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RESUMEN

Capitulo 1

Indica globalmente el estudio y recopilacion informativa de cada uno de los
componentes para el disefio y la construccion de la maquina como son los materiales,

equipos y procedimientos a utilizar.

Capitulo 11

Plantea alternativas de disefio y seleccion de componentes en donde se estudia los
sistemas que conformaran la maquina; el pelado de papas, el sistema de transmisién
de potencia, el sistema de bombeo y reutilizacidn de agua, el sistema de filtrado; para
escoger la alternativa que cumpla con las necesidades de la industria y su viabilidad

en materia econémica.

Capitulo 111

Se realiza el disefio mecéanico de la maquina, considerando fuerzas, velocidades,
potencias, caudal, geometria; para dimensionar y adecuar cada componente, teniendo
en cuenta los factores externos para la construccion.

Capitulo 1V

Enfocado en un analisis completo de costos directos e indirectos, disefio de planos y

construccion; que complementariamente nos indican la inversion en la maquina.



ABSTRACT
Chapter I
Indicates overall the study and information collection, around the components will be
part of the machine’s construction and design, like materials, equipment and
procedures will be used.
Chapter 11
Design alternatives and selection of components which takes into the machine’s
systems like; peeling of potatoes, the power transmission system, the pumping system,
the filtration system; then is necessary to choose the best alternative looking for the
needs of the industry and its viability in economic matters.
Chapter 111
Indicates the mechanical design of the machine, considering the strength, speed,
power, flow and geometry; to size and adjust each component, taking account external
factors for construction.

Chapter IV

Focused on a comprehensive analysis of direct and indirect costs, design and

construction engineering drawings; and analysis all the investment in the machine.

Xi



INTRODUCCION

La industria alimenticia ecuatoriana ha ido desarrollando en los ultimos afios,
el procesamiento de alimentos para su comercializacion, es asi, que surge la necesidad
de innovar en los procedimientos antes usados, con la finalidad de reducir los costos

de produccion y ofertar productos nuevos e innovadores.

La siembra y cosecha de papa, abarca gran parte de la cocina nacional, es por
eso que se ha desarrollado el disefio de una méaquina peladora de papas, la cual cumple
con la funcidn especifica de remover la cascara del tubérculo con ayuda de materiales
abrasivos, y ademas del agua. Por esta razon el disefio cuenta ademas con un sistema
de reutilizacion de agua con el que se busca ser amigables con el ambiente, cuidando

el gasto innecesario del liquido vital.

La maquina peladora de papas con capacidad de 100kg/h, se enfoca no solo en
reducir costos y tiempo, sino, en cuidar la inversion de los pequefios productores y
comerciantes, con sus caracteristicas principales que son su forma cilindrica y versatil;
cuenta con tres compartimientos, los cuales son de fécil instalacion para su transporte
y mantenimiento; ofreciendo seguridad para realizar el trabajo en el menor tiempo y

con la mejor calidad.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

Debido a la necesidad de los seres humanos a crear maquinas para reducir el
tiempo en realizar tareas de produccidn, en especial en el &rea de alimentos y bebidas;
se presenta informacion bésica para comprender la necesidad de desarrollo,
descripcion y funcionamiento de la maquina peladora de papas, asi como de los

componentes y sistemas que la conforman.

Por aquello, se ha optado por una alternativa la cual, el disefio es acorde a las
necesidades de la industria alimenticia, y se orienta a remplazar la tarea manual de

pelar papas.

1.1 El acero inoxidable

Descubierto en Francia por casualidad, es resistente a la corrosién por efecto
protector de una delgada capa de éxido de cromo en su superficie. Como lo sefiala el
manual de indura s. a: “(...) son aleaciones a base de hierro con bajo contenido de

carbono y un minimo de 11% de cromo.” (Manual Aceros Inoxidables, 2010, p. 13)

Las ventajas del acero inoxidable son:

e Resistencia a la corrosion

¢ Resistencia a altas y bajas temperaturas
¢ Resistencia mecénica

e Estética

e Propiedades higiénicas.

Los aceros inoxidables se dividen en:



1.1.1 Austeniticos

De acuerdo al manual de indura s. a: “Su contenido de cromo varia entre los
15-32% vy de niquel es del 8-37% aproximadamente, son de excelente soldabilidad,

maleabilidad y ductilidad. Son los aceros AISI 300.” (Manual Aceros Inoxidables,
2010, p. 18)

La siguiente tabla indica las propiedades del AISI 304 de uso alimenticio:

Tabla 1 Propiedades generales del acero inoxidable AISI 304

Propiedades Eléctricas

Resistividad Eléctrica ( pOhmem) 70-72

Propiedades Fisicas

Densidad (g cm™) 7,93

Punto de Fusion (C) 1400-1455

Propiedades mecénicas

Alargamiento ( %) <60
Dureza Brinell 160-190
Modulo de Elasticidad ( GPa) 190-210
Resistencia a la Traccion ( MPa) 460-1100

Propiedades Térmicas

Coeficiente de Expansion Térmica @20-100C ( x10° K1)18,0

Conductividad Térmicaa 23C (W m? K1) 16,3




Fuente: (Goodfellow, 2008-2015, p. 1)

1.1.2 Ferriticos

De acuerdo al manual de indura s. a: “Conocidos como los aceros inoxidables
de cromo directo. Su contenido de cromo varia entre 10.5% y el 30%, pero con bajo
contenido de carbono. Son los aceros AISI 405, 430, 442 y 446.” (Manual Aceros
Inoxidables, 2010, p. 19)

1.1.3 Martensiticos

De acuerdo al manual de indura s. a: “Moderada resistencia a la corrosion, no

contienen mas de 14% de cromo y 0% de niquel, con una cantidad de carbono para el

endurecimiento. Son los aceros AlISI 410, 416, 420, 431, 501 y 502.” (Manual Aceros
Inoxidables, 2010, p. 20)

1.2 Soldadura de aceros inoxidables



Para la soldadura de aceros inoxidables es importante mantener el area a soldar
libre de suciedad e impurezas, para evitar la entrada de particulas de carbon; es

recomendable usar electrodos bajos en carbdn, que contengan maximo 0,03%.
Existen diferentes posiciones de soldadura:

Soldaduras planas

El electrodo debe sostenerse a un angulo de 15° con el extremo superior

inclinado en el sentido del avance. Se debe mantener un arco tan corto
como sea posible.

Soldaduras verticales

El electrodo se mantendra perpendicular a la placa, usando una ligera
oscilacion en el corddn de raiz.

Soldadura sobre cabeza

El deposito se debe hacer con cordones rectos y un arco corto. Se debe
evitar la oscilacion. (Mauricio Ibarra Echeverria, 2010, p. 31)

Figura 1 Posiciones en soldadura

Soldadura filete
;

v

e

5
|

e

Fuente: (Mauricio Ibarra Echeverria, 2010, p. 15)

1.2.1 Procedimiento de soldadura TIG para aceros inoxidables

La soldadura TIG, pertenece al proceso GTAW,; usa gas tungsteno y se

caracteriza por ser un tipo especial de soldadura, ya que posee un electrodo no
consumible o permanente.



Para los aceros inoxidables de uso alimenticio, la varilla AWSER308 L

describe:

Varilla con bajo contenido de carbono para soldar acero inoxidable con
proceso TIG. El bajo contenido de carbono en el metal de aporte (0,03
maximo), disminuye la posibilidad de precipitacion de carburos e
incrementa la resistencia a la corrosion intergranular sin el uso de
estabilizadores tales como columbio y titanio.

Adecuado para uso de aceros inoxidables que contienen 16-21% Cr, 8-
13% Ni, aceros estabilizados y no estabilizados (302, 304, 304L,
304LN, 308, 321, 347). (Echeverria & S.A, 03-2010, p. 59)

Figura 2 Varilla ER308L para soldadura TIG en inoxidables 304

Fuente: (INDURA S.A, 2010, p. 1)



1.3 Aplicaciones del acero inoxidable

Entre las aplicaciones generales de los aceros inoxidables austeniticos, ferriticos y

martensiticos se encuentran:

e Equipos quimicos, alimenticios y medicos.

e Adornos arquitecténicos y automotrices.

e Tanques de acido nitrico y de agua caliente.

e Aspas de turbinas.

e Carcazas de bombas.

e Utensilios de cocina e instrumentos quirdrgicos.

e Ejes, pernos, arandelas.

Figura 3 Aplicaciones del acero inoxidable

Fuente: (Manual Aceros Inoxidables, 2010, pags. 18-20)



1.4 La papa

De acuerdo a la terminologia del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion en la

norma técnica INEN 1 516, manifiesta:

3.1 Papa. Tubérculo de tallo subterraneo ensanchado y modificado para
el almacenamiento del almiddn, proveniente de la planta Solanum
Tuberosum L.

3.3 Papa madura. Tubérculo proveniente de plantas que han alcanzado
su ciclo vegetativo o su desarrollo normal fisioldgico y cuya epidermis
no se desprende facilmente por métodos ordinarios de manejo.

3.4 Papa limpia. Tubérculo libre de tierra u otras impurezas adheridas
al tubérculo o sueltas dentro del envase y que contiene hasta un 2% de
impurezas. (INEN, 2012-2014, p. 1)

La clasificacion de la papa destinada a la alimentacién se especifica en la

siguiente tabla:

Tabla 2 Tamario de papa

TIPO DIAMETRO EN mm
De primera 65 en adelante
De segunda 45-64
De tercera 30-44
De cuarta 10-29

Fuente: (INEN, 2012-2014, p. 2)

1.5 Maquinas peladoras de papas



Existen diferentes tipos y capacidades de las existentes maquinas peladoras de
papa. En la industria se destacan las de eje vertical, y de capacidades que varian entre

8 a 25 kg por cada parada.

Por ser de uso alimenticio las peladoras de papas, son fabricadas en acero
inoxidable lo cual no solo protege al tubérculo de agentes contaminantes, es ademas

de facil limpieza externa e interna.

Los elementos basicos que las conforman se indican en la siguiente figura:

Figura 4 Maquina Peladora de papas marca Hobart®

Tuberia para Ingreso de agua

Entrada cubierta

Cilindro y paredes con material
abrasivo

Tapa de Salida

| Mando del motor

Salida de agua y desechos

Motor

Fuente: (HOBART DAYTON MEXICANA, 2012)

1.5.1 Funcionamiento de la maquina peladora de papas disefiada

La carcasa de acero inoxidable aloja a todos los componentes, entre ellos el
disco cubierto de material abrasivo, que se impulsa por un eje vertical, el cual recibe
movimiento por medio de un sistema de transmision que se adapta a un motor

eléctrico.



El tubérculo y el disco al iniciar el movimiento, generan un rozamiento; lo cual
permite que la cascara se separe, y por medio del agua se limpie el tubéerculo. El agua
y la cascara al pasar por un sistema de filtros, permiten que el agua se almacene sin

desechos en el reservorio, para su posterior reutilizacion.

1.5.2 Ventajas de la maquina peladora de papas disefiada

e Capacidad industrial de 100kg/h.

e Montaje del disco de manera facil, segura y confiable.
e Baja en vibraciones.

e Desmontable.

e Facil limpieza y mantenimiento general.

e Sistema de reutilizacion de agua.

e Entrada de agua independiente para el reservorio.

1.6 Materiales abrasivos

Los materiales abrasivos se utilizan para acciones mecanicas como:

triturado, corte, pulido, amolado, entre otras. La ANFA los define como:

Son materiales que por su extrema dureza y estructura son capaces de
producir por accién mecanica, un desgaste sobre materiales menos
duros.

Pueden presentarse en polvo, liquidos, mixtos, aglutinados con
productos de resinas sintéticas, aleaciones metalicas y/o montados en
soportes flexibles, rigidos, oscilantes y/o giratorios. (Asociacion
Nacional de Fabricantes Abrasivos ANFA, 2004, p. 2)

Entre las propiedades fundamentales se indica las siguientes:

La dureza
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Se define como la oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones
como la penetracion, la abrasion, el rayado, etc. por otro material.

La escala de Mohs

Es una relacion de 10 minerales ordenados por su dureza, de mayor a
menor. Con dureza 10 sitta el Diamante, 9,6 el Carburo de Silicio, 9,2
el Corinddn (Oxido de Aluminio), a los que siguen el Esmeril, Granate,
etc hasta llegar al Talco con dureza 0.

La friabilidad

Es la capacidad de los granos abrasivos para romperse y auto-afilarse
bajo tensidn. Es un factor muy importante en su funcionamiento ya que
a una mayor friabilidad, una mayor capacidad de producir nuevas
aristas cortantes.

La tenacidad

Mide la capacidad de los abrasivos para resistir al desgaste.

La capacidad de corte

Las rayas producidas por el mineral sobre una superficie dependen, en
gran medida, de lo afiladas que sean las aristas del mineral. (Asociacion
Nacional de Fabricantes Abrasivos ANFA, 2004, p. 3)

1.7 Transmision por correas y poleas

Este tipo de transmisiones consta de colocar una correa con tension en dos poleas;

una motriz y otra movida. En el movimiento la correa trasmite energia por medio del

rozamiento de correas y poleas.

Existen diferentes tipos de correas las cuales poseen caracteristicas Unicas y que

son de gran utilidad para la transmision de potencia, como se especifica en la siguiente

figura:

Tabla 3 Caracteristicas de los tipos mas comunes de correas
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istancia entre centros
e e gt P

Fuente: (Keith, Octava edicion, p. 860)

1.7.1 Transmisidn por correa abierta y cruzada

La transmision abierta y cruzada, se caracteriza por: “En este caso la tension es
tal que la holgura o colgadura es visible cuando la banda esta en operacion.” (Keith,
Octava edicidn, p. 860)
1.7.2 Transmision por correa con multiples poleas

La transmisidn por correas con multiples poleas “Se emplea para transmitir el
par desde un arbol a otros arboles dispuestos paralelamente. Las poleas pueden estar,

con relacion a la correa, con un montaje interior o combinado (admisible con perfiles
simétricos).” (Universidad Carlos 111 de Madrid; Higinio Rubio Alonso, 2015, p. 19)

Figura 5 Banda abierta y banda cruzada
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Fuente: (Keith, Octava edicion, p. 861)

Figura 6 Transmision por correa con multiples poleas

Fuente: (Cristi, 2003)

1.8 Correasen v

Las caracteriza su seccion transversal que es un trapecio; esta forma aumenta las
fuerzas de friccion entre la correa y las poleas.

Las correas en V se fabrican en tela y refuerzo de cordon, generalmente de algodén
o nylon, y se impregnan de caucho. Se usan con poleas de distancias entre centros mas
cortas.

Son las de mayor utilidad en la industria por su adaptabilidad a cualquier tipo de

transmision y existe gran variedad para diferentes aplicaciones.

Ventajas:

e Son de larga duracion.

e Facilidad de instalacién, remocién y mantenimiento.

e Gran desempefio a altas velocidades.

e Econdmicas y existentes en cualquier mercado nacional o internacional.

13



e Limitacion de vibraciones.

Desventajas:

e Su uso no es considerado para velocidades sincronicas.

e Su disefio y fabricacion tienen mediciones estandar.

Figura 7 Correas en V

Fuente: (Provecuador, 2014)
1.9 Poleas

Elemento mecanico de forma circular con uno o mas canales en su periferia,
por los cuales pasaran bandas o cuerdas para transmitir una fuerza. Existen poleas fijas
y poleas moviles.

1.9.1 Polea fija

Elemento que gira alrededor de un eje centrado fijo, la cual consiste en colocar
un peso en uno de los extremos de la cuerda, realizando una fuerza del otro lado para
generar movimiento.

Figura 8 Polea fija
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Fuente: (Cristi, 2003, p. 9)

1.9.2 Polea moévil

Se caracteriza principalmente por su posicion, la cual consiste en el apoyo de
la polea sobre la cuerda, lo cual distribuye el peso del objeto colgante entre los dos
lados asi como el incremento de la fuerza realizada.

Figura 9 Polea movil

Fuente: (Cristi, 2003, p. 11)

1.9.3 Poleas para correas en V

Los canales de las poleas son construidos segun los diferentes tipos de correas
0 cuerdas. “Las poleas para correas trapeciales son acanaladas y cuando son pequerias

se construyen en una sola pieza (...)” (Reis, 2015, p. 65).

Sus dimensiones se encuentran normalizadas para diferentes tamafios de

correas.
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Figura 10 Polea para correas en V o trapecial

"v"wnfﬂ\ﬁ

Fuente: (Reis, 2015, p. 66)

1.10 Dispositivos tensores

Al instalar una 0 mas correas, se encuentran expuestas a una fuerza de rozamiento;

es indispensable que se encuentren tensadas para la transmision adecuada de potencia.

Existen diferentes dispositivos para la tension adecuada de las correas, como se
indica a continuacion:

e Plataforma corrediza

Figura 11 Plataforma corrediza

Fuente: (Reis, 2015)
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e Rodillo tensor exterior

Figura 12 Rodillo tensor

Fuente: (Reis, 2015)
e Placa oscilante

Figura 13 Placa oscilante

Fuente: (Reis, 2015)
1.11 Rodamientos

Elementos mecanicos de dimensiones normalizadas, disefiados y construidos
para soportar cargas radiales, axiales, o combinadas. “Las cuatro partes principales de
un rodamiento son: Aro externo, Aro interno, Elementos rodantes y separador.”

(Badiola, 2004, p. 93)

Figura 14 Partes detalladas de un rodamiento
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Fuente: (Badiola, 2004, p. 93)

1.11.1 Clasificacién de los rodamientos

Los rodamientos se clasifican en:

Figura 15 Clasificacion de los rodamientos

Conrad

De méxima capacidad (mas bolas)
De reborde

Autoalineantes

De doble hilera

Radiales

De Bolas Unidireccional
Angulares Bidireccional

Duplex
Rodamientos <

Axiales

Rodillos Cilindricos
De agujas

Radillos Cdnicos
Rodillos Esféricos

De Rodillos

Fuente: (Badiola, 2004, p. 94)
1.11.2 Rodamientos de bolas axiales

Elementos disefiados para resistir cargas relativamente altas a velocidades
medias en la misma direccion del eje. Son desmontables y existen en gran variedad.
Su aplicacion principal es en ejes verticales.

