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RESUMEN EJECUTIVO
KEYWORDS: PEONZA, CINTA TRANSPORTADORA, MOTORREDUCTOR.

Cuando se trata de alimentos, las frutas toman un papel muy importante en la dieta
diaria de las personas alrededor del mundo generando una alta demanda en su produccién
por este mismo modo la industria ha tenido que reinventarse con el fin de reducir la mayor
cantidad posible los tiempos de siembra, cultivo, cosecha, recoleccion de la fruta y su
organizacion para su futura distribucion con el fin de ahorrar gastos que determinan cada
proceso Y las distintas etapas necesarias para la posible venta y distribucién de esta a nivel

mundial.

Por esto, en este informe se centrara en una de estas etapas, especificamente en la
etapa en que se toman las frutas en este caso naranjas y manzanas debido a sus
caracteristicas similares, estas se separaran por tamafio, viajaran en una cinta
transportadora a una tobmbola y posterior a los cajones correspondientes a su tamafio que
estaran listo para ser embalados, sellados o a distribucién directa dependiendo del

comprador.

En el primer capitulo se especificara principalmente los objetivos de este informe,
detallando en el principal y los especificos con el fin de plantear todo lo explicado, la
metodologia a exponer, la forma en que se trabaja esta industria agricola y un resumen de

los tipos de clasificadoras.

En el segundo capitulo se abordara las partes de la clasificadora, su funcionalidad,
como es que se llega a utilizar esta maquina, como es su funcionamiento completo y
diagramas de flujos, analisis sistematico y funcional siendo este Gltimo el mas importante

para comprender su completo funcionamiento.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

A. SIGLAS

ASTM= American society Testing and Materials.
A-36 = Acero al carbono.

RSA = Reglamento sanitario de los Alimentos.
HACCP = Analisis de peligros y puntos criticos de control.
BPF = Buenas préacticas de alimentacion.

VTB = Vematesa.

CU = viga cuadrada.

L = Viga doblada.

SAES = Society of Automotive Engineers.

SKF = Svenska Kullagerfabriken.

C = Perfil tipo C viga.

B. SIMBOLOGIA

HP = Caballos de fuerza.
KW = Kilowatts.

Cm = Centimetro.

m = Metros.

mm = Milimetros.

x = Simbolo de multiplicacion.
m2 = Metros cuadrados.
PL = Placa.

A = Area.

1 * 12 = Area del circulo.
kg = Kilogramos.

gr = Gramos.

F = Fuerza.

D = Distancia.



Rpm = Revoluciones por minuto.

N = Newton.

Nm = Newton metros.

Kgm2 = Kilogramos metros cuadrado.
C° = Grados Celsius.

Hz = Hercio.

m3 = Metros cubicos.

min = Minutos.

V = Velocidad.

P = Potencia.

Pm = Par motor.

W = Watts.

Fy = Esfuerzo de flexion.

Fb = Flexion Admisible.

Cm2 = centimetros cuadrados.

Kgf = Kilogramo fuerza.

(W) = Momento resistencia de flexion.

K = Coeficiente de empotramiento.



INTRODUCCION

La agricultura data de hace 10.000 afios, desarrollandose en distintos lugares
del mundo, provocando un enorme desarrollo en la humanidad, desde su nacimiento
la agricultura se ha estado realizando gracias a ideas de distintas personas en cada
momento de la historia se han creado que al pasar del tiempo han facilitado este
proceso siempre acortando etapas, herramientas revolucionarias, nuevos sistemas de
regadios, fertilizantes, etc. Esto es importante dado que genera un proceso mas
eficiente y optimo, cada herramienta, maquina, proceso en general, se originan de

alguna idea que alguien penso para solucionar un problema.

Si bien, al momento de tirar las semillas a tierras que bien es un proceso que
requiere mucha atencién por las distintas condiciones adversas que se pueden presentar,
cabe destacar que una vez que estan crecen y estan listas para ser cortadas de su arbol,
el tiempo apremia, ya que una vez cortada esta empieza su proceso de putrefaccion por
lo que acortar los tiempos de distribucion es una constante preocupacion es por esto
que se elige exponer de manera detallada una clasificadora de frutas, como ya fue

sefialado en este caso en particular naranjas y manzanas.

Se da a conocer las principales partes de esta maquina, su funcionalidad, la
metodologia por la cual se guiara este informe para la creacién de esta y sefialando lo
que rodea este proceso en general.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES Y NORMATIVAS




1. ANTECEDENTES GENERALES:

En el primer capitulo se planteara la principal problemética que se busca resolver de
la manera mas efectiva y acertada posible, es por lo que se fijaran los objetivos que
plantearan el camino de trabajo, se implementara una metodologia de trabajar para
exponer y estructurar el proceso de disefio de la clasificadora de frutas y en paralelo se
nombraran las normas que se deben cumplir y el diagrama de flujos.

1.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:

El objetivo general de este informe es explicar como se optimiza la mayor cantidad
posible los tiempos de separacion de tamarios de las naranjas y manzanas con el fin de
llevarlas de manera répida a los consumidores especificos, comerciantes o
supermercados, para esto se explicara como funciona una clasificadora utilizada para
su separacion, sus principales partes, funcionamiento y se detallaran en los planos a

través del disefio en 3D.

1.1.1. Obijetivo general

Disefiar una maquina que facilita la clasificacion de frutas por su tamarfio en este

Caso naranjas y manzanas.

1.1.2. Obijetivos especificos:

- Aplicar metodologia de disefio en la clasificadora de frutas.
- Explicar el andlisis sistemético y funcional.

- Emplificar la ingeniera del proyecto.

- Crear de la planimetria.

- Demostrar el modelado.



1.2 METODOLOGIA DE DISENO (BRUNO MUNARI)

Para desarrollar este trabajo de titulo se desarrollard la metodologia de disefio
de Bruno Munari. En esta se postula que el planteamiento de un problema debe

solucionarse de manera sistematica por lo cual postulo los siguientes puntos:
Su metodologia se basa en:

1.2.1. Definicién del problema:

El problema en la industria agricola que se busca solucionar con este trabajo
de titulo es el como mejorar los tiempos de separacion de naranjas y manzanas por

medio de sus tamafios, esto debido a las altas demandas que requieren estas frutas.

El tiempo que lleva en realizar este proceso de separacion y clasificacion suele
ser aproximadamente 12 horas de trabajo. Siendo el mas arduo el proceso de
clasificacion de las frutas una vez ya recolectadas, es donde empieza el proceso que se

busca optimizar.

De acuerdo con lo anterior agregar que un contenedor de frutas lleno abarca un
total de entre 350 a 380 naranjas y manzanas esta informacion es importante para
dimensionar la cantidad de trabajo que tendria una sola persona en separar y clasificar

por tamafio.

Es en base a esta problemética que se desarrolla la idea de disefiar una
clasificadora de frutas con la caracteristica de tolerar aproximadamente 200 naranjas
0 manzanas en solamente una pasada llena de esta mismay al igual de importante una
maquina que no ocupe un excesivo volumen una vez instalada, por lo cual se disefiara
una maquina de aproximadamente 12 metros de largo con un ancho de 2 metros.

Es importante tener en cuenta que esta maquina solo esta enfocada en la
separacion y clasificacion de naranjas y manzanas por lo que es irrelevante el cémo se
desarrollara el proceso de recoleccion de las frutas ni tampoco su posterior

recopilacion, lo que si es relevante mencionar es la cantidad de tiempo reducido en el



proceso de separacion y clasificacion lo cual se detallara mas en profundidad en el
capitulo dos.

1.2.2. Recopilacion de datos:

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-1. Referencia estudio naranja.

Los tamafios de las naranjas y manzanas estudiadas para resolver este problema
son en promedio de 80mm a 150mm, las cuales se deben separar dependiendo del
comprador que las requiera ya que algunos casos la piden con condiciones de tamafio
rigurosas, por temas de sabor y calidad de la fruta.

Se necesita una maquina que pueda transportar las naranjas y manzanas por un
camino especifico, estas caeran en otro mecanismo que, con la fuerza de giro, las
Ilevara a los bordes siendo las frutas seleccionadas de mayor tamafio en llegar primero,
para su posterior caida en las ranuras de clasificacién que constan de distintas medidas.
Posterior el proceso de separacion y clasificacion estos caen en sus cajones

correspondientes.



1.2.3. Analisis de datos:

Con los datos recopilados en el punto anterior es que se tiene mayor manejo de las
posibles limitantes, soluciones y problemas que se pueden ir presentando.

Mencionado esto, es que se evalla la necesidad de crear una cinta transportadora para
que pueda movilizar las naranjas 0 manzanas de un punto A hacia un punto B, este
ultimo siendo la maquinaria que separe y clasifique las frutas anteriormente
especificadas.

Se debera analizar los distintos tipos de clasificadoras para contemplar cual es la que
mejor cumple el objetivo esperado.

