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RESUMEN

El desarrollo de este proyecto consiste en el “Disefio de una maquina para la
limpieza y clasificacion del tomate”. Se empez6 por definir las necesidades de
limpieza y clasificacion del tomate, tomando en cuenta las especificaciones técnicas
gue corresponde a esta hortaliza que se va a tratar en el proceso de limpieza y
clasificacion, en este caso tomate chonto y larga vida.

Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas del tomate en cuanto a como se
debe realizar la limpieza y clasificacibn se establecen los requerimientos y
parametros de disefio que debe cumplir la maquina, de esta manera, se presentan
las delimitaciones del proyecto. Posteriormente, se plantean y analizan las
alternativas existentes por los cuales se pueden llevar a cabo los procesos
mencionados por medio de la matriz de seleccion de alternativas (scoring).

Seguidamente se realiza el disefio conceptual de la maquina ya habiendo
seleccionado los métodos por los cuales se realizara la limpieza y clasificacion de
los tomates, de esta manera, se realizan los calculos de disefio detallado. Utilizando
el software NX 9.0 se realiza un analisis por medio del método de elementos finitos
para el componente mas critico de la maquina.

Finalmente se elaboran los planos de fabricacién de la maquina, manuales de
instalacion y operacion, analisis de impacto ambiental y un estudio financiero costo-
beneficio contra una maquina comercial.

Palabras clave: Disefio, tomate, limpieza, clasificacion.

17



INTRODUCCION

La produccién de tomate es uno de los aspectos caracteristicos del departamento
de Boyacé puesto que las condiciones ambientales y técnicas son adecuadas para
llevar a cabo esta labor. Boyaca es el primer productor de tomate bajo invernadero
del pais.

El proyecto se origina a partir de la problemética que presentan los agricultores
minoristas de tomate referente al proceso de limpieza y clasificacion, puesto que no
cuentan con mano de obra calificada y los equipos que estan disefiados para
sustituir esta mano de obra son altamente costosos, esto repercute en la eficiencia
y calidad de los procesos, llevando a los agricultores minoristas a ser cada vez
menos competitivos en la industria. Segun estudios que realizo el desarrollo
agropecuario de Boyaca 10 personas en promedio son empleadas por hectarea de
cultivo de invernadero, es decir, que, en las mas de 300 hectareas reportadas,
estarian empleados cerca de 3 mil obreros. !

A partir del objetivo general que es disefiar una maquina para la limpieza y
clasificacion de tomates y los objetivos especificos que son:

Definir las necesidades de limpieza y clasificacion de los tomates.

Establecer los requerimientos y pardmetros de disefio que debe cumplir la
maquina.

Seleccionar el sistema de clasificacion mas adecuado.

Realizar el disefio conceptual para el sistema de clasificacion seleccionado.
Realizar el disefio detallado de la maquina.

Elaborar los planes de fabricaciéon de la maquina.

Elaborar los manuales de instalacion y operacion.

Realizar el analisis del impacto ambiental.

Realizar el analisis costo-beneficio de la maquina disefiada contra una maquina
comercial.

VVVVVVYVY VYV

Se desarrollara este proyecto en el cual se busca realizar el disefio de una maquina
gue deberé tener tres importantes caracteristicas, debe ser modular permitiendo
hacer conjuntamente limpieza y clasificacién o las dos operaciones por aparte,
debera ser portétil para que no haya restricciones de disponibilidad de espacio, de
esta manera los procesos se puedan desarrollar en cualquier lugar y debera contar
con una capacidad de limpieza y clasificacién aproximadamente de 500 kilogramos
por hora.

! TIEMPO, Casa Editorial El. Boyaca es el primer productor de tomate bajo invernadero del
pais. [1]. "junio 07 de ". [Consultado el Jan 19,2018]. Disponible
en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-3587169
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Para el proceso de limpieza que se debe realizar a los tomates se debe tener en
cuenta algunos aspectos, el agua con la que se realizara la limpieza de los tomates
debe ser agua clorada, eso se logra agregando hipoclorito de sodio a la cantidad de
agua dispuesta para este proceso. La siguiente etapa consta de un sistema de
clasificacion de los tomates teniendo en cuenta su tamafio o0 su peso.

Los tomates por tratar tienen caracteristicas iguales, como sus pesos y tamafnos,
estos van desde 90g hasta 180g y de 45mm hasta 95mm de didmetro. Los dos tipos
de hortalizas se dividen en tres clases dependiendo de las caracteristicas
anteriormente nombradas, en la primera clase se encuentran los tomates que tienen
un peso entre 140g hasta 180g y un diametro entre 65mm y 95mm, en la segunda
clase los tomates deben tener un peso de 110g hasta 135g y un diametro entre
55mm y 64mm de diametro y en la tercera clase estan los que tienen un peso entre
90g y 109¢g y un didmetro entre 45mm y 54mm. Se deben rechazar los tomates que
se pasen de los estandares mencionados.
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1. GENERALIDADES DEL TOMATE Y DEL DISENO

El tomate es una especie de planta herbacea del género Solanum de la familia
Solanaceae; es nativa de Centro y Sudamérica y su uso como comida se habria
originado en México hace unos 2500 afios. El nombre proviene de la palabra nahuatl
tomatl. Es cultivada en el mundo entero para su consumo tanto fresco como
procesado de diferentes modos (salsa, puré, zumo, deshidratado, enlatado, etc). ?

La produccién de tomate se realiza bajo invernadero o al aire libre. Bajo condiciones
de invernadero, no es exigente en cuanto a suelos, pero si requiere de un buen
drenaje, por lo que es importante construir canales que eviten la acumulacion de
agua en el suelo. Requiere de un alto contenido de materia organica y suficiente
agua. Es importante tener en cuenta que el tomate debe disponer de suelos bien
aireados con la capacidad de almacenar agua, aunque prefiere suelos sueltos con
textura franca y altos contenidos de materia organica. La conductividad eléctrica
Optima esté entre 1,5y 20 dS/m. La productividad y sostenibilidad de los suelos
dependen de un manejo adecuado de las propiedades fisicas (textura, densidad,
porosidad, entre otras), las cuales determinan la disponibilidad de nutrientes para
las plantas.

El tomate es una hortaliza de clima céalido y moderado, susceptible a heladas y
temperaturas bajas. Crece en temperaturas de entre 20 a 25°C en el diay de 15 a
20 °C en la noche, favoreciendo asi el desarrollo normal de los procesos
bioguimicos, el crecimiento vegetativo, la floracion y el fructificacion. Bajo
invernadero la temperatura minima para la produccion de tomate es de 8-12°C.
Temperaturas inferiores y prolongadas debilitan la planta generando progresiva
decadencia o muerte. La temperatura maxima no debe superar los 32° C, ya que a
temperaturas superiores se estimulan los procesos bioquimicos y la toma de
nutrientes, siendo excesivos y agotadores para la planta; ademas, con las altas
temperaturas se presentan desordenes fisiologicos, se detiene la floracién y la
planta puede morir.

El periodo transcurrido desde la recoleccién de los productos en el campo hasta que
son consumidos en estado fresco o son utilizados en un proceso de preproduccion
o transformacion, se le conoce con el nombre de poscosecha. La poscosecha
comprende las etapas de seleccién, clasificacion, empaque, embalaje, transporte, y
almacenamiento. Sin embrago, su realizacién total y parcial o la secuencia de ellas
depende de cada cultivo.?

2 [Anbénimo]Tomate history&nbsp; 2005]. Disponible en: http://www.tomato-
cages.com/tomato-history.html

3 Rosa Maria Cardenas Lesmes. &nbsp;imagen 2 Y 3. Ficha Técnica. Portafolio.
Bogota. May 27,.
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La humedad relativa ideal para el desarrollo, crecimiento y fertilidad del cultivo de
tomate oscila entre el 60% y el 85%. Se requiere de 6 a 8 horas diarias de luz. El
riego se debe suministrar frecuentemente y de manera uniforme, ya que la
insuficiencia de agua influye negativamente en el desarrollo y en la produccién.*

Disefio en ingenieria: el disefio mecanico es el proceso de dar forma, dimensiones,
materiales, tecnologias de fabricacion y funcionamiento de una maquina para que
cumpla unas determinadas funciones o necesidades. Los sistemas mecanicos son
aguellos sistemas constituidos fundamentalmente por componentes, dispositivos o
elementos que tienen como funcion especifica transformar o transmitir el
movimiento desde la fuente que lo genera, al transformar distintos tipos de energia.®

1.1 NECESIDADES DE LIMPIEZA Y CLASIFICACION DEL TOMATE

La limpieza de los tomates se requiere puesto que cuando ellos son cosechados
contienen cierta cantidad de bacterias y suciedad que puede ser nociva para el
consumidor, por ende, es necesario limpiar y disponer de una manera adecuada los
tomates para su respectiva venta y su posterior consumo evitando por lo menos las
principales fuentes de contaminacion en un cultivo de tomate que son:

» Manejo inadecuado de los abonos y los desechos organicos.

» Contaminacién quimica por medio de los insumos utilizados en el cultivo en
localidades vecinas.

» Falta de limpieza e higiene por parte del personal que labora alli.

» Presencia de plagas como roedores, animales silvestres y domésticos en los
cultivos e instalaciones del manejo del producto.

» Desinfeccion inapropiada del equipo y utensilios utilizados para la cosecha del
tomate.®

Antes de realizar la clasificacién de los tomates ya sea por peso o por tamafio se
debe completar un proceso de seleccion en donde:

» Se deben descartar todos aquellos productos que presenten algun grado de
descomposicion o dafio mecanico, entre otros. Los defectos que se puede
presentar en este tipo de hortalizas son de tipo criticos y no criticos;

4JAndénimo]Tomate. Leiden, Koninklijke Brill NV, 2014.
5 ZAMUDIO,Marcos Esteban Guerra. 3. Disefio De Sistemas Mecanicos: ¢,Qué Es
Disefio De Sistemas Mecanicos? Disefio de Sistemas Mecanicos. 2015.
6 ibid
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> Defectos criticos: Es cualquier alteracion del producto que perjudique su aptitud
de consumo y/o conservacion. Entre estos defectos criticos se encuentran:

» Podredumbre: Dafio patologico y/o fisiologico que implique cualquier grado de
descomposicion, desintegracion o fermentacion de los tejidos véase imagen 1.

Imagen 1. Podredumbre en tomates

Fuente. Plagas y Enfermedades comunes. [1].
[Consultado en Nov 26,2017]. Disponible
en: https://www.agrohuerto.com/tomate-plagas-
y-enfermedades-comunes/

» Sobre maduro: Es el producto que presenta un avanzado grado estado de
maduracién, caracterizado por pérdida de firmeza. ’

» Inmaduro: El producto que es cosechado previo al inicio del proceso de viraje de
color (fruto totalmente verde). Los frutos con este defecto no van a seguir el
proceso normal de maduracién, por lo tanto, la pérdida de la pieza es total.?

» Quemado o golpe severo de sol: Fruto que presenta zonas de color blanquecino
o pardo (indica muerte de tejidos) y alcanza a afectar la pulpa.®

» Dafo por helada: Fruto que presenta pérdida de firmeza y zonas necrosadas
(muerte del tejido) provocadas por la accién de la helada. 1©

» Los tipos de dafios de tomate son: Sobremaduro A / Inmaduro B / Quemado o
golpe severo de sol C / Dafio por helada como se ve en la imagen 2.

" Op. Cit Rosa Maria Cardenas Lesmes.
8 ibid
® ibid
10 Op. Cit Rosa Maria Cardenas Lesmes
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Imagen 2. Tipos de dafio en el tomate

OO0

A B C D

Fuente. Rosa Maria Cardenas Lesmes. &nbsp. Ficha técnica.
En: PORTAFOLIO. Boaota. Mav 27.

» Herida dafio o lesion grave: En general su origen es mecanico, como golpes,
abrasiones o plagas como se observa en la imagen 3 y se consideran graves
cuando esta comprometida la pulpa del fruto.

Fuente.Rosa Maria Cardenas Lesmes.
&nbsp;. Ficha técnica. En: PORTAFOLIO.
Bogota. May 27,

» Pudricion apical: Dafio fisioldégico caracterizado por necrosis seca, en la regiéon
apical del fruto como se puede ver en la imagen 4. Se considera defecto
cuando supera 1 centimetro cuadrado de superficie.
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Fuente. Pudriciéon Apical. [0]. [Consultado
el Nov 26,2017]. Disponible
en: http://www.seminis-
las.com/recursos/guias-de-
enfermedades/tomates/blossom-end-rot-

2/

Eliminar en forma adecuada los frutos descartados, no se debe olvidar que
pueden servir de indculo de plagas y enfermedades en el futuro.

Todas las operaciones de seleccion y clasificacion se deben efectuar en
instalaciones o0 areas que posean condiciones de higiene y seguridad
controladas. Tanto el personal que labora en la seleccién de las hortalizas, como
los materiales y elementos de trabajo, deben cumplir con condiciones de higiene
adecuadas al manejo de un producto alimenticio.

La clasificacion es una parte importante del proceso de alistamiento del producto
para su venta, puesto que de esta manera se separan los tomates adecuados de
los inadecuados y se logra contar con calidad suprema a la hora de vender gracias
a la precision en cuanto a la forma de clasificacion empleada.

>

Eliminar en forma adecuada los frutos descartados, no se debe olvidar que
pueden servir de indculo de plagas y enfermedades en el futuro

Todas las operaciones de seleccion y clasificacion se deben efectuar en
instalaciones o areas que posean condiciones de higiene y seguridad
controladas

Tanto el personal que labora en la seleccion de las hortalizas, como los
materiales y elementos de trabajo, deben cumplir con condiciones de higiene
adecuadas al manejo de un producto alimenticio
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La clasificacion es una parte importante del proceso de alistamiento del producto
para su venta, puesto que de esta manera se separan los tomates adecuados de
los inadecuados y se logra contar con calidad suprema a la hora de vender gracias
a la precision en cuanto a la forma de clasificacion empleada. Se usara la
documentacion de la empresa productora de tomates GICA para realizar de forma
eficiente la clasificacion.

Se necesita que queden clasificados los tomates segun su calibre y su peso como
se evidencia en la imagen 5, ya que de esta manera se sabe la cantidad de tomates
que se deben empacar. Tanto la clasificacibn como el empaque estan relacionados,
ya que entre mas grande sean los tomates menos son los que se tienen que
empacar. Asi mismo, el tamafio como el peso también estan relacionados debido a
que un tomate que sea grande va a pesar en las mismas proporciones. Esto es
importante ya que a la hora de empacar se sacan bandejas de tomates que en total
pesen 1000 gr o dependiendo de su tamafio, bandejas que tengan 8, 6 o 4 tomates
por bandeja.

Imagen 5. Calibres promedio de los tomates

EXTRA GRANDE MEDIANO CHICO
GRANDE De 67 a De 57 a De 4T a
Mas de 81 mm 66 mm ﬁ 56 mm
82 mm

Fuente.Premierhorticultua. [Consultado en  2010]. Disponible
.http://lwww.premierhorticultura.com/exportacion_premier_horticultura_g
roup.html

1.2 REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS DE DISENO

El disefio de una maquina para la limpieza y clasificacion del tomate cuenta con
varias fases las cuales son entrada del material a la maquina, limpieza del producto
y clasificacion del mismo. En este proyecto la maquina a disefiar estara constituida
por las secciones mencionas anteriormente.

La maquina a disefiar en este proyecto serd modular permitiendo hacer
conjuntamente limpieza y clasificacion o las dos operaciones por aparte.

Las maquinas de limpieza y clasificacion del tomate que se encuentran en el
mercado son fijas y por ende esto restringe la disponibilidad de estas en areas
donde se encuentran los productores minoristas; a diferencia de estas soluciones la
maguina a desarrollar en este proyecto sera portatil.
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La capacidad de procesamiento de la maquina sera de 500 kilos por hora de
tomates.

