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RESUMEN

El presente proyecto estd orientado al disefio y construccion de un prototipo de maquina
rebanadora de verde para la elaboracion de chifles, y su propdsito es optimizar los tiempos de
corte y brindar seguridad al operador, busca también garantizar el cumplimiento de las
necesidades y expectativas para el area de procesamiento y corte de alimentos en pequefios

emprendimientos dedicados a brindar este servicio.

Este dispositivo tecnoldgico esta disefiado para la produccion de 80 kg/h, lo que permite un
flujo de procesamiento eficiente de la materia prima, inicialmente se realizaron pruebas para
comprender las propiedades fisicas de los alimentos que la maquina va a procesar, ademas de
realizar un contraste con otros modelos de maquinas similares disponibles en el mercado

nacional.

Se ha recolectado informacion digital y fisica en distintos establecimientos alimenticios,
utilizando el estudio comparativo se selecciond la mejor alternativa para encontrar la solucion

al problema que pretende ayudar dicho proyecto.

Palabras clave: corte de alimentos, verde, méaquina, proyecto, prototipo, chifle.



ABSTRACT

The present project is oriented to the design and construction of a prototype of a green banana
cutting machine, used for the preparation of chips, and its purpose is to optimize the cutting
time and provide safety to the operator, it’s also seeks to guarantee the fulfillment of the needs
and expectations for the area of food processing and cutting in small businesses dedicated to
providing this service.

This technological device is designed for the production of 80 kg/h, which allows an efficient
processing flow of the raw material. Initially, tests were carried out to understand the physical
properties of the food that the machine is going to process, in addition to carrying out a contrast

with other models of similar machines available in the national market.

Digital and physical information has been collected in different food establishments, using the
comparative study the best alternative was selected to find the solution to the problem that this

project intends to help.

Keywords: food cutting, green banana, machine, project, prototype, chips



Introduccion

El proyecto denominado a continuacién, tiene como fin el disefio y construccién del prototipo
de una maquina rebanadora de platano verde para la elaboracion de chifles, el cual esta
enfocado en solucionar los problemas, de tiempo, seguridad, dinero y salubridad. El rebanado

de chifles serd més réapido y seguro que el tradicional método de corte manual.

El proceso de rebanado de verde para la elaboracion de chifle generalmente se realiza a mano,
para ello se requiere de utilizar un cuchillo para ejecutar el corte, de esta manera se realiza
dicho trabajo en la actualidad, no obstante, existen equipos y maquinas especializadas para
ello, de gran tamafio y valor econdmico. En este proceso se ha automatizado el proceso de
rebanado de verde, consistira en una cuchilla circular la cual estara ejerciendo un movimiento
rotacional cortando el verde de manera consistente a medida que un impulsor desplazara el
verde mediante un movimiento lineal en direccién de la cuchilla, después regresando a su
posicion inicial para colocar mas verde completando el ciclo, el movimiento circular de la
cuchilla sera activado por un interruptor y el movimiento lineal del propulsor (ida y vuelta) se
realizara manualmente apoyado por un mecanismo de resorte. El proceso evidentemente sera

mas rapido que el método convencional, dando solucién a los problemas previamente vistos.

Objetivos
Objetivo general

Disefiar y construir un prototipo de maquina rebanadora de verde para la elaboracion de chifles.

Objetivos especificos

= Analizar tipos de rebanadoras de chifles, materiales utilizados, caracteristicas y tipos de
corte aplicados para la obtencion del producto final.

= Calcular y comprobar mediante software elementos mecéanicos y electrénicos del
prototipo

= Construir prototipo de una rebanadora automatica de verde y realizar pruebas de su
funcionamiento comparando el proceso de corte de la maquina frente al operador.
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1.1 Chifles
Los chifles son rebanadas delgadas de platano verde que posteriormente son fritas en aceite
y aderezadas con sal, pimienta u otros condimentos en polvo. Comunmente vendidas en

bolsas plasticas para su facil transporte [1].

1.2 Tipos de platanos utilizados para chifles

Dentro de la elaboracion de chifles se pueden destacar 3 tipos de platano verde: barraganete,
dominico y maquefio. Los cuales son producidos dentro de la regidn Litoral y en las zonas
de clima célido dentro del pais Ecuador, siendo el barraganete el que mas se produce

durante la época de invierno, desde enero hasta abril o mayo [2].

El dominico y el maquefio difieren del barraganete en sus dimensiones y en la cantidad de

dedos que producen. Estos tipos de platanos verde se especifican en la Tabla 1.

Tablal. Tipos de platanos verdes para chifle [2].

Barraganete Dominico Maquefio
Largo (22-30 cm) Largo (22-30 cm) Largo (20-23 cm)
Ancho (2 -5 cm) Ancho (2-4 cm) Ancho (2-4 cm)
Peso (150-200 gr) Peso (150-200 gr) Peso (150-200 gr)
1.2.1. Barraganete

Capaz de producir alrededor de 44 dedos por mano, siendo el méas grande de los tres tipos
de platano verde, de popular uso en la cocina y utilizado para exportacion. Ademas de ser

el mas distintivo a nivel visual como se aprecia en la figura 1 [3].



Figura 1. Barraganete [3].

1.2.2. Dominico
Especie de Platano verde preferido para su uso en la elaboracion de chifles, provee

alrededor de 23 dedos por mano reconocible por que tiende a volverse amarillo con forme

Ilega a su maduracion. Se lo puede observar en la figura 2 [4].

o el s

Figura 2. Dominico [4].

1.2.3. Maquefio
Capaz de producir hasta 80 dedos por mano, esta especie es principalmente usada para la

elaboracidn de Chifles dulces, debido a su pulpa pegajosay dulce, es facilmente reconocible

por su piel rosada y aspecto regordete. Es posible apreciarlo en la figura 3 [5].

Figura 3. Maquefio [5].



1.3 Maduracion y oxidacion del verde

El proceso de maduracion del verde puede durar entre 4 y 8 dias mientras aun conserve su
cascara, mientras que desprendido de ella puede mantener sus propiedades por varias horas
antes de verse afectado por la oxidacion, Este proceso puede darse también cuando el verde
sufre dafios o roturas en su superficie externa. Aunque el consumo de fruta oxidada no
perjudique el organismo del consumidor, esto reduce su valor nutricional y es probable que
sus caracteristicas cambien. La mejor forma de asegurar el correcto aprovechamiento de

toda la materia prima es asegurarse de que esta sea lavada y pelada antes de rebanarse [6].

1.4 Valor del Platano

Es necesario reconocer que en el territorio ecuatoriano se generan varios recursos agricolas
que son considerablemente importantes para el PIB de la nacién. Y el platano resalta como
uno de los mas importantes por a la variedad de productos derivados que se pueden obtener
de este y a las variadas formas de comercializacién y conservacion del mismo. A nivel
nacional buena parte de la poblacién recurre al platano diariamente como fuente de
nutrientes fundamental para el consumo regular. Entre las caracteristicas principales del
cultivo del platano se encuentra que los residuos altos en celulosa como el tallo y las hojas,

al ser ricos en fibra puede ser aprovechada como materia prima para procesos industriales
[7].

El platano méas alla de ser un alimento sustancial para la poblacion ecuatoriana también
cuenta con una gran importancia como producto de exportacion gracias a su gran rubro.
Consecuentemente esto genera grandes cantidades de trabajo en las regiones del Ecuador
donde este cultivo puede crecer. El hecho de contar con una alta demanda exterior ha
incrementado los requerimientos de cuidado para cada etapa de su elaboracion, desde la

plantacion hasta la obtencién del producto final [7].

Uno de los aspectos mas destacados e importantes del platano son sus componentes
nutricionales, aportando al consumidor energia, agua, carbohidratos, proteinas, fibras y
lipidos, ademas de minerales como calcio, fosforo, hierro, potasio ademas de otras

vitaminas [7].



1.5 Principales propiedades fisicoquimicas del Platano

Este se fruto es abundante en hidratos de carbono, especialmente fructosa cuando ha
madurado y con una presencia minima de grasas. Es una fuente formidable de fibra
sirviendo como regulador del trénsito intestinal y para lidiar con problemas de
estrefiimiento. Ademas de destacar por su alto contenido en Potasio el cual contribuye a la

regulacién de la presion arterial y a mantener saludable el sistema nervioso.

Por otra parte, la presencia de antioxidantes en las vitaminas C y E hace de este un alimento
bastante bueno para el corazon y para la prevencion de ciertos tipos de cancer. Las

propiedades nutricionales del platano se pueden apreciar en la tabla 2 [8].

Tabla2. Informacidn nutricional acerca del platano [8].

Valor nutricional por cada 100gr

Calorias 94 kcal
Proteinas 12 ¢
Grasas 03g
Hidratos de Carbono 20 g
Fibra 34g
Hierro 0.6g
Magnesio 38 mg
Potasio 350 mg
Foésforo 28 mg

1.6 Tipos de Corte
El grosor de las rebanadas de chifles en promedio suele medir entre 1 mmy 2 mm, mientras
que el diametro o longitud de las rebanadas varia dependiendo del tipo de corte, entre los

cuales se destacan:

16.1 Corte Circular
Este tipo de corte se obtiene cuando el verde es impulsado en contra de la cuchilla con la
punta, resultando en cortes con la forma circular del didmetro del verde, como bien se puede

observar en la figura 4 [9].



Figura 4. Corte Circular [9].

1.6.2 Corte a lo largo
Este tipo de corte se obtiene cuando el verde es impulsado contra la cuchilla con el costado

lateral, resultando en rebanadas alargadas con la forma del contorno del platano verde,

como se puede apreciar en la figura 5 [9].