Figura 16 Rodamientos de bolas axiales
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Fuente: (Badiola, 2004, p. 97)

1.11.3 Rodamientos de bolas radiales

Elemento disefiado para resistir cargas de forma perpendicular al eje. Se
utilizan para aplicaciones de alta velocidad y en muchas ocasiones para aumentar su

capacidad maxima, se aumentan el nimero de bolas.

Figura 17 Rodamiento de bolas radial montaje

Fuente: (Badiola, 2004, p. 95)

1.12 Bombas de paletas o aspas

La caracteristica principal es la de variar el flujo volumétrico, al incrementar la
velocidad en el rotor del equipo. Se utiliza ademas para potencia en el flujo; debido a
su rotor excéntrico; el mismo que hace desplazar un conjunto de aspas que giran dentro

de una carcasa.

Las bombas de aspas de desplazamiento variable son capaces de
entregar desde cero hasta el flujo volumétrico maximo, cuando varian
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la posicion del rotor respecto del anillo de levas y la carcasa. La
seleccion de la entrega variable es manual, eléctrica, hidraulica o
neumatica, para adecuar el rendimiento de la unidad de potencia de
fluido a las necesidades del sistema que se opera (...) (Mott, Mecénica
de Fluidos, 2006, pag. 387)

1.12.1 Partes de una bomba de paletas

e Cavidad de entrada
e Cavidad de salida

e Anillo

e Cuerpo de la bomba
e Paletas

e Eje

e Rotor

e (Carcasa

Figura 18 Partes de una bomba de paletas o aspas

Camaras de bomba

Camaras de bomba Rotor

Fuente: (Mott, Mecanica de Fluidos, 2006, p. 386) (HIDRA-MAQ, 2010)
1.12.2 Ventajas y Aplicaciones

e Accionamiento mecanico por medio de un eje.

e Mantenimiento sencillo y econémico

e Bombea tantos fluidos de baja como de alta viscosidad.

e Mantiene el caudal sin necesidad de variar la velocidad.

e Pequefias dimensiones de facil adaptabilidad.

e Transferencia de fluidos para la industria petrolera, quimica, textil,

refrigeracion.
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e Rotacion bidireccional.

e Velocidad de trabajo variable.

e Condiciones del lado de succion y descarga iguales.
e Costo de operacién nulo.

e Varias posiciones de operacion.

Figura 19 Bomba de paletas marca COROB®

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jdcome

1.13 Motor eléctrico

Maquina disefiada y construida, para transformar energia eléctrica en energia
mecénica. Existen diferentes tipos de motores eléctricos como se indica a

continuacion:

Motores de corriente continua: Son motores de costo mas elevado y,
ademéas de eso, precisan una fuente de corriente continua, 0 un
dispositivo que convierta la corriente alterna comun en continua.
Pueden funcionar con velocidad ajustable, entre amplios limites y se
prestan a controles de gran flexibilidad y precision.
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Motores de corriente alterna: Son los mas utilizados, porque la
distribucion de energia eléctrica es hecha normalmente en corriente
alterna. Los principales tipos son:

Motor sincrono: Funciona con velocidad fija, o sea, sin interferencia
del deslizamiento; utilizado normalmente para grandes potencias.
Motor de induccion: Funciona normalmente con una velocidad
constante, que varia ligeramente con la carga mecanica aplicada al eje.
Debido a su gran simplicidad, robustez y bajo costo, es el motor méas
utilizado de todos, siendo adecuado para casi todos los tipos de
maquinas accionadas, encontradas en la practica. Actualmente es
posible el control de la velocidad de los motores de induccién con el
auxilio de convertidores de frecuencia. (WEG, 2014, p. 6)

1.13.1 Partes de un motor eléctrico

Un motor eléctrico siendo una maquina de transformacion de energia, se

conforma de los siguientes elementos:

Figura 20 Partes de un motor eléctrico

Estétor

Placa de
caracteristicas Carcasa

Fuente: (Rega & Rontomé, 2011)
Estator: Elemento estatico basico para el movimiento magnético de rotacion.

Constituido por ldaminas de acero que permiten el magnetismo hacia los polos norte y

sur.
Figura 21 Estator motor eléctrico

Fuente: (Rega & Rontomé, 2011)
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Rotor: Elemento movil, que se encarga de transformar la energia eléctrica en

mecanica, constituido por laminas de acero. Existen tres tipos basicos de rotores:

e Ranurados
e Polos Salientes
e Jaula de Ardilla

Bobinado: Consiste de dos devanados en el estator:

Devanado principal.- Se forma por un conductor grueso y espiras, que se

alojan en la parte inferior de las ranuras del estator.

Devanado auxiliar.- Se forma por un nimero reducido de espiras, que se

alojan en la parte superior de las ranuras del estator.

Figura 22 Diferentes bobinados

Fuente: (Rega & Rontomé, 2011)
Carcasa: Elemento que cubre y protege los elementos internos del motor como

son el estator, el rotor, los rodamientos, el ventilador, entre otros. Existe en diferentes

disefios, como se indica a continuacion:

e Cerrada

e Abierta

e Sumergibles

e A prueba de explosiones

e A prueba de goteo
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Placa de caracteristicas: Todo motor posee una placa con sus datos de disefio, los
cuales son legibles y se encuentran en el idioma correspondiente al pais donde seran
distribuidos. La placa de caracteristicas se fabrica en acero inoxidable y con la
informacion grabada en la misma. Es importante que este en un lugar visible del motor

y bien sujeta, por ser informacion indispensable para la seleccion de los motores.

Figura 23 Placa de caracteristicas

3 fases (tipo de motor) Frecuendcia de operacion

::lorma de 4
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MOTOR 3~  50Hz| kC341w . comt
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il > 15 KW 2910 I cor de
a Cos = 0.90 POINS2
Tipo de 05982 4003 20V Tipode
conexitn > ¥ o ? 0 29A A so0A[" Comexion A
Witjede ’ - (\\:lu,vdg
Cammede | Cat.NO PS4 kg |\ Crmeatede
pe n) ™ - — T e — T —— GWICI‘M,\
(Ejemplo de de una placd caracteristica) Grado de Proteccion
estrella triangulo

Fuente: (Rega & Rontomé, 2011)

1.14 Filtracion de agua con so6lidos suspendidos
Filtracion es la separacion de solidos suspendidos, tierra o arena, del fluido por
medio de materiales porosos, que se compactan en una carcasa; se fabrican en plastico,

ceramica, acero inoxidable, materiales compuestos e incluso construidos en concreto,

y reciben el nombre de filtros.

1.14.1 Filtros de presion
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Este tipo de filtracion se utiliza generalmente para piscinas; es un sistema
completamente hermético que por medio de un sistema de bombeo afiade presion a la

unidad cerrada. Este sistema de filtracion puede ser completamente automatizado.

1.14.2 Filtros sencillos

Conjunto armado de porta filtros y cartuchos de dimensiones variadas; de facil

limpieza, cambio y mantenimiento.

1.14.3 Tamizar lo real

Es la manera convencional de preparar un filtro, semejante a un tamiz o

cernidero; de tal manera que, el tamafio de los poros del material filtrante serad

proporcional al tamarfio del sedimento que separara el tamiz de fluido.

1.14.5 Medios filtrantes

e Arena e Allmina Activada (AA)

e Carbon activado e Arena Verde de Manganeso

1.15 Elementos de sujecion mecanica

1.15.1 Chavetas

Accesorios mecanicos desmontables e indispensables para impedir el

movimiento individual de elementos mecanicos. Se clasifican por su posicion en:
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e Longitudinales: Se utilizan para ejes sometidos a torsion, con poleas, frenos,
engranajes como accesorios. No estan disefiados para esfuerzos alternativos y.
se encuentran normalizadas por DIN-6680, ISO y ASME.

e Transversales: Se utilizan para vastagos sometidos a esfuerzos de traccion.

Tienen mayor inclinacion que las longitudinales debido a su desmontaje.

Figura 24 Diferentes tipos de chavetas bajo la norma DIN

Extremos rectos con

Extremos rectos con

Extremos rectos con

Chaveta sin cabeza —

chaflén con agujero chaflén con agujeros chaflan y agujero para Inclinacion 1:100
para un tornillo de para dos tornillos de un manguito de
retencion rétencion sujecion
' \ < >
/ e
DIN 6885 G DIN GBES H DIN €385 J DIN 6883 + DIN €886 8
Chaveta sin cabeza - Chaveta con cabeza - Chaveta tipo
Inclinacion 1:100 Inclinacion 1:100 Medialuna

/ |

DIN G386 A

DIN 6384 + DIN 6887

—

DIN 6388

DIN 6880

Fuente: (Ramones, 2014)

1.15.2 Sujetadores roscados: Pernos

Accesorios roscados estandarizados que se fabrican en materiales como el
acero inoxidable, acero galvanizado, acero al carbono, entre otros; permiten la sujecién
de superficies o elementos mecéanicos que necesitan ser totalmente desmontables, y
que al mismo tiempo deben permanecer unidos durante el funcionamiento normal de

elemento.
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Figura 25 Tipos de cabezas en elementos roscados

= 2
= =
Cabeza Cabeza Cabeza de Cabeza
plana cilindrica armadura hexagonal
=D <=
t =
~| =
=
= =
Cabeza Cabeza hexagonal Cabeza cuadrada
Philips (interna) (interna)

Fuente: (Ramones, 2014)

1.15.3 Anillos seegers

Accesorios elasticos conocidos como anillos de retencion, que tienen la
finalidad de evitar el deslizamiento de la pieza a sostener. Existen diferentes tipos de
anillos de retencion y estan hechos de diferentes materiales como el acero al carbono

y el acero inoxidable.
Los anillos de retencién son fabricados bajo normas y estandares, para su facil

seleccion e implementacion, lo cual ahorra tiempo y dinero en disefios complejos.

Figura 26 Tipos principales en anillos de retencion
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Anillos de Retencion Seccion
Conica

Los anillos de seccion conica
hacen contacto uniforme con
la ranura, con un espacio en
medio de las orejas.

Anillos de Retencion Seccion
Constante

Los anillos de retencion son
omitidos cuando se instalan
en la ranura, haciendo tan
solo tres puntos de contacto
como esta ilustrado.

Anillos de Retencion en
Espiral

Los anillos de retencion hacen
una conexion de 360° con la
ranura.

Fuente: (Rotor Clip Company, INC., 2010, p. 4)

CAPITULO 11
ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS
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En el presente capitulo se incluira los pardmetros fundamentales de disefio, en
los cuales se aprendera sobre las diferentes alternativas con el proposito de analizar su
desempefio asi como las ventajas y desventajas existentes; al establecer los

requerimientos para un disefio Optimo y una adecuada construccion.

Al seleccionar una alternativa, es de notable importancia el estudiar cada

sistema, proceso y procedimiento; que envuelve el disefio de la maquina.

Por lo que, en la basqueda de soluciones para cada necesidad, se presenta un
analisis comparativo de todos los sistemas involucrados en la maquina, los cuales
brindaran informacion importante para su posterior seleccion.

2.1 Método utilizado

Al estudiar las opciones para cubrir todos los requerimientos de la maquina, se

plantea un modelo de ponderacion, en donde se toma el valor mas alto como la opcion

adecuada y recomendada para el disefio y construccion de la maquina, y el valor mas

bajo, como la opcion menos apropiada.

En la siguiente tabla se muestra la ponderacion a utilizar; al tomar el menor valor como

inadecuado, y el mayor valor como muy satisfactorio, en una escala del 0 al 10.

Tabla 4 Método de ponderacion

DESCRIPCION PONDERACION
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Inadecuado 0-2

Adecuado 3-5
Satisfactorio 6-8
Muy Satisfactorio 9-10

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

2.2 Analisis y seleccién de alternativas

Con el proposito de cumplir los objetivos y seleccionar la mejor alternativa, se

consideran los siguientes pardmetros:

v Confiabilidad y Seguridad v Incorporacién de sistemas de
v" Requerimientos del mercado velocidad y control
v Funcionamiento v" Movilidad y Peso
v Materiales para la construccion v" Mantenimiento
v' Costo

2.2.1Confiabilidad y seguridad

La importancia de estos factores recae sobre la necesidad de que la maquina
pueda ser operada sin riesgo alguno, sabiendo que en todo momento cumplira con el
objetivo primordial de pelar papas de la mejor manera.
2.2.2 Requerimientos del mercado

Es ineludible considerar las necesidades del medio y cumplir con todos los

requerimientos propuestos.

2.2.3 Funcionamiento
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Nos permite analizar de qué forma las alternativas a presentar, influira en el

desempefio de la méaquina; sus sistemas, partes y accesorios.

2.2.4 Materiales para la construccion

Evalta los materiales existentes en el mercado que estén calificados para uso

alimenticio, los cuales seran seleccionados para la adecuada construccion de la

maquina, asi como para el correspondiente acople con todos los elementos y

accesorios.

2.2.5 Incorporacidn de sistemas de velocidad y control

Selecciona, estudia y analiza; la incorporacion de los sistemas mas adecuados

para el correcto desempefio de la maquina.

2.2.6 Movilidad y peso

Se debe considerar estos dos factores como muy importantes, no solo para el

traslado y facilidad al momento de operar la maquina, sino ademas se debe evitar

grandes esfuerzos o incomodidades.

2.2.7 Mantenimiento

Analiza los desafios a los cuales el operador podra enfrentarse al momento de

realizar el mantenimiento.

2.2.8 Costo
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Importante factor a considerar, para el disefio y la construccion de la maquina.

2.3 Sistemas a analizar

e Proceso de Pelado de Papas
e Sistema de transmision

e Sistema de filtracion

e Herramientas abrasivas

e Sjstema de bombeo

2.3.1 Procesos de pelado de papas

El pelado de papas consiste en la remocion de la céscara o tejido externo del
producto a procesar, por ende, se define las siguientes alternativas:

e Alternativa A: Pelado abrasivo
e Alternativa B: Pelado quimico

e Alternativa C: Pelado térmico

2.3.1.1 Alternativa a: pelado abrasivo

El pelado abrasivo, consiste en la remocion del tejido adherido al tubérculo el
cual se encuentra directamente en contacto con el material abrasivo (silicio, carbono,
etc.), el contacto con el material abrasivo, permite desprender la cascara del producto
con la ayuda de un aspergeo de agua para la limpieza de hollejo de la papa.

Ventajas:
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e Tiempo reducido en el proceso.
e Bajo costo de operacion.
e Remocion uniforme de la céscara.

e Aprovechamiento del alimento.

Desventajas:

e El tiempo debe ser exacto, caso contrario, provocara un desperdicio
considerable de alimento.
e Elevado consumo de agua.

e Laseleccién del tamafio del tubérculo debe ser uniforme, de lo contrario se

obtendra un pelado disparejo.

Figura 27 Méaquinas con material abrasivo

Fuente: (ITALYMA, s.f.)

2.3.1.2 Alternativa b: pelado quimico
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El pelado quimico es la inmersion de la papa en sosa caustica (NaOH) en
porcentajes finamente proporcionados (en base a la materia prima puede llegar a
concentraciones del 15%), la accion de la sosa caustica sobre el tubérculo es
desintegrar y desprender el tejido externo que se encuentra adherido, para posterior

bafio de agua donde se obtiene el total desprendimiento de la cascara.

Ventajas:

e Muy versatil para el pelado de materia prima irregular.

e Se obtiene un aspecto atractivo del producto, liso y brillante.

e Enfocado a la calidad del producto, frente a los métodos mecéanicos y
convencionales de pelado de papa, el pelado quimico permite un
desprendimiento uniforme del tejido del tubérculo, de tal manera, se
evita el desperdicio de alimento del producto.

Desventajas:

e La inmersion de los productos por sosa caustica provoca un impacto
ambiental significativo debido a que los productos vertidos tienen un
pH elevado.

e Sino se controlan los tiempos, ni la concentracion de (NaOH), se puede
echar a perder el producto.

e Se requiere infraestructura especializada y costosa para su aplicacion.

Figura 28 Procedimiento casero del pelado de papas por sosa caustica.

Fuente: (Laban, 2012)

2.3.1.3 Alternativa c: pelado térmico
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Por medio de un corto tiempo de exposicion al vapor (aproximadamente 15-30
segundos), se logra un resquebrajamiento del tejido de la papa sin ninguna alteracion
al alimento o almidon de la materia prima y por medio de chorros de agua se obtiene

el total desprendimiento de la cascara.

Ventajas:

e Se pela materia prima con productos no tan homogéneos.

e Versatilidad cuando la cascara no sea tan gruesa.
Desventajas:
e Debe controlarse rigurosamente el tiempo de exposicion con el vapor, caso
contrario, el producto sufrira dafios por calentamiento.

e Se requiere personal especializado para su ejecucion.

e Esnecesario un lugar con alta tecnologia para su desarrollo.

