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Resumen

Este proyecto de investigacion estd enfocado al disefio de una maquina agricola que nos
permita obtener el mucilago de cacao de forma higiénica y Optima, que permita obtener el
méaximo del producto mencionado. EI mucilago tiene diferentes usos y subproductos que se
pueden elaborar con el mismo, tales como: jaleas, mermeladas, licores, jugos, bioetanol, etc.
Previo al disefio se indagan los sistemas tedricos para tomar la alternativa de disefio 6ptima,
efecto de las tres alternativas propuestas se decidid escoger la alternativa C consta de un
cilindro perforado giratorio. Esta maquina se diseid con la ayuda del software
SOLIDWORKS, permitiendo obtener planos y dimensiones adecuadas para su construccion.
En el mismo se pudo realizar un anélisis de elementos finitos para evaluar sus deformaciones
con las cargas a la que va a estar sometida. El costo de fabricacién de la maquina es
aproximadamente de $ 3378,57. El disefio de esta maquina pretende abrir nuevos campos en
la produccion agricola y mejorar los ingresos de los pequefios agricultores, aprovechando el

mucilago que actualmente se desecha.

Palabras claves: mucilago, cacao.
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Abstract

This research project is focused on the design of an agricultural machine that allows to obtain
the mucilage of cocoa in an optimal and hygienic way, allowing to reach the amount of the
product. The mucilage has different uses and related by-products that can be elaborated with
it, such as: jellies, jams, liqueurs, juices, bioethanol, etc. Prior to the design the theoretical
systems are investigated to take the alternative of optimal design, effect of the three proposed
alternatives it was decided to choose the alternative C consists of a perforated rotating
cylinder. This machine was designed with the help of SOLIDWORKS software, allowing to
obtain drawings and appropriate dimensions for its construction. This software allowed to
analyze with FEA (finite element analysis) to evaluate its deformation with the loads to
which it was submitted. The manufacturing cost of the machine is approximately $ 3378,57.
The design of this machine intends to open new fields in the agricultural production and to
improve the income of the small farmers, taking advantage of the mucilage that is currently
discarded.

Key words: mucilage, cocoa.
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Introduccion

Actualmente en el pais la mayoria de los procesos agricolas se han industrializado, con la
finalidad de garantizar una optimizacion en la produccién alimenticia y la utilizacion de la
materia prima organica, facilitando la labor de los agricultores en general y disminuyendo

los tiempos de trabajo con la aplicacion de procesos mecéanicos.

Desde la antigliedad los granos de cacao son usados para la preparacién de ciertos derivados
como el chocolate, jarabe y el polvo de cacao que posteriormente se utiliza para la
elaboracion de bebidas, colorante, aromatizante. Los valores alimenticios, nutricionales y
quimicos que poseen las partes del cacao son aprovechados para proporcionar un incentivo
comercial al productor y al consumidor; utilizando materia prima generada como residuo

para la obtencién de otro producto.

En Quevedo y sectores aledafios los pequefios productores de cacao utilizan solo los granos
de cacao que corresponde al 10% del peso neto de la mazorca de cacao. De esta manera, un
90% del peso corresponde a la cascara y el mucilago del cacao, no tiene utilizacion industrial,
debido a que se desconoce el uso que se le puede dar a estos productos que son desechados,

aun cuando dentro de ciertos desechos se encuentra inmerso el mucilago o pulpa.

A lo largo del tiempo se han realizado una serie de experimentos y trabajos de investigacién
que arroja un resultado favorable sobre los beneficios que se puede obtener del mucilago de
cacao como es su alto contenido nutricional, y la posibilidad de ser transformado en una gran
variedad de subproductos derivados de este liquido que actualmente se desecha, tales como
mermeladas, bebidas fermentadas, néctares, jaleas, jugos entre otros; mismos que tienen
como objetivo ayudar a la nutricion de los consumidores y la aceptacion dentro del mercado

de consumo alimenticio.

Los paises como Brasil, Malasia, Costa Rica, Cuba y Ghana han tomado la iniciativa siendo
ejemplo para los deméas paises productores de cacao, desarrollando e implementado
tecnologia para la elaboracion de subproductos del cacao generando una gran variedad de
productos alimenticios en el mercado, encontrando una mejor utilizacion de la mazorca antes

de iniciar su fermentacion.



El presente trabajo de investigacion se basa en el disefio de un prototipo de una maquina
desmucilaginadora de cacao, que transfiera tecnologia al proceso de elaboracion de
subproductos del cacao a nivel industrial, en la actualidad en el mercado ecuatoriano no se
encuentra una variedad de maquinas destinadas a la separacion del mucilago de la semilla
de cacao, el objetivo de este disefio se enfoca en facilitar y optimizar la obtencién del
mucilago, disminuyendo el trabajo fisico y el transcurso de tiempo que lleva para obtenerlo,
de manera que optimice el proceso de recoleccion del mucilago, teniendo en claro que debe
cumplir normas de disefio debido a que este prototipo esta destinado al procesamiento de

alimentos.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La industrializacion de los procesos agricolas ha avanzado considerablemente en los Gltimos
afios con la proyeccién de optimizar la produccion de las diferentes actividades agricolas,
para la mayoria de los pequefios agricultores de esta zona es casi imposible obtener una
maquina agricola debido a los elevados costos, muchas de estas maquinas son importadas
dado a la escasez de fabricacion en el pais. La produccion de cacao es una de las actividades
agricolas mas ejecutadas en el Ecuador, por lo cual surge la necesidad de disefiar maquinas
que ayuden a optimizar cada proceso en la cosecha de cacao.

Diagnostico

Los pequefios productores de cacao efectlan sus trabajos de forma artesanal, esto implica
mayor empleo de tiempo de trabajo para la realizacién del proceso de fermentacion
(separacion del mucilago de la semilla), debido a que no cuentan con maquinas agricolas
que faciliten cada uno de los procesos que se efectlien en la cosecha de cacao.

Prondstico

La produccion de cacao es variable debido a los cambios climéticos y los precios de
comercializacion son inestables, estos cambios afectan los ingresos econémicos de los
productores de cacao que con el tiempo podria obligar a los agricultores dejar este tipo de
produccion por la falta de ingresos, al darle un valor agregado y un nuevo sector de
comercializacion al mucilago que en la actualidad se lo desecha, los agricultores tendran un

ingreso econdmico alternativo para sustentarse.

El disefio del prototipo de una desmucilaginadora de cacao, permitira la obtencion de
mucilago de cacao de una manera mas eficiente y limpia, beneficiando al sector agricola con
el secado de cacao Yy al sector agroindustrial con la produccion de subproductos derivados

del mucilago de cacao.



1.1.2. Formulacién del problema

¢Por qué es importante para el pequefio agricultor contar con una maquina

desmucilaginadora de cacao?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Qué tipo de materiales se utilizan para fabricar una maquina desmucilaginadora de cacao y
bajo que especificaciones técnicas se construyen?

¢Qué normas se deben tener en cuenta para realizar el disefio de una méaquina procesadora
de alimentos?

¢ Qué costo tiene la fabricacion de la maquina?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo general

Disefiar una maquina desmucilaginadora de cacao para pequefios productores

cacaoteros del pais.

Objetivos especificos

Investigar los materiales y parametros para el disefio del prototipo tomando en cuenta

las especificaciones técnicas del procesamiento de alimentos.

Disefar el prototipo de la maquina desmucilaginadora de cacao, considerando la

teoria del disefio mecénico y con la ayuda de un programa de disefio computarizado.

Determinar los costos de fabricacion de la maquina desmucilaginadora de cacao.



1.3. Justificacion

Dentro de la produccién de cacao esté el proceso de fermentacion que se lo puede realizar
de diferentes formas, muchos agricultores optan por llenar sacos o costales con las semillas
recién desgranadas con el propdsito de escurrir el mucilago, una vez llenado los sacos o
costales se los apila sobre pallet que permitan la caida del mucilago, en este proceso se debe
dejar reposar entre tres y cuatro dias para lograr un buen escurrido.

Otro de los procesos de fermentacion de cacao se lo lleva a cabo en cajones de madera, en
los cuales se voltea la masa de cacao dentro de las primeras 36 horas y luego cada 24 horas,
para airearla y lograr una uniforme fermentacion durante cinco a siete dias sin mezclar los

granos cosechados en diferentes dias.

Este proceso es muy importante porque con su ayuda se logra desprender el mucilago de la
semilla, impide la germinacion de la semilla de cacao, ayuda a su conservacion y a tener un
secado uniforme, pero este proceso requiere el empleo de mucho tiempo y gran esfuerzo de
trabajo fisico, es por este motivo que se industrializa el proceso con la fabricacion de una
maquina desmucilaginadora de cacao para proporcionar al agricultor un ahorro de tiempo y

cansancio.

Estd maquina ademas de facilitar y agilizar el proceso de separacion del mucilago de la
semilla de cacao permite su recoleccion de una forma limpia y sin tener desperdicios, con el
propdsito de utilizar dicho producto para la elaboracion de nuevos subproductos y generar
nuevos ingresos para los pequefios productores. En el grafico 1 se muestra la manera
tradicional para desmucilaginar el cacao, que consiste en llenar el cacao fresco en costales y
luego apilarlos sobre pallets para que en el transcurso de los dias el mucilago se separe del

grano de cacao.