Se maneja la informacion de que las naranjas 0 manzanas son objetos circulares y no
presentan otras caracteristicas distintivas, esto da una libertad con el disefio ya que se
puede disefiar un mecanismo que priorice la productividad y el trabajo en masa mas
gue uno que se encargue de clasificar por métodos mas rigurosos de estandar.

1.2.4. Creatividad:

En esta etapa, se decide que la mejor forma de alinear las naranjas 0 manzanas
es por medio de la cinta transportadora (figura 1-2), por lo que se selecciona como la
primera maquina, ahora para el siguiente equipo que separa estas, hay varios modelos
para usar de inspiracion, decidimos usar el principio de la peonza (figura 1-3) y con

este ultimo conectarlo a un motor que sera el encargado de accionar la fuerza de giro.

Fuente: Internet

Figura 1-2. Referencia de cinta transportadora.



Fuente: Internet

Figura 1-3. Referencia de peonza.

1.2.5. Materiales y tecnologia:

Se emplearan dos softwares, el primero es AutoCAD para el desarrollo de los
planos e Inventor3D para observar el modelado de manera més detallada, de esta forma

comprobar que el disefio no presente fallas de disefio, ni de ensamble.

1.2.6. Experimentacién, modelos vy verificacion:

Se experimenta con estos dos softwares con el fin de verificar el disefio y los
planos. Es importante destacar que los analisis de esfuerzos, potencias se realizan con
las tablas de propiedades de los distintos materiales que se expone en el capitulo dos.



1.3. CLASIFICADORAS DE FRUTAS.
1.3.1. Descripcidn:

Las clasificadoras de frutas son maquinas industriales creadas principalmente para
disminuir los tiempos de la separacion, clasificacion y embalaje de frutas y verduras.

Estan fabricadas para trabajar en un entorno de alta produccion, existen distintos
mecanismos de clasificacion y dependera de las necesidades especificas. Estas
funcionan de la siguiente forma, una vez depositadas las frutas en la cinta
transportadora, la cual puede ser de rodillos, tornillo helicoidal, por vibracion (malla),
0 por peonza, todas con el Unico propdsito de separar y clasificar.

1.3.2. Especificaciones principales:

En este caso, la maquina elegida es la clasificadora por peonza y esta enfocada en la
seleccion de frutas con forma esférica como duraznos, damascos, pomelos, tomates
por nombrar algunos, pero especificamente en naranjas y manzanas.

- Laclasificacion de la fruta sera por el tamafio.

- El método de clasificacion que se utilizara sera mediante peonza.

- El material estructural utilizado sera acero carbono A36 (ASTM 36).

- Mientras que todo lo que tenga contacto con las naranjas y manzanas
sera de poliuretano en este caso la cinta transportadora y la base en que
giran en la peonza.

- Se pretende alcanzar unas 100 cajas de fruta clasificada por hora.



1.4. TIPOS DE CLASIFICADORAS DE FRUTAS:

Tabla 1-1: Comparaciones entre distintos tipos de clasificadoras.

Tipos de Pecnza Rodillo Portornillo helicoidal Por malla
Esunsistemaqueusa | Esunsistemade rodillos Es unsistema que por el . -
. " T A \ \ Es un sistema que utiliza mallas con
el principio de rotacion|  giratorios dispuestos de movimiento rotativo del tornillo z -
. s . . . . . aberturas de tamano especifico para
Descripeion para separary manera especifica que helicoidal y sudiseno en espiral . \ )
- - - .. permitir las particulas de ciertas
clasificarelementos | permite que los objetos se para lograr la separaciony : - :
. . . . dimensiones pasen a través de ellas.
similares. desplacen clasificacion de los materiales

Se basa en el principio
de giro rotatorio que

Sebasaenlainteraccionentre
los rodillos giratoriosy los

Se basaenlacombinaciénde la

genera una fuerza . rotacion del tornillo helicoidal y Se basa enel colado de los
. \ \ objetos que se desplazan . )
Principio mecanico |centrifuga que lleva los ; la gravedad para lograr la materiales a medida que pasana
. sobre ellos lo que parmite ) o )
objetos a los bordes o . separaciony clasificacion de los |través de las aberturas de las mallas.
. separary clasificarlos objetos ,
parasuseparaciony e - materiales
. en distintas categorias.
clasificacion
Industria dela L .
. .. . Industria alimentaria,
.. agricultura, Industria minera, Industria ) . .
Aplicaciones 12 . . procesamiento de aguas Industria de la constuccion, del
L conhstruccion, quimica, procesamiento de . . . ; - - .
tipicas - - : . residuales, industria del plastico,| plastico, metalurgica, agricultura.
biotecnologia, aceites semillas. L.
c reciclaje.
ylubricantes.
Eficiencia para el
p.rnyn?r..tn (1 esmuy 5 3 5 1
ineficientey 5 es
eficiente
Costode
fabricacion (1
abricacion (1 es " 4 " 5
baratoy 5 es muy
costoso)

Ventajas

Simplicidad mecanica,
efectividad en entorno
de alta produccion,
facilidad en criterios
de clasificacion, bajo
mantemiento, bajo
costo de inversion
inicial.

Eficiencia de separacién,
versatilidad industrial, uso
multiple de clasificacion.

Minimo dafio al producto,
compactabilidad, baja energia y
mantenimiento.

Control de tamaiio preciso
versatilidad, gama en tamanos de
malla.

Desventajas

Limitacioncon
viscosidades,
limitacion
propiedades, espacio

Limitacion en clasificacién,
materiales fragiles, ajustes
frecuentes, costo de inversion
considerable, espacio fisico

Limitada a propiedades
especificas, alta posibilidad de
atascamiento, velocidaddes
bajas, no sirve en materiales

de trabajo.

considerable.

liquidos, costoinicial alto.

Limitada a separacion de particulas,
limitacion en material fino, rango
limitado, posibles atascamientos,
poco apta en material viscoso.

Fuente: Elaboracion propia.

Viendo las comparaciones se opta por la clasificadora por peonza, ya que es la que
mejor cumple el objetivo de separar y clasificar este producto en especifico. Este tipo
de clasificadora seleccionado es ideal por su simplicidad mecanica y la eficiencia con
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un producto con caracteristicas poco detalladas, en este caso solamente importa el
tamarfio, son de bajo costo de fabricacidon, mantencién y permite un trabajo con gran
volumen.

1.5. NORMAS SANITARIAS.

Para poder realizar una produccion de manera correcta de alimentos se debe tener en
cuenta las correspondientes normas y reglamentos con que el estado de Chile permitira
que se trabaje con libertad, de manera de entregar un producto validado, entonces para
trabajar con tranquilidad en el &rea de almacenamiento.

Como la maquina elegida para este trabajo de titulo se encargara de la seleccion y
almacenamiento de frutas, nos regimos por el reglamento sanitario de los alimentos el
cual declara lo siguiente:

""El reglamento sanitario de los alimentos (RSA) establece las condiciones sanitarias
a que debera cefiirse la produccion, importacion, elaboracion, envase, almacenamiento,
distribucion y venta de alimentos para uso humano, con el objeto de proteger la salud
y nutricion de la poblacion y garantizar el suministro de alimentos sanos e inocuos’’

Si bien no estamos enfocados principalmente en la venta del producto, si estamos en
parte de unos de los procesos productivos por lo cual nos debemos regir por este
reglamento para que el producto tenga todos los estandares de calidad cumplidos
satisfactoriamente para goce del cliente y de la empresa encargada de la produccién
de manzanas.

La ley que nos rigen es:

Ley 20.606, sobre la composicion nutricional de los alimentos y su publicidad, Decreto
Supremo N° 13

Normativa asociada:

Decreto exento 118, aprueba norma técnica N° 158 sobre HACCP, resolucidn exenta
636, establece dosis méaximas de irradiacion de alimentos, Resolucion exenta 33/10,
tolerancias maximas de residuos de plaguicidas en alimentos, resolucién exenta
N°427/10, lista de alergenos alimentarios que deben rotularse conforme al articulo 107
letra h del reglamento sanitario de los alimentos.

1.5.1. Normas sanitarias.

Como normas sanitarias, referidos al directo contacto de los trabajadores con los
productos se debe tener en cuenta su implementaciéon con la que desarrollaran el
trabajo en este caso, un overol limpio y botas de seguridad para que no se corran
riesgos de resbalar con una fruta, malla para el cabello, gorra, lentes de proteccion,
mascarilla y guantes por la contingencia mundial y lavado de manos cada 30 minutos
0 cuando sea necesario.

