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RESUMEN

Este trabajo de investigacion denominado “DISENO DE UNA MAQUINA
TRITURADORA DE BOTELLAS PLASTICAS DE 100KG/H PARA OPTIMIZAR SU
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO EN LA EMPRESA RECICLADORA
PLANETA VERDE EIRL — CHICLAYQ" permitira ademas de preservar el medio ambiente,
optimizar el transcurso del procedimiento de plastico PET (Polietileno de Tereftalato)
optimizando en almacenaje y transporte como también beneficiar a la empresa de reciclaje
Planeta Verde EIRL - Chiclayo.

Se realiz6 una investigacién cuantitativa mediante métodos estadisticos y analisis de datos
de las encuestas ejecutadas. Esto ayudo a determinar la aprobacion del proyecto y asi lograr
obtener el disefio mas apropiado para la fabricacion de una maquina trituradora de botellas
platicas PET. La fabricacion de la maquina parte del disefio y el célculo obtenido para la

construccion de las piezas y partes que conformaran la maquina.

Palabras claves: trituradora de botellas plésticas, recicladora pléstica, disefio de maquina
trituradora.
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ABSTRACT

The sieving process of powdered products is a common process with the purpose of
guaranteeing the same type of grain, however, this process must be done correctly, in this
research a tamipara of aji paprika of 20 Kg / hour, which will be located in the laboratory of
the company MECANOINNOVA

The design was carried out characterizing the sieving process of the paprika pepper, from
there the design parameters have been established and the different electromechanical
elements of the sieving machine have been calculated, selecting the standard elements that
the machine counts on the appropriate material for they are in contact with an edible material.
Additionally, the manufacturing costs of the sieving machine have been established,

amounting to $ 2164.76, the cost of manufacturing the machine.

Keywords: plastic bottle crusher, plastic recycler, crusher machine design.
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica.

Aji paprika es un producto con mayor volumen de exportacion agroindustrial no tradicional,
en estos Ultimos afos este producto a tenido un gran crecimiento, el aji paprika tiene diversos
usos, sirve para la industria de alimentos como un colorante de proveniencia natural, en la
farmacia y cosmetologia se usa para agregar el color a los labiales y bases de maquillaje,
aceite esencia, etc.

Mayormente el aji paprika dentro del pais se da en la costa, especificamente en el norte de
esta, siendo esta zona la principal area que genera la produccién en los departamentos de

Lima, Arequipa, La Libertad, Ica.

a) Nivel internacional.
En la actualidad el mayor productor de aji paprika es china, Estado Unidos y Peru, siendo el
Pert y China los paises que tienen una presentacién entero, trozado, molido; mientras que

Estados Unidos despacha solo molido.

En estos ultimos afios los principales mercados para la exportacion del aji paprika son
Espafia, quien se ha posicionado como el principal pais destino de las exportaciones peruanas
de paprika ademas concentra mas del 30% de la demanda mundo. (AGRODATAPERU,
s.f.).

b) Nivel nacional.

En el afio 2016, las exportaciones agropecuarias alcanzan los US$ 5 557 millones con un
incremento del 11% con respecto al 2015, con un precio promedio por kilo de US$ 1,91; en
el 2017 las exportaciones agropecuarias llegan a US$ 5 711 millones con un incremento del
2.7% y un precio por kilo de US$ 1,94. (AGRODATAPERU, s.f.)

El Aji paprika, actualmente se exporta en diversas presentaciones tales como extracto de
paprika, paprika entera, paprika en trozos y paprika en polvo, en lo que va del presente afio
en el mes de enero se ha exportado US$ 4 004 088 y el mes de febrero US$ 7 447 720.
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La exportacion de aji paprika en polvo representa un porcentaje importante en la exportacion
de este producto, siendo necesario el envio de una muestra del producto por cada contenedor
al cliente, el cual una vez aprobada la muestra procede a realizar el pedido correspondiente,
actualmente son pocas las empresas que cuentan con una maquina tamizadora, haciéndose

este proceso en forma manual, siendo lento tomando en cuenta que se usa una malla 40x40.

¢) Nivel local.
La empresa MECAINNOVA, es una empresa agroindustrial que exporta aji paprika en polvo,
sin embargo, los clientes le solicitan por cada contenedor él envio de una muestra tamizada
para la aprobacion correspondiente; este proceso actualmente se realiza a mano con malla de
40 x 40, tomando de hasta 2 dias para obtener 20 Kg de tamizado de aji paprika.
Por lo expuesto debido que la demanda crece es necesario proponer un disefio de una maquina

tamizadora para el laboratorio de la empresa MECAINOVA.

1.2 Trabajos previos.

(Perez de Mora, 2017) en su investigacion denominada “disefio y construccion de una
maquina tamizadora para analisis granulométrico de polvos metalicos para el laboratorio de
la facultad de ingenieria civil y mecanica”. El tamiz con el que cuenta el laboratorio para
realizar el ensayo de analisis granulométrico en polvos metalicos, facilita la divisién de los
distintos tamarios de granos de estos. los mismos que son utilizados en distintas formas dentro
de la industria pulvimetalirgica, dentro de fundicion y de ensayos, para esto es necesario

contar con una granulometria determinada. (Perez de Mora, 2017).

En esta investigacion técnica se inicié con un recojo de informacidn relaciona al tema tratado,
buscando los distintos tipos de tamices utilizados dentro de la industria. Segun las
caracteristicas técnicas que presentaban estas tamizadoras se identifico a aquellas que van de
acuerdo a la norma ASTM b214-16 para polvos metélicos. Para obtener el tamizado
requerido se tiene en cuenta ciertas caracteristicas mecanicas, técnicas, de mercado,
mantenimiento y construccion, siendo asi que se decide seleccionar la tamizadora horizontal
(Pérez De Mora, 2017).

14



Tomando en cuenta la norma ASTM B214-16 vy las caracteristicas establecidas se empezo el
disefio de las partes como el sistema de transmisidn (motor, polea y reductor de velocidad),
el soporte de tamices, el eje conducido, chaveta del eje y estructura. Ademas, que se
realizaron célculos para este disefio como momento méaximo, seleccion de bandas y poleas,
relacién de transmision, el torque, potencia del motor, factor de seguridad del eje conducido,
esfuerzo de la banda perfil estructural y seleccién de rodamientos. Para la construccion de
este tamizador horizontal tiene por actividades principales el doblado y corte de planchas y
perfiles, taladro de agujeros, torneado de ejes, soldadura de la estructura, torneado de ejes,
base y tapa del soporte y fundicién del soporte de los tamices. Durante la prueba para
comprobar su funcionamiento se ejecutaron ensayos segun los tipos de granulometria que
asignaba la norma, lograndose mediante el empleo de distintos tamices. (Perez de Mora,
2017).

(IMlescas Sanchez , 2007), “diseiio y construccion de una tamizadora de arenas para
moldes de fundicion”. Mediante esta investigacion se trata de mejorar el procedimiento de
tamizado de arenas para la realizacion de moldes para fundicién, tomando en cuenta para su
disefio y elaboracion la informacion recopilada esencial para lograr entender las propiedades
que presenta la arena. Esta es un cuerpo de la naturaleza complejo, compuesto de silice,
impurezas y arcilla. Presentando dentro de sus propiedades la resistencia, refractariedad,
permeabilidad y plasticidad. Existen también distintos tipos de arenas los cuales son usados
para moldear en seco y se encuentran formados por arcilla y silice; esta a su vez contiene
oxigeno y silicio; y la arcilla presenta compuestos de alimina, silice y canolita. Es de gran
importancia tener la granulometria adecuada, ya que la mezcla debe poseer propiedades para
el moldeo y estas dependen en su mayoria del tamafio del grano. Este factor es mas
importante en las piezas que son moldeadas, ya que las uniformidades entre estos permiten
una mejor distribucion, hay que tener muy presente esto ya que la arena tiene una variacion
en cuanto al tamafio de sus granos de entre 0.05a 2 mm. En el segundo capitulo se encuentra
los elementos cuyos calculos son esenciales para la tamizadora la potencia del motor, el eje
principal, la cadena cinematica y el tamafio de las poleas. Durante la realizacion del equipo
se concluyd que durante el proceso la soldadura se divide en dos categorias, soldadura por
fusion, la cual se realiza al aplicar calor en la superficie, estas se funden al entrar en contacto,

si la necesidad de emplear otro metal; y la soldadura por presion, la cual si requiere de otro
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metal para poder soldar y necesita la presion necesaria ayudad de calor. Al soldar el metal al

borne eléctrico se forma un arco eléctrico.

El calor que se produce en el arco logra fundir ambas partes y las une al electrodo, siendo
este el metal de aportacion. Para realizar los dibujos de las partes se utilizo el programa
AutoCAD, ayudando a disefiar la tamizadora. El proceso de tamizar la arena ha ido
perfeccionandose en el tiempo, actualmente existen una serie de tamices de distintos tamarfios
segun la granulometria requerida. SIENDO ESTE UN proyecto DE MAYOR importancia
para cubrir el requerimiento del taller de fundicion de la Universidad Politécnica Salesiana,
creando un modelo de tamizaje practico, rapido y eficiente, logrando los resultados

esperados. (lllescas Sanchez , 2007).

(Rosero Alvarez & Olivarez Yachimba, 2010), “disefio y construccion de un equipo mixto
de tamizado y secado para la separacion de esporas de hongos de amaranto y su uso
como bioplaguicida”. Este trabajo tiene por objetivo el disefio y construccion de una
maquina mixta de tamizado y secado para la division de esporas de hongos del amaranto para
el empleo de estas en bioplaguicidas, por parte del departamento de ciencias bioldgicas de la
ESPOCH, generando un incremento de produccién (Rosero Alvarez & Olivarez Yachimba,
2010).

Para el disefio de este aparato se realizaron simulacros y pruebas mediante ensayos de
laboratorio, con la finalidad de obtener datos provenientes de la experimentacion e identificar
las variables de estos, después de esto se realizaron los calculos para dimensionar el tamiz ,
para esto también se tuvo en cuenta los elementos principales que conformarian el equipo,
como un electroiman, el cual ayudaria a la vibracion y se encontraria en la parte inferior de
este, la resistencia eléctrica para el secado en la parte superior y ademas se conto con tamices

del numero treinta, cuarenta y sesenta. (Rosero Alvarez & Olivarez Yachimba, 2010).
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1.3  Teorias relacionadas con el tema.
1.3.1 Aji paprika.
Es una variante del aji pimiento, y posee un alto valor en vitamina C.

Actualmente nuestro pais es el mayor productor de este aji, ya que crece en abundancia y se

ha convertido en la tendencia de la agroindustria dentro de la costa del Perd.

. El nombre cientifico de la Paprika: Capsicum annuum L. var longum.

. Nombres comunes: Paprika, Pimiento dulce, Pimiento marron y Pimenton

. Etimologia: Kardos (1897) citado por Somos

. Nombre botanico: (Capsicum) de la palabra griega Kapso, Kaptein (picar, devorar)

y ademas Kapsakes (vaina, capsula).

Figura 1.- aji paprika.

a. Usos.

Es usado frecuentemente cuando se encuentra deshidratado como un condimento alimenticio,
sirve de colorante natural y es mezcla para los alimentos avicolas, es también usado para la
fabricacidn de embutidos, principalmente en su color, y ademas se utiliza para extraer aceites
de buena calidad y oleorresinas. Su uso como alimento beneficia al ser un alimento con bajos
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porcentajes de colesterol y sodio. No se debe olvidad de sus usos en otras industrias como

las farmacologicas y la del maquillaje.

