de 1”

e Pletina de 3/8” x 1/4” de acero al carbono ASTM A36.

e Pletinas de 1” x 1/4” de acero al carbono ASTM A36.

o Perfiles de 2” x 1/8” de aleacion de aluminio 6063 T5.

e Vigas T de 3/4” x 3/4” de aleacion de aluminio 6063 T5.

e Angulos de 1” de espesor 1/8” de aleacion de aluminio 6063 T5.

e Laminas de poliestireno de 3 mm de espesor.

e Tubos PVC de %”

Para los cortes de ldminas de acero inoxidable y al carbono se utilizaran

guillotina y cizalla; los cortes de espesores mas amplios como las pletinas, angulos y
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tubos cuadrados se haran con cortadoras de disco; para las laminas de plastico se

emplearan sierras debido a su espesor; y los agujeros cilindricos seré el taladro.

11.2.2 Maquinado de ejes y aberturas internas de pifiones y engranes

Este proceso de manufactura consiste en arrancar de la pieza bruta el
excedente de metal (metal sobrante), por medio de ciertas herramientas de corte y
maquinas adecuadas a la operacion que se vaya a realizar.

El material a maquinar son: barras circulares de acero AlSI 4340 de didmetros
17 y 7/8”; pifiones y engranes (acero al carbono). Para maquinar los didmetros
externos e internos de los ejes de los pifiones y engranes se utilizara un torno. Para los

chaflanes sera una fresa.

11.2.3 Doblado de laminas

El doblado se realiza en las tapas de los cepillos de las limpiadoras que son
cortes de una lamina de acero inoxidable AISI 304 de 1 mm de espesor, a los cuales
se le aplica una operacion de doblado mediante una prensa de rodillos formadores
para darle forma circular y, por ultimo, se le hace un doblado simple para las pestafias
de los lados. De igual manera se haran las tapas para el sistema aspersor, la diferencia
esta en la forma cuadrada de esta tapa.

11.2.4 Soldaduras y uniones

Para las juntas de las uniones de acero inoxidable AISI 304 se utilizaran
soldaduras por arco metalico protegido (SMAW) con electrodos para acero
inoxidable clasificacion AWS E308 L Mo - 16.

En la soldadura para el acero al carbono ASTM A36 se utilizan también
soldaduras por arco metalico protegido (SMAW) pero con electrodos para aceros al

carbono con clasificacion AWS E6013.
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En el caso del las aleaciones de aluminio tendran soldadura por arco de
tungsteno con gas protector (GTAW), esta soldadura se hara con un material de
aporte clasificacion 4043 segun especificaciones AWS A5.10-69.

Las uniones de las piezas de plastico se realizaran con pegamento.

11.3 Fabricacion y ensamble

En esta seccion se presentara como debe ser construida cada pieza antes de ser
llevada al sitio de ensamble final de la maquina; todas estas seran prefabricadas para
que el usuario pueda armarla sin ninguna dificultad, por ahora solo se trataran las
uniones fijas. No se explicaran como deben ser realizados los procesos de
manufactura, por lo que puede ser de gran utilidad ver los planos de las piezas en los
anexos y las descripciones del capitulo 9.

11.3.1 Tolva

> Los soportes: Estdn compuestos de tubos cuadrados de 2” los cuales se
someteran al proceso de seccionado o corte, y de angulos de 1” cortados y taladrados
solamente los superiores (A) que estaran en contacto con la tolva; esto para poder
unir mediante remaches el soporte con la tolva. Se deben soldar los angulos a las
patas como se muestra en la figura 11.1. N6tese que los angulos superiores tienen una

inclinacion (25°) establecida por los extremos de las patas.

Figura 11.1 Pata 1y 2 del soporte tolva
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Luego, se deben unir las patas de igual manera como se muestra en la figura
11.2y11.3.

A

Figura 11.2 Pata 1 y 2 del soporte tolva Figura 11.3 Soporte para las cajas de frutos
unidas del soporte tolva.

Por ultimo, se coloca el &ngulo de unidn de los soportes de las cajas.

Figura 11.4 Angulo de unién del soporte para las cajas de frutos.

> La tolva: Son cortes de laminas de acero inoxidable soldadas entre si. Se le
realizara taladrado a los bordes (B) que estén en contacto con los soportes de la tolva.
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Figura 11.5 Piso de la tolva

Se deben soldar todas estas laminas como se observa en la Figura 11.6. Los
pisos 1y 2 tienen una inclinacién de 25°, para que pueda complementarse con los

soportes.

Figura 11.6 Primer ensamble tolva.

Se soldan las laminas a la salida como se muestra en la figura 11.7. Y
finalmente, se ensamblan mediante remaches de 3/16” la tolva con el soporte, por los

agujeros de los bordes.
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Figura 11.7 Segundo ensamble tolva. Figura 11.8 Tolva y soportes.

11.3.2 Alimentadora

> Los soportes laterales: Son dos soportes laterales (1 y 2) por cada
alimentadora; la Unica diferencia entre estas son dos piezas para colocar las
chumaceras del eje de cambio de sentido giro de las bandas. Estdn compuestas por
tubos cuadrados de 2” y 17, pletinas de 1” x ¥%”, angulos de 1”, laminas de acero de
1,2 mm de espesor y de acero inoxidable de 1mm de espesor, todas estas se
someteran al proceso de corte y taladrado; las pletinas de 3/8” x %" sélo se cortaran.
Se deben soldar los tubos cuadrados de los soportes y las patas como se muestra en
las figuras 11.9. Las piezas A son tubos de 2” soldados a la estructura.

Figura 11.9 Soporte lateral 1 de la limpiadora.
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Se le colocan las pletinas de 3/8” x Y” que serviran de riel para las
chumaceras tensoras en los agujeros previstos para ello y se soldan (Fig. 11.10). Por
altimo, se soldan los angulos de 1”, que serviran de apoyo para el soporte de las
bandas transportadoras (Fig. 11.11).

Figura 11.10 Soporte lateral 1 de la limpiadora. Figura 11.11 Soporte lateral 1 de la
limpiadora.

El soporte lateral 2 se construye de manera similar, ya que es muy parecido al
soporte 1, con excepcidn de unas piezas (B) las cuales son tubos de 2” cortados por su
diagonal y seccionandole la mitad de una cara, quedando un angulo de 2x1”; luego
debe ser soldada la mitad de la cara seccionada verticalmente, estas piezas se deben
soldar colocando la pestafia (C) junto a la cara de las patas como se muestra en Figura
11.12.