Figura 29 Maquina peladora térmica con el producto terminado

Fuente: (Sevilla, 2004)
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La siguiente tabla muestra la ponderacion de las alternativas, evaluando cada
parametro con la finalidad de seleccionar la mejor opcion para el proceso de pelado de

papas.
Tabla 5 Ponderacion de alternativas del pelado de papas
Pardmetros Alternativa
A: B: C:
Pelado Pelado Pelado
abrasivo | quimico | térmico
Confiabilidad y Seguridad 9 4 6
Requerimientos del mercado 10 8 8
Funcionamiento 9 7 7
Materiales para la construccion 10 2 2
Incorporacion de sistemas de velocidad y
control 10 2 2
Movilidad y Peso 10 0 0
Mantenimiento 10 3 3
Costo 10 3 3
TOTAL 78 29 31
Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome
Figura 30 Ponderacion de alternativas del pelado de papas
Costo [
Mantenimiento L
Movilidad y P
Alternativa C: Pelado térmico OVIICagY eSO
Alternativa B: Pelado quimico INCOrpOracion de sistemas.. Loy
M Alternativa A: Pelado abrasivo Materiales para [a... Ly
Funcionamiento L
Requerimientos del mercado g,
Confiabilidad y Seguridad i
0 20 40 60 80 100

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
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2.3.2 Sistema de transmisién de potencia

Se analizan dos opciones dentro de los sistemas de transmision, en donde se

selecciona la mejor alternativa para el disefio.

e Alternativa A: Transmision mediante bandas y poleas

e Alternativa B: Transmision por motorreductor

2.3.2.1 Alternativa a: transmision mediante bandas y poleas

Este tipo de transmision es efectiva, y capaz de transmitir grandes esfuerzos al
tener una mayor superficie de friccion. Este mecanismo de transmisidn mecénico,
consta de un arbol motriz, el cual se encarga de transmitir el movimiento, y un arbol

movido, el cual lo recibe.

El sistema por correas abierta se emplea cuando los ejes son paralelos y su giro

es en el mismo sentido.

Ventajas:

e No requieren lubricacion.

e Funcionamiento silencioso.

e Se puede emplear para largas distancias entre centros.
e Laalineacion de los ejes requiere menor exactitud.

e Disefio facil y econémico.

Desventajas:

e Abarca grandes dimensiones exteriores.
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e Pérdidas de potencia por friccion debido a las grandes cargas sobre los arboles
y los apoyos.

e Baja vida util.

2.3.2.2 Alternativa b: transmision por motorreductor

Se emplean para transmitir fuerzas entre un motor primario y una maquina

impulsada. Su caracteristica principal es la de modificar la fuerza lo que conlleva a una

reduccion de la velocidad. “Entre los reductores existen los de tornillo sin-fin, los

cuales tienen salidas verticales y entradas horizontales.”(Nieto, s.f)

Ventajas:

e Transmisién constante e independiente de la carga.
e Soporte de sobrecargas, funcionamiento de larga duracion.

e Dimensiones reducidas y buen rendimiento.

Desventajas:

e Alto costo econémico.
e Ruido constante durante el funcionamiento.

e Mantenimiento periddico del lubricante.

Figura 31 Geometria de bandas abiertas

Fuente: (Richard budynas, 8va Edicion)

38



Figura 32 Reductores de salida vertical y entrada horizontal

Fuente: (Nieto, s.f)

La siguiente tabla muestra la ponderacion de las alternativas, evaluando cada
parametro con la finalidad de seleccionar la mejor opcion para el sistema de

transmision.

Tabla 6 Ponderacion de alternativas del sistema de transmision de potencia

Pardmetros Alternativa
Barf(\j.as y B:
poleas Motorreductor
Confiabilidad y Seguridad 7
Requerimientos del mercado 10 9
Funcionamiento 8 10
Materiales para la construccion 10 5
Incorporacion de sistemas de velocidad y control 8 9
Movilidad y Peso 10 5
Mantenimiento 10 7
Costo 10 3
TOTAL 73 57

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
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Figura 33 Ponderacion de alternativas del sistema de transmision de potencia

TOTAL

Costo

Mantenimiento

Movilidad y Peso

Incorporacién de sistemas de
velocidad y control

H Alternativa B: Motorreductor

B Alternativa A: Bandas y poleas
Materiales para la construccién

Funcionamiento

Requerimientos del mercado

Confiabilidad y Seguridad

o

20 40 60 80

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

2.3.3 Sistemas de filtraciéon

La filtracion es la remocion de materia suspendida en el agua o en cualquier medio
liquido, por medio de un material poroso, el cual, sera el encargado directo de atrapar
los sélidos suspendidos. Los materiales porosos pueden estar compactados en una
carcasa, denominandose filtros, las carcasas pueden ser fabricadas de materiales varios
como: resinas, aceros al carbono, aceros inoxidables, concreto, materiales compuestos,

etc.

e Alternativa A: Filtros sencillos
e Alternativa B: Tamizar lo real

e Alternativa C: Filtros convencionales

40



2.3.3.1 Alternativa a: filtros sencillos

Este tipo de filtros son un conjunto armado de porta filtros y cartuchos de

dimensiones varias.

Figura 34 Filtros sencillos de purificacion de agua.

g
. -

Fuente: (PURELIFE, 2014)

Ventajas:

e Fé&cil remocion, cambio y mantenimiento.
e Su tamafio reducido hace posible su envio.

e Cuidan la calidad del fluido, contra bacterias.

Desventajas:

¢ El mantenimiento y cambio de los filtros debe ser al tiempo adecuado, para

evitar la acumulacién de bacterias.

2.3.3.2 Alternativa b: tamizar lo real

Es similar a un tamiz o cernidero, de tal manera que, el tamafio de los poros del
material filtrante sera proporcional al tamafio del sedimento que separara el tamiz de
fluido.
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Ventajas:

e Excelente para filtrado de sélidos grandes.

e Versatilidad en cambio y mantenimiento.

e Fécil produccidn y bajo costo.

Desventajas:

e Su uso es limitado unicamente para sedimentos sélidos.

¢ No contiene ningun sistema de purificacion.

Figura 35 Tamiz de acero inoxidable 304.

www.wh-metalproducts.com

Wwww. hisupplier.com

Fuente: (HiSupplier, 2014)

2.3.3.3 Alternativa c: filtros convencionales
Por este método la arena méas delgada y liviana se encuentra en la parte

superior, mientras la mas gruesa y pesada se encuentra en la parte inferior del deposito,

asi se provoca la separacion de la materia suspendida.
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Figura 36 Filtro prefabricado convencional de uso no industrial.

CE-S

- Cacsenlc Fliter Castridge

il ;uuuam'{.;/
MS-1

Medical Stone Filter Cartridge

!

MS-5
Multi-Stage Flitar Cartridge

Fuente: (Health&People, s.f.)

Ventajas:

e Bajo costo.

e Brinda mayor flujo de servicio y mejores niveles de filtracion.

Desventajas:

e Su funcion es Unicamente la de filtrar agua.

e Se utiliza para sistemas estéaticos.

¢ No cuentan con purificacion del fluido.

La siguiente tabla muestra la ponderacion de las alternativas, evaluando cada

parametro con la finalidad de seleccionar la mejor opcidn para el sistema de filtracion.

Tabla 7 Ponderacién de alternativas del sistema de filtracion
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Pardmetros Alternativa
A: B: C:
Filtros | Tamizar Filtros
sencillos | lo real | convencionales

Confiabilidad y Seguridad 10 9 6
Requerimientos del mercado 10 10 8
Funcionamiento 10 10 7
Materiales para la construccion 8 10 8
Movilidad y Peso 10 10 7
Mantenimiento 8 10 9
Costo 8 10 7
TOTAL 64 69 52

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

Figura 37 Ponderacion de alternativas del sistema de filtracion
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Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

2.3.4 Herramientas abrasivas
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La funcion principal de estas herramientas, es la de provocar el desgaste del
material de menor dureza por el de mayor dureza. Su fabricacién es regularizada y
bajo estrictas normas de seguridad, con lo que se busca reducir el riesgo de accidentes,

mal uso o almacenamiento.

De acuerdo a la asociacion de fabricantes de abrasivos: “Todos se componen de
un grano mineral abrasivo y contienen un aglomerado o pegante, su diferencia radica
en el soporte sobre el cual se adhieren los granos, segln se indica en el desarrollo de

cada una de ellas” (Asociacion Nacional de Fabricantes de Abrasivos - ANFA, 2009)

e Alternativa A: Abrasivos flexibles
e Alternativa B: Abrasivos rigidos o semi-rigidos

e Alternativa C: Superabrasivos

2.3.4.1 Alternativa a: abrasivos flexibles

Se presentan en gran variedad de presentaciones como rollos de lija, bandas
de lija, discos de lijas, etc. “Se componen de un soporte, un adhesivo, una liga o
aglomerante y el mineral abrasivo.” (Asociacion Nacional de Fabricantes de
Abrasivos - ANFA, 2009)

Se emplean en trabajos de alto grado de flexibilidad, elasticidad y resistencia a
la ruptura; los soportes de estos materiales son de papel para la fabricacion de

herramientas abrasivas y de fibra vulcanizada.

Ventajas:
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e Buen desempefio en arranque de material en lijado basto, fino y muy fino.
e Resistentes a la traccion, flexibilidad y adhesion.
e Normalizados y con todos los requerimientos de seguridad.

e Variedad en el mercado para una adecuada eleccion.
Desventajas:
e Cambio frecuente segln la cantidad de horas recomendadas por el fabricante.
e Mantenimiento e instalacion adecuada, para cumplir a cabalidad las funciones
encomendadas.

e Dificil fabricacion.

Figura 38 Descripcion grafica de los abrasivos flexibles.

~ YN 9

SOPORTE

Fuente: (Asociacién Nacional de Fabricantes de Abrasivos - ANFA, 2009)

2.3.4.2 Alternativa b: abrasivos rigidos o semi-rigidos

Son aglomerados con gran resistencia al esfuerzo mecanico, temperaturas altas,
y trabajan a grandes velocidades. Existe una gama amplia de herramientas de este tipo,

las cuales se desempefian en diferentes areas, como corte y desbaste.

Ventajas:
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e Resistencia a altas temperaturas.
e Procesos de fabricacion bajo normativas existentes.

e Disponibilidad en el mercado.

Desventajas:
e Compleja fabricacién y montaje.

e Capacitacion constante para su uso.

e Peligro de falla a altas velocidades, por mal montaje.

Figura 39 Descripcion gréafica de los abrasivos rigidos y semi-rigidos.

Discos de desbaste Disco de corte

Fuente: (Asociacién Nacional de Fabricantes de Abrasivos - ANFA, 2009)

2.3.4.3 Alternativa c: superabrasivos

Herramientas diamantadas de extrema dureza comparada con los diferentes
abrasivos. “Estan cubiertas con un aglomerante de niquel que se obtiene por medios

galvanicos.” (Asociacion Nacional de Fabricantes de Abrasivos - ANFA, 2009)

Ventajas:
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e Adaptabilidad geométrica.

e Fuerza de corte y abrasion extremadamente alta.

Desventajas:

e Elevados costos de fabricacion.

e Especificaciones de uso bajo conocimientos puntuales.

Figura 40 Composicién de las herramientas superabrasivos.

Capadeniquel  Grano de diamante

I 171777
Cuerpo base metélico

111117

Fuente: (Asociacion Nacional de Fabricantes de Abrasivos - ANFA, 2009)

La siguiente tabla muestra la ponderacion de las alternativas, evaluando cada
parametro con la finalidad de seleccionar la mejor opcion para las herramientas

abrasivas.
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Tabla 8 Ponderacién de alternativas de las herramientas abrasivas

Parametros Alternativa
B:
A: Abrasivos c:
Abrasivos | rigidos o Lo
; . Superabrasivos
flexibles semi-
rigidos

Confiabilidad y Seguridad 10 7 8
Requerimientos del mercado 10 9 8
Funcionamiento 9 9 9
Materiales para la construccion 9 8 6
Incorporacion de sistemas de
velocidad y control 9 9 9
Movilidad y Peso 10 7 7
Mantenimiento 10 8 8
Costo 10 7 5
TOTAL 77 64 60

Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

Figura 41 Ponderacion de alternativas de las herramientas abrasivas
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Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
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2.3.5 Sistemas de bombeo

Se define como la adicion de energia en forma de presion a un fluido que se desea
transporta de un lugar a otro, el sistema de bombeo generalmente estara provisto de
una linea de alimentacion del fluido, una méaquina para el bombeo y tuberias para su

traslado.

e Alternativa A: Bomba por paletas o aspas.
e Alternativa B: Bomba centrifuga.

e Alternativa C: Bomba de engranajes.

2.3.5.1 Alternativa a: bomba por paletas o aspas

Este tipo de bomba se encuentra provista por un impulsor o impeler, este es
excéntrico dentro de una camara con una cavidad creciente; sellado por dos platos. Las

paletas se encuentran en el interior de las ranuras ubicadas en el impulsor.

Cuando el fluido entra hacia el impulsor, al fluido se le imprime energia de
presion por medio de las paletas, las cuales seran movidas por la geometria de las
paredes de la cAmara de bombeo.

Ventajas:

e Capacidad y velocidades medias.

e Liquidos poco viscosos.

e Trabaja en seco por cortos periodos de tiempo.
e Desempefia un buen vacio.

e El equipo es sumamente compacto.

e Fé&cil adaptacion con motores.
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e Poco desgaste de paletas.

e Bajo ruido de servicio.

e Sentido de giro horario y anti horario.
Desventajas:

e Componentes complejos.

e No aplica para altas presiones.

Figura 42 Bomba por paletas o aspas

Fuente: (Quiminet, 2014)

2.3.5.2 Alternativa b: bomba centrifuga

Las bombas centrifugas son equipos que se utilizan para transportar fluidos
aumentando la presion de transporte, este tipo de bombas se encuentran provistas de
un rotor con paletas, el cual gira dentro de una carcasa.

El rotor con paletas se encarga de impartir energia al fluido por medio de la

fuerza centrifuga entregada por un motor.
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Ventajas:

e Alimentacion progresiva de agua elevada.

e Bajo costo.

e Bajo costo en mantenimiento.

e Son de facil acoplamiento para motores.

e Facil disposicion de descarga en lugares muy apartados.

e Fécil mantenimiento.

Desventajas:

e Emision de ruido elevado.

e Alimentacién necesaria de un motor, sentido unidireccional de giro.

e Elevado peso de todo el conjunto.

Figura 43 Bomba centrifuga.

Fuente: (Coydo control y dosificacién, 2012)
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2.3.5.3 Alternativa c: bomba de engranajes

Las bombas de engranajes interiores, se encargan de conducir el fluido por
medio de dos ruedas dentadas limitadas por las paredes anterior y posterior de la

carcasa.

Ventajas:

e Para fluidos muy viscosos.
e Ofrece presiones elevadas.
e Geometria compacta.

e Descarga continua.

e Bajo costo de mantenimiento

Desventajas:

e Limitadas a presiones medias.

e Cojinetes en contacto con el liquido bombeado.

e Requiere velocidades moderadas.

Figura 44 Bomba de engranajes.

Fuente: (IZARO Manufacturing technology, 2012)
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La siguiente tabla muestra la ponderacion de las alternativas, evaluando cada

parametro con la finalidad de seleccionar la mejor opcion para el sistema de bombeo.

Tabla 9 Ponderacion de alternativas de los sistemas de bombeo

Parametros Alternativa
A: B: C:
Bomba Bomba | Bomba de
de aspas | centrifuga | engranajes
Confiabilidad y Seguridad 10 9 9
Requerimientos del mercado 10 10 7
Funcionamiento 10 8 8
Materiales para la construccion 10 9 7
Incorporacion de sistemas de velocidad
y control 10 8 7
Movilidad y Peso 10 8 10
Mantenimiento 10 10 6
Costo 9 9 5
TOTAL 79 71 59

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

Figura 45 Ponderacidn de alternativas de los sistemas de bombeo
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Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
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2.4 Resultado general de seleccion de alternativas
Al finalizar el sistema de ponderacion de cada alternativa, para la

implementacién en el disefio correspondiente a la maquina peladora de papas, se

selecciona la que mayor puntuacion redna.

Se presenta los siguientes resultados:

e Tabla 4 Alternativa A: Seleccion de pelado de papas por medios

abrasivos con 78 puntos.

e Tabla5 Alternativa A: Seleccion de transmisidn de potencia por sistema

de bandas y poleas con 73 puntos.

e Tabla 6 Alternativa B: Seleccién del sistema de filtracion, tamizar lo
real, con 69 puntos.

e Tabla 7 Alternativa A: Seleccién de abrasivos flexibles como

herramienta para el pelado de papas con 77 puntos.

e Tabla8 Alternativa A: Seleccidn de bombas de aspas para el sistema de

reutilizacion de agua con 79 puntos.
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CAPITULO Il
DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS

El capitulo estd compuesto en su totalidad por el disefio de los diferentes
elementos a construirse y por la seleccion de elementos normalizados para la maquina
peladora de papas, asi como el analisis al que se encuentran sometidos los elementos

que la conforman.
3.1 Disefio del sistema de transmision de potencia
Los sistemas de transmision de potencia por medios flexibles, en el caso de
bandas en V, se emplean con mucha frecuencia, por bajo costo, facil mantenimiento y
capacidad de absorcion de cargas de impacto.
Para seleccionar correas y poleas a implementar, los datos de entrada seran:
e Motor monofésico 110V
e Velocidad de entrada: 1720 rpm
e Potencia del motor: 2 hp
e Polea menor: 2 pulgadas
3.1.1 Relacion de velocidades nominales
“Una banda determinada puede manejar mayor potencia, a medida que
aumenta la relacion de velocidades, hasta una relacion aproximada de 3.38” (Mott,

Disefio de Elementos de Maquinas, 4ta Edicion, p. 274)

Para la relacion de velocidades entre el motor y el eje motriz, se toma el valor

maximo de 3.38 por la necesidad de mayor potencia, donde:
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11, Velocidad del motor

M., velocidad del eje motriz

Relacion de velocidades = Th/nz [Ecu. 3.1]
338 = 1720 rpm/772

1, = 508,875 rpm

Para la relacion de velocidades entre el motor y la bomba se toma una relacion
de velocidades de 2, donde:

N1, Velocidad del motor

n3, velocidad de la bomba

Relacion de velocidades = 771/773 [Ecu. 3.2]

1720 rpm
2= P /773

n3 = 860 rpm

3.1.2 Relacién de velocidades angulares

Para la relacion entre velocidades y diametros, la ecuacion (7-2) (Mott, Disefio de
Elementos de Maquinas, 4ta Edicion, p. 270)

w D
—=2 [Ecu.3.3]
wy, Dy

De modo que:

w, = Velocidad del motor
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w, = Velocidad de salida
D, = Diametro de la polea mayor(eje motriz)

D, = Diametro de la polea menor(motor)

Entonces:

w; D,
w,; Dy

1720rpm D,
509rpm 2 pulg

D, =6,76 pulg = 17,17 cm

En el mercado nacional se encuentra la polea de 7 pulgadas, por lo tanto se
selecciona para el eje motriz.

