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Resumen

En la actualidad, el Ecuador ha tenido un crecimiento exponencial de personas emprendedoras
que desean sacar sus ideas y sus proyectos con mayor alcance para generar asi un mayor ingreso
econémico y cumplir un suefio 0 una meta con el emprendimiento, este es el caso de la
comunidad Facundo Vela que con una idea y la ayuda de estudiantes y docentes de la
Universidad Politécnica Salesiana, se ha propuesto que la produccion en base a las frutas que
se cultivan en la zona pueda ser mas agiles y que tengan un mayor alcance en el Ecuador;
mediante la modernizacién de procesos de pelado, despulpado y corte de las frutas para la

produccion de mermelada.

En los diversos capitulos que contiene este trabajo se aplicé el mejor disefio que se acople a la
comunidad, un disefio que sea factible y accesible asi como de un facil manejo para el operario;
ademas que el disefio contard con un analisis estatico de mesa-bastidor y eje principal para
evitar el menor desgaste, asi como la eleccion del mejor material existente en el Ecuador para
su posterior construccion; complementariamente para el analisis estatico se contara con el
programa especializado de disefio mecanico Inventor; el cual permitira realizar una simulacion

con mayor exactitud.

El factor econdmico es una parte importante del proyecto por lo cual se implementd varios
criterios de inversion para tener la viabilidad del proyecto, ademas de tener una idea clara de
cuanto es el porcentaje del beneficio o en su defecto cual podria ser la relacién de perdida y el
tiempo en el cual retornara la inversion entre los criterios mas conocidos que seran utilizados
en el analisis economico serdn VAN, TIRy PAYBACK.

Palabras clave: produccion, crecimiento, emprendimiento, tiempo



Abstract

Currently, Ecuador has had an exponential growth of entrepreneurs who want to get their ideas
and projects with greater scope to generate a higher income and fulfill a dream or a goal with
entrepreneurship, this is the case of the Facundo Vela community. that with an-idea and the
help of students and teachers from the Salesian Polytechnic University, it has been proposed
that production based on the fruits that are grown in the area can be more agile and have a
greater reach in Ecuador; through the modernization of processes of peeling, pulping and

cutting of fruits for the production of jam.

In the various chapters written below, the best design that is coupled to the community will be
applied, a design that is feasible and accessible as well as easy to handle for the operator; In
addition, the design will have the static analysis of the table-frame and main axis to avoid the
least wear and tear, material in Ecuador for its subsequent construction, in addition to the static
analysis, it will have the study of loads in the specialized mechanical design program Inventor
for greater accuracy in the calculations that will be obtained in the aforementioned simulation.

The economic factor is an very important for project, for which several investment criteria will
be implemented to have the viability of the project, in addition to having a clear idea of how
much is the percentage of benefit or loss that the investment will have and the time in which
will return the investment among the best known criteria that will be used in the economic
analysis will be VAN, TIR and PAYBACK.

Keywords: production, growth, entrepreneurship, time



INTRODUCCION
Antecedentes
Con el presente proyecto se podra disminuir el tiempo que con lleva picar o trozar la fruta, se
mejorara el procedimiento del corte de la fruta teniendo asi mejores resultados en el producto

final.

Este proyecto busca minimizar el esfuerzo fisico que con lleva picar frutas como: pifia, naranjas,
chamburo, manzanas y fresa. Para este proceso se utilizara una maquina mecanica,
minimizando las actividades y la fatiga fisica que tiene el trabajador con herramientas

rudimentarias

Al picar o trozar la fruta con un nuevo proceso en el cual la materia prima no se encuentren en
contacto directo con el hombre se mejorara la calidad del producto, incrementando su higiene;

ademas, reduce la perdida de pulpa de la fruta utilizando un método tradicional.

Problema que resolver

En la comunidad de Facundo Vela se obtiene una produccién mensual de 6,9 toneladas de frutas
entre ellas se encuentran pifias, naranjas, chamburo, manzanas y fresa, regularmente toma de
tres a cuatro minutos en promedio picar estas frutas con lo cual disminuye la produccion y

comercializacién del producto final que es la jalea.

Ademas, la manipulacion inadecuada de los alimentos puede contraer problemas de salud a las
personas que consuman estos productos, teniendo en cuenta que los estudios realizados por la
OMS los nifios se ven mayormente afectados a causa de esto, en la investigacion de la OMS
nos dice que los més afectados son los menores de 5 afios quienes con un 40% son los méas

propensos a enfermedades de transmision alimentaria [1].



Justificacion
Con la implementacidn de la picadora de fruta se busca el aumento de la produccion en un 40%
para incrementar el ingreso economico y finalmente generar una mayor utilidad con la

optimizacion del tiempo de pelado de las frutas.

Objetivo general
Disefar y simular una maquina picadora de frutas con potencia de un Hp con capacidad de 50

Kg/h para la comunidad de Facundo Vela.

Objetivos Especificos

e Evaluar la produccion semanal de la comunidad, para disminuir el tiempo que con lleva
picar la fruta y aumentar la produccion de la comunidad.

e Analizar las diferentes alternativas de maquinas picadoras y seleccionar la que mejor se
adapte.

e Disefiar los diferentes sistemas mecanicos mediante la utilizacion de programas como
Solidworks.

e Seleccionar dispositivos mecanicos, eléctricos y electronicos necesarios para el disefio
de la maquina picadora de frutas.

e Establecer indicadores de desempefio y rentabilidad del proyecto mediante un estudio

de cotos de materiales para una mejor viabilidad de la maquina picadora de frutas.

Metodologia

En el presente trabajo se aplico el método de induccidn — deduccidn el cual nos permite analizar
muchas partes del proyecto de una forma mas l6gica y sacar varias conclusiones, para poder
obtener una mayor vision,viabilidad y certeza de como disefiar cada una de las piezas necesarias

para la maquina picadora de frutas.

También teniendo en cuenta varios anélisis de célculos presentados en el programa de disefio

mecanico Inventor.



CAPITULO |

Fundamentos Tedricos

1.1Procesamiento de alimentos.

Como referencia el articulo web de la pagina Canales Sectoriales Inter empresas al procesar
tanto las frutas y hortalizas se consideran como elementos vivos, es asi como estos se vinculan
con el ambiente, por lo cual, para llegar a obtener un resultado con calidad Optima, es
imprescindible realizar el estudio de los efectos que se puedan presentar al manipularlos y sus
resultados en la calidad del producto final. Las frutas disponen de un sistema propio para su
preparacion al ser pre-cortados, por lo cual con el estudio de sus propiedades se procesa en un

tiempo que no apresure su envejecimiento [2].

1.2. Propiedades y caracteristicas que disponen las frutas.

Cada fruta posee propiedades Unicas, podemos citar entre las principales: el pH, es una
caracteristica que muestra el nivel de acidez que posee la fruta; la dureza, evidencia el nivel de
madurez de la fruta; el color, representa las diferentes caracteristicas que posee cada fruta. Por
ejemplo: el platano o la papaya llegan a su punto de maduracion, cuando la futa alcanza su color
amarillo o naranja que es particular en su punto de madurez, que posterior sucede el
ablandamiento excesivo. A razon de esto el color de la fruta es la principal caracteristica externa
para determinar el punto en que la fruta estd madura y de la vida postcosecha, con lo cual es el

principal determinante para la compra [3].

1.3 Propiedades nutricionales de las frutas

La actividad de picado de frutas se realiza usando un proceso manual, la cual se considera una
pérdida de tiempo, considerando las grandes cantidades que se requieren para la elaboracion
del producto final, con la aplicacion y disefio de una maquina picadora de frutas, se ahorra un

75% de tiempo en esta actividad.



1.3.1 Pifia.

La pifia es una fruta muy conocida y es naturalmente una fruta tropical que corresponde a una
planta terrestre la cual pertenece a la familia bromeliaceas, ademas viene con encimas de
diferentes plantas y no es tdxico su consumo, la caracteristica de esta fruta es una roste de hojas
rigidas en promedio de 30 a 100 cm de largo.Su procedencia es Latinoamérica y es conocida
por su exquisito sabor, la forma es llamativa y apetecida en la gastronomia latino-caribefa.

En el Ecuador, especificamente en sus costas se produce la pifia MD2 que se la conoce como
“Honey Golden o “Golden Sweet”. Entre sus propiedades organolépticas se puede apreciar que
es la mas cotizada en la comercializacion, a diferencia de otras variedades. Esta, variedad MD2
se caracteriza por poseer un tamafio uniforme de color amarillo — anaranjado sumamente

intenso con su forma cilindrica se observa en la Figura 1.

Figura 1. Pifia ecuatoriana[5].

Un su interior destaca la pulpa de un color amarillo, fibrosa y compacta, con la cual se tiene
menos predisposicion a la oxidacion. Una parte importante de las plantaciones en el Ecuador
es que mantiene correctamente el desarrollo y crecimiento de esta fruta con las mejores

propiedades, ya que, el clima de la region favorece mucho al correcto crecimiento de fruta [4].

1.3.1.1 Nutricion. La combinacion de la pifia esta constituida a base de hidratos de
carbono, ademas que el cuerpo humano lo absorbe lentamente, también posee un alto grado de

proteina vegetal y ademas que contiene nutrientes, vitaminas como se ilustra en la Tabla 1 [6].

Tabla 1. Detalles nutricionales de la pifia [6].



Detalle Nuiricionales

Vitamina C
Vitamina A
Proteina
Carbohidratos
Grasa Calcio
Azicar
Colesterol
Fibra Dietética

Sodio

1.3.2 Naranja

Es una fruta con origen en Asia para ser mas exactos de la parte Suroriental de Asia, su principal
produccion nace del sur de China, aunque en el siglo XIX se descubri6 que la fruta ya se
encontraba en Brasil, pero con una diferencia del originario de Asia, esta variante es mucho
mas dulce que la producida en el continente de Asia ademas de jugosa, sin semillas y con un

ombligo en la parte posterior al pendulo[7].

En la actualidad, existen varias variedades con detalles particulares como: su tamafio, sabor y
sus condiciones de productividad. Estas caracteristicas permiten poseer una gran variedad para
su eleccién en torno a sus necesidades o bien para diferentes aplicaciones como: el zumo,
mermeladas o aceites. Al momento se sabe de la existencia de dos clases de naranjas y estas a
su vez tienen muchas variedades que se pueden diferencias de cada una por su sabor. Las
naranjas con su sabor dulce son consumidas mas a menudo en el Ecuador, mientras tanto las
naranjas que son llamadas amargas tienen su sabor sumamente &cido y amargo por lo que no
son consumidas y son guardadas para la elaboracion de mermelada o aceites, en la Figura 2 se

muestra el como es una naranja dulce ecuatoriana[7].



Figura 2. Naranja ecuatoriana [8].

1.3.2.1Nutricién. La constitucion de la naranja tiene varios elementos que se detalla

en la siguiente Tabla 2 el valor nutricional muestra las calorias proteinas entre otros.

Tabla 2. Componentes Nutricionales de la naranja[9].

Descripcion Peso
Vitamina B6: 0,2 mg
Proteinas: 15¢
10,6
Fibra: J
o 0,5mg
Vitamina B5:
o 11 mg
Acidos grasos omega 3:
0,1 mg

Vitamina B1:




1.3.3 Chamburo

El chamburo o también conocido como papaya de montafia, una de las caracteristicas
importantes de esta fruta es que el arbol crece hasta una altura promedio de 10 metros, esa fruta
crece en una temperatura promedio entre los 24 grados centigrados y 30 grados centigrados y
el proceso de germinacion se realiza entre dos a seis semanas[10].Esta fruta puede comenzar su
produccion a partir de los dos afios, un arbol tiende a producir de 50 a 60 frutas al afio en la

Figura 3 se observa como es el chamburo ecuatoriano.[10].

Figura 3. Chamburo o Papaya de montafia[11].

1.3.3.1 Nutricién. EIl chamburo es una fruta con propiedades como: carbohidratos
complejos que son necesarios para el desarrollo de la energia del cuerpo humano; también
contiene proteinas en cantidades bajas, ademas que contiene calcio, potasio, omega 3, omega 6
y fibra alimentaria[10].

1.3.4 Manzana

El origen de esta fruta se dio en el continente Europeo y Asiatico, por lo que hace
aproximadamente son 6000 afios de su cultivo y cosecha [12]. La manzana tiene propiedades
beneficiosas para el que la consuma, ademas de excelentes caracteristicas alimenticias. En el
Ecuador se encuentra una gran variedad de manzanas como son Golden Delicious o también
conocida como Delicia, verde o Granny Smith entre otras, en la Figura 4 muestra la formay el

color de una de estas variedades de manzana ecuatoriana [12].



Figura 4. Manzana ecuatoriana[13].

1.3.4.1 Nutricién. La manzana contiene un pH que varia entre 2,81 y 3,31 ademas que
contiene el 11.5% de azucares, y la calidad que son cultivadas pueden variar por diferentes
factores [14]. Mencionan en el Europan Journal of Clinical Nutrition, uno de los fitoquimicos
gue contiene la manzana principalmente como propiedad caracteristica es la quercetina, esta
propiedad permite preveer las enfermedades cardiovasculares, ademas de dificultades de salud
como la artritis, o también en casos esporadicos el asma [14].