Gréficol: Proceso de destilacion del mucilago

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guanin, C. (2017)



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.Marco conceptual

2.1.1. El cacao

El cacao se deriva del género Theobroma; siendo su nombre cientifico Theobroma cacao L.
La palabra Theobroma proviene del vocablo griego que significa “Alimento de los Dioses”.
La palabra cacao deriva del maya “cacau” (como se menciono anteriormente), y la letra final

“L” corresponde al apellido del cientifico, Carlos Linneo. [1]

2.1.2. Maquina

Una méaquina es un conjunto de piezas moviles y fijas cuya tarea es ayudar a las personas a
dirigir, aprovechar, regular o transformar energia o realizar con un fin determinado. Un
conjunto de maquinas que se aplican en un mismo trabajo para dar movimiento a un

dispositivo se lo denomina maquinaria. [2]

2.1.3. El diseio mecéanico

El disefio mecéanico es una tarea que requiere muchas habilidades. El disefio es un proceso
iterativo con muchas faces interactivas. Existen muchos recursos para apoyar al ingeniero
disefiador, entre los que se incluyen muchas fuentes de informacién y una gran variedad de
software de disefio por computadoras. El disefiador no solo requiere desarrollar competencia
en su campo de la mecénica, sino que ademéas debe cosechar un fuerte sentido de
responsabilidad y ética profesional de trabajo. [3]

2.1.4. El software SOLIDWORKS

El software SOLIDWORKS es una aplicacion de automatizacién de disefio mecanico que
les permite a los disefiadores bosquejar ideas con rapidez, experimentar con operaciones y

cotas, producir modelos y dibujos detallados. [4]
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2.2.Marco referencial

2.2.1. El Cacao

Hasta la actualidad se ha descubierto 18 especies distintas del Theobroma; siendo
distinguidas por su diferente tamafio de crecimiento, la forma de sus hojas, el volumeny el

color del fruto, la forma del grano, y sus cualidades nutritivas. [5]

El cacao es una fruta de ambiente tropical, generalmente pequefio, el tamafio de la planta
oscila entre 4 y 8 metros de alto, se da en lugares de clima célido y humedo, sus flores y
frutos nacen en el tronco y ramas desprovistas de hojas, es decir las partes mas viejas de la

planta (cauliforo). [6]

Para que el Theobroma se reproduzca sano y fuerte, necesita estar en un habitat himedo
(entre 70 y 100% de humedad), normalmente en bosques donde la temperatura es alta
(aproximadamente entre 18 y 32 °C) y la lluvia es abundante. El arbol necesita del amparo
de la sombra de arboles madre; que normalmente ayudan a preservar la humedad necesaria

para su crecimiento y que a su vez permiten la entrada de la luz solar. [6]

Se desarrollan en la sombra de los arboles mas grandes (naranjales y plataneras), para la
proteccién del viento y crear un suelo rico y poroso, pero no se desarrollan con normalidad
en tierras bajas de vapores calidos. Para su buen crecimiento su altura ideal estd comprendida
entre los 200 m sobre el nivel del mar. El terreno debe ser rico en nitrégeno y en potasio. [7]

El arbol comienza a producir a partir de sus 2,5 y 3 afios de edad. Sus frutos crecen durante
todo el afio, teniendo normalmente dos cosechas al afio, en la estacion lluviosa es donde
empieza la principal cosecha y se da de forma continua hasta el inicio de la estacion seca y
posteriormente se da la segunda cosecha al principio del proximo periodo de lluvias,

requieren de cinco a seis meses entre su fecundacion y su cosecha. [7]

Sus diversas caracteristicas, al igual que el color de los cotiledones, estan intimamente
relacionadas con los factores genéticos que han sido de gran ayuda para clasificar

comercialmente los distintos tipos de cacao tipificando los cultivares de cacao, teniendo

11



como resultado la siguiente clasificacion: criollo, forastero amazénico vy trinitaria, cuyas

diferencias morfoldgicas no son suficientes para constituir especies o variedades. [8]

2.2.2. Cacao Criollo

El cacao criollo dominé el mercado hasta inicios del siglo XV1II. Debido que es una planta
de poca produccién y bajo vigor, los productores han decidido sembrar cacao mas resistente.
Es por lo cual hoy en dia es escaso ver arboles de cacao criollos puros; por su inmejorable y
baja calidad, este tipo de Theobroma esta sobre valorado en el mercado por un 20%. El tipo
criollo produce granos grandes y carnosos con cotiledones blancos o ligeramente

pigmentados, y presenta un sabor dulce o sutilmente amargo. [9]

2.2.3. Cacao Forastero

El cacao forastero es uno de los mas cultivados; aproximadamente el 95% de la produccion
mundial de cacao es de este tipo. Este arbol es més fuerte, resistente a las enfermedades a
diferencia del criollo, con la desventaja de que sus semillas son pequefias. Tiene diferentes
variedades como son el Amelonado y el Comun, también existen el Matina o Ceylan y el
Cacao Nacional de Ecuador. En los Gltimos afios se ha empezado a cultivar hibridos de los

altos del Amazonas. [9]

En el forastero se producen semillas pequefias y algo aplanadas con cotiledones de color
violeta oscuro, algunas veces tiende a negro, otra caracteristica que lo diferencia a los demés

es su forma triangular y sabor astringente. [8]

2.2.4. Cacao Trinitario

Se estima que el cacao de tipo trinitario es un hibrido que proviene del forastero; sin
embargo, este tipo de cacao se genera de la combinacion de dos plantas de cacao puras
(criollo y forastero). Este arbol hereda las caracteristicas de sus progenitores haciéndolo mas
resistente y productivo, pero de menor calidad que el criollo. Las plantaciones del Trinitario,
como su nombre lo revelan, empezaron en Trinidad; extendiéndose hasta Venezuela,

Ecuador, Camerun Samoa, Sri Lanka, Java y por ultimo Nueva Guinea. [9]
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Es de suma importancia clasificar el cacao segun su produccion ya que ayuda a definir el
precio del mismo; el mercado internacional del cacao los clasifica en dos grupos: el cacao

ordinario y el cacao fino de aroma. [9]

2241, Cacao Ordinario

Son semillas producidas del cacao Forastero, es utilizado para la elaboracion de
subproductos como la manteca de cacao y en productos que tengan una elevada proporcion

de chocolate debido a su baja calidad. [9]

2.2.4.2. El cacao fino y de aroma

Estas semillas provienen del cacao criollo o en su defecto del cacao trinitario, para rescatar
ciertos sabores usualmente se realiza una mezcla con el cacao forastero. Es utilizado para

capas de cobertura o cacaos finos de revestimiento gracias a su alta calidad. [9]

La produccion de cacao esté distribuida a nivel mundial en ciertos paises tropicales: Africa:
61%, América: 21%, Asia y Oceania: 18%. EI Acuerdo Internacional del cacao reconoce a
pocos paises de cacao “fino y de aroma”. El cacao fino y de aroma representa unicamente
alrededor de 5% de la produccién mundial. EI porcentaje de la produccion de cada pais que

se puede considerar como “fino y de aroma.” [10]

2.2.5. Botanica del cacao

2.25.1. La Semilla

La semilla del cacao se la conoce cominmente como “haba” o “grano de cacao”. Se toma
este nombre para distinguir la semilla que ha pasado por los procesos de fermentacion y de
secado previamente realizados para la preparacion del cacao comercial, mientras que para
designar a la semilla recién extraida del fruto maduro se usa el nombre de “grano” o “haba

fresca”. [11]
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La semilla del Theobroma esta recubierta por una sustancia mucilaginosa de color blanco,
con sabor azucarado y acido, es comestible y encierra de 25 a 50 gramos largos. El mucilago
al ser eliminado da paso a la exposicién de la semilla que posee un tegumento o cascara
delgada de color rosado. Las dimensiones del grano son generalmente variables, oscilando
entre 20 y 30 mm, el ancho entre 10 y 17 mm y su espesor entre 7 y 12 mm. Su apariencia
también es variable y puede ser triangular, ovoide, alargada, redondeada, aplanada,
dependiendo de las condiciones ambientales y del nimero de semillas que crecen en cada
fruto, que mayormente en un fruto sano su nimero varia entre 20 y 40 granos por lo general
planos de color café o morado. [8]

En el grafico 2 se muestra una mazorca de cacao cortado por la mitad, de manera que se

observa sus partes internas.

Grafico 2: Partes internas del cacao

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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En la tabla 1 se muestra los componentes quimicos que posee la semilla de cacao y sus
respectivos porcentajes por cada semilla.

Tabla 1: Componentes Quimicos de la semilla de Cacao

COMPONENTE %p/p
Manteca de cacao 54
Proteina 115
Acidos orgénicos y aromas 95
Celulosa 9
Acidos Tanicos y color 6

Fuente: CORPOICA. Bucaramanga, 2000

En la tabla 2 estan representadas las densidades de varias materias primas, en las cuales se
encuentran las densidades del cacao en los tres estados que pueden estar las semillas (frescas,
fermentadas y secas), de estas utilizaremos la densidad de las semillas frescas.

Tabla 2: Densidad del cacao

DENSIDAD APARENTE

PRODUCTOS AGRICOLAS SOLIDOS DENSIDAD (kg/m?3)
Alfalfa, granos 750 — 800
Algoddn, granos con su fibra 420
Algoddn, granos no apretados. 100 - 120
Arroz céscara 500 - 630
Arroz, gavillas 80 - 120
Arroz blanqueado 800 — 850
Cacahuate con cascara 370 - 400
Cacahuate sin cascara 600 — 620
Cacao (granos frescos) 900
Cacao (granos fermentados) 775
Cacao (granos secos) 635

Fuente: ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA
AGRICULTURA
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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2.2.5.2. El Fruto

El fruto del cacao se lo conoce como “mazorca” que es una drupa grande, que se adhiere con
un pedunculo fuerte y fibroso, que se genera del engrosamiento del pedicelo floral; su forma
varia considerablemente y ha servido de base para determinar las diferentes variedades
dentro de la especie. [12]

Al realizar un corte de forma transversal en el fruto, se puede apreciar las siguientes partes:
el epicarpio (exocarpio) de color verde, amarillo, rojizo o morado, formado por tejido
epidérmico que contiene compuestos antiocianicos. EI mesocarpio, de consistencia carnosa
y de color amarillento, estd compuesto por un tejido parenquimatico y finalmente, una capa
interna llamada endocarpio, constituida por un tejido de consistencia mas lefiosa que los

anteriores. [12]

En el grafico 3 se muestra una mazorca madura de cacao en un estado saludable, este grafico

nos permite observar la apariencia que por lo general tienen las mazorcas.