Para el didmetro de la polea del eje de la bomba se aplica:

w, = Velocidad del motor
w3 = Velocidad de salida
D3 = Diametro de la polea mayor(bomba)

D, = Diametro de la polea menor(motor)

@1 _ Ds Ecu. 3.4
0, D, [Ecu. 3. 4]
1720rpm _ Ds
860rpm 2 pulg

D; = 4pulg ~ 10,16 cm

3.1.3 Velocidad de la banda (V)
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En el célculo de la velocidad de la banda “(...) para obtener mejores resultados

en una banda en V debe funcionar a 4000 pies/min (...)”. (Budynas R., 8va Edicidn,

p. 880)

Por lo tanto, la velocidad de la banda viene dada por la ecuacion:

nDin
=

[Ecu.3.5]

(Budynas R. , 8va Edicién)
En donde:

n = Velocidad rotacional en rpm
V, = Velocidad de la banda en pies

min

D, = Diametro de la polea menor

Por lo tanto:

n(2pulg) * (17207 /i)

900,59 Ptes/

min

3.1.4 Distancias nominales entre centros (C)

Factor de importancia que afecta a la capacidad de transmisién de bandas por

el angulo de contacto y por la diferencia de diametros en las poleas.
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La distancia entre centros también se adapta al espacio disponible al momento
del montaje, tomando en cuenta un factor de correccidn segun el angulo de contacto

que debe estar entre 120° y 180°.

Tabla 10 Formulas y tabla de datos para transmision de potencia

Arco de
(O-d] | contacte | Factorde
c b correccion
(Grados)
0.00 180 1.00
Q.10 174 029
020 169 297
030 164 .88
0.40 157 084
050 151 283
060 14% 291
070 139 2489
0.BO 1343 J87
n.an 187 085 Dist. "Recomendads™: C= 1,5 (D + d]
oo 1ec 182 Dist, "Maxima" : C= 2 [D + d]
1.10 113 1.0
1.P0 108 177 Dist, "Minima®: C= 0,7 (D + d)
1.30 29 1.73 C= Distancia entre centros
1.40 a1 1.70 D= Diametro pokes mayor
\_ 150 B3 1.65 J d= Diametro palea menor.

Fuente: (Intermec, 2013)

De acuerdo al portal electronico, de productos mecanicos Intermec, para

transmision de potencia, manifiesta:

Para la mayoria de las transmisiones por correa en "V "la distancia entre
centros recomendada se obtiene sumando el diametro de la polea mayor
con el de la polea menor y multiplicando el resultado por 1.5. Sin
embargo, la distancia podrad ajustarse segun los requerimientos del
montaje hasta méximo dos veces la suma de los diametros de las poleas
y minimo 0.7 veces (...); (Intermec, 2013)

En donde:

D = Didmetro de la polea mayor — Eje motriz

d = Diametro de la polea menor — Motor
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Entones por contexto de espacio reducido se aplica para distancia minima entre

centros:
C =07 +d) [Ecu. 3. 6]

C =0,7(7pulg + 2pulg)
C =6,3pulg

Al aplicar las formulas de la tabla 10 sera:

D—d (7-2)pulg
C  63pulg

=0,7936 = 0,80

Para 0,80 el factor de correccion de arco de 0,87.
La distancia de centros entre el eje de la bomba y el eje motriz seré:
C=07(D +d)

C =0,7(7 pulg + 4 pulg)
C =7,7pulg

Al aplicar la formula de la tabla 10:

D—d (7—4)pulg
c 7,7pulg

=0,3896 = 0,40

Entonces para 0,40 el factor de correccion de arco sera de 0,94.

3.1.5 Longitud de banda o de paso (L)

La longitud de la banda vendra dada por la ecuacion (7-3) (Mott, Disefio de
Elementos de Maquinas, 4ta Edicion, p. 270):

61



(D, — Dy)?

L=2C+1,57(D D
+ (D, +Dy) + iC

[Ecu. 3.7]

En donde:

L = Longitud de banda
C = Distancia nominal entre centros
D, = Didmetro de la polea mayor

D, = Diametro de la polea menor

Por lo tanto la longitud de banda entre el eje motriz y el motor sera:

(7pulg — 2pulg)?
4(6,3pulg)

L = 2(6,3pulg) + 1,57(7pulg + 2pulg) +

L =12,6pulg + 14,13pulg + 0,9921pulg
L =27,7220 pulg =~ 704,14 mm

Y para la longitud de banda entre el eje de la bomba y el eje motriz sera:

(7pulg — 4pulg)?
4(7,7pulg)

L =2(7,7pulg) + 1,57(7pulg + 4pulg) +

L =15,4pulg + 17,27pulg + 0,2922pulg

L =32962pulg ~ 837,24 mm

Para encontrar la potencia de disefio se aplica la ecuacion:

H; = Hppm * Ky ¥y [Ecu. 3. 8]

(Budynas R. , 8va Edicion)
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En donde:

H,; = Potencia de disefio
H,,,m = Potencia nominal
K, = Factor de servicio

ng = Factor de seguridad

Para el factor de servicio consideramos el de impacto ligero de entre 1.1 a 1.3
de la tabla (17-15) y la tabla (7-1) descritas en el anexo A, en las cuales se establece:
“Para generadores, maquinas herramientas, mezcladores, transportadores de grava que
actiian con motores monofasicos, trifasicos con par de torsion (...)” (Budynas R. , 8va

Edicién, p. 882) y (Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 4ta Edicion, p. 274)

El trabajo de la maquina sera de 8 horas por dia, por lo tanto, se elige un factor

de servicio de 1.2.

Al elegir un factor de seguridad de 1, se aplica:

Hy = Hyom * Kq * g
Hy = (2hp) * (1,2) = (1)

H; = 2,4hp — Potencia de disefio

3.1.6 Angulo de contacto de la banda (0):
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El angulo de contacto de una transmision de banda abierta se determina por la
ecuacion (17-1) (Budynas R. , 8va Edicién, p. 863):
D—d

0y =m — 2sen™! [T] [Ecu. 3.9]

En donde:

C = Distancia nominal entre centros (real)
D = Didmetro de la polea mayor
d = Diametro de la polea menor

0, = angulo de contacto

Al reemplazar para el angulo de contacto entre el eje motriz y el eje del motor

sera:

g — 5 _1[7—2
i =T sen 206,3)
0, = 2,325 rad

Y para el angulo de contacto entre el eje de la bomba y el eje motriz sera:

7—4
=aq—-2 -1 [_
0, =m sen 20.7)

0, = 2,7494 rad

3.1.7 Generacion de componentes de correas trapezoidales
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Por medio del modelado de correas y poleas en Autodesk Inventor Professional

2014® los datos a ingresar del eje del motor y del eje motriz seran:

Figura 46 Seleccion de correa tipo A26

Generador de componentes de correas trapezoidales E

I oisefio | £ Calcuio = e z
Correa »
s waan CoOrrea trapezoidal ANSI/RMA IP-20
i A26

Plano medio de correa
Longitud de referenca Ly 693,420 mm -|
Poleas

E& 1. Polea acanalada

Personalizado

Pulse para afiadir polea...

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jicome

Tabla 11 Ingreso de pardmetros de disefio.
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w dFe :

mIC
BNk 1,0005u | |
Zgr 0,811 su
v 5,147 mps
- Ty 14,845 Hz
b —— |fo 289,335 N
i P 1,482 kW 3 F. 2,760
Par de torsidn T 8,283Nm v R 257,818 N
Velocidad n 1720,0000m ¥ Fimnax 402,760 N
] L 0,963 5u
Factor de servido cz 1,X0su k e 0,017 su
4 CpR 1,480 su
i = Correa trapezoidal =
[@per Pre - 0,651 ki
Arco de correcdidn de arco de contacto €1 0,87su b | Dwenin 76,200 mm
Nimero factor de correccidn de Vi 0,480 mes
cormea »
L4 2,000 su From 60,000 Hz
Mimero factor de correccidn de polea g 2,500 50 b |m 0,104 kgfm
Polea 1
Propiedades de correa ) o
[ Personalizadas P 1,492 kw
Tasa de potenda base Pag 0,651kwW v T 8,283Nm
B 1720,000 rpm
Factor de comrecdon de longitud cy 0,780su 2 D <7150 mm
n \ 3
Tensado de correa P 13,350
Fy 402,760 N
Factor de tenso fi L3 L 112,875 N
16:45: 55 Caodo: La polea usada en la transmisidn tiene un didmetro menor q' 484,675N
16:48:55 Calouo: La tension de correa se procesa con respecto a la poea 1, ||| © 469,678 N
15:48:55 Calauo: B calaik indica la compatibilidad del disefio. 140, 155 mm
Propiedades de correa ; 4
Bl Perormizad Py 1,000 5u |~
Tasa de potenda base Pag 0,651kW v P 1,437 kw
—— |7 26,157 Nm
Factor de camecadn de longinad <3 (L EE0 "ol 524,745 rpm
Tensado de corea | 3,278 5u
= 184,150 mm
Factor de tensidn ky L3su rolp 28,75
112,875N
17:16:02 Célado: La tensién de correa se procesa con respecto a la polea 1. || 2 02, 70N
17:16:02 Caloudo: B clelo indica la compatibiidad del disefio. Fr 484,675 N
Fy 459,678 N
140,155 1
| m | v L 155 mm b !

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

Tabla 12 Generacion de las propiedades de la correa y poleas
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Generador de componentes de correas trapezoidales (Version; 2014 (Build 180170000, 170))
22/02/2015

@ Informacidn de proyecto

8 Propiedades de correa

Nombre mostrado Correa trapezoldal ANSI/RMA IP-20
Tamario A26
Numero de correas e 1,000 su
Anqulo de sector a 40,00 gr
Anchura b 12,700 mm
Altura h 7,938 mm
Anchura de referencia by 10,617 mm
Longitud de referencia L4 693,420 mm
Longitud externa L 710,273 mm
Longitud interna L 660,400 mm
Factor de correccion de longitud 3 0,780 su
Desfase de linea externa Hy 2,682 mm
Desfase de linea de paso a 3,175 mm
Didmetro de referencia de polea minimo recomendado |Dymin 76,200 mm
Frecuencia flex maxima fmax 60,000 Hz
Velocidad maxima de correa Vrnax 30,480 mps
Masa especifica m 0,104 kg/m
Tasa de potencia base [Pe 0,651 kw

® Propiedades 1 de polea acanalada
® Propiedades 2 de polea acanalada

2 Comprobacion de resistencia

Potencia P 1,492 kw
Par de torsidn T 8,283 Nm
Velocidad n 1720,000 rpm
Factor de eficiencia de par de torsidn n 0,980 su
Eficiencia n 0,963 su
Deslizamiento de correa s 0,017 su
Factor de correccidn de arco de contacto |€1 0,870 su
Factor de servicio (=) 1,200 su
Factor de servicie resultante CpR 1,480 su
Factor de correccion de longitud 3 0,780 su
Numero de factor de correccidn de correa (€4 2,000 su
Numero de factor de correccion de polea |cs 2,500 su
Modificar friccion con factor de velocidad |fmed | 0,012 5/m
Factor de tensidn ky 1,300 su
Velocidad de correa v 5,147 mps
Frecuencia flex de correa fiy 14,845 Hz
Nimero de correas requerido Zar 0,811 s5u
Desmoldeo efectivo Fo 289,885 N
Fuerza centrifuga Fe 2,760 N
Tension de instalacion de correa Fe 257,818 N
Tensidn madxima en alcance de correa Fimax| 402,760 N

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

Figura 47 Poleas modeladas con los datos de disefio
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Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome



Para la segunda fase de modelado en Autodesk Inventor Professional 2014®,

los datos a ingresar para el eje de la bomba y el eje motriz seran:

Figura 48 Seleccién de correa A35

Generador de componentes de correas trapezoidales
¥ Disefio | f& Calculo = d &t

Correa »

. man COITE trapezoidal ANSIRMA IP-20 .

16 A35
Plano medio de correa

Desfase de plano medio &, 0,000 mm k
MUumero de correas z 1,000 su k
Longitud de referendia La |E|12,UED mm -

Poleas

Ii’ %‘ 1. Polea acanalada

@ :-: Personalizado
-’- 2. Polea acanalada

@ 1:, %‘ Personalizado

3. Polea ranurada3

Personalizado

Pulse para anadir palea...

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
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Tabla 13 Ingreso de pardmetros de disefio.

Generador de componentes de correas trapezoidales

J5 célaio

W d[F)c

Tipo de calculo

[Compmbacién de resistenda

Carga

[Potencia, Velocidad - Par de torsidn

Potenda
Par de torsion

Velocidad

Factor de servido

Factores
Personalizados

Arco de correcddn de arco de contacto
Numero factor de correcddn de correa

MUmero factor de correccidn de polea

Propiedades de correa
[T personalizadas
Tasa de potencia base

Factor de correccidn de longitud

Tensado de correa

Factor de tensién

P 1,492 kw
T 8,283MNm
N 1720,000 rpm

cy 1,200su

€1 0,94su
€4 2,000su

s 2,50su

Pre 0,651kW

c3 0,850su

ky 1,1su

23:09: 14 Célculo: La polea usada en la transmision tiene un didmetro menor g

Resultados

CPR
Correa trapezoidal

Pre

D emiin
v
£

max

max

m

23:09:14 Célculo: La tensidn de correa se procesa con respecto a la polea 1. Fu
23:09:14 Célculo: El célculo indica la compatibilidad del disefio. L
Polea 2 Polea 3

P, 1,000su |P,

p 1,43 kW [P

T 26,157Nm [T

n 524, 322rpm [N

i 3,280su i

Dy 184,150mm |Dp
153,500 |P

Fy 10,6240 | [T1

Fy 400,509 N | |72

F. 501,943 N E'

Fy 437,526 N L:

[ 138,234 mm

1,000 su
0,588 su
5,147 mps
16,747 Hz
289,885 N
2,760 M
255,567 M
400,509 M
0,963 su
0,018 su
1,743 s5u

m

0,651 kW
76,200 mm
30,430 mps

60,000 Hz
0,104 kgfm

1,000 su
1,492 kw
8,283 Nm
1720,000 rpm
57,150 mm
73,77 ar
400,509 N
110,624 M
384,543 N
308,775 M
189,743 mm

0,000 su
0,000 kw
0,000 M m
894,432 rpm
1,923 su
107,950 mm
132,73 ar
400,509 N
400,505 N
733,839 N
468,206 N
205,431 mm -

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
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Tabla 14 Generacion de las propiedades de la correa y poleas

Generador de componentes de correas trapezoidales (Version: 2014 (Build 180170000, 170))
22022015
Informacién de proyecto

B Propiedades de correa

Nombre mostrado Correa trapezoidal ANSI/RMA IP-20
Tamafio A35
Nimero de correas z 1,000 su
Angulo de sector a 40,00 gr
Anchura b 12,700 mm
Altura h 7,938 mm
Anchura de referencia by 10,617 mm
Longitud de referencia L4 922,020 mm
Longitud externa Le 938,873 mm
Lengitud interna 5 889,000 mm
Factor de correccion de longitud (<] 0,850 su
Desfase de linea externa Hy 2,682 mm
Desfase de linea de paso E 3,175 mm
Diametro de referencia de polea minime recomendado | Dymin 76,200 mm
Frecuencia flex maxima Frnae 60,000 Hz
Velocidad maxima de correa Vmax 30,480 mps
Masa especifica m 0,104 kg/m
Tasa de potencia base Pra 0,651 kW

Propiedades 1 de polea acanalada
Propiedades 2 de polea acanalada
Propiedades 3 de polea acanalada

g Comprobacién de resistencia

Potencia P 1,492 kw
Far de torsicn T 8,283 N m
Velocidad n 1720,000 rpm
Factor de eficiencia de par de torsidn Nt 0,980 su
Eficiencia n 0,963 su
Deslizamiento de correa 5 0,018 su
Factor de correccion de arco de contacto |C3 0,940 sU
Factor de servicio [ 1,200 su
Factor de servicio resultante CpR 1,743 su
Factor de correccidn de longitud 3 0,850 su
Nimero de factor de correccion de correa |Cq 2,000 su
Numero de factor de correccion de polea |C5 2,500 su
Modificar friccion con factor de velocidad |fmed 0,012 s{m
Factor de tension kq 1,100 su
Velocidad de correa v 5,147 mps
Frecuendcia flex de correa iy 16,747 Hz
Numero de correas requerido Zar 0,688 su
Desmoldeo efectivo Fo 289,885 N
Fuerza centrifuga Fe 2,760 N
Tension de instalacion de correa Ft 255,567 N
Tension maxima en alcance de correa Ftmax | 400,509 N
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Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

Figura 49 Poleas modeladas con los datos de disefio

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

Figura 50 Modelado complementario para montaje

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome



3.2 Disefio del eje motriz

Para obtener una configuracion general del eje motriz, es necesario determinar
los elementos que conforman la flecha, como son: engranajes, cojinetes y poleas; de

esta manera, se podré realizar un andlisis de las fuerzas a intervenir y obtener los

diagramas de momento cortante.