La manzana también posee propiedades como el tartarico que es un acido y el malico las cuales
permiten que el cuerpo humando digieran de mejor manera las grasas que se consumen, por lo
cual aconsejan consumir esta fruta, tiene la caracteristica de saciar el apetito y evita que se
consuma alimento en exceso, la Tabla 3 muestra el valor nutricional por cada 100g de manzanas
[14].

Tabla 3. Componentes Nutricionales de la Manzana en una proporcién de 100 gramos[14].

Descripcion Peso
Sodio: 1 mg
Calorias: 529



Hidratos de Carbono: 14 g

Colesterol: 0 mg
Potasio: 107 mg
Calorias: 529
Grasas Totales: 0,29

1.3.5 Fresa o frutilla

La fresa es considerada entre las frutas mas conocidas en todas partes del mundo, no se necesita
de una preparacion compleja; ademas, que se puede utilizar en una infinidad de jugos, postres
y ensaladas. Esta fruta ayuda a combatir el Diabetes; entre las frutillas mas conocidas cultivadas
en el Ecuador se tiene el diamante,que es bajo en calorias y rica en fibra,ademas variedad oso
grande que tiene un gran tamario y un buen desarrollo de sus hojas, en la Figura 5 se muestra la

frutilla ecuatoriana[15].

Figura 5. Frutilla ecuatoriana[16].



1.3.5.1 Nutricién. La fresa es especial por sus calorias bajas, y son sugeridas en las
dietas cuyo, fin es bajar o regular el peso de las personas, ademas que una de las propiedades
que tiene esta fruta es que es anticancerigena, en un estudio que se realiz6 por la Universidad
de Ohio se demostrd que en un 50% se disminuyd la aparicion de tumores. [15]
En la Tabla 4 se presento las principales propiedades de nutricion de la fresa o frutilla como se

la conoce.

Tabla 4. Componentes Nutricionales que posee la fresa. [15]

DETALLE NUTRICIONALES QUE POSEE LA FRESA

Posee antioxidantes y minerales como magnesio ademadas del manganeso y por ultimo y no
menos importante el potasio.

Posee vitamina ¢, ademas de la vitamina b2, y la vitamina b3 que tienen propiedades
importantes y acido félico

Excelente fibra

Ademas, que posee un minimo de azucar.

1.4 Elementos que componen la Picadora de Frutas

1.4.1 Estructura

La estructura de esta picadora esta construida de acero inoxidable austenitico con las series
recomendables AISI 316 y AISI 430, ya que, las frutas son alimentos de consumo humano,
ademéas sus propiedades y caracteristicas mecanicas son muy utilizadas en la industria
alimenticia ecuatoriana; los aceros inoxidables pueden resistir ambientes hostiles y al emplear
el disefio estructural es mas propenso a resistir ambientes humedos, ademas de disminuir la
corrosion que pueda generar. Para la construccion de esta maquina se procedera con la

utilizacion del proceso de soldadura manual con electrodo revestido (Smaw)

1.4.2 Soldadura TIG
Uno de los tipos de procesos de la soldadura tenemos a la TIG que sus siglas en ingles son

(Tungsten Inert Gas), también se lo identifica como GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), en
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el cual el electrodo de tungsteno y el arco eléctrico junto la pieza o material que se va a fusionar
0 en su defecto a soldar y la fusion o combinacion del gas inerte no permite el que exista

contacto el medio en el que se encuentra. [12]

1.4.3 Motor
El motor es una méaquina, tiene como funcién transformar la energia quimica o eléctrica en

energia mecanica.

1.4.4 Motor Eléctrico
El motor eléctrico es uno de los motores mas conocidos en todo el mundo por su potencia y
facil manejo,es un motor que usa energias limpias y no dafian el medio ambiente, tiene como

funcion transformar la energia eléctrica en energia mecanica.

1.4.5 Motor Monofasico
La caracteristica principal del motor monofésico es que utiliza la corriente alterna, ademas

dispone de un par de arranques moderados, que estdn conectados a una red monofésica.[12]

1.4.6 Motor Trifasico
Es de los mas utilizados en la industria, por su facil mantenimiento y su bajo costo en relacion
con los demés, generalmente son empleados para el accionamiento de méaquinas como

ventiladores, bombas y demés maquinas que existen. [12]

1.4.7 Polea
La polea es un mecanismo simple que permite la transmision de fuerza, la cual esta conformada

por un disco macizo, el cual en su borde o extremo presenta un canal que gira en su propio eje
[17].

1.4.8 Bandas.

También conocidas como correas permiten la transmitir el movimiento entre sus ejes paralelos,
principalmente los ejes son fabricados a partir de caucho los cuales son flexibles, se debe
considerar que al momento de transmitir el movimiento no es exacto puesto que presenta un

deslizamiento en la polea que causa perdida de fuerza [17]

1.5 Acero Inoxidable

Tiene como caracteristica principal la alta resistencia a la corrosion, ya que posee un porcentaje
minimo de cromo de 9.5%, por lo regular poseen desde el 12% hasta un maximo que puede
Ilegar al 18% de cromo [18].
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1.6 Austeniticos

Estos aceros son los que corresponden a las series 200 y 300 AlSI, los cuales son de uso general
ademas que poseen una moderada resistencia. En especial en este tipo de aceros no permite
tratarlos térmicamente por sus propiedades Unicas, ademas que la caracteristica final es sujeta
a la cantidad de trabajo [18]

1.7 Ferriticos

Estos aceros pertenecen a la serie AISI 400. Una de las caracteristicas principales es que
desempefian un buen trabajo en temperaturas sumamente altas desde los 700 grados Celsius y
hasta un maximo de 1035 grados Celsius, en base a su aleacion de la que se encuentra
compuesta, no permiten recibir un tratamiento térmico, pero trabajan muy bien con condiciones
de temperatura baja, un ejemplo de la aplicacion de este acero es en la industria petrolera en la
refinacion del petrdleo [18].

1.8 Martensiticos.
Pertenece a la serie AISI 400, la propiedad principal de este acero es que son magnéticos y
pueden ser tratados térmicamente, ademas que posee una excelente resistencia que sobre pasa

a la serie 200 y 300 obteniendo una muy buena tenacidad [18].

La aplicacion se da en motores de turbinas, bombas e instrumentos quirargicos usados en
tratamientos térmicos, que son consideradas como minimas temperaturas en un rango de 480
grados Celsius hasta un maximo de 620 grados Celsius, se puede llegar a tener elevadas

resistenciasen estos materiales [18].

1.9 Definicion de soldadura.

Es el proceso en el cual se unen dos o0 mas elementos por medio de electro y un arco eléctrico,
el cual es el més utilizado en la manufactura; ademas, genera ahorro en el tiempo de
construccion y ensamblaje de elementos. En la siguiente Figura 6 se visualiza los diferentes

tipos de soldadura que se efectdan en los filetes. [19]
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Figura 6. a) Junta tipo T b) Junta tipo traslape [19].

1.10 Soldadura Inoxidable

Por lo general se puede aplicar la soldadura de electrodo revestido o de palillo que también en
el campo de la industria es conocido como SMAW en los diferentes tipos de aceros inoxidables
como también los otros procesos de soldadura TIG y MIG. Ademas, existen otras variantes de
soldadura que tiene algunas ventajas con respectos a las anteriormente se indicaron ya sea en

volumen de fabricacion o produccion especial [19].

1.10.1 GMAW

Este proceso se lo realiza por medio de un arco eléctrico junto con un alambre que suministra
de forma constante un gas inerte sea este argon o helio con el cual se genera una proteccion, a
este tipo de soldadura se lo conoce mayormente como MIG, pero se los distingue en manuales
de soldadura como GMAW. [12]

1.10.2 GTAW
En esta soldadura el gas inerte que se utiliza es el tungsteno y el proceso es similar al anterior,
el electrodo se encuentra sujeto a una torcha con la que transfiere la energia eléctrica y se

alimenta el gas como proteccion de la union de los elementos. [12]

1.11 Criterios de seleccion para alternativas

1.11.1 Costo

El costo es un criterio que sirve como indicador financiero y tiene un rango limite de valor. Es
utilizado en muchos presupuestos o por lo general cuando se va a trabajar en proyectos

pequerfios, medianos o grandes.
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1.11.2 Materiales

Los materiales utilizados en la méaquina picadora de fruta deben de cumplir con las normas
alimenticias que rigen en el Ecuador, conforme se especifica en el “Reglamento de alimentos”el
cual fue registrado en el decreto ejecutivo 4114 con fecha 22-07-1988 con registro oficial 984
art. 72 en el que especifica el tipo de materiales y utensilios que intervienen en la fabricacion

de alimentos [20].

1.11.3 Montaje

Al realizar el montaje de los elementos que constituyen esta maquina se considera todos los
aspectos técnicos y de seguridad industrial que seran necesarios para el arranque de la maquina
en la comunidad; ademas, del montaje de las partes principales y secundarias que son:el motor,
las bandas, los ejes, las chumaceras, la estructura en acero inoxidable asi como las partes de

control.

1.11.4 Mantenimiento

El plan de mantenimiento es muy didactico y comprensible para las personas que van a utilizar
la maquina, se recomienda un mantenimiento preventivo trimestral para verificacion de
conexiones eléctricas, verificacion de filo de cuchillas, lubricacion de chumaceras para de esta

manera prolongar la vida util de la maquina.

1.11.5 Simulacion.

En la simulacion se considera esencial para todos los proyectos tanto de maquinas como de
estructuras, se puede notar pardmetros como el material o el sobredimensionamiento de esta
ademas de la resistencia de los materiales y el desgaste que sufre el material, con lo cual se

optimiza el tiempo de construccion y de materiales.

1.11.6 Seguridad
La seguridad en la maquina es pardmetro sumamente importante puesto que se garantiza la
salud del operario, asi como el optimo desempefio de cada componente que conforman la

maquina.
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CAPITULO I

2.1 Seleccién de Alternativas

2.1.1 Alternativa 1 - Maquina Picadora Vertical

La primera alternativa es una peladora de papas vertical, se puede adaptar para un picado y
trozado de naranjas, pifias y manzanas por medio de unos rodillos como muestra la Figura 7.
Las dimensiones del corte de las frutas se puede regular de manera muy sencilla, se puede

utilizar para trabajos de medio y alto rendimiento.

Figura 7. Maquina picadora Vertical[21].

2.1.1.1 Caracteristicas del equipo:
Para una mejor compresion de la maquina Peladora Vertical a continuacién se detalla las

caracteristicas generales que posee este mecanismo:

e Medidas de la maquina (cm): 43 cm que corresponde al largo, 38 cm que pertenece al
ancho y 67 cm que posee de alto.

e Peso aproximado: 55 kg.

e Dimensiones para el corte: de 1 a 70 mm.

e Capacidad de trabajo de la maquina: 235 / 310 kg por hora.

e Tipo de conexion de corriente: 220VAC / 120VAC.

15



e Potencia del motor medidos en Hp: 1 HP + %2 HP.
e Dimensiones de la banda en uso: 50 cm de largo 12 cm de ancho.

e Altura o distancia entre las dos bandas: Hasta 9 cm.

2.1.1.2 Ventajas
e Instalacion rapida
e Mantenimiento mecéanico facil

e Materiales para su construccion faciles de conseguir

1.12.1.3 Desventajas
e Posicion vertical
e Manejo incomodo

e Materiales altos en costo

2.1.2 Alternativa 2 - Maquina cortadora, rebanadora

Su caracteristica principal es realizar diferentes actividades, como: rebanar, rallar y cortar
diferentes tipos de frutas pifia, naranja, manzana, pera, etc. Las dimensiones del corte de la fruta
se pueden regular conforme a las necesidades que requiera el cliente. Es recomendada para
trabajar en una industria que necesite cantidades grandes de alimetos. Se puede regular la
velocidad decorte y de la cinta transportadora de acuerdo con las necesidades.En la Figura 8 el

corte es horizontal y se puede utilizar de dos maneras detalladas a continuacion: [22]

e La utilizacion de velocidad baja de la correa transportadora con velocidad de corte
rapido tiene como fin en el producto final tamafos pequefios.
e Lautilizacion de velocidad baja de la correa transportadora con velocidad de corte lenta

tiene como fin en el producto final tamafios mas grandes.
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Figura 8. Maquina cortadora, rebanadora. [22]

2.1.2 .1 Caracteristicas del equipo:

En el siguiente detalle se puede identificar las caracteristicas que posee la maquina cortadora,

rebanadora para una mejor apreciacion:

e Medidas de la maquina (cm): 80 cm que corresponde al largo, 65 cm que pertenece al
ancho y 110 cm que posee de alto.

e Peso aproximado: 105 Kkg.

e Dimensiones para el corte: de 1 a 65 mm.

e Capacidad de trabajo: 450 / 830 kg por hora.

e Tipo de conexion de corriente: 220VAC / 120VAC.

e Potencia del motor medidos en Hp: 1 HP + 1/2 HP.

e Dimensiones de la banda en uso: 63 cm de largo 15 cm de ancho.

e Altura o distancia entre las dos bandas: Hasta 17 cm.

2.1.2.2 Ventajas

e Se puede manipular de manera manual o automatica.

e Manejo sencillo.

17



e Materiales econémicos.

2.1.2.3 Desventajas

e Las cuchillas necesitan cambiarse cada tres meses.
e Se debe efectuar una limpieza diaria.

e Lubricacion de grasa semanal.