™

C

Figura 11.12 Soporte lateral 2 de la limpiadora Figura 11.13 Soporte de la lamina
alineadora movil.
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Finalmente, se le colocan los soportes (D) de la lamina alineadora movil
soldandose a la pata, alinedndolos con los soportes de la Figura 11.12, los cuales son
tubos cuadrados de 1” cortados a 45°. Y se soldan los soportes (E) de las bandas

transportadoras.

Figura 11.14 Soporte lateral 2 de la limpiadora con soportes de lamina alineadora y de la banda.

> Laminas alineadora: Son 2 de acero inoxidable; una fija mediante tornillos al
soporte lateral 1 de la limpiadora, y otra movil sobre el soporte 2. La movil esta
compuesta por tubos de 1” soldados centradamente en ld&minas de acero al carbono,
de 6,5 x 6,5 cm que estardn unidas mediante tornillos a su respectiva lamina
alineadora. Son 3 tubos, uno de ellos (central) tendra agujeros para poder fijar las

diferentes aberturas entre estas laminas.

Figura 11.15 Lamina alineadora movil
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11.3.3 Clasificadora

> Portacangilén: Constituida por pletinas de 27, angulos de 1” y perfilesen T
de % todos de aluminio, que se someteran al corte y taladrado. Primero se solda un
perfil en T con una corte de pletina.

Figura 11.16 Primer ensamble portacangilon

Se soldan los angulos y el otro perfil en T. Notese el angulo A, que tiene un
orificio para colocar la rueda de volqueo y el angulo B para colocar la rueda

deslizante en la mesa exterior.

Figura 11.17 Segundo ensamble portacangilon.

> Soporte soldado a la cadena transportadora: Esta constituido en su totalidad

por uniones soldadas de laminas de acero de 1,2 mm de espesor, las cuales se



CAPITULO XI 167

someteran a corte y taladrado. Primero se soldan centradamente la lamina que soporta
al portacangilon y el nervio (A) como se muestra en la Figura 11.18. Este nervio son
dos cortes de laminas de 1,2 mm de espesor, soldadas entre si por sus caras
principales para formar 2,4 mm de espesor. A continuacion se solda la base inferior,
el nervio (A) debe quedar centrado entre los agujeros (B) para el &ngulo de la rueda
(Fig. 11.19).

Figura 11.18 Primer ensamble soporte soldado. Figura 11.19 Segundo ensamble soporte soldado.

Se soldan los separadores (C) que son 4 ldaminas soldadas por sus caras y a su
vez a la lamina que soporta al cangilon; y la pestafia (D) son 2 laminas soldadas entre

siyasuvez alabase inferior.

Figura 11.20 Tercer ensamble soporte soldado. Figura 11.21 Cuarto ensamble soporte soldado.
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> Cangilon: Mediante un pegamento especial se unen laminas de poliestireno de
3 mm de espesor, estas se someteran a corte y algunas a taladrado. Para ensamblarlo
se deben pegar las laminas de la base como se muestra en las Figuras 11.22. Nétese
que el cangilon es rectangular por lo que las laminas de igual longitud deben ir en

extremos opuestos.

Figura 11.22 Ensamble del cangilon.

> Mesa base de la transportadora de cangilones: Es un conjunto de laminas de
acero de 1,2 mm de espesor y tubos cuadrados de 2” y 1”, que seran sometidos a corte
y taladrado. Primero se une mediante soldadura la lamina central con las patas (Fig.
11.23). Seguidamente se soldan las bases inferiores (Fig. 11.24), para después ser

unidas a la mesa (Fig. 11.25).

Figura 11.23 Vista inferior 1 de la mesa. Figura 11.24 Bases inferiores de la
mesa.
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Figura 11.25 Vista inferior 2 de la mesa.

Se soldan los soportes internos (A) de la pista de rodamiento del soporte
soldado; entre estos se colocan los angulos de 1” (B) y los soportes externos (C) de la
pista del cangilon volcado (Fig. 11.26). Finalmente se soldan las pistas de rodamiento

para el soporte soldado (D) y para los cangilones volcados (E) (Fig. 11.27).

Figura 11.26 Soportes de las pistas de rodamiento. Figura 11.27 Soportes de las pistas de
rodamiento de la mesa.

> Mesa exterior: Esta compuesta por un conjunto de piezas armadas, las cuales
son ensambles de laminas de acero, que se cortaran y taladraran; y de tubos cuadrados

de 2”y 17, los cuales se cortaran.

Patas: Son 2 pares de patas, cada uno colocado en esquinas contrarias; sirven

para el soporte de las demas piezas componentes de la mesa exterior, el
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primer par (pata 1) esta colocado a después (en sentido del movimiento) de
las piezas que sirve para ayudar en el llenado de los cangilones. Para
ensamblarla se soldan los tubos de 2” y 1” como se muestra en la Figura
11.28; seguidamente se coloca centrada la lamina (A) para el rodamiento de
los cangilones y las ldminas (B) que soportan de las piezas contiguas (Fig.
11.29). La pata 2 se ensambla de manera similar, la Unica diferencia es que en

ésta los soportes no estan a 90° entre ellos (Fig. 11.30y 11.31).

Figura 11.28 Primer ensamble pata 1. Figura 11.29 Segundo ensamble pata 1.

Figura 11.30 Primer ensamble pata 2. Figura 11.31 Segundo ensamble pata 2.

A una pata 1 se le debe soldar la base para el tablero de control como se

muestra en la figura 11.32
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Figura 11.32 Ensamble de la base para el tablero de control.

Bases del contrapeso: Son dos y estan compuestas Unicamente de ldminas de

acero soldadas, como se muestra en las Figuras 11.33y 11.34.

Figura 11.33 Primer ensamble base contrapeso. Figura 11.34 Segundo ensamble base
contrapeso.

Guia entrada de frutos: Son dos; compuestas Unicamente de laminas de acero

inoxidable soldadas como se muestra en la Figura 11.35.
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Figura 11.35 Ensamble guia de frutos.

11.3.4 Limpiadora

> Soportes laterales: Son dos soportes con la misma configuracion. Estan
constituidos por tubos cuadrados de 2”, que seran cortados y taladrados; y por
pletinas de 3/8” x 1/4” que se someteran a corte, ambos de acero inoxidable. Se
soldan los tubos como se muestra en la Figura 10.36, y seguidamente se le soldan los

tubos restantes y las pletinas (Fig. 11.37).