La geometria de una flecha generalmente es de seccién transversal circular y

de forma escalonada con hombros, para un propdsito en especifico.

El material a utilizar para la fabricacion del eje sera acero inoxidable; las

caracteristicas del material estan definidas por la siguiente figura:

Tabla 15 Tipo de materiales seleccién

Tipos de mateniales (S]]

o2 5E X

Material Sy [MPa] E [MPa] G [MPa] J [su] p [kafm~3]

Introdudr texto agui | Introdudr text... |Introdudr t... \Introdudr t... [Introdudir t... |Introdudr texto agui

Hierro fundido aris 160 102000 41000 0,25 7160
Hierra fundido maleable 130 160000 54000 0,27 7160
Acero 300 206000 20000 0,3 7860
Acero fundido 400 200000 80000 0,26 7160
Acero, I'|IC|LIE| 380 205000 30000 0,29 280
m—
Latdn 100 100000 37000 0,34 3500
Bronce 120 103000 45000 0,31 3300
Aluminio, aleacidn 70 73000 26000 0,33 2700
Aleadiones de magnesio 100 43000 17000 0,26 1750
Cobre &0 108000 40000 0,35 3930
[ Aceptar ] [ Cancelar

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome.
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3.2.1 Diagrama de cuerpo libre

Figura 51 Eje motriz modelado

70,00 185,00 95,00
350,00
M1
Ti
[ « ,Zfl‘: o b { 0
F1 1 “ﬁ—_z o
Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
3.2.2 Cargas
Tabla 16 Valores de cargas
. Femnd Nometo e Catga contna | ) Fein : )
Indice Uiacon———T— ——— T iz e P de s —— g ce in
V X Tamaio|Diecdin| ¥ X/ Tamaio (Dieccdn|Y ¥ Tamao|Dieccion Longfud ¥ X Tamano |Direcion
FLmm T 000N S0 700 m 800 g 00 gr
o 0mm 4353Nm| (43550 m J00m 700 m{ 1800 g0 0L r
M 50m 140Nm 0% m 086 m 1800 g|00g
7 50m H40Nm 0% m 086 m 1800 g|00g

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
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3.2.3 Soportes

Tabla 17 Valores de Soportes

L Fia deeacin ) . PR .
I To  Usicacin T Hasitd o LU
VX Tamato D e acd Y K\ Tamato | Diecoon

L[ GL3mm |27 80N 20760N)|33G000N | 0030y Rocamieto oo conacnelado oo 0 36 ym 1836 um 000 g 00 gr
D |l 5 5mn-LAN 4N B 138y Rocamentosce bl con acerabdo oo 0488y | 0489m 000

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

3.2.4 Resultados

Tabla 18 Resultados
Longitud L 350,000 mm
Masa Masa| 1,565 kg

Tension de plegado maxima| oe | 2,887 MPa

Tension de corte maxima Ts | 0,052 MPa

Tension de torsion maxima T 0,000 MPa

Tension maxima or | 1,151 MPa

Tension reducida maxima Ored | 4,010 MPa

Flexion maxima fmdx | 7,070 pm

Angulo de torsion @ 0,00 gr

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
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3.2.5 Diagrama momento flector maximo

La siguiente figura demuestra el momento flector maximo M=4,42825 N.m,

el cual se utiliza para determinar el esfuerzo de fatiga.

Figura 52 Momento flector

I —
442825

0,000104765

T i 1

| | |
I 100 200 300

Longitud [mm]

Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

Para el analisis del limite de resistencia a la fatiga se aplica la ecuacion (6-18):
Se = kakpkckgkokeS . [Ecu.3.10]
(Richard G. Budynas, 2008, p. 279)
Por lo tanto al separar cada término para el calculo individual, se obtiene:
e El factor de modificacion de la condicion superficial, esta dado por:
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kq = aSk, [Ecu.3.11]

El valor de a y el exponente b, se encuentran en la tabla 29 del anexo A; por lo

tanto al reemplazar se obtiene:

k, = (4,51)(440)~0.265
k, = 0,961

e El factor de modificacion de tamafio se expresa asi:

-0,107

d
kb = (ﬁ) [ECll. 3. 12]
En donde:
d = diametro (mm)
Por lo tanto:
25 -0,107
e
b7 \7,62
k, = 0,881

e El factor de modificacion de la carga a flexion sera: k. = 1

e El factor de la modificacion de la temperatura, como se indica en la
tabla 26 del anexo A, a 20°C se obtiene:

S
kd__T

= Ecu.3.13
S [ ]
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En donde:

St = resistencia a la tensién a la temperatura de operacion.

Sgr = resistencia a la tensién a la temperatura ambiente.

Por lo tanto:

e El factor de confiabilidad se obtiene por:

k.,=1-10,08z, [Ecu. 3.14]

En donde:

Zg, = variacidn de transformacion

Por lo tanto:
k., = 0,897

e El factor de modificacion de efectos varios, serd: k, = 1

e El limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria, se obtiene por:

S =055, [Ecu.3.15]

En donde:

Syt = resistencia minima a la tension

Por lo tanto:
S, =05%x568MPa
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S’, = 284 MPa

Al reemplazar los datos en la ecuaciéon (3.9) se obtiene:

Se =0,961x0,881 x1x1x0,897 x1x 284 MPa

S, = 215,68 MPa

3.2.7 Numero de ciclos (N)

Para encontrar el nimero de ciclos, se aplica:

_ (9a)?
N = (%) [Ecu.3.16]
En Donde:
S 2
a= U Sue) [Ecu.3.17]
Se
Y:
1 S
b=—=log (f Sur) [Ecu.3.18]
3 Se

Al reemplazar los valores de las variables:

S, = 568 MPa
S, = 215,68 MPa

Y el valor de la fraccién de resistencia a la fatiga ( f), de la figura 47 del

anexo A sera:

f =09

Por lo tanto se obtiene:
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(0,9 x 568)?

215.68 = 1211,635 MPa

b= 1l (0’9X568)-b— 0,1249
3% 1568 T TV

De igual manera, para encontrar el esfuerzo de fatiga se aplica:

_ 32M
T nd3

o [Ecu.3.19]

En donde:

M = momento flector

d = diametro del eje

Por lo tanto:

32X 4,4283 Nm
~ m(0,025m)3

o = 2886737,588 Pa =~ 2,887 MPa

Al reemplazar los datos en la ecuacién (3.15) se obtiene:

1
_( 2,887 MPa )—0,1249

1211,635 MPa

N =1 x 102! ciclos

El nimero de ciclos en funcion del tiempo (t), se calcula al dividir el namero
de ciclos para las revoluciones por minuto del eje, y se expresa de la siguiente manera:

N

t=—— [Ecu. 3.20]
rpm

Por lo tanto:
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1% 10%! rev

=500 rev/min

t =2 % 10*® min ~ 3,8 x 10*? afios

3.2.8 Dimensionamiento de la chaveta

Las chavetas estan expuestas a esfuerzos de torsion junto con el eje, por lo que,
la importancia de sus dimensiones.

Para una correcta seleccion, se debe considerar el diametro del eje, el material,

y el tipo de chavetas, como se describe en la siguiente figura:

Tabla 19 Tabla normalizada para dimensionamiento de chavetas

Chavetero para chavetas paralelas
- o
- (\ \4 R
ﬂ+ ] % = e —
= -
)4 = -
N "(\if o L . R
b @ > | £ N
5 1= n ‘I_ % e
N bols R
Dimensiones | P1 °
en mm. al e e
Diémetro |Seccién Ancho b, tolerancia Profundidad Chaflan
del eje de 1a |Nomid] Clase de ajuste del enchavetado Eje h Cubo h R4
d chaveta| pq Libre Normal Ajustodo Nom ! Nomi =
- X N lomi— lomi—
Mg: hasta| b X h Eje h9lcube DIO| Ejens fs'-'g" E,:q;:q%bo o | Toler.[VOm T | Toler. | Min. [mex.
10 12 4X4 4 2,5 1,8 0,08| 0,16
0,030 [+0.078 0 -0.012 [ “F° 1+04 | o Y ;
2 | 17 | sxs | 5 [+0.030| o0 inl 0.050/£0.015| 20045 | 3 L1 23[9 |oss|ozs
17 22 6X6 -] 35 2.8 0181025
(22| 30| 8x7 | 8 [4op3g|+0.098] © | __ [-0,015| 4 3.3 016025 |
30 [ 38 | ioxe | 10 o [FU.OA0=0. 036 =" 1=0,05T[ 5 3.3 0.25(0,40
| 38 | 44 | 12x8 |12 5 3.3 0.25|0.40
| 44 | 50 | 14x9 | 14 |in na=l+0,120 0 |.nnned=0.018 | 55 3.8 a.zsl0.40

Fuente: (Escuela Industrial Superior, 2014)

3.3 Seleccidn de rodamientos segun carga estatica y dindmica
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Al seleccionar los rodamientos, es necesario conocer las cargas que actlan

sobre ellos en cada seccion del eje. El eje estara expuesto a cargas radialies asi como

de empuje o cargas axiales.

En base al criterio de la NSK se elige: “(...)los rodamientos o coginetes de

ranura profunda, disefiados para soportar cargas radiales altas y cargas de empuje

moderadas en cualquier direccion (...)” (Motion & control NSK, 2009, p. A14,A15)

Figura 53 Eje motriz modelado

0
0
70,00 185,00 95,00
350,00
Mt
T
I 1] )]
3 ’ O A ———
: n
=

Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

3.3.1 Soportes
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Tabla 20 Valores calculados de soportes

ol P e } | Failn o
e T, Uiacin Eadioca T Ao ce i

o

¥ X Tamatt Drecion Foe il V¥ Tamaf Deecin
L Fio GLsom 280N (270N SO0 |30 N Rodeetos e bosconaanebdopofc %6 ym 8% m 18000 000
D e 50N AN B0 g 003 N Rocamintos i s cnacanado pofnc 0488 im 0488im Dl

Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

Por lo tanto, al seleccionar un rodamiento de acuerdo al manual de (FAG,
2000, p. 148), los datos seran:

P = carga dinamica equivalente.

Po=carga estatica equivalente.

Fr = carga radial constante aplicada.

Fa = carga de empuje constante aplicada.
Co=capacidad de carga estatica.

X = factor radial.

Y = factor de empuje.

fo=factor constante de rodamientos rigidos de bola.
d=diédmetro interior del rodamiento.

D=diametro exterior del rodamiento.

e=factor constante de rodamientos rigidos de bolas.

Tabla 21 Factores radiales y axiales
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¥ Factores rediales y axiales de los rodamientos rigidos de bolas

Juego normal de rodamiento Juego de redamiento C3 Juego de rodamientot G4

fF, Eza B Rza B Rza B
Tn ] ?, -] F.}B a8 E ] Fr. a8 -] FriEl F, =8

X ¥y X b X ¥ X b r Y X b
03 0,22 1 ] 056 2 0,32 1 0 046 1.7 0.4 1 o 044 1.4
0s D24 1 ] 058 18 035 1 o D48 158 0,43 1 L] 044 1.3
0e 0,28 1 ] 0,58 1,58 0,39 1 o 046 1.4 0,45 1 o 044 1,23
1.6 D3z 1 o 058 14 043 1 Q D48 127 0,48 1 o 044 116
3 0,36 1 ] 0,56 1,2 048 1 o 046 114 0,52 1 o 044 1,08
] 0,43 1 o 058 1 0.54 1 o D45 1 0,56 1 o 044 1

Fuente: (FAG, 2000, p. 148)
3.3.2 Carga dinamica equivalente (P) soporte 1
P=XF.+YF, [Ecu. 3.21]

3.3.2.1 Seleccion para soporte 1

Rodamiento rigido de bolas 6205.2RSR.C3:

Figura 54 Representacion de rodamientos con medida

Rodamientos FAG rigidos de bolas

de una hilera

Fuente: (FAG, 2000, p. 159)
d =25mm

D =52mm
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F. =1675N
F,=335N

Donde f, y C, seran datos a tomar de la tabla de rodamientos de ranura

profunda de una hilera:

fo =145 (FAG, 2000, pag. 149)
C, =7100N (FAG, 2000, pag. 148)
Por lo tanto:
E
fofa _ [Ecu.3.22]
Co
145335 _ o,
7100 '

Al seleccionar e=0,39:

Fa 335N
Donde — = =
Fr 167,5 N

Fa
Como E > e, entonces X=0,46yY=1/41.

Segun la tabla 21, de carga dindmica equivalente, al aproximar e = 0,39

se obtiene:
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P =046 x167,5+ 1,41 X 335
P =5494N

3.3.2.2 Carga estéatica equivalente soporte 1

P =F [KN] Fa _ o8
o = Fr para <0,

Fa
P, =06 %X Fr+0,5xFa [KN] para Fr > 0,8 [Ecu. 3.23]

Fr  1675N

Fa 335N

Donde:

. Fa :
Al reemplazar la ecuacion (3.23) para 7 > (0,8 se obtiene:

P, = 0,6E. + 0,5F,
P, = 0,6 X 167,5 + 0,5 X 335

P, =268 N

Para comprobar los resultados de la seleccion del rodamiento y determinar la
vida util del mismo, se obtendra por medio del generador de componentes en
Autodesk Inventor Professional, 2014®, como se muestra en la siguiente figura:

Tabla 22 Férmulas para cargas
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a Cargas

Carga radial del rodamiento

Fr

168 N

Carga axial del rodamiento

Fa

335N

Velocidad

500 rpm

Coeficiente de sequridad estatica requerido

2,0 su

2 Rodamiento

Designacion JIS B 1521 SKF- con dos juntas RS1 (SKF 6205-2RS1)
Didmetro interior de rodamiento d 25,000 mm
Didmetro exterior de rodamiento D 52,000 mm
Anchura de rodamiento B 15,000 mm
Anqulo de abrazamiento nominal del rodamiento|a 5qr

Tasa de carga dinamica basica C 11000 N
Tasa de carga estatica basica Co 7800 N
Factor de carga radial dindmica X 1,00 5u / 0,56 su
Factor de carga axial dinamica Y 0,00 su/0,005u
Valor limite de Fy/F; e 0,40 su
Factor de carga radial estatica Xo 0,60 su
Factor de carga axial estitica Yo 0,60 su
Velocidad limite para lubricacion con grasa MLim1 8500 rpm
Velocidad limite para lubricacion con aceite MLim2 8500 rpm

& Calculo de vida util de rodamiento

Método de calculo ANSI/AFBMA 9-1990 (ISO 281-1990)
Rango de vida requerido Lreg 10000 h

Fiabilidad requerida Rreq a0 su

Factor de ajuste de vida para propiedades especiales del rodamiento|az 1,00 su

Factor de ajuste de vida para condiciones de funcionamiento a3 1,00 su

Temperatura de trabajo T 20¢c

Factor de fuerzas adidionales fa 1,00 su

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

Tabla 23 Férmulas para cargas
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= Lubricacion

Coef. de friccion (p |0,0015 su

Lubricacion Erasa

= Resultados

Rango de vida basico Lio | 53758642 h
Rango de vida ajustado Lna | 53758642 h
Coeficiente de seguridad estatica calculado|se: | 25,87065 su
Pérdida de potencia por friccion P: | 0,00209 W
Carga minima necesaria Fmin 78 N
Carga estatica equivalente Pa 302 N
Carga dinamica equivalents P 94 M
Factor de sobrerrevolucion kn 17,000 su
Factor de ajuste de vida para fiabilidad a1 1,00 su
Factor de temperatura ft 1,00 su
Velocidad equivalente Ne 500 rpm
Velocidad minima Nmin | 200 rpm
Velocidad maxima Nmax| 300 rpm
Comprobacion de resistencia Positivo
Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome
3.3.3 Carga dinamica equivalente soporte 2
P=XF +YE, [Ecu.3.21]

3.3.3.1 Seleccién para soporte 2

Rodamiento con soporte brida de fundicién gris FG 16205:

Figura 55 Soporte 2
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s

F762..2RSR

Fuente: (FAG, 2000, pag. 527)

d =25mm
D =52mm
FE. =1675N
F,=335N

Donde f, y C, seran datos a tomar de la tabla de rodamientos de ranura
profunda de una hilera:

fO = 14,5

(FAG, 2000, pag. 149)
C, =7100 N

(FAG, 2000, pag. 148)
Por lo tanto:

F,
fofa [Ecu.3.22]
Co
145%335 _ o,
7100

Al seleccionar e=0,39:

Fa 335N
Donde — = =

Fr  1675N
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Fa
Como T > e, entonces X=0,46y Y=1,41.

Segun la tabla 21, de carga dindmica equivalente, al aproximar e = 0,39 se

obtiene:

P =046 x 167,5 + 1,41 x 335
P =5494N

3.3.3.2 Carga estéatica equivalente soporte 2

Fa
P,=0,6XFr+05xFa [KN] para = > 0,8 [Ecu. 3.23]

Fa 335N

Donde — = =
Fr 167,5N

F
Al reemplazar la ecuacion (3.23) para F—f > (0,8 se obtiene:

P, = 0,6F. + 0,5F,
P, = 0,6 X 167,5 + 0,5 X 335

P, =268 N
La similitud de los datos entre el rodamiento 6205.2RSR.C3 y el FG 16205, se
debe a que sus diametros exterior e interior son iguales entre ambos, al igual que sus

cargas radial y axial.
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3.4 Comprobacion del espesor del material

Con la descripcion del material antes mencionado para la construccion de la
maquina peladora de papas, en acero inoxidable AISI 304, con espesor de t = 2mm

para las paredes del cilindro y la base de cada seccion de la maquina.

La descripcion posterior servira como base para estimar el peso neto de la

maquina con la adicion del peso de las papas a pelar.