Figura 5. Corte a lo largo [9].

1.6.3 Corte Angular
Este tipo de corte se obtiene cuando se impulsa el verde contra la cuchilla con la punta en

un angulo de 45 grados, resultando en rebanadas ovaladas con una consistencia similar a la

del corte circular, esta clase de corte se distingue visualmente en la figura 6 [9].



Figura 6. Corte angular [9].

1.7 Elementos de la maquina rebanadora de verde eléctrica
Se realizara una breve descripcion de los elementos mecanicos, los cuales serdn empleados

para la elaboracion del proyecto.

1.7.1 Motor Eléctrico WEG

Es de los motores mas cominmente usados para transformar la energia eléctrica en
mecanica, por su bajo costo, facilidad de transporte, limpieza y simplicidad, siendo posible
encontrar multiples variedades que funcionan a corriente continua que son mas costosos o
a corriente alterna que son los mas comunes, asi también como se encuentran motores
sincronos (para velocidad constante) y asincronos (velocidad variable), en la figura 7 se

aprecia una representacion esquematica del motor WEG [10].

Carcasas 63 hasta 112M



Figura 7. Motor WEG [10].

1.7.2 Cuchilla de acero inoxidable

La cuchilla es esencialmente el borde méas agudo de una hoja de acero inoxidable la cual se
acopla en una estructura que la mantiene en su lugar a pesar de las altas revoluciones a las
que se le va a someter. Lo que asegura cortes consistentes mientras la velocidad de la
cuchilla sea constante. Las cuchillas al igual que la estructura en la que van montadas son
de acero inoxidable para evitar la corrosion ante la exposicién a la humedad y asi asegurar
la integridad de los elementos alimenticios con los que va a interactuar, esta se puede

apreciar mejor en la figura 8 [11].

Figura 8. Cuchilla de acero inoxidable [11].

1.7.3 Poleas

Son comlnmente utilizadas para transmitir la potencia rotacional entre elementos
mecanicos de todo tipo. Se manejan por catalogo dependiendo de qué tan altos o bajos sean
los niveles de potencia y velocidad junto con la banda con la que van a operar. Razon por
la que las poleas deben elaborarse de materiales de alta calidad, ser balanceados y no poseer
imperfecciones en su superficie. Estos productos deben cumplir la mayor calidad posible
en el mercado, pueden fabricarse a partir de acero, fundicion de hierro o aluminio, con la



forma de su canal adaptado para el tipo de banda que va a ocupar, un ejemplo de polea

puede apreciarse en la figura 9 [12].

Figura 9. Polea para transmision con bandas [12].

1.7.4 Banda de Transmision

Las bandas de transmision pueden encontrarse en multiples variedades, como bandas
planas, trapezoidales o en V, dentadas o sincronicas incluso redondas, dependiendo de
factores como la potencia, la velocidad de la polea impulsora, la velocidad de la polea
impulsada o la distancia entre los centros de las poleas, el disefio de la banda seleccionada
debe encajar perfectamente en las muescas de las poleas. Como se puede apreciar en las
bandas tipo V, que son el tipo de banda mas utilizado gracias a sus excelentes capacidades
para transmitir potencia. Esto debido a sus laterales inclinados disefiados para aferrarse con
firmeza a las muscas de sus poleas. Su relativa facilidad para su instalacion y su reducido
coste ademas de su amplia variedad de tamafios y gama de perfiles, hace posible encontrar
bandas adecuadas para cubrir desde aplicaciones ligeras a pesadas, su apariencia se observa
en la figural0 [13].



T HR

POWER V-BEL HR
POWER V-BELT HR
POWER V-BELT o
POWER V-BELT

Figura 10. Banda trapezoidal [13].

1.7.5 Biela

Es el elemento que comunica a la manivela con la corredera y permite transferir el
movimiento de un elemento a otro. Consiste en un eslabén alargado en proporcion a la
distancia que la corredera tendrad que cubrir. Ademas, de ser capaz de resistir la fuerza de

compresion eh impacto a la que sera sometida [14].

1.7.6 Manivela

Consiste en una barra en el cual uno de sus extremos esta fijada a un eje de rotacion y su
otro extremo se une a uno de los extremos de la biela permitiendo un cierto juego entre los
elementos, permitiendo que la biela se mueva hacia adelante y hacia atrds de manera

alternante mediante la rotacion de la manivela [14].

1.7.7 Corredera

Es el elemento final del mecanismo biela-manivela-corredera. Consiste en un elemento que
al estar confinado solo puede moverse en un sentido lineal hacia adelante y hacia atrés.
Funciona como la salida del sistema, transforma el movimiento de rotacion proveniente de
la manivela, recibiendo el movimiento transferido mediante la biela, resultando en un

movimiento perfectamente lineal [14].
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1.8 Materiales de construccion de la maquina rebanadora de verde eléctrica

1.8.1 Acero

Es esencialmente una aleacion compuesta principalmente de Hierro (Fe) y Carbono (C), en
el cual la cantidad de carbono puede variar entre el 0,008% y el 2,11% ademés de un
porcentaje de otros elementos como el Boro (B), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Molibdeno

(Mo), etc. Modificando las propiedades fisicas y quimicas del acero.

La forma en la que se identifican los tipos de aceros de acuerdo a su composicion quimica
y propiedades es por medio de las nomenclaturas AISI, ASTM y UNS. De ese modo
podemos diferenciar los distintos aceros, como un acero estructural ASTM A36 bajo en
carbono ampliamente utilizados en el sector constructivo, de un acero AlSI 304 inoxidable
con alto contenido en Cromo para proporcionarle su resistencia a la corrosion o del acero
AISI 316 inoxidable rico en Cromo y Molibdeno aumentando su resistencia siendo

ampliamente utilizado en areas médicas, también conocido como acero quirdrgico [15].

1.8.2 Acero estructural ASTM A36

El acero estructural A36 es de uso comun debido a su precio, facilidad de fabricacion y
tenacidad, principalmente utilizada para propdsitos de soldadura y juntas empernadas. Se
recomienda recubrir el material con pintura adecuada para proteger el acero de la corrosion
y asi mantener sus propiedades como las podemos ver en la Tabla 3, las cuales en relacion
a su costo y disponibilidad lo hacen el material adecuado para la elaboracion de una

estructura estable [16].

Tabla3. Propiedades mecanicas y fisicas del acero ASTM A36 [16].

PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia a la Tension 80 ksi— 550 MPa
Resistencia a la Fluencia 36 ksi — 250 MPa
Porcentaje de Elongacién 23% en 50 mm
Modulo de Elasticidad 200 GPa — 29000 ksi
Dureza Max. Brinell (HB) 119-159HB
PROPIEDADES FiSICAS
Densidad 7.85 g/cm® (0,284 1b/in®)
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1.8.3 Acero inoxidable AISI 304

El acero inoxidable AISI 304 es un acero de tipo austenitico. Poseedor de cualidades
destacables como su resistencia a la corrosion y su buena soldabilidad. Ademas de ser un
material muy higiénico y solo ligeramente magnético al ser tratado en frio, gracias a estas
propiedades es uno de los aceros méas utilizados para la elaboracion de productos e
instrumentos, destacando su uso en la industria alimentaria para la manipulacion de

alimentos de manera segura. Sus propiedades se presentan en la Tabla 4 [17].

Tabla4. Propiedades mecanicas Y fisicas del acero AISI 304 [17]

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la Tension 75 ksi— 520 MPa
Resistencia a la Fluencia 32 ksi— 220 MPa
Porcentaje de Elongacién 20% en 50 mm
Médulo de Elasticidad 193 GPa — 28000 ksi
Dureza Max. Brinell (HB) 201 HB
PROPIEDADES FiSICAS
Densidad 7.93 g/cm?® (0,284 1b/in?)

1.8.4 Acero AISI 1018
El acero AISI 1018 es un acero de bajo carbono, cominmente utilizado para la fabricacion

de partes mecanicas como ejes, bujes, elementos de sujecion, etc. Por su buena maleabilidad
en caliente, buenas propiedades en moldeado en frio y su excelente soldabilidad. Ademas
de adquirir una buena dureza superficial conservando las propiedades en su nucleo por
medio de tratamientos térmicos como la cementacién, el temple o revenido. Sus

propiedades se pueden ver en la tabla 5 [18].

Tablab. Propiedades mecanicas y fisicas del acero AISI 1018 [18].
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PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la Tension 64 ksi — 440 MPa
Resistencia a la Fluencia 54 ksi— 370 MPa
Porcentaje de Elongacion 15% en 50 mm
Médulo de Elasticidad 205 GPa—29700 ksi
Dureza Max. Brinell (HB) 126 HB
PROPIEDADES FISICAS
Densidad 7.87 g/em? (0,284 1b/in?)

1.9 Elementos electrdnicos de la maquina rebanadora de verde eléctrica
Se explicaran brevemente los componentes tanto eléctricos como electrénicos que seran

utilizados en el proyecto.

19.1 Microcontrolador Arduino

Consiste de un circuito integrado programable capas de enviar y recibir una amplia gama
de sefiales eléctricas tanto analégicas como digitales, por su facilidad de programacion
mediante el software de la misma marca, este microcontrolador es ampliamente utilizado
para propdsitos de control de elementos electrénicos gracias a sus propiedades de

funcionamiento, facil programacioén y bajo costo [19].

19.2 Motorreductor

Consiste de un motor DC que cuenta con una caja reductora a la salida de su eje permitiendo
incrementar el torque efectivo del sistema reduciendo asi la exigencia de corriente en el
motor DC. El cual puede controlarse mediante un médulo PWM y un microcontrolador
[20].