1.3.2 Disefio.

Para realizar el disefio mecanico se necesitan habilidades y tener en cuenta que no es una
tarea facil. Es por eso que se realiza una lista de actividades a seguir y revisar, para contar
con la certeza de que se esta realizando de la mejor manera. (Budynas, Nisbett, & Rios
Sanchez, 2008).

Para disefiar algo es necesario la realizacion de un plan el cual especifique cada paso que se
tiene para dar solucion a un problema. S este plan se realiza segun lo previsto el resultado
sera, la generacion de algo real, y este resultado sera seguro, Gtil, competitivo, fabricable y
comercializable. (Budynas, Nisbett, & Rios Sanchez, 2008).

El disefiar conlleva a un proceso de innovacion y de tomar decisiones, las cuales no siempre
seran acertadas y ser un trabajo largo lleno de cambios y ajustes segun se vaya avanzando en

su elaboracién. (Budynas, Nisbett, & Rios Sdnchez, 2008).

a. Fases del disefo.

El disefio se inicia cuando se identifica una necesidad o requerimiento y debemos solucionar
esta necesidad de una forma creativa. Y debemos recordar que existe una gran diferencia

entre un problema y una necesidad.

Un problema es algo especifico y asi mismo debe incluir todos los detalles de lo que se
pretende disefiar. Dentro de estos detalles se debe se debe incluir las dimensiones,
caracteristicas y entradas y salidas ademas de las limitaciones del objeto a disefiar. El
determinar las especificaciones del disefio definira la cantidad necesaria y el costo, la

temperatura de operacion y la confiabilidad.
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Segun se va avanzando en el desarrollo del disefio, se debe evaluar o analizar el desempefio
que tendra este y la satisfaccion que otorgara. Los esquemas de este que no se consideren

aptos, se mejoran, revisan o eliminan.

= Reconocimiento -+
= de la necesidad -

w

= Definicion del problema -

Sintesis

&

b

Andlisis ¥ optimizacion

L

L

Evaluacion

[teracion

L

Presentacion

Figura 2.- fases de los procesos de disefio.

El disefio es un procedimiento de observacion y descarte iterativo el cual debe poseer una
serie de pasos, los cuales permiten realizar una evaluacion de resultados y controlar los
procedimientos. Es asi como se puede sintetizar los distintos componentes mediante el

andlisis y optimizacion de estos, verificando los efectos en el desarrollo del sistema.

b. Herramientasy recursos del disefio.

La capacidad de un ingeniero permite dar solucién a los diferentes problemas de sistema y

disefio en el sistema disponiendo de diversos recursos y herramientas.
e Herramientas computacionales.

El programa CAD es un software utilizado para disefiar en la computadora herramientas en

3-D las cuales generan una mejor vista ortografica en dimensiones automaticas.
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e Adquisicién de informacion técnica.
Ahora vivimos en la era de la informacién, la cual cambia a un ritmo constante y rapido. Es
por ello que es de suma importancia mantenerse actualizados y al corriente en cuanto al

estudio y distintas ocupaciones.

e Normasy codigos.
Las normas son una relacion de determinaciones que se aplican a procesos, materiales o
partes buscando lograr la uniformidad que estas especifican. El objetivo principal de las
normas es dar a conocer los limites dentro de sus articulos y los detalles bajo un estandar

razonable de tamafio, variedades, herramientas y formas.

Por otro lado, un codigo esta hecho para mostrar especificaciones y detalles los cuales sirven
para el disefio, analisis, manufactura y construccion de algo. El objetivo de este es tratar de
generar un grado en cuanto a seguridad especifica, calidad, desempefio o eficiencia.
(Budynas, Nisbett, & Rios Sanchez, 2008).

1.3.3 Economia.

Para realizar un buen disefio es necesario tener en cuenta el costo de manufactura, facilitando

la toma de decisiones en cuanto al material que se va usar y el disefio a realizar.

a. Tamafio estdndar.

El uso de tamafios comunes o estandar es la base que generara una baja en los costos.

b. Tolerancias amplias.

Dentro de las repercusiones en las caracteristicas de disefio ante los costos, las tolerancias
son las mas importantes. Ya que estas influiran en muchos factores dentro de la factibilidad

de la elaboracidn, a la vez estas restringen las necesidades a pasos esenciales durante el

proceso de fabricacion.,

20



c. Puntos de equilibrio.

Para seleccionar entre dos 0 mas opciones de disefio hay muchos factores a tener en cuenta,

entre ellos encontramos el costo, la produccidn, la rapidez para el ensamblaje, entre otras.

1.4 Formulacion del problema.

¢Es factible disefiar una maquina tamizadora de 20 Kg/h para el analisis granulométrico de
Aji Paprika en el laboratorio de la empresa MECAINNOVA?

1.5 Justificacion del estudio.

1.5.1 Técnica.

Esta tesis nos permitira optimizar el proceso de tamizado en el laboratorio para un analisis
adecuado del aji paprika que servira de muestra que se envia a los clientes, ademas de poder
desarrollar tecnologia adecuada a nuestra realidad respetando la normatividad vigente.

1.5.2 Econdmica.

En esta investigacion el proceso de tamizado se podra realizar en un menor tiempo del que
se hace actualmente con el consecuente ahorro econémico, ademas de tener la disponibilidad
de contar con material tamizado para los clientes, sien esto beneficioso para la empresa y sus

trabajadores.

1.5.3 Ambiental.

El disefio de la tamizadora permitira que el personal no entre en contacto con el aji paprika
evitando de esta manera la contaminacion a los trabajadores, ademéas que permitird minimizar

los desperdicios, disminuyendo el impacto ambiental al momento de realizar la disposicién

final de los mismos.
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1.5.4 Social.

La presente tesis permitird que el proceso de tamizado en el laboratorio de la empresa
MECANOINNOVA ya no lo realicen en forma manual, beneficiando a los trabajadores ya
que no se exponen directamente con el producto mejorando los ambientes de trabajo y su

calidad de vida.

1.6 Hipotesis.

Si es factible disefiar una maquina tamizadora de 20 Kg/h para el anélisis granulométrico de
Aji Paprika en el laboratorio de laempresa MECAINNOVA, usando la normatividad vigente.

1.7  Objetivos

1.7.1 Objetivo general.

Disefiar una maquina tamizadora de 20Kg/h para el anélisis granulométrico de Aji Paprika
en el laboratorio de la empresa MECAINNOVA.

1.7.2 Objetivos especificos.

a) Determinacion de la caracteristica del tamizado por vibracion de aji. paprika en el
laboratorio de la empresa MECAINNOVA S.A.C.

b) Caracterizar las propiedades relevantes del aji paprika.

c) Disefiar los diversos elementos electromecénicos de la maquina tamizadora de 20
Kg/h de capacidad.

d) Calcular el costo de fabricacion de la maquina tamizadora

22



II. METODO

2.1 Disefio de investigacion.

e No experimental.

la siguiente investigacion, es una investigacion no experimental debido a que el investigador

se encarga de observar sin realizar ninguna manipulacién o cambio a la variable

independiente, para su posterior analisis.

e Descriptiva.

“Se refiere a la interpretacion concreta de la naturaleza o sociedad actual. Trabaja con

realidades del fendmeno u objeto de estudio”. (Gomez Bastar, 2012).

Estudio T1
M1 01
M2 02

Donde:

M1y M2 son muestras

01y O2 son observaciones

2.1.1. Variable y Operacionalizacion.
2.1.1.1 Variable independiente.
Disefio de maquina tamizadora.

2.1.1.2 Variable dependiente.

Aji paprika tamizado.
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2.1.1.3 Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

Variable

Independiente:

Disefio
Maquina

Tamizadora

Variable

Dependiente:

Tamizado
Aji Paprika

de

DEFINICION
CONCEPTUAL

El disefio de maquinas es
el proceso mediante el
cual se define las
dimensiones, materiales,
tecnologia y
funcionamiento de una

maquina

Proceso por medio del

cual se separan dos

solidos de acuerdo al

tamafio de sus particulas.

DEFICNICION
OPERACIONAL

La maquina es el equipo
ha
conceptualizado, disefiad y

que sido
fabricado para realizar una
tarea especifica, como en
este caso el tamizado de aji

paprika.

El tamizado consiste en
hacer pasar las particulas
solidas por diferentes
tamafios de tamiz, cedazo o
algin medio que haga la

funcioén de colador.

INDICADOR

Potencia

Dimensiones

Material

Capacidad

Trabajo

Granulometria

de

ESCALA DE
MEDICION
KW
Mm
Tipo

Kg/h

micrémetro

INSTRUMENTO

Observacion

Observacion
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2.2  Poblacion y muestra.

2.2.1 Poblacion
Cantidad de material y tamices necesarios para el laboratorio de la empresa
MECANOINNOVA.

2.2.2 Muestra
Cantidad de material y tamices necesarios para el laboratorio de la empresa
MECANOINNOVA.

2.3 Técnicasy recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.3.1 Técnicas de recoleccion de datos.

e Observacion.
Con esta técnica mediremos los diversos parametros de como funciona la maquina
tamizadora ademas de los parametros de ingreso y salida de la maquina como el tamafio de

aji paprika, cantidad de aji resultante que ha pasado el tamiz, calidad de tamizaje.

e Revision documentaria.
Esta técnica permite la bisqueda de diversos pardmetros para el disefio de la maquina
tamizadora como la busqueda del material adecuado, seleccion de diversos elementos

estandarizados para la maguina como rodamientos, fajas, poleas, etc.
2.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos.
e Ficha control de disefio.
La ficha de control de disefio permitird evaluar la operatividad y funcionalidad de la

tamizadora de aji paprika para el laboratorio, observando dimensiones, acabados potencia de

la maquina, consumo de energia, etc.
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e Ficha de revision documentaria.
Nos permite tener registros de manuales y disefios de fabricantes de maquinas tamizadoras

para su evaluacion y seleccion.

2.4  Validez y confiabilidad

El anélisis de datos se va a realizar a través de la estadistica descriptiva aplicado a las

variables de estudio, tabulando los datos y evaluando factores comunes.
2.4.1 Aspectos éticos.
En la siguiente investigacién me comprometo en respetar los derechos de autor y la veracidad

de informacion y resultados presentados. Esta investigacion tiene la finalidad de beneficiar a

la sociedad, cuidar la salud y el medio ambiente.
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I1l.  RESULTADOS

3.1 Determinacién de la caracteristica del tamizado por vibracion de aji. paprika en
el laboratorio de la empresa MECAINNOVA S.A.C.

3.1.1 Molienda.

La empresa MECANOINNOVA, esta dedicada a la exportacion de diversos productos entre

los cuales paprika molida.

g
R :ri "‘i?‘"

> ol

Figura 3.- aji paprika molido.

El aji paprika sigue el siguiente procedimiento dentro de la empresa para la obtencién de aji
paprika molido.
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RECEPCION

El Aji Paprika y la semilla son recepcionados en sacos.

Para llevar un mejor control de la materia prima
recibida se realiza un muestreo donde se observa el
estado del aji paprika y semilla, para poder asi estimar
la produccién del dia.