Figura 11.36 Primer ensamble soporte Figura 11.37 Segundo ensamble soporte
limpiadora. limpiadora

Se soldan los &ngulos soportes de las pletinas de aguante de los rodillos (A) y

de los componentes superiores (B).
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Figura 11.38 Tercer ensamble soporte limpiadora.

Finalmente, se soldan las pletinas inferiores (C) y superiores (D) de aguante
de los rodillos, los angulos de soporte de las laminas separadoras de clases (E) y

paredes externas (F) y las bases del motor (G).

Figura 11.39 Cuarto ensamble soporte limpiadora.

11.4 Evaluacion de precios

11.4.1 Materialesy equipos

Partiendo de los presupuestos explorados se presentan los precios (con IVA
incluido), de los diferentes componentes de la maquina clasificadora limpiadora de

vegetales.

No Descripcion Cant. P. lzggf;lrlo -{gg

1 Lamina de acero inoxidable 304-2B de 5 185.437 370.874
espesor 1 mm,2x1m

9 Lamina de acero pulida de espesor 1,2 5 42.676 85.352
mm,2x1m

3 Laminas de acrilico poliestireno de 11 3.000 33.000
espesor 3 mm, 0,23 x 0,2 m ' '
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.., P. unitario Total
Descripcion Cant. (Bs.) (Bs.)
4 Tubos de ace’:’ro inoxidable AISI 304 3 136.633 409.899
cuadrados de 2” de 6 metros
5 A:’ngulos de acero inoxidable AISI 304 de 9 117 546 935 092
1” de 6 metros
Pletinas de 1” x 3/32” de acero inoxidable
6 | AISI 304 de 5 metros 2 33473 | 66.946
Pletinas de 3/8” x 1/4” de acero inoxidable
! AIlSI 304 de 5 metros 1 29.732 29.732
8 Perfiles de 2” x 1/8” de aleacién de 1
aluminio 6063 T5 de 6 metros
9 Vigas T de 3/4” x 3/4” de aleacion de 1
qlumlnlo 606(’3’ T5de 6 metros" _ 82 724 82 724
10 Angulos de 1” de espesor 1/8” de aleacion 1
de aluminio 6063 T5 de 6 metros
11 | Ruedas de perfil recto 22
12 | Ruedas de perfil redondeado 11
13 Tubos de acer’? al carbono ASTM A36 4 26.700 106.800
cuadrados de 2” de 6 metros
14 Tubos de acer’? al carbono ASTM A36 1 17 980 17 980
cuadrados de 1” de 6 metros
15 Angglos de acero al carbono ASTM A36 3 14.400 43.200
de 1” de 6 metros
Pletina de 3/8” x 1/4” de acero al carbono
16 ASTM A36 de 6 metros 1 5.230 5.230
Pletinas de 1” x 1/4” de acero al carbono
17 ASTM A36 de 6 metros 2 7.935 15.870
18 %Pr]#)maceras Flange, FBJ (UCF 204 20 33 13.956 460,548
Chumacera tensora, FBJ
19 (UCT-204-12 de 20 mm) 8 16.025 128.200
Chumacera soporte de pie, FBJ
20 (UCP-204 de 20 mm) 2 15.260 30.520
21 Tgmbor libre de dia. 3” con eje de 2 cm de 9 57 000 57 000
diametro.
99 Tgmbor libre de dia. 2” con eje de 2 cm de 9 50.000 50.000
diametro.
93 Banda transportadora sanitaria 2 mm de 1 20.000 20.000
espesor, 1.16 m x 0.2 m
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espesor

s P. unitario Total
Descripcion Cant. (Bs.) (Bs.)
Banda transportadora sanitaria  con
24 | separadores, 2 mm de espesor, 0.84 m X 1 150.000 150.000
0.2m
26 Eje de 1" de diametro, acero AlSI 4340, 1 77280 77280
6 metros
27 | Cadenas de rodillos RV P40 de 3 metros 8 21.647 173.176
28 | Pifdn para cadena P40 RV # 13 19 5.030 95.570
29 | Pifion para cadena P40 RV # 14 2 5.143 10.286
30 | Pifion para cadena P40 RV # 17 10 5.685 56.850
31 | Pifidn para cadena P40 RV # 30 7 15.957 111.699
32 | Bisagras para portacangilones 11 5.750 63.250
33 | Bisagras para contrapeso 4 5.750 23.000
34 | Rollo de cuerdas para cangilones (m) 10 250 2.500
35 | Rollo de cuerdas para volcamiento (m) 8 250 2.000
36 E’Sga de Cloruro de metileno para acrilicos 1 12563 12563
Engrane conicos, TANA
37 (Tipo A, # 22, Modulo 3,5) 2 140.000 140.000
Engrane rectos, TANA
38 (Tipo A # 25, Modulo 4) 2 120.000 240.000
39 | Acople, Lovejoy (L099) 1 23.750 23.750
40 | Cable TW # 14 (m) 36 450 16.200
41 | Cable TW# 16 (m) 50 350 17.500
42 | Cable TW# 18 (m) 5 200 1.000
43 | Cable engomado 3xTW # 12 (m) 6 10.000 6.000
Contactor trifasico, Telemecanique
44 (LC1 D09 10F7) 3 88.550 265.650
Boton de encendido, Telemecanique
45 K2L (1)G20H5 1 50.000 50.000
Boton de apagado, Telemecanique
46 KRARH6 1 40.000 40.000
47 | Breaker trifasico de Tibra, TV3020 1 80.000 80.000
48 | Breaker monofasico de Tibra, TV1015 1 30.000 30.000
49 Ca’J’a me’:’tallc’:fl para conexiones eléctricas 1 97 950 97 950
10” x 8" x 6
50 | Enchufe de goma industrial 3 x 20 Amp 1 10.000 10.000
51 | Tornilleria 150.000 150.000
59 Lamina de acrilico 1,22 x 2,44 m, 3mm 1 297 364 297 364
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Descripcion Cant. P. lzg;t.?”o -{gg
53 | Tubos PVC %" (6 m) 2 32.200 64.400
54 | Codos ¥ PVC 9 805 7.245
55 | Unibnen T %" PVC 3 1.100 3.300
56 | Micro jet Irrirtec rosca blanco 1 mm 12 414 4.968
57 | Tapones de %" PVC 4 1.150 4.600
58 | Dosificador Dosatron D 100 R 1 1.874.800 | 1.874.800
59 | Valvula de cierre 34" 1 8.843 8.843
60 | Pega para PVC 1 galon 1 55.000 55.000
61 Cepi,l,lo de fibra de nylon 12” diametro y 5 337983 674.566
11,5” largo
62 | Ventilador axial MRS-16-BUL 8 107.500 860.000
63 Rodill_os o!e plastico 33 mm con eje de 96 60.000 5 760.000
acero inoxidable 10 mm
64 | Arandelas 96 50 4.800
65 | Motor reductor %2 HP 45 RPM 1 956.000 956.000
66 | Motor ¥ HP 1800 RPM 2 214.432 428.640
67 | Reductor 40:1 para motor ¥ HP 2 426.474 426.474
Total Bs. 15.628.640

Tabla 11.1 Lista de precios de los materiales y equipos.