19.3 Modulo xy-15as PWM
Es un mddulo disefiado para operar de entre 5 a 36 V y soportar una corriente de
alimentacion entre 12 a 15 A. permitiendo que el control de la sefial PWM sea desempefiada
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por el modulo en lugar del microcontrolador, facilitando el control de la sefial por medio de

comandos mas simples en el microcontrolador, esto puede apreciarse en la figura 11 [21].

CONTROL DE GIRO y VELOCIDAD
DE MOTOR DC (6-36V 10Amp)

ARDUINO UNO

MODULO XY-15AS PWM
MOTOR DC 6 -36V

TORREDUCTOR

FUENTE 12V a 10Amp

Figura 11. Esquema de conexién del Modulo [21].

1.10 Elementos para las uniones de las estructuras
Se explicara brevemente las uniones y juntas utilizadas en el proyecto. Ademas de describir
los procesos y materiales utilizados para generar estas uniones estructurales.

1.10.1 Soldadura a gas y arco metalico o GMAW

También conocida como soldadura MIG/MAG dependiendo del gas utilizado, consiste en
un proceso de soldadura por arco eléctrico cubierto bajo un gas protector y alimentado con
un electrodo consumible en forma de un hilo continto controlando la salida del gas, la
velocidad de salida del cable, el voltaje y amperaje, dependiendo de los tipos de metales a
soldar y el espesor del material base, se aprecia una descripcion grafica del proceso en la
figura 12 [22].
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Figura 12. Esquema de soldadura GMAW [22].

1.10.2 Alambre de soldadura ER70S-6

En el proyecto se utilizd el CO2 como gas protector, el alambre de soldadura consiste en
un alambre de acero al carbono con un didmetro de 0.9mm, el cual ofrece una excelente
soldabilidad por su alto contenido de silicio y magnesio los cuales brindan excelentes
caracteristicas desoxidantes ademas de generar un charco méas fluido resultando en un
cordon mas plano. Siendo efectivo incluso en laminas oxidadas o metales efervescentes
gracias a su capacidad para trabajar a un amperaje elevado, se puede ver la apariencia del

alambre en la figura 13 [23].

mia/eEl M
HYPEII VWhki/

Figura 13. Alambre para soldadura ER70S-6 [23].
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1.10.3 Soldadura TIG 0 GTAW

Se caracteriza por emplear un electrodo no consumible a base de Tungsteno o
Wolframio(W) ocasionalmente aleado con Torio (Th) o Circonio (Zr) en un porcentaje
inferior al 2%. Ideal para soldar Acero inoxidable o aleaciones de Niquel (Ni), Aluminio
(Al) o Titanio (Ti) siendo capaz de fundir el material a 3400 °C bajo la proteccion de un
gas. Caracterizado por permitir elaborar cordones de soldadura sin salpicaduras ni chispas
ademas de entregar un resultado mas resistente, ductil y menos sensible a la corrosion, Se

observa graficamente el proceso gracias a la figura 14 [24].

2 2 CORRIENTE
VARILLA DE (V7 \’"’," GAS INERTE
APORTE b g
\\\\\ /A=  ELECTRODO DE
— i |[5—TunesTeEno
BASE ZiH{{[[;., ATMOSFERAPROTECTORA
> — ARCO

BANO DE FUSION

Figura 14. Esquema de soldadura TIG [24].
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Capitulo 11

Analisis y seleccion de alternativas de disefio

2.1 Alternativa 1: Maquina rebanadora de verde vertical

Para esta alternativa se pretende la utilizacion de una cuchilla suspendida en posicion
vertical por medio de un largo eje a modo de que el material para rebanar caiga sobre la
cuchilla por medio de su propio peso. La cuchilla seria impulsada por un mecanismo de
banda y poleas igualmente en posicion vertical, proporcionando el movimiento desde la
parte superior, toda la estructura estaria fijada a un soporte para sostener la rebanadora por
encima del nivel del suelo y para conducir el producto hacia la cuchilla se utiliza unos
canales ubicadas en la tapa superior que cubre la cuchilla giratoria, para impulsar el
producto se emplearia un perfil preformado con el contorno interno del canal pero con una
longitud menos para evitar la posibilidad de un impacto con el filo de la cuchilla. Para
contemplar la disposicion de los elementos en esta alternativa se puede contemplar la figura
15.

Figura 15. Funcionamiento de cortadora vertical

2.2 Alternativa 2: Maquina rebanadora de verde horizontal
En la segunda opcion se pretende utilizar un mecanismo de biela-manivela el cual
funcionara por medio de un motor eléctrico de 12 V, mediante la pulsacién de un boton el

motor se encenderd dando una revolucion, permitiendo que el mecanismo impulse una
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corredera de forma lineal la cual dispondra de una placa que impulsara el material hacia la
cuchilla dispuesta en forma horizontal. Por medio de un microcontrolador y un modulo
PWM se pretende detener el motor una vez haya girado 360 grados, a la espera del
momento de una nueva pulsacion. La cuchilla serd impulsada mediante un eje de acero el
cual esta unida a un sistema de banda y poleas, la disposicion del funcionamiento se inspira

en la maquina que se puede contemplar en la figura 16.

Figura 16. Funcionamiento de cortadora horizontal

2.3 Seleccion de alternativa
Para continuar, se expondran por medio de tablas los resultados obtenidos del analisis

aplicado a las alternativas previamente mencionadas.

23.1 Matrices de seleccion

En la Tabla 6 se muestra un analisis cualitativo evaluando los pros y contras de las ideas

presentadas.
Tabla6. Andlisis cualitativo
Ventajas Desventajas
AL Caida del material por gravedad Mayor costo
Mayor tamafo
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A Peso reducido Requiere sistema de control mas
Facilidad de mantenimiento preciso

En la Tabla 7 se valoriza cuantitativamente en base a los criterios aplicados para evaluar

las alternativas de construccion de la maquina.

Tabla7. Valorizacién de criterios

EQUIVALENCIA DE INDICADORES

CRITERIOS
0-3 4-7 8-10
Construccion Costoso Normal Econdémico
Operaciéon Dificil Normal Facil
Tamaiio Grande Mediano Pequeiio
Montaje y Desmontaje Dificil Normal Facil
Mantenimiento Dificil Normal Facil
Disponibilidad de materiales Escaso Normal Comun
Seguridad Inseguro Normal Seguro

En la Tabla 8 se presenta la evaluacion de las diferentes opciones de manera porcentual

para ayudar a encontrar la mejor.

Tabla8. Calificacién de alternativas

Item Criterio Alternatival  Alternativa 2 Real

CALIFICACION
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1 Construccion 7 8 10
2 Operacion 8 8 10
3 Tamafo 4 7 10
4 Montaje y Desmontaje 5 8 10
5 Mantenimiento 7 8 10
6 Disponibilidad de materiales 9 9 10
7 Seguridad 9 9 10
Sumatorio 49 57 70

indice porcentual 49/70 57/70 100

Orden de seleccion 70.00% 81.42% 100%

En la Tabla 9 se muestra una sumatoria de los valores obtenidos tanto de notas como el
porcentaje ponderado obteniendo una nota final para destacar la mejor alternativa.

Tabla9. Calificacién ponderada

ftem Criterio Alternativa 1 Alternativa 2
Nota % pond NotaFinal Nota % pond Nota Final

1 Construccion 7 0.2 1.4 8 0.2 1.6

2 Operacién 8 0.1 0.8 8 0.1 0.8

3 Tamafio 4 0.1 0.4 7 0.1 0.7

4 Montaje 5 0.2 1.0 8 0.2 1.6

5 Mantenimiento 7 0.1 0.7 8 0.1 0.8

6 Materiales 9 0.1 0.9 9 0.1 0.9

7 Seguridad 9 0.2 1.8 9 0.2 1.8
Sumatoria 7 8.2

2.4 Evaluacion de seleccion
Gracias a los valores determinados por medio de las matrices de seleccion, se puede

observar que la opcion méas prometedora es la alternativa 2 (ver tabla 7 y 8), pues su disefio
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permite asegurar un trabajo veloz, menos riesgoso, menos pesado, de un tamafio mas

transportable y de facil construccion.

Con esta alternativa se espera simplificar el proceso de construccion para no necesitar
herramientas especiales o de dificil obtencidn para su ensamblaje. Requiriendo una mano

de obra competente pero no necesariamente especializada.

Se aspira que la maquina sea de uso facil e intuitivo ademas de no desperdiciar la materia

prima.

El montaje y el desmontaje se han pensado para realizarse de forma sencilla, para
propdsitos de limpieza, mantenimiento o reparacion, el proyecto estd integrado por
elementos y piezas estandarizadas para poder reemplazar cualquier elemento de forma

rapida y efectiva, manteniendo el precio de la maquina.
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Capitulo 111

Disefio y construccion

3.1 Cargas de trabajo

Para determinar la fuerza requerida para cortar la materia prima, se hicieron pruebas de
forma experimental, estas consisten en el registro del peso en una balanza digital. Al
momento de encenderla con el verde encima, en coloca una cuchilla para aplicar peso
encima con el fin de cortar el producto, lo que permite medir la fuerza aplicada en kg, se
hacen varias mediciones y se calcula respecto a la fuerza mas alta registrada, le registro de
fuerzas de puede visualizar gracias a la tabla 10 y el proceso experimental se puede apreciar

gracias a la figura 17.

Tablal0. Fuerza aplicada al verde en kg

Fruta (kg)

4.3
Barraganete 45
4.9

1.8
Maquefio 1.9
2.2

4.2
Dominico 4.3
4.6
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Figura 17. Verde cortado por cuchilla

Como conclusidn respectiva de la experimentacién se obtiene que la materia prima que

mas fuerza requiere es el barraganete en corte longitudinal con una masa de 4.9kg.
Por medio de la ecuacion (1) es posible calcular el valor aproximado de la fuerza de corte.