La geometria de la maquina forma un cilindro, el cual se divide en tres
secciones; la primera seccion superior, alojara un disco abrasivo; la seccion intermedia
sera el depdsito de agua, y por Gltimo, la tercera seccion inferior alojara el sistema

motriz.

Figura 56 Esquema geométrico de la maquina por secciones en 2D acotado.

450,00

200,00

400,00

I

Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

Al utilizar la ecuacion (3.21), y al asumir la altura total de la maquina sin sus

apoyos h=1,05 m; se determina la presion contenida en el fondo del cilindro, dada por:
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P, presion
i KN
y,peso especifico del agua [—3]
m
h, altura del depésito

KN
Yagua = 9,81 m3

Al reemplazar:
P=y.h [Ecu. 3.24]

P =981 =2 x 1,05m
m

KN
P=103 —
m

(Mott, Mecéanica de Fluidos, 7ta. Edicion, p. 589)

El andlisis para comprobar el esfuerzo de trabajo méaximo que el material es
capaz de soportar en acero inoxidable 304, se fundamenta en el criterio de cilindro de
paredes delgadas en la, ecuacion (15-16) (Mott, 3ra. Edicion, p. 543).

Donde el esfuerzo longitudinal (0;o74):

P.D,,

Ulong = 4—t [Ecu. 3. 25]

Y el didmetro medio (Dm) sera:

_ Do+Dj

Dy, .

[Ecu.3.26]

Donde:

Do=diametro exterior
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Di=diametro interior

Por lo tanto el diametro medio sera:

530 mm + 526 mm
m = 2

D,, = 528 mm

Al reemplazar en la ecuacion (3.25), con t = 2 mm se obtiene:

103 XN 0,528m
m

T1ong = T400,002m)

Olong = 679,8 KPa
Al aplicar el esfuerzo de fluencia (Sy) del material acero inoxidable AISI 304:
SYinox 304 = 276 MPa
(Budynas R. G., 8va. Edicion, p. 1023)

Y por la siguiente ecuacién del esfuerzo de disefio (o;) con un factor de
seguridad, Fs=2 (Mott, 3ra. Edicion, p. 547) sera:

_Sy

= Ecu.3.27
Ogq Fs [Ecu ]
276 MPa
=T
o; = 138 MPa
En donde:
Oq > Ulong
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138 MPa > 679,8 KPa

Al ser el esfuerzo de disefio mayor al esfuerzo longitudinal del material a partir
del espesor estimado de t=2 mm, el acero inoxidable AISI 304 soportara las cargas de

disefio.

3.5 Célculo de pérdidas en el sistema de bombeo
La funcion del sistema de bombeo es la de recuperar el agua durante el proceso

de pelado. El deposito, seccion intermedia de la maquina, recolecta 0,05m?® con un

caudal de disefio de 0,3 m®/h, suficiente para alimentar a cada ciclo.

Dentro del disefio del sistema de bombeo identifica los siguientes aspectos:

Tipo de fluido circulante en el sistema:

Agua a 20°C.

e Proposito del sistema:

Bombear agua con un caudal de disefio de 0,3 m®/h.

e Tipo de tuberia y el material con el que esta hecho:

Tuberia de pléastico

e Tamano de las lineas y sus variaciones:

Aproximadamente 1m de longitud de tuberia con los respectivos accesorios.
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e Elevacion del fluido:

Aproximadamente 1m de cabeza.

Figura 57 Esquema de la longitud de succion y descarga dentro del sistema de
bombeo.

193,62

838,51

ﬁ @% ==
—— ==ib ==gb

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

Por medio de la siguiente tabla, se encuentra la velocidad de flujo para tuberias:

Tabla 24 Datos de velocidad de flujo
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Linea de suecién Linea de descarga

Flujo volumétri i
uJ' ;0 Tamafio de Velocidad Tamafio de Velocidad
gal/min m>/h tub. (pulg) pie/s m/s tub. (pulg) pies m/s
110 2.3 | 3.7 1.1 Yy 60 18
5$ 22.7 24 6.7 2.0 2 96 29
oo 114 5 80 24 3 16.2 49
454 8 128 39 6 22 68

Fuente: (Mott, Mecanica de Fluidos, 2006, p. 162)

Al tomar en cuenta la ecuacién (6-9) (Mott, Mecanica de Fluidos, 2006, p.

167):
E = EF+EP +EC [Ecu328]
El = EZ
En donde:
E, energia total del sistema. E», energia de descarga.
Er, energia del fluido. Z, distancia vertical
Ep, energia potencial. v1, velocidad de succion
Ec, energia cinética. V2, velocidad de descarga.
E1, energia de succion. Q, caudal.
Por lo tanto:
Con la adicién de las pérdidas, el sistema sera:
P v? P v2
hy+—+Z,+*2=—"2-+7Z,+>2+h Ecu.3.29
A Yagua L 29 Yagua 2 2g L [ ]

Por lo tanto, al omitir ciertas energias del sistema sera:
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2

hy=27, +-2+h
A — &2 Zg L

En donde las pérdidas de energia (h.) se expresan mediante:

2
hL=f><§><;’—g [Ecu. 3.30]

Al reemplazar las ecuaciones se obtiene:

. Ls V8 Ld Vb
hA_zz+Zg+(;ngsng)+(fDx ng) [Ecu.3.31]

De acuerdo a los datos a tomar de los diametros de succion y descarga se
obtendra:

Ag = 1,960 x 10™* m? L, = 0,8385m

_ —4 2
Ag =1,960 X 107" m Eptastico = 3,0 X 1077'm

Ds = 0,0138 m
D, = 0,0138m
Lg = 0,1936 m

N
Yagua = 9810 W

2
m
Vv = 1,15 X 10_6T

(Mott, Mecénica de Fluidos, 2006, p. 235,589)

En donde:

A, flujo de &rea de succion.

Ag, flujo de &rea de descarga.
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Ds, diametro de tuberia de succion.
Dq, diametro de tuberia de descarga.
L, longitud.

¢, rugosidad de la tuberia.

f, factor de friccion.

Segln ecuacion (8-1) del numero de Reynolds notada por (Mott, Mecénica de
Fluidos, 2006); se determina si el fluido es laminar o turbulento, a partir de la ecuacion
de la velocidad se analizara para la linea de succion como para la linea de descarga

respectivamente:

NUmero de Reynolds para la linea de succion:

Vs = 2 [Ecu.3.32]
Ag
En donde:
=0,3 m 8,333 X 10‘5m3
Qa =0, ho s

Al reemplazar:

- 8,333 x 107> m3/s
ST 1,96 x 10~* m2

Vs =0,4252m/s

Ve X D
Ng = SV 5 [Ecu. 3.33]

v = 0,4252 m/s x 0,0138 m
R 1,15x 106 m2/s

Np = 5102,4

98



Ni > 4000 flujo turbulento

En cuanto a la rugosidad relativa dada por:

Dy 0,0138m

— = = 46000
e 30x1077m
NUmero de Reynolds para la linea de succion:
Q
Vy=— [Ecu. 3.34]
As

. 8,333 x 10° m3/s
47 1,96 X 10~* m?2

V; =0,4252m/s

V, X Dy
Np = ——— [Ecu. 3.35]
0,4252 m/s x 0,0138 m

1,15 x 10~ m?/s
N = 5102,4

NR:

Nr > 4000 flujo turbulento

D;  00138m 46000
e 30x107m

Donde la ecuacion (8-7) de (Mott, Mecanica de Fluidos, 2006); ayuda a determinar

el factor de friccion en la linea de succion y descarga respectivamente:
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0,25
fs = > [Ecu.3.36]
1 5,74

+
3,7 X Ds  Ng*?
€

log

0,25

fs = 2
|tog (3,7 X 116000 t 51?)'27,10'9)]

f. = 0,0376

0,25
fa = 5 [Ecu.3.37]

1 5,74
log + = 39
3,7 X % Ng

0,25
fa =

- 2
|tog (3,7 X %}6000 t 51}(3)’27,10'9)]

£, =0,0376

Al reemplazar asi en la ecuacion 3.29 se obtiene:

2 2
h, = 0,8385m + (0,4252m/s) n (0,0376 % 0,1936 m % (0,4252 m/s) )
2(9,81m/s?) 0,0138 m 2(9,81m/s2)

2
(0.0376 5 08385 m (04252 m/s) )
0,0138m ~ 2(9,81m/s?)

h, = 0,8737 m

De esta manera con la ecuacion (7-5) (Mott, Mecanica de Fluidos, 2006); se
determina la potencia de la bomba (Pot) para el sistema:

100



Pot = hy X Yagua X € [Ecu. 3.38]

Pot = 0,8737 m x 9810 N/m® X (8,333 x 1075 m3/s)

N.m
Pot = 0,7142 — = 9,577 X 10™*hp

3.6. Capacidad de la bomba de aspas disponible

La capacidad de la bomba seré determinada como se indica en el experimento
# 1 (Anexo D), tomando la variacion de velocidad respecto al flujo volumétrico al cual
operara la bomba. Se afirma, que la capacidad de flujo volumétrico de la bomba varia
de forma directa con la variacién de la velocidad en el rotor, por lo tanto, la velocidad
de 900 rpm con un caudal de 0,3 m3/h sera suficiente para abastecer a la maquina

mientras esta operando.

CAPITULO IV
CALCULO DE COSTOS

4.1 Generalidades
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El presente capitulo detalla el costo de produccion del disefio y construccion
de la maquina peladora de papas con capacidad de 100kg/h, el cual esta compuesto por

costos directos e indirectos.

Mediante el siguiente analisis, se determina los valores monetarios que

envuelven el proyecto en general.

4.2 Costos directos

Los costos directos de fabricacion; son todos aquellos valores que

corresponden a materia prima (insumos o materiales), mano de obra que forman parte

o interviene directamente en el proceso de fabricacion.

4.2.1 Costo materia prima

La siguiente tabla detalla los valores unitarios y totales de los materiales

correspondientes a materia prima.

Tabla 25 Costo de materia prima

. . . Dimensione C_o stq Costo total
Item Descripcion Cantidad s unitario MPD
(USD) (USD)
1 | Plancha de acero inoxidable 2 2mm mate 230,00 460,00
2 Hp 1750
2 | Motor monofasico 1 rpm 194,42 194,42
Cortes y rolado de plancha de
3| acero inoxidable 3 20,53 61,59
®= 530 x
4 | Bordeado de tapa 3 2mm 22,40 67,20
5| Conformado de cilindros 3 5,60 16,80
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6 | Cinta de invernadero 1 8,30 8,30
7| Eje AISI 1018 1 500mm 28,00 28,00
8 | Corte plasma 3 560mm 5,00 15,00
9 | Perforado 4 50mm 2,50 10,00
10 | Polea de aluminio 1 2" 3,00 3,00
11 | Polea de aluminio 1 4" 7,00 7,00
12 | Polea de aluminio 1 7" 10,00 10,00
13| Chaveta 3 1,00 3,00
14 | Mortajado polea de aluminio 1 2" 1,50 1,50
15 | Mortajado polea de aluminio 1 4" 3,50 3,50
16 | Mortajado polea de aluminio 1 7" 5,00 5,00
17 | Juego de machuelos HSS 1 M10x1,5 15,00 15,00
3mm mate
1,50mx1,50
18 | Plancha de acero inoxidable 1 m 40,00 40,00
19 | Tuberia de acero inoxidable 1 1/2" x 3m 8,00 8,00
20 | Filtro de acero inoxidable 2" x 20cm 10,00 20,00
21 | Tubo de acero inoxidable 2" x 60cm 5,00 5,00
22 | Empaques de caucho 2 1,00 2,00
23 | Revestimiento de disco giratorio 1 24,75 24,75
Pernos de acero inoxidable
24 | cabeza hexagonal 6 M10 x 1,50 0,42 2,52
25 | Pernos de acero al carbono 6 M8 x 1,50 0,10 0,60
26 | Pernos de acero inoxidable 4 M8 x 1,50 0,40 1,60
Arandelas de acero inoxidable
27 | de presion 10 0,05 0,50
Arandelas de acero al carbono
28 | de presion 6 0,03 0,18
29 | Rodamiento de bolas 1 25 25,00
30 | Chumacera 1 25 25,00
®100mm x
31| Eje de acero inoxidable 1 200mm 25 25,00
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6m x8
32| Varilla de acero inoxidable 3 mm 10 30,00
6m x20
33| Platina de acero inoxidable 3 mm 10 30,00
34 | Bandas de transmision en V 2 A23-A34 4 8,00
35 | Bomba de agua 1 120 120,00
TOTAL MATERIA PRIMA 1.277,46

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

4.2.2 Costo mano de obra directa

En la siguiente tabla, se especifica el costo de la mano de obra directa, por cada
uno de los procesos de ensamblaje de la maquina.

Tabla 26 Costo de mano de obra directa

Corte de planchas de acero
. 5,00 1 5,00
inoxidable
Rolado y conformado de
Tanque N° .
cilindro 10,00 1 10,00
1 casa de
o Bordeado de tapa #1 10,00 2 20,00
maquinas
Perforacion 5,00 0,5 2,50
Soldadura TIG 24,50 2 49,00
Montaje 10,00 1 10,00
Corte de planchas de acero
L 5,00 1 5,00
Tanque N° | inoxidable
2 reservorio |Rolado y conformado de
cilindro 10,00 1 10,00
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Bordeado de tapa #2 10,00 2 20,00
Perforacion 5,00 0,5 2,50
Soldadura TIG 24,50 2 49,00
Montaje 10,00 1 10,00
Corte de planchas de acero
10,00
inoxidable 2 20,00
Rolado y conformado de
cilindro 10,00 1 10,00
Tanque N°
_ Bordeado de tapa #3 10,00 2 20,00
3 Deposito i
Perforacion 5,00 0,5 2,50
Elaboracion de disco de corte 10,00 2 20,00
Soldadura TIG 24,50 2 49,00
Montaje 10,00 1 10,00
Tuberiade |Roscado 10,00 1 10,00
agua Montaje 10,00 1 10,00
Corte de planchas de acero
Tapa L 10,00
) inoxidable 1 10,00
superior :
Montaje 10,00 1 10,00
Perforacion por divisor de
Porta Filtros | fresadora 10,00 2 20,00
de agua Soldadura TIG 24,50 2 49,00
Montaje 10,00 1 10,00
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 443,50

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jicome

4.3 Costos indirectos
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Los costos indirectos de fabricacién estdn comprendidos por los valores
correspondientes a los gastos realizados durante el proceso de produccién y que

inciden de manera indirecta.

Tabla 27 Costos indirectos

Costo
Item Descripcién Cantidad | Dimensiones | unitario Costo total
(USD) CIF (USD)
1 | Transporte de materiales 1 60,00 60,00
Filtros protectores para
2 |soldadura 2076 1 6,52 6,52
3 | Conexiones eléctricas 1 10,00 10,00
4 | Alimentacion/Refrigerios 1 150,00 150,00
5 | Peajes/Pasajes 1 123,00 123,00
4 | Disco zirconio laminado 2 41/2" 4,17 8,34
7 | Disco de lija 1 N°60 25,00 25,00
8 | Disco de desbaste 3 N°40 2,00 6,00
9 | Disco de corte 3 N°40 2,00 6,00
TOTAL COSTOS
INDIRECTOS $. 394,86

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

4.4 Costo de produccion

El costo de produccion esta comprendido entre los valores correspondientes a

costos directos e indirectos, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 28 Costo de produccion
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o ) Valor Total
Descripcion Parcial
(USD)
COSTOS DIRECTOS 1720,96
Materia prima directa 1277,46
Mano de obra directa 443,50
COSTOS INDIRECTOS 394,86
COSTO DE PRODUCCION $.2115,82

Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

4.5 Costo de imprevistos

Son aquellos imprevistos que se presentan dentro del disefio y construccion
de una méaquina, en este caso, representan el 2% del costo de produccidn. Por lo tanto

sera:
Tabla 29 Costo de imprevistos
Costo de produccion 2115,82
Costo de imprevistos (2%0) $.42,32

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jdcome

4.6 Costo de ingenieria
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Son aquellos costos que detallan el tiempo y el conocimiento que invierte un
ingeniero en el disefio de una maquina. Este valor se encuentra entre el 15y 20% del
costo de produccion, por lo que, para este caso se elige el 20% como se indica en la

siguiente tabla:

Tabla 30 Costo de ingenieria

Costo de produccion 2115,82

Costo de ingenieria (20%0) $.423,16

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

4.7 Costo total
El costo total de la maquina peladora de papas con capacidad de 100kg/h se ha

determinado sumando el costo de produccion (costos directos e indirectos), el costo

de imprevistos y el costo de ingenieria, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 31 Costo final

Costo de produccion 2115,82

Costo de imprevistos 42,32

Costo de ingenieria 423,16
COSTO TOTAL $. 2581,30

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jacome

CONCLUSIONES
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El proyecto se disefid de tal manera que todos los materiales se puedan
encontrar en el mercado nacional como son: planchas de acero inoxidable,
rodamientos, bomba de agua y elementos de complemento; lo que permitird
que su produccion en serie tenga facil acceso a repuestos para su

mantenimiento, sin afectar a la economia empresarial.

El disefio de la maquina cumplio con los 100kg/h de pelado de papas, en un
tiempo de 3 a 5 minutos por parada, incluyendo el ingreso y salida del

producto.

No se pudo implementar un motor trifasico y un variador de velocidad, por
motivos de costos demasiado elevados para el disefio, por lo que, se optd por

un motor monofasico el cual cumple sin problemas las necesidades del disefio.

A través de la implementacion del sistema de reutilizacion de agua, se ha
logrado reciclar alrededor de 30lts en 8horas de trabajo de la maquina; con un
caudal de 0,3 m3/h, lo cual contribuye a reducir el gasto de agua perfilandose a

ser una maquina sostenible con el medio ambiente.