Para mejorar el correcto manejo de la maquinaria encargada de la seleccion de las
frutas dependiendo de sus respectivos tamafios, se sumara al plan de seguridad, las
actuales recomendaciones del gobierno en su informe para prevenir la contaminacion
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y el cuidado de alimentos de primera necesidad Ilamado: "RECOMENDACIONES
PREVENTIVAS PARA LA AGRICULTURA ANTE COVID-19”

Si bien, la creacién del disefio de esta maquina, esta netamente limitada a que esta
tenga un correcto funcionamiento, que sea viable y que solo se enfoca en la
distribucion por tamario, es importante destacar las normas por las que se guiaran las
personas encargadas de manipular esta, por esto se utilizara de referencia lo expuesto
en:

1.5.2. Reglamento sanitario de los alimentos, decreto N° 977/96:

Articulo 61.- En la elaboracion s6lo deberan utilizarse materias primas e ingredientes
en buen estado de conservacion, debidamente identificados, exentos de
microorganismos o sustancias toxicas en cantidades superiores a las aceptadas en este
reglamento u otras materias extrafnas.

Articulo 62.- Las materias primas y los ingredientes almacenados en los locales del
establecimiento deberdn mantenerse en condiciones que eviten su deterioro y
contaminacion.

Articulo 63.- EIl flujo del personal, vehiculos y de materias primas en las distintas
etapas del proceso, debe ser ordenado y conocido por todos los que participen en la
elaboracion, para evitar contaminacién cruzada.

Articulo 64.- Todo el equipo que haya entrado en contacto con materias primas o con
material contaminado deberd limpiarse, desinfectarse y verificarse el grado de
limpieza antes de entrar en contacto con productos terminados.

Articulo 65.- En la manipulacion de los alimentos s6lo debera utilizarse agua de
calidad potable.

Articulo 66.- Deberan existir registros de produccion, distribucion y control de los
alimentos y materias primas y conservarse, como minimo, durante 90 dias posteriores
a la fecha de vencimiento o plazo de duracion del producto. Los alimentos de duracién
indefinida deberan mantener el registro, al menos, durante tres afios. En el registro
deberé identificarse la procedencia del alimento y/o materia prima, como etapa anterior,
y el destino del producto, como etapa posterior

Articulo 67.- Los productos terminados deberan almacenarse y transportarse en
condiciones adecuadas de temperatura y humedad que garantice su aptitud para el
consumo humano.

Articulo 68.- EIl transporte de alimentos perecibles que requieren frio para su
conservacion en estado fresco, enfriado y/o congelado, solo podra realizarse en
vehiculos 0 medios de transporte con carroceria cerrada, con equipos capaces de
mantener la temperatura requerida segun el tipo de producto y lo establecido en este
reglamento, provistos de termometros que permitan su lectura desde el exterior y
deberan mantenerse en todo momento en perfectas condiciones de higiene y limpieza.

Ademas, deberan contar con autorizacion sanitaria otorgada por la autoridad sanitaria
en cuyo territorio de competencia registre el domicilio el propietario o su representante
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legal. Esta autorizacion sera valida por un plazo de tres afios contados desde la fecha
de su otorgamiento.

Articulo 69.- Los establecimientos de produccion, elaboracion, preservacion y envase
de alimentos deberan cumplir con las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF)
mencionadas en este reglamento, en forma sistematizada y auditable.

Ademas de esto, es importante destacar una norma por la cual se rigen varios paises,
entre ellos Chile, la cual es:

1.5.3. Inocuidad de alimentos:

La alimentacidn es una necesidad vital del individuo, constituyendo una preocupacion
permanente y cotidiana que alcanza a la sociedad en su conjunto. Para cubrir esta
necesidad se ha desarrollado una importante industria con complejas cadenas de
elaboracion, desde la produccién de alimentos primarios hasta los cada vez mas
sofisticados alimentos elaborados.

El desarrollo de esta industria, si bien ha permitido la diversificacién de la oferta de
productos y una mayor accesibilidad de la poblacién a los alimentos, también requiere
de mejores sistemas de aseguramiento de la calidad de sus complejos y variados
procesos, asi como del control sanitario de los cada vez mas diversificados
componentes de los alimentos

En este escenario, para alcanzar los estandares sanitarios deseados en el
funcionamiento de la cadena de produccién y consumo, el Ministerio de Salud tiene
una clara politica alimentaria cuyo objetivo central es la proteccion y el fomento de la
salud de los consumidores considerando, la participacion activa de la industria y los
consumidores en la ejecucién de las acciones tendientes a alcanzar el objetivo de
alimentos inocuos y seguros.

En este proceso se debe incentivar a la industria a asumir la responsabilidad de cumplir
con las normas y procedimientos que aseguren a la poblacion la disponibilidad de
alimentos, sanos, inocuos y nutritivos. Asi también, estimular a que los consumidores,
sobre la base del conocimiento de las normas sanitarias, ejerzan su rol adoptando
conductas de alimentacion sanas y seguras, que estimulen la produccion de alimentos
con esas caracteristicas y apoyando al Estado, en su funcion de regular y fiscalizar la
produccién de alimentos.

La Directriz General de la politica de la inocuidad de los alimentos es eliminar o
controlar los elementos o agentes presentes en los alimentos que representen riesgo
para la salud de los consumidores y/o que puedan incidir de manera gravitante en el
perfil de morbi-mortalidad segun los habitos de consumo de la poblacion.

Cuando se habla de inocuidad de los alimentos se hace referencia a todos los riesgos,
sean cronicos o agudos, que pueden hacer que los alimentos sean nocivos para la salud
del consumidor. Se trata de un objetivo que no es negociable.
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1.6. DIAGRAMA DE FLUJOS

éFunciona /*-
correctament l
Revisar

¢Enla Se inicia la maquina y

péonzj\ se depositan las frutas
gliran-

el i
Las frutas van a los Devolver a la
cajones

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-4. Diagrama de flujos.



CAPITULO 2: INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO
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2. ANTECENTES GENERALES DEL CAPITULO DOS:

En este segundo capitulo se darén a conocer como son los principios funcionales de la
clasificadora de frutas el cual esta ligado con la productividad estimada y la relacion
que tiene la maquinaria con su capacidad por su tamafo, en paralelo se detallan los
calculos de potencia y esfuerzo, ya para finalizar el capitulo se exponen los costos de
este trabajo de titulo y el resumen de las respuestas planteadas en este como conclusién.

2.1.PRINCIPIO FUNCIONAL DE LA CLASIFICADORA DE FRUTAS.

Para explicar el principio funcional es importante tener claro cuéles son los
movimientos de cada conjunto, en este caso se explicard en el siguiente esquema
funcional de la clasificadora de frutas (Figura 2-1).

—)

— — —

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-1: Esquema funcional de la clasificadora de frutas.
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Las naranjas o manzanas, al ser depositadas en la cinta transportadora, tomaran una
Unica direccidn, la que las llevara a la peonza. Una vez finalizado el recorrido caen en
la peonza, que por movimiento de giro se genera una fuerza centrifuga suficiente para
Ilevar las naranjas 0 manzanas a las ranuras de salida (Figura 2-2).

N

111

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-2: Esquema funcional de la peonza.

Una vez en las ranuras de salida, las naranjas 0 manzanas de distintos tamafios, saldran
de la siguiente forma (Figura 2-3).



SENTIDO DEL MOV.

80 100 on 150

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-3: Ejemplo 1 salida de naranjas 0 manzanas.

Como se puede apreciar, la misma fruta 1, en las primeras dos ranuras no pasaria por
su tamafio por lo cual seguiria su camino por la peonza, hasta llegar a la ranura 3,
donde si entra por tamafio por lo cual cae en el cajon 3 (Figura 2-3).

oo o 2

0
o [ e | e

80 100 120 150

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-4: Ejemplo 2 salida de naranjas o manzanas.
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En este caso la naranja 0 manzana no necesita pasar por las otras ranuras, ya que su
tamanio es suficiente para pasar por la primera ranura y caer en el cajon 1 (Figura 2-3).

80 10 120 150

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-5: Ejemplo 3 salida de naranjas o manzanas.

Es importante mencionar que, por la cantidad de naranjas o manzanas, en alguna
ocasion no pase al primer giro completo de la peonza ya que la fuerza centrifuga
generada por el movimiento previamente mencionado, tendera a llevar a los bordes
primero a las que tengan mayor tamafio y por lo que saldré en una segunda vuelta de
la peonza (Figura 2-4).

2.2.PRODUCTIVIDAD ESTIMADA:

Se debe considerar una productividad meta aproximada, en este caso, sera la cantidad
de naranja 0 manzanas clasificadas por su tamafio de manera continua en un periodo
de 5 horas.

Datos:
Area promedio de una naranja o manzana = 10cm/0.1m.

Capacidad de la peonza (manzanas o naranjas) en su area de superficie = 224 naranjas
(carga).

A una velocidad de 15 rpm, se estima que el promedio de carga (haranjas 0 manzanas
ya clasificadas) sera en 6 minutos, quiere decir que en una hora (60min), seran 10
cargas clasificadas de naranjas 0 manzanas por tamafio desde 80mm a 150mm, célculo
realizado: (60min/6min).

La carga total obtenida en una hora es 224*10 = 2.240 manzanas 0 naranjas.