La maquina sera disefiada solo para dos tipos de tomates los cuales son, Chonto y
Larga vida.
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2. ALTERNATIVAS Y DISENO CONCEPTUAL

2.1 ALTERNATIVAS DE SISTEMA DE LIMPIEZA

2.1.1 Aspersion. La limpieza por aspersion es una de las mas utilizadas debido a su
versatilidad, efectividad y bajo costo de equipamiento. La limpieza por aspersion se
realiza mediante el bombeo de la solucion de limpieza desde un depdsito a través
de un sistema de conduccion, proyectando mediante boquillas de aspersion dicha
solucion (agua con hipoclorito de sodio) sobre la superficie sucia. La presion de
trabajo puede variar desde magnitudes tan bajas como 14 kPa (2 psi) hasta otras
tan elevadas como 13800 kPa (2000 psi). Cuanto mas alta es la presion de
aspersion, mayores son las fuerzas mecanicas que actian sobre la superficie para
eliminar la suciedad. Estos efectos mecanicos son especialmente importantes para
la eliminacion de particulas insolubles como polvo, pequefias particulas metalicas,
o carbonilla. El sistema descrito anteriormente se puede evidenciar en la imagen 6.

Imagen 6. Aspersores tipicos

Fuente. Acondinsa. Sistemas de aspersion: Instalamos
distintos sistemas de segun necesidad. [0]. [Consultado
el Nov 26,2017]. Disponible
en: http://www.acodinsa.com/sistemas-de-aspersion/
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2.1.2 Inmersién. Es el método mas simple de limpieza humeda, se usa
frecuentemente como un paso previo para el lavado de tubérculos y otros alimentos
gue tengan bastante suciedad. Un ejemplo claro de como se ve el proceso de
limpieza por inmersion se puede evidenciar en la imagen 7. De esta manera se
ablanda la tierra o la suciedad que tenga al alimento y asi la desprende junto con
otras sustancias abrasivas que pueden dafar los equipos utilizados en los pasos
siguientes.

Los depodsitos de inmersion son de metal, cemento liso u otros materiales de
construccion adecuados para su limpieza regular y desinfeccién. Se les provee de
salidas con rejilla por el fondo para eliminar las tierras densas, y de salidas laterales
para quitar las materias ligeras que flotan y que en otro caso serian arrastradas
junto con el producto limpio.

Existen varias formas de mejorar este método de limpieza como; Agitar el agua por
medio de hélices alojadas dentro del depoésito, también la entrada de aire
comprimido a través del tanque, siendo distribuido por medio de unas boquillas
ubicadas al fondo del recipiente. Hay que tener cuidado con estos métodos ya que
estos pueden deteriorar los productos si no son bien empleados. También se puede
calentar el agua y con esto la eficiencia de la inmersion mejora, pero igual que el
otro método puede reducir la vida del producto.

Imagen 7. Representacion método inmersion

Fuente .Fruit Washing Machine - Buy The
Best Service For Fruit Washer,Washing
Machine For Fruits And Vegetables,Spray
Washing Machine Product on Alibaba.com.
[0]. [Consultado el Nov 26,2017]. Disponible
en: /lwww.alibaba.com/product-detail/Fruit-
washing-machine_320887025.html
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2.1.3 Rodillos. Es un método donde los rodillos tienen una rotacion fija como se
puede evidenciar en la imagen 8, para que la limpieza sea mas eficaz, sirve para
limpiar tierra raices. La capacidad de produccion esta alrededor de las 2T/hora, con
una potencia de 1,1 kW, la cantidad de rodillos puede variar de 8 a 12, dependiendo
de la cantidad de rodillos la longitud de estos puede ser de 900 hasta 1200 mm, la
anchura y altura aproximadamente son de 1000 y 1100 mm respectivamente.!?

Imagen 8. Representacion método de rodillos

Fuente.(Verduras, Publicado por
Transformacion de Frutas y 2008)

2.2 ALTERNATIVAS DE CLASIFICACION POR TAMANO

2.2.1 Lamina con agujeros. Lamina con calibres estandar, como se observa en la
imagen 9, para el paso de tomates que no son los adecuados para la venta, es decir,
la ldmina tendra el minimo diametro admisible para un tomate que pueda venderse,
asi, cualquier tomate que no tenga el tamafio adecuado caera por el agujero siendo
separado de los tomates dispuestos para el proceso de empaque y luego para su
respectiva venta. Esta forma de clasificacion tiene una particularidad, la lamina se
puede disponer como un cilindro o como una banda transportadora.

1 Ros G, Periago M.J., Pérez D. (2010). Legumbres, Verduras y Productos horticolas. En:
Tratado de Nutricion. Tomo Il. Composicién y calidad nutritiva de los alimentos. Editorial
Médica Panamericana S.A., Espafa.
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Imagen

r

9. Laminas para la clasificacion
J e -

-

Fuente. Ortiz Fernando. Limpieza
clasificacion tomates. 2010

2.2.2 Canales. Se disponen ciertos canales casi paralelos, como se observa en la
imagen 10, que funcionan como guia de los tomates los cuales se van separando
cada poco centimetro y asi, los tomates van cayendo dependiendo su diametro. Los
canales se colocan con cierto angulo de inclinacion y gracias a la gravedad.

Imagen 10. Principio de funcionamiento

Fuente. Como funcionan las maquinas de clasificar
monedas. [0]. [Consultado el Nov 26,2017]. Disponible
en: http://www.microsiervos.com/archivo/ingenieria/maqu
inas-clasificar-monedas.html

2.2.3 Bandejas. Consta de bandejas con agujeros ubicadas una encima de la otra,
como se puede evidencia en la imagen 11, con el diametro mayor de agujeros en la
bandeja de arriba y con el diametro menor de agujeros en la parte de abajo, asi, con
un movimiento repetitivo de un lado a otro comenzara la clasificacién por tamafio.
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Imagen 11. Principio de funcionamiento bandejas

Fuente. CS200 Manual coin sorter from
Shopstuff.co.uk

2.3 ALTERNATIVAS DE CLASIFICACION POR PESO

2.3.1 Contrapeso. Se dispone varias barras que en uno de sus extremos tenga una
pesa con un determinado peso establecido y en el otro extremo tenga un soporte
para que caiga el tomate, asi, se comparen los pesos y caigan los tomates
adecuados y los que no tengan el peso suficiente sigan hacia alguna bandeja para
darles otros usos.

2.3.2. Basculas. Esta forma de clasificacion por peso se lleva a cabo de la siguiente
manera, se dispone una cremallera 0 una cadena en la cual puedan ser
transportados los tomates y que en cada uno de los puestos en los que se llevan
los tomates exista una bascula para determinar el peso de estos, si el tomate no
cumple con el peso en gramos necesario para la venta se tendrd un mecanismo de
expulsion el cual disponga a este tomate que no tiene el peso necesario en alguna
bandeja para otros usos.

2.4 MATRIZ DE SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA SECCION DE
CLASIFICACION (SCORING)

El método de ponderacién lineal scoring permite abordar situaciones de
incertidumbre, suponer transitividad de preferencias y finalmente es un método
compensatorio y puede resultar dependiente de acuerdo con el peso que se le
asigne a cada uno de los criterios a evaluar.
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Descripcidn de criterios:

>

>

Costos: Hace referencia al costo de disefio, montaje y elaboracion de la
maquina, teniendo en cuenta, materiales, acoples, uniones y formas de
ensamblaje.

Portabilidad: Facilidad de transportar la maquina de un lado a otro.

Facilidad de mantenimiento: Simplicidad del disefio para poder realizar
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.

Dimensiones: Garantizar un tamafio adecuado de la maquina para que esta
pueda realizar sus labores en espacios reducidos donde las maquinas
industriales trabajan.

Velocidad del proceso: Cumplir con la capacidad requerida (500 Kg/h).

A continuacién, se muestran en la tabla 1 los criterios y su respectiva ponderacion:

1 = muy poco importante
2 = poco importante

3 = Importancia media

4 = algo importante

5 = muy importante

Tabla 1. Criterios de evaluacién de alternativas (clasificacion)

Criterios Ponderacioén

Costos

Portabilidad

5

4

Facilidad de mantenimiento 4
Dimensiones 2
3

Velocidad del proceso
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Después de haber realizado la ponderacién de cada criterio se dispone a desarrollar
el rating de satisfaccion como se evidencia en la tabla 2 para cada alternativa
empleando una escala de 9 puntos, de la siguiente manera, luego de eso se puede
evidenciar en la tabla 3 la ponderacién con el ranking de satisfaccion.

VVVVVYVYYYYY

1=Extra bajo
2= muy bajo
3=bajo
4=poco bajo
5=medio
6=poco alto
7=alto
8=muy alto
9=extra alto

Tabla 2. Ranking de satisfaccién de cada alternativa (Clasificacion)

Tamafo Peso
Criterios Lamina de
. Canales Bandejas | Contrapeso |basculas
agujeros
Costos 5 7 4 7 4
Portabilidad 7 5 7 5 7
FaC|I|d_ad_ de 6 6 6 4 4
mantenimiento
Dimensiones 6 6 8 7 5
Velocidad del 6 5 6 5 5
proceso
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Tabla 3. Ranking de satisfaccion de cada alternativa (Ponderacion) (Clasificacion)

Tamafo Peso
o Ponde-
Criterios 2 Ami
racion Lamina | anales Bandeja | Contrapeso | bascula
agujero
Costos 5 5 7 4 7 4
Portabilidad 4 7 5 7 5 !
Facilidad de
mantenimie 4 6 6 6 4 B
nto
Dlmegsmne ) 6 6 8 7 5
Velocidad 3 5 5 7 5 5
del proceso
106 106 107 100 89

2.5 MATRIZ DE SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA LA SECCION DE

LIMPIEZA (SCORING)

En la tabla 4 se puede observar la ponderacion de los criterios de la evaluacién
para las alternativas de limpieza y en la tabla 5 se puede observar el ranking de

satisfaccion.

Tabla 4. Criterio de evaluacion de alternativas (Limpieza)

Criterio Ponderacion
Costos 5
Portabilidad 4
Facilidad de mantenimiento 3
Dimensiones 2
Velocidad del proceso 4
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Tabla 5. Ranking de satisfaccion de cada alternativa (Limpieza)

Criterios Aspersion Inmersién  Rodillos
Costos 6 3 2
Portabilidad 6 8 4
Facilidad de mantenimiento 5 9 4
Velocidad del proceso 6 8 4
Dimensiones 7 5 5
107 116 64

Teniendo en cuentas los resultados de la matriz de seleccién de alternativas
(scoring) se concluye que la seccién de clasificacién de la maquina sera por tamafio
por medio de bandejas. Y en la seccion de limpieza por medio de la misma matriz,
se concluyé que la mejor alternativa es por inmersion.

2.6 CALCULOS CONCEPTUALES

2.6.1 Céalculos conceptuales seccién limpieza
Las especificaciones del tomate Chonto son iguales a las del tomate larga vida

» Tomate menos pesado — 90gr
» Tomate mas pesado — 180gr

Se toma el tomate mas pesado (180gr) como dato critico.

NOTA: Capacidad requerida: 500 kg/h

Célculo de la cantidad de tomates a procesar por minuto.
1 tomate ------------- »180 gr

X mmmmmmmeeee » 500 000 gr/h
X =2777.7 Tomates/h

¥ = 2777.7 tomates/h
- 60

X = 46.296 Tomates/min
X = 50 tomates/min
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» Diametro minimo — 45mm
» Diametro maximo — 95mm

Se toma el didmetro méximo (95mm) como dato critico.

1 tomate ------------ » 95mm
50 tomates----------- » X

X=4750mm el espacio requerido para disposicion de 50 tomates en linea recta.
Se dispondra de 5 filas para distribuir los tomates.

4750 950mm
5  fila
950 mm seria la medida del largo de la bandeja donde se realizara la limpieza de
los tomates.

Para el ancho de la bandeja (Imagen 12), se toma en cuenta el diametro mayor
como dato critico (95mm) y se multiplica por las 5 filas que la bandeja tendra.

Ancho =95 x5

Ancho = 475mm

Imagen 12. Disefio conceptual bandeja
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La curva que se puede ver en los extremos de la bandeja del disefio conceptual de
la bandeja tiene como objetivo evitar que los tomates se queden en las esquinas de
la bandeja, cabe aclarar que esta curva se encuentra en las dos esquinas de la
bandeja.

Teniendo las dimensiones finales de la bandeja en la cual se realizara la limpieza
de los tomates por inmersion, se calculara la cantidad de agua necesaria para
realizar el proceso de limpieza.

Se toma las medidas finales establecidas de la bandeja y se calcula su volumen, de
esta manera, se divide en la cantidad de tomates que estaran en la bandeja y se
determinara el volumen correspondiente para cada tomate.

Vbandeja = 95mm x 475mm * 950mm
Vbandeja = 0,0428 m?

Ahora se divide este valor por la cantidad de tomates que se dispondran en la
bandeja.

v _ Vbandeja
xtomate ™ Nymero de tomates en la bandeja
v 0,0428 m3 856  10-*m>
- = *
xtomate T 50 tomates "

Este valor sera el volumen disponible en la bandeja para un tomate.

Posteriormente, teniendo en cuenta el diametro de un tomate 95mm (dato critico),
se calcula el volumen de un tomate.

4
V= 57'[7'2

V = Zm (47.5)3
V= 448920.5002mm?3
V= 448920.5002 mm? * 1m3/ (1000mm)?3
V=4.48x10*m3

Para saber la densidad del tomate se toma el peso (180g) y se divide por el
volumen previamente encontrado.

p=0.18 kg/ 4.48x10 m?
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p=401.7857142 Kg/m?3

p H20 = 1000 Kg/m?

Ya que la densidad del tomate es menor que la del agua, esto nos indica que el
tomate flota en el agua.

Volumen de agua necesario por tomate (V H20 necesario)

Volumen del cubo Vc Volumen del tomate
Vc= 8.56x10% m3 Vi= 4.48x104 m?3

V H20 necesario = 8.56x10*4 m3 - 4.48x104 m3
V H20 necesario = 4.08 x104 m?3

Teniendo estos datos podemos saber cuanta cantidad de agua requiere la bandeja
para llevar a cabo la labor de limpieza por inmersién de los tomates, se toma el valor
del volumen necesario de agua para poder limpiar un tomate y se multiplica por 50
tomates que son los que se dispondran en la bandeja.

4.08x10~* % 50 tomates = 0.0204 m?3

Se requieren 20.4 litros de agua para realizar la limpieza, ahora debe tomar en
cuenta que para realizar esta labor se necesita agregar 40 mililitros de hipoclorito
de sodio. (Se debe aplicar 2 mililitros de hipoclorito de sodio por cada litro de
agua)'?.

2.6.2 Calculos conceptuales de la seccion de clasificacion

Se disefia tomando en cuenta la altura a la que una persona deberia levantar una
carga 1.50 metros, donde un hombre puede levantar 25 kilogramos y una mujer 12.5
kilogramos. La longitud y el ancho vienen dado por la bandeja para mantener la
uniformidad.t3

2 GICA . PROCEDIMIENTOS POR PRODUCTO EN PROCESO TOMATE CHONTO Y
LARGA VIDA.

B TIEMPO,Casa Editorial El. Riesgos y normas de levantamiento de cargas pesadas son
reiteradas por guia de salud ocupacional. "Sept 13 de 2007 ". [Consultado el Jan 16,2018].
Disponible en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-3721756
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Se puede observar el disefio conceptual en la imagen 13.

Imagen 13. Disefio conceptual estructura de clasificacion

=

e 3

100q — 1500

Las clases en las cuales se clasificaran los tomates estan establecidas en las
siguientes medidas de diametros:

> Primera clase = 65 mm — 95 mm
» Segunda clase =55 mm — 64 mm
> Tercera clase =45 mm — 54 mm

Teniendo las 3 clasificaciones de los tomates se disefia el sistema tipo zaranda, de
esta manera, se divide en 5 la altura puesto que se requieren de 5 laminas para
llevar a cabo una adecuada clasificacién. A las laminas se les dara una inclinacion
exacta para su buen funcionamiento. (Gréfica 1)
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Grafica 1. Inclinacion de laminas

B 1000 mm

300 mm

El lado A hace referencia a como estara dispuesta la ldmina, ahora, teniendo en
cuenta la altura y la longitud se calcula el angulo.

Arctan = 500 = 16.69°
retan = 700 = 16.

Luego de esto se calcula la velocidad critica que tendra el tomate mientras se
desplaza del punto B al punto C. Se desprecia la friccion para hallar la velocidad
critica como si no existiera ningun obstaculo. Con la energia cinética y energia
potencial se determina esta variable.