11.4.2 Costos de manufactura

Fueron tomados de diferentes talleres metal-mecénicos (TEAGROIN C.A y

Taller Lemos Welding Shop), se basan en el tipo de material a trabajar, asi como sus

dimensiones y espesores. Las piezas de acero al carbono se calculan por nimero de

piezas soldadas y cortadas, las de acero inoxidable por niUmero de piezas cortadas y

metro lineal de soldaduras, las piezas de aluminio se calculan por nimero de piezas

cortadas y puntos de soldaduras, y las de pléastico por numero de piezas.
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Conjunto Costo (Bs.) Conjunto Costo (Bs.)
Tolva Limpiadora
Soportes 70.000 Soportes 260.000
Tolva 282.000 Bandeja de drenaje 20.000
Alimentadora Tapas protectoras
Soportes 60.000 del cepilloy 25 000
Laminas alineadoras 15.000 seccion de '
Mesa exterior aspersion
Soportes 32.000 Ejes
Contrapeso 32.000 Ejes 720.000
v Guia de frutos 43.000 Total Bs. 2 096.000
esa central
Mesa base 100.000
Portacangilon 352.000
Cangilon 35.000
Soporte soldado 50.000

Tabla 11.2 Costos de manufactura.

Los materiales y equipos se cotizaron con informacion dada por los
proveedores y son precios que estan supuestos a cambios. También algunos de los
equipos fueron cotizados en ddlares y para el cambio se utilizo el precio oficial del
dolar en bolivares a la fecha actual. La lista de proveedores es la siguiente:

AUSTINOX.

AVICAMPO, S.A.

BYCSSA.

CERRAJERIA PORTUGUESA, C.A.
DICOPESA.

DINAMO, C.A.

EQUIPROIN, C.A.

FERRUM.

INVERSIONES MISTER TORNILLO 1200.
IRRIEGO ACCESORIOS, C.A.

MOTA SANCHEZ Y CIA., S.A.
ORIENTAL MOTOR.
RODAMIENTOS ROVI, C.A.

SEW EURODRIVE VENEZUELA, S.A.
TANA, C.A.

TUBO CENTER, C.A.
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CAPITULO 12
MANUALES DE INSTALACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO

12.1  Introduccion

En este capitulo se expondran los procedimientos que serviran a los
operadores de la maquina para entender los métodos correctos de instalacion,

operacion y mantenimiento.
12.2  Manual de Instalacion

e Ubicacion
Lo primero que se debe tener presente para la instalacion es el lugar donde va
estar la maquina, el lugar dénde haya espacio adecuado para la instalacion, operacion

y el mantenimiento. El espacio debe ser como minimo 8 x 6 m.

v

8m

A

Limpiadora

Alimentadora

6m ]

Clasificadora

Figura 12.1 Ubicacion de la maquina.

Ademas, en este lugar debe haber o estar cerca un tomacorriente trifasico, un

suministro de agua y algun drenaje.
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Para la instalacion de la maquina clasificadora y limpiadora de vegetales
utilice herramientas menores, como por ejemplo: Alicate, destornilladores, llaves
fijas, pega para la tuberia PVC, etc. A continuacion se explica la instalacion de cada

componente de la maquina.

e Pasos a seqguir para la instalacion de la maquina.

Clasificadora:

1. Coloque la mesa central en el medio del sitio donde va la maquina.

2. Proceda a colocar todas las chumaceras tipo flanged, excepto una (esta se
usara posteriormente para la colocacion de la cadena). Coloque también el
motor-reductor de %2 HP, todos con sus respectivos pernos, tuercas y
arandelas.

Figura 12.2 Paso 1y 2 de la instalacion de la clasificadora

3. Ajuste los ejes de los pifiones tensores de la cadena transportadora en las
chumaceras, seguidamente coloque los pifiones en cada uno de esos ejes
con su anillo de sujecién. Uno de los ejes con su pifién no se va a colocar
hasta que esté montada la cadena.

4. Arme el eje del motor colocando primero los pifiones de 14 dientes con

sus anillos de retencion, después coloque las chumaceras de pie y el
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engrane conico con el anillo de sujecion, por Gltimo introduzca el acople,
fijelo a los ejes y fije las chumaceras a la base.

5. Para colocar el eje del pifion de ataque de la clasificadora, se le coloca su
engrane conico con su anillo primero y después inserte el eje por la parte
inferior de la chumacera superior. Ahora para que el eje apoye abajo
proceda a deslizar el eje hasta que los engranes conicos se acoplen, una
vez que ocurra, introduzca la parte inferior del eje en la chumacera. Y

ajuste las chumaceras superior e inferior para fijar el eje.

Figura 12.3 Pasos 3, 4 y 5 de la instalacion de la clasificadora

6. Ahora coloque la cadena transportadora con los soportes de cangilones ya
soldados en los pifiones. Para tensarla coloque la chumacera faltante junto
con el pifién y el eje ya montados, con su anillo de retenciéon. Luego
introduzca de adentro hacia afuera hasta ajustar la chumacera en su lugar y
encaje la cadena en este Gltimo pifidn.

7. Arme los portacangilones, atornille las ruedas al portacangilon; luego
mediante tornillos y tuercas coloque las bisagras la cual unen las dos
piezas. Seguidamente coloque la cuerda de volqueo y amarre el cangildn
mediante cuerdas al portacangiléon. Por ultimo, una éste conjunto al

soporte soldado a la cadena mediante tornillos y tuercas.