Y la productividad meta de manzanas o naranjas estimada es; 2240*5 horas, dando un
total de 11.200 naranjas o manzanas clasificadas por tamafio.
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2.2.1. Relacion capacidad de productividad y tamaiio:

Se sabe que, para toda maquina destinada a un proceso productivo, hay una relacion
de tamafio de esta y su productividad, comparando dos maquinas con el mismo
objetivo y funcionalidad, la de mayor tamafo tendra mas capacidad productiva.

Con esta maquinaria ocurre lo mismo, por ende, se debe primero estimar una
productividad para definir las dimensiones de esta.

Se pretende que tenga una capacidad de aproximadamente 200 naranjas 0 manzanas
por carga, quiere decir que la peonza en su area de trabajo deberé contener una carga
de 200 naranjas 0 manzanas aproximadamente.

@ 2,5m

AREA UTILIZADA

@ 2m

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-6: Diametros de la peonza.

Como se observa en la imagen no se trabajara en toda el area de la peonza, esto es para
no sobrecargar la peonza y generara una mayor rapidez en clasificar la fruta depositada,
esto se debe a que la fruta estard mas a los bordes donde estan los orificios que saldran
estas por tamario.

Se observa en la imagen dos diametros (2,5m y 2m) y el area esta ultima es es el
espacio utilizado entre estos diametros (Figura 2-6).

Ahora se define las medidas necesarias considerando loa factores del disefio
mencionado anteriormente:

El valor del &rea utilizada es de: 1,76m2
Area promedio de una naranja o manzana es 0,00785m2

Se divide el area utilizada por el area promedio de una naranja 0 manzana, este valor
otorga la cantidad de frutas que se puede depositar en el area de trabajo en la peonza.
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Cantidad total: 224 naranjas 0 manzanas.

Esto plantea lo siguiente como resultado, con las dimensiones y area de trabajo
utilizados, la relacion dimensién, disefio y productividad es el indicado ya que se logra
la productividad estimada con respecto a las dimensiones planteadas.
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2.3. DIAGRAMAS ESQUEMATICOS ESTRUCTURALES.

A continuacion, se daran a conocer los diagramas esquematicos estructurales de la
cinta transportadora (Figura 2-7), del motor (Figura 2-8) y de la peonza (Figura 2-9 y
2-10) con el fin de ejemplificar su estructura.

Rodills 1 — Banda transportadora Rodillo 2
’/ Sentido de desplamiento ’7
—_—
Motor 3 *'
A _
AN = ;:\“‘t-\\ﬁ ZF \“:‘o\:\ s 1l viga CU 40x40x4
Placa 1 N & \Wﬁf b 5;/
PN S = viga L 40x40x2
— . _/_:_-;.'-'::;rr = 2 T
2 . = . = <
L N/ A 7 SR
Placas base

Estructura soporie cinta transportadora

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-7: Diagrama esquematico de la cinta transportadora.

Soporte de brida — Brazo de torque — — Caja de conexiones

L“‘J‘ - Viga soporte lateral

o o]
Eje motriz Motor
Rodamiento [=):
0] o]

Pemo m10 —

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-8: Diagrama esquematico motor de la cinta transportadora.
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ranuras de separacion por tamano

]
S

Base soporte cinta
Base soporte peonza

Fuente: Elaboracion personal.

——+t+—————— Contorno de la peonza

Peonza

Motor

Figura 2-9: Diagrama esquematico de la peonza.

Apertura donde ingresa la fruta

espacio de trabajo

para la fruta Peonza

Canales de salida Perfil cuadrado

Ranuras de separacion

Placas base

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-10: Diagrama esquematico de la peonza.
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2.4MOTORES DE LA CLASIFICADORA DE FRUTAS.

2.4.1. Motor de la cinta transportadora:

Los motores trifasicos se utilizan habitualmente en aplicaciones industriales, como las
que se encuentran en las plantas de fabricacion y en las instalaciones de procesamiento
de alimentos. Estos motores tienen una ventaja sobre los motores monofasicos porque
pueden funcionar a diferentes tensiones. Por ejemplo, un motor trifasico puede
funcionar a 208 voltios, 220 voltios y 240 voltios. Estos motores pueden utilizarse con
una tension monofasica, pero lo mas habitual es que se utilicen con 208 voltios. Si un
motor trifasico se conecta a un circuito monofasico, no funcionara correctamente.

Complementando la informacion anterior y sabiendo que se busca resolver la
problematica planteada al principio de este informe, ya resuelto los problemas de
disefio, creatividad y buscando cumplir con las especificaciones de productividad que
se debe resolver, es que se selecciona este motor en especifico para generar el
movimiento suficiente para soportar el peso de las frutas encima de la cinta
transportadora. Gracias a los calculos realizados es que se llego a la conclusion que el
motor debe generar una fuerza minima de 1HP para soportar una carga completa en
esta y viendo las ventajas energéticas y viendo que cumple con la velocidad minimay
ademas que puede trabajar en velocidades mayores que le den mayor libertad de
eleccion al operario para cumplir con sus expectativas de produccion es que se
selecciona este motor en particular (Figura 2-11).

Fuente: Catalogo Vematesa.

Figura 2-11: Motor Vematesa trifasico 0.5 HP (0.37 kW) 4/6 Polos VTB
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2.4.2. Motor de la peonza.

Siguiendo el contexto sobre las fuerzas necesarias para cada parte independientes de
la maquina completa, se debe tener un motor en especifico para hacer girar la peonza
que es la Gltima parada de la fruta y debe tener una fuerza de 3HP. Teniendo claro esto
es que se selecciona el motor presente (Figura 2-12).

Fuente: Catalogo Vematesa.

Figura 2-12: Motor Vematesa Trifasico 3 HP (2.2 kW) 2 Polos VTB

Nota: Se eligen motores trifasicos ya que soportan las largas jornadas continuas de
trabajo que se llevaran a cabo para la separacion de estas frutas, por su eficiencia
energética y que cumplen.
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2.5.50PORTE DE LA CLASIFICADORA DE FRUTAS.

2.5.1. Base cinta transportadora.

Esta es una estructura metalica de acero A-36 que tiene como funcién sostener todos
los elementos de la cinta transportadora, ademas del peso que esta se encuentra
sometido especificamente las naranjas y manzanas.

Se realizan los célculos de esfuerzos previos a la seleccion de los perfiles de esta
estructura, estos perfiles son dos:

Perfil cuadrado 40x40x4, que son el material para las vigas horizontales y verticales.
Perfil L 50x50x2, para las diagonales.

Se debe considerar el uso de las placas las cuales anclan la estructura al piso y ademas
las placas usadas para reforzar la union de las vigas las cuales se encuentran soldadas
(Figura 2-13).

Fuente: Creacion personal.

Figura 2-13: Base de cinta transportadora.
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2.5.2. Estructura base de motor.

Esta estructura metélica al igual que la base de la cinta transportadora esta fabricada
con acero A-36, todas sus uniones estan soldadas a excepcion de la union de la placa
base a la superficie la cual se encuentra anclada mediante perno y tuerca.

El perfil utilizado para esta estructura es un perfil cuadrado 40x40x4 y tiene como
funcion sostener y fijar el motor que genera la fuerza de giro de la peonza

Se debe destacar que la estructura esta creada a base de las medidas del motor
seleccionado (Figura 2-14).

Fuente: Creacion personal.

Figura 2-14: Base de cinta transportadora.



27

2.5.3. Estructura de la base de la peonza.

Esta estructura metalica es de acero A-36, tiene la funcion de sostener la peonza, la
cual tiene una apertura por donde ingresan las naranjas 0 manzanas desde la cinta
transportadora, las que llegan a las 4 ranuras de clasificacion que tienes sus medidas
correspondientes.

El contorno esté fabricado con una plancha de acero A-36 de 1,5mm.
Las vigas utilizadas son perfil cuadrado de 40x40x4 y perfil L de 60x60x5.

Todas las uniones estan soldadas a excepcién de las placas base que estan ancladas.
(Figura 2-15)

Fuente: Creacion personal.

Figura 2-15: Base de cinta transportadora.
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2.6, ANALISISY CALCULOS DE LA CLASIFICADORA DE FRUTAS

A continuacion, se determinara la cantidad de naranjas 0 manzanas que se puede
colocar en el area disponible, esto ayudara a estimar un peso aproximado de naranjas
que tendra la peonza (Figura 2-16).

@ 2,5m

AREA UTILIZADA

@ 2m

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-16: Diametros de la peonza.

Esta es el area que se utilizara para las naranjas, la peonza girando estas caeran
dependiendo de su tamafio a los respectivos orificios

Calcular area utilizada:
Datos:

Diametro mayor: 2,5m
Diametro menor: 2m

Formula circulo: A= mtxr?

Area didmetro mayor = 4.90m?
Area diametro menor = 3.14m?
Area total: 4.90 — 3.14 = 1.76m?