CONFORMIDAD Y/O DEVOLUCION

Si los productos cumplen con las especificaciones de
calidad e inocuidad serdn considerados conformes e
ingresados para su procesamiento.

Si estos no cumplen con las especificaciones técnica es
rechazado y devuelto al proveedor y el responsable
de la recepcién informa ala Gerencia para que tome
conocimiento de los hechos

PESADO

Una vez recepcionada la materia prima, se pesa para verificar si esta conforme con la guia de compra.

ALMACENAMIENTO

La materia prima es almacenada temporalmente a temperatura ambiente, bajo las condiciones adecuadas
(espacio, ventilacion y limpieza) de manera que no sufra ningin deterioro causado por insectos, roedores,

productos quimicos.

28



PESADO

Una vez seleccionada la materia prima es importante realizar el pesado para determinar rendimientos en los

procesos productivos.

MOLIENDA

Operacion que reduce el tamafio de los frutos secos de la paprika; este proceso se realiza de manera paulatina
para evitar la sobreexposicién de la materia prima a las condiciones de molienda (alta friccion) usando para este fin
molinos de martillo. Este proceso se va repitiendo hasta obtener un tamafio de particula requerido por el pedido

del cliente.

TAMIZADO

El producto molido es llevado a la tamizadora con la finalidad de lograr que el producto obtenga la granulometria

especificada por el cliente.

PESADO

El producto tamizado es pesado en bolsas de 25 kg, posteriormente es llevado al almacén de producto molido.

S

ALMACEN TEMPORAL

El aji paprika y la semilla molidos, son llevados al almacén de insumos a la espera del proceso. Se almacena a
temperatura ambiente, sobre parihuelasy en un area libre de suciedad e insectos.
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3.1.2 Envasado.

RECEPCION DE ENVASES Y ETIQUETAS

Todos los materiales de empaque y embalaje son recepcionados por el jefe de aseguramiento
de calidad, el mismo que verifica la guia de remision y la integridad de los materiales.

CONFORMIDAD Y/O DEVOLUCION
/ALMACENADO (ETIQUETAS)

Se requerira el certificado de calidad y/o ficha técnica al proveedor, si no es conforme se
procede a su devolucién y si es conforme procederd a trasladarlos hasta el almacén de
empaques y guardarlos en condiciones sanitarias hasta su uso en el proceso

MEZCLADO

Cada uno de los insumos necesarios para la
obtencidn del producto final es adicionado a
la maquina mezcladora.

Esta maquina contiene unas paletas que
giran constantemente para lograr que cada
insumo se integre adecuadamente. La mezcla
permanece aqui aproximadamente 25
minutos, hasta que alcance el color visual y
Grados Asta requeridos por cada cliente.
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PESADO

El producto final es pesado en bolsas plasticas, el peso variara de acuerdo a la solicitud de los

clientes.

ENVASADO/SELLADO/EMPAQUETA

Estos son envasadas en bolsa de
polipropileno conforme al peso
y 0 presentacion programada.
Se realiza con la finalidad de
evitar la contaminacion del
producto.

Consiste en el
acondicionamiento en cajas de
cartén, bolsas de papel o en
cualquier unidad comercial que
el cliente pueda haber definido
durante el contrato respectivo

Cada envase es enumerado de
acuerdo al batch del cual se ha
procesado. De esta manera se
puede realizar una trazabilidad,
en caso exista algun problema
con nuestro producto.

ALMACENADO/ DESPACHO

El almacenado temporal se realiza en un ambiente a temperatura entre 20°-24°C, para su

posterior despacho.
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3.1.3 Peligros.

Se consideran tres tipos de peligro que pueden afectar al producto.

e Peligros biologicos.
Presencia de microorganismos (bacterias, mohos y levaduras) patégenos y sus toxinas,

etcétera.

e Peligros quimicos.

Productos de limpieza, pesticidas, metales toxicos, aditivos quimicos, etcétera.

e Peligros fisicos.

Piedras, trozos de metal, astillas de madera, etcétera.

3.1.4 Exportacion.
El registro de la cantidad de producto que se ha exportados lo mostramos en la siguiente
tabla.

Tabla 1.- porcentajes de aji paprika exportado por la empresa MECANOINNOVA.

Product Pais Afio FOB Peso Bruto
0 (US$) (Kg)
Aji Italia 2(7)1 82,107.00 2,010.24
Aji Federacion 201 g5 03809 11,999.00

Rusia 7
Aji Estados Unidos 231 797,806.10 106,272.21

Elaboracién propia.

e Procesos.

El proceso de exportacion se realiza en contenedores, con las siguientes caracteristicas.

3.1.5 Paprika molida B.

Diferente asta, 180, 160, 150, 120, 100, 80, 60
Embazada en Bolsas de papel Kraft y bolsa de polipropileno al interior
Peso: 25 Kg 0 50 Libra
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Sin embargo, los clientes demandan por cada contenedor una muestra tamizada de 25 Kg
para la aprobacion correspondiente.

El proceso de tamizado actualmente se realiza a mano con una malla de 40 x 40 el cual toma
hasta 02 dias realizar este proceso.

Figura 5.- mesa utilizada para el proceso de tamizado.
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Figura 6.- tamiz de aji paprika.

3.2 Caracterizar las propiedades relevantes del aji paprika.

El aji paprika que procesa la empresa MECANOINNOVA tiene las LA SIGUIENTES

PROPIEDADES.

Tabla 2.- principales propiedades del aji paprika.

PAPRIKA MOLIDA

NOMBRE
Nuestro producto es obtenido a partir de frutos maduros, limpios secos y
molidos. El producto no contiene aditivos y es utilizado como colorante y
DESCRIPCION saborizante natural en la industria alimentaria, como: derivados cérnicos,

salsas, refrescos, etc.; asi como también es fuente para la extraccién de

oleorresinas utilizada en la industria cosmética.

INGREDIENTES

Paprika molida, semilla de Paprika molida, aceite de semilla, anti

apelmazante, agua.
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METODO DE Paprika : Molido
TRATAMIENTO Y Semilla : Molido
CONSERVACION Aceite de semilla : Concentrado
CLASIFICACION Especies y condimentos deshidratados
ol Fresco, aromatico, picante, libre de rancidez
or
y de olores extrafios.
Rojo uniforme y caracteristico del tipo y
Color )
variedad.
Sabor Fresco, picante, y libre de sabores extrafios.
Humedad 8.0%
Cenizas 89 %
CARACTERISTICAS .
Fibra 19 %
FISICO QUIMICAS _ _ i
) Intensidad de color Depende de la solicitud del cliente
Y MICROBIOLOGICAS i i _
Agente Microbiano Limite por gramo
n c M M
Aerobios mesofilos 5 2 10° 108
Mohos 5 2 103 104
Coliformes 5 2 102 10°
Salmonella sp. 5 0 Ausencia/25 gr. --
USO PREVISTO . . . . -
De consumo indirecto, industria de embutidos, también como aderezo
INSTRUCCIONES DE . . o . o
USO picante, y diversas aplicaciones. Esta dirigido a publico en general.
VIDA UTIL 12 meses, bajo éptimas condiciones de luz y temperatura.
PRESENTACION Y Cajas de cartdn o bolsas de papel. El peso dependeré de la solicitud del
EMPAQUE cliente.
Almacenado a temperatura ambiente.
CONDICIONES DE . . L .
En lugares cerrados con pisos pulidos, fresco, limpio, seco, ventilado.
ALMACENAMIENTO Y . . )
) El almacén debe permanecer cerrado y protegido contra el ingreso de
DISTRIBUCION )
agentes contaminantes.

Elaboracion propia.



3.3 Disefar los diversos elementos electromecanicos de la maquina tamizadora de
20 kg/h de capacidad.

3.3.1 Seleccion de alternativas.
Para evaluar se tomaron en una escala del cien por ciento (1) y entre los 5 parametros,
obteniendo el mismo ponderado de la evaluacion para cada uno. Al mismo tiempo, el valor
asignado para cada uno de los criterios (0,2) se divide entre cada numero de items que estos

contengan.

e Criterio Técnico — Ponderado 0,2

. Tamario de tamices.

. Velocidad angular.

. Golpes por minuto.

. Tamafio de mallas.

. Utilidad.

. Tipo de tamizado (himedo o seco).

e Criterio Mecéanico — Ponderado 0,2
. Confiabilidad.
. Vibraciones.
. Seleccion potencia.

e Criterio de mercado — Ponderado 0,2
. Disponibilidad.
. Costo.

e Criterio de construccion — Ponderado 0,2

. Manufactura.

. Seleccion de equipos
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e Criterio de mantenimiento — Ponderado 0,2
. Disefio sencillo

. Disponibilidad de recursos.

La mejor alternativa de disefio se evaluard de manera porcentual (%) con una escala

matematica, para ello se utilizaran 2 escalas de valoracién:

Excelente Bueno Regular Deficiente

4 3 2 1

Esta valoracion se asignara para los criterios descritos lineas arriba segun la siguiente tabla.

Tabla 3.- escala de valorizacion.

Escala de valoracion
o Calificacio | Puntuacio
Criterios
n n
Deficiente 1
Técnicos regular 2
De mercado Bueno 3
excelente 4
_ Facil 4
Mecanicos de i
» Media 3
construccionde |
o Dificil 2
mantenimiento _
Muy dificil | 1

Elaboracion propia.
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PARAMETROS Tamizadoras
£
= -— = - o
— P -ﬂ — = .U 3 -
SE| 5| 85| 3 2| 3 :
@ - = -—
CRITERIOS B & £ s 2 - & g =
- o
Técnicos.
(0.029)
Tamario de tamices 4 4 4 4 4 2 4
| _Velocidad angular. 4 4 4 2 4 1 1
Golpes por minuto 4 3 4 2 4 1 1
Tamario de mallas 4 2 4 4 4 1 4
Tipo de materiales 4 3 4 3 4 4 4
Tamizado en seco 4 4 4 4 4 4 4
Matenal seco 2 2 4 2 4 3 4
Subtotal sobre 28 26 22 28 21 28 16 22
Subtotal sobre 0,2 0,19 0,16 0,20 0,13 0,20 0,11 0,16
Mecanicos.
(0.067)
Disponibilidad de
equipos 4 4 2 4 1 2 2
Vibraciones 2 3 1 4 1 0 0
Seleccion de 3 3 2 4 1 2 0
componentes
Subtotal sobre 12 9 10 s 12 3 4 2
Subtotal sobre 0.2 0.15 0,17 0,08 0,20 0,05 0,07 0,03
Mercado. (0.1)
Disponibilidad 2 4 2 0 2 3 2
Accesibilidad 2 2 2 0 1 2 1
Subtotal sobre 8 4 6 4 0 3 5 3
Subtotal sobre 0.2 0.10 0,15 0,10 0,00 0,08 0,13 0,08
Construccion.
(0.1)
Disefio. 3 4 3 0 1 2 1
Acceso a equipos. 3 3 2 0 1 2 1
Subtotal sobre 8 6 7 3 0 2 4 2
Subtotal sobre 0.2 0.15 0,18 0,13 0,00 0,05 0,10 0,05
Mantenimiento.
(0.1)
D@seﬁo rsenAcilIo 3 4 3 0 2 2 2
Disponibilidad de 4 4 3 0 1 3 1
recursos
Subtotal sobre 8 7 8 6 0 3 5 3
Subtotal sobre 0,2 0.18 0,20 0,15 0,00 0,08 0,13 0,08
Total con factor , N a
ranltinticador 0,76 0,85 0,66 0,35 045 0,53 0,39
f;b‘)‘" porcentual 76 8s 66 38 45 53 39

Figura 7.- matriz de ponderado de seleccion de disefio.
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Analisis e interpretacién de datos.
Segun resultados de evaluacidn de la matriz se selecciona la tamizadora vibratoria con 85%
con valoracidn con las siguientes caracteristicas.