2.1.3 Alternativa 3 - Maquina rebanadora, cubicadora

Como alternativa final esta la maquina rebanadora, cubicadora, la versatilidad de esta maquina
puede realizar diferentes cortes como rallar, picar, rebanar diferentes frutas o verduras como,
por ejemplo: pifia, manzanas, mango, peras, ademas que el mantenimiento en comparacion de
las deméas méaquinas es mucho mas facil. Las partes que tienen contacto directo con el alimento
estan fabricadas con acero inoxidable con lo cual cumple las normas de higiene como de
alimentos, mantenimiento un standard de calidad alto. En la Figura 9 se presenta un disefio
compacto de facil manipulacion y mantenimiento, ideales para trabajos de alta demanda o de

uso moderado. [22]

Figura 9. Maquina rebanadora, cubicadora [22]
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2.1.3.1 Caracteristicas del equipo:

A continuacién, tenemos las caracteristicas que posee esta maquina para poder apreciarlo con

todos sus detalles

e Medidas de la maquina (cm): 65 cm que corresponde al largo, 57 cm que pertenece al
ancho y 95 cm que posee de alto
e Dimensiones en cm: 65 cm * 57 cm * 95 cm.
e Peso aproximado: 75 Kkg.
e Dimensiones para el corte: de 1 a 65 mm (ajustable).
e Capacidad que posee la maquina para el trabajo: 220 / 450 kg por hora.

¢ Potencia del motor medidos en Hp :1 HP.

2.1.3.2 Ventajas
e Capacidad de ajustable
e Manejo sencillo

e Regulacion de cuchillas rapida

2.1.3.3 Desventajas

Dificil transportacion

Importacion de materiales

Montaje dificil de los rodillos

2.2 Opciones de hojillas

En la Figura 10 se observa un disefio de cuchillas que tiene como base un plato y dos cuchillas

que rebanan la fruta en pequefias tiras horizontales.
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Figura 10. Hojilla de rebanar y cortar [22].

En la Figura 11 muestra un disefio de varias cuchillas entrelazadas con una base circular que

permite tener varias rodajas de fruta en forma de palillo.

Figura 11. Hojilla de rallar[22].

2.3 Analisis de Alternativas

2.3.1 Parametros
En los pardametros que se debe tener en cuenta para la seleccién de alternativas se tomé en

cuenta varios factores entre los cuales se eligieron los siguientes criterios.

e Costo

e Materiales

e Seguridad

e Construccion

e Mantenimiento
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2.3.2 Costo

El costo es un parametro muy importante para la construccion de la picadora de fruta, se debe
de realizar un analisis del costo de materiales para las etapas de construccién como se puede
apreciar en la Tabla 5 se realiza una ponderacién mediante varios criterios teniendo como base

un rango de 1 a 5 siendo 1 bajo y 5 alto.

Tabla 5. Ponderacion de costos.

Criterio Costo!  Ponderacion

Alto 1
Medio alto 2
Medio 3
Medio bajo 4
Bajo 5

2.3.3 Materiales

En los materiales se debe tomar en consideracion la disponibilidad para la adquisicion en el
mercado local y en base a esto se obtiene un criterio de analisis como se puede identificar en la
Tabla 6 se tiene un criterio de ponderacién de 1 a 5 donde 1 es mercado no nacional y 5

totalmente asequible.

Tabla 6. Ponderacion de Materiales.

Criterio Materiales Ponderacion

Mercado no Nacional 1
Escaso de acceder 2
Medianamente asequible 3
Asequible 4
Totalmente asequible 5

2.3.4 Seguridad
Es un parametro importante dentro del disefio, el desconocimiento o la mala manipulacion de

la maquina puede causar dafios en la salud del operario, ademas de que el producto no pude ser
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procesado con la mejor calidad por lo cual en la Tabla 7 se muestra una ponderacién de 1 a 5
donde 1 es no confiable y 5 totalmente confiable.

Tabla 7. Ponderacion de Seguridad.

Criterio de Seguridad Ponderacion

No confiable 1
Confiabilidad media 2
Confiable 3

Muy confiable 4
Totalmente confiable 5

2.3.5 Construccion

Este parametro indica las complicaciones que se puede presentar al momento de su construccion
dependiendo del grado de dificultad del disefio como se ilustra en la Tabla 8 se observa la
ponderacion de 1 a 5 donde 1 es sumamente dificil y 5 facil, asi se tendra mas claro que disefio

se puede adaptar a la comunidad con un menor tiempo de construccion.

Tabla 8. Ponderacion de Construccion.

Criterio de Construcciéon | Ponderacion

Sumamente dificil 1
Dificil 2
Medianamente dificil 3
Sencillo 4
Fécil 5

2.3.6 Mantenimiento

Este parametro debe ser un punto importante, todas las maquinas tiene un tiempo de vida util,
con los mantenimientos preventivos, mantenimientos correctivos y mantenimiento predictivos
se obtiene un criterio de mantenimiento y en base a esto en la Tabla 9 se fija una ponderacion

de 1 a 5 donde 1 es sumamente dificil y 5 facil operacion.
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Tabla 9. Ponderacion de mantenimiento.

Criterio de Mantenimiento Ponderacion

Sumamente dificil 1
Dificil 2
Medianamente Dificil 3
Regularmente 4
Facil Operacion 5

2.4 Seleccion de Alternativa
En la Tabla 10 se realiza un analisis de alternativas mediante un criterio de (1 no aceptable al 5
aceptable) para mediante una ponderacion de los resultados de las alternativas 1,2 y 3 obtener

la alternativa mas viable para la comunidad de Facundo Vela.

Tabla 10. Seleccion de alternativas.

Alternativas

Criterio para la seleccion . . .
Alternativa 1 Alternativa 2 | Alternativa 3

Costo 2 2 3
Material 4 3 5
Seguridad 3 4 4
Construccion 4 3 5
Mantenimiento 4 4 5
Total 17 16 22

En la Figura 12 se muestra los porcentajes de las 3 opciones propuesta y en base a este grafico
se concluye que la alternativa nimero 3 con un porcentaje del 40 % es la mas viable para el

disefio.
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Alternativas de disefio

W Alternativa 1
m Alternativa 2

M Alternativa 3

Figura 12. Porcentaje de alternativas de disefio.
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CAPITULO 11l

Formulas y materiales para el calculo

3.1 Tablas y formulas para el disefio de los diferentes elementos que integran la picadora
de frutas.

Para cumplir con el disefio de la maquina picadora de fruta se utilizan varias formulas y
ecuaciones de disefios de ejes, poleas, chumaceras y bastidor de la maquina, de igual manera se
utilizaran catélogos de piezas normalizadas ademés de un analisis estatico en varias piezas para

un mejor funcionamiento, rendimiento y confiabilidad que se detallaran a continuacion.

3.1.1 Seleccion de chumaceras:
Para proceder con la seleccion en los catalogos de chumaceras normalizadas se calcula

mediante la ecuacion:

L= Le(5) Ec. (1)

Donde:

L: vida Gtil aparente [10°ciclos].

Lg: Vida conveniente para la competencia representa por nimero de ciclos [10°ciclos].
Fg: Carga radial referente a la aplicada[Kgf].

C: Capacidad o aptitud aparente [KgfT].

De acuerdo con la formula de la Ec. (1) se observa un catalogo de chumaceras normalizadas en
marca KDF de la empresa Ecua sierras ubicadas en quito, en la cual se puede apreciar aspectos
muy importantes como son la referencia, medida y tipo de chumacera como se observa con mas

detalles en la Figura 13y Tabla 11.
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KDF"

1.STRUTTURA SUPPORTI STRUCTURE OF BEARING LTS,

KDF"®

Figura 13. Chumacera de piso KDF catalogo Ecua sierras. [23]

En la Tabla 11 se visualiza diferentes medidas proporcionadas por el catalogo de chumaceras
de Ecua sierras las cuales seran utilizadas después del disefio de los ejes para la seleccién de la

chumacera que mas se acople al eje.

Tabla 11. Tabla de chumaceras normalizadas catalogo Ecu asierras. [23]

Referencia Medida Unidad
UCP 206 30 mm
UCP 207 3175 mm
UCP 207 34925 mm
UCP 207 35 mm

3.1.2 Disefio de ejes bajo carga estatica

Esfuerzo de torsion en elementos que presentan formas circulares. [24]

16T
Ec. (2)
Esfuerzo a flexidn en elementos que presentan formas circulares.
32M
o= % [MPa]
1 Ec. (3)
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Esfuerzo mediante VON MISES. [24]

[oleq = v/ o2 +3n? < [o][MPa]

Ec. (4)

[o] = 2 [MPa]
s Ec. (5)

Donde:

T: Torque maximo [N.m]

F's: Factor que indica la seguridad.

o: Esfuerzo denominado normal [MPa].
M: Momento con el valor maximo [N.m].
7: Esfuerzo cortante [MPal].

Sy: Esfuerzo de fluencia.

Disefio para el calculo de fatiga. [24]

[o] = 2c [MPa]
Ec. (6)

Donde:
Se: Se mide el limite de resistencia del material a la fatiga [24]

SE,’ = Ka Kb Kr: Kd Hg Kf S,E,' [M.Pﬂ] Ec (7)

Donde:

K, : Factor de cambio de la superficie.
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K,,: Factor de cambio respecto al tamafio.

K_: Factor de cambio con respecto a la carga.

K,: Factor de cambio con respecto a la temperatura.

K,: Factor de cambio con respecto a la confiabilidad.

K;: Factor de cambio de efectos varios.

s’.: Limite de resistencia a la fatiga del material en viga giratoria.

Se: Limite o frontera de resistencia a la fatiga respecto a una ubicacién critica en la geometria

y naturaleza de trabajo.

3.1.3 Resistencia a la fluencia en cortante

En la siguiente ecuacion se presenta parametros para la resistencia ala fluencia en corte [24].

Sey0 Sn 205(S,) =0.5(0.7(S,,)) [MPa]

Ec. (8)
Ssy 0 S'n: Resistencia a la fluencia que presenta cortante.
S, Resistencia sobre el punto de fluencia.
Sut: Resistencia sobre la dltima a la ruptura.
5, = 0.5 (Sy)[MPa] Ec. (9)
3.1.4 Esfuerzo maximo cortante.
En la siguiente ecuacion se muestra el esfuerzo maximo cortante [24].
5’?1
Tmax = 7. [MPa]
s Ec. (10)
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Donde:
F's: Factor de seguridad.

Ssy 0 S'y: Resistencia que presenta en la fluencia a corte [MPal].

3.1.5 Célculo del espesor de cuchillas

En la siguiente ecuacion se muestra el area con la que se calcula el espesor de las cuchillas [25].

A= bXh Ec. (11)
A=(bxh) xh Ec. (12)
F
Tmax = [Pa] Ec. (13)
F
e=_—— [rmm]
e Ec. (14)
Donde:
F: Fuerza imprescindible [N].
h: Altura que posee la cuchilla [N].
Tmax: ESfUErZO méximo cortante [MPal.
e: Espesor que posee cuchilla [mm] .
3.1.6 Disefio de polea
Relacion de transmision [24].
RT =2 Ec. (15)
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Donde:
Nm: Numero de rotaciones que presenta la polea menor. [rpm].
Ns: Numero de rotaciones que presenta la polea mayor[rpm].

Nm X D1 = Ns X D2 Ec. (16)

3.1.7 Seleccidn de banda

Existen 4 posibilidades de bandas, tomando como referencia la informacion del libro de
Ingenieria de Shigley, como se ilustra en Figura 14, en cada linea existen diferentes parametros
importantes para la seleccion de una banda, como pueden ser el ruido que generan, transmitir

potencia, velocidad, etc. Se calcula la banda de acuerdo con la ecuacion 17

Intervalo Distancia

Tipo de banda Figura de tamaiios entre centros
Plana Si , ={ ggz z;’-:il’“lg ::;:[aizrlimile
Redonda Oi 8f d= %agpulg :l;:;?:rll'mite
Tipo ¥ ¥ Ninguna a0 ul Limitada
| (WES I e
De sincronizacién W Ninguna p = 2 mm y mayor Limitada
.
Figura 14. Tipos de bandas[24]
_ . _1D-d
@, = m — 2sin - [rad] Ec. (17)
. _1D-d
@p = m — 2sin = [rad] Ec. (18)
1
L= 42— (D—-d)?+ - (DBp +dB)[m] Ec. (19)
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Donde:

D: Didametro que posee la polea mayor [mm].
d: Didmetro que posee la polea menor [mm].
C: Distancia entre los centros entre polea [mm)].
(: Angulo donde se realiza el contacto [rad].

L: Longitud de la banda [rad].

3.2 Propiedades de los aceros Inoxidables 304, 316,410

En la Tabla 12 se encuentra las propiedades mecanicas y fisicas que corresponden al acero AISI

304 que seré una de las opciones para el disefio de la maquina.

Tabla 12. Tabla Propiedades mecanicas del acero AISI 304. [26]

DETALLE DE PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la tension (Su) 586 Mpa

Resistencia a la fluencia (Sy) 241 Mpa

Porcentaje de elongacion 60% en 50.8 mm

Modulo de elasticidad 200 Gpa

Dureza Max. Brinell (HB) 201
PROPIEDADES FISICAS

Densidad 8.03 g/lcm3

En la Tabla 13 se encuentra las propiedades mecéanicas y fisicas del acero AISI 316 que sera

una de las opciones para el disefio de la maquina.