Gréfico 3: Fruto

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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2.2.5.3. El Mucilago

Originario del cacao nacional fino de aroma. Los frutos provenientes de esta planta neo
tropical “cacao” se conoce como “mazorca o baya” formada por una cascara en cuyo interior
se encuentran las almendras rodeadas de un mucilago o pulpa de sabor dulce y acido. El
mucilago provee las condiciones adecuadas para el proceso de fermentacion y para la
formacion de sustancias precursoras del sabor y aroma, ademas con su jugo se puede elaborar
mermeladas. [13]

El grafico 4 representa el mucilago que se obtiene de la mazorca madura de cacao, es el

producto que esta destinado a la elaboracion de subproductos para el consumo humano.

Gréfico 4: Mucilago de cacao

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guanin, C. (2017)

En la tabla 3 se representa los porcentajes en base himeda de los componentes quimicos
gue se encuentran presentes en el mucilago de cacao.
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Tabla 3: Componentes quimicos del mucilago de cacao

COMPONENTE %p/p (Base humeda)
Agua 79.2 -84.2
Proteina 0.09-0.11
Azlcares 12,50 -15.9
Glucosa 11.6 - 15.32
Pectinas 09-1.19
Acido Citrico 0.77 - 1.52
Cenizas 0.40-0.50

Fuente: CORPOICA. Bucaramanga, 2000

2.2.5.4. El Maguey

Originario del cacao nacional fino de aroma, es conocido como placenta del cacao, con su

uso se puede elaborar subproductos como bebidas, alcohol y pastas.

Desde el punto de vista industrial, en la fabricacion el maguey y el mucilago proporcionan
el olor, sabor y color del producto que se elabora y contribuyen generalmente con sustancias
pépticas, acidos y azucares, que son componentes que ayudan a obtener un producto de
buena calidad. [14]

La apariencia del maguey de cacao en estado hiumedo se observa en el grafico 5.

Graéfico 5: Maguey del Cacao

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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2.2.55. Estructura Quimica de la semilla de Cacao

Su estructura quimica depende de varios factores entre los principales constituyentes
quimicos son: agua, grasa, compuestos fendlicos, materia nitrogenada (proteinas y purinas),
almidon y otros carbohidratos que se pueden mencionar dependiendo la clase de cacao,
origen geogréafico, grado de madurez, calidad de la fermentacion y el secado. [15]

2.2.5.6. La Acidez del Cacao

El compuesto que contribuye al contenido de acidos organicos, es perfil sensorial de acidez
del cacao, que varia entre 1.2% y 1.6%, entre ellos el acético, citrico y oxalico, se forman

durante la fermentacion. [16]

El pH en los cotiledones decrece desde aproximadamente 6.5 en almendras frescas, al
colocarse la masa en los cajones de fermentacion, los valores estan en el rango de 5.0 y 5.5

en almendras ya fermentadas. [17]

2.25.7. Contenido de Grasa

La grasa esta establecida por glicéridos como el acido oleico, laurico, palmitico y estearico
usualmente la grasa oscila entre 50 al 55% en cacao fresco, una vez estado expuesto a los
rayos del sol dicho contenido varia entre 48 y 52% en el licor de cacao. [18]

2.2.5.8. Teobromina y Cafeina

Dentro de la familia de las purinas se encuentran inmersas la cafeina y la teobromina que
forman mas del 99% de los alcaloides que se produce en el cacao, a lo largo el proceso de
fermentacion el contenido de cafeina y teobromina disminuye considerablemente a los 20 y
30%, lo que hace que el nivel de amargor de la semilla disminuya al aporte de la teobromina

en la expresion de este rango sensorial. [19]
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2.2.6. Tipos de cacao en el ecuador

2.2.6.1. El Cacao Nacional

El cacao fino y de aroma tiene caracteristicas distintivas de aroma y sabor buscadas por los
fabricantes de chocolate. Representa Gnicamente el 5% de la produccion mundial de cacao.
Ecuador, por sus condiciones geograficas y su riqueza en recursos bioldgicos, es el productor
por excelencia de Cacao Arriba fino y de aroma (63% produccion mundial) proveniente de
la variedad Nacional cuyo sabor ha sido reconocido durante siglos en el mercado

internacional.

Por su fragancia y sabor natural y floral, se volvié famoso en los extranjeros y poco a poco
lo fueron llamando Cacao Arriba. Por su organolepsia tiene un valor agregado que es

reconocido por la industria de la confiteria. [20]

Las semillas son moradas claras, el mucilago es poco abundante, los cuales son ligeramente
acido, este mucilago tiene sabor mucho mas dulce que los de tipo Trinitario y Forastero.
Cuando se digiere el cotileddn, testa de la semilla, presenta un sabor ligero amargo y muy

poca astringencia. [21]

El gréfico 6 es una fotografia de una planta adulta de cacao nacional.

Grafico 6: Cacao Nacional

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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2.2.6.2. El Cacao CCN-51

Se caracteriza por ser un arbol clonado y es un cultivo que inicia su produccién en su primer
afio de edad, y es muy tolerante a la “Escoba de Bruja”, enfermedad que ataca a la mayoria
de variedades de cacao destruyendo su produccion, no necesita polinizacion cruzada para su
adecuado fructificacion tal como la mayoria de los clones. [22]

Los frutos tienen una coloracion rojiza en su estado de desarrollo y en su madurez. Contienen

grandes cantidades de grasa, por lo que define sus propios nichos de mercados.

Es una variedad que se caracteriza por su capacidad productiva, siendo esta cuatro veces

mayor a las clasicas producciones y a su vez por ser resistente a las enfermedades. [23]

En el grafico 7 se muestra como luce una planta adulta de cacao de tipo CCN-51 en

condiciones, una planta saludable y con muy buena capacidad carga de frutos.

Graéfico 7: Cacao CCN-51

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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2.2.7. Procesos de cultivo de cacao

2.2.7.1. Cosecha

Es un proceso que consiste en cortar las mazorcas maduras de cada arbol de cacao, tomando
en cuenta el cambio de pigmentacion en las mimas, los frutos maduros se tornaran amarillos
en el caso de ciertos tipos como los criollos, forastero amazonico y Nacional, y para el caso
de los tipos trinitarios y CCN-51 tomaran un color rojo amarillento, o anaranjados, para la

cosecha se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Utilizar tijeras manuales para mazorcas bajas.

e Evitar cortes del pedinculo del fruto a ras del tronco.

e Cosechar solamente mazorcas maduras y sanas.

e No mezclar tipos de cacao.

e La cosecha se da generalmente cada 8 dias durante la primera temporada y cada 21
dias durante la segunda temporada.

e Una vez tumbada las mazorcas deben apilarse dentro de la huerta de cacao, para que
los cascarones que quedan de residuo, posteriormente sean degradados y sirvan como

abono organico para los mismos arboles. [24]

2.2.7.2. Quiebra

Se denomina quiebra al proceso que consiste en partir la mazorca y extraer las almendras las

cuales una vez separadas de la placenta 0 maguey, seran sometidas a fermentacion.
Para realizar la quiebra se utilizan machetes con poco filo. Realizando un corte longitudinal

a las mazorcas con sumo cuidado de no cortar las semillas que permanecen adheridas. La

separacién de los granos se lo realiza a mano. [25]
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2.2.7.3. Fermentacion

Este proceso se efectia llenando sacos plasticos con la semilla obtenida de la vaina de cacao,
se los apila uno sobre otro en un pallet que permita la caida del mucilago desprendida por
los sacos con el peso de cada uno de ellos. Otro proceso se lleva a cabo en cajones de madera,
en los cuales se apila las almendras de uniformemente y se las cubre para mantener la
temperatura provocada por los alcoholes, esta masa se voltea a partir de las primeras 36 horas
y luego cada 24 horas, para airearla y lograr una buena fermentacion durante 5 a 7 dias sin

mezclar los granos cosechados en diferentes dias. La fermentacion tiene el objetivo de:

e Desprender la sustancia mucilaginosa que protege las almendras.
e Provocar la muerte del embrion e impedir la germinacion de los granos de cacao.

o Desencadenar modificaciones bioquimicas en el interior de los cotiledones. [26]

2.2.8. Componentes de la maquina desmucilaginadora de cacao

La méaquina desmucilaginadora de cacao es una herramienta de trabajo destinada a los
productores de cacao, su funcion es separar el mucilago de la semilla mediante la accion de
centrifugacion y posteriormente recolectarlo para su siguiente proceso. Esta maquina consta

de los siguientes elementos:

2.2.8.1. Motor Eléctrico

Es una maquina de tipo rotativo que se encarga de transformar la energia eléctrica en energia
mecanica (movimiento) logrado a través de interacciones electromagnéticas.

Algunos motores eléctricos son reversibles, es decir que permitiran transformar la energia
mecanica en energia eléctrica pasando a realizar la funcion de un auténtico generador.
Tanto en los motores de corriente alterna como los de corriente directa se basan en el mismo
principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula una
corriente eléctrica se encuentra dentro del campo magnético este tiende a desplazarse

perpendicularmente a las lineas de accion del campo magnético. [27]
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En el gréafico 8 se representa la vista de un motor eléctrico con un corte para observar sus

piezas internas.