Caracteristicas de la tamizadora

Tabla 4.- principales caracteristicas de la tamizadora seleccionada para el disefio.

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Diametro de tamices 6”y10”

oscilaciones 50 — 320 rpm

Malla de tamiz N° 32 40 um

Rotacion de fase 10 rpm

Elaboracidn propia.

3.3.2 Calculo del modelo operativo.

Al seleccionar la mejor alternativa para la necesidad del laboratorio, se realizé un disefio
preliminar de la tamizadora utilizando software CAD para posteriormente realizar el
dimensionamiento con los parametros de entrada mediante calculo y seleccidn de elementos

electromecanicos.

/.
(2)

Figura 8.- vista detallada de los componentes de la maquina tamizadora.

a) Calculo del par torsor del soporte.
Para éste calculo se debe determinar el par torsor al cual se encuentra sometido el soporte de
los tamices y las cargas maximas, asi como las fuerzas que mantienen estable el resorte. En
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la siguiente figura se muestra en una vista de seccion la posicion de los resortes frente al

deslizamiento de la mesa de los tamices que se une a la excéntrica y este al eje del sistema.

Figura 9.- soporte de tamices y el eje conducido.

Datos:
Soporte (m) = 12.82kg
Inercia (1) =0.146 kg*m2

Velocidad angular (w) =276 rpm

Iy
-1

v
o

Figura 10.- diagrama de cuerpo libre.

Distancias:

a=  83.2*10-3m
b= 12.7*10-3m
c= 12.7*%10-3m
h= 01136 m
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Elaboramos el diagrama de cuerpo libre del eje conducido.

h
v Fax B
Figura 11.- diagrama de cuerpo libre del eje.
Calculo del peso del soporte de tamices (W).
W = mg

W = (12.83)(9.81)

W = 125.86 N

Mo = Wc

Mo = (125.86)(12.7x10 — 3)

Mo = 1.60 Nm
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Condicion de equilibrio:

YMA = 0
. _ Mo 1.60
0 = h T 0.1136

Roy = 1407 N

YFx =0
FAx - ROX
Fi = 1407 N

b) Diagrama de cuerpo libre.

En la siguiente figura se muestra el DCL del soporte de tamices con las cargas generadas por

la elongacion del resorte en su desplazamiento maximo de trabajo.

FRy W FRy

I Fr L Rox I _Fre

L

X

Fr Fr

Figura 12.- diagrama de fuerzas del eje con el soporte.
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c) Calculo de los componentes de la fuerza del resorte.

En la realizacion del célculo se toma como seleccion solo 1 punto en donde se coloca el

resorte y este se multiplica por la cantidad de los mismos, a contar con las mismas distancias.

(o]

e

F 3

Fry| /Fr

v

Figura 13.- descomposicion de las fuerzas del soporte.

d) Determinacién del &ngulo de desplazamiento del resorte (a).

 ((113.6)(107%)
= ( (12.7)(10-3) )
o= 83.62°

Fry = Frcoscosa

Fry, = Fgsinsina

e) Determinacién de la longitud de elongacion del resorte (LFR).

LFR = hZ +b2
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Lig = \/((113.6)(10‘3))2 +((12.7)(10-3))"

Lrr = (115.04)(1073)

X=1Lgpp—L
X = (114.30)(1073) — (100)(10~3)

X = (14.30)(1073)

f) Condicion de equilibrio.

YFy =0
W 125.86
foy =5 =73
Fgy, = 62.93
YFx =0
Fr, =7.035

g) Comprobacion de calculo.
De la ecuacion Fg,, despejamos FR, tenemos

Fry 7.035 Fry 7.035
Fp = = Fr =
coscos @ coscos 83.62°

sinsin a sinsin 83.62°

Fr = 63.308 = Fj = 63.308



« Fr = 63.308

h) Calculo de la constante de rigidez del resorte (k).

De la ecuacién
FR = ka

Despejamos k:

Fr 63.32

k== (2)(14.30)(10-3)

k=221 KN/

Con este resultado de la constante de rigidez (k) seleccionamos el resorte. En el Anexo 3 se

indican las caracteristicas a tomar en cuenta para la seleccion.

Especificaciones

Constante de Rigidez 2.21 N/mm
Diametro Externo 34.493 mm
Calibre del alambre 2.489 mm
Carga 202.161 N
Longitud inicial 109.982 mm
Numero de espiras 5.5
Numero de vueltas 7.5

Figura 11.- especificaciones del resorte.

3.3.3 Determinacion de la potencia mecanica del sistema.

a) Aceleracion angular (a).

Segun la cinematica rotacional se tiene.

Wf:Wi+at
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Donde:
w: Velocidad angular en rad/s y

t: Tiempo de arranque del motor (s).

rev rad
wr =276 —— =289 —
min S
t=032s

Si el sistema parte del reposo wi entonces es 0. Se despeja a:

T T 032
rad
a=90.31 —
S
b) Calculo del par torsor (t).
Se tiene:
Y t=1lo+Fd
T = I X +2(FRX a)
Donde:

I : Inercia del soporte con tamices
a : Aceleracion angular del sistema
Frx: Fuerza del resorte en x

a : Distancia entre el origen y el resorte.

7= (0.15)(90.3) + 2((7.04)(83)(1073))

7T=14.5 Nm



¢) Potencia dl motor (PM).

_ t(Nm)W (rpm)
M 9550

(kW)

PM = 042 (kW) = 056 Hp = (2a 4 Hp)

3.3.4 Seleccidn de la transmision.

El sistema de transmision se aplicara por correas, que fue la opcidn alternativa mas correcta

en la realizacién de matriz de seleccion ponderada:

Datos
Velocidad de rotacion (n2) = 276 rpm
Potencia del motor (PM) = Yo a ¥ Hp.

a) Relacion de transmision de velocidad (k).

Segun caracteristicas del motor eléctrico la velocidad de conduccion n_1 se tomaré de 1750
rpm.

(Mott, 2006), en la relacion de transmision se tomara:

D
p=t_22
n, D
Doénde:
Dl = sz
D, = (6)(60)
D; =360 mm

Al ser el de mayor didmetro la polea motriz se empleara un reductor de velocidad.
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b) Seleccién del reductor de velocidad.
La relacidn de transicion k = 6 se empleo para hallar la dimensién del reductor de velocidad
a usar; sin embargo, al no haber en el mercado local estas relaciones de velocidades se optd
por seleccionar una proporcion de 12.7 con UNA SALIDA DE 138 rpm implicando que el

sistema sera el de un mdltiplo de velocidad.

Proporcion 12.7

Entrada de

rpm 1750

fad
8 Potencia | Potencia | Sobrecarga
8 Datos de Velocidad | Salida de ) )
= de salida | de entrada | del eje de
w | calificacion| de salida tor
= e (Max) | (Max.) salida
F-
'__': | S5.Ingles 138 rpm 257 1b-in | 0.56 HP | 0.69 HP
. = .
= ﬁ 385
'3 S.01. 1445 rad/s | 2904 Nm | 042 KW | 051 KW
=
L
== Tamario de ~
56C
marco
Numero de
MG60803

parte

Figura 12.- datos del reductor de velocidad.

Los valores finales serdn: n_1 =138 rpm, n_2 = 276 rpm

_n, 138
n, 276
k==

Se define porque es un multiplicador de velocidad, siendo la unidad de relacién menor.

el resultado obtenido del sistema de transmisidn tiene una relacion de proporcion de 12:7.
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3.3.5 Dimensiones de bandas y poleas.

Configuracién normal Configuracion para calculo

Figura 13.- disefio de la posicion de las poleas.

Tabla 5.- valores calculados de las poleas.

DESCRIPCION SIMBOLO VALOR UNIDAD

Potencia mecénica PM 0.42 kw
Velocidad de entrada nl 138 Rpm
Velocidad de salida N2 276 Rpm

Elaboracion propia.

a) Potencia corregida (PC)
PC = PM Cc

Coeficiente de correccion (Cc) = 1.1

P, = (0.42)(1.1)
P, = 0.462 kW

b) Seleccidén De Correa

P = 0462 kW yn, = 276 rpm
Correa Tipo A.

c) Diametro (D2) de la polea.

Didmetro de la polea menor = 125mm.
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d) Relacion de transmisién.

n D
k=—2=21
n, D,

Despejando para D,

D, = p, 2 = 125270
T T 138

Dy = 250 mm

e) Longitud primitiva de las correas.

Si las separaciones entre los ejes C no se encuentran definidos segun las limitaciones del

equipo se puede acercar mediante la siguiente relacion.
Si 1>k < 3 entonces
k+1)D
C 2 (2# + DZ

Conk=2

. @+Dazs)

> > 125
f) Longitud de la correa (Lp).
Lp=;(D1+D:)+2C+¥
n . . (250 — 125)?

Lp = 1226.55 mm

Segun la longitud calculada el tipo de correo seleccionada es el de tipo a47.



g) Nueva distancia entre centros (Cst).

Cst=M++M%2—-N

Lpst =«
M=T—§(D1+D2)
M=2233 T o504 125
=2 8( )

M = 160.99 mm

(Dy — Dy)?

N =
8

250 — 125)2
v = @50 129

N = 1953.125 mm

Reemplazando tenemos:

Cst = 160.99 + \/160.992 —1953.125
Cst = 315.8 mm

h) Distancia entre centros.

Lpst — Lp

Lpst > Cst=c+ >

1233 —1226.55

3158 = 3125+ >

315.8 = 315.725 O.k.
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i) Longitud de banda.

(D1 — Dy)*

T
Lpst = Lpst, = —=(D; — D 2Cst
ps pst, 2( 1 2) + 2Cst + 4Cst

T
1230 = Lpst, =5 (250 — 125) + () (315.8) + = v reas

1230 = Lpst, = 1233.018 O.K.

Jj) Angulo entre ramales (f).

2= (5oc)
_ (250 — 125)
2 (315.8)
2B =22.83°
B = 11.415°
f =0.2rad
k) Angulo entre ramales (y).
y =180-2p
y = 180-22.83
y=157,17
vy =2.743 rad

(250 — 150)2
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I) Potencia de banda (Pa).

Pa = (Pb + Pd) Cy Cl

calculo de Pb 0.848 kW
calculo de Pd 0.048 kW
Factor de correccion Cy 0.938

Reemplazando:
Pa = (0,848 + 0,048) (0,938) (0,932)

Pa=0.783 kW

m) Coeficiente de traccion (¢).

m = ekv(rad)

Reemplazando
_11.8-1
Y118 +1

@ = 0.844

n) Velocidad periférica de las correas (v).

_ Dymym
~ 60000




Figura 14.- dimensiones y perfil de la polea.

Las dimensiones de la correa se indican en la siguiente tabla.

o BN SECCION
(mm) | (mm) | (mm)

10 6 8.5
13 8 11
17 11 14
22 14 19
32 19 27
40 25 32

m D |0 | [ N

Figura 15.- dimensiones de la polea.