Se tiene la férmula de energia cinética:

1 2
E. = E*m*Vf

Donde

m = masa
Ve = Velocidad final

Se tiene la férmula de energia potencial:
E,=hxm=xg

Donde

h = Altura

m = masa

g = aceleracion de la gravedad

Se igualan las dos formulas con el fin de obtener la velocidad final:
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E*m*szzh*m*g

Se despeja la velocidad final:

Ve =42x hx*g

VF=v2x03%9.81
V=242 M/g
— km

V=873 KM/,
Este dato seré la velocidad critica, se sabe que la velocidad real del tomate sera
menor puesto que existiran algunos factores que disminuiran su velocidad. A cada
lamina se le dara un espesor de 10 mm como dato base. Finalmente, a cada lamina
se le agregara un tipo de pestafias a cada extremo con el objetivo de contar con un

buen acople con el perfil de la estructura que estaran dispuestas en la estructura de
la seccion de clasificacion.

2.7 DISENOS CONCEPTUALES

2.7.1. Disefio conceptual seccion limpieza

Imagen 14. Disefio conceptual seccién de limpieza

A = Entrada de los tomates
B = Banda transportadora
C = Distribuidor

En la parte A, se dispondran los tomates para su limpieza. La banda transportadora
tendra acoplada a ella una serie de empujadores que serviran para llevar los
tomates hacia adelante, garantizando el recorrido de limpieza de estas hortalizas en
un tiempo aproximado a los 30 segundos. El espacio dispuesto para la banda
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transportadora en esta seccion es de aproximadamente el 60% de la bandeja
contando algunos espacios dispuestos para la entrada de los tomates mencionada
anteriormente y para algunas dimensiones de disefio.

El distribuidor cuenta con cuatro aspas las cuales estan encargadas de mover los
tomates de la seccion de limpieza a la seccién de clasificacion, girando en sentido
antihorario. Se dispondra del 40% del espacio total de la bandeja para que realice
su labor, el distribuidor aprovechara las dos curvas o inclinaciones dadas a la
bandeja a su favor para llevar los tomates de una seccion a otra. Una de las
restricciones para el disefio del distribuidor es que las aspas tengan una distancia
determinada de la punta de ellas hasta el fondo de la bandeja en el momento de
estar sumergidas, impulsando un tomate de 22,5 mm siendo este el radio del tomate
mas pequefo, asegurando que ninguna medida de un tomate quede sin ser
contemplado.

La bandeja debe contar con la cantidad de agua con hipoclorito de sodio
mencionada en los calculos conceptuales para la seccion de limpieza.

El proceso de limpieza de los tomates comienza en parte A en donde se dispondran
los tomates, luego de eso la banda transportadora impulsara los tomates hacia
adelante y finalmente el movimiento rotacional del distribuidor enviara a los tomates
hacia la otra seccién. Este proceso debe realizarse en aproximadamente 30
segundos. El grafico respectivo de toda esta explicacion se puede evidenciar en la
imagen 14.
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2.7.2. Disefio conceptual seccion clasificacion

Imagen 15. Disefio conceptual seccidn clasificacion
D

Se dispondran 5 laminas, donde la primera lamina contara con agujeros de un
diametro de 96 mm, esta ldmina se encargara de sacar los tomates que excedan el
calibre de los tomates de la primera clase. La segunda lamina tendr& agujeros con
un diametro de 65 mm y se encargara de clasificar los tomates de la primera clase.

La tercera lamina contard con agujeros de diametro de 55 mm vy clasificara los
tomates de la segunda clase.

La cuarta lamina tendra agujeros de diametro de 45 mm y clasificara los tomates de
la tercera clase. Finalmente, la ultima lamina no tendrd agujeros ya que esta se
encargara de transportar los tomates mas pequefios hacia una bandeja donde el
cliente dispondra de ellos.

El sistema en conjunto funcionard clasificando por tamafio los tomates, en las clases
ya estipuladas anteriormente, en el punto D, entraran los tomates empujados por el
distribuidor de la seccién de limpieza, y comenzaran a bajar por gravedad. En cada
punto donde acaba una lamina se dispondra unas bandejas para la recoleccion de
estas hortalizas. La imagen 15 representa el disefio conceptual anteriormente
descrito.
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3. DISENO DETALLADO

3.1 CALCULO DETALLADO BANDA TRANSPORTADORA

Se requiere mover 50 tomates cada 30 segundos, es decir, en un minuto se deben
mover 100 tomates. Cada empujador desplaza 5 tomates aproximadamente, donde
se toma el tomate mas pesado los cuales tienen el mayor diametro.

180 gr * 5 tomates = 900 gr = 1kg

1kg =981 m/sz =981N

La banda transportadora cuenta con 8 empujadores los cuales desplazan 5 tomates
aproximadamente cada uno.

, tomates
8 empujadores * 5 tomates = 4OW

Los subsistemas que conforman la secciéon de limpieza (banda transportadora y
distribuidor), deben trabajar conjuntamente para que se pueda realizar la limpieza y
el traslado adecuado de 100 tomates en un minuto hacia la seccion de clasificacion,
por lo tanto, cada subsistema debe realizar su labor en un tiempo critico de 10
segundos.

Un ciclo de la banda transportadora debe tardar 10 segundos, por ende, el periodo
debe ser:
10 seg

1 ciclo

La frecuencia de la banda transportadora

1 1 .
Frecuencia = 5= 70" 0,05 CLCZOS/Seg

ciclos —
3 /min = 3rpm
Donde, la velocidad angular

v, = 2m * Frecuencia

v, = 2m + 0,05 VUeltas/ ., . = 0,31415 734/g, .
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La velocidad lineal
vy = vg 7 = 0,31415 T4/50 0 50,025 m
v, = 7,85375x1073 M/,
Donde
r = radio del rodillo
La mitad de la altura de los empujadores estaran sumergidos en la bandeja, por lo
tanto, se debe garantizar que la banda transportadora cuenta con la fuerza

necesaria para desplazar los tomates. Como se evidencia en la imagen 16y 17.

Se calcula en numero de Reynolds del agua clorada que se encontrara en la
bandeja.

Deq * Uy
R, =

Un20
Donde

D., = Diametro equivalente de los tomates 5 que se encuentran en un aspa

v; = Velocidad lineal
U0 = Viscosidad del agua

Doq = 95 mm * 5 tomates = 475 mm

Uizo = 1,007x1076 ™ /g0

= 3704, 60

R = 0,475 m * 7,85375x1073 M/,
) 1,007x10-6 M?/
El fluido esta en transicion.
El didmetro equivalente corresponde a la longitud de 5 tomates con diametro de 95
mm (dato critico), se calcula el area de accion con el diametro equivalente que se

puede evidenciar en las imagenes 16 y 17, donde es el area donde actua la fuerza
de los tomates y la fuerza de arrastre que debe vencer la banda transportadora.
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Imagen 16. Area de accion de los tomates (vista frontal)

Donde
A, = Area de accién
H = Altura del empujador

Aeq = 475 mm x 70 mm = 33250 mm? = 0,03325 m?

Se sabe que el fluido esta en transicion, por ende, se aplica la siguiente formula
para hallar el coeficiente de arrastre que genera el agua clorada depositada en la
bandeja. La siguiente formula se sacé del libro mecéanica de fluidos sexta edicién de
Mott, Robert.

Re Re \-794
24 + i (5'0) 0,411 (263000) R.*®
Re)1'52 1+ (L)—B 461000

1+ (2
5,0 263000

C, = 0,41
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Con el coeficiente de arrastre calculado, se halla la friccion que ejerce el agua sobre
los empujadores. La siguiente formula se saco del libro mecanica de fluidos sexta
edicion de Mott, Robert.

E. = CA*E*pF*AC*vlz
Donde
FE. = Coeficiente de friccion
C, = Coeficiente de arrastre

A, = Area de accién
v; = Velocidad lineal

pr = Densidad del fluido = 1000 kg/m3

1
F = 0,41 % 2+ 1000 "t-"/m3 % 0,03325 m? * 7,85375x1073 M/

F. =0,053533 N

Ahora, se calcula la fuerza total que debera vencer cada empujador al momento de
desplazar una tanda de tomates (20 tomates).

Fr =9,81 N+ 0,053533 N =9,863533 N
La fuerza total se multiplica por 4, que son los empujadores en servicio.

Fr = 9,863533 N * 4
Fp = 39,454 N

3.1.1. Calculo de los ejes de cada rodillo de la banda transportadora

Se calcula la masa total de la banda que sera la fuerza distribuida que tendra que
soportar cada eje.

El material de la cinta de la banda transportadora y de los empujadores es PVC.

T
ppve = 1,49 /cm3

El material de los rodillos y los ejes correspondientes es acero inoxidable AISI 304.

r
pac =799 /cm3
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Se calcula el volumen de cada pieza y luego se multiplica por la densidad
correspondiente para obtener la masa. Las medidas usadas para este calculo se
pueden ver en las imagenes 18, 19, 20, 21y 22.

Imagen 18. Cinta de la banda transportadora extendida

Ve = 10 mm = 470 mm = 830 mm = 3901000 mm3 = 3901cm?3
r
me =3901cm® « 1,4 97/ 3 = 54614 gr = 54614 kg

Imagen 19. Empujador (vista lateral)

32,01
80~

14

|
T
o]

30

Imagen 20. Empujador (vista frontal)

470
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Volumen de un empujador

Ve = (B30 mm 470 mm * 2 mm) + (37,5 mm * 470 mm * 5 mm)
+ (32,01 mm * 470 mm * 5 mm) = 192700 mm? = 192,7 cm?3

Vrg = 192,7 cm3 * 8 empujadores = 1541,6 cm3
mpp = 1541,6 cm? = 1,4 9’"/(:7713 = 2158,24 gr = 2,15824 kg
La masa total de la cinta con los 8 empujadores.

my = 54614 kg + 2,15824 kg = 7,62 kg

Imagen 21. Rodillo (vista lateral)

@ 50

Imagen 22. Rodillo (Vista frontal)

~ 470 -
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Ve =m*1%xL=m*(25mm)?«470 mm = 922842,842 mm3 = 922,842 cm3
mg = 922,842 cm? * 7,9 gr/cm3 = 7290,458 gr = 7,290 kg

Ahora, se calcula las fuerzas necesarias, luego el torque y finalmente la potencia
con las que debe contar el motor que movera este subsistema.

Fuerza generada por los tomates y el agua a los empujadores (Esta fuerza ya se
calculo anteriormente).

F, = 39,454 N
Torque de la banda transportadora

Ty = (F; * Distancia de la punta del empujador al centro del rodillo)
* momento de inercia de los rodillos * aceleracion inicial del motor

Tg = (Fyx h) + ((a) * 2)

1 v,
Ty = (39,454 N * 0,095 m) + (((E * M * r2> * A—i) * 2 rodillos)

1 0,31415
Tz = (9,863533 N % 0,095 m) + (— * 7,290 kg * (0,025)2> *————— | x 2
2 10 seg

Tz = 3,75 Nm
Potencia de la banda transportadora
Py =v, * Ty = 0,31415 % 3,75 = 1,177 W
Con esta informacion seleccionamos el motor que estard acoplado al eje de la
banda transportadora. EI motor seleccionado es un motor DC 12V 5.5 rpm
a16101100ux0169 véase en anexo F. El eje del motor se acoplara al eje de la banda

transportadora con un acople de 6 mm a 15 mm con prisionero véase en anexo I.

Seguido se calcula la fuerza de tension (FB) que la banda ejerce a los rodillos,
utilizando el torque (Tg) previamente calculado y el radio de uno de ellos.

Donde

Fn = Fuerza Neta
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TB = Torque de banda transportadora
FB = Fuerza de tension

Fn = TTB
FB =15+FN
Fn = 3.75Nm — 150N
"= 0.025m

FB =150 = 1.5 = 225N

El factor de seguridad que se utiliza para célculo para fuerzas flexionantes en
correas y bandas es 1.5, este dato se saco del libro de Mott, Robert.

La fuerza de tension tiene un valor de 225 N, pero se divide en 2 porque son dos
ejes en donde se distribuye, el nuevo valor es de 112,5N. A partir del diagrama de
cuerpo libre, se muestran los diagramas correspondientes. Este andlisis realizado
corresponde a la fuerza de tension a la cual estan sometidos los dos rodillos de la
banda transportadora, por ende, se realiza primero el analisis del eje para las
fuerzas tensién y posteriormente para las cargas a las cuales se encuentra
sometido. (Plano ZX)

Diagrama 1. Diagrama cuerpo libre eje de banda transportadora para el calculo de tension

1

ra rd Al

ZFY =0=R,+R,—1125N
Z M, =0=—(112,5N % 0,275 m) + (R, * 0,55 m)

RZ = 56,25 N
R, = 56,25N

Teniendo en cuenta el valor de las reacciones se procede a realizar los diagramas
2,3,4y5.
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Diagrama 2. Diagrama fuerza cortante para tension (Unidades: N)

55,25 56,25

\D Wals) 0,00
0,00
-56,25

-56,25

pd
{mm) 275,0

Diagrama 3. Diagrama momento flector para tension (Unidades N/m)

8,86

2,25
2,25
0,00 0,00
a,00

>
{mm) 275,0

Diagrama 4. Diagrama gradiente para tensiéon (Unidades: grados)

0, 3560

0,3558 0,3560
-0,3558

-0,3560

>
mm) 275,0

Diagrama 5. Diagrama de deflexion para tensién (Unidades: milimetros)

0,4323
0,000 0,0

-0,5711 -0,5711

-2,489

x
{mm) 275,0

F

A continuacion, se realiza el analisis de los ejes y de esta manera obtener el
diametro adecuado. La banda transportadora cuenta con dos rodillos y cada rodillo
tiene un eje, los ejes de la banda transportadora son diferentes puesto que uno de
ellos se acoplara a un motor, por lo tanto, un eje sera mas corto que el otro.

Los rodillos de la banda transportadora estan sometidos a una carga distribuida que
corresponde al peso de la misma.

Se realiza el analisis del eje que estara acoplado al motor, puesto que, este sera el
eje mas largo y obteniendo el radio critico de este eje se establecera el otro eje,
pero mas corto. (Plano XY) Se calcula la fuerza total de la banda transportadora Fp

Fpp = (mT % 9,81 m/sz) + (mR 9,81 m/sz)
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Frg = (7,62 kg * 9,81 m/sz) + (7,290 kg * 9,81 m/sz)

FTB = 14‘6,2671 N

Diagrama6. Diagrama cuerpo libre eje de la banda transportadora

1

ol ——A—F
(mm) 0, 510, oo, 580,
Ry R,

ZFY:O:R1+R2—73,1335N

Z M, = 0 = —(73,1335 N * 0,275 m) + (R, * 0,55 m)
R, = 36,56 N
R, = 36,56 N

Teniendo en cuenta el valor de las reacciones se procede a realizar los diagramas
7,8,9y10.

Diagrama 7. Diagrama fuerza cortante (Unidades: N)

36,57 36,57

35,57
-36,57

x
(mm) 2750

Diagrama 8. Diagrama momento flector (Unidades: N/m)

5,76

275,0

Se calcula el radio critico o radio de disefio del gje.

El esfuerzo del acero inoxidable AlISI 304.
oy = 255,106 MPa

53



Calculo de esfuerzo cortante, método para estimar fallas en materiales ductiles bajo
carga, sacado del libro mecéanica de materiales de Robert Mott capitulo 5.

7y, = 0,577 % 255,106 MPa = 147,2 MPa

El eje se disefiara con un factor de seguridad igual 1,5. Este valor se toma por
certeza bajo el criterio bajo en libro mecéanica de materiales de Robert Mott capitulo
5.

Tralla 147,2 MPa

Tpermisible = F.S = 15 = 98,13 MPa
Entonces
_Tgxr Tpx*r
t= Ji T mxd*
32
Donde

T = Esfuerzo permisible
r = radio del eje
J] = Momento de inercia polar

Se despeja el radio del eje

o (%) + 32 e (22=) * 32

2T 2T

r=>579mm
D =11,58mm

Se obtiene que el diametro critico de los ejes de la banda transportadora es de 11,58
mm. La menor medida que se encuentra en el mercado de chumaceras con soporte
tipo pedestal es de diametro interno de 15 mm, por esta razén, se aproxima el eje
de la banda transportadora a la medida de la chumacera SY 15 FM (véase anexo
H), esta chumacera se seleccion6 ya que soporta las cargas a las cuales estara
sometida segun los célculos anteriores como se muestra en la imagen 23

El acople que se usara para juntar el eje de la banda transportadora y el eje del
motor remitase al anexo J.
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Imagen 23. Datos carga soportada por los rodamientos.