Fi=kgxg
Fl = kg * 981 m/sz
1)
F; = 49kg * 9.81 m/sz

F; =48.069 N

Donde:

e kg: Kilogramos.
e g: Constante de aceleracion gravitacional.

e F;: Fuerza tedrica.

3.2 Seleccion de cuchilla de corte
Para la cuchilla de corte se seleccioné una cuchilla circular prefabricada de acero inoxidable
AISI 304, de modo que sus especificaciones estén estandarizadas lo que garantiza el éptimo
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desempefio de esta y facilita la obtencién de una nueva en caso de necesitar un repuesto de
la misma. Las dimensiones que posee la cuchilla utilizada son de un diametro de filo de
25cm y un didmetro de deje de 20mm. Y sus propiedades fisicas estan respaldadas por el

fabricante, se puede apreciar mejor mediante la figura 18.

Figura 18. Cuchilla de acero AISI 304

Basé&ndose en la fuerza teérica maxima previamente determinada se logra calcular un valor

aproximado del torque que se aplicara a la cuchilla por medio de la ecuacion (2).

T = F1 *x 7T
T = 48.069N * 0.125m @)
T =6.008N *m

Donde:

e T:Torque.

e 7: Radio de corte.

24



3.3 Seleccion del motor eléctrico para impulsar la cuchilla

Para seleccionar el motor adecuado para la aplicacion, se debe estimar en base al valor del
torque méximo estimado, valor con el cual podemos determinar la potencia requerida por
el motor para desempefiar su trabajo. EI motor debera girar 360 grados de manera continua
para este proceso. Seleccionando en el mercado un motor WEG monofésico con una
velocidad de 1720 RPM por ser el pardmetro de motor mas abundante y sencillo de utilizar.
Basado también en los pardmetros de funcionamiento de rebanadoras de uso industrial se
estima la velocidad de funcionamiento de la cuchilla en alrededor de 500 RPM. Utilizando
esta velocidad estimada y el torque, es posible determinar un valor de potencia estimado
para que el motor pueda desemperfiar su funcion a través de las siguientes formulas. Los
pardmetros del motor pueden apreciar mediante la tabla 12 y es posible observar la
apariencia del motor gracias a la figura 19.

Tablall. Parametros del motor WEG Monofasico

Voltaje Velocidad Angular Potencia

110/220 1720 RPM Y2 HP

Figura 19. Pardmetros del motor WEG

Por medio de la ecuacién (3) se transforma la medida de velocidad angular de RPM a

radianes sobre segundo.
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1RPM—27T d
=20 /s

21 (3)
w = 500RPM x %rad/s

w =52.35rad/s

Por medio de la ecuacion (4) se calcula un valor aproximado de la potencia de giro basado

en la velocidad angular y el torque.

P=T=xw
P =6.008 N *+m * 52.35 rad/s (4)
P =31457W

Por medio de la ecuacion (5) se transforma el valor de las unidades de potencia a HP para

facilitar su uso en los siguientes calculos

1HP =745.7W

314.57 W
= — %
745.7 W
Pe =042 HP

(5)

Donde:

e Pe: Potencia estimada.

e w: Velocidad angular estimada (rad/s).

3.4 Seleccién de bandas y poleas

Para la seleccion del juego de poleas y la banda es necesario establecer la relacién de
transmision basandose en la potencia, la velocidad de la polea motriz y la velocidad que se
desea en la polea conducida. Esta relacion se usara para determinar los diametros de las
poleas dentro del rango disponible a nivel comercial, con el fin de que la transformacion
de velocidad sea lo méas aproximada a la relacion estimada en principio. Esto gracias a las

siguientes formulas.

Por medio de la ecuacion (6) se puede estimar la relacion de transmision.
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Rt = n1*D1 =n2%*D2

1
P=—-HP
2 (6)

n, = 1720 RPM
n. = 500 RPM

Es importante determinar el tipo de servicio al que se va a someter el motor bajo el siguiente

criterio observable en la tabla 12.

Tablal2. Tabla de horas segun el tipo de servicio

Tipo de Servicio Horas al dia
Intermitente Menos de 12 horas
Normal Entre 12 a 18 horas
Continuo Mas de 18 horas

Se considera un Servicio estimado Normal para este caso, y se elige el tipo de maquina

basandose en la gama de seleccidn apreciable en la figura 20 [24].

: SERVICIO SERVICIO SERVICIO
TIPOS DE MAGUINAS 0 EQUIPOS INTERMITENTE NORMAL CONTINUO

hgitadores para liguidos

Sapladoras y aspiradoras 1.1 1.2 1.3
Transportadores da trabajo ligero
Ventiladores de hasta 10 cabsllos de fuerza

Transportadores de banda para arena, grano, exc
Eombas rotatives de desplazamiento positivo
MAquinas hierramientas
Manuinaria de lavanderia
Mezcladores de masa
Ejes de linea 1.2 1.3 1.4
Generadores
Maquinaria de impranta
Taladros-prensas-cortadores
Cribas giratorias y vibratorias
Ventiladores de maes de 10 cabsllos de fusrza

Maguinaria para aserrios y trabajos en madera
Transportadores [arrastre o tarnillo]
Compresores de piston
Molinaos da martillo
Puberizadores
Excitadares 14 15 16
Maguinaria textl
Bombas de piston
Elevadores cangilones
Maguinaria para ladrillos
Sopladores de desplazamiznto positivo

Trituradoras [giratoriss-mandibulz-rodilo]
Extrusoras-molinos de caucho 15 16 1.8

Malinos de bolas

IMalacates

Figura 20. Tabla para seleccion de factor de servicio [24].
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Para el tipo de maquina y servicio se determina un Factor de servicio de 1.2

Se utiliza el factor de servicio para calcular la Potencia de Disefio por medio de la ecuacién

().

Pd = HP de Motor = Fs
Pd = 0.5HP % 1.2 @)
Pd = 0.6HP

La correa se selecciona basada en la potencia de disefio y la velocidad de la polea mas

rapida con ayuda del siguiente criterio apreciable en la figura 21 [24].

CORREAS ALTA CAPACIDAD CORREAS CLASICAS

| o [ T]TT]

2 eo 3V,3vX

RPM DEL EJE MAS LENTQ
=T B
=3

I 2 3 45 e78%100 20 30 40 5060 8O loo 200 400
2 ERN Y 0 20 s0 100 200 300 500 700 1000

POTENCIA DE DISERO EN CABALLOS DE FUERZA (HP x FACTOR DE SERVICIO)

POTENCIA DE DISENO EN CABALLOS DE FUERZA (HP x FACTOR DE SERVICIO)

Figura 21. Tablas para seleccion de bandas [24]

Segun el criterio se contempla el posible uso de correas 3V, 3VX

Por medio de la ecuacion (8) se determina la relacion de transmisién basado en la velocidad

angular de las poleas.

(8)
_ 1720 RPM

" S500RPM
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Seleccion de Polea Motriz:

Se selecciona con ayuda de un catalogo. Basandose en la velocidad de operacion mas alta
y su capacidad de transmitir potencia, el catalogo puede apreciarse por medio de la figura
22 y la figura 23.

Correa 3V_ Diametro de Polea motriz: 70mm — Capacidad: 1.86HP

® .
M www.intermec.com.co

CORBEAS TIPD

3V TABLA DE CAPACIDAD DE TRANSMISION POR CANAL [EN HP)

RPM del Diametro exterior de la Polea Motriz (en milimetros)
Eje mas
003 011 Q.13 0.15 017 0.19 021 023 0.7 033
0186 020 0.24 027 031 0.3 038 043 0.50 0861
023 0.28 Q.33 0.38 043 030 055 062 Q.72 oea
028 0.35 042 0.49 0.55 064 071 080 083 1.14
0,34 042 .80 0.59 0B7 0.78 0.86 087 113 1.38
037 0.47 0.56 0.88 075 0.88 087 1.10 1.28 157
0,38 048 .28 0,68 0./8 .91 1.00 1.14 1.33 163
043 054 068 0.76 088 1.02 113 1.28 1.60 184
043 055 Q.66 0.77 088 1.04 115 1.30 1.52 1.86
044 0.56 068 0,80 091 1.07 1.18 1,34 1.57 192
047 QB0 Q.73 0,86 098 1.16 1,30 145 1.70 210
0,50 064 0,78 092 108 1.24 138 1,56 1,83 225
052 066 0.80 0.95 110 1.28 142 180 1.90 232
059 0E9 Q.84 099 114 1.34 1.50 168 1.98 243
0.58 azra a.87 1.03 1.20 1.40 155 176 2.07 254
059 077 aga 1.10 128 1.50 1868 1.90 224 276
062 uk=in} .98 1.16 1.34 1.58 1.76 200 2.35 290
063 082 1.00 1.20 1.38 162 180 205 240 228
)=} a8/ 1.07 1.27 147 1./3 183 220 258 320
070 [ak=}] 113 1.35 156 184 205 233 275 340
071 093 1,185 1.36 1.58 187 2,08 237 2,80 345
073 0.96 1.20 142 165 1.85 217 247 280 360
076 1.00 1.25 1.50 173 2.05 230 260 3.07 380
079 1,06 1.30 1.56 182 215 240 2,74 323 400
080 1.07 1.33 160 1.86 2.20 246 2.80 3.30 410
082 1.09 1.36 183 1.90 225 252 287 340 420
0.84 1.13 142 1.70 198 2.35 263 3.00 3.54 4.38
087 117 147 177 208 245 274 312 370 457

Figura 22. Catalogo de Poleas 3V Intermec [24].