Las dimensiones definidas para la forma de la polea, se muestran en la siguiente figura.

I Kk h e f
P Aa
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
+ - +1
z 8.5 25 7 12 0.3 § | x1°
A 11 33 87 | 15 203 10 i | x1°
B 14 42 108 | 19 04 125 D x1°
=4
c 19 | 57 | 143 Joss % | 17 | aue
D 27 8.1 199 | 37 =08 u | zue
=07 e
E 32 9.6 234 | 445 - 29 | zue

Figura 16.- dimensiones de la correa.

En la siguiente figura se visualiza el area de la carrea (A).



b C

Figura 17.- dimensiones de la correa tipo A.

DOnde:
a: base mayor
b: base menor
S: espesor
Lp: Ancho primitivo.
¢ = (8)(tan20°)
c = 291 mm
b =13 - 2¢c
b =13 — (2)(2.9)

b = 7.2 mm Reemplazando del area de seleccion de fajas

413+ 27.2)(8)

A = 80.8 mm?

A = (80.8)(107%)m?
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0) Tensién en la polea conducida (T2).

Rz |

Figura 18.- tension de la polea.

T = T2R2
DOnde:
T: Torque

R2: Radio de la polea conducida

. _ T _ 145
Z_R_Z_(125)
2000

T, = 232.6 N

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6.- medidas calculadas de las poleas y bandas.

Polea motriz Diametro: 250mm
Polea conducida Diametro: 125mm
Tension de la polea conducida (T2) 232.6N

Elaboracion propia.



3.3.6 Esfuerzos de banda.

ft—Cy\ (PuCc
To=500( )( )+ 2
cy J\q, /7P

Donde:
ft: Factor de tensado (2.5)

p: perfil de la correa.

Perfiles Normales (clasicos)
z A B C D
p (kg/m) 0.06 0.11 0.20 0.33 0.68
Pectl Estrechos
erires SPZ SPA SPB SPC
o (kg/m) 0.07 0.12 0.21 0.36

Figura 22.- masa de la correa por metro de longitud segun el tipo de perfil.

Reemplazando

To = (500) (2'5 — 0'93868) <(0-42)(1.1)

0.93868 (D(1.8) ) +(0.11)(1.8%)

To=213815N

a) Esfuerzo debido a la flexion.

S

OFLEXION1 = D_Eflex
2

Efiex = Modulo de Young 33.6 MPa

OFLEXION1 = (125)(10__3) (33.6)
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OrLExION2 = KOFLEXION

OrLexionz = (2)(2.15)

OrLeExi6N2 = 4-3 MPa

b) Tensiones en los puntos diferentes.

Puntos de mayor importancia son:

B A

¢ p

E

Figura 19.- representacion de los puntos de esfuerzo de
la poleay correa.

Se puede apreciar a continuacion la representacion de las bandas ignorando las tensiones por

flexion sobre las poleas.

Punto A = Punto B— = 00 — oF + oV

Punto A = Punto B— = 2.65 — 1.4 + 0.004

Punto A = Punto B— = 1.21 MPa

Punto B+ = 60 — ¢F+cV + 6FLEXIONI

Punto B+ =2.7 - 1.4+ 0.004 + 2.2
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Punto B+ = 3.31 MPa

Punto C— = 60 + oF+cV + 6FLEXION

PuntoC—=2.7+14+0.004 + 2.2

Punto C— = 6.25 MPa

Punto C+ = Punto D = Punto E— = 60 + oF+oV

Punto C+ = Punto D = Punto E— = 2.7+ 1.4 + 0.004

Punto C+ = Punto D = Punto E— = 4.09 MPa

Punto E+ = 60 + 6F+oV + 6FLEXION2

PuntoE+ =27+ 1.4+ 0.004 + 4.3

Punto E+ = 8.39 MPa

Punto F— = 60 — oF+oV + cFLEXION2

Punto F—=2.7— 1.4+ 0.004 + 4.3

Punto F— = 5.51 MPa

Punto F+ = 60 — oF+oV

Punto F+ =27 - 1.4 + 0.004

Punto F+ =1.21 MPa
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¢) Longitudes en los diferentes puntos.

,82
CE=FB=d=Cst<1—7>

( (0.2)2>
CE=FB=d=(3158)(1-"—

CE = FB =d = 309.484 mm
d
CD=DE=FA=AB=E

309.484

CD=DE=FA=AB = >

CD = DE = FA = AB = 154.742 mm
CD = DE = FA = AB = 154.742 mm
125
BC ZT(TE—Z*O.Z)

BC =171.35 mm

EF = D1+2 Dy _ D +2

EF = (Zzﬂ) (7 + (2)(0.2))

EF = 4427 mm
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Resumiendo:

Tabla 7.- calculo de los puntos de esfuerzo.

Puntos de Longitud
calculo (mm)
A 0 EF 4427
B 154.74
C 326.1
D 480.83
E 635.58
F 1078.28
A 1233

Elaboracion propia.

Diagrama de tensiones vs longitud.

1 o—290

A B C D E F A

0,000 200,000 400,000 €00,000 200,000 1000,000 1200,000  1400,000

Figura 24.- puntos de tension de la banda en V.

Los resultados de los esfuerzos mas importantes en la banda, se puede observar a

continuacion.

d) Momento flector del eje conducido.

El eje conducido con sus componentes y como se ven los disefios en una vista isométrica.

61



J

Separamos la seccion A 'y B para determinar el momento flector méximo del eje conducido.

Y

STTT/7777

Mo \\T X1 Xz
/’/ﬂ ‘ [ = l
\\ f$1w, L ,7’__—‘

///l;//;/"

Figura 21.- diagrama del eje conducido.

Diagrama de cuerpo libre.

Datos:

RE)'

Rax

T:

Figura 22.- diagrama de fuerzas.

Masa de la polea (mp)

Peso de los tamices (W)

Torque

Tension de la polea (T2)
Momento en O (MO)

0.476 kg
125.86 N
14.54 Nm
232.64 N
1.60 Nm
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X1 = 79.2*10-3 m
X2 = 170*10-3 m
e) Ecuaciones de equilibrio.
YMB = 0
szz - MO
AT x4 1,

_(232.64)(170)(1073) — 1.60
AX T (79.2)(1073) 4 (170)(10-3)

_ (232.64)(79.2)(107%) — 1.60
BX ™ (79.2)(1073) + (170)(10-3)

RBX = 8037 N
Comprobacion T2 = RAx + RBx
T2 = 152.28 + 80.37

T2 = 23265N = 23264N . O.K.

Z FY =0



RBy =W + mpg

RBy = 125.86 + (0.476)(9.8)

RBy = 13053 N

Se inicia representando el diagrama cortante, ya que estas fuerzas sometidas son conocidas

como indica la siguiente figura.

130.53 130.53

-102.11 -102.11

Figura 23.- diagrama de cortante.

Méaximo momento flector (Mmax).
Mmax = RBx x2

Mmax = (80.37)(170)(103)

Mmax = 13.66 Nm

13.66

1.60

Figura 24.- diagrama de momentos.
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f) Factor de seguridad.
Como se indican en las formulas del sistema inglés del Shigley se procedera al cambio de
valores. Ya que se quiere buscar el factor de seguridad la cual no perjudique el cambio de
unidades.
El movimiento del eje conducido al soporte se desarrolla con un acero AISI 1010 que se

encuentran especificadas las caracteristicas.

Resistencia a la tension Sut 320 MPa (47 kps1)
Resistencia a la fluencia Sy 180 MPa (26 kpsi)
Dureza Brinell Bhn 95

Moédulo de elasticidad E 210 GPa (30*106ps1)

Figura 25.- especificaciones de resistencias minimas a la tension y la fluencia ASTM.

Dimensiones de disefio:

Datos:
Diametro mayor (D) = 50.8*¥10-3 m 2 pulg|
Diametro menor (d) = 25.4*%10-3 m 1 pulg

Radio de entenalle (r)

1.27*10-3 m 0.05 pulg

g) Momento alterante (Ma).

M, = /MOZ + Mg?

Donde:
MO: Momento en el punto O
MF: Momento flector.

M, =+/1.602 + 13.662
M, = 13.75 Nm

M, = 121,70 lb * pulg
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h) Par de torsion medio (Tm).

T = 7.27 Nm

T, = 64.34 1b * pulg

i) Factores de concentracion del esfuerzo.

Se obtiene.

Kt = 2.2
Kts = 1.76
Q = 0.65
Q cortante = 0.97

J) Factores de concentracion del esfuerzo por fatiga (Kf y Kfs).

D r

d”d
D 2 1
p_z r_20
d 17 4d° 11
b_, T =005
a- Y a="

Kf =1+ qKt — 1)

Kf =1 + (0.65)(2.2 — 1)

66



Kf = 1.78

Kfs = 1 + qcortante (Kts — 1)

Kfs = 1 + (0.97)(1.76 — 1)

Kfs = 1737

k) Linea de resistencia (S'e).

s’e ={0.55, = Sy < 200 kpsi (1400 MPa) 100 kpsi — Sy > 200 kpsi 70 MPa

- Syt > 1400 MPa

& 5. =055,

s'e = 0.5(47)

s’e = 23.5 kpsi
I) Factor de superficie (ka).

ka = a Sutb

1.34

2.70 451 -0.265
14.4 57.7 -0.718
39.9 |  272. | -0995

Figura 26.- parametros del factor superficial de Marin.

ka = (14.4)(47)°718

ka = 0.907
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m) Factor de tamanio (kb).

-0.107
ky, = {<ﬁ) = 0.879d7%1%7 - 0.11 < d < 2 pulg 0.91d°*7 -2 <d
< 10 pulg
d = 1pulg -k, =0.89d7%197
k, = (0.89)(179107)
k, = 0.88
n) Factor de temperatura (kc)

k.= { 1 flexiion 0.85 axial 0.59 torsion

k, = 0.59

0) Factor de temperatura (kd)

kd = 098 + (0.43)(103)TF — (0.12)(105)TF2 + (0.104)(108)TF3
— (0.595)(1012)TF4

TF = 200°F
kd = 0.98 + (0.43)(103)(200) — (0.12)(105)(2002) + (0.104)(108)(2003)
— (0.595)(1012)(2004)
kd = 1.023

p) Factor de confiabilidad (ke)
ke =1 — 0.08Za
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Figura 27.- factores de confiabilidad.

~ ke =1 — (0.08)(2.326)

ke = 0.81

g) Factor de efectos varios (kf)

kf =1

r) Limite de resistencia a la fatiga (Se)

Se = ka kb kc kd ke kf S'e

Se = (0.907)(0.879)(0.59)(1.023)(0.814)(1)(23.5)

Se = 9.2 kpsi

s) Factor de seguridad para el criterio ED-Goodman

16

S

1 2 2 0.5 1 2 2 0.5
= ﬁ{g [4(kaa) + 3(kssTa) ] +S—ut[4(kam) + 3(kfsTrm) ] }
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1 16 [4((1.78)(121.70))2]0'5 [3((1.737)(64.34))2]0'5
n_ wl3 (9.2)(1073) (47)(1073)

t) Calculo de esfuerzos (6’0 y 6’m)

32 ke M, 16 ky, T,
Ta = d3 +3 d3

0.5

(2

~ [((32) . (1.78)(121.70))2]

B w13

0’4 = 2206.53 Psi

2 2 0-5
32 kM, 16 ks Ty
Im=N\"maz ) T3\ ez

o 3((16)*(1.737)(64.34))2 o
om = M (1%)

0'm = 985.85 Psi

u) Criterio de falla de Goodman

]

Q

1_oa,
n S,

m
t

Sut

1 2206.53 985.85

n - (9.2)(10%) T @710

n = 3.83
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v) Esfuerzo maximo de Von-Mises (6’ max).