Datos del calculo
Capacidad de carga dinamica basica c 9.56 kN
Capacidad de carga estatica basica Cp 4.75 kN
Carga limite de fatiga Py 0.2 kN
Velocidad limite 9500 r/min
(con tolerancia de eje h6)
Masa
Unidad de masa 0.49 kg
Informacién de montaje
Tamafio de llave hexagonal para prisionero N 3 mm
Par de apriete recomendado para el prisionero 4 N-m
Diametro recomendado para los tornillos de fijacion, mm G 10 mm
Diametro recomendado para los tornilles de fijacion, pulgadas G 0.375 in
Productos correspondientes
Soporte SY 503 M
Rodamiento YET 203/15

Fuente. Catalogo SKF

Se calcula la deflexion que sufrira el eje. Entonces, se usa el software MD Solids
4.0 para el calculo de la deflexion, se suministran los siguientes datos, el médulo de
elasticidad del material del acero inoxidable AISI 304.

€ = 193053,196 MPa

/= (1 <TL’ * (7,5 mm)? x 580 mm

r _
(10)cm3 * 7'9g /cm3> *(7,5x10 3)2>

Donde

€ = Modulo de elasticidad del acero inoxidable
I = Momento de inercia del eje

€1 =193053,196 MPa * 2,27729x107> kg * m?

ex] =4396381,127

mm?
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Diagrama 9. Diagrama del gradiente (Unidades: grados)

237 944F-09
231,290E-09

-231,290E-09
-237,944E-09

275,0

237,944E-08

Diagrama 10. Diagrama de deflexion (Unidades: milimetros)

0,000 0,0

281,036E-09

-371,222E-09 -371,2226-09

-1,618E-06

275,0

Los elementos previamente calculados se muestran en la imagen 24, 25, 26 y 27.

Imagen 24. Eje largo para acople de motor
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Imagen 26. Rodillo de banda trasportadora

Imagen 27. Banda transportadora

,?

hd

RES

NOTA: Los empujadores estara acoplados a la banda transportadora por medio de
calor.

3.2 CALCULO DETALLADO DISTRIBUIDOR

Se requiere mover 50 tomates cada 30 segundos, es decir, 100 tomates en un
minuto; el distribuidor cuenta con 4 aspas y cada una de estas desplaza 5 tomates
aproximadamente, por lo tanto, una vuelta del distribuidor desplazara 20 tomates,
por ende, el distribuidor debe dar 5 vueltas en un minuto para cumplir la primera
condicion.

Cada aspa tendra que vencer la fuerza de aproximadamente 5 tomates cada uno
con un peso de critico de 180 gr.
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180 gr * 5 tomates =900 gr = 1kg
1kg*9,81 m/sz =981N =Fr
Por lo tanto, el periodo que debe manejar el distribuidor es

60 seg

_ _ 195€eg
=—=12
5 vueltas / vueltas
La frecuencia el distribuidor
: 1 1 ciclos
Frecuencia = 5= W = 0,0833 /seg = 4,98 rpm
ciclos

La velocidad angular del distribuidor
v, = 2 * Frecuencia = 2m + 0,0833 = 0,5235 734/, ,

3.2.1 Calculo del eje del distribuidor

Se calcula la masa total del distribuidor que sera la fuerza distribuida que tendra
que soportar el eje.

El material del distribuidor y el eje seré acero inoxidable AISI 304.

r
pac =799/ s

Se calcula la masa de cada pieza que conforma el distribuidor con las medidas
dadas en las iméagenes 28 y 29.
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Imagen 28. Aspa del distribuidor (vista superior)

I 20

dj_h 138,65
0 L
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Imagen 29. Aspa del distribuidor (vista lateral)

V, = 138,65 mm x5 mm * 470 mm = 325827,5 mm3 = 325,8275 cm?

Se obtiene el volumen de un aspa sin tener en cuenta los agujeros, ahora, se calcula
el volumen de los 171 agujeros que tiene cada aspay se calcul6 el volumen total de
un aspa.

Vagujero = T * (5 mm)? * 5 mm = 392,6990 mm3 = 0,39269 cm?
El volumen total de un aspa
Vra = Vo — (Vagujero * 171 Agujeros)

Vra = 325,8275 cm3 — (0,39269 cm3 * 171) = 258,68 cm3
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Se calcula la masa de un aspa
T r
mq=Vrax79 9"/, 5 =25868cm®+79 9"/ 5 =2043,6 gr = 2,04 kg

Volumen de la manzana se calcula con las medidas que se muestran en las
imagenes 30y 31.

Imagen 30. Manzana distribuidor (maciza, vista frontal)

P 52,7

Imagen 31. Manzana distribuidor (maciza, vista lateral).

470

Vi = 1 % (26,35 mm)? * 470 mm = 1025200,879 mm? = 1025,2 cm?

La masa de la manzana es

m,, = 10252 cm3+7,9 97/

3 = 8099,08 gr = 8,09 kg

Se calcula la masa total de todo el distirbuidor

mTOTAL = 8,09 kg + (2,04 kg * 4 aSpaS) = 16,25 kg
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Se calcula el torque y la potencia

Donde

T = Torque
Fr = Fuerza ejercida por los tomates
Fp = Fuerza ejercida por el peso de un aspa horizontalmente

d = distancia de la punta del aspa hasta el centro del distribuidor
I = Momento de inercia del distribuidor (obtenido por solid edge st6)

e P e . Ua
a = Aceleracion inicial del motor = At

T = (9,81 N 0,165 m) + ((2,04 kg +9,81 ™/ ;) % 0,165 m) + (0,087 kg * m? * @)

T = (1,69 Nm) + (3,30 Nm) + (4,55x1073)
T=5Nm
P=Txv, =5Nm=0,5235 24/,
P = 2,6 watts

Se realiza la seleccion del motor correspondiente, el motor es DSD-95SS555
eléctrica DC Gear motor high torqgue 4Nm 5Nm. Véase anexo E

Se realiza el céalculo del diametro minimo que debera tener el eje dispuesto para

soportar el distribuidor. Este eje tendra que soportar la fuerza distribuida que
generar el peso de todo el distribuidor.

F, = (16,25 kg * 9,81 m/sz)
F, = 159,41 N

Diagrama 11. Diagrama cuerpo libre eje distribuidor

Wy
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Teniendo en cuenta el valor de las reacciones se procede a realizar los diagramas

12,13, 14y 15.
sz = 0 = Rl +R2 - 159,4‘1N
z My =0=—(159,41 N % 0,275m) + (R, * 0,55 m)

R, = 79,705 N

R, = 79,705 N

Diagrama 12. Diagrama fuerza cortante (Unidades: N)

79,70 79,70

79,70
-79,70

2750

Diagrama 13. Diagrama momento flector (Unidades: N/m)

12,55

0,00

Se calcula el radio critico o radio de disefio del eje.
El esfuerzo del acero inoxidable AISI 304
oy = 255,106 MPa
7, = 0,577 % 255,106 MPa = 147,2 MPa
El eje se disefiara con un factor de seguridad igual 1,5.

Traul 147,2 MPa
Tpermisible = F(IZS(.I = 1s = 98,13 MPa
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Entonces
Tgxr Tgx*r
= ] = T*d*
32

Donde

T = Esfuerzo permisible

r = radio del eje

J] = Momento de inercia polar

Se despeja el radio del eje

() =32\ 5| (ommwe) =32
21 21

r=6,37mm
D =12,7mm

Se obtiene que el didmetro critico de los ejes de la banda transportadora es de 12,7
mm, por el motivo disefio explicado en el anterior eje como se muestra en la imagen
23 (utilizando una chumacera SY 15 FM véase anexo H), el eje se estandariza en
15 mm de diametro.

Se calcula la deflexion que sufrira el eje. Entonces, se usa el software MD Solids
4.0 para el calculo de la deflexién, se suministran los siguientes datos:

€ = 193053,196 MPa

1 (m*(7,5mm)?* 580 mm gr o
= (5 ) < (10)cm? #7997/ 5 | * (7,5x107%)

Donde
€ = Modulo de elasticidad del acero inoxidable
I = Momento de inercia del eje

€1 =193053,196 MPa * 2,27729x107> kg * m?

e x] =4396381,127

mm?2
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Diagrama 14. Diagrama gradiente (Unidades: Grados)

518,680E-09
504, 156E-09 518,660E-03

-504, 156E-09
-518,660E-09

275,0

Diagrama 15. Diagrama deflexion (Unidades: mm)

1,225E-06

0,000 0,0

-809,174E-09 -809,174E-09
'3-527505//

275,0

Las piezas previamente calculadas se muestran en las imagenes 32, 33, 34, 35y
36.
Imagen 32. Eje distribuidor.

Imagen 33. Distribuidor (vista frontal).

139,13

R 26,35

15
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Imagen 34. Distribuidor (vista lateral).

| 470

Imagen 35. Distribuidor (isométrico).
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Imagen 36. Distribuidor con su respectivo eje (isométrico)

3.3 ANALISIS DE PRESION HIDROSTATICA DE LA BANDEJA

El agua clorada que estd contenida en la bandeja en donde se realiza la limpieza
de los tomates por inmersidbn genera un esfuerzo y un desplazamiento, estos
parametros se calculan con un andlisis de presion hidraulica en el software NX 11,
donde se obtienen los siguientes resultados.

3.3.1 Andlisis de desplazamiento

Imagen 37. Simulacién analisis de desplazamiento bandeja.

bandeja _x_t_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0, Méx : 6.14784e-005, Unidades = mm
Deformacién : Desplazamiento - Nodal Magnitud

. 6.14784e-005

- 5.63552e-005
5.1232e-005
4.61088e-005
4.09856e-005
3.58624e-005

3.07392e-005

2.5616e-005

2.04928e-005

1.53696e-005
1.02464e-005

5.1232e-006

Unidades™ mm
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W
-~y
= 5.63552e-005

T~ 6.14784e-005

5.1232¢-005
4.61088e-005 ]
g 5.63552e-005

4,09856e-005

3.58624¢-005
3.07392¢-005 5.1232e-005

2.5616e-005

1l

2,04928e-005

1.53696e-005
1.02464e-005

5.1232¢-006

|

<y
nidades™ mm

Se obtiene como maximo desplazamiento que genera el agua a la bandeja el valor
de 6.1478x10~> milimetros en las placas laterales, este valor no afecta el
funcionamiento adecuado de la bandeja como se muestra en la imagen 37

Este analisis se realiz6 en condiciones criticas simulando como si toda la bandeja
estuviera llena de agua; en el proceso real se requiere que la bandeja se encuentre
con el nivel de agua a la mitad de su altura.

3.3.2 Analisis de esfuerzo maximo

Imagen 38. Simulacion andlisis de esfuerzo maximo bandeja

ndeja _x_t_sim1 ¢ Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Esfuerzo - Elemento: nodal, Sin promediado, Von Mises

Min : 2,46317e-008, Méx : 0.00511546, Unidades = N/mm~2 (MPa)
Deformacién : Desplazamiento - Nodal Magnitud

. 0.00511546

= 0.00468917

0.00426289

0.0038366

0.00341031

0.00298403

0.00255774

L[|

0.00213146

0.00170517

0.00127888

0.000852597

0.000426311

S

4631 7e-008
Unidades™ N/mmA2 (MPa)
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0.00511546
0.004689 N

0.00426289 \
0.0038366 0.00511546

0.00341031

0.00468917

0.00298403

0.00255774 0.00426289

0.00213146

0.00170517

e 0.00127888

l 0.000852597

l QDUU426311

l 1.46317&008
s

Unidades = N/mm~

Se obtiene el maximo esfuerzo que debera soportar la bandeja al momento de
contener el agua, el valor maximo es 0.0051 MPa este valor no afecta el
funcionamiento adecuado como se muestra en la imagen 38. Gracias al software
aplicado en este analisis se muestra en donde la bandeja sufrird el maximo esfuerzo
generado por el agua.

El limite de fluencia del acero inoxidable AISI 304 que es 58,5 MPa, se calcula el
factor de seguridad:

58,5 MPa

FS = 500511546 MPa

= 11435
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3.4 ANALISIS DE CARGA EN LAMINAS

Los tomates al llegar a la seccidn de clasificacion generaran varias cargas en las
laminas, se toma la carga critica que ejerce los tomates que es de 88.29 N que
equivalente a 50 tomates de 180 gramos cada uno.

3.4.1 Analisis de desplazamiento en las laminas

Imagen 39. Simulacién anélisis de desplazamiento laminas

0332
|
0.304 \
G 0.332
0.249 .
0.221 0.304
0.194

0.277

0.166

0.138
0.111
0.083
0.055

0.028

j.oum

Unldatrs\ﬂ mi

El desplazamiento maximo que se evidencia en la simulacién bajo las cargas
especificas ya mencionadas tiene un valor de 0,332 mm este valor no afecta el
funcionamiento adecuado como se muestra en la imagen 39.
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3.4.2 Analisis de esfuerzo maximo en las laminas

Imagen 40. Simulacién andlisis de esfuerzo maximo laminas

lamina 96mm 5_par_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estitico 1
- Elemento:

41.00 —~
\ 49.20
36.90 . .
32.80 mmm 45.10

28.70

= 2460

20.50
16.40
12.30
8.20

4.10

ci.oo Y

Unidades™ N/mmA2 (MPa)

El esfuerzo maximo que se presenta en lamina tiene un de 49,20 MPa este valor no
afecta el funcionamiento adecuado como se muestra en la imagen 40.

El esfuerzo de fluencia del acero inoxidable AlISI 304 es 58,5 MPa, ahora, se halla
el factor de seguridad

s — 58,5 MPa e
" 49,20 MPa "’
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3.5 CALCULO DETALLADO DE LA ESTRUCTURA

Imagen 41. Viga por calcular

Viga a calcular

3.5.1 Célculo viga. La viga que se encuentra mas cargada es la viga que se puede
apreciar en la imagen 41. Para saber qué tipo de perfil se va a usar en la
estructura que va a sostener toda la maquina, se va a calcular la viga que esté
sometida a mas carga.

El método que se usé para el calculo de la viga es el de singularidad para poder
hallar las ecuaciones de momento y asi encontrar las reacciones.

M= -MA<x—a>4+Rl<x—a> —5826N<x—a>-—-5826N<x-—a
> —8829N<x—a>

M=-MA <x—-—0> +R1 <x—0> —5826N <x—0.225 > —58.26N
<x—0.575> —88.29N <x—0.835>

M = MA + R1x — 58.26N < x — 0.225 > —58.26N < x — 0.575 > —88.29
<x—0.835>

Después de tener la ecuacibn de momentos, se integra dos veces. La primera
integral es para hallar la pendiente y la segunda para hallar la deflexiéon (Diagrama
19)
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d*v
[El — = —MA+R1x — 58.26N < x — 0.225 > —58.26N < x — 0.575

dx?
> —88.29 < x — 0.835 >

R1x* 58.26N < x —0.225>% 58.26N < x — 0.575 >

S G Y
dx T 2 2

88.29N < x — 0.835 >2
2 + C1

dv R1x? 5826N < x—0.225>2 58.26N <x —0.575 >2
JEI — =] — MAx + — —

dx 2 2 2
88.29N < x — 0.835 >2
— +C1
2
MAx? R1x3 58.26N < x —0.225 >3 58.26N < x — 0.575 >3
Elv=— + - -
2 6 6 6
88.29N < x — 0.835 >3

+ Clx + C2

6
Teniendo en cuenta estas consideraciones, se calculan las constantes de
integracion.
<x—a>"= 0parax<a
<x—a>"=(x—-a)"parax =a
n=0
<x—a>=1cuandox >a
<x—a>"=0cuandox <a
Cuandox =0,v=0
Cuando x = 0 la deflexion es cero
EI(0) = C2
0=C2

Cuando x = 0 la pendiente es cero
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R1(0)> 58.26N <0 —0.225>2 58.26N < 0 — 0.575 >2
EI(0) = —MA(0) + - -

2 2 2
88.29N < 0 — 0.835 >2
— + C1
2
0=cC1

Paso a seguir es hacer sumatoria de fuerzas y sumatoria de momentos
XFy =0
R1 —5826N — 58.26N — 88.29N + R2 =0
XME =0

MA — R1(—1m) + 58.26N(—0.775m) + 58.26N(—0.425m) + 88.29N(—0.165m)
MA + R1 — 45.1515Nm — 24.7605Nm — 14.5679Nm = 0

MA = —R1+ 84.4799Nm
Teniendo las ecuaciones de las fuerzas y momentos se pueden hallar las
reacciones, remplazando entre ellas.
Cuandox =1,v=0

—R1+ 84.4799x% R1x® 58.26 <x — 0.225 >* 58.26 <x — 0.575 >3

EI(0) = 2 6 6 6
88.29 < 0.835 >3
6
_R1+ 844799 R1
0= . + = 9.71(1 - 0.225)* ~ 9.71(1 ~ 0.575)?