RECOMENDACIONES
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Antes de encender la maquina, el operario debe obligatoriamente leer el manual
de operacion y mantenimiento; para asegurar que no exista mal

posicionamiento de las piezas que la conforman.

La méquina deberd ser instalada en un lugar adecuado y con accesibilidad para
el mantenimiento de los filtros, el tanque reservorio, bandas, poleas, motor y

bomba de aspas.

Bajo ninguna circunstancia la méaquina debera ser operada por personas sin

previa instruccion sobre el funcionamiento de la misma.

Al cambiar la maquina de lugar, si la distancia de movilizacién no supera los

10 metros cuadrados, se recomienda transportarla completamente armada,

La méaquina solo debe ser desarmada por personal capacitado, para su

mantenimiento o reemplazo de piezas.
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ANEXOS

ANEXO A. TABLAS DE DATOS PARA CALCULOS DE DISENO

Tabla 32 Efecto de la temperatura sobre la tension del acero
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Tabla 6-4 Temperatura, °C St/ Sar Temperatura, °F
Efecto de la tempe- 20 1.000 70 1.000
rafura de oparacion 50 1.010 100 1.008
en la resistencia a la 100 1.020 200 1.020
fensién del acero. * 150 1.025 300 1024
|y = resistencia a lo 200 1.020 400 1018
fension a la temperatura 250 1.000 500 0.995
da oparacion; Sy = 300 0.975 600 0.963
resistencia a la fension 350 0.943 700 0927
0 femperatura ambiente; 400 0.900 800 0.872
0.099<4<0.110} 450 0.843 900 0797
500 0.768 1 000 0.698
550 0.672 1100 0.567
600 0.549

Fuente: (Richard G. Budynas, 2008)

Tabla 33 Factores de confiabilidad

Tabla 6-5 Confiabilidad, % Variacién de transformacién z, Factor de confiabilidad k.
Factores de confiabili- 50 0 1.000
dad k. correspondienies 90 1.288 0.897
a 8 desviaciones estan- Q5 1.645 0.868
dar porcentuales del 99 2.326 0.814
[imite de resistencia a la 999 3.091 0.753
fatiga 09.99 3.719 0.702
00999 4.265 0.659
00,0999 4753 0.620

Fuente: (Richard G. Budynas, 2008)

Figura 58 Fraccion de resistencia a la fatiga
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Figura 6-18

Fraccién de resistencia a la
fatiga, f, de S, alos 10°
ciclos para 5. = S, = 0.55,.

0.78

70 80

90 100

110120 130

S, kpsi

Fuente: (Richard G. Budynas, 2008)

1400 150

160

Tabla 34 Constantes fisicas del acero inoxidable

| Consiantes fisicas de maleriales

Relacien

de Poisson v

170 180 190 200

Peso unitario w

Aluminio [lodas las aleaciones] 10,3

Cobra al berilio
Laitn

Acero al carbono
Fundicién de hiero (gris|
Cobra

Abeto Douglas
Vidrio

Inconal

Plomo

Magnesio
Molibdano
Metal Maonel
Miquel plata
Acero al niquel
Bronce fosdforado

Arem inoxidable [15-8]

48.0
260
18.5
300
16.1
276

1o
1.9
2.4

170
9.5
70

11.5
60

10.6

18.6
758
13.1
14.5
1170
&65.5
483
793
41.4
731

0.334
0.285
0.324
0.292
0.211
0.326

0.33
0.245
0.250
0.425
0.350
0.307
0.320
0.322
0.291
0.349
0.305

Ib/pulg®

0.098
0.297
0.30%
0.282
0260
0.322
0.016
Q.04
0307
0.411

0.065
0368
031e
0316
0280
0.295
0.280

Ib/f?  kN/m?
169 26.6
313 80.6
534 83.8
487 76.5
450 70.6
356 87.3
28 4.3
162 25.4
530 83.3
710 111.5
12 17.6
636 100.0
551 8.0
546 85.8
484 76.0
510 B0.1
484 76.0

Fuente: (Richard G. Budynas, 2008)

Tabla 35 Factor de la condicion superficial
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Tabla 6-2

Parametros en el factor

de la condicién superf-
cial de Marin, ecuacién

Acabado Factor a Exponente
superficial S kpsi S, MPa b
Esmerilado 1.34 1.58

Maquinado o laminado en frio 2.70 4.51

Laminado en caliente 14.4 577

Como sale de la forja 399 272.

Fuente: (Richard G. Budynas, 2008)

Tabla 36 Constantes fisicas del acero inoxidable

Fuente: (Budynas R. , 8va Edicién, p. 882)

Tabla 37 Factores de servicio para bandas V

TABLA 7-1 Factores de servicio para bandas V “|
“Tipo de impulsor
Motores de CA: Alto par torsioas’
Motares de CD: babinado en sefie,
Motores de CA: par torsional normal® bobinado compuesto 1
Motores de CD: bobinado en derivacion Motares de combustidn: 4 cilindms
Motores de combustién: multiples cilindros 0 menos
Tipo de mdquina <6h 6-15h =I5h <6h 6i5h >I5h
impulsada pordia por dia pordia por dia pordia por dia
Agiadores. sopladores, ventila-
dores, bombas centrifugas,
transportadores ligeros 10 Il 12 [ 1.2 Ly
Generadores, méquinas herramienta,
mezcladores, ransportadores
de grava Ll 12 L3 12 13 L4
Elevadores de cangilones, miquinas
textiles, molinos de martitlos, h
transportadores pesados 12 13 [X] 14 1.5 16
Trituradoras, molinos de bolas,
malacates. extrusoras de hule 13 14 L5 15 1.6 18
Toda méquina que s¢ pueda shogar 2.0 20 20 20 20 20
aSiacronos, fase dividida, trifdsi de torsicin d de torsida al paro mii que 175% de par torsional gatoal |
*Monofisicos. uifsicos con. par de toridn de aanque o par de torsidn al paro miximo menor que 175% de par tormional con carga toia) 1

Fuente: (Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 4ta Edicién, p. 274)

Tabla 38 Ensayos de tension
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Resistencia (a la tensién)

Fluencia Ultima A la fractura, Coeficiente R ancia o
S, oy
MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kp
e ——— e e

deformc

Fuente: (Budynas R. G., 8va. Edicidn, p. 1023)

Tabla 39 Tabla de propiedades del agua

1BLAAL Unidades del §1

(01 kP {ubs)].
T Densidad \‘iwrlwlarl
emperatuiy ; ) .
(0) (kN {kgﬁ"m"]

0 98l 1000 1150 rsxqpt

i 981 1000 LRxw? 5wt

1o 981 1000 L0X10% 1100

15 931 1000 LISX10° 5% 0

0 970 9 102 x 107 102 x 106

bl 978 997 BIIXI0* gy x i

0 oM 99 BOOX 10 gmx g7

5 073 9% 18X 1k’

i Y73 992 65110 g3 x T

45 9.1 440 SO4X 100 g0 x 107

50 9.69 988 541X 107 548 % 107

3 9467 986 496 X 107} 05 % 107

) 965 984 X0 g x?

65 062 081 431 % 10 439 % 107

70 0.50 o7 402 % 107 411 107

7 956 o5 amxwt 3wk’

a0 053 71 WXt wmx

% 930 w8 ax1t aaxw?

ol 047 95 x0t anxie?

o 044 962 @x10t 30ax 10’

10 940 958 w10t 2’

Fuente: (Mott, Mecanica de Fluidos, 7ta. Edicién, p. 589)
Tabla 40 Tabla con diferente estandarizacion de pernos
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Norma ISO (métrica) Norma ANSI (EU)

Didmetro Rosca Rosa Tamaio Diametro Roscas'in, Roscasfin,
nomindlmm  guesamm  fina, mm nominal principal, in gruesa(UNC)*  fina (UNF*

2 04 2 (1086 % 6

i 03 { 0112 {0 8

{ 07 6 0.138 X §

§ 0§ 8 0.164 RY) %

6 10 10 0.19 P R

§ 125 12 0216 A ).

10 15 2 14 0250 bl 3

i 1.75 12 ki 0375 16 U

16 20 15 1n 050 13 X

o) 73] 15 ) 083 1l 18

AU 30 0 k! 0.7%0 10 (1

k) 15 20 | 1.000 8 Vi

*Por s sighas en imglés, UNC sunifica groesa unificads y UNF quiere docir fina unificacs, en 2 norma ANSI

Fuente: (Ramones, 2014)

Tabla 41 Valores de disefio de la rugosidad de tubos

Material Rugosidad € () Rugosidad € (pie)
: Liso Liso

::sr:i(;u 30 % 10: 1.0 X m:

Tubo extruido; cobre, latén y acero 15X ;E‘S ?g : 13-4

Acero, comercial o soldado 46 X .

o o olvanizado 1.5 x 107 50 X 1074
mﬂw recubierto 12 x 1074 4.0 x 1074
Hierro dumll' no recubierto 24 % 107 80 x 107*
Concreto, hl-;nflbﬂondo 1.2 x 107 40 x 1074
Acero remachado 18x10°% 6.0 x 107

Fuente: (Mott, 7ta. Edicion, pag. 235)

ANEXO B. MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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GENERAL

La maquina peladora de papas con un peso neto de 94kg; esta disefiada para
pelar de 11 a 16 kg (25 a 35Ib) de producto en 1.50 a 3 minutos, usando un motor de
2hp, el cual impulsa una bomba de agua, activando el sistema de reutilizacion

permitiendo ahorrar de 30 a 40 litros por parada.

Incorpora un disco con material abrasivo, el cual girara a altas revoluciones,
permitiendo que los desechos de la cascara junto con el agua, se transporten al sistema
de filtrado, permitiendo la salida del producto terminado por medio de la compuerta

lateral.

INSTALACION

La maquina posee tres compartimentos, en conjunto los cuales se encuentran

guiados por numeros laterales, como de ganchos de aseguramiento por cada seccion.

Es de notable importancia que el espacio en donde la maquina seré instalada,

cumpla con espacio suficiente para su limpieza, mantenimiento, y operacion adecuada.

CARACTERISTICAS

e Motor de 2 H.P. con proteccion

e Alojamiento con acabado de acero inoxidable

e Dividida en tres diferentes compartimientos.

e Disco abrasivo removible

e Eje motriz de acero inoxidable

e Compuerta lateral de salida, con palanca de cierre.

e Tapa superior de acero inoxidable con gancho de seguridad.

e Reservorio de agua para 30lts, con filtros en acero inoxidable.

e Cable sucre y caja de mando para conexion eléctrica.

PRIMER COMPARTIMIENTO (SISTEMA MOTRIZ)

121



Consta de un motor de 2hp apernado sobre un dispositivo tensor para la
facilidad de templado de la bandas para mantenimiento o cambio; tres poleas de
aluminio impulsada por 2 correas en V A24 y A32; una bomba de caudal (agua), la
cual consta de tuberias herméticas para la reutilizacion del fluido, apernada a una base
de forma paralela al motor, para facilidad de mantenimiento.

SEGUNDO COMPARTIMIENTO (RESERVORIO DE AGUA)

Alberga alrededor de 30lts de agua; el compartimiento debe ser montado de
manera guiada por medio de los ganchos exteriores, encima del primer

compartimiento, respetando los numeros grabados.

ADVERTENCIA: EL AGUA DEBE LLEGAR HASTA EL LIMITE
INDICADO EN EL VISOR UBICADO EN EL LATERAL DEL RESERVORIO,
PARA SEGURIDAD DE LOS EQUIPOS ALEDANOS.

TERCER COMPARTIMIENTO (TANQUE DE PELADO)

Con capacidad para 100kg/h; cubierto lateralmente con banda para el lavado
del producto; el compartimiento cilindrico, debe ser levantado y montado siguiendo el
patron indicado para el segundo compartimiento.

Se colocan los filtros en los agujeros laterales de la base y el disco abrasivo,
debe ser instalado sobre el eje con pasador, asegurandose que este colocado
adecuadamente. Es importante que el cilindro este sujeto de manera perfecta al

compartimiento anterior.

ADVERTENCIA: LA MAQUINA DEBE ESTAR TOTALMENTE
APAGADA PARA COLOCAR EL DISCO ABRASIVO.

La compuerta de salida del producto es una pieza no desmontable, pero por
seguridad debe permanecer cerrada durante el pelado de las papas, hasta que el proceso

termine, abriéndola para la salida de las mismas.
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La Tapa superior es de larga durabilidad y facilidad de limpieza, de acero
inoxidable de uso alimenticio, simple para acceso a la limpieza, y no es desmontable,

por lo que ya est4 instalada.

Disco abrasivo de larga durabilidad, comodidad y limpieza, debe ser colocado

sobre el eje con pasador, con el apriete adecuado.

El Eje motriz de acero inoxidable es confiable y de vida infinita, disefio
avanzado para un gran desempefio, debe ser instalado entre los tres compartimientos,

con los respectivos rodamientos.

El cajetin de mando eléctrico debera ser instalado en una superficie plana,
como una pared cercana a la maquina; teniendo en cuenta que debe estar lejos de la

salpicadura del agua, para evitar un cortocircuito.

ADVERTENCIA: LA MAQUINA DEBE SER CONECTADA UNA VEZ
LOS TRES COMPARTIMIENTOS Y EL DISCO ABRASIVO SE
ENCUENTREN ASEGURADOS Y COLOCADOS CORRECTAMENTE.

OPERACION

El producto requiere antes de proceder a su pelado, sea lavado hasta que todo

el exceso de tierra sea removido.

Una vez el producto limpio esté listo, se verifica que la puerta lateral se
encuentre cerrada, antes de colocar las papas. La carga de papas debera realizarse sin

encender la maquina por seguridad.

Cerrando la tapa superior para evitar ser golpeados por ningun desperdicio, se
procede a encender la maquina, hasta que las papas estén completamente peladas,

abriendo la compuerta lateral para la salida del producto.
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ADVERTENCIA: MIENTRAS LA MAQUINA ESTE FUNCIONANDO,
MANTENGA LAS MANOS FUERA DE LA ZONA DE PELADO.

Después de maximo 3 paradas, el disco debe ser levantado y se deben sacar los
desechos de los filtros, para evitar que lleguen al reservorio de agua.

MANTENIMIENTO

LUBRICACION
Esta maquina no necesita lubricacion, ya que consta de rodamientos de bolas
los cuales se cambian al cumplir sus horas de trabajo.

MANTENIMIENTO DIARIO (CADA 8 HORAS)

e Limpieza del tercer compartimiento, retirando los residuos de céscara en las

paredes, disco y filtros.

e Cambio de agua del segundo compartimiento.

MANTENIMIENTO MENSUAL (CADA 160 HORAS)

e Limpieza exterior e interior de todos los compartimientos, revisando que no

exista fugas en el sistema de bombeo.

e Revision general de todos los elementos de sujecion.
MANTENIMIENTO ANUAL (CADA 1920 HORAS)

e Cambio de bandas y revision de poleas.

e Cambio de tuberias del sistema de bombeo.
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e Revision general del sistema eléctrico.

NOTA: El rodamiento y la chumacera, deberan ser cambiados a las 8650 horas
de trabajo.

ANEXO C. EXPERIMENTO #1

PELADO MANUAL DE PAPAS

Objetivo del experimento:
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e Demostrar el tiempo que toma el pelado de papas de forma manual.

Materiales:

e 25lb de papas
e Cuchillos

e Crondmetro

e Agua

e Balanza

Procedimiento:

Se selecciona dos personas gque pelan papas de manera cotidiana.

e Dotacion de cuchillos para el procedimiento.

e Encerado del cronémetro.

e Llenado de envases con agua, para el lavado de las papas peladas.

¢ Inicio del pelado de papas.

e Lavado de papas.

Figura 59 Imagenes de respaldo del experimento
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Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

Conclusién:

e De forma manual se gasta un promedio de 30ts de agua en una parada de 25Ib,
lo que indica que en 8 horas de trabajo existe un gasto de 360Its de agua.

e El tiempo total en pelar papas de forma manual entre dos personas es de 40
minutos, sin paradas ni descansos.
En la siguiente tabla se expone el tiempo que tomo y el gasto de agua en el pelado de

251b de papas de forma manual.
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Tabla 42 Resultados del pelado de papas manual

10 23.22 10
15 28.51 5
18 33.47 5
20 36.27 5
Total carga (Ib): Total tiempo (min): Total agua utilizada (It):
25 40.27 30

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jicome

ANEXO D. EXPERIMENTO # 2
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Capacidad de la bomba de aspas disponible

Para determinar la capacidad de la bomba, se realiza de manera experimental,

la variacion de velocidad respecto al flujo volumétrico que operara la bomba.

Procedimiento para obtener los datos:

= Instalacién de mangueras en la bomba.

= Perforacién de un recipiente con capacidad de 3 litros, para que ingrese el agua.

= Instalacién del recipiente de 3 litros en las mangueras de la bomba.

= Con la ayuda de la motricidad del torno y sus diferentes velocidades (rpm), se
sujeta el eje motriz de la bomba al mandril del torno.
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= Con la ayuda de las velocidades de la columna azul, se realizara el experimento.

= El recipiente de 3 litros sera llenado con agua, y se repetira con cada una de las
revoluciones marcadas en la tabla de velocidades del torno, paralelamente se debe
tomar medida del tiempo que demora en bombear los 3 litros de agua.