Grafico 8: Motor eléctrico
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Fuente: Motores Siemens

2.2.8.2. Tanque interno

En el tanque interno es donde se coloca el producto que va a ser procesado, este tanque
consta de una tapa que permitira el ingreso de los granos de cacao, como también ayudara a
evitar los derrames de los granos durante el proceso de separacion mucilago-semilla. Este
tanque sera fabricado con una plancha perforada de acero inoxidable, para evitar la corrosién

que genera los componentes quimicos del mucilago de cacao.
La plancha metalica mencionada posee perforaciones uniformes distribuidas en toda su
superficie que, a diferencia de las chapas de acero convencionales, estas ofrecen resistencia,

permeabilidad y transparencia.

El grafico 9 muestra la representacion general de una plancha perforada de acero inoxidable

y la distribucion de sus agujeros.
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Gréfico 9: Plancha perforada

Fuente: Acerimallas

2.2.8.3. Tanque externo

El tanque interno estara contenido dentro de un tanque externo: La funcion del tanque
externo serd recolectar el mucilago que se desprendera de la semilla que saldra por las
perforaciones del tanque interno, al mismo tiempo el tanque externo permite la evacuacion
del producto por un tubo de desagiie. También consta de una tapa para permitir la operacion

del proceso que se realiza en el tanque interno.

Tanto el tanque externo como el tanque interno se fabricaran en acero inoxidable que gracias
a sus propiedades evita la corrosion de estos elementos, dado que el mucilago es una

sustancia acida.

El acero inoxidable es una aleacién de hierro y carbono que contiene por definicion un
minimo de 10,5% de cromo. Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademés otros
elementos aleantes. Los principales son el niquel y el molibdeno. Es un tipo de acero
resistente a la corrosion, el cromo que contiene posee gran afinidad por el oxigeno y
reacciona con él formando una capa pasivadora que evita la corrosién del hierro contenido

en aleacion. [28]
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El gréfico 10 muestra la representacion de tubos de material acero AISI 304.

Grafico 10: Acero Inoxidable

Fuente: www.jianhuiinox.com
2.2.8.4. Bastidor
Es una estructura metélica, puede ser fabricada con perfiles, tubos redondos, cuadrados u
otros elementos estructurales. Puede estar compuesto por elementos en diferentes
configuraciones. La funcion que cumple el bastidor es sostener de una manera u otra todos
los componentes que conforman la maquina. Es decir, es el soporte general de una maquina.

El gréfico 11 representa la apariencia de un bastidor hecho de tubos de acero AISI 304.

Grafico 11: Bastidor

Fuente: http://stepsaweb.com/index.php?route=product/product&product_id=243
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2.2.8.5. Temporizador de encendido/apagado

El temporizador es un dispositivo electronico disefiado para programar el encendido o
apagado de luces de hogar, oficinas y algunas maquinas industriales pequefias. Opera
mediante la programacion digital de manera muy sencilla, mediante botones que permiten
ajustar el tiempo de encendido/apagado en el tiempo deseado, ya sea en dias, horas o
minutos. Uno de los beneficios de este temporizador es que cuenta con medidas de
seguridad, como la conexidn a tierra y la proteccidn que incluye para nifios. Se puede realizar

sus instalaciones en redes eléctricas de 110V o 220V, segun la necesidad del operador. [29]

En el grafico 11 se observa un temporizador de encendido/apagado, encargado de parar el

proceso de desmucilaginado en el tiempo que disponga el operador.

Gréfico 12: Temporizador de encendido/apagado

Fuente: https://es.aliexpress.com/popular/battery-timer-switch.html

2.2.8.6. Rodamientos

Son usados para soportar una carga principal mediante elementos que permanecen en
contacto rodante y no en contacto deslizante. Un rodamiento, la friccion inicial
aproximadamente duplica la friccidn de operacion, probablemente no sea adecuado describir
un rodamiento como “antifriccion” debido a que la carga, la velocidad y la viscosidad de

operacion del lubricante afectan las caracteristicas de friccion del rodamiento.
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2.2.8.6.1. Tipos de rodamientos

Los rodamientos estan disefiados para soportar cargas radiales puras, cargas de empuje puras

0 una combinacion de ellas.

El gréafico 13 representa un rodamiento con sus respectivas partes internas y externas

Grafico 13: Rodamiento
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Fuente: Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley

2.2.8.6.1.1. Rodamiento de una fila
Es de ranura profunda y esta sujeto a carga radial, asi como a cierta carga de empuje. Las
esferas se introducen en las ranuras, desplazando el anillo interior a una posicién excéntrica.

Soportaran una cantidad pequefia de deslizamiento de flexion del eje, pero cuando sea

severo, se utilizaran rodamientos autoalineantes.

2.2.8.6.1.2. Rodamiento de doble fila

Se fabrican en una variedad de tipos y tamafios para soportar cargas radiales y de mayor

empuje.
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2.2.8.6.1.3. Rodamiento de rodillos cilindricos

Soportan una carga mayor que los de bolas del mismo tamario, debido a la mayor area de
contacto. Sin embargo, presentan la desventaja de que requieren una geometria casi perfecta

de las pistas y los rodillos.

2.2.8.6.1.4. Rodamiento de aguja

Son muy utiles cuando el espacio radial esta limitado. Tienen una gran capacidad de carga

cuando se emplean separadores.

2.2.8.6.1.5. Rodamientos de rodillos conicos

Combinan las ventajas de los rodamientos de bolas y de los cilindricos, ya que soportan
cargas radiales o de empuje o cualquier combinacion de las dos; poseen una gran capacidad

de soporte de cargas. [3]

En el gréafico 14 se representa la disposicion de los rodamientos de rodillos conicos con sus
respectivas partes internas y externas, de acuerdo a la necesidad de la maquina en que sera

usado.

Grafico 14: Rodamientos de rodillos conicos
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2.2.9. Esfuerzo en los materiales

2.2.9.1. Flexion

Se denomina flexion al tipo de deformacion que presenta un elemento estructural alargado
en una direccion perpendicular a su eje longitudinal. Un caso tipico son las vigas, las que
estan disefiadas para trabajar; principalmente por flexion. Puesto que el concepto flexion

abarca a todos los elementos estructurales superficiales como placas o laminas. [30]

En el grafico 15 se muestra una viga en su posicién normal y su reaccion a la flexion por

causa de fuerzas externas.

Grafico 15: Flexion

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Flexi%C3%B3n_mec%C3%Alnica

Una viga esta sometida a flexién cuando sobre ella actdan fuerzas o cargas externas, mismas
que provocan un esfuerzo que tratan de curvar la viga en la misma direccion en las que

actuan las fuerzas, este cambio estructural se lo llama flexionarse.

En un trabajo a flexién podemos determinar que intervienen dos tipos de trabajos como son:

la compresion y la traccién. [31]

A continuacion, se muestra una figura donde se ha exagerado la aplicacién de fuerzas lo que

provoca que se pueda apreciar de mejor manera el fendmeno de deformacion, podemos
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observar que hay una zona superior donde la viga tiende a acortarse y una zona inferior

donde la viga sufre un fendmeno contrario y tiende a alargarse. [31]

La zona donde se acorta es aquella que esta trabajando a compresion y aquella que se alarga

trabaja a traccion, la flexion es un esfuerzo combinado de traccion y compresion. [31]

En el gréafico 16 se muestra las partes de la viga que estan a traccion y compresion por accion

de la fuerza externa que se aplica.

Gréfico 16: Viga sometida a flexion

Fuente: http://tipscasa.blogspot.com/

La siguiente seccion de corte permite observar a través de la viga, como se ve el esfuerzo de
compresion que va decreciendo hasta llegar al minimo en el plano central de la viga
(horizontal). Es ahi donde comienza la traccion que va creciendo hasta ser maxima en la cara

inferior de la viga. [31]

En el grafico 17 y 18 se muestra la seccidn de corte de una viga y permite visualizar la zona

comprimida y la zona traccionada por accion de la flexion.
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Gréfico 17: Seccidn de corte de una viga
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Fuente: http://tipscasa.blogspot.com/

Graéfico 18: Seccion de una viga

Ejeneutro ____——><——"1

Fuente: http://tipscasa.blogspot.com/

En esta seccion se visualiza que el trabajo a flexion obliga a que ambas partes trabajen de
manera opuesta una de la otra completamente, por este motivo permite que solo sea posible
el uso de un material que resista estos dos tipos de esfuerzo, el de la traccion y de la

compresion. [31]
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Si la fuerza se ejecuta en una seccion de una viga cualquiera, como se representa en el

siguiente gréfico 19.