Tabla 13. Propiedades mecanicas de AISI 316. [26]
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PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia a la tension (Su) | 80 ksi - 552 Mpa
Resistencia a la fluencia (Sy) | 30 ksi - 207 Mpa

Porcentaje de elongacion 60% en 50.8 mm
Modulo de elasticidad 190-210 Gpa - 27600 - 30500 ksi
Dureza Max. Brinell (HB) 160 - 190
PROPIEDADES FISICAS
Densidad 8.03 g/cm3 (0.28 Ib / plg 3)

En la Tabla 14 se encuentra las propiedades mecanicas y fisicas del acero AlISI 410 que sera

una de las opciones para el disefio de la maquina.

Tabla 14. Propiedades mecanicas de AISI 410[26].

PROPIEDADES MECANICAS

Fesistencia a 1a tension {(Su) 80 ksi - 552 Mpa
Eesistencia a la fluencia (Sv) {30 ket - 207 Mpa

Porcentaje de elongacion A0% en 508 mm
Mbdulo de elasticidad 190-210 Gpa - 27600 - 30500 ksi
Dureza Roclkowell HEE 96
PROPIEDADES FISICAS
Densidad 1 8.03 gicm3 (0.28 b/ plg 3)

3.3 Fuerza para el corte de Frutas.

La fuerza que se necesita cortar las frutas se obtuvo por medio del siguiente experimento, tal
como muestra la Figura 15 en donde se registraron las medidas y pesos de las diferentes frutas
la cuales se van a picar, se utilizé un cuchillo domestico por medio de un corte vertical con lo
que se obtuvo la fuerza en (Kg) de corte necesaria, con la fuerza obtenida se procedera a realizar

el calculo del corte para el disefio y de las cuchillas como nos muestra Olarte A. [26]
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Figura 15. Elementos para el corte. [25]

Los datos de la fuerza aplicada en los cortes de la manzana que se muestran en la Tabla 15 seran
tomados en cuenta para el calculo que se necesita en la fuerza de corte para las cuchillas puesto
que presenta una corteza mas fuerte en comparacion de las otras frutas, a continuacion, se

detalla la medida del diametro de la fruta y la fuerza aplicada de cada corte.

Tabla 15. Medidas de corte de la Manzana. [26].

Fruta: Manzana Peso: 0,1 kg
Medida (mm) Fuerza aplicada (kgf)
@Dl 56 4.32
1 @ D267 5.1
@ D3 50 3.85
@Dl 52 4.15
2 @ D2 60 4.8
@ D3 64 4.2
Ponderacion de fuerzas 4.4

Una vez obtenidos los datos de los estudios que realizaron la tesis de grado de Olarte A.[25] se
encuentran varios cortes con diferentes valores de fuerzas aplicadas por lo cual se procede a
realizar una ponderacion de valor 4.4 kgf para encontrar la fuerza de corte que es necesaria

para el calculo de las chuchillas.
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3.4 Célculo de espesor de cuchillas
La fuerza aplicada de valor F = 4.4 [Kgf] se procede a realizar la transformacion de unidades
de kilogramos fuerza = kgf a Neuton = N para el calculo del espesor de las cuchillas y

el disefio de ejes [25].

9.81[N
F= 44[Kgf] ( 1[Kg[ f]]) Ec. (2)
F = 432[N]

La fuerza final que se necesaria para realizar el corte de las frutas es de F = 43.2 [N]

3.5 Torque generado para realizar el corte
Para realizar este calculo se toma la distancia radial de la cuchilla la cual se obtiene del disefio
en SolidWorks que equivale a d = 0.19859 [m]

T = F(d) Ec. (3)

T = 43.2 [N](0.19859) [m] = 8.57 [N.m] = 8.57 []]

3.6 Seleccion del material en cuchillas

Para el criterio de seleccion del material de las cuchillas se toma en consideracion que las
cuchillas cortarian varias frutas es por esta razén que se selecciona un acero con una
caracteristica de resistencia alto, que se puede encontrar en la region de Ecuador y que se

encuentra en la Tabla 16 Se selecciond un acero inoxidable martensitico M303 para el disefio.

Tabla 16. Tabla para seleccion de cuchillas. [24]

Resistencia (a la tension)

34



NUmero Material Fluencia Ultima Ala Coeficiente Resistencia Resistencia

fractura del materiala dela
Sy Sut Ofy Ogs la fractura
Mpa Mpa Mpa Mpa deformacion,
exponente m
€r
303 Acero Inoxidable 241 601 1520 1410 0.51 1.67
304 Acero Inoxidable 276 568 1600 1270 0.45 0.10

3.7 Calculo que presenta la resistencia a la fluencia en corte
Se selecciona el material M303 para proceder con el disefio de la cuchilla que presenta una

resistencia a la fluencia s, = 241 [MPa] se toma de la tabla de la Tabla 16.

Sn = O'S(Sy) Ec. (4)

S, = 0.5(241 [MPa] )

S’ =120.5 [MPd]

3.8 Calculo de esfuerzo méximo cortante
Para realizar el disefio y construccion de la cuchilla se seleccion6 un factor de seguridad (F; =
2.5)

“
3

Tmax = T Ec. (5)

1%}
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_120.5 [MPa]
Tmax - 2.5

Tmax = 48.2[MPa]

Se utiliza la altura de la cuchilla h=50 mm y a partir de esto se reemplaza en la Ec 24 teniendo

en cuenta que la base es igual al espesor de la cuchillab = e.

A=bxh Ec. (6)

A =b=0.05[m]

A= (b =~ e)*0.05[m]

Tmax = Z Ec. (7)

A continuacion, en la Ec. 24 se reemplaza el area y se despeja el espesor equivalente a la letra
“e” para obtener el minimo espesor con el que el material pueda ser trabajado al momento de

afilar la cuchilla.

43.2[N]
" 48.2[Mpal*0.05[m]

e =17.92x107°%[m]
e = 0.017 [mm]

Como la cuchilla requiere un espesor minimo para poder hacer el corte requerido mediante el
calculo se llegd al espesor de la cuchilla con e = 0.017[mm] después de obtener este calculo

con el tamafo real del material que es 2 mm de espesor se afila hasta llegar al espesor calculado.
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3.9 Inercia Rotacional
En las Tabla 17 y Tabla 18 se muestran los resultados obtenidos de los momentos de inercia del

plato porta cuchillas y de las cuchillas mediante el software CAD SolidWorks.

Tabla 17.Momento de inercia del plato porta cuchillas

Momentos de inercia del plato (g¥mm?)

Ixx=25955143.82  Ixy= 0.00 Ixz=0.00
Iyx=0.00 Iyy=25957621.09 | Iyz= 99.79
Izx=0.00 Izy=99.79 Izz=51517128.9

Tabla 18.Momento de inercia de la cuchilla

Momentos de inercia de la cuchilla (g*¥mm?)

Ixx=72341.81 Ixy=0.00 Ixz= 0.00
Iyx=0.00 Iyy=234816.18 | Iyz= 2343.51
Izx=0.00 Izy=2343.51 Izz = 296428.31

Los valores obtenidos en las tablas de momentos de inercia se utilizaran para el célculo de la
velocidad de giro del plato y posteriormente para el calculo de las poleas que se encuentran a

continuacion en los items 3.10 y 3.11 respectivamente.

3.10 Velocidad de Giro

Ec= =IW? Ec. (8)

Se considera como energia cinética al torque que se ejecuta a la accién de cortar una fruta, por

lo tanto:

Ec=T =857] Ec. (9)

A razon de esto se suman las inercias de la cuchilla y el disco en una revolucion realizan 3

cortes que son igual:

Ec. (10)
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Inercia Plato

I = — 3 + Inercia de la cuchilla

51517128.91
[=——F——+ 29642831

X1 =17172376.3 + 296428.31

31 = 17468804.61 [g mm?] = 0.017468804 [kg m?]

W1 2Ec 2(8.57) _
] 1 0.017468804 [kg m?]

rad rev rev
—31.32 [—] —299.08 [—] ~ 300 [—]
g min min

3.11 Calculo de poleas

Para encontrar el diametro de la polea se necesita 300 rpm.

N,, = 1730 [rpm]
N, =300 [rpm] = w,
Relacion de transmision RT:
— m

RT =
Ns

_ Nm 1730

RT =—=——
Ns 300

RT =5.8
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RT_58
10

Polea N1:
4[plg] » 2 = 8 [plg]
Polea N2:
1.5[plg] = 2 = 3 [plg]
Rt1 = §
3
Polea N3:
3[plgl * 2 = 6 [plg]
Polea N4:

1.5[plg] = 2 = 3 [plg]

Rt2 = 6
3
Relacion de transmision total:

Rtl = Rt2 = RT = — *

w| o

48 16
9

w]|

Una vez realizado el calculo de la relacién de transmisién se verifica que los didmetros

obtenidos de las poleas son las correctas.

N Wy = N, W, Ec. (30)

Diametro de poleas:
NI1: 8 [plg].
N2: 3 [plg].
N3: 6 [plg].
N4: 3 [plg].

Velocidad angular necesaria: N1= 300 [rev/min]
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N1

N3 N2

Figura 16. Orden poleas. [25]

(3)1730 [rpm] = 6ws
wy = 865[rpm]

NZWZ == N1W1 EC (11)

(3)(865) [rpm] = 8w,
w; = 324.4[rpm]
Con la verificacion de los calculos obtenidos la relacién de transmision es la correcta.

RT_lé
3

3.12 Transmision de bandas

En la figura siguiente muestra un juego de poleas y sus formulas para aplicarlas en el disefio.
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2C
,=m+2sen”! L;E.,d
« C > L= M+§ma“+dﬂ,n
Figura 17. Geometria de bandas-banda plana. [24]
Datos:
D =203.2mm
d=762mm
C =248 mm
Calculo de angulos de contacto:
Pg=m—2sin~} (2"23(-2;;;32?@ o
@, = 150.32°
@, = 2.62 [rad]
0, =m+2sin” EE L Ec. (33)
@p = 209.67°
@p = 3.66 [rad]
L = /4(248)2 — (203.2 — 76.2)2 + %(203.2 X 2.62rad + 76.2 x 3.66rad) Ec. (34)
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L =882 [mm]

3.13 Seleccién de motor

Se selecciona un motor que posee una potencia especifica realizando el calculo mediante la
siguiente ecuacion [24].

Se selecciona un motor con una potencia especifica mediante la siguiente ecuacion. [24]

P=TxW [Wats] Ec. (12)

Donde:

W: Velocidad de giro de la porta cuchillas.
T: Torque [Nm].

P: Potencia [w].

P = (8.57) [Nm] x (300) [rpm]
rad
P = (8.57) [Nm] x 31.42 [T]

P =294.97 [W] = 0.395 [HP] =~ 0.4 [HP] Potencia tedrica
Motor necesario con el que puede trabajar la picadora de fruta es de %2 HP de potencia.

3.15 Velocidad tangencial de la banda

__ DXmXN m
Vr = 000 [s] Ec. (36)
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Donde:
P: Diametro de la polea. [mm].

N: Velocidad en rpm de cada juego de poleas.

. 0.1524 X T X 865 [m]
r= 6000 s

V1 = 0.069 [?]

La velocidad tangencia V, entre las poleas N, y N5 es de 0.069 [?] .

_0.2032 X 7 X 300 [m]
r= 6000 S

Vs = 0.031 [?]

La velocidad tangencia V., entre las poleas N, y N, es de 0.031 [?] .

3.14 Tension de la Banda 1

Para realizar el calculo de tension de la banda 1 se toma como referencia la Figura 18 con la
siguiente formula.[24]

Fi=F+F +AF2
T

=|"_-r."'_ + =

Figura 18. Tensién en bandas [24]
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% _ ofx® Ec. (13)

Donde

F1:Fuerza del lado tenso [N]
F2:Fuerza del lado flojo [N]
8: Angulo de contacto [rad]

f: Coeficiente de friccion (adimensional)

F1

5 = el Ec. (14)

F3

— ,0.6xTT

F4

F3

— = 4.3752
F4

Formula de la potencia obtenida [24].
P =F =V [Hp] Ec. (15)

_(F3—F4)+V

746[wats]| Ec. (16)

Donde
P: Potencia [Hp]

V: Velocidad Tangencial [m/s]
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0.5 * 746[wats]
0.069 ||

F3—-F4 =

F3 — F4 = 5405.79 [N]

4.3752F3 — F3 = 5405.79 [N]

_ 5405.79
~ 3.3752

F3 = 1601.62 [N]

Se remplaza F3 en Ec (44) y se despeja F4

F4 = 5405.79 + 1601.62

F4 =7007.41 [N]

3.16 Torque Banda 1

Formula del Torque [24].

T, = F = R [Nm]

T, = (F4 — F3) * 0.1016 [m]

T, = (7007.41 — 1601.62)[N] * 0.1016 [m]
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T, = 549.22 [Nm]

3.17 Tension de la banda 2

F1
o ofx8
F2-°
F1
__ — pl06xm
2~ ¢
Fl = 4.3752
F2 7
Férmula para la potencia obtenida
_(F1—-F2)+V
~ 746[wats]
Donde
P: Potencia [Hp]
V: Velocidad Tangencial [m/s]
_(F1—F2)xV
~ 746[wats]
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0.5 * 746[wats]
0.031 %]

F1-F2=

F1—F2 = 12032.25 [N]

4.3752F2 — F2 = 12032.25 [N]

_12032.25
~ 3.3752

F2 = 3564.9 [N]

Se remplaza F3 en Ec (46)

F1 = (12032.25 + 3564.9)[N]

F1 = 15597.15[N]

3. 18 Torque de la banda 2

Formula del Torque [24].