0.5

32k (M + MO\® (16 kpg(T + T\
O'max = d3 +3 Td3

0.5

‘max

_ [((32)(1.78)(121.70))2 43 ((16)(1.737)(64.34) ﬂ

w13 d3

O'max = 2416.75 Psi

w) Verificacion del esfuerzo méaximo (ny)

S
ny = Y
0’ max
_ (26)(10%)
" = 241675
n, = 10.75
X) Verificacion rapida
S
_ y
et om
(26)(103)

"y = 2206.53 + 985.85

n, = 8.14

Valor conservador en comparacion n_y=10.8
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3.3.7 Disefo de la chaveta.

Datos:

Diametro del eje motriz (d) = 25 mm 0.984 pulg.
Torque (T) = 14.75 Nm 121.70 Ib*pulg.
Material del eje AISI 1020

Resistencia a la fluencia (Sy) = 180 MPa 26 Kkpsi

a) Dimensiones de la chaveta en funcion del diametro del eje.

Tamafio nominal del eje:
7

1
3 a 1Z de pugada

Tamafio nominal de la cufia que se indica en la Figura siguiente

1
Ancho (w) = 2

1

Alto (H) = 2

H=W
- w L
| |

El acero que se usara sera el AISIS 1006 ya que tiene una resistencia de fluencia es menor

que el eje que va a la chavera.

ACERO AISI 1006 Laminado en caliente (HR)
Resistencia a la tension Sut 300 MPa (43 kpsi)
Resistencia a la fluencia | Sy 170 MPa (24 kpsi)
Dureza Brinell Bhn | 86

Figura 28.- descripcion del acero AISI 1006.
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Longitud minima
_ 4NT
- DWSy

Donde;

N: Factor para aplicaciones industriales tipicas

(4)(3)(121.7)
(0.984)(3) (24 * 10%)

L =

L =0.25 pulg.
Para un mejor célculo se selecciona la longitud de mayor tamafio.

lp=o>L=a
TR T g

LR: Longitud real
S: Profundidad del chavetero en el eje.

W .

> ]
\

)

Figura 29.- profundidad del chavetero en el eje.

S_D—H+Wﬂ—W2
N 2




2

0.984 — % + \/ 0.9842 — (%)
2

S =

S = 0.843 pulgadas

Profundidad del chavetero (T).

Figura 30.- profundidad del chavetero en tu cubo.

T_D+H+VD2—W2+
- 2

C

Descripcion:
C: Holgura para chavetas paralelas = 0.005 pulg.

0984+1+ ’09842—12
' 4 ' 4

T =
2

T = 1.098 pugadas
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Altura de la cuerda (Y)

Figura 31.- altura de la cuerda.

Y_D—\/DZ—WZ
N 2

Y =

0.98425 — \/0.984252 -z

12

2

Y =0.016 pulgadas

En la siguiente tabla se observa la transformacion de unidades en el Sl de la chaveta que sera

el mas importante en el disefio.

Tabla 8.- resumen sobre los calculos del disefio de la chaveta.

Detalle Pulg. mm

Altura de la chaveta (H) Ya 6.35

Ancho en funcién del diametro del eje (W) Ya 6.35
Profundidad del chavetero en el eje (S) 0.84 21.42
Profundidad del chavetero en el cubo (T) 1.099 27.9
Altura de la cuerda (Y) 0.016 0.41

Elaboracion propia.
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3.3.8 Seleccién de rodamientos.

Segun el catalogo SKF utilizaremos el rodamiento méas adecuado para el eje. Teniendo en

cuenta los parametros obtenidos anteriormente se opta por un rodamiento rigido de una hilera

de bolas.
W
R i Rex
Figura 32.- diagrama de cuerpo libre.
Datos:
Peso del soporte de tamices (W) = 12586 N
Reaccion en A x (RAX) = 152.28 N
Tension de la polea (T2) = 232.64 N
Peso de la polea conducida (W conducida) = 4.67N
Reaccion en B x (RBx) = 80.37 N
Reaccion en B y (RBy) = 130.53 N
Potencia mecanica (PM) = 0.42 kW (0.56 HP)
Numero de revoluciones (n2) = 276 rpm

a) Vida nominal del rodamiento (Lhn)
El tiempo de vida atil o nominal de los rodamientos necesarios para el correcto
funcionamiento son de 8000 — 12000 horas de trabajo segun el fabricante (SKF, 2006).
Para los célculos requeridos se tendra en cuenta la duracion de 12000 horas.

b) Rodamiento A

Carga estatica equivalente (Po)

P, = 0.6F,, + 0.5F,,
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Donde:
FrA (RAX): Carga radial real del rodamiento en kN

FaA (W): Carga axial real del rodamiento en kN.

Pp = 0.6 *0.152 + 0.5 * 0.126

P, = 0.154 kN
Carga estatica (Co).

CO = SO PO

Donde:

So: Factor de seguridad estatico segun tabla

Tipo de funcionamiento Rodamientos rotativos . o Rodamientos
Requisitos en cuanto a funcionamiento silencioso estacionarios
no importante normal alto

Rodtos.  Rodtos. Redtos. Rodtos. | Redtos.] Rodtos. Rodtos.  Rodtos.
bolas rodillos  bolas rodillos | bolas rodilles  bolas rodillos

Suave, sin vibradiones 05 1 1 15 2 3 0.4 08
Normal 0,5 1 1 15 2 35 05 1
Cargas de choque

notables? 215 225 >15 23 22 24 21 22

Para los rodamientos axiales de rodillos a rétula es aconsejable utilizar sp = &

1) Cuando se desconoce la magnitud de la carga de choque, deben usarse valores de sy por lo menos iquales a los arriba indica
dos. Silas magnitudes de [as cargas de chogue son exactamente conocidas, se pueden aplicar valores de sy menores

Figura 38.- tabla del factor de seguridad estatico SO.

Con respecto al rodamiento rigido se considera que dentro del funcionamiento existira cargas
de choque con un valor de SO es 2.
Reemplazando se obtiene:

CO = (2)(0.154)

CO = 0.309 kN
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Carga dinamica equivalente (P)
P = XFrA + YFaA

fOFaA
Co

Donde:

f0: Factor de célculo
Segun el calculo realizado del factor de seguridad el didmetro interno que corresponde al

rodamiento serd de 25mm. Por lo tanto, es un rodamiento rigido con una hilera de bolas

namero 6185, sus caracteristicas se encuentran detalladas en la siguiente figura.

Diametro externo (d) 37 mm
Diametro interno (d) 25 mm
Capacidad de carga dindmica basica 4.36 kN
Capacidad de carga estatica (co) 2.6 kN
Carga limite de fatiga (pu) 0.125 kN
Masa 0.022 kg

FO 14

Figura 33.- caracteristicas del rodamiento rigido 61805.

Se puede observar la dimension del diametro interno de este rodamiento.
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Figura 34.- disefio y medidas del rodamiento rigido 61805.

Tenemos

foFaa _ (14)(0.126)
Co 0.309
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5.7
Co
Por lo tanto, se obtiene.
Juego Normal Juego C3 Juego C4
fa Fa/Co e X Y e X Y e X Y
0,172 0,19 056 2,30 0,29 0,46 1,88 0,38 044 147
0,345 0,22 05 1,99 0,32 0,46 1,71 0,40 044 1,40
0,689 0,26 056 1,71 0,36 0,46 1,52 0,43 044 1,30
1,03 0,28 0,56 1,55 0,38 0,46 1,41 0,46 044 1,23
1,38 0,30 0,56 1,45 0,40 0,46 1,34 0,47 044 119
2,07 0,34 05 1,31 044 0,46 1,23 050 044 112
3,45 0,38 056 115 049 046 110 055 044 102
5,17 0,42 056 1,04 0,54 0,46 1,01 056 044 1,00
6,89 0,44 0,56 1,00 0,54 0,46 1,00 0,56 044 1,00
Figura 41.- tabla de factores de calculo del rodamiento 61805.
Faa
FrA
0.126 > 0.426
0.152 '
0.826 > 0.426

Por lo tanto

P = XFTA + YFaA

P = (0.56) * 0.152 + 1.027 * 0.126

P = 022 kN

Capacidad de carga dinamica bésica del rodamiento (A).
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Donde:

al : Factor de confiabilidad
a2 : Factor de caracteristicas
a3 : Factor de condiciones de preparacion

Para el siguiente calculo se tendra en cuenta las condiciones extremas posibles.

Confiabilidad %  Ln Factor de confiabilidad al

90 L1 1.00
s
I
26 L4 033
97 L3 044
98 L2 033
99 L1 0.21

Figura 35.- factos de confiabilidad al.

Ademas, se tendra en cuenta los valores del factor de caracteristica.

Simbolo Temp. Mixima de operaciéon (°C) Factor de caracteristica a2

160 1.00
200 0.73
250 048

Figura 43.- factor de caracteristicas a2.

Demostrando de forma grafica se observa las condiciones de operacion.
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1.0

0.8 N

0.6 \

0.4 A8

~

100 150 200 250 300
Temperatura de operacion °C

0.2

Factor de condiciones
de operacién as

Figura 36.- factores de operacion.

Reemplazando se obtiene:

oo’ (12 % 103)(60)(276)(0.2153)
- (0.6)(0.7)(0.97)(106)

C =1.65kN

Con los datos obtenidos se puede formar la siguiente tabla:

Tabla 9.- dimensiones del rodamiento rigido 61805.

c. dindmica 156 KN
d 15 mm
D 24 mm

Elaboracion propia

El eje requerido para este proceso tiene un diametro de 25mm considerando al rodamiento
numero 61805 con una capacidad de carga de 4.36 KN, las caracteristicas mas relevantes del

rodamiento seleccionado son las siguientes.

81



Diametro externo (D) = 37 mm i
Diametro Interno (d) =25mm T—J

Capacidad de carga dinamica (C) = 4.36 kN.

Capacidad de carga estatica (Co)= 2.6 kN. Carga 2

limite de fatiga (Pu) =0.125KN.

Masa=0.022 kg i i
|

Masa (m)= 0.022 kg

Figura 45.- caracteristicas principales del rodamiento 61805.

Caélculo de la Vida nominal del rodamiento (Lhn)

C 3 106
Lpn = a1az03 (E) 60n
436\° 106
Lnn = (0.62)(0.73)(0.967) (0.215) (60)(276)

Ly, = 221951.6 horas

¢) Rodamiento B

Carga estética equivalente (Po).

P, = 0.6F,5 + 0.5F,;
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Donde:
F_rB (RBx): Carga radial real del rodamiento en kN
F_aB (RBy): Carga axial real del rodamiento en kN.

P, = (0.6)(0.08) + (0.5)(0.13)

P, = 0.113 kN

Capacidad de carga estatica (Co)

CO=SO*P0

Donde:

So: Factor de seguridad estatico determinado en la siguiente figura.