Graéfico 19: Seccion de una viga

Fuente: http://tipscasa.blogspot.com/

Muestra que sobre la viga actian dos fuerzas en sentido contrario (compresién arriba y
traccion abajo), estas fuerzas tratan de generar un giro en esa seccion en torno a su eje central.
Cada fuerza forma un momento elastico. Cualesquiera de estas fuerzas pueden ser mas

efectivas si se aumenta la distancia al punto O. [31]
Como se trata de evitar que la fuerza AB gire en torno al centro del eje, para evitar que la
viga se deforme, mientras mayor sea la distancia entre A y B, mayor seré la resistencia de la

viga hacia los esfuerzos de flexion. [31]

En el grafico 20 se muestra como se hace un ensayo de una viga sometida a flexion para

saber la fuerza méxima que resiste.
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Grafico 20: Ensayo de flexion

Fuente: http://tipscasa.blogspot.com/

2.2.9.2. Torsion

Es la situacion que se presenta al actuar un momento sobre el eje longitudinal de ciertos
elementos constructivos o prismas mecanicos, como pueden ser ejes 0, en general, elementos
donde una dimensién predomina sobre las dos, aunque es posible encontrarlas en diversas

situaciones.
La torsion se caracteriza geométricamente porque cualquier curva paralela al eje de la pieza
deja de estar contenida en el plano formado inicialmente por las dos curvas. En lugar de eso

una curva paralela al eje se retuerce alrededor de él. [32]

En el gréafico 21 se muestra como actlan las fuerzas en un eje para provocar torsion.
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Gréafico 21: Torsion

Fuente: https://ibiguridp3.wordpress.com/res/tor/

Un elemento esta sometido a torsidn cuando en una seccion el momento resultante de las

fuerzas que actuan en el interior presentan la componente M, = T. [33]

En el grafico 22 se visualiza las direcciones de las fuerzas internas de un eje a torsion.

Grafico 22: Fuerzas internas

Fuente: E.P.S.-Zamora — (U.SAL.) — 2008.
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Se debe tener en cuenta el sentido para la aplicacion de los signos en los Momentos Torsores,

para ello se implementa los siguientes graficos:

T > 0 — si su sentido es el de la normal saliente de la seccién

En el grafico 23 y 24 se observa el sentido normal saliente de la fuerza de torsion.

Grafico 23: Sentido de la normal saliente.

T
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Fuente: E.P.S.-Zamora — (U.SAL.) — 2008.

T < 0 - si su sentido es contrario al de la normal saliente en la seccién

Grafico 24: Sentido de la normal saliente.

Fuente: E.P.S.-Zamora — (U.SAL) — 2008.
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Diagramas de Momentos Torsores
De acuerdo a cada seccion del elemento estructural estudiado los diagramas de Momentos

Torsores indicaran su correspondiente Momento Torsor. [33]

En el grafico 25 se observa el diagrama de momentos torsores de acuerdo al sentido de la

fuerza de torsion.

Grafico 25: Diagramas de Momentos Torsores
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Tipos de Torsion que se pueden dar en un elemento estructural:
Torsion uniforme

En la siguiente barra se visualiza que trabaja a Torsion Uniforme solo si el elemento
estudiado cumple: “El Momento Torsor es el Unico esfuerzo presente y ademas es constante

a lo largo de la barra y sus extremos pueden alabear libremente”. [33]

La torsion uniforme se representa en el gréfico 26 con su respectivo diagrama de momento

Torsor.

Grafico 26: Torsion Uniforme
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Fuente: E.P.S.-Zamora — (U.SAL) — 2008.

En este tipo de torsion, el alabeo que se produzca serd el mismo en todas las secciones a lo
largo de la barra, debido a que es uniforme y se podra afirmar que las tensiones normales

seran cero (o, = 0), por este motivo solo se dara lugar a tensiones cortantes: t [33]
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Torsion no uniforme
Se considera que una torsion no es uniforme si la barra no cumple la condicion anterior.

Gréfico 27: Barra con un extremo empotrado
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Fuente: E.P.S.-Zamora — (U.SAL) — 2008

En esta seccion no podra alabear libremente debido a que uno de sus extremos se encuentra

empotrado.

Grafico 28: Momento Torsor no constante
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Fuente: E.P.S.-Zamora — (U.SAL) — 2008

En esta seccion se puede observar que el Momento Torsor no es constante a lo largo de la
barra. El alabeo no seréa el mismo en diferentes secciones, dado que se produciran tensiones

normales a, y tensiones cortantes t
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CAPITULO I1IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La investigacion para disefiar una maquina desmucilaginadora de cacao se realizd en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en la Ciudad de Quevedo provincia de
Los Rios, en la Av. Quito km 1 % via a Santo Domingo de los Tsachilas. Con ubicacién
geografica 1°00'45.6"S 79°2801.7 "W.

3.2. Tipo de investigacion

Los tipos de investigacion que se utilizaron para la resolucién de este proyecto son: la
investigacion bibliogréafica e investigacion descriptiva.

3.2.1. Investigacion bibliogréafica

Mediante el uso de este tipo de investigacion se recopild la informacion mas relevante
comprendida en datos estadisticos, libros y otros tipos documentos basados en el tema de

disefio de una maquina desmucilaginadora de cacao.

3.2.2. Investigacion descriptiva

Este tipo de investigacion se utilizé para determinar las principales caracteristicas en el
proceso de desmucilaginado del cacao, informacidn elemental que facilitara el disefio de la

maquina desmucilaginadora de cacao.

3.2.3. Investigacion de campo

La aplicacion de este tipo de investigacion permite el contacto directo con el proceso de
desmucilaginado, proporcionando una idea clara de las condiciones reales a las que sera

sometida la maquina.
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3.3. Meétodos de investigacion

La metodologia es una etapa de suma importancia que contribuye con la blsqueda de
informacion para la resolucion de este proyecto, con el uso de los diferentes métodos de

investigacion que se describen a continuacion.

3.3.1. Método Deductivo

El uso de este método proporciona la facilidad para recolectar informacion fundamental de
textos, sitios web y trabajos de tesis, con la finalidad de obtener pardmetros de disefio con

una base cientifica que ayudaran al cumplimiento de los objetivos planteados.

3.3.2. Método Inductivo

Este método se utilizd para comprobar las hipétesis planteadas, basandose en la informacion
obtenida con la implementacion del método deductivo para generar fundamentos que

contribuyen a la resolucidn de las conclusiones de este proyecto.

3.3.3. Método analitico

Mediante el uso de este método se realiza un tratamiento de datos, analizando la informacién
obtenida de una encuesta realizada a diez pequefios productores de cacao, con la finalidad
de determinar los parametros de disefio que se requiere para la maquina destinada a la
separacion del mucilago de la semilla del cacao.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1. Fuentes primarias

e Técnica de la Encuestas

e Observacion directa
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3.4.2. Fuentes secundarias

e Textos

e Documentos
e Atrticulos

e Sitios web

e Trabajos de Investigacion

3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Técnica de la Entrevista

La técnica de la entrevista usa el instrumento guia detallado en la tabla 4, para obtener
informacién acerca de los conocimientos de diez Agricultores Cacaoteros del Cantén
Quevedo Yy sectores aledafios. Se realizaron 7 preguntas con respecto al uso del mucilago de

cacao.

Enlastablas 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13 se muestra las entrevistas realizadas a 10 personas

de Quevedo y sectores aledafios.
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Tabla 4: Entrevista realizada al propietario de la Agricola “Alvarado” de Quevedo

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢ Cuél es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una méaquina que

permita recolectar este producto?

¢ De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

Quincenalmente

La cantidad de cacao es de 3 quintales
de cacao por hectérea

7 hectareas de cacao

Son desechados en la misma finca

No se tiene conocimiento

Claro, nos serviria de gran ayuda en
nuestros ingresos econdémicos al poder

vender este producto

Por supuesto, se evitaria desperdiciar
esta materia prima y tendremos

ganancias

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 5: Entrevista realizada al propietario de la Agricola “Flores” de Quevedo

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢Cudl es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto?

¢De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

De 15 a 20 dias

Se cosecha de 3 a 4 quintales por
hectarea

5 hectareas de cacao

Se desecha en un pozo recolector, para

que después sea resumido por el suelo

No, normalmente lo desechamos

Si, asi no se desperdicia este producto

tan importante

Claro, nos generaria ingresos para

mejorar nuestra economia

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 6: Entrevista realizada al propietario de la Agricola “Dos Hermanos” de La Mana

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢Cudl es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto?

¢De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

Cada 15 dias

Se cosecha de 2 a 3 quintales por
hectarea

6 hectareas de cacao

Se lo desecha en la huerta

No tiene conocimiento

Se aprovecha el producto que

desechamos

Si, nos generaria mas ganancias

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 7: Entrevista realizada al propietario de la Agricola “Valdez” de La Mana

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢Cudl es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto?

¢De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

Cada 20 dias

Se cosecha de 5 quintales por hectarea

10 hectareas de cacao

Se vota en la misma plantacion

Si, pero poca informacion

Si, en caso de que haya donde vender

ese producto

Si hubiera donde vender el mucilago

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 8: Entrevista realizada al propietario de la Agricola “Felicidad” de La Mana

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢Cudl es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto?

¢De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

15 dias

Se cosecha de 4 quintales por hectarea

3 hectareas de cacao

Se deja resumir por la tierra

No

Si

Claro, nos generaria ingresos para

mejorar nuestra economia

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 9: Entrevista realizada a la propietaria de la Agricola “Valarezo” de La Mana

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢Cudl es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto?

¢De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

Cada 8 dias

Se cosecha de 3 a 4 quintales por
hectarea

8 hectareas de cacao

Se deja en el campo

No

Claro para no desperdiciar la baba de

cacao

Claro, nos generaria ingresos para

mejorar nuestra economia

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 10: Entrevista realizada al propietario de la Agricola “Melina” de La Mana

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢ Cuél es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto?

¢De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

10 dias

Se cosecha de 3 a 4 quintales por
hectarea

5 hectareas de cacao

Se desecha en el suelo

Si, pero muy poca informacion

Si

Claro para tener mejores ingresos

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 11: Entrevista realizada a la propietaria de la Agricola “Dolores” de La Mana

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢Cudl es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto?

¢De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

10 dias

Se cosecha de 4 quintales por hectarea

3 hectareas de cacao

Se riega en el monte

No

Si, para darle un uso a la baba de

cacao

Si es que se gana mas dinero

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 12: entrevista realizada al propietario de la Agricola “Don Néstor” de La Mana

Pregunta

Respuesta

¢Cual es la frecuencia con la que cosecha el

cacao?