—14.715(1 — 0.835)3

—R1+ 84.4799 R1
0= > + <~ 452 —0.74 — 0.066

0= +4224+R1 5.326
2 ' 6 '

_ —6R1+2R1

0=———F—+3691
12 +

73



R1
0=——-—+36091

12
—R1
0=—7-+36.9
3
R1 =110.73N

Teniendo R1, se remplaza en las ecuaciones de sumatoria de fuerzas y momentos
previamente hecha para calcular R2 y MA

R2 = —-110.73 + 58.2658.26 + 88.29
R2 = 94.08N
MA = —R1 + 84.4799
MA = —110.73 + 84.4799
MA = —26.2501Nm

Finalmente se hace sumatoria de momentos en punto A para hallar el momento en
el punto E

IMA = 58.26N(0.225m) + 58.26N(0.575m) + 88.29N(0.835) + ME — R2(1)
0 = 13.1085Nm + 33.4995Nm + 73.72215Nm — R2 + ME
ME = R2 — 120.33015Nm
ME = 94.08Nm — 120.33015Nm
ME = —26.25015Nm

Teniendo todas las reacciones y momentos se pueden graficar los diagramas 16,
17 y 18.

Y con estos se halla el Sy¢qyerido.
Mometo maximo

S ido =
requerido opermisible

opermisible = 322MPa del A 500

Con un factor de seguridad de 1.5
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44.62865Nm

322 x106
2 w2

Sreq =
2

Sreq = 2.078x107"m3
Sreq = 0.20789cm3

Teniendo en cuenta el valor arrojado por los célculos pertinentes el cual es de 1.785
cm?® se procede a realizar una comparacion de valores para escoger el perfil
estructural correspondiente; en el anexo A se muestra el catalogo de propiedades
secciones AISC Sl aceros estructurales, las especificaciones del perfil elegido de
15x15x0.9.

Diagrama 16. Diagrama cuerpo libre viga estructura

P, F, F: P,
/%_\ I
! 4
\s/ml My
\;
X
(mm) 1] 225, 575, 835, 1000,

Diagrama 17. Diagrama fuerza cortante viga estructura. (Unidades: N)

110,82 110,82

| 52,56
52,56 |

0,00 5,74

574 0,00

04,03

-94,03
X
(mm)

Diagrama 18. Diagrama momento flector viga estructura. (Unidades: N/m)

43,26 41,76

26,25
24,86

0,00
. -0,07315 0,00

|(mm) 0,66
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Diagrama 19. Diagrama deflexion maxima viga estructura. (Unidades: mm)

2,456E-09

1,566E-09
577,974E-12
0,000 39,005E-12

X 0,000
mm} 597,68

3.5.2 Calculo de la columna

Para realizar el calculo de columnas se usa el libro de disefio de elementos de
maquinas de Robert Mott, capitulo 6 paginas 234-235

Para la columna, se calcula la relacion de esbeltez (SR)

KL Le
SR= —=—
r r

L: longitud de la columna entre los puntos de apoyo o de restricciéon lateral

K: factor de fijacion de los extremo

Le: longitud efectiva teniendo en cuenta la manera de fijar los extremos

r:radio de iro minimo de la seccion transversal de la columna

L =1515mm

K = 0.65

r = 5.69 mm ( sacado de catalogo de propiedades secciones AISC acero A500

_0.65%1515 984.75

SR 569  5.69

SR =173.06

El siguiente paso es calcular la constante de la columna (Cc)

Cc = 2nE

c= Sy
E = es el mbédulo de elasticidad del material de la columna (A500)
Sy = resistencia de fluencia del material

E =210000MPa
Sy = 250MPa

2 * 210000

Cc =
¢ 250

Cc =128.77
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Se compara la relacidon de esbeltez con la constante de la columna
Como:
SR > Cc

173.06 > 128.77

Se trata de una columna larga, por lo tanto, se usa la férmula de Euler para
calcular la carga critica de pandeo.
w2+ E *x A
Pcr = SR)?
Donde
Pcr = Carga critica de pandeo
E = 210000MPa
A = area transversal,como el perfil escogido es de 15 * 15 mm

A = 225 mm?

2 % 210000 * 225
(173.06)?

Pcr =

Pcr = 15570.7008N

El paso final es calcular la carga permisible de la columna. Se especifica un factor
de seguridad (N) de 2 segun el libro mecanica de materiales capitulo 6 de Robert
Mott y se aplica la féormula.

Py = Pcr
=N
N=2
15570.7008
Poa=———
2
Pa = 7785.35N

La carga critica de la columna es de 7785.35N, las cargas que las columnas deben
soportar son cargas de 66.2175 N, por lo cual no exceden al valor calculado, lo que
quiere decir que las columnas aguantan el peso ejercido en ellas.
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3.5.3 Calculo de soldadura. El andlisis de soldadura se realiza en la pieza mas
critica de la maquina, en este caso, se toma la viga usada para el célculo de la
estructura.

Para el calculo de la soldadura, se debe determinar la geometria de la unién a soldar
como se muestra en la imagen 42 y de esta manera determinar los esfuerzos que
se desarrollan en esta.

Imagen 42. Tipo de soldadura segun su geometria.
Flexion Torsidn

- -l p
Cordén |
@ ; -0 . Cordén o
§ 1 - -
- - — * add » o ¢ * 8 100
1 '] z=5% Arribe: S, = =3 o= GTRE
| **" %+ ¢ d'4s + &)
A_wbed = _ & AbajO: S = “ZI5 + o) e
y o+ &) a4 P Cordén o "N

Fuente: MOTT, Robert L., et al. Disefio De Elementos De M&aquinas. México:
Pearson educacion, S.A, 2006. 9702608120. 786 p.

Esta viga esta sometida a fuerza cortantes y de flexion y teniendo en cuenta la
imagen 43 se procede con el célculo.

Imagen 43. Tipo de carga para la soldadura.

Férmula (y namero de ecuacidn)
Tipo de carga para fuerta/pulgada de soldadura
Tensién o compresién directa = P/A, (20-4)
Conante vertical directo = V/A_ (20-5)
Flexitn f=mM/5, (20-6)
Torsién F=Tc/l, (20-7)

Fuente: MOTT, Robert L., et al. Disefio De Elementos De Maquinas. México:
Pearson educacion, S.A, 2006. 9702608120. 786 p.

Para la fuerza cortante, se tiene (El esfuerzo cortante V, se debe tomar en libras y
las medidas del perfil en pulgadas).

vV 24,84 1b
f_AW_b+d_O,59in+0,59in

=211 0/
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Para las fuerzas de tension, se tiene

M
f= Z.
Donde Z,,
2
Para la parte inferior: Z,, = hdrd” _ 0,29 in
I __d*(4b+d) _ ,
Para la parte superior: Z,, = D) 0,096 in

Se toma el mayor valor para el calculo, en este caso 0,29.

10,033 1b

= b/,
0290 >0 /in

Se grafica los vectores resultantes que se generan en la viga y se halla el vector
resultante.

Grafica 2. Vector resultante

flexidn

Cortante |

Resultante es igual a:

R = /2117 + (3406)? = 40,5261 b/,
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Imagen 44. Fuerza admisible por pulgada de lado

G 4 4 Eek
d;m -5..51'1-{ Esfuerzo cortanie Fuerra admusible por
1 metal base Electrodo acmisible pulgada de Indo
Estructuras de edificios: o
1
:;2. .Ai-:! E&0 13 600 psi 5600 Ib/pulg
. Add) E70 15 800 psi 11200 ib/pulg
Estructuras de puentes
Al6 a0 12 400 psi
psi BEOO0 Ib /pulg
¥
Mﬂlm[":_A_AE EM0 14 700 psi 10 400 b /pulg

Fuente: MOTT, Robert L., et al. Disefio De Elementos De Maquinas. México:
Pearson educacion, S.A, 2006. 9702608120. 786 p.

Teniendo en cuenta la fuerza admisible (imagen 44) por pulgada de lado se calcula
el electrodo.

40,5261 10/,

w = 7 =4,22x107"%in = 0,10 mm
9600 /in * inde lado

Para seleccionar el tamafio del electrodo se emplea el catalogo de West arco
(Véase anexo G), en donde se puede observar que el electrodo a utilizar es un E
6010 de diametro 3/32 de pulgada.

Teniendo en cuenta los célculos anteriores se selecciona un electrodo para acero
inoxidable, que se usa en las uniones de la bandeja, el electrodo escogido se
muestra en el catdlogo West arco (Véase anexo G) en donde se muestra que el
electrodo a utilizar es un E308L-16 de diametro 3/32 de pulgada.

3.5.4. Célculo de tornillos

Se parte de hallar la fuerza a la que estaran sometidos los tornillos, tomando en
cuenta la masa de toda la maquina donde se toma un dato critico de 200 kg y una
aceleracion promedio de un vehiculo, el cual halara la maquina que estara dispuesta
sobre un trailer de carga.

La aceleracidon que se tomara sera la desaceleracion de un vehiculo puesto que, la
fuerza de frenado es mucho mas fuerte que la de aceleracion, se toma para el
calculo como dato critico. El dato critico es la aceleracién con la que frena un auto
que va a 80 km/h hasta 0 km/h, el tiempo promedio de este proceso es de 3
segundos.

80 km/, = 22,22 M/
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ve—1v; 0M/.—2222M
a0 0 7s /S=7,40m/2
t 3s S

F=m=xa=200kg 7,40 m/52=1480N

Luego se divide esta fuerza a soportar entre la cantidad de tornillos que estaran
dispuestos y se tendra la fuerza cortante.

1480 N

=———— =T74N
20 tornillos

Con la siguiente se halla el diametro de cada tornillo, despejandolo.
V V

Tmax = 1 (TL'DZ

)

En la siguiente formula el 7,5, = T permisinie d€ €Sta manera se podra calcular el
diametro.

Tpermisible = 0,577 * Opermisible

Donde en la siguiente tabla encontraremos para grado SAE, clase 4.8 y se obtiene
que el

gy = 340 MPa

Imagen 45. Clase de tornillos

Rango del Resi ia de Resi i i jaala

Namero de ia o o R f Marcado de
Clase diametro prueba minima  elasticaminima traccion minima Material T
[mm] [MPa] [MPa] [MPa]

48 M5-M36 225 240 400 Acero de mediano o
bajo carbono

48 M1.6-M16 310 340 420 Acero de mediano o
bajo carbono

58 M5-M24 380 420 520 Acero de mediano o

bajo carbono

Acero de mediano o
88 M16-M36 600 660 830 bajo carbono,
templado y revenido

Acero de mediano o

98 M1.6-M16 650 720 900 bajo carbono,
templado y revenido
Acero martensitico de

109 M5-M36 830 940 1040 bajo carbono,
templado y revenido

Acero de aleacion,

129 M1.6-M36 970 1100 1220
templado y revenido

OO

Fuente. Sujetadores roscados catalogo
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Se toma un factor de seguridad de 2 puesto que, estaran dispuestos a cargas
dinamicas y estéticas.

oy, 340 MPa
Opermisible = ¢ = > =170 MPa
Entonces
Tpermisivle = 0,577 * 170 MPa = 98,09 MPa
Finalmente

p=|( tlhdl ) =098
= \9g800x106 +1) = 0T

Finalmente se toma un didmetro normalizado de tornillos de % de pulgada por
facilidad de adquisicion. En el anexo B se podra observar la disponibilidad de estos
en el mercado.

82



3.6 SIMULACION ESTRUCTURA SECCION DE LIMPIEZA

3.6.1 Aplicacién de cargas, véase imagen 46.

Imagen 46. Simulacién aplicacion de cargas estructura limpieza
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3.6.2 Andlisis de Desplazamiento

Imagen 47. Simulacion analisis de desplazamiento estructura limpieza

ESTRUCTURA limpieza_par_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0.000, Max : 1.478, Unidades = mm
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

. 1.478

1355

1.232

1.109

0.986

0.862

0.739

a

0.616
0.493
0.370
0.2496
0.123
=S

(s
Unidades ="mm

l 1.4?K

\ 1.478
mm 1.355 l
NS

1.232 mm 1.355

1.109

1.232
0.986

"
Unidades ="mn
El desplazamiento maximo presentado en la estructura es de 1.47 mm (Imagen 47),
el cual es bajo puesto que no afecta el funcionamiento.
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3.6.3 Esfuerzo maximo

Imagen 48. Simulacion esfuerzo maximo estructura limpieza

ESTRUCTURA limpieza_par_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Esfuerzo - Elemento: nodal, Sin promediado, Von Mises

Min : 0.00, Max : 113.99, Unidades = N/mm~2 (MPa)
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

. 113.99

s 104.99
94.99
85.49
75.99
66.50

57.00

|

47.50
38.00
28.50
19.00
9.50
R
.

Unidades ="N/mm~2 (MPa)

113.99
! 104.49\

94,99 \ 113,99

85.49 .

e s 104.49

66.50

94.99

= 57.00

47.50

38.00
28.50
19.00
9.50
oio I

T~
Unidades ="N/mm~»2 (MPa)

El esfuerzo maximo que se presenta en la estructura tiene un valor 113.99 MPa. Se
calcula el factor de seguridad.

G 250 MPa _ 91
" 113.99 MPa
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3.7 SIMULACION ESTRUCTURA SECCION DE CLASIFICACION

Se utilizé una masa critica de las bandejas de 2.5 kg con el peso de 50 tomates con
una masa critica de 180g para un total de una fuerza de 112.815 N. En cada parte
de la estructura donde van las bandejas.

3.7.1 Aplicacién de cargas

Imagen 49. Simulacién aplicacion de cargas estructura clasificacion
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3.7.2 Andlisis de desplazamiento

Imagen 50. Simulacion andlisis de desplazamiento estructura clasificacion

COLUMNAS Y H FINAL_par_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0.000, Max ; 0.573, Unidades = mm
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

l 0.573

= 0.525

0.477

0.430

0.382

0.334

0.286

k]

0.239
0.191
0.143
0.095
0.048
&

\
Unidades ="mm

0.573
LI

0525

0.477
S

0.430

0.382 . D. 52 5

0.573

I 0.477

-
Unidades ="mn]

El desplazamiento maximo presentado en la estructura es de 0.573 mm este dato
es bajo y no afecta el funcionamiento del elemento como se evidencia en la imagen
50
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3.7.3 Analisis de esfuerzo maximo

Imagen 51. Simulacién analisis esfuerzo maximo estructura clasificacion

COLUMNAS Y H FINAL _par_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Pasc estatico 1

Esfuerzo - Elemento: nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0.00, Max : 26.77, Unidades = N/mm~2 (MPa)
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

. 26.77

mmm 2454
22.31
20.08

17.85

15.62
k=i
mm 1339

11.16

|8
X
obo v

S N
Unidades ="/mm~2 (MPa)

26.77

o =
— 2454 \

22.31

o 26.77

20.08

mm 2954

17.85

15.62

22.31

13,39

11.16
8.92
6.69
4.46
273
OEO Y

"
Unidades ="N/mm~2 (MPa)
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El esfuerzo maximo que se presenta en la estructura tiene un valor 26.77 MPa. Se
calcula el factor de seguridad,

. 250 MPa 93
"~ 26.77 MPa

El factor de seguridad es alto puesto que las cargas ejercida a la estructura son muy
bajas respecto al material usado ASTM A 500.
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4. MANUALES DE OPERACION E INSTALACION

4.1. MANUAL DE OPERACION

A magen 52. M4quina completa (Guia para manual de operacion)

z 4
> |
;f-..,' % ;

H/ p

Como se observa en imagen 52, este procedimiento debe ser realizado por los dos
operarios que manejaran la maquina. Los operarios deben tener en cuenta el uso
de los siguientes elementos de proteccién personal:

Elementos de protecciéon personal:

1. Elementos de proteccion personal
Guantes de nitrilo y tapabocas.

ADVERTENCIA: Antes de iniciar cualquier labor asegurese de usar los elementos
de proteccion personal necesarios y adecuados para cada labor.