CAPITULO XIlI 181

Figura 12.4 Pasos 6 y 7 de la instalacion de la clasificadora

8. Ya con la mesa central acoplada, arme la mesa exterior, uniendo todas sus
partes mediante tornillos y tuercas. Esta mesa se arma alrededor de la
mesa central; luego fije la ubicacion de la mesa exterior respecto a la mesa
central mediante los portacangilones. Para fijar la mesa exterior a mesa
central utilice pletinas atornilladas entre las patas de las mesas.

9. Por ultimo, instale el sistema de contrapeso mediante tornillos y tuercas.

Figura 12.5 Paso 8 y 9 de la instalacion de la clasificadora

Alimentadora 1:

1. Mediante pernos y tuercas cologque las chumaceras y las tensoras en las
patas 1y 2 de la alimentadora.
2. Luego proceda a ajustar los ejes con sus pifiones y anillos a las

chumaceras de la pata 1.
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3. Seguidamente ajuste los tambores con sus pifiones y anillos a las
chumaceras de la pata 1.

4. Coloque las bandas, separadora y alineadora de frutos en sus respectivos
tambores, y sus cadenas de transmision, e instale la pata 2 utilizando los
ejes como guias para unirlas y ajuste las chumaceras de esta pata a los
ejes.

Figura 12.6 Paso 1, 2, 3 y 4 de la instalacion de la alimentadora

5. Después de esto, para asegurar la union de las patas, atornille 3 pletinas a
las patas y los soportes de las bandas en los &ngulos.
6. Ajuste las chumaceras tensoras y las cadenas.

Figura 12.7 Paso 5y 6 de la instalacion de la alimentadora

7. Atornille la lamina alineadora de acero inoxidable que va fija a la pata 1.
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8. Coloque la ldamina alineadora movible en la pata 2 y fijela mediante los
pasadores.

Figura 12.8 Paso 7 y 8 de la instalacion de la alimentadora

9. Por ultimo, instale la cadena que une el eje del motor al eje de transmisién
de la alimentadora, se coloca esta cadena que quede a 90° respecto a los
ejes (eje del motor y eje de transmision de la alimentadora). Luego tense
la cadena separando la alimentadora de la clasificadora pero manteniendo
los 90° mencionados anteriormente. Para terminar la conexion entre la
clasificadora y la alimentadora, proceda a utilizar 2 pletinas atornilladas a
las patas para asi fijar la alimentadora a la clasificadora.

Alimentadora 2:

Se ensambla de manera similar que la alimentadora 1, salvo que en el paso

2 se debe colocar un eje adicional con un pifién y un engrane.
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)
Figura 12.9 Alimentadora 2

Limpiadoras:

1. Mediante pernos y tuerca coloque el motor de ¥4 HP.

2. Prepare todos los ejes de la alimentadora, es decir, coloque los pifiones y
sus anillos de sujecion.

3. Al eje de ataque, coloquele primero sus chumaceras sin ajustar, luego
insértelo paralelamente como iria ubicado; coloque la cadena del motor y
atornille las chumaceras con pernos y tuercas en sus posiciones,
finalmente ajuste los ejes a las chumaceras ya posicionadas.

4. Coloque sin ajustar las chumaceras tensoras. Inserte el eje que sélo tiene
dos pifiones, en las chumaceras tensoras.

5. Proceda a colocar las dos cadenas con arandelas soldadas y tense las

cadenas mediante las chumaceras tensoras.

Figura 12.10 Pasos 1, 2, 3, 4 y 5 de la instalacion de la limpiadora.
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6. Cologue todos los 48 rodillos transportadores mediante pernos ajustados
con las arandelas de las cadenas.

7. Atornille las laminas de las paredes externas y la lamina separadora de
clases, que van fijas a los angulos superiores de la estructura de la
limpiadora.

Figura 12.11 Pasos 6 y 7 de la instalacion de la limpiadora.

8. Coloque las chumaceras del eje con el cepillo sin ajustarlas, inserte el eje
paralelamente como iria ubicado, coloque la cadena del eje del cepillo.
Luego atornille mediante pernos y tuerca las chumaceras a la estructura,
posteriormente ajuste el eje a las chumaceras.

9. Atornille y fije mediante pernos y tuerca los 4 ventiladores en sus

respectivas posiciones.

Figura 12.12 Pasos 8 y 9 de la instalacion de la limpiadora.
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10. Atornille los aspersores en las tuberias, ensamble el sistema de tuberia
PVC mediante pega (Una limpiadora tendrd una unién en T para llevar la
solucion desinfectante a la otra limpiadora). Seguidamente fije el sistema
de tuberia de PVVC en la estructura usando soportes de plastico atornillados
a la misma.

11. Instale el dosificador (s6lo en una limpiadora) y las valvulas en la tuberia
PVC y coloque un envase de 20 litros de capacidad en la parte inferior del

dosificador (En el piso).

Figura 12.13 Pasos 10 y 11 de la instalacion de la limpiadora.

12. Atornille las tapas de acero inoxidable que cubren el cepillo y la seccion

de aspersidn. Y cologue la bandeja de drenaje debajo de la limpiadora.

Figura 12.14 Paso 12 de la instalacion de la limpiadora.
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13. Por ultimo, coloque las limpiadoras debajo de la mesa exterior y atornille
las pletinas de fijacién con respecto a la mesa central de la clasificadora.

Figura 12.15 Méaquina Clasificadora-Limpiadora completa.

Conexiones eléctricas:

1. Instale los 3 contactores, 2 interruptores y 2 pulsadores de arranque-parada
en el tablero.

2. Luego separe 5 tuberias flexible BX %.” y coloque uno de sus extremos
saliendo del tablero. La primera tuberia que vaya al motor principal e
insértele 3 cables de diferentes colores TW # 14, la segunda y tercera a los

motores de la limpiadora e insértele 3 cables de diferentes colores TW #
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14, las dos ultimas son hacia los ventiladores y se le insertan 8 cables de
diferentes colores TW # 16 a cada una.

3. Situe un cable de 3 hilos TW # 12 engomado que salga del tablero y en el
otro extremo conéctele un enchufe de 3 puntas.

4. Para la conexién del cableado, rijase por las figuras 8.26, 8.27 y 8.28,

referentes al sistema de instrumentacion.

12.3 Manual de Operacion

Para lograr un funcionamiento Optimo de la maquina se necesitan como

minimo cuatro obreros que la operen y sigan las siguientes instrucciones:

1. Conecte la maquina, enchufe el cable de fuerza de la maquina (Cable de 3
hilos TW # 12 engomado con su enchufe) a la toma corriente trifasico mas
cercano.