¢Cudl es la cantidad de cacao que cosecha en
este periodo?

¢Cuantas hectareas de cacao posee?

¢ Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao?

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto?

¢De estar a su alcance, desearia comprar una

maquina de este tipo?

15 dias

4 quintales por hectarea

7 hectareas de cacao

Se desecha

No

No

No

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Tabla 13: Entrevista realizada al propietario de la Agricola “Hnos. Vaca” de Valencia

Pregunta Respuesta

¢Cudl es la frecuencia con la que cosecha el 20 dias

cacao?

¢Cual es la cantidad de cacao que cosecha en

este periodo? Se cosecha 2 quintales por hectérea

¢ Cuéntas hectareas de cacao posee? 9 hectareas de cacao

¢Qué hace con el mucilago que se desprende de

la cosecha de cacao? Lo desechamos en la finca

¢Sabia usted que el mucilago es materia prima

. : No
para elaborar jaleas, mermeladas, licor?

¢ Cree que seria de utilidad una maquina que

permita recolectar este producto? Si, asi no se desperdicia este producto

¢De estar a su alcance, desearia comprar una o ]
o ) Claro, nos generaria mas ganancia
maquina de este tipo?

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Carlos Guanin, 2017

Interpretacion:  De las encuestas realizadas a 10 personas dedicadas a la agricultura
se concluye que la mayoria no tiene conocimientos acerca del uso del
mucilago y por eso no lo recolectan, y también opinan que seria una manera de mejorar sus

ingresos.

3.6. Recursos humanos y materiales

3.6.1. Humanos

Proyectista

Director de Tesis
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3.6.2. Materiales de oficina

Computador — Impresora
Resmas de papel bond de 75gr
Internet

Flash memory.

Léapiz — Esferos — Borrador

Calculadora

Hardware

Tabla 14: Materiales de oficina

Cantidad Equipo Descripcion
e Windows 8.1
Ordenador )
1 » e Intel Core i7 3.5Ghz 8Gb RAM
Portatil
e 1 Tbde Disco Duro
1 Impresora Epson

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

SOFTWARE

SOLIDWORKS

AutoCAD
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Planteamiento de alternativas

4.1.1.1. Alternativa A. (desmucilaginadora de cilindro horizontal)

Esta maquina se fabricé en Malasia, destinada a la separacion del mucilago de las almendras
de cacao, tiene unatolva en la parte superior para el ingreso del producto, con un cilindro en
disposicion horizontal donde se ejecuta la operacion, debajo del mismo se encuentra situada
una tolva y un desagiie, encargados de recoger las almendras ya escurridas y el mucilago

respectivamente. [34]

Grafico 29: Desmucilaginadora horizontal.

Fuente: Universidad Industrial de Santander

Ventajas:

e Fécil de llenado y transporte

e Facilidad de recoleccién del producto terminado

Desventajas:

e Dificultad en el mantenimiento

e Complicacion en el lavado interno después de cada proceso
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41.1.2. Alternativa B. (Desmucilaginadora de cilindro vertical y eje sin fin)

Este disefio posee una tolva superior para el ingreso del producto, seguida por una valvula
de paso, encargada de permitir el paso de las semillas al cilindro dispuesto verticalmente,
dentro del cual se encuentra un cilindro rodeado de multiples dedos para lograr el
desmucilaginado, un eje sin fin encargado de transportar las almendras y el mucilago a sus

respectivos recipientes. [35]

Grafico 30: Desmucilaginadora con eje sin fin

Fuente: Disefio de un prototipo experimental desmucilaginador de cacao
Ventajas:
e Facilidad de manejo de la maquina
e Facilidad de transporte
e Control de paso del producto
Desventajas:
e Complicacion en el lavado interno de los elementos

e La capacidad del sistema de recoleccion de producto terminado no es proporcional
al volumen de ingreso del producto adquirido
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4.1.1.3. Alternativa C. (Desmucilaginadora con cilindro vertical con accion de

centrifugado)

Este disefio se caracteriza por tener un cilindro perforado donde se ingresa el producto, la
operacion se ejecuta con la accién de un motor eléctrico, haciendo que la fuerza centrifuga
del movimiento del cilindro perforado desprenda el mucilago de las almendras permitiendo
la salida del mismo por los agujeros. En su exterior se situa otro cilindro que es el encargado

de recolectar el mucilago para evacuarlo por un tubo donde sera su recoleccion. [36]

Ventajas:

e Facil llenado
e Rapido y eficaz desprendimiento del mucilago
e Evacuacion de mucilago

e Facilidad de lavado de elementos internos

Desventajas:

e Empleo de fuerza fisica para vaciar el producto terminado

Graéfico 31: Desmucilaginadora efecto centrifugado

Fuente: Autor 2017
Elaborado por: Carlos Guanin

Una maquina desmucilaginadora de cacao es usada para realizar la operacion agricola de

separar el mucilago de la semilla. Existen pocos disefios de este tipo de maquinas por motivo
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de que esta actividad es muy poca aprovechada por los agricultores cacaoteros, puesto que
no hay suficiente informacion sobre los usos industriales que se le da al mucilago, y los

subproductos que se pueden elaborar a partir de esta materia prima.

Es de suma importancia comparar las alternativas e identificar sus ventajas y desventajas,
con la informacién obtenida se logra mejorar el disefio de la méaquina del presente trabajo de
investigacion, cada maquina posee ciertas desventajas lo cual ayuda al disefiador a tener una

idea clara de realizar un mejoramiento en su disefio.

4.1.2. Investigacion de los materiales, normas y factores para fabricar

maguinas procesadoras de alimentos

4.1.2.1. Material utilizado para la fabricacion de maquina

El metal utilizado para fabricar maquinas procesadoras de alimentos es el acero inoxidable,
debido a sus propiedades mecéanicas y fisicas proporciona mayor durabilidad especialmente
en maguinas que trabajaran con alimentos que poseen sustancias quimicas que afectan a los
metales comunes como acelerar la corrosion del material que al estar en contacto con los
alimentos los contamina debido al material que se desprende por el cambio fisico que

provoca la corrosion.

Propiedades del acero AISI 304

Esfuerzo Fluencia (min.) = 205 MPa
Esfuerzo Traccion (min.) =515 Mpa
Elongacion (min.) = 40%

Dureza (max.) Brinell = 201(HB)

4.1.2.2. Normas de manipulacién de alimentos
Esta maquina esta destinada a procesar materia prima para la elaboracion de productos de

consumo humano, por este motivo su disefio y seleccién de materiales debe cumplir con las

siguientes normas estandarizadas:
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Basandose en el codigo de practica para la manipulacion de alimentos:

e Todo equipo y utensilios utilizados para la manipulacién de alimentos deben estar
fabricados de un material que no transmita malos sabores, olores y sustancias toxicas
que afecten la salud de los consumidores, de igual manera no debe ser absorbente ni

corrosible capaz de resistir varias limpiezas y desinfecciones.

e Para una correcta circulacion del producto, las superficies en contacto con los
alimentos deben ser lisas en su totalidad, no poseer hoyos ni grietas, evitar el uso de
materiales que impidan una correcta desinfeccion y limpieza, tales como madera u
otros. [30]

4.1.2.3. Factores que influyen para la seleccion de una alternativa y su

construcciéon

Se debe tomar en cuenta ciertos factores que son de suma importancia para la seleccién de

la alternativa méas conveniente y para su construccion mismos que se detallan a continuacion:

Aspecto econdmico

e Facilidad de montaje y desmontaje
e Facilidad de construccion

e Facilidad de operacién

e Producto terminado

e Mantenimiento

e Seguridad

4.1.2.4. Aspecto econémico

El aspecto econdmico es un factor muy importante para disefiar una maquina, ya que de este
depende si nuestra maquina va a tener buena acogida en el mercado, tomando en cuenta que
este proyecto va destinado a pequefios productores. Para determinar este factor es muy
importante tener en cuenta el nimero de piezas a construir y la manera de obtenerlas. Este

aspecto se le da un valor de ponderacién de 7.
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4.1.2.5. Facilidad de montaje y desmontaje

El nivel de facilidad de montaje o desmontaje depende directamente del nimero de piezas y

la complejidad de cada una de ellas, este factor recibe un valor de ponderacion de 8.

4.1.2.6. Facilidad de construccién

Este factor estd enfocado a las distintas posibilidades que tienen las partes de la maquina
para ser construidas. De la misma manera se enfoca a la disponibilidad de obtener en el
mercado los materiales de construccion como también las herramientas que se necesita para

su ensamblaje. Su valor de ponderacion es de 9.

4.1.2.7. Facilidad de operacion

Cabe recalcar que el destino de la maquina es un agricultor, los cuales no todos estan
capacitados sobre sistemas mecanicos, por este motivo la maquina debe ser disefiada para

construir procurando facilitar su operacién. Este factor tiene un valor de ponderacion de 8.

4.1.2.8. Producto terminado

El proceso para el cual esta destinada esta maquina debe ser de éptimo rendimiento, para
obtener la mayor cantidad posible de mucilago. Por este motivo se le da un valor de

ponderacion de 10.

4.1.2.9. Mantenimiento

Es de béasico conocimiento de cualquier persona interesarse por el tipo, costo y tiempo de
mantenimiento que se le debe dar a una maquina antes de comprarla. La norma ISO 55000
trata de la gestion de activos fisicos desde la etapa de generacion del disefio hasta la
disposicion final; es decir que el mantenimiento es una de las etapas de gestion de activos
NTE INEN — ISO 55000, 2016. Estas importantes razones hacen que este factor reciba un

valor de ponderacion de 7.
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4.1.2.10. Seguridad

La seguridad es un factor indispensable que se debe tomar en cuenta desde la fase inicial del
disefio hasta el ciclo final de la vida Gtil de las maquinas. Existen leyes que exigen que las
maquinas sean seguras, ademas es un principio moral de los disefiadores evitar cualquier
accidente en el uso de las maquinas, por este motivo la seguridad debe estar presente en la
fabricacion, montaje, funcionamiento y mantenimiento. Este factor se pondera con un valor
de 10.