Consideraciones:

El didmetro promedio de una naranja es de 10cm/0.1m, dando un area de 0,0785m?,
esta se debe dividir por el area total que es el area utilizada, dando la cantidad de
naranjas que se pueden colocar cdmo maximo en este espacio considerando solo el
area.

1.76m?/0.00785m? = 224 naranjas total.
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Esto quiere decir que 224 naranjas de un area de 0.00785m? cada una, caben en el area
disponible.

Lo siguiente es calcular el peso total de naranjas, el peso promedio es de 200gr/0.2kg,
multiplicado por la cantidad de naranjas 224, es de 45kg.

2.6.1. Célculos para obtener la potencia necesaria del motor:

Esto es necesario para que el trabajo que sera realizado sea soportado por el motor
seleccionado, a continuacion, se realizan los célculos requeridos para determinar las
especificaciones de un motor ideal o més proximo a las necesidades requeridas, por lo
que se infiere que los datos utilizados en todo momento son datos que son ideales para
la satisfaccion de la necesidad especifica.

Ya sabiendo el peso de las naranjas en el area que se distribuiran en la peonza 45kg,
se debe tener en cuenta el peso de esta misma, siendo un peso estimado de 45kg, dando
un total de 90kg.

Definir datos:
Peso total: 90kg.

Distancia; 1.25m.

A continuacién, se realiza el calculo del par motor, este es un dato necesario para el
siguiente paso que es el de calcular la potencia del motor minima requerida.

Par motor = F * D, siendo 900N * 1.25m = 1125Nm.

Ahora se calculara la potencia despejando de la siguiente formula:

Par motor = 9550*(kW/rpm).

Se estima una velocidad de 15rpm.

-Sabiendo esto, ahora en la formula se anotan los valores conocidos:

1125Nm = 9550*(kW/15rpm)

-Despejando el valor KW que es la potencia en kilowatts del motor, nos da un valor:
1.76kw/2.27HP minimo necesario.

-Sabiendo esto se debe elegir un motor con una potencia igual o mayor.

2.1.1. Seleccidn del sistema de transmisién
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-A continuacion, se elige un sistema de reduccién que permita las deseadas 15rpm,
velocidad la cual esté& girando la peonza, dado que es una velocidad muy baja a la usual,
debera elegir un motor reductor que satisfaga la especificacion requerida.

-Los motores reductores son cuerpos compactos formados por uno o varios pares de
engranajes que ajustan la velocidad y potencia mecanica de aparatos y maquinas que
funcionan con un motor (Tabla 2.1).

Tabla 2-1: Referencias a tener en consideracion para la eleccion

Datos para la seleccion de accionamientos Su registro
Mamin ‘elocidad de salida minima [rp.m]
Mamax ‘elocidad de salida méxima [rpm]
Py @ ngmn Potencia de salida a la velocidad de salida minima [KW]
P, angmay, Potencia de salida a la velocidad de salida maxima [kW]
M; a ngmin Par de salida a la velocidad de salida minima [Mm]
M, & ngpa. Par de salida a la velocidad de salida maxima [MNm]
Carga radial en el eje de zalida. Se presupone una
aplicacion de carga en el centro del extremo del eje.
Fg Si no fuera el cazo, indicar exactamente el punto y el [M]
angulo de aplicacion junto con el sentido de giro del
eje para su caloulo.
Fa Carga axial (traccion y presion) en el eje de salida [M]
Jearga Momento de inercia a accionar [10-* kgme]
RF K 5 W Tipo de reductor y posicion de montaje necesarios
M1 ! hliﬁ ! {— capitulo Posiciones de montaje, Pérdidas por -
- zalpicaduras)
IP. Tipo de proteccion necesaro -
Samp Temperatura ambiente [*C]
[msobre el
H Altura de emplazamiento nivel del
mar]
5. .%ED Tipo de funcionamiento y duracion de conexion _
mp el relativa ED, o en su lugar, ciclo de carga exacto
Frecuencia de conexion, 0 en su lugar, ciclo de carga
z [1h]
exacto
Trea Frecuencia de red [Hz]
U::.:, Tension de servicio del motor y el freno M
[al]
Mg Par de frenado necesario [MNm]
Durante el funcionamiento del convertidor:
Tipo de regulacion y rango de ajuste necesarios

Fuente: Instituto chileno del acero.

-Factores para considerar al seleccionar un motorreductor, estas difieren dependiendo
del fabricante, puede que otros fabricantes tengan otros factores de seleccion.

-En este caso solo se considerar:

La posicion de este, el par motor, la potencia del motor necesaria y los rpm de salida
requerido (Tabla 2.2).
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Potencia de motor minima = 1.76Kw/2.27HP
Rpm de salida = 15Rpm

Tabla 2-2: Especificaciones para la seleccion del motor

Gama de prOdUCtOS Combinaclones estindar de motores y reductores

Relaciones de reduccion simple, de 35119
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121910:10/0/0:0]901010]0.0.0 0001019}
EEBE AL AL RCNEAE NE RE AL AE RE BE BE IX NE 2K 4! B I LI LI T
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-El motor utilizado sera de 3HP este valor es la potencia mayor méas cercana a los 2.27
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Fuente: Catalogo de motorreductores Imatesa.

necesarios, ademas que supera la minima potencia necesaria.
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-Se utilizard una relacion de reduccién doble, segln la tabla y solo considerando el
rpm de salida y potencia elegida, indicado con las flechas en la tabla a continuacion,
se ha seleccionado el reductor necesario.

Este elemento seleccionado tiene una relacion de 143, y el rpm de salida (14.5) es un
valor muy cercano a los 15 requeridos (Tabla 2.3).

Tabla 2-3: Tabla demostrativa de la seleccion.

Relaciones de reduccion doble, de 104 a 7569 Combinaciones con velocidad de entrada de 1750 rpm

Relacin 104 121 143 165 195 231 273 319 377 473 559 649 731 B41 1003 1247 1479 1849 2065 2537 JO45 3481 4437 5133 6177 7569
VelucMaddesaids 155 145 122 106 897 7.58 641 549 454 370 313 270 239 208 174 140 1,18 0946 0.547 0.690 0.575 0,503 0,394 0.34) 0,283 0.231

(rpen] 460 e
~—m(e|e/e o000 /e o 00 o0 e o0 o o 00 o o 0 0 o0
4|9 O 9|9 & 9|9 O O 9 O & O 0 & " " 6 0 " 00 5 0 »
mi e ©® o |9 o0 0 e o0 o 0 9 o o 0o o o e » |
mle/e/e/e/e/e/e/eo/e/eo/eo/e/e/e eo/e/eo o 00 0o 00 0o
wm(elele/e/ejeofo/efo/o/ofefofofafefofe] | | I | | | |
19 ® 0|9 9 0 9 0 0 0 0 0 0| 0 & 0 & © & 0 & & % o o »
150 [0 ettt ®  © |00 0 0|0 0o 0 o o 0 Pl
110 |9 /0 0 0 ® 0 0 ® ® o & % & o o o " o o o " o 5 o
piepmvaclt BT /o /e /@ o o 0/ 0o/ o o 0 o 0o o o o o 0 o o 0 o 0o
WP 510 | ® & 0 o % o % ® o o o o O > o o % > > o > 0 0
sl e ® | O 9 & 0|9 0 0 O 9 o 5 O " O " " > o 0 0| »
MK EE BE B BE BE NE BE BN AR AE AN AN AR NN AN DR NE NN | .
»le 45 BE SK 38 A8 NH AF 4L WK AN A% 4§ S 45 AK 5| !
e ® 000 0 0 0 00 0 0 0 | |
3 ® 9 9 | % & 0 0o o |
o | LEEL NE S NE NS NN NN NN ‘ |
o ® oo 0o 0 0 0o | ‘
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PPl ° o e ° | | l | |
sawoa on | m | m [ m n m m | a m e |m[asim| @ | s 0
i saor0 | woo0e] wom | weeno o wm

Fuente: Catalogo de motorreductores Imatesa.
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2.6.2. Célculos de cinta transportadora:

El primer paso para realizar sera calcular una carga critica que soporte la cinta de banda,
este peso se estima en el caso hipotético de que cada naranja ocupe todo el espacio
disponible para el transporte.

-Datos:

La cinta tiene un largo de 8,455m y un ancho de 1.044, no se considerara los radios de
cada extremo, donde estan los ejes, por ende, serd 8.344m y 1.044mm, dando un area
de: 8.82m?

Lo siguiente sera dividir el area promedio de las naranjas, por el area de transporte:
8.82m?/0.0076m? = 1127 naranjas.

Esto quiere decir que caben como maximo 1.127 naranjas en el espacio de transporte
de la banda.

Ahora se definira el peso total de naranjas sobre la banda:

1127 * 0.2kg = 235kg.

Con este peso obtenido se calculard la velocidad de la cinta transportadora:

Largo = 8.4m

Peso = 235kg

Area transversal = 0,97m?