Correa 3VX_ Diametro de Polea motriz: 70mm — Capacidad: 2.40HP
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3VX TABLA DE CAPACIDAD DE TRANSMISION POR CANAL (EN HP)
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Ny * Rt
1720RPM * 76.2mm
228.6mm
573.3 RPM
30

Dc =Dm =Rt

Dc = 70mm * 3.44
Dc = 240.8mm = 240mm

ne

ne

Dc = 9pulg =~ 228.6mm

Dm = 3pulg =~ 76.2mm

Figura 23. Catalogo de Poleas 3V X Intermec [24].
nC

Por medio de la ecuacion (9) se determina el didmetro de la polea conducida basandose en

Por medio de la ecuacién (10) se determina la velocidad angular de la polea conducida
basado en los didmetros de poleas disponibles a nivel comercial: Poleas de 1 Canal tipo B.

la relacion de transmision y el diametro de la polea motriz.



Se calcula la distancia entre centros por medio de la ecuacién (11).

C=15D+d)
C = 1.5(228.6mm + 76.2mm) (11)
C = 457.2mm

Por medio de la ecuacion (12) se determina la longitud de la banda de transmision.

(D + d)?
Lp=2C+157(D+d) + ——
4C
Lp = 2(457.2mm) + 1.57(228.6mm + 76.2mm)
(228.6mm + 76.2mm)> (12)

4(457.2mm)
Lp = 1443.736mm =~ 1.5m

Donde:

e Rt: Relacion de transmision.

e n: Velocidad angular en RPM.

e Fs: Factor de servicio.

e Pd: Potencia de Disefio.

e D: Diametro de polea impulsada (méas grande).
e d: Didmetro de polea motriz (mas pequefia).

e (: Distancia entre los centros de las Poleas.

e Lp: Longitud de la correa.

3.5 Seleccion de Motor DC para el mecanismo impulsor
Para seleccionar el motor adecuado se estimo el peso del producto que se debera desplazar
por medio del mecanismo biela-manivela, lo cual por medio de mediciones se determind el

peso promedio de la materia prima a utilizar la cual se observa en la tabla 13.

Tablal3. Peso a impulsar por el motor
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Materia Prima Peso

Verde 280 gr

Carga méaxima (3 unidades) 840gr

Se estima que la carga maxima en el espacio del canal impulsor puede llegar a 3 unidades
de materia prima, lo que, en adicion a la fuerza de friccion, se requiere de un motor capaz

de mover por lo menos 1 kg.

Se determina que el giro de 360 grados del motor para mover el mecanismo biela-manivela
mas el peso de la carga a empujar es de alrededor de 4kg. Se optd por la reutilizacion de un
motor-reductor para subir ventanas de un vehiculo, con un torque superior a los 10kg/cm

cuyos parametros se ven en la Tabla 14.

Tablal4. Parametros del motor-reductor DC

Voltaje Velocidad Angular

12v 62.5 RPM

Por medio de la ecuacion (13) se transforma la velocidad de RPM a radianes.

1RPM—27T d
—6Ora /s

21
w = 62.5RPM Erad/s (13)

w = 6.5rad/s

3.6 Mecanismo biela-manivela
Por medio de las siguientes ecuaciones se determinan los multiples factores involucrados
en el mecanismo biela-manivela-corredera, una descripcion grafica del mecanismo se

puede apreciar por medio de la figura 24 [25].
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Datos

w:6.5rad/s
r:7cm

I: 14 cm
0:120°

Figura 24. Representacion del mecanismo biela-manivela [25].

Por medio de la ecuacion (14) se determina el valor de la velocidad lineal en el punto A
Donde:

e : Velocidad angular del motor-reductor
e r: Distancia de la manivela
e |: Distancia de la biela

e 6: Angulo entre base y manivela

Va=w=*r
Va =6.5rad/s x0.07m (14)
Va =0.455m/s

Por medio de la ecuacion (15) se calcula uno de los angulos internos del mecanismo.
Donde:

e Va: Velocidad en el punto A

e Vb: Velocidad en el punto B

sinf sing sinf
!l  r OB

@ =sin™! G sin 9)

0.07m (15)

@ =sin™! (0 T sin 120°)

¢ = 25.7°
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Por medio de la ecuacion (16) se despeja el segundo angulo interno del mecanismo.

B =180°—¢p—0

B = 34.3° 19)

Por medio de la ecuacion (17) se calculan las distancias de los puntos Ay B con respecto

al centro de movimiento.

sin30° sin(p +90°) sinp

l CA CB
sin(¢ + 90°)
CA=l+—F—
" sin30°
sin(115.7°)
CA=014m*« —————
sin 30°
CA = 0.25m (17)
sin(f)
CB =
sin 30°
CB = 01 sin(34.3)
M T 30°
CB =0.16m
Por medio de la ecuacion (18) se determina la velocidad lineal en el punto A.
vV CA Va
= * d = —
a4 = Wyp Wap CA
_ 0.455m/s (18)
Wap = 0.25m
wup = 1.82rad/s
Por medio de la ecuacion (19) se determina la velocidad lineal en el punto B.
Vb = wyp * CB
rad
Vb = 1.82 5 *0.16m (19)
Vb =0.29m/s
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Se puede afirmar que la velocidad del movimiento lineal del mecanismo es de 0.29 m/s o

29 cm/s funcionando a un voltaje del2 V.

3.7 Seleccion de rodamientos

Para la seleccion de rodamientos hay que basarse en el diametro del eje de la cuchilla el
cual es de 20mm, la velocidad de funcionamiento de 500 RPM bajo una carga radial
estimada de 1kN y una constante de lubricacion de V = 20mm? /s a temperatura normal.

Con una confiabilidad estimada del 90% en condiciones de limpieza normal n. = 0.5.

La vida nominal basica para la confiabilidad del 90% puede determinarse mediante las

siguientes ecuaciones.

Por medio de la ecuacion (20) se puede determinar la vida nominal del rodamiento tanto en

revoluciones como en horas.

C p
Ly = (‘)
P
(20)
10°
Lion = @ * Lo

Donde:

L4,: Vida nominal bésica en revoluciones

L1on: Vida nominal bésica en horas

P: Carga radial

C: Capacidad de carga bésica (Factor del rodamiento seleccionado)

p: Exponente de la ecuacion (3 por ser rodamiento de bolas)

Por medio de un manual de rodamientos de la SKF seleccionamos un rodamiento 6004-
2RSL cuyo valor de € =9.95 kN

Con este valor se puede calcular la vida nominal basica y la vida nominal SKF.

Por medio de la ecuacion (21) se calcula la vida nominal basandose en la carga radial y en
la capacidad de carga del rodamiento seleccionado.
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_ (9.95kN)3
7\ 1kN
L1y = 985.07 millones de revoluciones 1)

6

b1on = 502500
Lion = 32835.67 horas de funcionamiento

* 985.07

Para el calculo de la vida SKF se requiere de una formula diferente y la ayuda de factores
estandarizados.

La vida SKF se calcula mediante la ecuacion (22).

Liom = aq * Askr * L1 (22)

Se determina el valor a; por medio del factor de confiabilidad del 90%, utilizando la guia

observable gracias a la figura 25 [26].

Valores del factor de ajuste de la vida atil a4

Confiabilidad Probabilidad Vidanominal SKF Factor
de falla

n Lam a1
% % millones de -
revoluciones
90 10 L1om 1
95 5 Lsm 0,64
96 4 L= 0,55
97 3 L3m 0,47
98 2 = 037
99 1 Lim 0,25

Figura 25. Factor de confiabilidad [26].

Por medio de la ecuacidon (23) se calcula el didmetro medio necesario para determinar la

viscosidad nominal.

dm =05x(d+ D)
dm = 0.5 (20mm + 42mm) (23)

dy, = 31mm
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Estimando una velocidad de funcionamiento de 2000 RPM se puede determinar la

viscosidad nominal con la ayuda del diagrama presentado en la figura 26 [26].

Calculo de la viscosidad nominal v a la temperatura de funcionamiento

Viscosidad nominal v a la temperatura de fundonamienta[mméfs|

1000
o
500 5
o
200 P
o
100 %
& v
501 <
L
2 %
XL
et
0o
AL
04 7L N T T |
g 00 L
< o
%o
& 7 0 GCD
10 20 50 100 200 500 1000 2000

= 0,5 (d + D) [mm]

Figura 26. Diagrama de viscosidad nominal [26].

Por medio del diagrama de viscosidad basandose en el didmetro medio, se ha determinado

el valor v; = 18 mm?/s

Por medio de la ecuacion (24) se determina el valor de la variable k necesaria para
determinar el factor SKF.

re Y 20mm?/s
v, 18mm?2/s (24)

k=111

De la informacion obtenida del manual de la SKF, considerando el rodamiento 6004-2RSL

se determina el valor de carga limite de fatiga Pu = 0.212 kN
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Mediante la ecuacion (25) se calcula la relacion entre la carga limite de fatiga y la carga

estimada a soportar en el rodamiento.

Pu/P = 0.212kN /1kN

Pu — 0212 (25)
P -_— .

Se consideran unas condiciones de limpieza normal de . = 0.5, valor estandarizado.

Por medio de la ecuacion (26) se calcula el producto del factor de limpieza y la relacién de

carga.

Pu
nc? = 0.5%0.212

Py (26)
e = 0.106

= (0.106 se utiliza la escala de factores

Con los valores calculados de k = 1.11 y nc%”

SKF apreciable en la figura 27 [26].
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Factor agy para los rodamientos radiales de bolas

age
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Amedda queelvaior de 1| [P /P) Uende a ser cer, ac,e Uende a ser 0,1 para indos bs valores de K.