4.1.2.11. Valoracién de alternativas

Tabla 15: Ponderacion de las alternativas de disefio

PARAMETROS DE ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

COMPARACION MODELO A B C
Facilidad de montaje
) 8 5 4 6
y desmontaje
Facilidad de
_ 9 7 6 7
construccién
Facilidad de
_, 8 7 6 8
operacion
Producto terminado 10 7 6 9
Mantenimiento 7 6 4 6
Seguridad 10 8 7 8
Costo 7 6 5 5
Suma 58 46 38 49
Valores técnicos
1 0.79 0.65 0.84
X=Z/Zi

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Carlos Guanin, 2017

Donde:
Z= Puntaje de alternativas

Zi= Puntaje de alternativa modelo
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4.1.3. Disefo del prototipo de la maquina desmucilaginadora de cacao

4.1.3.1. Calculo del volumen del cilindro perforado
Para el calculo del volumen del cilindro perforado, partimos de la capacidad que va a tener
nuestra maquina, ya que es una maquina destinada a pequefios productores de cacao tendra

una capacidad de 100 Ib de granos frescos de cacao.

Datos:
100 Ib = 45,45 kg

& cacao = 900 kg/cm?
V== (1)

B 45,45 kg
"~ 900 kg/m3

V=005 m3//
4.1.3.2. Dimensionamiento del cilindro perforado

V=mx*r?xh (1)

)

T*12

0,05 m3
~ mw* (0,18 m)>2

h=0,491m =491 mm

Se recomienda sobredimensionar un 12% la altura del cilindro para evitar derrames.
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Entonces h = 491*12% = 58,92; h = 491+59 = 550 mm

h =550 mm

Graéfico 32: Cilindro perforado

Fuente: Autor 2017
Elaborado por: Guanin, C. (2017)

4.1.3.3. Determinacion de las dimensiones de la plancha perforada

Para determinar las dimensiones de la plancha debemos tener en consideracion la altura y el

radio para obtener el perimetro.
h=055m
r=0,18m

p =2
P=2xmxr (3)

P=2xm+x0,18m

P=1131m//
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4.1.3.4. Determinacion del tamafio de los agujeros de la plancha perforada

Para determinar el didmetro de los agujeros de la plancha perforada se toma en consideracion

las medidas de 10 granos de cacao como muestra, presentados en la siguiente tabla.

AREA TRANSVERSAL
DEL GRANO DEL CACAO

La tabla 16 trata del calculo del are transversal de 10 semillas de cacao, tomadas como

muestra para determinar el diametro de los agujeros de la plancha perforada.

Tabla 16: Promedio del area transversal de los granos de cacao

NUm. de Ancho .

Espesor (mm) Ty *Ty Area transversal
muestra (mm)

1 11 9 n*5,5%4.5 77,7
2 10 7 n*5*3,5 54,9
3 10 8 n*5*4 62,8
4 9 7 n*4,5*3,5 49,4
5 8 6 n*4*3 37,6
6 8 7 n*4*3,5 43,9
7 9 8 n*4,5%4 56,5
8 10 8 n*5*4 62,8
9 11 9 n*5,5*%4,5 71,7
10 12 11 n*6*5,5 103,6
Suma 683,8
Promedio 68,3

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Si tomamos el didmetro del agujero como d = 6mm, el &rea sera
A =2 4)
A= mx*3?
A= 28,3 mm?//

El area de los agujeros al ser menor que el rea transversal promedio de las 10 muestras de

cacao, evitara que los granos de cacao salgan del cilindro perforado.

Observando los valores obtenidos en la tabla 9, existen medidas superiores al area obtenida,
los granos al tener dimensiones diferentes, el didmetro de los agujeros serd de 6mm. En el
grafico 33 se muestra la seleccion del tamarfio de los agujeros, segun el resultado de los

calculos y la disposicion de la medida en el catalogo de planchas perforadas “Acerimallas”

Gréfico 33: Seleccién de plancha perforada

o

D= 3.00mm D= 3.50mm D= 4. 00mm D= 5.00mm
L= 5.00mm L= 5.50mm C= 7.00mm C=B.00mm

Fuente: Acerimallas.
Elaborado por: Guanin, C. (2017)

4.1.3.5. Calculo del peso de la plancha perforada
Para determinar el peso de la plancha perforada se toma en consideracion el diametro y el

paso de los agujeros, para calcular el peso de la plancha perforada se utiliz6 una hoja de
calculos proporcionada por el CATALOGO DE PERFORACIONES “RM”.
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4.1.3.6. Célculo del area perforada de la plancha

En el grafico 34 se presenta una hoja de calculos proporcionada por el catalogo de
perforaciones “RM” que nos permite calcular la separacion entre agujeros segun sus

didmetros.

Gréfico 34: Hoja de célculo de catalogo de perforaciones RM

Calculo del area perforada: agujeros redondos, al tresbolillo

OOT‘ ‘TOOOOO RZ x 90,69
ORCONONONONONG, T

Introduzca el diametro en mm: R G

Introduzca el paso en mm: T 8.4

Calcular

Area perforada basada en la informacién descrita = 46.3 %

Fuente: Acerimallas
Elaborado por: Guanin, C. (2017)

[37]
Comprobacion:
__ R%x90,68
A="22 (5)
_ 62 * 90,68
8,42
A=146,26//

Una vez corroborada la confiabilidad de la hoja de célculos del catadlogo de perforaciones

RM utiliza la siguiente hoja para calcular el peso de la plancha perforada.
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4.1.3.7. Calculo del peso total de la plancha perforada en Acero AlSI 304

En el grafico 35 se plantea una hoja de calculo para determinar el peso de la plancha

perforada.

Gréfico 35: Hoja de célculos de peso de plancha perforada

Calculo del peso de una chapa perforada

| THP oW - M2 - M9 x
. 1.000. 000
(L - M1 - M3 x (1. OPEnarea,
100
- B2 o B+ L - MG & M2 =
W - M4) x B3 + (L - M1) x M)
naz | .L
Intreduzca densidad [hg:‘dma:l - ver tabla de valores: rho |7.82
Intreduzca el espesor de la chapa en mm: t 3
Introduzca el ancho de la chapa en mm: w 1131
Introduzca el largo de la chapa en mm: L 550
Introduzca el area perforada (0A) en porcentaje: A |48,
Introduzca el ancho de la cenefa M1 en mm: M1 2.4
Introduzca el ancho de la cenefa M2 en mm: M2 2.4
Introduzca el ancho de la cenefa M3 en mm: M3 (2.4
Introduzca el ancho de la cenefa M4 en mm: M4 2.4

Fuente: Acerimallas
Elaborado por: Guanin, C. (2017)[37]

Peso de la chapa perforada = 8.1 kg

Los datos de M1, M2, M3, y M4, corresponden a la distancia del area perforada con el
perimetro de la plancha. Nuestra plancha al ser perforada en su totalidad se usa el valor de
la longitud de separacion entre agujeros (paso), la cual corresponde a 2,4 mm que sumado
los radios de los agujeros r; = 3 mm, r, = 3 mm, Se obtiene la distancia entre centros

8,4mm, especificado anteriormente.
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Realizado el célculo del peso de la plancha en la hoja de célculos del catdlogo de

perforaciones RM, nos arroja un resultado de 8,1 kg R//

4.1.3.8. Dimensionamiento del cilindro exterior

El cilindro exterior servira para evitar las salpicaduras del mucilago provocado por el efecto
de centrifugacion, como también servira para la recoleccion del mismo obtenido en este
proceso.

Hay que tomar en cuenta el mantenimiento y limpieza de la maquina, por tal motivo se le
asigna 200mm a su diametro y 310mm a su altura, espacio que sera suficiente para que el
operador introduzca su mano para realizar la limpieza después de cada dia de labores.

En el grafico 36 se muestra la apariencia final del cilindro externo construido.

Gréafico 36: Cilindro exterior

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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4.1.3.9. Determinacion de las dimensiones de la plancha para el cilindro exterior

Diametro del cilindro exterior = d = 0,56m

Altura del cilindro exterior =h =0,86 m
P = 2n*r (6)
P =21 +0,28m

P =1,7593m//

P=1,760m//

4.1.3.10. Determinacion del peso de la plancha para el cilindro exterior

Para determinar el peso de la plancha se toma en cuenta los valores de las medidas totales

que corresponden a la plancha y el material del que est& hecho.
Donde:

A =ancho =1,76m

h = altura = 0,86m

e = espesor = 0,003m

& Acero AISI 304 = 7930 kg/m3

Peso pigncha =A*xhxex*§ (7)

Pesopianchg = 1,76m * 0,86m * 0,003m * 7930kg/m>

Pesoplancha = 36, Olkg//
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4.1.3.11. Disefio de los ejes de la maquina

Para el disefio se selecciona el acero inoxidable AISI 304; JIS SUS 304; DIN 4301, por ser

un acero versatil es el mas usado de los aceros inoxidables de la serie 300.

Se desemperia excelentemente en el conformado y soldado debido a sus propiedades, tiene
excelente resistencia a la corrosion en servicio intermitente hasta 870°C y en servicio

continuo hasta 925°C.
Para la soldadura en Acero 304 se recomienda electrodos recubiertos AWS E3082-17. En
nuestra marca ESAB corresponde a electrodos OK6130 en soldadura TIG, la norma AWS

indica ER 308LSi.