Los datos tabulados mediante el experimento son los siguientes:
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Tabla 43 Resultados del experimento

N° VELOCIDAD TIEMPO VOLUMEN CAUDAL CAUDAL
DATOS | (rev/min) (min) (It) (It/min) (m~”3/h)
1 90 5,3 3 0,56604 0,034
2 140 3,32 3 0,90361 0,054
3 224 2,16 3 1,38889 0,083
4 355 1,24 3 2,41935 0,145
5 500 1,07 3 2,80374 0,168
6 900 0,6 3 5,00000 0,300
Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jdcome
Figura 60 Relacion entre caudal y velocidad
0,350
0,300
0,300
0,250
— 0,200 0,168
T 0,145
= 0,150
3
2 0,100 0,083
© 0,054
0,050 0'0‘?4
0,000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
VELOCIDAD (rev/min)
Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome
Conclusion:
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Se afirma que la capacidad de flujo volumétrico de la bomba varia de forma directa
con la variacion de la velocidad en el rotor, es decir, que el flujo volumétrico serd
directamente proporcional con la velocidad, a su vez, el caudal con la velocidad de
900 rpm con un caudal de 0,3 m%/h sera suficiente para abastecer a la maquina mientras

esta operando.

ANEXO E. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
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Plantea la comprobacion del funcionamiento global de la maquina, dentro de
los parametros establecidos de disefio, asi como el tiempo del pelado de 100kg/h vy la

calidad del producto terminado.

A continuacion se detalla las pruebas de funcionamiento del pelado de papas
de primera, de 65mm; con la finalidad de verificar los tiempos por parada y la calidad
del producto terminado, asi como verificar el funcionamiento del sistema de bombeo,

tomando en cuenta que el reservorio de agua se encuentra lleno con 30It de agua,

Tabla 44 Pruebas de pelado de papas

25 1,20 2 Correcto Correcto
30 1,35 2 Correcto Correcto
35 1,49 2 Correcto Correcto
40 2 2 Correcto Correcto

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jicome

Figura 61 Imagenes de respaldo de las pruebas de funcionamiento
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Sony Ericsson

Sony Ericsson

Elaborado por: Diana Mena y Carlos JAcome

Dentro de la prueba de funcionamiento, se procedié a realizar la comprobacion

de los siguientes items:

e Elementos utilizados e Ejecucion de la operacion
e Mando eléctrico e Producto terminado
e Seguridad

Tabla 45 Pruebas de Funcionamiento
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Disefno de la Planos Confirmacién de Correcto

maquina elementos utilizados
Mando eléctrico Manual de Encendido y Correcto
operacion funcionamiento
Seguridad Visual Inspeccionar la Correcto
seguridad global
Tiempo de Cronometro Verificar que la Correcto
Pelado de papas maquina procede al
por parada pelado de papas en el

tiempo establecido
Producto Visual Verificar el acabado Correcto

terminado superficial

Elaborado por: Diana Mena y Carlos Jdcome

ANEXO F. FOTOGRAFIAS DE RESPALDO

Bases de seguros
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Conformacion de ganchos para seguros

-7 '(' ...0'\,,18"

Ganchos doblados con oxiacetilénico
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Rolado de tanques

Rolado de tanques
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Soldadura interna de tanques
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Perforacién de bases
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Esmerilado y pulido de juntas soldadas
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Armado general externo de la maquina
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Elaboracién de la base del motor
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Elaboracion del dispositivo tensor
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Elaboracion del porta rodamiento superior para el eje
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Elaboracion del porta retenedor
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Corte del disco giratorio mediante plasma
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Soldaduras de las bases del motor y de la bomba
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Elaboracion de los porta filtros
148



Soldadura de la base del disco giratorio
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Montaje del disco giratorio en el primer tanque
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Vista frontal de la maquina
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Elaboracion de tapa superior
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Soldadura de los soportes laterales
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Confirmacion del peso de la maquina

154



-
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ANEXO G. PLANOS DE DISENO
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T
Chaflan, avellanado = 0,2 x 45°
Tratamiento térmico: MNA Material: Dim, Brutas
Recubrimiento: Sand blasting Acero inoxidable 237311 /8 pulg
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 268-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PSI Dibujo: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ina. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Placa base para seguros
10.89214 18,.8537095.01.06 +1




(51 )a3ERa

(5:7)d=eRa

¥ £0° 10 B0 ERE BTHTTEE 0T 5T
£ sequesug
B L :soBIpa) =[]
STOZ-E0-0E R4 opueqgn Bug| FTERASE
STOZ-E0-8E BUEN] BUR ‘SopE] swooel| spdngig m& D VOINY3% WTHIINGDND 30 vHIHdYD
ST0Z-E0-82 BURN] BUS SO sumoer| HERd
SEUDTIEARISIN) SEJLA "L =R BULION ey UDIIELIRLOLR 504
1w
WN| TXDETTHIHEL | SIQEPEMOU D&Y WH| T Easeq Oyed | 1
[ITm]
WH| TEDETTEORET | =P ey wHl T copuny| 7
¥ TO7 000" D000 T
ouEsd B UD 3580 Wi | Eepmow ooy wi| sounbas sleppueg | £
S0° 1070000 D000 0T GLIEENE
oueyd B S 3583 Wi | EEpmow ooy wH| T sy sseg sEpwesug | ¢
wN VM| e ooy wH| T Equag 35| 5
DEX OTW 2 W BRENS DTy FEEAE XH|-ET=QED 20 OUBg | 9
wN L BARNS ‘DY I'TTETH ISNY| F upsaed ap seppuesy| 1
DT
- DpeqeEDy - T 958D N SRENS DUy 4T a S| + |euobesy eaenL| g
S0°TO 0000 D000 0T
oueyd B LS 35838, | Eoepmow osoy wH| T sopepius sEguesuy| 5
R
®
,M,.._. e
O) |
L)
{&'z: 1) HaERg
........s\
.-.....-....-.
Od
L
m @

55 D

OESEA




£ Z0FED T 660 E68 9T FTZ68'0T 51
£ aupuD
SHLE) L sofippn | TEEIS

STOE-E0-IE oyged opuegp bug| FPEATY
STOZ-E0-8T euen] Bus sopen swaer| pingug m& _ _ WOTHYI3R NTHIINIONI 30 Vi
ST0Z-£0-97 BURI] BRI “souED swoogr| TURSd

W TR L TN E FOE SIOEPMO D=0y BunsEl] pUes ULy

SEM Wi RSN WN ORI DUSILIEELL

o

SE'¥E

D0BET

DO'ss

—
oo

L1

L ! |

DO ooE




¥ 0 ED T SE0LEET AT RTZEE 0T 5T
£ 58 0FRld
THLE) "L :sobipo TEIETST

STOZ-E0-0E ey opueqD fug| SPEATH
STOZ-E0-8T BuEN] BuR sopeD swmer| pingig m& — — WITHY2I 3 YTHIINISHI 30 WVHTHHYD
ST0E-E0-82 U EURW “SOMED sunner| (RS

W ZEOTT TR HIE SREDIKU Y [ DS LEY

SEIN uAd TRUSEN VN TORIAST] COURIETES L

{ ST 1) 3@ anERa

BES

v

~,
oy

| 2m

L 51 ) J8-09 #ERd

{z:1) 8 ==ma

wuF = sossdsy




Y | Elemento con chaflan = 0,2 x 45°
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Tratamiento fBrmico: MNA Material: Dim. Brutas
Recubrimiento: A Acero inoxidable MA
Diseiiy: |lacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PS' Dibujd: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Rewvisg: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Base de bomba
1:2.5 10.8921418.8837099.01.03.05 1




:'\_3_,;
T
"‘j_,!'
J -H‘"
'\Ex"
PP
1\\%5.._;,
L
1&_5_;'
™,
:'f-j ]
S
& |Arandelas métricas planas 9 |ANSI B18.22M Acero inoxidable | NA 6N
5 |Tuercas hex. (Serie en 18 |ANSI B1B.2.2 Acero inoxidable | MNA 1/4 - 20
pulgadas)
4 |Base de seguros 9 |MA Acero inoxidable | 50x50x1,5 mm [MA
3 |Gancho de seguros 9 |MNA Acero inoxidable | 6000x6 mm MA
2 |Bisagra seguros 9 |NA Acero inoxidable  |10x3/4 pulg  [NA
1 [Arco seguros 9 |NA Acero inoxidable | 6000xE6 mm MA
Pos. Denominacian Cant MNorma Material Dim. Brutas Observaciones
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 268-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PSI Dibujo: |Jacome Carlos, Mena Diana 26-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala:  |Codigos: Tol. Gnrl:
Ensamblaje seguros
1:1 10.8921418, 8537095, 01.04 eS|




Elemento con R3 de boblez
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Tratamiento wrmico: MNA Material: Dim. Brutas
Recubrimiento: Sand blasting Acero inoxidable BO00XE mm
Diseid: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PS' Dibujé: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tal. Gnrl:
Arco de seguros
1:1 10.8521418.8537055.01.04.01 +1




Corte BF-BF (2 : 1)

21
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Elemento con chaflan 0,245

Tratamiento térmico: MA Material: [im. Brutas
Recubrimiento: Sand blasting Acero inoxidable 10374 pulg
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PSI Dibujad: |Jacome Carlos, Mena Diana 2B8-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Bisagra de seguros
21 10.8921418,.8937099.01.04. 02 eS|




42,53
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|

Rosca (1/4:20 pulg)

Tratamiento ermico:

MA

Materia

Recubrimiento: Sand blasting

Iz Dim. Brutas

Acero inoxidable

BO00x6 mm

Disefig: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PSI Dibujd: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: [Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Cdodigos: Tol. Gnrl:
Gancho de seguros
1:1 10.8921418.893709%.01.04.03 +1
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Radio de aristas = 0,3mm
Tratamiento Wrmico: MNA Material: Dim. Brutas
Recu brimiento: Sand blasting Acero inoxidable S0m50x1.5 mm
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 26-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PS' Dibujd: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Base seguros
1:1 10.89214 18, 8537099, 01. 04, 04 41




11

10 |Tuercas hexagonales 4 |JIS B 1181 Acero Inoxidable | MNA MEx1
estrechas: con doble
chaflan
9 |Arandelas de presidn 4 [ANSI B1B.21.1 Acero inoxidable [ MNA
B |Arandelas métricas planas 4 |ANSI B1B.22M Acero Inoxidable | NA BN
7 |Pestafia para templador 1 [MNA Acero inoxidable | 60x60xE mm  [MA
& |Pernode cabeza-hex 4 ]IS B 1180 Acero inoxidable | MNA ME x 30
3 |Arandela plana 5 [JIs B1252 Acero inoxidable |NA B 1L
4 |Bisagra B 2 |NA Acero inoxidable | 10x1 pulg NA
3 |Bisagra A 1 [NA Acero inoxidable | 10x1 pulg MA
2 |Base B 1 |NA Acero inoxidable | 200020003 [NA
mm
1 |Base A 1 |NA Acero Inoxidable | 200020003 [NA
mm
Fos. Denominacian Cant Morma Material Dim. Brutas Observaciones
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA U PSI Dibujd: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Rewvisd: |Ing. Obando Fabio I0-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Ensamblaje base de motor
1:2 10,8921418,8937099,01,05 +1




¥ 1050 10 6604 EEE AT HTTEE 0T Lyl
oW ¥ a%ed
SHLE) L 8e il o) H o |
STOZ-E0-0E ey opueqo “Bug| FPEATH
STOT-E0-97 BUEN] BUS 'SOUED) SWmel ping m& _ — VOINYI3H WTHIINGDND 30 VHIYHYD
ST0Z-E0-8T BUR|] BuRly SO SARDRr| URES

Wi £x00I=00T
SEJNg UAQ

FOE SAQERRIOUY DUty

=TI =]

TEUEIE

SO, DOLRHUEIR] ]

iy

3

[1:1 )Ny 3ERD

Wy SIEEP Bp SUDDUSIAR uoo sy sosinde g

51

(127 )Wy =1e1=2g

N

-+ -——-

_——_— 3

EFSE

Ty

SEIET

1

Z0Es

i A T a7

ETE

O006T




¥ Z0rS0 TO 660 E68 2T #TZER0T ST
KowW g =g
THLE) "L 50010 TEETEa
STOE-E0-0E ey opueqp “Bug| SPRAE

ST0Z-E0-897 BuEy] BBl ‘sope] swaer| pingig m& D WITNW 3 WTHIINIDNI 30 VIVl
STOE-ED-8E EURI(] Buti "SOMED snoRr| ERd
W X000TR000E FOE SIQepEaO Quany L] AR
SEJNE uA0 TRUSEN YN SO DOURHLUEDES )

{1:Z )In=aeRg

S1E

st

o

05 LE

O T

05°LE




210

|
I
= I
o |
an
™ [
I
|
|
I
I
o |
ol 4 I
¢ |
] 017
1
I
|
|
I
= |
& |
n
™M I
I
I
@10
Elemento con chaflan 0,2x45°
Tratamiento térmico: A Material: Dim. Brutas
Recubrimiento: & Acero inoxidable 101 pulg
Disefig: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PS' Dibujd: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Bisagra A base de motor
1:1 10.8521418.8537095.01.05.03 1




Corte BH-BH ( 1: 1)
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BH EH
Elemento con chaflan 0,2x45% 5"-----I----"‘g
|
I
I
|
I
\..,_____,./
Tratamiento térmico: MNA Material: Dim. Brutas
Recubrimiento: A Acero inoxidable 10x1 pulg
Disefig: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | l PSI Dibujs: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisé: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
A B base de mot Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
sagra B base de motor
1:1 10.6921418.8537095.01.05. 04 +1




Detalle AK (2 :1)
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1
Tratamiento Brmico: NA Material: Dim. Brutas
Recubrimiento: Acero inoxidable BGE mm

A
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PSI Dibujs: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Reviso: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Pestafias de templador
1:1 10.89214 18, 8937099, 01,05.05 £ |




5 |Tuerca hexagonal 2 |15 B 11E1 Acero inoxidable | NA JISB 1181 - HN -
Acabado de clase 2
M&
4 |Tuerca hexagonal 2 |15 B 1181 Acero inoxidable | NA JIS B 1181 - HN -
Acabado de clase 2
M10
3 [Perno templador 1 [MNA Acero inoxidable | NA MA
2 |Pasador T Acero inoxidable | MA MA
1 |Base templador 1 [MNA Acero inoxidable | 200020003  [NA
mm
Pos. Denominacian Cant Morma Material Dim. Brutas Observaciones
Disefd: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA U PSI Dibujg: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol, Gnrl:
Ensamblaje templador
1:1 10,8921418,8537055,.01.06 +]
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Tratamiento Ermico: NA Material: Dim. Brutas
Recubrimignto: MA Acero inoxidable 244012202 mm
Disefig: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l P SI Dibujs: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol, Gnrl:
Base templador
1:1 10.89214 18, 8937099, 01.06.01 £ |




-
O,
4 |Placa de seguro para tapa 1 [NA Acero inoxidable |2440w1220x2 [NA
ATST 3044 mim
3 |Bisagra A tapa 1 [NA Acero inoxidable | 10x1 pulg MNA
2 |Bisagra B tapa T Acero inoxidable | 10x1 pulg MNA
AISI 304
1 |Base tapa 1 [MNA Acero Inoxidable | 2440x1220x2  [NA
mm
Pos. Denominacion Cant Morma Material Dim. Brutas Observaciones
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA U PSI Dibujé: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revist: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Ensamblaje tapa
1:5 10,8521418,8937099.01.07 1
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Core BG-BG(2:1)
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BG BG
Elemento con chaflan = 0, 245"
Tratamiento Wrmico: MA Material: Dim. Brutas
Recubrimignto: A, Acero inoxidable 10x1 pulg
Disefid: |lacome Carlos, Mena Diana 26-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PS' Dibujo: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ing. Obandoe Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Bisagra B tapa
2:1 10.8921418.8537095.01.07.02 41
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Tratamiento trmico: MA Material: im. Brutas
Recubrimiento: Sand blasting Acero inoxidable 101 pulg
Disefi: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PS' Dibujé: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisé: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Bisagra A tapa
2:1 10.8921418,8937095,01,07.03 +1




20,33

1:1

ErD -
Tratamiento tErmico: MNA Material: Dim. Brutas

Recubrimiento: Sand blasting Acero inoxidable 304 244012202 mm
Disefig: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PSI Dibujo: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015

Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Flaca para seguro de tapa
10.8521418.8537055.01.07.04 +1




Placa soporte rotor 1 [MA Acero Inoxidable [ 200020003  |NA
mm
Plato rotor 1 |NA Acero inoxidable [ 2000x2000x3  |NA
mm
Eje hembra rotor 1 |NA Acero Inoxidable [6x1 1/2 pulg |NA
Pos. Denominacion Cant Morma Material Dim. Brutas Observaciones
Disefig: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA U PSI Dibujd: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revist: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Ensamblaje rotor
1:5 10.8921418.B937095.01.08 +]
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Corte AR-AR
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Tratamiento ermico: MA Material: Dim. Brutas
Recubrimiento: MA Acero inoxidable Bxl 1/2 pula
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 26-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PS' Dibujd: |ldcome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol, Gnrl:
Eje hembra rotor
1:1 10.8521418.853705%.01.08.M +1
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1:2,5
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Tratamiento térmico: MA Material: [im. Brutas
Recubrimiento: A Acero inoxidable 200020003 mm
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA l l PSI Dibujad: |Jacome Carlos, Mena Diana 2B8-03-2015
Revisd: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Codigos: Tol. Gnrl:
Placa soporte de plato rotor
10.8921418.8937099.01.08.03 +1




3 |Anillo elastico de 2 |JIS B 2604 Acero, suave MA 141 mm
sequridad, para arboles
2 |Compuerta 1 [NA Acero inoxidable | 2440x1220:2  [NA
ALSI 304 mm
1 |Bisagra compuerta 1 [MA Acero inoxidable | NA MNA
Pos. Denominacion Cant Morma Material Dim. Brutas Observaciones
Disefid: |Jacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA U PSI Dibujé: |lacome Carlos, Mena Diana 28-03-2015
Reviso: |Ing. Obando Fabio 30-03-2015
Escala: Cadigos: Tol. Gnrl:
Ensamblaje compuerta
1:2.5 10.8921418,.8937099,01.09 +1
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