T, = F + R [Nm] Ec. (22)

T, = (F1 — F2)  0.0762 [m]

T, = (15597.15 — 3564.9)[N] * 0.0762 [m]
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T, = 916.85 [Nm]
3.19 Célculo de en ejes

Para poder realizar el analisis en los ejes se obtiene las fuerzas que trabajan en los extremos del
eje mediante la siguiente ecuacion se obtiene los valores que posteriormente se utilizaran para
el calculo en el programa de disefio inventor, se reemplaza los valores del torque obtenidos en
los items 3.16 y 3.18 y el radio de las respectivas poleas y disco porta cuchillas.
T
r

E = Ec. (23)

3.19.1 Calculo de eje principal
A continuacion, se calcula la fuerza de la polea de didmetro 8[plg] =~ 0.203[m] para el calculo

en programa de disefio mecéanico Inventor.

; _ 549.22 [Nm]
P87 0.1016 [m]

F,g = 5405.70 [N]
A continuacion, se calcula la fuerza del plato porta cuchillas de diametro 0.25[m] para el

calculo en el programa de disefio mecanico Inventor.

o 549.22 [Nm]
pla™ 0.125 [m]

Fpiq = 4393.76 [N]

Después de calcular las fuerzas que existen en el eje se procede mediante el programa de disefio

mecénico Inventor a analizar los diagramas de momento flector y fuerza cortante, como se
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puede verificar en la Figura 19 se muestra donde estan ubicados los apoyos y cémo acttan la
fuerza para el posterior calculo de momentos

Figura 19. Eje Principal.

En la Figura 20 y Figura 21 se aprecia el diagrama de fuerzas que actuan en el eje principal, asi

como el diagrama de momento maximo que ejerce en el eje.
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Figura 21. Diagrama de Momentos Maximo.

En la Tabla 19 se muestra el material utilizado para el eje principal en la aplicacion de cargas

en el programa de disefio mecanico Inventor.
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Tabla 19.Propiedades del eje principal.

Material Acero
Modulo de elasticidad | E | 206000 Mpa
Modulo de rigidez G | 80000 Mpa
Densidad p . 7860 kg/m"3

En la Tabla 20 se muestra las fuerzas aplicadas en el eje principal y la distancia que deben tener

al momento de calcular las tablas de reacciones y de momentos.

Tabla 20. Fuerzas aplicadas en eje principal

Fuerza Radial

Y X
Fg o mm 5406.000 N 0.00
Fpie 390 mm 4394.000 N 0.00

indice Ubicacion

En la Tabla 21 muestra las reacciones obtenidas mediante el programa de disefio mecanico
Inventor con longitudes y fuerzas.

Tabla 21. Reacciones aplicadas en eje principal

Fuerza Radial
Y X
Ra Fijo 86 mm  5684.389N 0.00
Rb  Gratis 297 mm 4139.788 N 0.00

indice Tipo Ubicacion

En la Tabla 22 muestra los resultados generales obtenidos en el programa de disefio mecanico
Inventor.
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Tabla 22. Resultados eje principal

Resultados
Largura L 390.000 mm
Masa Masa | 2.465 kg
Tensién méxima de deflexién oB | 144.590 Mpa
Tension de cizallamiento méximo | TS | 6.728 Mpa
Estrés torsional maximo T 0.000 Mpa
Tension méxima de strés o | 0.000 Mpa
Deflexién méxima del strés crojo | 145.059 Mpa
Deflexién maxima fmax | 513.767 micrometros
Angulo de torsion O 0,00 grados
Momento méximo M, | 465.145 Nm

Para la construccion de la picadora de frutas se seleccion6 el material AISI 4340, por sus

propiedades fisicas y mecénicas que cubren perfectamente las necesidades del trabajo en la que

se empleara como se puede observar a detalle la Tabla 23 se tomaran valores de resistencia la

fluencia para los célculos siguiente.

Tabla 23. Propiedades Mecénicas de los Aceros. [24]

AISI  Tratamiento Resistencia Resistencia Elongaciéon Reduccion Dureza
numero alatension ala fluencia % del &rea,  Brinell
Mpa Mpa %
4340 TyR 1720 1590 10 40 486
TyR 1470 1360 10 44 430
TyR 1170 1080 13 51 360
TyR 965 855 19 60 280
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Para la seleccidn de un factor de seguridad, en la Tabla 24 se muestra una tabla de diversos

parametros los cuales se utilizara para encontrar un diametro para los ejes principal y de

transmision que se utilizaran para el disefio de la maquia picadora de fruta.

Tabla 24. Factor de seguridad parametros. [27]

Factor de Factor referente a la carga
Seguridad
Se utiliza en el cdlculo, disefio de estructuras que
1.25a2 estdn aplicadas cargas estaticas y existen un
elevado grado de seguridad en todos los datos calculados.
Se utiliza en el disefio de estructuras que estan aplicadas
2a25 cargas dindmicas y existen un grado de seguridad promedio en
los
datos obtenidos mediante el calculo.
Disefio de estructuras estaticas o elementos
de maquinas bajo cargas dinamicas con
25a4 incertidumbre acerca de las cargas, propiedades o

caracteristicas
de los materiales, analisis de esfuerzos o
ambientes.

Por tanto, el factor de seguridad que se elige mediante el calculo es el de 2.5 a 4 que es utilizado

en el disefio de estructuras que estan aplicadas cargas estaticas y cargas dinamicas con duda en

las propiedades o caracteristicas de los materiales, analisis de esfuerzos o ambientes. Asi se

calcula el diametro del eje principal para posterior seleccion del eje. Ademas de utilizar el

momento maximo Mmax = 465.145 [Nm] que se obtuvo del programa de disefio mecanico

Inventor para el calculo del eje principal [27].

En la Ec. (48) se calcula el esfuerzo a flexion para encontrar el esfuerzo equivalente y calcular

el diametro el eje.

Oy

Oy

| 32(465.145)

32M
— = max [MPal] Ec. (24)
d3

p— [MPa]
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_ 4737.92

¥E [MPa]

Ox

En la Ec. (49) se calcula el esfuerzo de torsion necesario para calcular el esfuerzo equivalente.

16T,

Ty = 3 [MPa] Ec. (25)
16(549.22)
Tyxy = T [MPa]
2797.15
Ty = 3 [MPa]

En la Ec. (50) se calcula el esfuerzo equivalente para poder obtener el diametro del eje [27].

[o] = J (0:)% +3(1y) Ec. (26)

4737.92\2 2797.15\2
lo] = ( a3 )+3( a3 )

677647

En la Ec. (51) se calcula el diametro correspondiente al eje principal con el factor de seguridad
2.5 para el disefio del eje con esfuerzo ala fluencia S, = 855 [MPa] que se obtiene de Tabla
24

[c] = =2 [MPa] Ec. (27)
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S, = 855 [MPal]

Fs = —[MPal] Ec. (28)

S0

3((2.5)(6776.47)
855 [MPal]

d =0.027 [m] = 27 [mm]

Obtenido el diametro ideal del eje se procede a elegir un diametro para el disefio del eje como
en los célculos tedricamente es 27 mm se decidié escoger un diametro mayor, siendo més alto
tiene una mayor confiabilidad y es mas comun en la regién ecuatoriana encontrar y realizar la
compra de los accesorios como las chumaceras y poleas, por lo tanto, el eje a escoger es de
32[mm]

3.19.2 Célculo de eje para transmision.

Para el calculo de la fuerza en la polea de diametro 6 [plg] =~ 0.1524 [m] se utiliza la Ec. (47)

; _916.85 [Nm]
P ™ 0.0762 [m]

F,

6 = 12032.15 [N]

Se utiliza la misma Ec. (47) para el calculo de la fuerza en la polea de diametro 3[plg] =
0.0762[m]
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_916.85 [Nm]
P37 0.0381 [m]

Fp3 = 24064.30 [N]

Después de calcular las fuerzas que existen en el eje de transmisidn se procede mediante el
programa de disefio mecanico Inventor a analizar los diagramas correspondientes al momento
flector y de igual manera con el diagrama de fuerza cortante, en la Figura 22 se muestra donde

estan ubicados los apoyos y cémo actuan las fuerza para el posterior calculo de momentos.

Figura 22. Eje transmision o secundario.

En la Figura 23 y Figura 24 se puede apreciar a detalle el diagrama de fuerzas que acttan en el

eje de transmision, asi como el diagrama de momento maximo que ejerce en el eje.
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Figura 24. Diagrama de momentos maximo eje secundario.

En la Tabla 25 se muestra el material que se empleo para el eje de transmision en la aplicacion

de cargas en el programa de disefio mecanico Inventor.

Tabla 25. Propiedades del eje de transmision
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Material Acero
Modulo de elasticidad | E = 206000 Mpa
Moédulo de rigidez G ' 80000 Mpa
Densidad p 7860 kg/m"3

En la siguiente Tabla 26 se muestra las fuerzas aplicadas en el eje de transmisién y la distancia

que deben tener al momento de calcular las tablas de reacciones y de momentos.

Tabla 26. Fuerzas aplicadas en eje transmision

Fuerza Radial
Y X
F;  65mm 24064.000N 0
F, 220mm  12032.000N O

indice Ubicacién

En la siguiente Tabla 27 se muestra las reacciones obtenidas mediante el programa de disefio

mecénico Inventor con longitudes y fuerzas.

Tabla 27. Reacciones aplicadas eje de transmision

Fuerza Radial

Y X
Rc Fijo 0 mm TJ054402N | 0
Rd Libre | 145 mm 29046.406 N 0

Indice | Tipo = Ubicacién

En la Tabla 28 se puede apreciar los resultados generales obtenidos en el programa de disefio
mecanico Inventor.
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Tabla 28. Resultados eje transmision.

Resultados

Largura L
Masa Masa
Tension méaxima de deflexion b

Tension de cizallamiento maximo | TS

Estrés torsional maximo T
Tension maxima de strés oT
Deflexion maxima del strés orojo
Deflexion maxima fmax
Angulo de torsién )
Momento maximo Moyax

220.000 mm

0.490 kg
1340.195 Mpa

60.004 Mpa

0.000 Mpa
0.000 Mpa
1344.219 Mpa

2119.028 micrometros

0 grados
902.461 Nm

el diametro el eje.

para el célculo del didmetro del eje principal.

32M
oy = T’g“" [MPa]

_32(902.461)

Oy p— [MPa]

919239

7 [MPa]

Oy
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En el disefio del eje secundario de transmision el factor de seguridad que se selecciona es el de
2.5 por motivo que en la descripcion de factor de carga nos menciona. asi se calcula el diametro
del eje de transmision para la posterior seleccion del eje. Ademas de utilizar el momento

maximo M,,,, = 902.461 [Nm] que se obtuvo del programa de disefio mecéanico Inventor

En la Ec. (53) se calcula el esfuerzo a flexion para encontrar el esfuerzo equivalente y calcular

Ec. (29)

En la Ec. (54) se calcula el esfuerzo de torsion necesario para calcular el esfuerzo equivalente.

Ec. (54)



_ 16(916.85)

Tyy p— [MPa]
4669.47
Ty = — 3 [MPa]

En la Ec. (55) se calcula el esfuerzo equivalente para poder obtener el diametro del eje.

[o] = \/ (0,)% + 3(Txy)2 Ec. (55)

9192.39\2 4669.47\2
o] = ( PE )+3( FE )

12243.85
= T

o
En la Ec. (56) se realiza el calculo el diametro del eje respecto al factor de seguridad 2.5 para
el disefio del eje de transmision con esfuerzo a la fluencia S, = 1590 [MPa] que se obtiene de

la Tabla 24.

[o] i—i [MPa] Ec. (56)

_ 3[(2.5)(12243.85)
B 1590 [MPa]

d =0.026 [m] = 26 [mm]
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Obtenido el didmetro ideal del eje de transmision se procede a escoger un didmetro para el
disefio del eje como en los calculos tedricamente es 23 mm se decidio seleccionar un didmetro
menor para su rapida fabricacion y adquisicion como las chumaceras y poleas, por lo tanto, el

eje a escoger es de 22 mm o de 19 mm segun se encuentre en el mercado ecuatoriano.

3.20 Seleccién de chumaceras

Considerando que el diametro del eje principal es de 32 mm de diametro que equivale a 1 ¥2 de
plg, transfiere el movimiento al plato porta cuchillas y correspondientemente a una polea de 8
plg de didmetro de la tabla del catdlogo de chumaceras normalizado que se divisa en la Tabla
11 se escoge la chumacera KDF UCP 207-20. Asi mismo para el eje de transmision de diametro
20 mm sen la misma tabla normalizada del catalogo de chumaceras se escoge la chumacera
KDF UCP 204

3.20 Simulacion eje principal

Enla Tabla 29 se observa las propiedades que tiene el material en la simulacion del eje principal

en el programa de disefio mecanico Inventor.

Tabla 29. Materiales eje principal.