2. Realice la mezcla del agua con el desinfectante en el envase que estd
debajo del dosificador, las medidas son: 1 | de CitruPar-80 (Solucion pura
desinfectante-preservante) por cada 17 | de agua. Esto garantiza el uso de
la maquina sin llenar de nuevo el envase.

3. Coloque cajas vacias para el llenado de los frutos procesado. Dos caja
debajo de cada tolva, una caja en cada esquina de la clasificadora que
estan antes del llenado, siguiendo el recorrido de los cangilones, y dos
cajas en cada salida de la limpiadoras (Una para primera clase y otra para
los de segunda clase).

4. Conecte una manguera a la salida del drenaje y lleve el otro extremo de la
manguera hasta un desagie cercano.

5. Luego permita la salida del agua en los aspersores abriendo las valvulas
gue estan en cada limpiadora, verifique que sale agua y que los aspersores

funcionen bien.
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6. Permita el paso de corriente: pase el interruptor principal de la maquina a
encendido.

7. Pulse el boton verde de arranque, verifiqgue que la luz del boton esté
encendida y espere que se estabilice el sistema (las velocidades
permanecen constantes en las bandas, cangilones y rodillos
transportadores).

8. Encienda los ventiladores: pase el interruptor de los ventiladores a
encendido.

9. Después de todo encendido se verifica que la maquina funciona
correctamente.

10. Luego se colocan un obrero en cada tolva (para el llenado de las tolvas) y
dos obreros que este pendiente de todas las cajas de llenado, uno en cada
lado de la clasificacion.

11. Posteriormente cada obrero debe empezar a llenar las tolvas, a razon de 1
caja por minuto aproximadamente.

12. Cuando las cajas con frutos clasificadas y/o limpiadas estén llenas se
deben cambiar por otra vacia. A continuacion se da un aproximado del
tiempo minimo de llenado de cada caja:

» Cajas de frutos de primera clase: Cambiar cada 1 min. 15 .

» Cajas de frutos de segunda clase: Cambiar cada 3 min.

» Cajas de frutos de tercera clase: Cambiar cuando esté llena (tiempo
indefinido).

13. Luego de utilizar la maquina y verificar que no quede ningun fruto en las
tolvas, bandas, cangilones y rodillos transportadores pulse el botdn rojo de
paro y pase el interruptor de los ventiladores a apagado. Por Gltimo, pase

el interruptor principal a apagado.
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12.4 Manual de mantenimiento

Con este mantenimiento se podrd prolongar la vida util de la maquina,
alcanzar un mayor grado de confiabilidad y obtener un rendimiento aceptable de la
misma, asi se evitard y se disminuira las fallas en los dispositivos de la maquina,
como también reducird la gravedad de una futura falla que no se pueda impedir.
Ademas se previenen posibles accidentes y lesiones en los obreros o usuarios de la
maquina.

El primer objetivo del mantenimiento serd aleccionar a los usuarios a
mantener en buenas condiciones la maquina y seguir escrupulosamente las
instrucciones de operacion, esto permitird mayor responsabilidad del usuario y
prevencion de accidentes.

A continuacion se explica los pasos a seguir para el mantenimiento, y los

dividiremos en mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento consiste en programar una rutina de inspecciones
periddicas y revisiones de los componentes de la maquina. El plan de mantenimiento
consistira basicamente en examinar el estado de los dispositivos criticos, engrase,
desmontaje, limpieza, etc.

Seguidamente se mostrara las revisiones que hay que realizarle a la maquina 'y

cuando.

Después de utilizarla:

» Verificar que la maquina no tenga ningun desecho sélido indeseable, sobre
todo en los cangilones.
» Limpiar los 11 cangilones con un pafio.

» Sacar y limpiar las bandejas de drenaje.
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Duracion de los trabajos de mantenimiento: 5 a 10 min.

Semanal:

» Sacar la tapa de los cepillos y lavarla.

» Sacar la tapa de la seccidn de aspersion y lavarla.

» Limpiar los cepillos, cuidando no salpicar de agua los ventiladores (se
recomienda que se protejan con una bolsa los ventiladores antes de limpiar
el cepillo).

» Limpiar con agua (puede ser con los mismo aspersores) y un pafio con
desinfectante los 48 rodillos transportadores.

» Limpiar la tolva.

» Limpiar con un pafio las laminas alienadoras.

Duracion de los trabajos de mantenimiento: 2 horas.

Quincenal:

» Revisar la lubricacion de las cadenas, si se ven muy secas o falta de brillo
aplicar lubricante.

» Verificar todas las bisagras y de ser necesario lubricar.

» Aplicar lubricante a los engranes, procurar mantenerlos engrasados.

Duracion de los trabajos de mantenimiento: 1 hora.

Mensual:

» Revision de las todas las chumaceras, verificar el nivel de aceite y
colocarle si faltase.

» Limpiar las bandas transportadoras con un pafio himedo y desinfectante.

Duracion de los trabajos de mantenimiento: 1 hora.
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Trimestral:

» Revisar las turbinas del ventilador y limpiarlas con pafios hiumedo.

» Revisar estado de las ruedas del portacangilon y soporte soldado a la
cadena, de ser necesario cambiar ruedas que estén desgastadas o en mal

estado.

Duracion de los trabajos de mantenimiento: 1 hora.

Semestral:

» Realizar un mantenimiento general de la maquina: desconecte todas las
fuentes de alimentacién de la maquina y descargue todas las piezas que
puedan retener carga eléctrica antes de proceder a realizar tareas de
mantenimiento o reparaciones, proceda a verificar el estado de todos los
componentes de la maquina.

» Realizar una limpieza general: dependiendo del estado de suciedad
desarme o0 no algunas piezas, para realizar limpieza a fondo.

» Revisar el estado del motor: limpie los orificios de ventilacion del motor,
verifique los pernos que lo sujetan a la base, examine el estado de los

cables.
Duracion de los trabajos de mantenimiento: 1 dia.
Mantenimiento correctivo
Este tipo de mantenimiento se realiza una vez se ha producido el fallo y el
paro subito de la maquina o instalacion. EI mantenimiento correctivo se ocupa de la

reparacion de la falla o se encarga de la reparacion propiamente aunque no quede
eliminada la fuente que causo la falla.
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Este mantenimiento no se realizara por el usuario salvo que esté capacitado
técnicamente para solucionar el problema mecanico o eléctrico.