Tipo de funcionamiento Rodamientos rotativos Rodamientos
Requisitos en cuanto a funcionamiento silencioso estacionarios
no importante normal alto
Rodtos.  Rodtos. Rodtos. Rodtos. | Rodtos.| Rodtos. Rodtes.  Rodtes.
bolas rodillos  bolas rodillos | bolas rodillos  bolas rodillos
Suave, sin vibraciones 0,5 | 1 15 2 3 0,4 08
Normal 0,5 1 1 1,5 2 35 0,5 1
Cargas de choque
notables? >1,5 25 >1,5 >3 >2 24 >1 >2

Para los rodamientos axiales de rodillos a rétula es aconsejable utilizar sg 2 4

1) Cuando se desconace la magnitud de la carga de chogue, deben usarse valores de sg por lo menos iguales a los arriba indica-
dos. Silas magnitudes de las cargas de chogue son exactamente conocidas, se pueden aplicar valores de sy menores

Figura 46.- factor de seguridad estatico So.

Para el rodamiento 61805 se determina las cargas e choque con el valor de S_O es 2.

Reemplazando.
Co, = 2 * 0.113

C, = 0.227 kN
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Carga dinamica equivalente (P)

P = XF,5 + YF3

Factores de calculo (f,)

fOFaB
Co

foFap 14+ 0.13
C, 0227

fOFaB _ 14 % 0.13

C, 0227

Factores de calculo para los rodamientos rigidos de una hilera de bolas

Juego Normal Juego C3 Juego C&
fo F./Co e X Y e X Y e X
0,172 0,19 0,56 2,30 0,29 0,46 1,88 038 044 1,47
0,345 0,22 0,56 1,99 0,32 0,46 1,71 0,40 0,44 1,40
0,689 0,26 056 1,71 0,36 0,46 1,52 0,43 0,44 1,30
1,03 0,28 0,56 1,55 0,38 0,46 1,41 0,46 0,44 1,23
1,38 0,30 0,56 1,45 0,40 0,46 1,34 0,47 0,44 1,19
2,07 0,34 0,56 1,31 0,44 0,46 1,23 0,50 0,44 112
3.45 0,38 056 115 0,49 0,46 1,10 0,55 0,44 1,02
5,17 0,42 0,56 1,04 0,54 0,46 1,01 0,56 0,44 1,00
6,89 0,44 0,56 1,00 0,54 0,46 1,00 0,56 0,44 1,00

Figura 47.- tabla de factores de calculo para rodamientos rigidos 61805.

Frp

0.13 > 0.453
0.08~

1.62 > 0.453

Por lo tanto
P == XFT'B + YFaB



P = 0.56 * 0.08 + 0.97 * 0.13
P =0.172KN

Capacidad de carga dinamica basica del rodamiento (C)

C—3 Ly, 60 n, P3
~ |aya, a; 108

Confiabilidad % Ln Factor de confiabilidad al

90 L1 1.00
s
s s e
96 L4 0.53
97 L3 044
98 L2 0.33
99 L1 0.21

Figura 37.- factor de confiablidad.

Simbolo Temp. Mixima de operaciéon (°C) Factor de caracteristica a2

160 1.00
200 0.73
250 0.48

Figura 38.- factor de caracteristicas.

En el siguiente grafico se observan las condiciones de temperatura alcanzadas durante

operacion.
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Temperatura de operacion ‘C

Figura 39.- factor de condiciones de operacion.

Reemplazando:

__i/(lZOO)(6O)(276)(0.1723)

(0.62)(0.73)

C = 1.32

Tabla 10.- descripcién de las mediciones.

c.dinamica 1.33 KN

d 8 mm
| D 16 mm |

Elaboracion propia.

Recalculo de Vida nominal del rodamie

Lpp = a1 aza3 (_

(0.967)(10°)

Kn

nto (Lhn).

6)3 106

P/ 60n

Ly = (0.62)(0.73)(0.967) ( 436

36\° 106
(L172> ((60)(276)

Lp, = 430481.8 horas

)
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Ya obtenido la seleccion (rodamientos rigidos de una hilera de bolas 61805), este debera

soportar la carga axial.

3.3.9 Seleccion de pernos.

Ya que este elemento como la base del reductor de velocidad, pernos y agujeros en la placa

estd sometida a un esfuerzo cortante se disefiara el factor de seguridad.

Reductor de velocidad (F) = 133kN
Factor de seguridad (i) = 3.85

Acero ASTM A36
Resistencia a la tension Sut 400 MPa (58 kpsi)
Resistencia a la fluencia Sy 250 MPa (36 kpsi)

Figura 51.- propiedades de la plancha.

Propiedades del perno a utilizar.

Perno hexagonal métrico clase 8.8.
Didmetro = MI10
Paso cte = 1.5
Paso fino = 1.25 a AN
Hmii{ = | 622mm IR =] ()
] | LR
F max = 16 mm H L ;
LRmax = 26 mm
Resistencia a la tension (Sut) = 837.6 MPa (120 kpsi)
Resistencia a la fluencia (Sy) =  633.88 MPa (92 Kpsi)

Figura 52.- caracteristicas de los pernos requeridos.

A continuacion, se observan las cargas que son ejercidas sobre la plancha.
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Figura 40.- posicion de los orificios de sujecion de la plancha del
reductor de velocidad.

a) Espesor de la placa (t).

#pernos T d Sy (clemento)

_ (0.133)(10%)(3.85)
" (4)(1)(0.01)(250)(103)

t = 1.63mm
b) Valor limite de fuerza.

Calculo de aplastamiento de los cargados (F).

_ 2 t d (Sy)perno
B n

e (2)(0.015)(0.01)(633.88)(10°)
B 3.85

F = 49.40 kN
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Donde:

t: Carga sometida en el espesor de la plancha.

Calculo de aplastamiento de los pernos activos (F)

2td (S
| _2ed(s)
n

elemento

e (2)(0.015)(0.01)(250)(10°)
- 3.85

F = 19.48 kN

Para el calculo utilizaremos un perno M10 el cual su didmetro menor (Ar) es de 56,3 mm?

56.3
i (0.577)(4) (m) (92)
3.85
F = 4.8kip
F=214kN

3.3.10 Calculo de la estructura.

Se empleara el método ASD (Allowable Stress Design - Disefio por Esfuerzos Permisibles)

para la seleccion del perfil de la viga estando sujeto a mayor momento. (J.C. y C.S.F.
McCormac, 2012).
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Tabla 11.- esfuerzos maximos.

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Carga maxima 55.8 N
Momento maximo | 6.88 Nm
Elaboracion propia.
Diagramas con valores S|
Lounuient Loads « Free Body Dagran (Concentrated Forces n N, Concentrated Voments 0 No)
Dot Lond (2.00)
cul 64
1000 o
2 ) B
I I‘_” Fatve 2 recien
- Shewr V2
— n
LA L
Bavtart Vorent
Uoent )
| ‘ e
"om

Diagramas con valores Sistema Ingles
JEawvaent Loads - Free Doty Dayram (Concertwed Forces i LB Concentnied Voments n L00)

5867

e
q

AL e

Resetat womert

haw V2

WML
“in

(LR AT

Ot Loss 2o

) [

"s Postne n 2 Srecten

Figura 41.- diagrama con valores para macro.

La siguiente tabla indica que la estructura del perfil 280 tiene una mayor carga en si mismo.
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Mbdulo de seccion pldstico (Z) = 976 mm3 (0.05956 puig3)

Longitud de la viga (Lb) = 265 mm (10.433 pulg)
Momento Mdximo (Mmax) = 6.88 Nm (60.87 Lb*pulg)
Radio efectivo del perfil (ry) = 7.3937 mm (0.29 pulg)
Constante de torsion (J) = 11664 mm4 (0.028 pulg4)

Figura 55.- especificaciones.

a) Seleccion del perfil.
El tubo estructural a utilizar es de forma cuadrada con las siguientes mediciones 20*20*2mm.

En la siguiente figura se observan las caracteristicas principales.

mm 20
A pulg 0.7874
| B 1
E l v ]
spesor pulg 0.0787 —
Kg/m 1.15
Peso Lb/pulg 0.0644
cm?2 1.34
Area (Ag) pulg2 0.207 }
mmd 0.69
Inercia pulgd 0.0166
) mm3 0.69
W pulg3 0.0421
mm 0.72
r pulg 0.0283

Figura 56.- caracteristicas del tubo cuadrado ASTM A500.

91



3.3.11 Analisis de vibraciones.

Durante el analisis realizado por software el disefio tuvo una deflexion de 0.026 maximas, y
en la viga se opt6 cargas mayores en la deflexion en vibraciones esto por el tipo de aplicacion.

Observamos en la Figura siguiente.

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in N, Concentrated Moments in N-mmj)
Dist Load (2-dir)

3448042 66,75 3366,22
l; 1,108E-02 N/mm
C 5 1 D at0, mm
52,94] 19,9 Positive in -2 direction
HESURdINL Sneal
Shear V2
5204 N
at 0, mm
Reszultant Moment
Moment M3
3859, 74 N-mm
at 140,09 mm

Deflections
Deflection (2-dir)
| 0,026343 mm
at 140,09 mm
Positive in -2 direction
() Absolute () Relative to Beam Minimum (® Relative to Beam Ends

Figura 57.- andlisis de deformacion de vigas.

De forma simplificada, la viga quedaria de la siguiente manera.

L L L
1 m Punio de egulibrg
2 m
X —
Figura 42.- diagrama de la
estructura.
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Calculando con la ecuacion de deformacion maxima.

FI3
Ymax = Ta507
192E1

Sustituyendo en la ecuacion de (Ley de Hooke).

F = kx
Donde:
F - Fuerza aplicada
1 : Longitud de la viga (0,55m)
E : Moédulo de Young. (209 GPa)
I : Inercia del perfil Tabla 34
k : Constante del resorte
192E1
k = B
0.69
9
. (192)(209)(10%) 1000)?
Bl 0.553
Reemplazando
k
Wh =
° Mtotal

Donde:

M;orqr- Masa total de la viga

| 16642
"o = 1(1.15)(0.55)
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rad
wy = 16.22 —
S

Ya que la frecuencia forzada y externa son factores totalmente diferentes, estan no entran en

la resonancia.
a) Célculo de la resonancia (p).

Donde:
w: Es la velocidad angular.

b) Valor de la amplitud (A).

A = pYmax
A = (—0.46)(0.026343)(107%)

A= -121%10">m

Ecuacion general en el sistema sin amortiguamiento para analisis vibratoria.

F

x = A cos cos (ot + @) + %cos cos wt

Donde:
@: Angulo de inicio (se asume 0 grados)

t: Tiempo
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x = ((—1.21)(107°)) cos(16.22t) — 0.8719 cos 28.9t
En el Grafico siguiente se puede observar el tiempo de posicion de 15 minutos (900

segundos), donde la tamizadora tiene un funcionamiento maximo para cada prueba o ensayo.

r‘"ﬁ

Figura 59.- representacion de las vibraciones respecto al tiempo vs posicion.

0,6000

0.1000 ||
-0,4000 m

i

-0.9000

1,0000
0,5000

0,0000
-0,5000

-1.0000

Figura 60.- posicién vs tiempo t en un lapso de 100 segundos.