Materiales

Nombre Acero AISI 4340 242 HR

Densidad de masa 7.85 glem™3

Limite eldstico 634 MPa
General

Resistencia a la traccion | 826 MPa

El médulo de Young 207 GPa
Estrés El coeficiente de Poisson | 0.33 ul

Modulo de corte 77.8195 GPa

Nombre(s) de parte | Eje principal.ipt
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En la Tabla 30 y Tabla 31 se muestra las fuerzas aplicadas en la condicién de operacion del

analisis estatico en el eje principal, tomando en cuenta que los apoyos de Ra y Rb tienen una

restriccion fija en la simulacion.

Tabla 30. Fuerza F8 aplicada

Fuerza F8

Tipo de carga

Magnitud
Vector X
Vector Y
Vector Z

Fuerza

5406.000 N
0.000 N
-5406.000 N
0.000 N

Tabla 31. Fuerza Fpla aplicada.

Fuerza Fpla

Tipo de carga | Force

Magnitud
Vector X
Vector Y
Vector Z

4394.000 N
0.000 N
-4394.000 N
0.000 N

En la Tabla 32 se aprecia a detalle un resumen de los pardmetros minimos y maximos obtenidos

de la simulacién del eje principal.

Tabla 32. Resumen de resultados eje principal.

Resumen de los resultados

Nombre Minimo maximo
Volumen 292502 mm"3

Masa 2.29614 kg

Estrés de Von Mises 0.00000048433 MPa : 163.933 MPa
ler esfuerzo principal -80.5888 MPa 267.852 MPa
3er esfuerzo principal -252.94 MPa 96.5489 MPa
Desplazamiento 0 mm 0.0311274 mm
Factor de seguridad 3.86743 ul 15ul
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En la Figura 25 se observa las fuerzas y apoyos en donde se realiza la simulacion en el eje
principal para obtener los esfuerzos, reacciones, factor de seguridad y deformaciones mediante

el programa de disefio mecanico Inventor.

Figura 25. Eje principal

En la Figura 26 se muestra el efuerzo de VVon Mises calculado en el eje principal ademas del
ezfuerzo minimo y el esfuerzo maximo que ejercen las fuerzas aplicadas en el eje. Se observar
en la Figura 26 en el extremo izquierdo lijeramente pintado con rojo, esto indica que en ese
punto puede tener un efuerzo maximo equivalente [c]leq = 163.9 [Mpa] que se utiliza para el

calculo de la falla por fluencia

Nodes:3989

Elermnents:2315

Type: Yon Mises Stress

Unit: MPa

4/9/2022, 14:15:23
163,9 Max

131,1
98,4
65,6
32,8

0 Min

x‘&z

Figura 26. Esfuerzo VVon Mises Eje principal
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En la Ec. (132) se observa que el esfuerzo equivalente obtenido mediante VVon Mises es inferior
que el esfuerzo a fluencia del material con lo cual se llega a la conclusién que no existe falla

por fluencia.

Mediante el célculo de la Ec. (66) se llega a la conclusion que el esfuerzo de Von Mises [o]eq =
163.9 [Mpa] es menor que el esfuerzo del material [c] = 342[Mpa] por tanto no existe falla

por fluencia en el material AISI 4340.

En la Figura 27 se muestra la simulacion del eje principal, se obtiene con un factor de seguridad
Fs = 3,87

Nodes:3989

Elerments:2315

Type: Safety Factor

Uit ul

4/9/2022, 14:15:24
15 Max

I12

|6
3,87 Min

i

Figura 27. Factor de seguridad Eje principal
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3.21 Simulacién mesa bastidor

En la Tabla 33 se observa las propiedades que tiene el material en la simulacion de la mesa-

bastidor en el programa de disefio mecénico Inventor.

Tabla 33. Materiales Mesa-Bastidor.

Materiales

Nombre solidworks materials ASTM A36 Acero

Densidad de masa 7.85 g/lem™3

Limite elastico 250 MPa
General

Resistencia a la traccion | 400 MPa

El médulo de Young 200 GPa
Estrés El coeficiente de Poisson | 0.3 ul

Moadulo de corte 76.9073 GPa

Nombre(s) de parte : Bastidor superior.ipt

En la Tabla 34, Tabla 35 y Tabla 36 se muestra las fuerzas aplicadas en la condicion de
operacion del andlisis estatico en la estructura Mesa-Bastidor, tomando en cuenta que los

apoyos de las reacciones de las patas tienen una restriccion fija en la simulacion.

Tabla 34. Fuerza 1.

Fuerza: 1

Tipo de carga  Fuerza
Magnitud 280.000 N

Vector X 0.000 N
Vector Y -280.000 N
Vector Z -0.000 N

Tabla 35. Momento 1.
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Momento:1
Tipo de carga ' Momento
Magnitud 360.000 N mm
Vector X -360.000 N mm
Vector Y 0.000 N mm
Vector Z 0.000 N mm

Tabla 36. Fuerza 2.

Fuerza: 2
Tipo de carga = Fuerza
Magnitud 290.000 N

Vector X 0.000 N
Vector Y -290.000 N
Vector Z -0.000 N

En la Tabla 37 se aprecia a detalle un resumen de los pardmetros minimos y maximos obtenidos

de la simulacién de la estructura mesa-bastidor.

Tabla 37. Resumen de resultados mesa-bastidor.

Resumen de los resultados

Nombre minimo maximo
Volumen 4405230 mm"3

Masa 34.581 kg

Estrés de Von Mises Estrés = 0.000178686 MPa | 27,7145 MPa
ler esfuerzo principal -2,98605. MPa 28.5708 MPa
3er esfuerzo principal -24.2187 MPa 1.84921 MPa
Desplazamiento 0 mm 0.361833 mm
Factor de seguridad 8,9565 ul 15 ul

En la Figura 28 se observa que para la simulacion las dos fuerzas y un momento para el célculo
de Von Mises y del factor de seguridad. Estas fuerzas tienen un valor de F1 = —280.000 [N],
F2 = —290.000 [N]y M1 = 360.000 [N mm]
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Figura 28. Mesa-bastidor

Esfuerzo de VVon Mises

En la Figura 29 se muestra la simulacién y el esfuerzo maximo y minimo de Von Mises de la
estructura con un esfuerzo equivalente de [oc]eq = 27.71 [Mpa] y un esfuerzo a fluencia del

material de [c] = 250 [Mpa] el cual se utilizara para el calculo de falla por fluencia.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa

15/9/2022, 23:03:56
27,71 Max

22,17
16,63

Figura 29. Esfuerzo Von Mises Mesa-bastidor
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Se utiliza la Ec. (135) para calcular la falla por fluencia de la estructura mesa-bastidor se ilustra

en la Figura 29.

En el analisis de la mesa bastidor se encuentra que el esfuerzo maximo equivalente Von Mises
como se muestra en la Figura 29 es [c]eq = 27.71 [Mpa] como es menor al esfuerzo a fluencia

del material por tal motivo se llega a la conclusion de que no existe falla por fluencia.

Type: Safety Factor
Uit ul

15/9/2022, 23:03:58
15 Max

Figura 30. Factor de seguridad Mesa-bastidor

De acuerdo con la Figura 30 se obtiene de la simulacién el factor de seguridad minimo que es
de Fs = 8,96.
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CAPITULO IV
COSTOS

A continuacion, se detalla el costo directo e indirecto, mano de obra entre otros para el analisis
econdmico involucrado en la construccién de la picadora de frutas para Facundo Vela, ademas

de diversos métodos que nos indicaran si el proyecto tiene viabilidad o no.

4.1Costos Directos

La tabla de costos directos tiene referencia directamente con la produccién del producto, en esta
tabla se puede apreciar el valor de cada elemento y asi poder llevar la contabilidad y el
presupuesto, para realizar la Tabla 38 se realiz6 un estudio de campo solicitando varias
proformas en diferentes empresas locales de Quito ver anexol

Tabla 38. Costos Directos.

Descripcion Cantidad C/u Total $
Placa de acero inoxidable A304 (120X50) mm 2 352.17 704.34
Tubo Cuadrado 50x2 mm Inox (8.9 kg) 2 30.05 60.1
Plancha de acero Inoxidable (1.22 *2.44) 2mm 1 260.93 260.93
Motor Weg 1/2 1800 RPM Bifasico 220/110 V 1 132 132
Breaker p/riel 2p -50A 1 6.35 6.35
Cable gemelo paralelo 2*16 Andes 1 46 46
Contactor NXC503P220/110 50 AM 1 40.5 405
Cable Flexible 12 1 42 42
Cable Flexible 14 1 30 30
Luz electrénica Verde 22 mm 110/ 220v 4 1.35 54
Pulsador Hongo c/ retencion 1 3.83 3.83
Pulsador csc 22 mm Verde 1 565 5.65

TOTAL 1337.1
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4.2 Costo de Mano de Obra

Para el costo empleado en la mano de obra se tiene como referencia el valor monetario minimo
en el 2022 para el sector industrial del Ecuador, como generalmente se calcula 40 horas a la
semana, 8 horas diarias por 5 dias a la semana[28]. En la Tabla 39 se obtiene un calculo de

cuanto es el costo de mano de obra del trabajador ecuatoriano para la elaboracion de la maquina.

Tabla 39. Costos mano de obra.

Hora Costo Hora Total, Costo

Técnico 7 $2.75 $19.25
Soldador Mixto 5 $33.32 $166.6
TOTAL $185.85

4.3 Costo de elementos consumibles

En la Tabla 40 se muestra una lista de materiales entre los principales a emplear en la
construccion de la maquina.

Tabla 40. Costos elementos consumibles.

Descripcién Cantidad: C/u Total $
Brocas hss 4 $1.8 §$7.2
Pintura anticorrosiva (gal) 1 $5.25 $5.25
Thinner 1 $3.8 $3.8
Disco de corte 4 1/2 1 $§2.25 $2.25
Electrodo 6011- 1/8 kg 4 $2.1 $84
$26.9

4.4 Costos Totales
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En los costos totales se obtiene el resultado que se emplearon en las tablas anteriores, es decir
los costos directos e indirectos como los costos que se presentan referente a la mano de obra, y
de los elementos consumibles que se necesitan para poder realizar los respectivos calculos méas

adelante.

Tabla 41. Costos totales.

Costos TOTAL §
Costos Directos $1337.1
Costos Mano de Obra $185.85

Costos Elementos Consumibles $26.9

TOTAL $1549.85

4.5 Costos de depreciacion

En el costo de la depreciacion muestra como el valor de los sistemas mecanicos y sus
componentes van disminuyendo con el pasar del tiempo por el efecto del desgaste y el uso de
este, para obtener este valor se utilizé la siguiente expresion[29].

D= Ec. (30)[29]

Donde:
D: Depreciacién (%)
C: Costo ($)

Vg: Valor Residual ($)

Se realiza una depreciacion de 10 afios tomando referencia articulo 28 literal ¢ y como nos

menciona el Reglamento de la Aplicacion de la Ley de Régimen Tributario Interno.
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Para seleccionar como valor residual se toma el 10% correspondiente al costo total[29].

D= 1549.85 — 154.99

Ec. (31
10 (31)

$
D = 139.49 (E) Ec. (32)

En la Tabla 42 los datos anules de depreciacion mediante varios aspectos que se pueden suscitar,
como el costo, la vida util, el valor depreciable, etc.

Tabla 42. Costos de depreciacion.

Depreciacidon anual Depreciacion acumulada

Datos Ainos
($) ($)
Costo (S) $565.85 0 Costo -
Vida util (afios) 10 1 $139.49 $139.49
Valore residual $56.59 2 $139.49 $278.98
Depreciacion anual
$50.93 3 $139.49 $418.47
($/afio)
Valor depreciable $13949 4 $139.49 $557.96
5 $139.49 $697.45
6 $139.49 $836.94
7 $139.49 $976.43
8 $139.49 $1115.92
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9 $139.49 $1255.41

10 $139.49 $1394.9

Total $1394.9

Al observar los totales y la informacion de cada tabla antes mencionada se consulta el resultado
que tiene el efecto del tiempo en el dinero, para esto se utiliza los métodos del Tmar, Vany Tir
y asi saber si es 0 no rentable el proyecto para la implementacion en la comunidad salesiana

Francisco Javier de Facundo Vela Provincia de Bolivar.

4.6. Flujo Neto efectivo

Se define como flujo neto a la diferencia que existe entre los egresos e ingresos netos, al utilizar
el flujo neto efectivo se debe de considerar el valor del dinero en un determinado tiempo, como

se muestra a detalle en la siguiente Tabla 43 [29].

Tabla 43. Promedio de ingresos.

Descripcion Cantidad | C/U | Total

Pifia — Unidades 100 $05 $50
Naranja — Unidades 200 $0.1 $20
Chamburo — Unidades 100 $05 850
Manzana — Unidades 200 $0.5: %100
Fresa — kg 100 $25 $250
Salario Basico 2 $425 $850
Servicios Bdsicos 1 $250: %250
Total $1570

Tabla 44. Flujo neto efectivo.
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Proyeccion de Ingresos Proyeccion de egresos

o es Flujo neto

Depreciacién .
de efectivo

Ajig! Ingreso | Ingreso Egreso Egreso anual § anual §

iio
mensual$| anual$ mensual $ anual $

0 1549.85
1 2100 25200 1570 18840 139.49 6220.51
2 2080 24960 1570 18840 139.49 5980.51
3 2050 24600 1570 18840 139.49 5620.51
4 2000 24000 1570 18840 139.49 5020.51
5 2100 25200 1570 18840 139.49 6220.51
6 2050 24600 1570 18840 139.49 5620.51
7 2020 24240 1570 18840 139.49 5260.51
8 2000 24000 1570 18840 139.49 5020.51
9 2100 25200 1570 18840 139.49 6220.51
10 2100 25200 1570 18840 139.49 6220.51

4.7. Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Es el céalculo que permite conocer el valor que se va a invertir en el proyecto, con esta tasa se

puede conocer si el proyecto puede o0 no generar ganancias[29].