-Entonces el area a utilizar por hora seran de 48,5m?

-A continuacion, se calcula la velocidad necesaria para mover la cinta transportadora:

V =50*8m/60min = 6.6m/min
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2.6.3. Célculos para obtener la potencia del motor de la cinta transportadora.

-Este paso sera calcular la potencia minima necesaria para el motor que necesita la
cinta transportadora con los datos obtenidos:

P=F*V,

Donde:

P: Es la potencia.

F: Es la carga.

V: Es la velocidad obtenida de la cinta.
-Diametro de tambor motriz 0.11m/111mm

P =2350N * 0.11m/s = 258,5W/0.25K.
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2.6.4. Célculo de esfuerzo:

El primer esfuerzo para analizar sera los esfuerzos que se aplican a la base que sostiene
a la cinta, esta estructura debe sostener el peso de la misma cinta, sus componentes y
la carga de las naranjas.

Los esfuerzos que afectan son el de flexion que actua sobre las vigas horizontales de
la estructura y el esfuerzo de compresion en las vigas verticales (Figura 2-17).

Fuente: Elaboracion personal.

Figura 2-17: Cinta transportadora.

Esfuerzo de flexion:
-Datos para considerar:
La viga utilizada es un acero A-36 de 50x50x2mm, 2.38metros de largo/238cm

Peso de carga de 235 naranjas + 80kg la cinta = 315kg (Tabla 2.4)
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-Datos del material:

Tabla 2-4: Datos del acero A-36

Composicién Quimica (Valores Tipicos)

%C %MnN %Si %P %S
<0,26 0,80-1,20 : <0,40 <0,04 < 0,05
Propiedades Mecdnicas
Esfuerzo Fluencia Esfuerzo Traccion (Kg/mm?) Flongacion
(Kg/mm?) MPa (Kg/mm?) MPa %
25,5 (min) 250 (min.) 40,8 (min) 400 (min.) 20 (min.)
Fuente: Academia.edu.
-Perfil utilizado:
Tabla 2-5- Datos del perfil a utilizar.
Designacién . | Aea |  EexX-X EeyY-Y
H xB xPeso A 1 W i w I
cm x cmx kgf/m mm cm? cmé cm? cm “em3 cm
0Os x2 x1086 1 1.33 4,08 1,63 1.76 0,974 0.855
—— 1.53 1.5 1.95 5,76 2,31 1,72 1.38 0,832
1,99 2 2.54 7.21 2.89 1.69 1.66 0,808
3 x120 1 1.53 5.28 2.1 1.86 1.61 1.25
1,77 1.8 2.25 7.53 3.01 1.83 2.27 1,23
2,31 2 294 .52 3.81 1.80 2.85 1.21
| 3.30 3 4,21 12,8 5.1 1.74 3.77 1.16
LS x224 15 2 85 111 442 197 442 107
| w293 2 Al 974 14.1 565 1.94 5.65 1.94
RIS B waAal 1T7.s LAY 1.0V 1,70 1,0%
5,45 4 6.95 23.6 Q.44 1.84 9.44 1.84
6,56 5 B8.36 26.8 10,7 1.79 10.7 1.79

Fuente: Manual Cintac.

-Esfuerzo de flexion admisible (Fb) = Fy * 0,66 = 2551kgf/cm?* 0,66 = 1683kgf/cm?

-Cosas para considerar, se tomara en cuenta la mayor distancia de 715cm, en cada lado
de esta estructura la distancia sera ocupada por 3 barras de 238cm dando un total de 6
barras en total, estas barras estaran unidas por soldaduray en la intercepcién de la cada

barra vertical.

-La carga sera divida por 6 que es la cantidad de barras utilizadas, el peso se distribuye

en cada una de ellas.

Esto seria 315kgf/6= 52.5kgf
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Momento méaximo = f*d/4, sabiendo la formula;

52.5*%238/4 = 3123.75

Momento de resistencia de flexion (W):

3123.75/1683 = 1.84kgf/cm?®

Comparando el valor obtenido y el valor entregado por la tabla, considerando el perfil
utilizado, se da entender que la viga cumple con las condiciones expuestas.

En otras palabras, cada barra de 238 cm con la carga de 54kgf soporte el esfuerzo de
flexion aplicado, esto es debido que, segun tabla, la W del perfil es de 5.65kgf/cm®
siendo mayor al valor obtenido de 1.84kgf/cm? siendo este tltimo menor al maximo
permitido.

Nota para considerar: No se consideraron las barras diagonales, tampoco las barras
horizontales de menor largo.
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2.6.5. Analisis de compresion de viga en la base estructural gue soporta la cinta:

Primero se debe considerar los datos que se necesitan:

Se usaran vigas de acero A-270 o A-3, las vigas utilizadas seran perfil cuadrado de
50x50x2mm y cada viga vertical tiene un largo de 120cm.

Definir condicion de empotramiento (Tabla 2-6).

Tabla 2-6- Conceptos para definir empotramiento, manual Cintac.

(a) {n
La forma de la columna pandeadaes |
mostrada mediante lineas wsgass
segmentadas )
vy
+
Valor tedrico de K 05| 07 10110 2.0 2.0

¥

Valor de diseno recomendado
cuando las condiciones reales se 0,65| 08 1.2 1,0 2.1 2.0
aproxaman a las ideales

Rotacion fija y traslacion fija

Codigo de las condiciones en los

extremas

G‘Tﬂf

V Rotacion libre y trastacion fija

B3 | Rotacion fija y trasiacién ibre
7

Rotacié‘n libre y traslacion libre

Fuente: Manual Cintac.

Estas son las condiciones que se disponen para definir el valor K a usar.

Considerando el caso que se requiere, el recomendable es la opcion “’C’’, por ende, el
valor recomendado para el disefio sera de 1.2.

Se considera la opcion ’C”’, porque un extremo de la viga esta fija y el otro tiende al
movimiento para ejemplificar de mejor manera el porque de esta eleccion (Tabla 2-6).

-A continuacion, se observa varias opciones de perfil cuadrado o rectangular, estara
marcada la opcidn elegida y nombrada anteriormente: 50x50x2mm.
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Tabla 2-7- Tabla de perfiles, manual Cintac.

Designacién " | Area Eje X - X EjeY-Y

H xB xPeso A 1 w i I W |
cm x cmx kaf/m mm cm?2 cm4 cm? cm cm4 ‘emd cm
085 x2 x1056 1 1,33 4,08 1,63 1.76 0,974 0,974 0,855
e 1.53 1.5 1.95 5,76 2,31 1.72 1.35 1.38 0,832
1,99 2 254 7.21 2.89 1,69 1.66 1.66 0,808

3 x12 1 1.83 5.28 2.1 1,86 2.4 1.61 1.25

\ 1,77 1.6 2.25 7.53 3.01 1.83 3.4) 2.27 1,23

2,31 2 294 ©.52 3,81 1.80 4,28 2.85 1,21

| 3.30 3 421 12,8 5.1 1.74 5.66 3.77 1.16

L6 x224 1.5 285 111 442 1.97 111 4.42 197
293 2 o T 7 14,1 5,65 1.94 14.1 5,65 1.94

LI 4] B w.Aal 7.8 /.70 1.oY L 1,70 1,8Y

5,45 4 6.95 23.6 9,44 1.84 23,6 9.44 1,84

6,56 5 8.36 | 26,8 10,7 1.79 26.8 10.7 1.79

1

Fuente: Manual Cintac.

-Lo siguiente es obtener el valor de lambda para vigas.

Donde lambda = k*largo/radio giro, sabiendo la formula se obtiene lambda dando:

1.2*120/1.97 = 74.22

Considerando que el valor permitido méaximo es 90, el valor obtenido est4 por debajo

de ese valor.

El siguiente dato es la constante CC del material.

La constante del acero A-270 es 123, y sabiendo que este acero es equivalente al A-36

el valor de la constante es el mismo (Tabla 2-8).

Datos del material:

Tabla 2-8- Datos del acero A-36.

Composicion Quimica (Valores Tipicos)

%C %MnN %S %P %S
<0,26 0,80-1,20 <040 <0,04 < 0,05
Propiedades Mecanicas

Esfuerzo Fluencia Esfuerzo Traccion (Kg/mm?) Elongacion
(Kg/mm?) MPa (Kg/mm?) MPa %
255(min) i 250 (min) i 40,8 (min) 400 (min.) 20 (min.)

Fuente: Academia.edu.
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-Ya obtenidos los datos necesarios, lo siguiente sera realizar el Gltimo paso que es
calcular el esfuerzo, este se calcula con la siguiente formula:

(KL /1)? .
1o A0
§ 1 BRI LD
S 4 :
3 8C, 8C,

Fuente: Manual Cintac.
Figura 2-18: Ecuacion.
-Ahora se reemplaza los valores correspondientes y el resultado es:
Fa=1224.86
Esto quiere decir que este perfil cuadrado de acero A-36, soportara:
1225.16kgf/cm? * 3.74cm? =
4580.97kfg (area total que soportara)

2.1.2. Andlisis de esfuerzo del soporte la peonza y motor

Esfuerzo de compresion:
Datos:

Largo viga= 150cm

Perfil cuadrado= 50x50x2mm
Material= A-36
Caracteristicas del material:

Tabla 2-9- Datos del acero A-36.