Lo mas recomendable al momento en que la maquina o un elemento de esta
dejen de trabajar en sus condiciones Optimas, el usuario debera avisarle a un técnico,
mecénico o electricista cual sea el caso de la falla para que identifique la causa de la
anomalia y proceda a reparar el problema.

Por lo tanto, la principal funcion de una gestion adecuada de mantenimiento
consiste en rebajar el correctivo con una correcta aplicacion del preventivo hasta el

nivel 6ptimo de durabilidad de la maquina segun el disefio.
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CONCLUSIONES

Luego del estudio realizado a lo largo del desarrollo de la presente tesis, se
puede concluir que la maquina disefiada tiene la capacidad de clasificar y limpiar

vegetales de acuerdo con:

> Los requerimientos de usuarios en cuanto a clasificar frutos en 3
categorias de acuerdo al peso (1°, 2° y 3°), limpiar vegetales de 1° y 2°,
poder ser manejada por personal de bajo nivel académico (facil uso),
manejar frutos con tamafio entre 5y 16 cm, y espacio minimo para su uso
un areade 6 x 8 m.

> Materiales acordes al procesamiento de alimentos.

» Adicionalmente, la maquina puede clasificar hasta 2 tipos de frutos al

mismo tiempo.

El analisis de esfuerzo confirmé que los materiales seleccionados son
adecuados al uso de la méaquina. Y el andlisis cinematico comprobd que el
mecanismo empleado funcionara correctamente, con lo cual la méquina tiene la
capacidad de clasificar 9370 frutos/h equivalente a 2000 kg/h, y limpiar 8900 frutos/h
equivalente a 1950 kg/h.
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RECOMENDACIONES

Culminado el disefio de la maquina clasificadora y limpiadora de vegetales se

realizan las siguientes recomendaciones:

> En cuanto a mejoras para la maquina se sugiere agregar un proceso de
clasificacion que permita desechar los frutos en mal estado o que no
cumplan con otras caracteristicas de su categoria ademas del peso (firmes,
sanos, sin magulladuras, etc.), con lo cual se optimiza ain mas el proceso.
> En relacion a su comercializacion es importante realizar un analisis de
factibilidad econémica para la empresa solicitante, antes de su

construccion.
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ANEXO I: Planos de la Maquina
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Tablas 7 y 8 de la Guia Good-Year

FACTOR DE FRICCION (C) Y FACTOR DE LONGITUD (Lo}

o deficientemente alineadas.

TABLA 7
PARA USO EN FORMULAS DE TENSION DE TRANSPORTADORES
J FACTOR DE FACTOR DE
CLASE DE TRANSPORTADOR FRICCION LONGITUD
Para transportadores con estructuras permanentes
u otras bien alineadas con mantenimiento normal 022 200
Para estructuras temporales, portatiles 03 150

TABLA 8 VALORES PROMEDIO DE B y Q PARA CORREAS DE LONAS COMUNES
MATERIALES CON PESO DE | MATERIALES CON PESO DE | MATERIALES CON PESO DE

s 0- 800 kg/m® 800 - 1600 kg/m’ MAS DE 1600 kg/m?

0- 50 Th/pie’ 50 - 100 Ib/pie” MAS DE 100 Ib/pie®

mm. pulgs. B Q B Q B Q
356 14 15 7 25 13 35 19
406 16 2 8 3 14 4 21
458 18 25 9 3.5 16 4.5 23
508 20 3 10 4 18 5 25
610 24 4 14 5 21 6 29
762 30 5.5 19 7 28 8 38
914 36 7 26 8.5 38 10.5 52
1066 42 9 33 11 50 135 66
1220 48 11.5 40 14.5 60 18 82
1372 54 14 50 17.5 71 22 97
1524 60 16.5 62 21 85 27 115
1676 66 19.5 75 24 103 315 135
1829 72 22 88 275 121 36 155

GOODFYEAR




Tabla 13-4 del Mott (1992)

Tabla 134 Especificaciones de potencia, cadena estindar de tramo iinico con rodamientos,
namero 40, paso de 1/2"

No. de

dientes en Revoluciones por minilo—rueda dentada pequeia
la rueda

dentada
’::.,d, 1o 5 S0 100 200 300 400 500 F00 900 [000 [200 1400 J600 1800 2000 2400 2700 1000 3500 4000 5000 6000 7000 KK

9 (004 010 0.19 035 065 093 121 1.48
10 [005 0.1 021 039 073 1.04 135 165
1 |005 012 023 043 080 1.16 1.50 183

12 |0.06 0.14 0.25 047 088 1.27 1.65
13 006 0.15 028 052 09 1.39 1.80
14 [007 0.6 030 0.56 1.04 1.50 1.95
15 |0.07 0.17 032 060 1.12 1.62

16 [0.08 0.19 035 065 1.20 1.74
17 |0.08 020 0.37 069 1.29 1.35

251 275 325 373 402 345 274 224 188 160 127 104 075
281 309 364 418 471 404 321 263 220 188 149 122
3011 342 403 463 522 466 370 303 254 217 172 141

273 342 376 443 509 574 531 422 345 289 247 196
297 373 410 483 555 626 599 476 389 326 279 2.21
3122 404 444 523 601 678 670 531 435 365 i1 247

256 347 435 478 564 647 730 743 589 482 404 345 174
275 372 466 513 604 694 783 B8 649 531 445 380
293 397 498 548 645 741 836 89 7.1 582 488 417