TMAR =i+ f+ (i*f) Ec. (33)

Dénde:
1= premio al riesgo
f = inflacién.

El Banco Central del Ecuador no ha emitido un pronostico de indice de inflacion hasta el
momento para los proximos 5 afios por lo que se emplean los indices de cinco afios atras con

un 10% como se ilustra a detalle la Tabla 45 [29].

Tabla 45. Porcentaje de inflacion.

Afo Porcentaje %

2015 5.4
2016 4.1
2017 2.3

74



2018 3.4

2019 4.5
2020 4.7
4.07

Con los datos obtenidos se procede a realizar el calculo del TMAR [29].
TMAR = 0.407 + 0.10 + ( 0.407 * 0.10)
TMAR = 54.77%

4.8 Tasa Minima aceptable de rendimiento (VAN)

En la diferencia de la suma de flujo con la inversion del inicio se obtiene el valor actual neto o

conocido también como valor monetario[29].

fi f2 fi Jx

VAN = 1
Aron Taroe taxos e o

Ec. (34)

Donde:
f1: Flujo efectivo de cada periodo.
i: Interés

n: Nimero de periodo

I5: Valor del desembolso inicial de la inversion.

VAN = 33812.61

Para tener un criterio del valor del VAN se toma de los siguientes criterios:

VAN > 0 Se refiere a la inversion es rentable,
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VAN = 0 Se refiere cuando la inversion es indiferente,

VAN < 0 Se refiere cuando la inversion no es beneficioso, es decir produce pérdidas.

4.9 Tasa interna de retorno (TIR)

El TIR se refiere al valor en porcentaje ya sea este en porcentaje o perdida que indican la
inversion del proyecto[29].

= i 2 fi fi Ec.
VAN = A+ TIR)™ T A+ TIR)™ T A+ TIR)™ T "+ TIR)™ Io| (35)

Donde:

fy: Flujo efectivo que corresponde a cada periodo.

n: Numero de periodo
I5: Valor del desembolso inicial correspondiente inversion.

TIR =397%

El valor del TIR se toma el criterio por medio de los siguientes criterios [29]:

VAN = iSe refiere a la inversion es rentable,
VAN = i Se refiere cuando la inversion es indiferente,

VAN < iSe refiere cuando la inversion no es rentable, es decir genera pérdidas.

4.10 Tiempo de recuperacion de la inversion (PRI)
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Al utilizar este método se puede conocer el periodo en el cual se recuperara la inversion ya sea

esto a corto, mediano o largo plazo, con la siguiente formula[29].

B
PRI =A+ % Ec. (36)
Donde:
A: Se refiere al Gltimo periodo con flujo que se acumul6 fijo

B: Se refiere al ultimo flujo acumulado fijo

C: Valor de flujo de caja correspondiente en el siguiente periodo

En la siguiente Tabla 46 se encuentra visualizado el calculo de flujo neto y flujo acumulado en

10 afios para poder calcular la etapa de recuperacion de los valores que se invirtieron.

Tabla 46. Tiempo de recuperacion de inversion.

Afio | Flujo neto $ | Flujo acumulado $
0 -1549.85 -1549.85
1 6220.51 4670.66
2 5980.51 10651.17
3 5620.51 16271.68
4 5020.51 21292.19
5 6220.51 275127
b 5620.51 33133.21
7 5260.51 38393.72
8 5020.51 4341423
9 6220.51 19634.74

10 6220.51 55855.25
_]4670.66 |
PRI =0+ 598051

PRI = 0,7809 aios
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CONCLUSIONES

La comunidad Facundo Vela en la actualidad produce y distribuye aproximadamente 1100
kg de manzana, 1500 kg de naranja, 1400 kg de pifia, 1600 kg de Fresa, 1300 kg de
chamburo mensualmente. Con la implementacion del disefio y el analisis que generamos
en sus partes con el programa de disefio mecéanico Inventor tendrd una disminucién en el

tiempo y un aumento de la produccion del 30%, como se observa a detalle en la Tabla 47.

Tabla 47. Tabla comparativa de aumento de produccidn.

_ Produccién
~ Produccién ) )
Descripcion Con implementacion
Normal ]
de la picadora
Manzana 1100 kg 1430 kg
Naranja 1500 kg 1950 kg
Pifa 1400 kg 1820 kg
Fresa 1600 kg 2080 kg
Chamburo 1300 kg 1690 kg
Total, Kg 6900 kg 8970 kg

En base a las alternativas que se investigo y propuso se selecciond la alternativa 3 por los
valores ponderados resultando el mas alto del 40%, en base a los parametros que fueron
costo, materiales, seguridad, construccion, mantenimiento.

Al momento de realizar el disefio se encontrd elementos en los cuales se podia ser més facil

utilizar el espacio en donde seré ubicada, ademas se verificaron varios perfiles cuadrados

78



para que la estructura sea mas liviana pero que no pierda resistencia y confiabilidad es asi
como se optd por un perfil de 25 x 25 x 2 en acero ASTM A36.

Se pudo concluir en el andlisis estatico que el acero AlISI 4340 tiene un esfuerzo de Von
Mises que cumple con la falla por fluencia de la materia siendo esta
[c]leq = 163.9 [Mpa] < 342[Mpa]. Para lo cual cumple con el criterio de Von Mises.

En el analisis estético del bastidor se llega a la conclusidn que el material correspondiente
al acero ASTM A36 tiene un esfuerzo de Von Mises de [c]eq = 27.71 [Mpa] y que por
esta razon la deformacion en el material es muy poca.

En base a las diferentes cotizaciones sobre los elementos eléctricos y electronicos se
selecciond la proforma que cuente con un criterio de calidad y el precio, en el Anexol se
observa la cotizacion de Matelec que tiene un precio de $ 550 dolares americanos fue la
mas llamativa para encontrar los costos directos.

Se establecio indicadores financieros el VAN = 33812.61, TIR =397% y PRI1=0,7809 afios

~ en 14 meses, para conocer la mejor viabilidad del proyecto en base a la rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de mejora constante en base a la produccion y comercializacion
de las frutas.

Disefiar una cuchilla que se adapte a las frutas antes indicadas, para que con esto se evite
pérdida de tiempo y un desgaste minimo en la cuchilla.

Evaluar los diferentes sistemas tanto mecanicos como eléctricos para que en un futuro se
pueda tener una mejora continua de la maquina y en base a esto poder aumentar la
produccion.

Considerar cualquier cambio de la estructura para seguridad del operario y de la gente que
trabaja alrededor de la maquina.

Automatizar mediante un sistema neumatico con Plc para optimizar tiempos de

produccion.
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Anexos

Anexo 1

Proformas eléctricas

COTIZACION:

SEOMATEL —

Servicios y Material Electrico
J- CIRUC:
9999999999999

Direcchin:
A,
Mombre comerclal: CARDENAS RECALDE JAIRD
ALEONSO Teléfono:
Razén Soclal: CARDENAS RECALDE JAIRD ALFONSO 000000
RUCICI: 1717571282001 Fecha Emiskin:
Direcelén:SAN JUAN { VENEZUELA N11B ¥ CARCHI 1ao7iz022
Correo: seymatel18@hotmail com
Teléfono: D95ET56250
# Iterm Descripclén
1 CONTACTOR 220% 3P 50 AMP CHINT
= CH-TAD
2 EMCHUFE 2P VIMIL COOPER - ENCHUFE 2P VINIL COOPER
CP-0205
3 FLEXIBLE £ 12 THHN COBRE FLEXIBLE # 12 THHN COBRE CABLEC
CABLEC - ME-OD100
4 FLEXIBLE & 14 THHN COBRE FLEXIBLE # 14 THHN COBRE CABLEC
CABLEC - ME-OO101
5 GEMELD 2X18 COBRE COMELSA - GEMELD 216 COBRE CONELEA
GM-0104

L] TERMICO 2X50 AMP 50D - TR-0112 TERMICO 2X50 AMP 50D

Informacidn Adicional

Descripcidn: JOSE CABASCANGD

Garantia: Aplica segln praduclo previa presentacicn de Factura
Ususarioc Jairg Clrdenas

Cantidad
1.00 Unid.
1100 Uaid.
1.00 FLL
1.00 RLL
1.00 Unid.
1.00 Unid.

Deseusnba:

Subiotal 12 %=

Subintal 0fa:

A

Talak

Salda

Figura 31. Proforma 1 Seymatel
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No. 202207002204

Preclo
S77.55000

31.685000

S552.30000

S36.05000

£51.27000

51147320

Subtatal
=TT 68

5165

5250

£35.08

5157

21147

0.00
532043
20.00
227 53
535806
535508



EE mn I EL o
Sorvieios y Material Elictrice
J' CURLE:

4000990999999
Direccidn:
A
Nombre comerclal: CARDENAS RECALDE JAIRD
ALFONSO Teléfona:
Razén Soclal: CARDENAS RECALDE JAIRO ALFONSO 000000
RUCICI: 1717571382001 Fecha Emisién:
Direcclon:SAN JUAN [ VENEZUELA N11B Y CARCHI 13i072022
Correo: seymatel1 Bi@hotmall.com
Teléfono: 0958756250
# Itern Descripeion
1 CONTACTOR 220V 3P 50 AMP CHINT
« CH-TAD
2 EMCHUFE 2P VINIL COOPER » EMCHUFE 2P VINIL COOPER
CP.O205
3 FLEXIBLE & 12 THHN COBRE FLEXIBLE # 12 THHN COBRE CABLEC
CABLEC » ME-Q0100
4 FLEXIBLE # 14 THHN COBRE FLEXIBLE # 14 THHM CiOBRE CABLEC
CABLEC » ME-QD101
5 GEMELQD 2x18 COBRE COMELSA - GEMELD 2X16 COBRE COMELSA
GM-0104
[} TERMICD %50 AMP 500 - TR-0112 TERMICD 250 AMP 0D
Informacion Adicional
Descripeidn: JOSE CABASCANGO
Garartia: Aplica sagin praduclo previa presentacicn de Factura
Usisariac Jairg Clrdenas

COTIZACION:

Conaumidor Final

Cantidad
1.00 Usid.
1.00 Usid.
100 RLL
100 RLL
1.00 Unid.
1.00 Unid.

Deseusnta:

Sublotal 12 %:

Sublotal fe:

WA

Talak

Salda!

Figura 32. Proforma 2 Seymatel
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No. 202207002204

Preclo
536.82500

§1.85000

£52.30000

£35.05000

£51.37000

51147320

Subtotal
£35.82

5168

52,30

£35.08

E51.5T

147

E0.00
S1E7.78
£0.00

$2 63
51029

5110.28



MATELEC Fag. 1
AV, CUSUBAMBA OEG-39 Y AV, MARISCAL SUCRE MIEWl13
QUITO - Ecuader
Telef. 2062 100
el flﬂllrﬂﬁﬂﬂ.mlbél!tﬂgﬂi!i.ﬁh‘l
R.U.C. 0201443816001
FROFORMA No. 00001810
Chente:  1DSE CABASCANGO - 1VARD Fecha: 2022-07-13
Dirseion:  CUSUBAMEA DEE-33 Y AV. MARISCAL SUCRE - QUITD Farima de Page: EFECTIVO-CONTADO
RULC.: 1722732367 Telefana:
Atencion A: Vendedar: ENRIQUE CHORA
VALDR %  VALOR
CODIG0 DESCRIPCION CANTIDAD ~ UNITARID DS TOTAL
7 MOTOSOHP MOTOR WE 1/2 HP 1800 RPM BIFASICO 220/110V 3 13200 15 396.00
1 CAGP21EA CABLE GEMELD PARALELD 2* 16 ANDES 100 046 15 46.00
o ENZPCP ENCHUFE BUINDADO POLAR 2PATAS CODPER 4B62/2862 1 245 15 2.45
3 BCS2PS0A BREAKER P/RIEL 2P-50A CHINT [CHIDOBLA) 1 635 15 £.35
3CLCL0S0 CONTACTOR NXCS03P220/ 110V SOAMP 20HPCHIDO7ED) CHINT 1 4050 15 40.50
1 CAFALZS CABLE FLEXIELE THHN/TW 12 ANDES 100 042 15 42.00
1 CAFAL4S CABLE FLEXIELE THHN/TW 14 ANDES 100 030 15 30.00
3 LRIS22MV LUZ ELECTRONICA VERDE 22MM 110/220V 4 135 15 5.40
3 CPHAETZ PULSADOR. HONGO C/RETENCION 22MM 1 183 15 16
3 MTEWY PULSADOR. CSC 22MM VERDE NEW T/TELEMEG.MET. 2 281 15 5.62
SOM: QUINIENTOS CINCUENTA 407100 DOLARES. DESCTO. B6.72
TARIFA D% 0.00
ELABORADD CLIENTE TARIFA 12% 4p1.43
LVA 12% 58.97
FLETE 0.00
Errique TOTAL 550.40