‘Composicién Quimica (Valores Tipicos)
%C : %MnN %Si %P f %S

<0,26 : 0,80-1,20 : < 0,40 : < 0,04 : <0,05

Propiedades Mecanicas

Esfuerzo Fluencia Esfuerzo Traccion (Kg/mm2) Elongacion
(Kg/mm?) MPa (Kg/mm?) MPa %
255 (min) | 250 (min) 408 (min) {400 (min) | 20 (min)

Fuente: Academia.edu.
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Tabla 2-10: Tabla de perfiles.

05 x2 x106 ] 1,33 4,08 .63 1,76 0.974 0,974 0,855
—_ 1,53 15 195 | &1 | 23 172 1,35 1,36 0,832
199 2 254 721 2,89 169 1.66 1,66 0,808

3 %120 | 1,53 5.28 21 1,86 241 161 1,26

‘ 177 15 2.05 7,53 301 183 341 22 123
2,31 2 294 082 | 38 1,80 428 285 121
L350 3 421 12,8 5.1 1,74 5,66 an 116
(5 x224 15 285 | 1 442 197 1, 4,42 1,97

L 293 , S 14, 5,45 194 14,1 5,68 1.94

425 3 541 94 |1 .89 19.4 176 1,89

545 4 695 23.6 9,44 1,84 236 944 | 184

6,56 § 8,36 26,8 ‘ 10,7 1,79 208 | 107 1,79

Fuente: Manual Cintac.

Sabiendo los datos necesarios, lo siguiente sera calcular esfuerzo:

Coeficiente de empotramiento (K) = 1.2

Lamba = 1.2*150cm/194 = 92.7

Considerando que este valor es menor a 100 que es el madximo permitido, cumple.

El coeficiente del material = 123

Utilizando la siguiente férmula para calculos de esfuerzos de compresion para vigas
largas, se calcularé el valor requerido:

(KL/1)* .
-1 6 T4 il
Fa = 3
5 3(KL/P) (KL/D
3 K :
3 8C, 8C,

Fuente: Manual Cintac.

Figura 2-19: Ecuacion.
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Sabiendo que:

CC es 123 del A-36

fy = 2550kgf/cm?

Kl/r es el valor de lambda 92.7, simplemente se reemplazan en la formula, obteniendo:
Fa = 963kgf/cm?

Soportara 963kgf/cm? * 3.74cm? = 3601.62kgf

Esto quiere decir que soporta una carga que comprime la viga un méximo de
3601.62kgf.

Los ultimos pasos para realizar sera calcular el esfuerzo de flexion aplicado al soporte
de la peonza:

Este esfuerzo afecta las 4 vigas horizontales de 250cm de largo.
Estas vigas son de 50x50x2mm de acero A-36.

Los datos del material y de la viga se pueden observar en las tablas utilizadas en el
calculo de compresion.

Momento maximo = 100kgf * 250/4 = 6250

Lo siguiente es dividir este resultado por el Fy de flexion = 1683kgf/cm?, dando el
valor de W = momento de resistencia de flexion.

6250kfg/1683kgf/cm? = 3.71cm?®

Sabiendo que este valor es menor al de la tabla, esto quiere decir que el perfil designado
soporta el esfuerzo, por ende, cumple. (Tabla 2-11).

Tabla 2-11: Tabla de perfiles.

05 x2 x108 ] 1,33 4,08 | K 1,76 | 0,974 0,974 0,855
= 1,53 15 1 95 5,76 i 1.72 1,36 1,36 0,832
199 2 254 721 i I 1,69 1.66 |66 0,808

3 x12 | 1,53 5.28 i A 1,86 24) 1,61 1,25
177 15 2.25 7,53 Kl 1,83 341 2.2 1,23

231 2 294 0,52 | 1,80 4,28 2,85 1,21

‘ 3,30 3 421 12,8 511 1,74 5.66 N 116
L6 x224 15 2,85 1,1 A4 197 1, 4,42 197

L 293 # 1.94 14,1 5,68 1,94

425 . 0, : Iy 1,89 19.4 g6 || 1,89

5,45 4 6.95 23.6 9,44 | 84 23,6 9,44 1,84

6,56 § 8,36 26,8 10,7 1,79 26,8 10,7 1,79

Fuente: Manual Cintac.
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2.7.COSTOS DEL TRABAJO.

2.7.1. Costos de piezas.

Para desglosar los costos totales que llevaran a cabo la construccion de la clasificadora
de frutas este sera en dos partes, las cuales seran las piezas semi facturadas y las partes
en tiras las cuales deben ser cortadas para cumplir con las medidas calculadas en base
al disefio que inspiraron los planos de esta maquina.

Hay que sefialar ademas que se hicieron costos para las dos partes de esta maquina ya
que se compone de cinta transportadora (Tabla 2-12; Tabla 2-13) y peonza (Tabla 2-
14; Tabla 2-15), se hicieron costos para ambas de forma separada.

Tabla 2-12: Tabla costos piezas semi facturadas de la cinta transportadora.

Cinta tranzportadaora [ SEMI ]

Humeracia Pieza Material { Caracteristica Cantidad Proveedar | Costounidad | Costototal
1 Eje matriz Barrra maciza SAES 1045 1 RBmpartes | ¥  &7.000| % 57.000

2 Eje extremo Barrra maciza SAES 1045 1 Fmpartes | % 51900 (£ 51330

3 Matar HP - 1420 rpm 1 Imatesa $  186.000 % 186.000

4 Raodamientos 100G SKF 4 Catalogo SKF | # 11330 ¢ 47360

2 Brazo torque ASTM A6 1 Prodalam |3  B7.730| % G67.730

G Soporte Brida ovalada conrosca 100G SKF 4 CatalogoSKF [# 25930 | £ 103,360

T Junta ovalada 4 Implementos | # B.930 [+ 27360

G Pamoy tuerca M0 g Implementos | # 3930 (¢ 31520
$604.550

Fuente: Elaboracion personal.

Tabla 2-13: Tabla costos piezas en tiras o planchas de la cinta transportadora.

Cinta transportadora [ TIRAS)

MNumeracion Material Tatal tiraz [Gm) Uridad tira (Gm) Provesdor Tatal costo

1 Perfil CLI S50 E £ d7400| GlobalGTC | 284400
2 Perfil lateral C 200:50:3 3 £ 3,930 Eazy £ 239970
3 Pkl L glud 0z E £ 13.230 Eazy £ 79740
g4 Plancha [3m & Tm x 0mml 1 3 250,000 Prodalam [ 250,000
5 Plancha [3m s Im s Smm) 1 3 132930 Falabella [# 133330
E Planchavigalal. [3m % Im s 3mm 3 3 204330 Falabella [#  E614.370

£ 1603.070

Fuente: Elaboracion personal.
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Tabla 2-14- Tabla costos conjunto de la peonza.

Trampa Canjunto

Mumeracicr] Material Tatal tiraz [Gm) Uridad tira (Gm) Proveedor Tatal costo
1 Perfil CU S0:50:2 2 % 25,360 Easu % 51320
2 perfil L BOxG052 [3MTS) 1 % 0730 ( Fierofet | # 10,730
3 Plarizha 2500mm 1 % 96630 |  Prodalam | # 36,630
d4 plancha 2000mm 1 3 36630 Prodalam | # 36.630
a plancha base frutaz [3mtz) 2 % 96.370| Prodalam | ¥ 133340
] barra acera 1000:150mm 1 % 28,600 lsesa % 28,600
£ 475630

Fuente: Elaboracion personal.
Tabla 2-15- Tabla costos de la base de la peonza.
Trompo Baze

Mumeracion Material Tataltiras (6m) Preciounidad (Bm)| Provesdor | Totalcosts
1 perfil d0xd 0xd 1 ¥ 2830 Prodalam [$ 0 21830

2 plancha dulsZmm 1 ¥ 6730| Prodalam (¢ 3670

K] Matar Trifasica 3HP {2 2kW 1 ¥ 70000 Imatesa  [§ 247.000
$ 3EG5.6R0:

Fuente: Elaboracion personal.

Nota: Se especifica los costos que llevaran a cabo la construccion de la clasificadora
de frutas especificamente en naranjas y manzanas ya que es lo que se busca desarrollar
en este informe, cualquier gasto o costo en mano de obra para la construccion de esta
resulta irrelevante para el desarrollo de este informe.

Asi mismo, no se evallGan ni se costean las fallas que pueda presentar la maquina

debido a

la mala utilizacion.
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2.7.2. Costos sueldos de trabajadores.