045 037
053 043
077 061 050

115 087 0.69 057
129 098 078 064
202 145 L10 087 0T

224 160 122 097 079
302 247 177 134 107 087
331 271 194 147 LIT 096

18 1009 021 039 073 137 197|255 312 422 530 582 686 788 889 976 775 634 531 454|360 295 211 160 127 0
19 |009 022 042 078 1.45 209|271 331 448 562 617 727 836 9.42 10.5 840 688 492 391 320 229 174 138 0
20 [010 024 0.44 082 153 221|286 350 473 594 653 769 883 996 1.1 907 743 531 422 345 247 188 149 0
21 |01 025 046 0.87 302 369 499 626 688 811 931 105 117 976 799[670 572 454 371 266 202 160 0
2 (011 026 049 091 307 388 525 658 723 852 979 110 123 105 857|718 613 487 398 285 217 172 0
23 0.12 0.27 051 096 333 407 551 690 7.59 B9 103 116 129 112 9.6 | 7.68 6.55 520 426 305 232 184 ]
24 [013 029 054 1.00 348 426 576 7.23 195 936 108 121 135 119[976 818 699 554 454 325 247 1% 0
25 |03 030 0.56 1.05 364 445 602 755 830 978 112 127 141 127|104 870 743 59 4852 345 263 0
% (014 031 058 1.09 180 464 628 788 866 102 117 132 147 135|110 923 788 625 512 366 279 0
2 [o1s 034 063 118 411 503 681 BS54 939 111 127 143 123 103 880 699 572 409 XI1 0
30 |0.16 037 0.68 1.27 443 542 733 920 1001 119 137 154 167 136 114 976 775 634 454 345 0
12 |0.17 039 073 1.36 475 581 786 986 108 128 147 165[ 184 184 150 126 108 K64 699 500 0
35 019 043 081 1.50 524 640 866 109 119 141 162 03 210 172 144 123 976 799 572 0
0 [022 050 093 174 605 739 100 125 138 163 [ 187 2.1 234 257 21.0 176 150 119 976 699 0
45 1025 057 106 1971368 530 687 B40 114 142 157 1851212 239 266 305 251 200 179 141 117 0

TIPOT TIPOTI TIPO 111

Fuente: se reimprime de Chains for Power Transmission and Material Handling, p. 147, por cortesia de Marcel Dekker, Inc.

TIPO I: Lubricacién manual o por goteo El limite de rpm para cada tipo de lubricacién se lee a partir de la columna hacia la izquierda de la linea limite que se

TIPO II: Lubricacién por disco o bafio ilustra.

TIPO [II: lubricacion por flujo de aceite

Tabla 13-7 del Mott (1992)
Tabla 13-7 Factores de servicio para impulsores de cadena
Tipo de impulsor
Motor de combustion
> Impulsor Motor eléctrico integral con
ipo de carga hidréulico o turbina impulsor mecanico

Ligera (agitadores, ventiladores,

transportadores que se someten a

la accion uniforme de cargas ligeras 0 L0 1.2
Choque moderado (herramientas

mecanicas, gruas, transportadores

pesados, mezcladoras y moledoras

de alimentos) 1.2 1.3 1.4
Choque pesado (prensas de punzon,

molinos de martillo, transportadores

reciprocos, impulsor de molino

giratorio) 1.4 1.5 LT




Tabla 10-1 del Mott (1992)

Tamario nominal de la cuiia

Didmetro nominal de la flecha

Altura, H
Hasta )

Mas de (incluso) Espesor, W  Cuadrada Rectangular
Y16 Ve Y2 Va2 .
e Y6 Ve Vy
Y6 3 Yie Yie
s 1Va Va Va
1va 13 Y6 Y6
13 1% ¥ %
1% 2V 1a Va

2Va 2% Ve ¥
2% 3V Ya ¥a
3vs 3% 3 Ve
3% 414 1 |
414 5v2 1Va 1Va
5v2 612 12
62 TVa 1%
T2 9 2
9 11 2vs

11 13 3

13 15 3;

15 18 4

18 22 5

22 26 6

26 30 7
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NORMA COVENIN 1834-81. DEFINICIONES GENERALES.

Fruto: Es el ovario fecundado y maduro de la flor y sus partes accesorias, comestibles o
no.

Fruto maduro: Es aquel fruto que ha alcanzado un grado de desarrollo que le permite
madurar satisfactoriamente, al ser separado de la planta madre, si se le brindan las
condiciones adecuadas.

Fruto inmaduro: Es el fruto que ain no ha alcanzado un grado de desarrollo que le
permita madurar satisfactoriamente al ser separado de la planta madre y brindarsele las
condiciones adecuadas.

Fruto maduro para consumo: Es el fruto que ha pasado por un proceso (maduracion)
que le permite alcanzar las mejores caracteristicas organolépticas.

Calidad de una fruta: Es el conjunto de caracteristicas (externas e internas) que
determinan el grado de aceptabilidad de una fruta.

Calidad externa: Es el conjunto de caracteristicas fisicas inherentes a cada producto
(fruta) tales como: color, forma, peso, altura, diametro, etc. las cuales se determinan a
través de analisis no destructivos.

Calidad interna: Es el conjunto de caracteristicas quimicas y condiciones
organolépticas inherentes a cada producto (fruta) tales como: contenido de azlcar,
acidez, vitaminas, aminoacido, carbohidratos, olor, color, sabor, textura, etc., la mayoria
de las cuales se determinan mediante analisis destructivos de laboratorio.

Requisitos de calidad: Es el conjunto de atributos que determinan la clasificacion de
las frutas en base a calidad.

Fruto fresco: Es el fruto cosechado no deteriorado que no ha sido sometido a ningdn
proceso de transformacion que altere significativamente su calidad comercial.

Fruto sano: Es el fruto libre de dafio causado por agentes bioldgicos (insectos,
roedores, etc.) y/o fisicos (calor, frio, etc.) y/o quimicos (insecticidas, fungicidas, etc.)
y/o factores de orden fisiol6gico (alteraciones intrinsecas del fruto).

Color tipico: Es el que presenta la fruta de acuerdo a sus caracteristicas varietales y
grado de maduracion.

Tamanfo: Es la apreciacion de las dimensiones de la fruta, largo y/o ancho.

Deterioro: Es cualquier cambio que reduzca el valor comercial de una fruta.

Firmeza: Es la resistencia que ofrece una fruta a la presion mecanica.

Dafio mecénico: Es cualquier lesion ocasionada por agentes mecéanicos, generalmente
por manejo inadecuado de la fruta.

Pudricion: Es todo dafio que implique cualquier grado de descomposicion,
desintegracion o fermentacion de los tejidos.

Rajaduras: Es la ruptura de los tejidos debido a factores fisioldgicos o fisicos.
Variedad (botanica): Es el conjunto de plantas de la misma especie que poseen
caracteristicas definidas, las cuales se mantienen por propagacion sexual o asexual.
Variedad horticola (cultivar): Es el conjunto de plantas que son esencialmente iguales
en todos los aspectos importantes de crecimiento y calidad.

Linea: Es el conjunto de plantas de la misma especie que poseen caracteristicas
horticolas, las cuales se mantienen por propagacién sexual, con caracteristicas
seleccionadas hacia un tipo.

Acondicionamiento: Comprende la preparacion y distribucion conveniente de las frutas
en el empaque o embalaje.

Clasificacion: Es el ordenamiento de la fruta en base a caracteristicas similares.
Sustancias extrafas: Es todo material diferente a la fruta que se esté considerando.
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