Figura 27. Diagrama de factor SKF [26].

Por medio del diagrama de factores SKF apreciable en la figura 27, se determiné un valor

de askf =20

Mediante la ecuacion (27) se calcula la vida SKF en revoluciones y en horas basados en los

factores previamente calculados.

Liom = aq * agp * Ly
L10m = 1 * 2.0 * 985.07

Liom = 1970.14 millones de revoluciones

10° 27
Liomn = @ * Liom ( )
6
Liomn = con x 1970.14

Liomn = 65671.33 horas de funcionamiento
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Donde:

® Liom: Vida nominal SKF en revoluciones

® Liomn: Vida nominal SKF en horas de funcionamiento
e a,: Factor de confiabilidad

e ag s Factor SKF

e d,,: Didmetro medio del rodamiento

e v,: Viscosidad nominal a una velocidad especifica

e Pu: Carga limite de fatiga del rodamiento

P: Carga aplicada al rodamiento

3.8 Disefio Mecanico
Con ayuda de las siguientes imagenes se puede contemplar por medio del software
SolidWorks el disefio de la estructura mecanica, por medio de la figura 28 se puede observar

una vista isométrica de la estructura.

Figura 28. Disefio del prototipo (Vista isométrica).
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Las imagenes muestran las caracteristicas funcionales basicas del disefio mecanico, en la

figura 29 se aprecia la disposicion de la cuchilla.

Figura 29. Disefio del prototipo (Vista lateral).

El disefio contemplado en las 30 y 31 posee unas medidas de 452mm de largo por 350mm

de ancho y una altura de 330mm, contando de una masa aproximada de 15 kg

3.8.1 Perfil de Acero para la base estructural
Se eligié un tubo cuadrado de acero estructural A36 de 20mm de lado y 2mm de espesor.

En la siguiente simulacion observable en la figura 30 se puede ver el analisis del factor de

seguridad del tuvo frente a una carga de 200N.

[} Vista lateral DS
L. Origen I

> Saliente-Bxtruirl

180,180

180,162
-

ek & Analisis estético 1* (-Predeterminado-)

" 180,144

¥ D Piezal (-[SWIASTM A36 Acero-)
2 Grupo de juntas
'#1 Conexiones.
~ % Sujeciones
X Inamovible-1
~ 4} Cargas externas
4 Fueza-1 (Por elemento: -200 N
~ & Mala
d Trazado de calidad de malla
B Calidad1 (-Malla-)
[£] Opciones de resuitados
~ [ & Resultados
1 Tensiones1 (-STRMAX: Tension axia
% Desplazamientos1 (-Despl res-)
% Factor de seguridad1 (-FDS-)

Figura 30. Andlisis del factor de seguridad del tubo de acero A36.
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3.9 Disefio Electrdnico
En la figura 31 se puede observar una representacion del esquema electronico y las
conexiones eléctricas existentes entre los elementos que componen el sistema de control

del mecanismo impulsor.

Modulo XY-15A5

12av [(D)

'-n.mn\ Q

Figura 31. Disefio electrénico con Modulo XY-15AS PWM.

El microcontrolador Arduino UNO cumple con la funcion de correr el cédigo para el
control de los elementos eléctricos y electrénicos. EI médulo XY-15AS PWM es un
circuito integrado con un rango de funcionamiento de entre 6 a 36 voltios y un maximo de
10 amperios, el cual hace posible el control de la velocidad y la direccion de giro del motor

DC. El motor DC utilizado para este proyecto funciona a 12 voltios.

3.9.1 Micro controlador Arduino UNO
El micro controlador Arduino UNO fue seleccionado por su bajo costo y facil
programacion, ademas de su amplia compatibilidad con distintos componentes

electronicos.
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3.9.2 Modulo modulo XY-15AS PWM
Es un modulo capaz de controlar el circuito de potencia a 12V por medio de los comandos
enviados directamente por el Arduino UNO, realizando la comunicacion entre el circuito

encargado del control y el circuito encargado de la alimentacion del motor.

3.9.3 Motorreductor 12V

Se reutilizé un motorreductor de un mecanismo elevador de ventanas de un vehiculo,
consiste en un motor de 12V el cual impulsa un mecanismo que consiste en un tornillo sin
fin y una corona junto un juego de engranajes, lo cual proporciona al motorreductor un alto
torque para el propdsito de este proyecto, su velocidad y direccion de giro es controlada
por el médulo PWM.

3.94 Fuente de 12V

Para la alimentacion del motor se recurri6 al uso de una fuente comercial, la cual consiste
en un transformador con una entrada de 110V AC y una salida de 12V DC a 5A, esto como
forma de cubrir las potenciales exigencias de corriente que el motor pueda exigir ante la

presencia de cargas mas altas de produccion.

3.10 Diagrama de Flujo

Mediante el siguiente diagrama de flujo se expresa el funcionamiento del codigo de control,
el cual se basa en la accién de un pulsador, la activacion del pulsador enciende el motor del
impulsor completando una revolucion, cuando el pulsador no esta activado el mecanismo

impulsor se mantiene inactivo, Se puede apreciar mejor mediante la figura 32.
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Figura 32. Diagrama de flujo.
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Capitulo IV

Analisis de resultados

4.1 Resultados previstos
En este capitulo se expondran los logros estimados del ensamblaje del prototipo, se ha
Ilevado a cabo una comparacion entre la maquina y el usuario promedio, para conseguirlo

se han llevado a cabo diferentes pruebas con la materia prima que se pretende emplear.

Figura 33. Primer ensamble del prototipo.

El proposito de esta maquina es la de cortar platano verde o papas de un espesor constante

y determinado por el usuario, variando desde 1mm de espesor en adelante.

Se pretende comparar el tipo de corte realizado automaticamente con el artefacto y el corte
manual realizado con un cuchillo a la manera tradicional, registrando el tiempo de corte de
cada uno para realizar la comparacion. Cabe mencionar que tanto el platano verde como
las papas deben pasar por un proceso de lavado y su cascara debe ser retirada antes de
proceder con el rebanado. Después se prosigue con las pruebas obteniendo los datos

representados en la tabla 15.
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Tablal5. Comparacién de tiempos

Dimensiones de verdes Tiempo operador Tiempo maquina
28cm x 4.5cm
peso de 214qgr. 1.7 minutos 25 segundos
30cm x 5¢cm _
2.8 minutos 25 segundos
peso de 228gr.

Con las pruebas se estima que el tiempo de corte de la maquina oscila entre los 23 y 23

segundos, el intervalo de tiempo dependerd de la cantidad de carga dentro del canal

impulsor y en el caso del verde de la direccion de corte. Con estos datos se procedié con

las pruebas obteniendo las Tablas 16, 17, 18 y 19.

Por medio de la tabla 16 se observan los resultados del corte del barraganete en la direccién

de corte, el método de corte y el tiempo.

Tablal6. Resultados de Corte de Barraganete

Direccion de corte  Dimensiones en cm Método de corte Tiempo (min)
Automatico 0.30
28 x 4.5
Manual 1.70
Automatico 0.32
Redondo 30x5
Manual 2.01
Automatico 0.31
29x4.7
Manual 1.89
Automatico 0.34
275x4.6
Manual 2.69
Automatico 0.35
A lo largo 30x5
Manual 2.82
Automatico 0.35
295x4.8
Manual 2.75
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Con ayuda de la tabla 17 se registran los datos obtenidos del corte del dominico en la

direccion de corte, el método de corte y el tiempo.

Tablal7. Resultados de Corte de Dominico

Direccién de corte  Dimensiones en cm Meétodo de corte Tiempo (min)

Automatico 0.29

27 x4.5
Manual 1.68
Automatico 0.31

Redondo 29x5

Manual 1.95
Automatico 0.30

28 x4.7
Manual 1.85
Automatico 0.32

28 x4.6
Manual 2.53
Automatico 0.33

Alo largo 27 x4.5
Manual 2.76
Automatico 0.32

29x4.8
Manual 2.54

Con la 18 se registraron los datos obtenidos del corte del maquefio en la direccion de corte,

el método de corte y el tiempo.

Tablal8. Resultados de Corte de Maquefio

Direccién de corte  Dimensiones en cm Meétodo de corte Tiempo (min)
Automatico 0.25
22 x 3.5

Manual 1.57

Automatico 0.27
Redondo 23 x4

Manual 1.84

Automatico 0.26
22.5x3.7
Manual 1.78
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Automatico 0.27

22.3x4.6
Manual 2.12
Automatico 0.29

Alo largo 23x4.5

Manual 2.54
Automatico 0.28

21.8x4.8
Manual 2.36

4.2 Andlisis y discusion
Los resultados obtenidos fueron evaluados en consideracién a los aciertos que ha
conseguido la maquina comparada al método de corte manual, en la tabla 19 se puede ver

los resultados del corte manual.

Tablal9. Tiempos de Corte Manual

Materia prima Tiempo Min Tiempo Max
Barraganete 1.70 2.82
Dominico 1.68 2.76
Maquefio 1.57 2.54

Por medio de la tabla 20 se diferencian los tiempos de corte automatico en las diferentes

materias primas utilizadas para este trabajo.

Tabla20. Tiempos de Corte Automatico

Materia prima Tiempo Min Tiempo Max
Barraganete 0.30 0.35
Dominico 0.29 0.33
Maquefio 0.25 0.29
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En una comparacion entre la tabla 19 y la tabla 20 se observa que los tiempos de corte
automatico son considerablemente inferiores a los tiempos de corte manual en las primas

empleadas en este trabajo.