3.3.12 Analisis de soldadura.

Mediante el proceso de soldadura GMAW juntamos la estructura de la maquina tamizadora
con las placas de apoyo del motor y el reductor, reduciendo de esta manera el exceso de

vibraciones.
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TIPOS DE JUNTA

TIPO DE ALAMBRE
VOLTAIJE
VELOCIDAD DE
AVANCE
ESPESOR

TIPOS DE JUNTA

TIPO DE ALAMBRE
VOLTAIJE

VELOCIDAD DE
AVANCE

qu '

2 S—-[REFIJERZODElA
TOLERANCIA

! | |-r 3SIN

MAXIMO DETALLE DE SOLDADURA JUNTA A TOPE

ER70S-6
20V
680 CM/MIN

MAXIMO DETALLE DE SOLDADURA DE FILETE A LO
LARGO DE LOS BORDES.

ER70 S-6
20V
680 CMU/MIN

Figura 61.- caracteristicas de las juntas soldadas.

Junta con un espesor de 2 mm.

Soldadura de canal cuadrada (1)
Junta a tope (B

imensiones en mm

- =] Preparacién de Canal -
§ L Espesor de Base de i E
3 Metal Tolerancias ;ﬂ 5
) 2. (U = ilimitado) &z g 2
% et | o o T E z Z
£ £ N g 1 £ %
a‘ —p g-' ﬁ © 3 (-] i~ g‘ » w
-9 E == - F w =3
] g b w 2 -] ]
3 T, T, £ g g £ ¥E 3
g | ki AN
(=] (=]
B- 3 = +2, =2 Todas T — be
SMAW Pla Oa2 -0 1
B- 6 L +2 2 Todas | T2  be
Plc max. n::ln -0
GMAW B- 3 = +2, +2 Tr- be
Pla- 0a2 -0 Todas 1
GF
FCAW B- 6 T1f=2 +2, =2 Todas T2 be
Plec- max. min -0
GF

Figura 62.- detalle de juntas soldadas precalificadas.
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Junta de filete con un espesor de 4 mm

Mediante la siguiente figura observaremos el procedimiento de union por GMAW se indica

el tamafio minimo del filete.

Espesor del Metal Base (T)a Tamano Minim;‘;ll:t :a Soldadura de
Plug. mm Plug. mm
T<% T<6 1/8 (Nota C) 3 (Nota ¢)
%<1/T5 6<T<12 3/16 5
2
‘/z<3/T§ 12<T<20 Ya 6
4
%<T 20<T 5/16 8

a) Para los procesos considerados como no bajo-hidrégeno sin precalentamiento
calculado de acuerdo con 4.8 4. T es igual al espesor de la pieza mas gruesa
unida, se deben utilizar soldaduras de paso sencillo. Para los procesos
considerados como no bajo-hidrogeno utilizando procedimientos establecidos
para evitar el agrietamiento de acuerdo con 4.8 4 y para los proceso de bajo-
hidrogeno, T es igual al espesor de la pieza mas delgada unida. el requerimiento
del paso sencillo no aplica.

b) Excepto que el tamafio de la soldadura no necesitara exceder el espesor dela
pieza mas delgada unida.

¢) El tamafio minimo para estructuras cargadas cilindricamente debera ser de 3/16

pule (Smm)

Figura 63.- especificaciones de los tamafios de soldadura.

3.3.13 Diagrama de control y potencia.

SM = botdn de encendido.

K1 = contactor

KT1= temporizador

SP = apagado de emergencia.
F2 =relé térmico.
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Figura 43.- a) diagrama de control y b) diagrama de fuerzas.

Figura 44.- a) diagrama de control y b) diagrama de fuerzas.

3.4 Calcular el costo de fabricacion de la maquina tamizadora.

A continuacion, se detallan los costos de fabricacion de la maquina tamizadora.

Tabla 12.- resumen de costo total.

COSTO TOTAL DEL EQUIPO PRECI
O

1067.88
Costos de pre fabricados 522.85

386.76
214
87.5
2278.99

Elaboracion propia.

La descripcién total y detallada de los materiales e insumos utilizados en el presente proyecto
se encuentra de forma detallada en los anexos.
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IV. DISCUSION

El disefio mecanico ha ido evolucionando a traves de los afios debido a los cambios de la
tecnologia, en la actualidad los softwares de disefio permiten al disefiador modelar la
totalidad de los equipos y poder apreciar en tiempo real el comportamiento del equipo,

logrando optimizar la cantidad de materia y los procesos de fabricacion.

El proceso de tamizado del aji paprika, es un proceso por medio del cual el aji molido pasa
por diversos tamices de acuerdo a lo requerido, este proceso se puede realizar en forma
manual o con el uso de una maquina, en la empresa MECAINNOVA se venia realizando en
forma manual, lo cual tomaba hasta 02 dias y no era eficiente, con el uso de una maquina

tamizadora, el proceso se ha mejorado en gran medida.

Dentro de las dificultades que se encontraron al desarrollo de esta investigacion era la
busqueda de los materiales adecuados, tomando en cuenta que lo que iba a estar en contacto
era un producto comestible, sin embargo, fue subsanado y se pudo seleccionar el material

adecuado.
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V.

CONCLUSIONES

Se realiz6 el diagnostico del proceso de tamizado del aji paprika, en el laboratorio de
la empresa MECAINNOVA S.A.C., pudiendo identificar que los clientes solicitan
una muestra de 20 Kg de aji paprika tamizado por cada contenedor de producto que
se exporta, lograr tamizar los 20 Kg que solicitan se logra con el trabajo de 02

operarios durante 02 dias.

Se logré la caracterizacion de las propiedades del aji paprika, teniendo 8% de
Humedad, 8,9% de cenizas y 19% de fibra, ademas de otras propiedades, a partir de

alli se disefié la maquina tamizadora.

Se realizaron los calculos de los diversos elementos electromecanicos, realizando
analisis de esfuerzos a nivel estatico y a nivel dindmico, ademas de los calculos de

soldadura, generando una capacidad de produccion de 20 Kg/h.
Se realizaron los célculos del costo de fabricacion de la maquina tamizadora, para el

laboratorio de la empresa MECAINNOVA S.A.C., obteniendo un costo de
fabricacion de $2146,76
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VI.

RECOMENDACIONES
Se debe implementar la maquina tamizadora en la empresa MECAINNOVA S.A.C,
asi como también otros equipos que se necesiten para de esta manera seguir

desarrollando tecnologia.

Es indispensable el uso de mascarilla y guantes de proteccion durante los ciclos de

operacion de la tamizadora, para evitar la respiracion de polvos finos.

Durante el funcionamiento de la maquina se debe asegurar el ajuste adecuado de todos

los componentes y resortes, evitando un posible colapso de estos.
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ANEXOS

Tabla 13.- costos de materiales.

COSTOS DE MATERIALES

COMPONENTE

Tamices
Tamiz con malla de
acero inoxidable de los #s (No. 20, 40. 60,

80, 100) fabricado bajo la norma ASTM E-
11.

Tamiz con malla de

acero inoxidable de los #s ( No. 140, 200,

230, 325) fabricado bajo la norma ASTM
E-11.

Fondo y tapa.

Estructura

Tubo estructural cuadrado

20x20x2 mm
Plancha de acero A36
100x100x4

Plancha de acero A36
100x100x2

Broca 0.5”

Eje conducido

Eje AISI 1010 25.4x300

Eje AISI 1010 50.8x100
Machuelo 4M

Polea de aluminio 5 pulgadas

Soporte de tamices
Eje 0.5 x 900

Acero 0.7 kg
Varios
Polea aluminio 10 pulgadas

CANTIDAD

(S ORI NN

PRECIO
UNITARIO
(%)

88.92

111.72

74.1

3.4
1.7

4.8

3.3
6.6
0.75

2.5

30

13

PRECIO
TOTAL
(%)

444.6

446.88

74.1

21

3.4
1.7

4.8

3.3
6.6
1.5

30

13
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Banda V Tipo A-47

TOTAL
Elaboracion propia.

Tabla 14.- costos de pre fabricado.

COSTO DE PREFABRICADOS

COMPONENTE

Estructura
Pernos 10x40 mm Completo

Eje conducido
Completo
Chumacera UCF205CM3

Soporte de tamices
Chumacera UCFL205-16 FBJ

Pernos 5/8x2 Completo 2 1.05

Reductor 1 280

Motor monofasico 0.5 Hp
Contactor -13A

LR2D1316

Temporizador CSC 3min-30H

24/220 V
Contactor FATO CFC2N-32

3Kw 220V
Pulsador FATO 22 mm Doble

Pulsador FATO 22 mm
T/Hongo

Caja de Fusibles
Cableado

Acabados

Masilla 1000 ml

CANTIDA
D

6 6
1067.88
PRECIO PRECI
O
UNITARIO ($) Ok
(%)
0.25 1
0.35 2.8
5 10
5 5
2.1
280
89.63 89.63
6.75 6.75
21.3 21.3
22.02 22.02
5.3 5.3
3.64 3.64
24.65 24.65
6.86 6.86
4.8 4.8
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Pintura para auto 1 250 ml

Pintura Spray 400 ml

Varios
Pernos V4 “x 2”

Llave Hexagonal #4 y #4.5

Soportes en caucho para

resortes
Caucho 27x10”

SUB -TOTAL
Elaboracion propia.

Tabla 15.- costos de fabricacion.

COSTOS DE FABRICACION

OPERACION

Alquiler del
taller

Corte con
plasma
Cortey
doblado de tol
Soldadura
Esmerilado

Fundicién

Instalacion Eléctrica
Pintado
Torneado
Taladrado
SUB -TOTAL

Elaboracion propia.

22

TIEMPO

(HORAS)
1

10

3.1
2.25

0.15

1.4
0.75

0.75

COSTO DE HORA
Y USO DE

MAQUINARIA ($)
50

2.5
10
3.334
30
18.75

20

9.3
141

3.3

2.8

1.5

522.85

PRECIO

TOTAL ($)
50

30
50.01
150
18.75
20

50

10
386.76
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Tabla 16.- costos indirectos.

COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION

Internet
Equipos de computa

Documentacion y elaboracién de planos

Pruebas de funcionamiento

SUB - TOTAL
Elaboracion propia.

COSTO VARIOS

DESCRIPCIO  PRECIO

N

Transporte

3)
30

Gastos Varios 57.5
SUB-TOTAL 87.5

Tabla 17.- costos total del equipo.

COSTO TOTAL DEL EQUIPO

DETALLE

Costos directos
Materiales

Prefabricados
Fabricacion

Disefio

Subtotal costos directos
Costos indirectos

Total de costos varios
Imprevistos (15%)
Subtotal costos indirectos

TOTAL DEL EQUIPO
Elaboracion propia.

VALOR TOTAL ($)

1067.88
515.5
266.75
214

87.5
13.13

PRECIO

(%)
102.6
45

30

36.4

214

TOTAL
DE
PRECIO

($)

2064.13

100.63
2164.76
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Tabla 18.- costos indirectos.

COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION

Internet
Equipos de computa
Documentacion y elaboracién de planos

Pruebas de funcionamiento

SUB - TOTAL
Elaboracion propia

Tabla 19.- costos extras

COSTO VARIOS

DESCRIPCION

Transporte
Gastos Varios

SUB-TOTAL
Elaboracién propia.

PRECIO
(%)
102.6
45

30

36.4

214

PRECIO

3)
30

57.5
87.5
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