ADVERTENCIA: Antes de encender la maquina es importante que realice una
inspeccion visual con el fin de verificar algunos aspectos y detectar posibles
anormalidades, realice un recorrido 360° alrededor de la maquina observando
aspectos como:

» Buen anclaje de la maquina. (estabilidad).
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» Verifigue que la maquina se encuentre desenergizada, es decir, que no se
encuentre conectada a ninguna fuente de energia.
» Verifique el boton de emergencia se encuentre desactivado.

Recuerde que la inspeccion debe ser netamente visual, cualquier problema
evidenciado en el sistema de encendido comuniquese con el proveedor
correspondiente.

B. Sistema de encendido: El tablero de control ON/OFF, cuenta con un boton de
emergencia con enclavamiento y un interruptor de encendido y apagado que se
accionara girandolo con la llave correspondiente.

El sistema de encendido/apagado, cuenta con un interruptor, el cual activara los
motores al mismo tiempo y los desactivara cuando se desee terminar la labor.
Ademas, en el tablero de control ON/OFF que se muestra en la imagen 53, se
encuentra un botén de emergencia, el cual se debe activar cuando la maquina
presente una anormalidad mientras se encuentra realizando el proceso al cual fue
destinada.

Imagen 53. Tablero de control ON/OFF

Boton de —_ Interruptor
emergencia S~ ON/OFF
D
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4.1.2 Procedimiento de operacion

NOTA: La maquina estara operada por dos operarios, el primero se encargara de
la seccion de limpieza y el otro de la seccion de clasificacion.

4.1.2.1 Procedimiento de operacion seccion limpieza

>

Llene la bandeja por la parte [A] con 20 litros de agua y por cada litro de agua
agregue 2 mililitros de hipoclorito de sodio, eso equivale aproximadamente a la
mitad de la altura de la bandeja.

Introduzca la primera tanda de tomates por la parte [A] y distriblyalos en la
bandeja manualmente.

Teniendo la bandeja llena y la primera tanda de tomates distribuida en el agua
clorada, dirijase al tablero de control ON/OFF [B], inserte la llave [D] y girela
hacia la derecha. Asegurese que no haya personal con las manos dentro de la
maquina.

Ingrese la siguiente tanda de tomates cada vez que vea que el Ultimo tomate de
la tanda anterior se encuentra en la zona del distribuidor. Repita el proceso.
Cuando desee apagar la maquina asegurese de que no haya ningun tomate en
la maquina, gire la llave hacia la izquierda y espere que el distribuidor y la banda
transportadora se detengan. Recuerde cambiar al agua depositada en la
bandeja diariamente.

4.1.2.2 Procedimiento de operacion seccion clasificacion

>
>

Verifique que la seccion de limpieza esté en funcionamiento.

Verifique que los tomates se clasifiquen adecuadamente, es decir, si nota alguna
anormalidad, como un atascamiento de tomates proceda a desbloquear el lugar
donde se encuentra el problema manualmente.

Cada vez que observe que una canasta recolectora [C] se llena proceda a
deslizarla hacia usted, vaciarla y volver a dejarla en su lugar. Evitando que se
rebosen estas.

NOTA: Las dos personas deben trabajar en total sincronizacién, se recomienda
el dialogo continuo respecto a los procesos de la maquinay el aviso oportuno de
alguna eventualidad.

NOTA: Recuerde activar el boton de emergencia solo en casos necesarios

oprimiéndolo con fuerza. Si desea desactivarlo, girelo hacia la derecha siempre
cuando la eventualidad presentada ya se haya solucionado.
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4.2. MANUAL DE INSTALACION

B Imagen 54. Maquina completa (Guia para manual de instalacion)

Y

diss=

|
4 “

/ I \\\ ‘

A -- “—————__x___%__/ | /

Como se muestra en la imagen 54, este procedimiento debe ser realizado por los
dos operarios que manejaran la maquina. Los operarios deben tener en cuenta el
uso de los siguientes elementos de proteccion personal y herramientas:

Herramientas y elementos de proteccion personal:

1. Herramientas:

Llave ajustable URREA 706 de 6” CROMADA, taladro, broca hss %..
2. Elementos de proteccion personal

Monogamas, Botas punta de acero.

ADVERTENCIA: Antes de iniciar cualquier labor asegurese de usar los elementos
de proteccién personal necesarios y adecuados para cada labor.

NOTA: Se sugiere que la base donde estara anclada la maquina sea el mismo tréiler
o remolque en el cual se transporta la misma. El remolque debe ser de 2600 mm de
largo y 800 mm de ancho, si llegase a ser cubierto debe tener disponibilidad de 1800
mm y debe aguantar un peso de 220 kgf.
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4.2.1 Procedimiento de instalacion. La maquina se instala en dos pasos generales,
primero se instala la seccion de limpieza y luego la de clasificacion.

4.2.1.1 Procedimiento de instalacion seccion de limpieza

1.

2.

3.

Tome la estructura de la seccién de limpieza y coléquela sobre la superficie a la
cual anclara la maquina. (trailer preferiblemente). Luego acomdédela de tal
manera que las bases delgadas [BD] como se muestra en la imagen 55, queden
dispuestas para juntarse con las bases delgadas de la seccion de clasificacion
de la siguiente manera.

Imagen 55. Estructura seccion limpieza.

BD

Realice los agujeros en el suelo o en trailer dispuesto para la instalacion de la
maquina, teniendo en cuenta la ubicacion de la estructura de la seccién de
limpieza. (utilice la estructura como guia para realizar los agujeros).

Atornille la estructura a la superficie en donde anclara la maquina, recuerde

colocar los 4 tornillos en cada base grande y los 2 tornillos en las bases
delgadas. [A] como se muestra la imagen 56.
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Imagen 56. Tipos de bases.

L i

Jb

4. Cuando tenga la estructura fija, tome la banda transportadora e introduzca el eje
en cada rodillo, recuerde que el eje méas largo debe ir en el rodillo que esté mas
cerca de la seccidén de clasificacion. Coloque sus respectivos bujes y luego
acople las chumaceras con sus respectivos rodamientos incorporados.

5. Realice el mismo procedimiento para el distribuidor. Introduzca el eje en la
manzana del distribuidor y coloque sus respectivos bujes, a continuacion, acople
las chumaceras con sus respectivos rodamientos incorporados.

6. Teniendo los subsistemas armados, proceda a atornillarlos a la estructura en los

agujeros que se encuentran dispuestos para ello. [B] como se muestra en la
imagen 57.
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Imagen 57. Estructura limpieza. agujeros dispuestos (vista superior)

4
]
- . = . F‘HLT—‘:-;
L
JH = - N —] = 0|
2 1T I_;]—[:;]—
1 2 3

1- Eje mas corto de la banda transportadora.

2- Eje mas largo de la banda transportadora con la parte de acople al motor hacia
atras.

3- Eje distribuidor con la parte de acople al motor hacia atras.

7. Coloque los respectivos motores en las plataformas [4].
8. Preparese a ensamblar la seccion de clasificacion.

4.2.1.2 Procedimiento de instalacién seccién de clasificacion.

1. Tome la estructura de la seccién de clasificacion y coléquela sobre la superficie
a la cual anclara la maquina. (trailer preferiblemente). Luego acoméddela de tal
manera que las bases delgadas [BD] queden dispuestas para juntarse con las
bases delgadas de la seccion de limpieza. Asegurese que las bases formen se
vean como la imagen 58, es decir, una estructura quede dentro de la otra.
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Imagen 58. Estructura seccion clasificacion.

BD

NOTA: En laimagen 56 se muestra la estructura sin las ldminas, pero recuerde
gue las ldminas ya vienen soldadas a la estructura.
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Imagen 59. Ajuste correcto de las estructuras.

Sl

. Realice los mismos pasos 2 y 3 del procedimiento de instalacion de la seccion
de limpieza

. Coloque las laminas de acrilico a los costados de la estructura. [C]. Atornillelas
a las columnas como se muestra en la imagen 60.y 61.

Imagen 60. Ajuste lamina de acrilico (lado externo)

O

Imagen 61. Ajuste lamina de acrilico (lado interno)

/6
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4. Cologue las cajas que se encargaran de recoger los tomates clasificados, en
las bases disponibles para ellas, y la caja mas larga coloque como se muestra
en la figura final. (Imagen 62).

Imagen 62. Maquina armada totalmente.
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5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es un aspecto por destacar en un proyecto de
disefio, puesto que, desarrollando este estudio se llega a identificar cuales pueden
llegar a ser las afectaciones y problemas potenciales que podrian llegar a afectar
ecosistemas y zonas en las que la maquina estara en funcionamiento.

Los objetivos de este estudio es reducir al maximo cualquier riesgo ambiental
presentado, por la manufactura, instalacion y operacion de la maquina.

5.1 IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Cada aspecto ambiental puede generar multiples impactos ambientales
dependiendo de las caracteristicas del entorno en el cual se desarrolle la actividad.
Se toman diferentes valores para la calificacion de los impactos ambientales como
se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Parametrizacion puntaje impacto ambiental
Valoracion Calificacion Accion

Se sometera a cambios drasticos, en caso

de que no se logre disminuir su impacto se

suspendera la actividad hasta una posible
solucion.

Alto 13-15

Se implementaran métodos que reduzcan

Medio 09-dic considerablemente el problema generado.

Se continuara con los procedimientos ya
establecidos. Teniendo bajo control cualquier
emision o posible problema potencial
identificado.

Bajo 05-ago

Después de tener la calificacion y sus correspondientes actos regulatorios en cuanto
a los impactos ambientales, se plantea la matriz de impacto ambientales, donde
partiendo de los procesos que se deben llevar a cabo desde la manufactura de la
maquina, pasando por su instalacion y llegan hasta la operacion de esta, se
nombran algunos aspectos ambientales y se analizan los impactos ambientales
como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7. Identificacion de procesos

Proceso Actividad Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Laminas para la
construccion de
la bandeja para
el proceso de
inmersion.

Perfil cuadrado
ellcero A-36 para  Generacion de residuos sélidos,
aconstruccion  igo Consumo de energia y

Corte i L .
de las vigas, transformacion de materias
columnas, : de gases.
primas.
estructura en
general.
Laminas de la
seccion de
clasificaciéon
Aspas del
distribuidor
Bandeja L : Contaminacion del
Soldadura Generacion de gases nocivos. :
aire.
Estructura
Generacion de gases de Contaminacién del
Maquina (Es invernadero por el combustible : :
Transporte o g aire, calentamiento
portatil) usado en el vehiculo de
global.
transporte.
Anclaje de la
estructura al
trailer, montaje
de ejes en la Contaminacion del
. estructura, Generacion de residuos, suelo,
Instalacion o . . :
colocacion de consumo de energia. racionamiento de
canastas, energia.
llenado de la
bandeja con
agua clorada.
L Operacion de la . Racionamiento de
Operacion P Consumo de energia. :
maquina. energia.

Contaminacion del
suelo, generacién
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5.2 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Se plantean los criterios de evaluacién con los cuales se calificaran los impactos
ambientales anteriormente identificados y su transcendencia al entorno en el cual
estaran presentes.

Tabla 8.Criterios de evaluacion impacto ambientales

Criterio de evaluacién Descripcion
p Probabilidad Frecuencia con la cual se genera el
impacto
In Incidencia Influencia del impacto sobre el medio
R Reversibilidad Capacidad de recuperacion del medio
, Severidad o nivel de dafio que sufre el
Im Importancia
entorno
M Magnitud Extension geografica del impacto

Teniendo los criterios de evaluacion establecidos se procede a la elaboracién de la
matriz de evaluacion ambiental como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Evaluacion impacto ambiental

Criterios de
Impacto evaluacion To | Califica

ambiental | | -tal| -cion

P R M
n m

Controles

Proceso

Contar con
1 211 1 6 Bajo programas de
reciclaje.

Contaminaci6

Corte
n del suelo

Realizar el
proceso de
soldadura mas
eficazmente
pretendiendo
reducir los
tiempos de
exposicion de
gases al medio
ambiente.

Soldadur Contaminacio

. 1 3211 8 Bajo
a n del aire
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Tabla 9. Evaluacion impacto ambiental (Continuacion)

Proceso

Impacto
ambiental

Criterios de
evaluacioén

To

Califica

| | tall -cion Controles
R M
n m

Transpor
-te

Instala-
cion

Opera-
cion

Calentamiento
global

Racionamient
o de energia

Racionamient
o de energia

Contar con
vehiculos
amigables con
el medio
ambiente, es
decir, que
funcionen a
gas.
Contar con
herramientas
gue requieran
bajo recurso
energeético para
funcionar.
Verificar que la
maquina se
encuentre
prendida
solamente
1111 7 Bajo cuando se es
necesario, es
decir, evitar
tiempos
muertos de la
maquina.

11 2 2 9 Medo

1111 7 Bao

Nota: Los puntajes de los criterios de evaluacién van de 1-3, puesto que, el puntaje
maximo que puede llevar la casilla “total” es de 15 se divide en 5 criterios de
evaluacion gue se tienen y por ende la maxima calificacion de estos criterios sera 3
siendo el grado més grave y 1 el grado leve.

Como se evidencia en la matriz de evaluacion de impacto ambiental, el impacto
generado por la manufactura, fabricacion, instalacion y puesta en marcha de la
maquina no conlleva a un impacto ambiental alto. Adicionalmente, se evidencia que
los controles que se deben implementar no requieren mayor grado de esfuerzo,
porque los impactos ambientales generados por la maquina son demasiado bajos.
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6. EVALUACION FINANCIERA

En este capitulo se desarrollara un analisis costo beneficio de la maquina disefiada
contra una maquina ya existente que cuente con la misma capacidad de produccion
(500 kg/h).

6.1 COSTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION MAQUINA DEL PROYECTO

Los costos de fabricacion de la maquina de limpieza y clasificacion de tomate se
dividen de la siguiente manera

» Costos de ingenieria
> Costos de materiales
» Costos de fabricacion

6.1.1 Costos de ingenieria. En la siguiente tabla se muestra los costos implicitos
en el desarrollo del proyecto.

Tabla 10. Costos ingenieria

items Unidad Valor unidad Cantidad Total

Talento Humano

Ingenierol  Horas $6.000 480 $2.880.000

Ingeniero 2  Horas $6.000 480 $2.880.000

Insumos, maquinas y equipos

fomp“tadora Horas $400 300  $120.000

gomp“tadora Horas $400 350  $140.000

S%ﬁ""afe NX"|icencia $300.000 1 $300.000
Insumos varios

Papel Resma $10.000 1 $10.000

Tinta Cartucho $15.000 4 $60.000

| TOTAL  $6.390.000
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6.1.2 Costos de materiales. A continuacion, se especifica el precio de cada uno de
los materiales que se disponen para la construccion de la maquina. Ver Anexos C
hasta el F.

Tabla.11 Costos materiales

Canti Descrincion Mate- Valor Valor
-dad P rial unidad Total
Perfil tubo cuadrado 15 x15x1 mmx6 | ASTM
6 mts A500 $2.190| $13.140
Banda transportadora 895 mts con
1 empujadores de 70 mm, distancia entre |PVC $1'430'08 $1'430'08
ellos 45 mm
Bateria estacionaria VRLA-AGM ciclo
profundo 12 voltios 13 amp marca
1 MAGNA, Medidas Largo:151 mm, Ancho: N/A $90.000|  $90.000
98 mm, Alto: 101 mm a los bornes.
Cargador automatico 12 V graduable de
2 a 12 Amp, corriente de entrada 110Vac,
1 aplicable para baterias 12 voltios hasta N/A $280.000| $280.000
200 amperios.