Figura 33. Proforma 3 Matelec
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Anexo 2
Proforma de aceros en Import aceros

IMPORT ACEROS

Sarmas il'a'l-pr_"rl-ﬂd*:?r'l'-_'i Y distribuidores directos

IMPORT ACEROSE INDUSTRLA METALMECANICA
PROCESADOPA DE ACERD SCC

Felits: 1 BECEAE 001

Dok, iMbatri ¢ W07 Ao ora Gt OET 348 o Aw OE 1 © Jusnda Saks

AQENTE DE RETEMCION RESOLUCION Meat

Cion iibenyuribin B il b, ¢ 2535
DBLGADD & LLEVAR COMTASLIDAD. SI

PEX: [k 435 237
Calulires: el TR0 BPTT DS BIEE0M3 (S B0E 6400
5 i Wiy TR0 | i e (1o

Ciotan Virlise  inbofimporticuos. comos
e S T fﬂmrﬁ.—w‘lﬂ:mmlu:

COTIZACION DE VENTA No.: 81578

Olspei0
5 A 3

Riadn Besal: Jose Edwin Cabiseings Cibirezings
DOilpweedes Gl

Emi
Fin: it End s & 1200020020

Fin: i i Waneimbenia: 21/00 300

LG : 2

Teléfana: 000 530 g5

Condicidn do Piga: Crisdls CL - Conlas

Visdidir: YANEZ J
e dis Oporlundi
[ T PO
Cediga Pasz Pexa | Praciz | Precia 5 Pracin Pracin
Cantidadl Pairecipal Dascripdin Uritkg |Tolfug | Ki= [devents| Ducin [ Hes Tetal
10 1A EDDE | ACERD BMOMNANLE WATE 318 20 2.0 11303440 WTRE (4B 4174 B34l TEN| 1247 0 AE2AT Ti 5
2 1D ED | ACERD IMNOKOANLE WATE 316 30 10 [1230°2440 WTRE (48 oL 140,22 ToN| 2325 o EEE 0S50
M FOII0TEIT | TUDD CLIACRADD IHOMIOSILE. S0 PULIDD 22715 (1™ 5] "El TOE 14,18 £34 025 o it 1 [ 21
[Formm & Pacp T Picie: Tolal byy: Ml Eus Tl 12% 152004
P Tt 00 545
e 2 b chal i 2130 45 s 125 nes
&fe:  DOS ML TREINTA Y MUEVE OOM 451180 Valar Tetal 203848
Para realzar rarsferencias a la Guerta Corriente Barca Pichincha 2100113653 - Bance Bolvariano
EO0S07TO93. [T oo

Fara confimmacian de pagos al emalt dooumenios.elecronicosfimporiaceros. oom eo

Figura 34. Proforma Import Aceros

87



Anexo 3

Proforma de pernos Castillo Hermanos

Page 1 of 1

www.castillohermanos.com

castillo

CASTILLO HERMANOS 5.A.

PRINCIPAL

Panam. Nofe Km.5 112 #13135
TelFax: 2475-TB5ET 2477-214

Celutar: 09 7101-208
SUCUREAL AMERICA

Ay América N22-146 Y Ramirez Davalos

H E IH‘ " ° ’ TelFax: 2227.270 2226-507
RUC: 1790155102001 SUCURSAL GLUALD
Ay Biman Balivar Lote 174 y Av. Maldonada
TellFax: 268456001
ProformaN°  002-002-2083120 Cantro Comercil Paza Curmtays Local 20
. Tel: 204-1450 089-450-2578
Fema.:. Quito, martes, 12/Jul /2022 SUCURSAL GUAMAN)
codoss e Conlado SUC AMERICA e Sk
Cliente: CABASCANGO JOSE RAFAEL SUCURSAL SANGOLQUI
Ay, Gral. Enriguez & Isla Salango
QUITD /f LUCHA DE LOS POBRES (QUITO) Tl 150,601 3350 602
1716775174 2674756 R ———
Cantidad Cadigo Articulo Precio Unitaric TOTAL
25.00 1982700 |(1) DISCO CORTE AC.INOX. IMETAL DEWALT 180x1.6x22 2MM COD.DWa4701 2312 57.81
2.00 893500 |(2) TUERCAAC. GRS UNC NEGRA 1/2° 0.134 027
2.00 434900 |(3) PERNO PRISIONERC MM 8X1.25x20 0.07M1 0.14
6.00 349100 |{4) PERNO HEX AC.INOX. MM DING33-531 304(A2) 8X1.25X30 0.241 145
6.00 604900 |(5) TUERCA AC.INOX. MM DINO34 204(A2) 8X1.25 0.080 0.48
6.00 27000 |(6) ARANDELA PLANAAC INOX. 304(A2) 5/16" 0.045 0.27
6.00 1967900 |(7) PERNO HEX AC.INOX. MM DING33-831 304(A2) 6% 1.00X12 0.107 0.64
6.00 604800 |(8) TUERCA ACINOX. MM DING34 304(A2) 6X1.00 0.045 0.27
6.00 27100 |{9) ARANDELA FLANAAC INOX. 304{AZ) JiE" 0.062 037
6.00 B05000 |{10) TUERCA AC.INDX. MM DING34 304{A2) 10X1.50 0.187 112
1.00 27200 |{11) ARANDELA PLANA AC INOX. 304(A2) 172" 0.232 023
1.00 28300 |(12) ARANDELA PLANA SAE GALVAN. USS 1/4" 0.036 0.04
6.00 26900 |(13) ARANDELA PLANA AC. INOX. 304(A2) 164" 0.036 0.21
Descuento Incluido en el Precio V. Imponible LV.A TOTAL USS
10.7143% 7.60 B33 12.00% 7.60 70.99
PREPARADO POR ESTA PROFORMA ES VALIDA POR 15 DIAS ACEPTADO POR

Figura 35. Proforma Castillo Hermanos
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Anexo 4

Listado de partes de maquina picadora de fruta

Peco: 150kg |
1| Coberorde mesalatersl | 1 | F2 A1 304 '
32| Cobertor de mesa frontal BT IS 304 .
31| Bondsja de recoleccidn 1 Hé AlSl 304 | 300K 2L 00 mem
30| Bostider para Transmisidn 1 D& ASTHL ALE [
#| Polea 1| G | ALUMINID [ |
23| Ee pora Transmisicn 1| G4 | AIS| 4340 .
27| Pema EN | ASTM A2 |
24| Arandela de plate 1 E7 AISI 1018 I
25| Chaveta 1 BI3 AIS| 1045 |
24| Cuchila 3 B3 303 | B5XS0K13mm TEMPLE
23| Pemao Hexagonal 1 12 AST A4 |
72| Pemocaberaavelanada | & | Eld | INOXIDABLE ' '
71| Polea 1 El4 | ALUMINIC L '
0 Pemao Hexagonal q C10 ASTHA A5 [
1%| Eje principal 1 CID Al5| 4340 | {3 2x400 mm
18| Chumacera de pio 2 Cce | @25mm | 150-92 1081
17| Manija 7 CR GRILOM | 1809010
16| Polea 1 G0 | ALUMINID '
15| Polaa 1 Gy CALUMINID [ '
14| Tuarca Haxaganal 12 K7 ASTHA A3E |
13| Coberfor postariorda plata | 1 E7 Al51304 | 497270 EBd
12| Coberfor de chumacearzs 1 MiT ASTRA A8
11| Cobedorsupeariorda palea | 1 M@ | ASTM AT4 [ [
10/ Chumaocera de piso 2 M0 | | @20 mm 'r_.;.;'_'p.ajz 10R1
9 | Mater 1 HI2 | 1j2HP |
& | Porta eje tersar 1 G5 ASTAY AZ6 | Pdsma
7| Ejo tensce 1 Gl AIS1 1045 |
& | Base da maotor 1 G4 ASTAA ATE 3/ 490mm L
5 | Pemo hexagonal 4 HI2 | ALUMINID [ [
4 | Plato porfa cuchilas T | AlSI 304 | Dasma
3 | Cobertor suparior da mesg 1 El&  AISI 304 |
7 | Cobertor frontal da ploto 1 Klé AlS1 304 | 401200
1 | Masao - Bosfidor 1 Hl4 ASTH A34 | 500xA05A00
M | DEMOMIMACION CART, N PLAND MATERIAL | DIM.BRUTAS | OBSERVACION

Figura 36. Listado de partes de picadora de fruta
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Anexo 5

Plano general de la maquina picadora de fruta

Figura 37. Plano general maquina picadora de fruta.
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SECCION J-J
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DETALLE M
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12,50 £0 7
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DETALLE H
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Tratamiento Témico: NA
Recubrmiznte: NA
CARRERA DE INCENIERIA
MECANICA upPs
oo paria cucnios Eoala

Figura 38. Plato porta cuchillas.
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Figura 39. Cuchillas.
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MATERIAL: DIM_ BRUTAS:
AsI 204 @ 250x20mr

DI [SeenzC.- Cabascango J. | 13072022

Di8: SwenzC.- CabascangoJ. | 13072022

REV: | Ing Miton Jomi 13072022

CODIGG: 019514236704 et

01



A1 15

SECCIOND-D
256 25 155
DETALLE E
ESCALA 1 :1
DETALLEB
ESCALAT :1
»
-
|
| |
I
o R -1
& -
&
(=
DETALLE A
ESCALAT:1
Tratamiznto Térmico: NA MATERIAL DIM_BRUTAS:
Recubrimisnto: Fondo-Pintura ASTM A3S 205X25EX25mm
N DI [sasnzC.-Cabascangel | 1207-2002
CARRERA DEINGENIERA UPS |08 seemC-Caboscorgo . | 13a72022
MECANICA REV: Ing.Miton Jami 1307-2022
Base de motor Eeae cooeo; 019514236708 =,
Figura 40. Bastidor de motor
R 6X3
o)
h i D24
£
'
'
o
)|
31,80 &
et 8
RO,
—— P
' i
)
= 0
@30 = ms -
Tratamiento Térmica: NA MATERIAL DIM. BRUTAS.
Recubrimiento NA AlS| 4340 @ 32%400mm
. U PS DIs: Saenz C. - Cabascango J.  |13-07-2022
CARRERA DE INGENIERIA DIB: | SaerzC.- Cabascango J. |13-07-2022
ECANICA REV: | Ing. Miton Jami
Eje principa EC’]‘:’I:O coDIGo|  01.9514.2367.1% Te 008

Figura 41. Eje principal
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Anexo 6
Imagen de maquina picadora de fruta en programa SolidWorks

Figura 42.disefio en SolidWorks.

Anexo 7

En la Figura 43 se observa el motor WEG seleccionado

IiiE!I SOBREWEG v | PRODUCTOS v | SOLUCIONES ~ INVERSIONISTAS | ETICA v | SOPORTE v
Motor 0.5 HP 4P C56 1F 115/208-230 V 60 Hz ICO1 - ODP - Con pies

Producto: 10343061

VISION GENERAL DETALLES DEL PRODUCTO CENTRO DE DESCARGAS

Resumen de las caracteristicas técnicas

orma NEMA MG-1 Potencia 0.5HP

60 Hz Con pies
115/208-230 V sin
4 = F1

n IP21 Sin caja de conexién
1800 rpm 1C01- 0DP

= Comparar

Figura 43. Motor WEG[30].
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En la siguiente

Figura 44 muestra los datos del motor seleccionado.

HOJA DE DATOS

Motor Monofasico de Induccién - Rotor de Jaula

Cliente - CARLOS

Referencia del cliente :CARLOS

Linea del producto - Motor Monofasico Cddigo del 10343061

producto :

Carcasa 1 C56 Tiempa de rotor bloqueado : 10= (frio) 65 (caliente)
Potencia : 0.5 HP (0.37 k'W) Elevacion de temperatura CBOK

Polos o4 Régimen de servicio : Cont.(81)
Frecuencia :B0Hz Temperatura ambiente :-20°C hasta +40°C
Tensidn nominal 1 115/208-230 V Altitud - 1000 m
Corriente nominal :B.50/14.10-4.25 A Gradu de proteccién c1P21
Cormiente de arangue t45.9/221-230 A Método de refrigeracion :1C01 - ODP
Ipfn :5.4x(Cod. M) Forma constructiva :F-1
Corriente en vacio (6.B0V2.93-3.40 A Sentido de giro' - Ambos
Rotacidn nominal 21730 rpm Nivel de ruido® - 50.0 dB{A)
Resbalamiento :3.89 % Método de Arrangue : Partida directa
Torgue nominal 152 ft1b Masa aproximada® :2491b
Torgue de arrangue 0330 %

Torque maximo 1240 %

Clase de aislamiento :B

Factor de servicio :125

Momento de inercia (J) :0.0482 sq ftlb
Potencia 25% 50% 75% 100% Fuerzas en |a fundacion
Rendimiento (%) 50.7 53.0 59.0 61.7 | Traccidn maxima 123 b
Cos ¢ 0.24 043 0.52 061 Compresion maxima (4B b

Delantero Irasem

Tipo de cojinete 6203 ZZ 6202 ZZ

Sello Sin vedacidn Sin vedacion

Intervalo de lubricacidn - -

Cantidad de lubricante -

Tipo de lubricante Mobil Polyrex EM
Motas
TRABAJO

Figura 44. Hoja de datos motor[31].

94