Es evidente que la maquina prototipo fue la opcion mas eficiente para el trabajo de rebanar.
Hay que destacar que no se tomo en cuenta el tiempo de lavado y pelado de la materia
prima puesto a que estas condiciones ya fueron resueltas antes de las pruebas de corte, al
final del proceso de corte automatizado el operario debera recoger el material cortado en la

parte inferior de la salida de la maquina donde cae el resultado.

Se toma a consideracion también que los cortes realizados de manera manual poseen
diferentes dimensiones, puesto a que se prioriza la rapidez del corte por encima de la
exactitud de las rebanadas individuales cuando se recurre al corte de forma manual, sin
embargo, esto no pasa con las rebanadas cortadas por la méaquina, todos los cortes son
consistentes y uniformes a simple vista, ademas de que la cuchilla regulable permite variar

el grosor del corte.

Con el proceso automatizado se evita en gran parte la manipulacion directa de la materia
prima, esto ayuda a que productos como el platano verde no pierdan su formay consistencia
como pasa con el corte manual en el cual se tiene que sostener el producto para realizar el

corte.

El corte productos como el platano verde provoca la aparicion de residuos los cuales se
acumulan en la cuchilla. Por ello se ha disefiado el prototipo con la capacidad de remover

la cuchilla del sistema para propositos de limpieza y mantenimiento.

4.3 Estudio de costos
En este estudio se evaltan los costos requeridos para poner en marcha el proyecto "Disefio

e implementacién de una maquina rebanadora de verde para la elaboracion de chifles™.

Este estudio contempla tanto los costos directos como los costos indirectos los cuales se

presentan a continuacion.

4.3.1. Costos directos
Son los costos principales necesarios para construir el proyecto en sus aspectos mas

fundamentales:
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e Materia prima bruta

e Materiales mecanicos y electronicos

En la tabla 21 se detallan los costos directos del proyecto.

Tabla21. Costos Directos

Producto Cantidad Costos unitarios  Costo total
Tubo cuadrado ¥ x 2mm 2 10.45 20.9
Disco de corte de acero inoxidable 1 120 120
Chumacera UCP204 FBJ 3 13.80 41.40
Motor WEG 1720 RPM % HP 1 123.54 123.54
Barra AISI 1018 20x600 mm 1 2.59 2.59
Rodamiento lineal SCE25UU INA 1 141.74 141.74
Polea P1X 9 pulgadas B 1 40.97 40.97
Polea PI1X 3 pulgadas B 1 12.68 12.68
Banda PIX B-59 1 6.77 6.77
Drive Board PWM 1 25.95 25.95
Breaker P/RIEL DIN 10A 1 4.10 4.10
Adaptador AC/DC 12v 1 8.50 8.50
Adaptador AC/DC 5v 1 4.50 4.50
Total $553.64
4.3.2. Costos indirectos

Este estudio se basa en los precios reales y en el andlisis de tiempos estimados para la
fabricacion de cada elemento destinado al ensamblaje. Los precios se fundamentan en el
costo por hora de servicio de cada trabajador, o bien, el costo final por obra dividido para
el tiempo que se tardo en la entrega de la pieza ensamblada, en la tabla 22 se puede apreciar

los costos indirectos.

Tabla22. Costos Indirectos

Costo externo Horas Costos unitarios Costo total
Mano de obra 15 10 150
Corte laser 2 25 50
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Total $200

Las valorizaciones realizadas en las tablas 21 y 22 nos permiten determinar el precio final
del proyecto, considerando los costos imprevistos que pueden abarcar alrededor de un 15%

del costo del proyecto.

Teniendo en cuenta estos factores podemos estimar el costo total del proyecto en un valor

aproximado representado por medio de la tabla 23.

Tabla23. Resumen de Costos

Costos Directos $553.64

Costos Indirectos $200

Costos Imprevistos $113.05
Total $866.69

El valor final del proyecto técnico se estima en alrededor de $866.69, donde se puede
observar que la principal inversion se encuentra en el costo directo de los materiales
necesarios para la construccién, mientras en segundo plano se encuentra el valor de los

costos indirectos como la mano de obra que puede depender de las horas trabajadas.

4.4 Analisis econdmico: VAN y TIR
El producto consistente en los chifles pretende embazar el total de chifles en una cubierta
de pléastico, se pretende la presentacion de envases con una capacidad de 200gr, 400gr y

600gr en funcion de la demanda.

La siguiente tabla muestra una proyeccién del proceso y tiempo empleado para la
elaboracion del producto final en cada etapa con el cual podemos deducir el tiempo que
tardaria todo el proceso llevando cada paso de forma consecutiva, el proceso, asi como el

tiempo ocupado en cada paso se puede ver representado en la tabla 24.

Tabla24. Proceso de elaboracion del producto

Proceso Duracion
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Limpieza y pelado de la materia prima 2.2 min

Corte de la materia prima 0.5 min
Proceso de freir las rebanadas 7.5 min

Condimentar con sal las frituras 2 min
Pesar el producto 0.7 min
Embazar el producto final 0.3 min
Total 13.2 min

Las proyecciones de costos se basaran principalmente en el platano verde como materia
prima fundamental. En la siguiente tabla podemos hacer un estimado del costo de

elaboracion del producto final, el cual puede ser observado por medio de la tabla 25.

Tabla25. Costo de elaboracion del producto/Precio de venta

Capacidad Materia ) Costos Costo de Precio
Envase _ Sal Aceite _ _
de envase Prima operativos producciéon de venta
200gr 0.003 0.33 0.01 0.20 0.5 1.043 1.50
400gr 0.004 0.67 0.02 0.21 0.5 1.404 1.75
600gr 0.005 1.00 0.03 0.22 0.5 1.755 2.00
4.4.1. Proyeccion de ventas y gastos

Las siguientes proyecciones son una estimacion de la cantidad de unidades que se venderan
por cada presentacion para concluir con la venta total anual, la proyeccion puede
visualizarse mediante la tabla 26.

Tabla26. Ventas previstas

Mesl Mes2 Mes3 Mes4

Afio 600gr 400gr 200gr 600gr 400gr 200gr 600gr 400gr 200gr 600gr 400gr 200gr

1 100 80 80 110 90 90 120 90 100 120 100 100
2 110 90 90 120 100 100 130 100 110 130 100 110
3 120 100 100 130 110 110 130 110 110 140 110 120
4 130 100 110 140 110 120 140 110 120 140 110 130
5 140 110 120 150 110 130 150 110 130 150 110 140

Mes5 Mesb6 Mes7 Mes8

600gr 400gr 200gr 600gr 400gr 200gr 600gr 400gr 200gr 600gr 400gr 200gr
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120 100 100 130 110 110 150 120 110 170 120 120
130 100 120 140 110 120 160 120 120 180 130 120
130 100 120 140 120 130 170 130 120 190 140 130
140 100 130 150 120 130 180 130 130 200 140 130
150 110 140 160 120 140 190 140 130 200 150 130

Mes9 Mes10 Mes11 Mes12

600gr 400gr 200gr 600gr 400gr 200gr 600gr 400gr 200gr 600gr 400gr  200gr

120 120 120 130 130 130 130 120 110 140 130 120
130 130 120 140 130 130 140 120 120 150 130 120
130 130 130 150 140 130 150 130 120 160 140 130
140 140 130 160 140 140 160 130 120 170 140 130
150 140 140 160 150 140 170 140 120 180 150 140

Total, ventas anuales

600gr 400gr 200gr
1540 1310 1290
1660 1360 1380
1740 1460 1450
1850 1470 1520
1950 1540 1600
8740 7140 7240

Estableciendo una tasa de descuento del 10% y los precios de venta establecidos
previamente en la tabla 25, se puede contemplar en la tabla 27 como se establece el flujo
de caja necesario para determinar el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno, el

flujo de caja se ve representado por medio de la tabla 27.

Tabla27. Flujo de Caja (VAN/TIR)

Ao 0 1 2 3 4 5

Produccién en unidades
600gr ($2.00) 0 1540 1660 1740 1850 1950
400gr ($1.75) 0 1310 1360 1460 1470 1540
200gr ($1.50) 0 1290 1380 1450 1520 1600
Ingresos totales en $ 0 7307,5 7770 8210 8552,5 8995
Costos variables 0 2000 2200 2500 2750 3000
Costos fijos 0 1000 1000 1000 1000 1000
Costos operacionales 0 3000 3200 3500 3750 4000
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Margen operacional 0 4307,5 4570 4710 4802,5 4995

Necesidad de capital 600 640 700 750 800
Local 7000
materia prima 5000
maquinaria 6000
infraestructura basica 3500
mano de obra 1500
Total, de gasto 23000

Capital de trabajo 600 40 60 50 50 -800
inversion inicial 15000

Flujo de caja -8600 3707,5 3930 4010 4052,5 4195

VA de flujo de caja $-8.600,00 $3.370,45 $3.247,93  $3.012,77 $2.767,91  S$2.604,76
VAN $6.403,84
TIR 23%

El valor actual neto del proyecto se ha determinado en $6.403,87 como costo del capital de

inversion, permitiendo ganancias factibles.

El TIR se ha determinado en el 23% lo que significa que mientras la tasa de descuento no

sea superior al 23% el proyecto sera sostenible.

4.5 Evaluacion del Proyecto

Por medio de la recopilacion y anélisis de datos, se ha conseguido el objetivo de ahorrar
tiempo, garantizando mejores estandares de higiene y seguridad para el operador, sin
embargo, se han encontrado detalles que pueden mejorarse al momento de la construccidn

de la maquina.