44 | Tornillos HEX G8 1/4X4 rosca ordinaria $252| $11.088
1 | Motor reductor DC 12 V 5,5 rpm s330024 | N/A $83.700| $83.700
1 |DSD-95SS555 eléctrica DC Gear N/A $45.000( $45.000
1 (La&mina 1,5 x 3 mts x 2,5 mm 'g‘(l)il $904.000( $904.000

L AlSI $2.173.00( $2.173.00

1 |Lamina 1,5 x 3 mts X 6 mm 204 0 0

- AlSI $3.228.00| $3.228.00

1 Lamina 1,2 X 2,4 mts x12 mm 304 0 0

1 |Barralongitud 1 metro, didmetro 55 mm '?A"(I)il $158.700| $158.700

1 [Barralongitud 2 metros, diametro 15 mm |21 | $87.300|  $87.300
i Acrilic

2 |Lamina 1,5 mt x 500 x 2 mm A $41.000( $82.000
Conjunto chumacera pedestal rodamiento | Fundi-

6 FY 15 EM cionN $87.660| $526.600
1 |Caja (tablero control) Laton $20.000( $20.000
1 |Interruptor (con llave) N/A $50.000| $50.000
1 [interruptor con enclavamiento N/A $30.000| $30.000
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Tabla 11. (Continuacion)

Cajas
4 recolectoras de PVC $17.000 $68.000
tomates
1 gﬁ‘; recolectora $20.000 $20.000
|  TOTAL $7.487.388

6.1.3 Costos de fabricacion. A continuacion, se muestra los costos necesarios de
mecanizados y operaciones extras para la fabricacion de la maquina.

Tabla 12. Costos de fabricacion

Concepto Valor
Corte, So!dadura y $1.200.000
pulido
Taladrado $50.000
Montaje $250.000
Servicios publicos $150.000
TOTAL $1.650.000

6.1.4 Costos totales (tabla 13)

Tabla 13. Costos totales

6.1.5 Margen de utilidad. Teniendo en cuenta los gastos de ingenieria, materiales

Costos Valor total

Costos de ingenieria $6.390.000
Costos de materiales $7.487.388
Costos de fabricacion $1.650.000
Subtotal $15.527.388
AlU (Administracion,

impuesto y utilidades) $2.484.382
16%

TOTAL $18.011.770

y fabricacién se asigna un margen de utilidad del 12%

Utilidad = costo total * 12%

Utilidad = $18.011.770 0,12 = $2.161.412

Precio total = Costo total + utilidad = $18.011.770 + $2.161.412 = $20.173.182
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El precio de venta de la maquina para limpieza y clasificacion de tomates es de
$20.173.182.

Tabla 14. Ficha técnica

Méaquina Proyecto
Potencia 0,0029  Kw
Capacidad 500  Kg/h

2567,57 X
Tamafio 710x mm
1708
Peso 220 Kg
_ Acero
Material inoxidable
Vida dtil 10 Afios

Imagen 63. Esquema final
At A P —

ey

6.2 COSTOS DE VENTA DE LA MAQUINA COMERCIAL
El costo de venta de la maquina con la cual se realizard la comparacion tiene un

precio total de $60.000.000. Cuenta con la misma capacidad y requiere 2 operarios,
teniendo en cuenta estos aspectos se realiza la comparacion.
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Tabla 15. Ficha técnica

Maquina Proyecto
Potencia 0,0029 Kw
Capacidad 500 Kg/h

2567,57 x
Tamario 710x  mm
1708
Peso 220 Kg

. Acero
Material inoxidable
Vida util 10 Afos

Imagen 64. Maquina comercial

6.3 ANALISIS COSTOS BENEFICIO

6.3.1 Analisis de costo de operacion maquina del proyecto. Los costos de operacion
de la maquina para limpieza y clasificacién de tomates, la cual se esta desarrollando
en este proyecto, son:

» Costo personal, se requieren 2 operarios para la operacion adecuada de la
maquina.

» Costo mantenimiento predictivo, la maquina requiere un mantenimiento anual
para asegurar su vida util.

» Costo de servicios publicos.
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6.3.1.1 Costo personal

Tabla 16. Costo personal

Valor Porcentaje Salario por
operario

Salario N/A $737.717
CCF 4% $29.509
ICBF 3% $22.132
SENA 2% $14.754
Prima de 8,33% $61.452
servicios

Vacaciones 4,17% $30.763
Cesantias 8,33% $61.452
Interes'es 1% (mensual) $88.491
cesantias

Salud 8,50% $62.706
Pensién 12% $88.526
Sub total N/A $1.197.501
Total N/A $1.197.501
Total, anual N/A $14.370.007
Total, anual x2 N/A $28.740.014

6.3.1.2 Costo mantenimiento predictivo. EI mantenimiento predictivo asignado para
esta maquina consta de analisis de vibraciones, ajustes y analisis de temperatura

para los motores.

Tabla 17. Costo de mantenimiento predictivo

Costos de mantenimiento anual

Descripcién

anual

Reforzar soldadura

Mantenimiento preventivo

Total

Cambio de bateria de alimentacion

Costo

$90.000
$800.000

$3.000.000
$3.890.000

6.3.1.3 Costos de servicio publicos. El recurso hidrico se calcul6 teniendo en cuenta
gue diariamente se necesitan 20 litros de agua y el precio de 6 litros de agua es de

$2000.

si, 6 litros—— $2000
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20 litros—— $x
20 %2000

X=——Fp % $6666 = $7000

La maquina funcionara 8 horas diaria durante 20 dias al mes durante 12 meses.

Tabla 18. Costos de servicio publicos

Consumo de servicios anual

Descripcion

Costo

Recurso hidrico (Agua clorada) $1.680.000

6.3.1.4 Costos totales anuales para la maquina del proyecto

Tabla 19. Costos totales anuales

Costos valor
Costo personal $28.740.014
Costo
mantenimiento $ 3.890.000
Costo servicio
publicos $ 1.680.000

TOTAL $34.310.014

6.3.2 Andlisis de costo de maquina comercial. El costo de operacion de la maquina

comercial consta de los siguientes aspectos

» Costo personal, se requieren 3 operarios para la operacion adecuada de la

maquina.

» Costo mantenimiento predictivo, la maquina requiere un mantenimiento anual

para asegurar su vida util.
» Costo de servicios publicos.
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6.3.2.1 Costo personal.

Tabla 20. Costo personal

Valor Porcentaje Salario por
operario

Salario N/A $737.717
CCF 4% $29.509
ICBF 3% $22.132
SENA 2% $14.754
Prima de 8,33% $61.452
servicios

Vacaciones 4.17% $30.763
Cesantias 8,33% $61.452
Interes,es 1% (mensual) $88.491
cesantias

Salud 8,50% $62.706
Pension 12% $88.526
Sub total N/A $1.197.501
TOTAL N/A $1.197.501
TOTAL, ANUAL $14.370.007
TOTAL, ANUAL X 3 $43.110.021

6.3.2.2 Costo mantenimiento predictivo. La maquina comercial requiere el mismo

analisis predictivo que la maquina del proyecto.

Tabla 21. Costo mantenimiento predictivo

Costos de mantenimiento anual

Descripcién
anual
Reforzar soldadura

Mantenimiento preventivo

TOTAL

Cambio de bateria de alimentacion

Costo

$800.000

$3.000.000
$3.890.000

6.3.2.3 Costos servicios publicos. La maquina comercial cuenta con una potencia
de 0,75KW, estara en funcionamiento 8 horas diarias cada mes. Entonces,

0,75 * (8 horas * 20 dias) = 120 KW /h,.
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El kilowatt/hora cuesta $480.

KW
120

mes

* $480 = $57600 mensuales * 12 meses = $691200 anuales

El recurso hidrico que requiere esta maquina es el mismo de la maquina del
proyecto.

Tabla 22. Costos servicios publicos
Consumo de servicios anual

Descripcion Costo

Recurso hidrico (Agua clorada) $1.680.000

Recurso energético $691.200
Total $2.371.200

6.3.2.4 Costos totales anuales para la maquina comercial

Tabla 23. Costos totales

Costos valor
Costo personal $43.110.021
Costo $3.890.000

mantenimiento

Costo servicio $2.371.200
publicos

Total $49.371.221

6.3.3 FLUJOS DE EFECTIVO

6.3.3.1 Flujo de efectivo de la maquina del proyecto. El analisis se realiza en el
periodo de vida Gtil de esta maquina que es de 10 afios, por ende, el analisis costo-
beneficios se realiza en un periodo de 10 afios.
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| = Inversion inicial = $20.173.182
CA= Costo anuales = $34.310.014

6.3.3.2 Flujo de efectivo de la maquina comercial, se realiza el mismo analisis costo-
beneficio de la maquina del proyecto.

I= Inversion inicial= $60.000.000
CA= Costos anuales = $49.371.221

Al comparar los flujos de efectivo de cada maquina se concluye que el analisis
costo-beneficio no se puede realizar, puesto que, la inversion y los costos anuales
de una maquina respecto a la otra se encuentran desfasados por una magnitud
notable, sin embargo, el analisis que se desarrollara sera la comparacion del costo
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anual equivalente de cada una y finalmente se recomendara cual de las dos
opciones es la mas viable para el productor minorista.

CAUE
Se realiza un analisis del costo anual equivalente de cada maquina para
posteriormente realizar la comparacion de costos y evidenciar la mejor alternativa.

Se calcula la tase de interés de oportunidad (TIO), la cual sera la tasa de interés
gue se usara en el calculo del CAUE.

TIO=(1+DTF)*(1+4+2%)—1
Donde,
DTF = Tasa de deposito de termino fijo = 6,08%

TIO = (1 + 0,0608) * (1 +0,02) — 1 = 8,2

CAUE para la maquina del proyecto

$34310014  $34310014 _ $34310014 _ $34310014 _ $34310014 _ $34310014  $34310014  $34310014  $34310014  $34310014
(1+0,082)! (1+0,082)7 (1+0,082)° (1+0,082)7 (1+0,082)°5 (I1+0,082)5 (1+0,082) (1+0,082° (1+0,082)° (I+0,082)°

(1+0,082)0—1
0,082 * (1 + 0,082)10

—$20173182 —

CAUE = —$37.451.859

CAUE para la maquina comercial

$49371221  $49371221 _ $49371221 _ $49371221 _ $49371221 _ $49371221 _ $49371221 _ $49371221 _ $49371221 _ $49371221
(1+0,082) (1+0,08272 (1+0,082)7° (1+0,082° (1+0,082)° (1+0,082)° (1+0,082)7 (1+0,082° (1+0,082)° (1+0,082)7
(1+0,082)10 —1
0,082 * (1 + 0,082)10

—$60000000 —

CAUE = —$58.393.818

El ahorro anual que puede llegar a tener el productor minorista es de $20.941.959,
si llegase a escoger la maquina para limpieza y clasificacion de tomate desarrollado
en este proyecto.
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7. CONCLUSIONES

» El proyecto realizado muestra, que se puede disefiar una maquina para el sector
agro colombiano a bajo costo, con materiales y mano de obra asequibles en el
pais.

> Los costos totales de fabricacion de la maquina para limpieza y clasificacion de
tomates son bajos, teniendo en cuenta que la maquina mas econémica que se
encontré cuesta tres veces mas que la que se desarrollé en este proyecto, esto
representa un valor agregado porque ademas de cumplir con los requerimientos
establecidos brinda una soluciéon econémica al sector agro colombiano.

» El impacto generado por la manufactura, fabricacion, instalacion y puesta en
marcha de la maquina no conlleva a un impacto ambiental alto. Adicionalmente,
se evidencia que los controles que se deben implementar no requieren mayor
grado de esfuerzo, porque los impactos ambientales generados por la maquina
son demasiado bajos.
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8. RECOMENDACIONES

» Para lograr un proceso mas optimizado en la etapa de pos-cosecha de los
tomates se recomienda disefiar o acoplar un sistema de empaque al final de
seccion de la clasificacion de la maquina.

» Se recomienda seguir disefiando para el sector agro colombiano, ya que se
demostré que se puede dar solucién a las problematicas de este sector.
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ANEXO A.
PERFIL ESTRUCTURA

B = Ancho exterior

t Ecpesor de pared
Tu hg:ci?éa:em R = Radio de esquina sxterior = 2,00 t
Cu=sdrads p = Area exterior par metre linsal
IRAM-IAS A = Seccidn bruta
U 500-218 g = Peso por metro I|n_ea|
U S00-2593 I = Momenio de Inercia
§ = Mddulo =ldstico resistents
r = Radic de giro
Z = Mdadulo plastico
J = Mddule d= Torsién
C = Constanie torsional
E [3 B
[mm] | mm]l | fmiim]
1
a7 58
15 g.ead 5T
1.25 0.058
0.e0 [1X
20 1.25 0.
1.50 ['X
0.e0 3.547 0.665 [V 0.647 1.
-5 1.25 1.147 0.e01 1 0.847 1.
1.60 1.432 1.124 1 o019 2
2.00 1.737 1.364 1 1.188 .
0.ea 1.027 0.s08 1 0.258 3
ag 1.25 1.387 1.087 1 1.263 2
1.60 1.752 1.375 2 1.5338 3.
2.00 2137 1678 2 1.813 4.

Flagwmeniz TESD
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12822

128288

128287

128290

128291

128292

128295

128296
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118X3112

TLLO HEXASTM A-325 TIPDT GALV. ENCAL 1
1184

TLLO HEXASTM A-325TIPD1 GALV.ENCAL 1
1/8X4112

TLLO HEXASTM A-325 TIPD1 GALV. ENCAL 1
1/8X5

TLLO HEXASTM A-325 TIPDT GALV. ENCAL 1
114x3112

TLLO HEXASTM A-325 TIPDT GALV. ENCAL 1
114%33/4

TLLO HEXASTM A-325TIPD1 GALV.ENCAL 1
114%4

TLLO HEXASTM A-325 TIPDT GALV. ENCAL 1
1/axa14

TLLO HEXASTM A-325 TIPDT GALV. ENCAL 1
1/4%41/2

TLLO HEXASTM A-325TIPD1 GALV.ENCAL 1
1/4X5

TLLO HEXASTM A-325 TIPD1 GALV. ENCAL 1
112X6

TLLO HEX ST A-325 TIPD GALV. EN CAL
S/8X4112

ANEXO B.
TORNILLOS

o6l

-+

—

8- BB 8 8 8 B8E

SOICITAr inrormacion

Solicitar Informacian

Solicitar Informacian

Solicitar Informacion

Solicitar Informacian

Solicitar Informacian

Solicitar Informacian

Solicitar Informacion

Solicitar Informacian

Solicitar Informacian

Solicitar Informacion

Solicitar Informacian
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ANEXO C.
COTIZACION TORNILLOS

I ILAE AL RLL)
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ANEXO D.
BATERIA

J—

=

L=OCH
et ©

LPC SERIES -Deep Cycle
LPC12-13 [12V13AH)

Specification
Nominal Velage 12%
Nominal Cagasity] 10HR) 13.08H
Langth 151 & Zmim [5.95 mehs )
Width S8 + 1mim [3.B8 inches )
Dimansion Corcaings Baaght 5 + 1mm (3.74 inches}
Tetal Haight fwith Taminal) 104 & Zmem (3,98 inches )
Apprax Wigh Approx 4.05 Kg (2.83]ba)
Taarvil il T2
Comtainar M il ABS
11.9.4HM.To (20h¢ 1 B0Vl 2ECITTF)
104K, 308 [10hr,1.B0VTeall, 25°CIT7F)
Ratad Capacity 1.4 AHIZ. 284 {5hr,1.75VIcall ZECITTF)
10K ASA {3hr,1.75%reall, 25°CITT'F)
B4 AHE. 434 (1hr,1 E0vicell 287y Sheciric foois
Wi, Dizharge Camant 1554 (53} : u"m;:T“r walking
Intarnal Rasist@nce Approx 14, 0mik * God traflays and gaearnt
Ditecharge = -15 -50°C {5 - 122°F) * Porlabile appavatus, fighls and
Dperating Tamg. Aanga Charga @ 0-40°C (32--104F ) i L v 5
Staraga ! -15—-40°C {5 —104F) + Elgciric inys
Hominal Dzerating Tam p. Aanga 25+3% (TT+5F ) & Al Wil Mght
Initial Charging Current less han 594, Volage * Fira afarms
Gyl Lisa 14 4%-15.0% @t 255C{T T FiTamp. CoalMeisnt -30 miPC & Pt Bl Do
L c—— + Whealchaina
Standey Usa 1:_-w—1u'.'m25‘n|rgxrr-mp.ﬂum3:mmvfc * Medical aquipmars.
Capacity athesia by gg j‘r“::: :ﬂ
Tarmgaraiura o (EF) pely @ =™ o scekc “___
Laoch LPC saris battaries may b stored for op o B months
Ball Discharga 8k 35" C{TTF} ase thes & ireshaning charge is ragsl - L] cel=)
ahves s L Vol b o =
F'WTia | 10min | 15sin | Msin | 39 | 45si6 | 1K m n n 5h & "
TESvical] 108 | 188 | 140 | 10 | 800 | B4 | 408 | 214 | 258 | 07 | LE1 | 147 | L3 | Gew |
Tkl 223 | 104 | 185 | 118 | B3 | 72T | 448 | naE | nr2 | & | L84 | L8 | Lae | osar |
A5l 287 | #ta | 1rA | 123 | wes | 7e1 | 458 | mas | v | zem | 1w | 1 | 11 | onn
Tl 209 | 2B | 187 | 128 | 108 | 785 | 475 | u64 | Zes | 2o | zm | 181 | 18 | oTe
TESvical] 314 | 280 | 108 | 135 | 103 | Bi1 | 488 | ned | 205 | za | 207 | 164 | 135 | L7 |
et | 30 | w57 | ;e | a3 | 07 | sa0 | Sea | me1 | sod | pes | w2 | Les | tar | ot |
Constant Power Discharge (Watts/cell) at 25°C (TTF )
F'iilirma | 10min | 15@min | Himin | 3mia | 45=is ih h 1h 4h 5h Eh Ek 1k il
TESwcal] 356 | a0o | 287 | 184 | 155 | 128 | 785 | Ai4 | 408 | 408 | 557 | 281 | 243 | 1981
ekl 428 | 359 | 30 | 26 | 08 | 140 | BSx | 668 | Ea0 | 495 | e | ned | 267 | i
ISkl 4BE | 380 | 3n1 | 253 | 184 | 148 | B81 | BBE | Ee1 | 448 | 81 | %14 | =z | 1A
Tkl Saz | 412 | S4B | 242 | 181 | 150 | G4 | BBE | 554 | 458 | niE | niB | nEd | 1.8
eSuical] SED | 458 | 3EE | 254 | 185 | 185 | 437 | Tz | Boz | 482 | &O07 | &iE | =T | 1848 |
el 507 | 460 | %8B | 265 | 202 | 158 | 68s | 790 | SA7 | 481 | 415 | 595 | =70 | 1.451
srefprss