Sefaladas las piezas que se compraran para la elaboracién de la maquinaria, se debe
tener en cuenta la cantidad de trabajadores para su realizacion, dado que la complejidad
del mecanismo no es tan elevada lo cual se explica en el principio del capitulo dos,
solo se dispondra de 4 trabajadores, a los cuales se les pagara su remuneracion de la
siguiente manera (Tabla 2-16):

Tabla 2-16: Tabla costos sueldos de trabajadores.

N Cargo. SOLDADOR 4G | MLELECTRICO | M1ELECTRICO | M2 MONTAIE
Cantidad de trabajadores 1 1 1 1
1 Sueldo base FORMULA 5 B50.000| & 500.000 |5 §50.000 | § £0.000
2 Hora extra (10%) 10%Sueldo base 5 B5.000 |5 50.000( 5 95.000 | § £0.000
3 | Gratificacin (25%) 25% Suel base con tope §  212500|§  225000(%  327500|%  150.000
4 Seguro accidentes Sueldo imponible * 093% 5 98815 10463 (5 11.044 |5 6.975
5 Seguro cesantia 3% del sueldo imponible 5 31875 (5 33750( 5 35625 |5 22,500
] 5. invalidez Sueldo imponible * 1,84% 5 19550 | & 207005 21850 | 5% 13.800
7 Aporte empleador 5. invalidez 4 5. accidente 4 5. ceesantia. | § 61.306 |5 649135 68519 |5 43.275
8 AFP Sueldo imponible * 11,45% §  121655|% 1288135 135969 |$ 85875
9 FONASA Sueldo imponible * 7% 5 74375 |5 78750 5 83125 |5 52.500
10 Descuentos legales Suma de AFP + FONASA 5 1960315 2075635 219084 (5 138375
1 Sueldo imponible Sueldo base + Gratificacion 5 1062500|% 1125000(5 1187500|5  750.000
12 Vacaciones Sueldo base/30 * 21/12 5 49583 | 5 5250005 55.417 (5 35.000
13 Locomacion 2000 * 22dias 5 44000 % 440005 440005 44.000
14 Colacion 2000 * 22dias 5 44,000 | & 44000( 5 44000 (% 44.000
15 Bono 8% Sueldo base 5 £8.000 | 5 72.000(5 76.000 (5 43.000
16 Aguinaldos Un sueldo base [ 12 5 70833 | & 75.000( 5 79.167 | & 50.000
17 Sueldo liquido Sueldo imponible - Descuentos legales | § BR6.A6G |5  917438|5  96B.406|5 611625
18 | Costomensual x persona | Sueldoimponible+Aporteempleador (5 1123761|5 1189913 (5 1256018|5  793.275
13 Costo proyecto Sueldo imponible + Personal requerido |5 244761|5% 2378955  251204|5  158.655
10 Costo total personal Costo mensual + personal requerido |5 1348568 |5 1427895|5 1507.233|5 951930
il Total proyecto 1 mes 5 892515
22 |Total clasificadora peonza 5 5235626

Fuente: Elaboracion personal.

Nota: Estos costos son en base a 22 dias de trabajo para la escuadrilla completa de 4
trabajadores.
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En la siguiente tabla, se expondran elementos importantes para el correcto desarrollo,
ensamble y el transporte que se necesite en caso de distribucion, asi como la movilidad
de piezas dentro de la faena.

Tabla 2-17: Tabla costos de suministros.

N2 Suminisitros Costo unitario | Periodo de uso | Proveedor | Cantidad Menciones Total Unidades
1 Grua H30 diesel $ 14.490.000 Vmax 1 Electrica S 14.490.000
2 Ariendode terreno | § 1.900.000| Mensual | Todo galpon 1 360m2, Agua Potable |§ 1,900,000
3 Arriendo de camion § 350000 | Porviaje Arriendos 1 solo de ida 5 350.000
il Electricidad §  150.000| Mensual Chilquinta 1 costo fijo §  150.000
5 Maquina de soldar $  1.390.000 ELEK 1 300 AMP trifasica §  1.390.000
6 Pallet de madera ) 2.500 Conare 20 descarga y transporte | § 50.000
7 Esmeril §  149.999 Sodimac 2 placas, perfiles §  299.998
8 | Disco esmeril (pack 10) |5 5.000 Easy 3 Corte placas y perfiles |5 15.000
9 | Pinturaanticorrosiva S  23.290 Sodimac 6 Para cubrir A-36 § 139740
10 |Eleloctrodo 6011 (pack 30)| S 3.490 Easy 2 ) 6.980
8 | Costo total suministros § 18.784.738

Fuente: Elaboracion personal.

2.7.4. Costos de implementos para trabajadores.

Es vital para cumplir las horas productivas de manera eficiente, el uso del correcto
equipamiento que debe vestir cada trabajador y de estas formas evitar percances que
puedan retrasar la fabricacién, las siguientes son las fundamentales con las que
contaran los trabajadores:

Tabla 2-18: Tabla costos de la base de la peonza.

Ne Implementos para trabajador [Costo unitaridq Provedor Cantidad Menciones Costo total
1 Cascos S 12.990 EASY 2 3 unidades por cantidad | S 25.980
2 Calzado de seguridad $  17.990 EASY 4 4 unidades par S 71960
3 Guantes soldador 5 4,000 EASY 3 3 unidades par s 12.000
4 Guantes miltiusos wrk 5 2.000 EASY g 8 unidades par % 16.000
5 Traje oberol S 12.990 EASY 6 $  77.940
6 Huaipe S 4,190 EASY 10 S 41.900
7 Lentes de seguridad 5 2.000 EASY g % 16.000
g Casco soldador 5 9.990 EASY 2 $  19.980
] audifonos para ruidos 13 6.990 EASY 6 $  41.840
10 Jockey Legionario S 2.990 | Falabella 6 $  17.940
11 Costo total Implementos $ 341.640

Fuente: Elaboracion personal.

Nota: Se concluye que los costos totales para la fabricacion de la maquina es de:
27.413.964
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2.8.CONCLUSIONES.

Ya explicados los puntos principales que este trabajo de titulo busca responder,
planteada la metodologia, las normativas que rigen una correcta manipulacion de
alimentos, las comparaciones de maquinarias realizadas, explicada la funcionalidad de
la clasificadora, sus diagramas estructurales, célculos, costos, etc. Es de vital
importancia ver que los objetivos especificos se hayan cumplido satisfactoriamente.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

- Aplicar metodologia de disefio en la clasificadora de frutas.
- Seexplica el sistematico y funcional.

- Definir la ingeniera del proyecto.

- Creacion de la planimetria.

- Demostrar el modelado.

Gracias a la metodologia hemos podido ordenar y exponer paso a paso las
problematicas a plantear y resolver de manera éptima, detallando los puntos esenciales
que fueron los pilares de este, respondiendo porque la seleccion de esta maquinaria
por peonza en comparacion con el resto, sus virtudes y defectos, asi como su
funcionalidad idilica para la resolucién de la problematica.

Se cumple el detalle del sistema de la clasificadora de frutas con sus respectivas partes,
su estructura y sus componentes, dando vida al conjunto que cumple con el objetivo
principal que se plantea, ejemplificando el sistema completo desde lo mas simple a lo
mas complejo.

Siguiendo con el péarrafo anterior, se detallan los principios funcionales de la cinta
transportadora como de la peonza, las cuales en conjunto separan y clasifican las
naranjas 0 manzanas, para asi entender el completo funcionamiento de estas, se
explican sus correspondientes esquemas estructurales y la productividad que alcanzara
una vez inicie su proceso de clasificacion.

Se definen cada unos de los aspectos que se desarrollaron en el proyecto de esta
memoria, recopilando informacion vital para la realizacion de este, como el analisis
esperado de los datos y las tecnologias a ocupar a favor de plasmar de manera correcta
los puntos explayados, se logran definir todos los recursos a utilizar y el porqué de
estos, asi como los célculos y costos que conllevaron a la culminacién de este trabajo
de titulo.

Respecto a la planimetria es importante definir todos los detalles que esta pueda
contemplar ya que es el corazdn de la creacion que se busca realizar, en este caso se
logra el objetivo de armar una maquinaria capaz de separar y clasificar las frutas
seleccionadas y de exponer estos de la manera mas legible posible, asi como su
correspondiente modelado.
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ANEXO: PLANIMETRIA DEL PROYECTO.
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PLANO BANDA DE CINTA TRANSPORTADORA
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PLANO SOPORTE SUPER BANDA CINTA TRANSPORTADORA
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PLANO VIGA LATERAL CINTA TRANSPORTADORA
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PLANO EJE MOTRIZ CINTA TRANSPORTADORA
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PLANO EJE 2
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PLANO BASE DE LA PEONZA
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PLANO BASE DEL MOTOR DE LA PEONZA
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PLANO CONJUNTO CINTA TRANSPORTADORA
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PLANO CONJUNTO CLASIFICADORA DE FRUTAS
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