Como es la importancia de utilizar elementos con minima friccion en los eslabones del
mecanismo biela manivela, una solucién es utilizar rodelas de cobre para asegurar cierto

juego entre las piezas de acero de ese modo permitiendo su movilidad.

Para evitar friccion y atascos en el canal del mecanismo impulsor, se recomienda que la
placa impulsora sea un par de milimetros méas pequefa que el espacio del canal, evitando

asi el contacto entre ambas.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se examinaron los distintos tipos de platano verde, mencionados en el primer
capitulo, ademas de establecer la gama de cortes que se utilizara, con un espesor
variable gracias a la cuchilla de acero regulable para adaptarse a las exigencias del
mercado.

En la etapa de pruebas se compard la cantidad de producto procesado por la maquina
prototipo y se la comparo con la productividad de las demés maquinas de este estilo
disponibles en el mercado nacional.

Todas las piezas y elementos encontrados en el Prototipo fueron seleccionadas
mediante analisis, estudio y calculos encontrados en el capitulo 3, cabe destacar que
elementos sometidos a cargas tienen un cierto sobredimensionamiento para asegurar
la integridad fisica del proyecto y evitar inconveniencias por las vibraciones del
motor. Los perfiles de acero estructural A36 de 20mm x 20mm y de 2 mm de espesor
absorben las vibraciones de los elementos funcionales con eficiencia.

Basado en el andlisis de los costos, se concluye que el proyecto construido esta
valorado en alrededor de 866.69 USD. Un precio considerablemente aceptable al
tener en cuenta el precio de maquinas equivalentes a nivel nacional.

Aplicando el analisis econémico por medio de la obtencion del VAN y TIR de esta
maquina, puesta en marcha en un emprendimiento, se logré establecer la factibilidad y
rentabilidad del proyecto.

Recomendaciones

Durante el desarrollo del proyecto se presentaron algunos inconvenientes, razon por lo cual

se formularon las siguientes recomendaciones

Es importante al momento de elegir los materiales para la construccion del proyecto
consultar sus precios y disponibilidad en el mercado nacional.

Es recomendable realizar pruebas de funcionamiento de los componentes mecanicos,
eléctricos y electronicos y estimar su correcta disposicion en el interior de la maquina
antes de pintar la estructura, esto debido a que el trabajo de pintura requiere desarmar

la maquina.
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ANEXOS:

Anexol. Catdlogo de rodamientos

1.2 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas tapados
d 17=20mm
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Anexo2. Imagen del proceso de construccion de la base estructural
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Anexo3. Planos de los elementos estructurales
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Anexo4. Catalogo de aceros

Tuberia Estructural
Cuadrada

Norma: NTE INEN 2415 Grado: ASTM AS00

Descripcién
Tuberia cuadrada estructural, se la utiliza para cubiertas especiales, maquinaria industrial,
carroceria, columnas, juegos infantiles, galpones, naves industriales, pasamanos, mdaquinas de
gimnasio, estructuras para letreros.

o — e Recubrimiento: Negro/Galvanizado
Longitud: 6 metros

Denominacion Denominacion Espesor (e) Peso
(pulg.) (mm) (mm) (kg/m)
140 0.78

1.50 0.83

Sl x 1.80 0.96

2.00 1.05
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Anexo5. Célculo de Poleas y Bandas

1. Reuna la siguiente informacion:

#* Tipo de unidad motniz [Motor] y potencia en cabalios
de fuerza [HP}.

+* Revoluciones que entrega la unidad motriz [RPM de
la polea Conductora)

* Revoluciones requendas en la maquina o equipo
(RPM de I= polea Conducida)

* Diametros de los ejes y dimensiones de sus
respectivas cufias.

* Distancia entre centros de los ejes en puigadas.

* Tipo de maquina o equipo a impulsar

* Tipo de servicio segin las horas de trabajo:
Intermitente (menos de 12 horas por dia) normal (de
12 a 18 horas por dis] o continuo [mas de 18 horas)

2. Determine la Potencia de Disefio en HP:

Remitace a la tabla de Factores de Servicio Tipicos” de
la pégina 25 y escoja el ipo de maquina o equipo que
mas se asimée al de su aplicacidn. Segin cea el servicio
(intermitente, normal o continuo) encuentre el Factor
de servicio' (FS) adecuado. Multiplique la potenca de la
unidad motriz (HP del Motor] por el “Factor de Servico”
(FS) para obtener la Potencia de Dcefio.

3. Elija el Tipo o Perfil de la correa:

En las paginas 26 y 27 estan las “Tablas para seleccion
del Tipo de Correa” En la primera columna vertical lo-
calice las RPM del Motor y abajo sobre la horzontal a
“Potencia de Disefio” calculada en el punto anterior: Al
cruzar estas dos variables, RPM del Motor y Potencia
de Disefio, encontrara el Tipo de correa mas adecua-
do. Consulte primero Ia tabla de seleccion para Co-
rreas de Alta Capacidad [3V,3VX5V5VX8V] pues son
de mayor capacidad o si lo prefiere puede emplear s
tabla para correas clasicas en la mismz pagina pero
recuerde gque cada vez se usan menos. Tambeén en-
contrara las tablas correspondientes a las correas
métricas - Europeas de menor uso en nuestro medio.

= Motor eléctrico de 75 HP.
= 1750RPM.

= 470RPM.

* Ee motor- 2-3/8", cufero de 5/8" x 5/18"
Eje bomba: 3", cufero de 3/4" x 3/8"

* 1270 mm (507,
» Bomba reciprocante [pistones).
o i 5

Potencia de Disefio = HP del motor X FS

Potencia de Disefio = 7S HP X 18 = 120 HP

|_Eemplo |
Alternativa 1 (Recomendado):
Correas de Alta Capacidad: 5V o 5VX

resultante de cruzar en las tablas los 120 HP
con los 1750 RPM.

Alternativa 2:

Correas Clasicas Co CX
Alternativa 3:
Correas métricas: SPB
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4. Establezca Ia “Relacion de velocidad™

La "Relacion de Velocidad™ es un nimero que se obbene
dividendo las revoluciones mayores [normalmente del
motor] entre las revoluciones menores [usualmente las
de lamaquina o equipo) Este ndmero nos permitra mas
adelante encontrar el diametro de a polea conducida.

5. Seleccione |a “Polea Conductora” o polea Motriz

Consulte las “Tablas de Capacidad De Transmision por
Canal (En HP]" ceguin el tipo de correa seleccionada:
"Alta Capacidad” [paginas 28 a 36) Clasicas” [pagnas
38 a 50) 6 "Métricas” [paginac 51 a 55) Se trata de
encontrar la POLEA CONDUCTORA con el menor did-
metro*' y a la vez con el menor nimero de canales
posibles para transmitir la "Potencia de Denio” a las
RPM del Motor. Recuerde que las tablas muestran a
capacidad de transmision por UNA canal. es decir ten-
dra que dividir la Potencia de Disefio entre el nimero
que arroje la tabla para obtener la cantidad de canales
de la polea. Como regla generak A mayor diametro
mas capacidad de transmision por Canal y en conse-
cuencia la polea Conductora requiere menos cana-
les. Al contrario, si se desea disminuir el diametrode iz
polea Conductora entonces se aumenta el nimero de
canales. Asegurese de que el Buje de Ia polea zloje &
eje del motor para ello consuite las tablas de dmensio-
nes en las paginas 58 3 100

6. Calculo de la Polea Conducida o de Is maquina:

Tome el diametro exterior de la polea Conductors se-
leccionada en el punto anterior y multipliquelo por la
"Relacion de Velocidad® encontrada en el punto 4. Asi
obtendra el didmetro de la polea Conducida. Refiéra-
ge a las tablas de dimensiones [paginas 58 a 100)
para saber cual es la polea estandar mas cercana y
que Buje le corresponde.

Importante: Para calcular una Trancmicion de Aumanto da
velocidad, cigs &l procedimeenta antsnor pars celecoonar 13
Polea Conductors y para obtansar &l diamstro de 2 Poleas Con-
ducida "Dwdz" fen lugar de muttiplicar] sl damstro ds ' Polea
Conductorz entre |3 Ralacion de Velooidad. Tangs sn cusnta
gQue '3 polea de mayor dametro ir2 en &l motor ¥y no en @ ma-
quina como suceds an Ias trancmisionss de disminucion ds ve-
locidad qua con las mac comunss. Acegursce de gus = Foles
Conducida tangs cuficients diamstro pars sloEr sl ss
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APM dsimaotor _ 1750RPM

= Relacion: 3.72
APMdslequpo 470 RPM

Observamos en la tabla de capacidad para correas
5V [pag. 32 que una polea de 215 mm de diame-
tro exterior transmite 2115 HP a 1750 RPM por
cada correa y en consecuencia se requeriran 6
correas para alcanzar la potencia de disefio.

215 HP/canal X 6 canales = 127 HP

Luego verificando en la saccion de dimensiones
[pag. 70) encontramos que 2 la polea P@ 6-5V215
le corresponde un Buje GBD= E al cual le cabe un
gjs de hasta 73 mm 6 27/8" de diametro.

*? Refiérase a la seccion "Diametros minimos de
poleas recomendados para motores eléctricos” en
la pagina 10.

@La distancia entre centros de los ejes puede au-
mentar o disminuir la capacidad de transmision. Re-
firase a Ia pagina siguiente Calculo de la distancia
entre centros”.

Polsa conductora:

PQ 6-5V 215 [Polea de B canales para perfil 5V
de 215mm de diametro]

Diametro extarior: 215 mm
Relacion de velocidad: X 3,72
800 mm

Polea conducida:

PQ 6-5V 800 [Polea de 6 canzles para perfil 5V
de B0Omm de diametro)

Buje GD - J[pag 70}