ZOOM
View larger image
aftada para Co.. (7 agregar a Favor...
Heompartir
vision general
Detalles répldos
Lugar del erigen: Guangdong, China (Mainland) Marca:

Uszo: Barco, Coche, Bicicleta eléctric... Certificacion:

Torsion: 5-50 kgf. cm Construccion :

ANEXO E.
MOTORES

DSD-9555555 eléctrica DC Gear motor High Torque 4Nm 5Nm

FOB Referencla Precio- Consiga El Ultimo Precio

US $7-15/unidac 500 Unigad/es (min. Order)

Capacidad de L 50000 Unidad/es por Mes
a fuente:

puerto:

[ Contactar

 dejar Mensajes

Shenzhen/Hong Kong

pago: VISA @2 TT e-Checking More ./
DSD moteor Nimero de Mo... DSD-9555555
CE, ROHS Tipo: Maoter del engranaje

Imén permanente Conmutecion:  Cepillo

Proteja la carac.. Completamente cerrada Velocidad (RM... 2-800 RMP Corriente Conti... 70-350 mA
De potenciade .. 3.3-13.5 W Vohaje (V): 1z-24V Eficiencia: IE3
Tamafio: 95mm
Packaging & Delivery
Paquete Personalizacién
Plazo de entrega 30 dias
DSD-9555555 95mm 12 V 24 VV DC motor eléctrico proveedor
Dibujo (mm)
W &0
33 & J6 85
Hye B[
m%:\ POk 5| o .1.61
R —11HT -
—O " .
o @ — 65
. |
T
{o-O0} 1} (e -
\@ &) - P
2 28
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ANEXO F.
MOTOR

sourcingmap® DC 12V 6RPM 8mm Eje alto Torque Turbine Gusano

engranado Motor
de sourcingmap
F T yr - 76 opiniones de EE. UU

Precio: EUR 11,52 Envio GRATIS.
Precio final del producto
En stock.
Recibelo entre el 6 - 23 feb. al elegir Entrega estandar durante la tramitacion del pedido. Ver detalles

Vendido y enviado por Casa Gerbelle.
Nuevos: 1 desde EUR 11,52

+ Tension nominal- DC 12V: Salida Velocidad: 6RPM

« caja Tamafio del eje: 6 x 14mm/ 0.24pulgada x 0.55pulgada(D*L); Hembra Hilo Didmetro: 2.5mm/

0 1pulgada

Mator Tamario del cuerpa: 30 x 25mm / 1.2 pulgadas x 1 pulgada (L * Max D); Engranaje Tamaio de la
caja: 45 x 30 x 25mm / 1.8 pulgada x 1.2 pulgada x 1 pulgada (L*W * T)

+ Utilizado en ésti éctri i cortinas de control remote, cerraduras, trituradoras

Pasa el ratén por encima de la imagen para ampliarla
de papel, maquinas de copiado y cajas fuertes interiores

Solicitud: equipo del bance. caja fuerte. alimentador de papel. metro de gas inteligente, tejido Maquina
accesorio del automavil, equipo del anuncio, instrumento de analisis, juego electronica Maquina
»Ver més detalles

Informacion de producto

Detalles técnicos Informacién adicional
Identificador de producto del 216101100ux0169 ASIN BO1MXPNXTP
T Valoracion media de los clientes Sé el primero en opinar sobre este producto
e B HMIER, 1599 Clasificacion en los mas vendidos  n®41.613 en Bricolaje y herramientas (Ver los 100 mas vendidos)
Dimensiones del paquete 119x81x58cm de Amazon n." 35 en Bricolaje y herramientas > Suministros de construccion =
e 216101100us0160 Climatizacion > Partes y accesorios para caldera > Motores
Tamaiio 12v Producto en Amazon.es desde 25 de noviembre de 2016
Color 6rpm
Material Metal Ayudanos a mejorar
Incluye baterias No
e o ¢ Quieres informarnos sobre un precio mas bajo?
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ANEXO G.
ELECTRODO

AMPERIOS

ACEROS INOXIDABLES (AWS A5.4)

ELECTRODOS REVESTIDOS PARA SOLDAR

" e Para soldar o T
XL 610 |1amina orcinaria y gaivanizada, caldaras, estructuras, tuberfas da presién y acero fundido. ey Tooas | doep |s50-80 | 70-115 | 80-160 | 120210
Es un slectrodo de muy buena penstracion, con polvo de hiero, busna calidad radiogrdfica
E6010 ZIP 10T o disenado para oleoductos, gasoductos. construcciones navales, estructuras de | Saoey | srmey | 2299 |29 | 272100 | Tooas | doep |50-80 [ 70-120 | 00-155 | 120-180
Se emplea para soldar todo lipo de aceros de bajo carbono en tuberias, estructuras, | 63.000 | 52000 . aco
E6011 ACP 61188 eatrociorin navakon, reclntos a pesiin, vis, Egpack " ey oot 278135 | 29 | 272100 | tooas | 320 | 5080 | 70-115 | so-ted | 120210
7 X 60000 | 48.000 | 220128 o .
E6013 | SUPER SW e13( /00t o e e ot : y 0000 | daoc0 20 | 404110 | Topas | doepo |80-100 | 50-130 | 120-160
Carrocerias, muebles metdlicos. ductos de aire acondicionado, rejas, ventanas y 48.000 ae,
E6013 SW 613 mmm‘aﬂmmm\ Seo | cooon | =% | 20 | 504110 | toons | doeeo 110-160 | 130-210
Electrodo i de facil toda clase de Enldm‘lu!ll quef
requieran pnm penetragion. Se emplea para construcciones. de hiemo en general, ac,
E6013 SW 10  |metsiicas con tsmina delgada, fabricacion ce pusrtas, ventanas, rejs, ductos, ensamisje ds| 50000 | 48000 | p2aizg | 20 | 402110 | Toous | doepo |60-100 [ 00-120 | 120-160
y horizantales
Construccién de maquinar marcos de uinas, implementos agric tral s de ac,
E7014 ZIP 14 |, i e e iy i Eeeven Eton o ensas | 1000 | 38000 | 2225 | 20 | 50 w100 | Tooss | Scepo |70-t10 [110-150 | 120-20| 175.275
les y
Puentes y equipos pesados, equipo de construccién, implementos agricolas, tanques de I .
E7024 ZIP 24 almacenarmienta de petrdlec y sus derivados, macuinaria de mineria, caros de ferrocarril y | 70.000 | 60.000 | p24125 | 20 | 45 a 100 |mormowtaL| deepo 140 -180 180 -250 | 225 -300
y en general para 80.000 | 70.000 enFueres | deen
E7018-1 S Se utiiza para soldaduras de acero al carbona de hasta 70.000 Ib/pulg? de resistenciaala | RE) jo0 |Tooss a0
o tension, , tuberias 58.000 al sty
o 40 MUY ias y 0000 | 70000 . o |En, | doep | 70-100 100-145] 135200 | 170270
Se utikza para soldaduras de acero al carbona de hasta 70.000 Ib/pulg? de resistencia @ la | 75000 | 62000
E7018 WIZ 18 S |tension, en aplicaciones en estructuras, tuberias y tanques a presion, calderas, vagones de | gioon | 72000 | 248136 | -28 70 Tooas :g:p 70-100 (100 145|136 -200 | 170 -270
ferrocar, stc.
El CROMARGO 30BL15 sa Usa para soldar aceros de las clases AIS| 304 y 304L entodas |
45 |as posiciones. en especal en vertical ascenciente. foyers 405160 Tooas | desp 70100 [160 - 135 130 -180
£l CROMARCO 308L-16 se usa para soldar aceros de las clases AISI 304 y 304L. Puede ross.
CROMARCO
E308L-16 _qg |cmelearse también para a soldadura de aceras AISI 204, 301, 302, 308y 06L. fopeed 4051 60 ewessn | Goap |40-70 |70-100 |100- 135| 130 -180
Esté disefade para soldadura de aleaciones tipo 309, se usa en la Union de aceros al
carbono con Inoxidable. Tiene propiedades de resistencia a 1a conosion a temperatura | g0 o —
E309-16 ambiente. Es muy usado para unir aleaciones |  Sa-oeg 20845 st | aco |40-70 |70-100 [100- 135 130-180
309 - 16 |41 12% de cromo con aceros al carbono. Otra aplicacién es la soldadura de Clad Steel, tipo otienss | doop
AlS1 304
CROMARCO |El Cromarco 312:10 s bl para i i de aceros nordabes con acercs f carbon ¥ B
E312-16 | "o e otros tinos da unianes disimies. So pered 220150 =55 | aco |aoo70 | 70100 100~ 138 130180
En reconstruccién de dientes de engranaes, pifiones, sjes, etc. Sestonier | coD
¥ L “Pitting" hace esta aleacion | oo 00q 208150 == aco
E316L-16 | = 6L- 16 |0t en ka industria textl, de papel e industrias quimicas £0.000 b erewssisn | degp | 4070 |70-100 100135
Para soldar aceros inoxidables AIS| 347 y 321. Pueden Utiizarse también en las mismas Tooss,
E347-16 aplicaciones del Cromarco 308L-16. eyt 30845 reoense | 3Cap [48-70 |70-100 100135
El Cromarco 308L~16 se usa para soldar aceros de clase AISI 304 y 304L. Puede emplearse | 75,000 Zos aco
E308L-16 | o PREMIUM| también para la soldadura dé aceros AISI 204, 301, 302, 308 y 308L. 20.000 353160 e, | Goep |40-80 |70-110 100145 120 130
Esté disefiado para soldaduras de aleaciones Upa AISI 3081 y 300. Se usa en fa unién de
CROMARCO |2ceos al carbono con inoxidable. Tiene propiedadés de resistencia a la comosion a | 75000 raoss.
E309L-16 temperatura ambiente. Resiste la oxidacién severa a alta temperatura. Es muy usado para |  g.000 30al48 sxcerts, aco |40-80 |70-110 100 - 145/130- 180
|a08L-16 PREMIUM rsasicn | doen
uniones disimiles entre los aceros inoxidables y aceros al carbono o de baja aleacién. Otra ewe— P
aplicacion es la unién de soldadura Clad Steel, Tipo AISI 304L y 304.
Drimadco 51216 1 1l park s i e Sowrcs P Catiss o oacce & caricro rooss.
" otros tipos de uniones disimiles. Se para 105.000 222130 orearesisn | 3€0 | 4080 |70-110 100 - 145|130 - 180
E312-16 31216 PREMILM | __. 1ciruccidn de dientes de engranales, piiones, sjes, st 120000 Seicue | doop
CROMARCO | Para s0idar aceros noxidables AJSI 316 y 316L. Laresistencia al ‘PIting” hace esia aieacian | 70.000 = aco
E316L-16 318118 PREMIUM) itil en la industria textil, de papel e industrias quimicas 90.000 30als0 Soeisn | Gogp | 40-E0 [70-110100- 145|130 180
EIWEST INOX 30BL s usa para salcar fanques, tuberias y reaclores de acero inoxidable | o~ roors.
tipo AISI 304 y 304L. Puade emplearse también para la soldadura de aceros AISI 204, 301, | 42000 303150 e e :f; 40-80 | 70-110 [100 - 145|130 - 180
302,308 y 308L. = e P
Esté disefiado para la Union de aceros tipo AISI 309 y 309L. Se Usa también para uniones
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ANEXO H.
CHUMACERA

Datos del calculo
Capacidad de carga dinamica basica

Capacidad de canga estatica basica

Carga limite de fatiga

125

Max.

min.

Orificio roscado
Rg
R,
R

57
3.2

ar
108
82
127
205
1.5

228

1/4-28 UNF
1
45

Boquilla engrasadora

Dy
S

Gy

Fijas de situacion

6.5
T

1/4-28 SAE-LT

18
1.3

0.55
475

0z

mim
mm

mm
mm

mim

mm
mim

mim
mim
mm
mm
mm

mim

mm

mim

mm

mm

mim
mm

mm

kM
kM

kM



ANEXO |I.

ACOPLE 6MM DE DIAMETRO A 15 MM DE DIAMETRO

Jaw spider c(ii:;p]ter

i

Q Sittia el cursor end

50 unids 6 mm a 15 mm Jaw arafia del acoplador de eje Flexible de
acoplamiento 6 mm x 15 mm D30 L35 CNC servo motor de pasos 3D
impresora

AT Ver nombre original del producto en inglés

Precio: € 21 5’90

or mayor: v

e 50 unidades / lote , € 4,32 / unidad

Este articulo ya no esta disponible (

Click to view more Acoplamientos de Eje products

You can:

CR Afiadir a mi Lista de Deseos v

Se aceptan devoluciones si el producto es muy distinto de su descripcién. El
comprador puede devolver el producto (haciéndose cargo de los gastos de
envio de vuelta) o quedarse con el producto y acordar con el vendedor la
devolucién del dinero. Ver detalles »

& Entrega Puntual
dias

VISA € CD = Wl T T, Vermes
Proteccién del comprador

[ Devoluci6n integra del dinero si no recibes tu pedido
[ Reembolso Integro o parcial si el articulo es distinto de su descripcion
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ANEXO J.
ACOPLE 9 MM DE DIAMETRO A 15 MM DE DIAMETRO

15mm 16mm

= | 1 X D30 L40 AT Ver nombre orginal delproducto en nglés

* A k& 5.0 (6 votos) 8 vendidos

Predor € 2,48 /unidad

Precio al por mayor: ~

Diémetro 8mm to 14mm 8mm to 15mm 8mm to 16mm 9mm to Smm
Interior:

9mm to 9.525 9mm to 10mm 9mm to 11mm 9mm to 12mm

9mm to 12.7 9mm to 13mm 9mm to 14mm 9mm to 15mm

9mm to 16mm 9.525t09.525 9.525to 10mm 9.525t0 11mm

9.525to 12mm 9.525t0 12.7 9.525to 13mm 9.525 to 14mm

9.525to 15mm 9.525 to 16mm 10mm to 10mm 10mmto 11mm

10mm to 12mm 10mmto 12.7 10mm to 13mm 10mm to 14mm
10mm to 15mm 10mm to 16mm 11mmto 11mm 11mmto 12mm
C N C ' t- other shaft size

Envio: € 4,24 a Colombia via AliExpress Standard Shipping (v
Q sitda el cursor encima para hacer zoom Tiempo de entrega: 23-35 dias @
Cantidad: - 1 +

unidad (32975 unidades disponible)

Precio total: Depende de las propiedades del producto que selecciones
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