Las propiedades mecénicas del acero inoxidable AISI 304 se encuentran disponibles en la
tabla 17.

Tabla 17: Limite de resistencia del Acero Inoxidable

Propiedades Mecanicas

Esfuerzo Fluencia Esfuerzo Traccion Elongacién Dureza (max.)
AlSI (min.) MPa (min.) Mpa (min.) % Brinell (HB)
304 205 515 40 201
304L 170 485 40 201

Fuente: Catalogo de Aceros OTERO
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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4.1.3.12. Célculo del eje vertical

En el grafico 37 se visualiza una pagina del catalogo de motores ABB, en el que se selecciond

el motor eléctrico segin nuestra necesidad.

Gréfico 37: Catélogo de motores eléctricos ABB

Momento

Eficiencia [%] Factor de potencia Corriente Torque de inercia
Potencia % de la potencia nominal In I_s lvacio Tn l 'I'mi J=1/4GD2 Peso Ruido
[kW] [HP] Tipo r/min 50 75 100 50 75 100 FS [A] In [A1 [Nm] Tn Tn [kam2] [kg] [dBA]
6 polos = 1200 r/min 440V 60 Hz
025 033 M2QA 71MEB 1080 529 579 598 040 050 061 115 090 36 07 22 19 25 000074 11 46
037 05 M20A B8OMBA 1108 563 613 633 040 054 065 115 12 48 09 32 20 20 000159 17 49
055 0,75 M20A 80MBB 1105 584 631 649 042 056 067 1156 17 37 13 48 19 19 00019% 18 49
075 1 M20A 90S6A 1111 639 690 708 048 063 072 115 19 36 14 64 21 23 000292 21 52
11 15 M2QA 90L6A 1105 672 722 733 051 065 075 115 27 37 19 97 20 24 000379 25 52

Fuente: Catalogo de Motores Eléctricos ABB

Caracteristicas del motor:
Potencia = 1hp = 0,75kw

6 polos = 1200 rpm

Torque:

Tn=64Nm

Tmax
™

=23

Thax = 2,3*T,
Donde:

Tn = Torque nominal

Tmax = Torque maximo

Toax = 2,3 * 6,4ANm

Toux = Mt = 14,72Nm

(8)
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Momento Torsor

__ Mtxr
r — Ip
Donde:
T, = Esfuerzo de torsion
Mt = Momento Torsor
Ip = Momento polar de inercia
Momento Polar de Inercia
mrd,*
Ip = —
32
Donde:
Ip = momento polar de inercia
d,, = didmetro del eje vertical
Reemplazando Ec. 11 en Ec. 10
T = Mtx*r
r 7T*d174
32
Donde:
_ ., _ Mt*(d/z)
T, = Esfuerzo de torsion T, = —%—
TL'*dv
32
Mt = Momento Torsor
., . . Mtx16
d,, = diametro del eje vertical T, = 3
Txdy,

Al despejar el diametro del eje vertical tenemos:

Donde:

» . . 3 |Mtx16
d,, = didmetro del eje vertical d, = / ﬂ**T
r

Mt = Momento Torsor

T,- = Esfuerzo de torsion

)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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Momento Torsor con Factor de Seguridad

Sy
Donde: =1, (15)
2xFg
7,- = Esfuerzo de torsion
. 215%x105N/m?
S,, = Esfuerzo de fluencia 7, = 23 ON/m
2(2,5)

F; = Factor de seguridad

T, = 43 * 10°N/m?

Calculo del didmetro del eje vertical

Donde: d,

3 |[Mt*16
/ p— (16)
., . . 14,72Nm=16
d,, = didmetro del eje vertical d, = S|l LT
%43+%10°N /m?2

Mt = Momento Torsor

7,- = Esfuerzo de torsion d,=0,012m = 12mm

Mediante el calculo por torsién, al aplicar sus respectivas formulas, se obtiene como
resultado del diametro del eje de 12mm, que es el didmetro minimo que resistira a este tipo
de esfuerzos, por tal motivo es recomendable sobredimensionar su medida, tomando en
cuenta las medidas estandarizadas de ejes en el mercado se selecciona un diametro de 20
mm, pero tomando en consideracion que sus extremos estaran sujetos a rodamientos, se
escoge como definitivo un diametro de 25mm, ya que con el mecanizado se realizara unos
escalones donde irdn los rodamientos y a la vez impidan el desplazamiento vertical del eje.
En el gréafico 38 se observa el catalogo de ejes en acero AISI 304 de Irestal Group, y la

seleccion del diametro segun los resultados obtenidos en los calculos.
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Gréfico 38: Catélogo de ejes en Acero AISI 304 Irestal Group

REDONDA Diametros Peso Diametros Peso Diametros Peso

Acgbado: Calibrada. torneada, mm Kg/m mm Kg/m —= Kg/m

forjada y forjada tomeada. 20 5 46 100 61.55 225 312,12
Tolerancias: h9 (bajo demanda), : !

h11, k13 y DIN 1013 (0>100 mm) 2 | 29 L B B 230 | 32615

Longitud: de 48 6 m. 24 3,55 10 | 7460 235 340,48

[ 325 3.85 | 15 | 8154 240 | 38513

26 4.16 120 88,78 245 | 370,08

28 | 483 125 | 96,33 250 | 38534

30 5,54 130 104,20 255 | 400,90

32 6,31 135 | 11236 260 | 41678

35 7,55 140 120,84 265 | 432,96

38 8,90 145 | 12963 270 | 44946

40 9,86 150 138,72 275 | 466,26

42 10,87 155 | 148,12 280 | 48337

45 12,48 160 157,83 285 | 500,78

48 14,20 165 | 167,85 290 | 51851

50 15,41 170 178,18 295 536,54

55 18,65 175 | 188,82 300 | 55489

60 22,19 180 199,76 310 592,49

65 26,04 185 | 211,01 320 | 63134

70 30,21 190 222,57 325 651,22

75 34,68 195 | 234,44 340 | 71272

80 39,45 200 246,62 350 755,26

85 | 4454 205 | 259,10 360 | 799,03

90 49,93 210 271,89 380 890,28

95 55,64 220 | 29840 400 | 98646

Fuente: Catalogo de ejes AISI 304 Irestal Group

4.1.3.12.1.  Calculo del peso del eje vertical

Datos:

| = longitud = 0,987m
d,, = didmetro del eje vertical = 25mm
w = peso = 3,85Kg/m

W =3,85%2 4 (17)
m

Kg
W = 3,85—= % 0,987m
m

W =3,80Kg//
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4.1.3.12.2.  Seleccion de rodamientos para el eje vertical

Seleccion del rodamiento

Se selecciond un rodamiento Y SKF E2 de bolas.

A continuacién, se detallan sus caracteristicas:

Grafico 39: Rodamientos SKF para el eje vertical

Rodamientos Y SKF E2 con prisioneros, ejes métricos

d20-45mm

; L

]
|
r.’
I ]
D —————t dd
L | ‘

; @u?
Dimensiones Capacidad de carga Carga limite Velocidad  Masa Designacion

basica de fatiga limite

dinamica estatica con tolerancia

de eje
d D B C dy 5 n: C () P hé
mm min. kN kN rLp.m kg -
|20 47 31 14 282 183 06 12,7 6,55 0.28 8500 014 E2.YAR 204-2F l

25 52 361 15 337 198 06 14 78 0,335 7000 019 E2.YAR 205-2F
30 62 381 18 397 222 06 195 112 0475 6300 0,30 E2.YAR 206-2F
35 72 629 19 b1 264 1 255 15,3 0,655 5300 0,44 E2.YAR 207-2F
40 80 92 2 518 302 1 307 19 08 4800 059 E2.YAR 208-2F

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF
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Vida del rodamiento

En la tabla 18 se encuentra la informacion de la vida en horas de servicio de los rodamientos

de acuerdo al tipo de maquina en la que se va a utilizar.

Tabla 18: Vida del rodamiento de acuerdo al tipo de maquina

CLASE DE MAQUINAS Ln (horas de servicio)
Electrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos, aparatos de uso médico. 300 a 3000
Maquinas usadas intermitentemente: maquina-herramienta portatil, aparatos elevadores
Lo . 3000 a 8000
para talleres, maquinas para la construccion...
Maquinas para trabajar con alta fiabilidad funcionamiento intermitentemente:
, . 8000 a 12000
ascensores, grdas para mercancias embaladas...
Maquinas para 8 horas de trabajo diario no utilizadas totalmente: transmisiones por
engranajes para uso general, motores eléctricos para uso general, machacadoras 10000 a 25000

giratorias.

Magquinas para 8 horas de trabajo diario utilizadas totalmente: maquina-herramienta,
ventiladores, maquinas para trabajar madera, grias para materiales a granel, cintas 20000 a 30000
transportadoras, equipos de imprenta y maquinas para la industria mecanica en general.

Maquinas para trabajo continuo,24h al dia: cajas de engranajes para laminadores,
maquinaria eléctrica de tamafio medio, compresores, tornos de minas, bombas, 40000 a 50000
maquinaria textil.

Maquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios, cableadoras, maquinaria de

propulsién para transatlanticos. 60000 a 100000

Fuente: Juan M Marin

Interpretacion: Se selecciond 300 — 3000 horas de servicio debido a que esta maquina esta

destinada al sector agricola.
Ly, = 300 — 3000 horas de servicio

Calculo de la vida nominal bésica
c 3
Lo = (5) (18)

Donde:

L= vida nominal
C = carga dinamica

P = carga estatica equivalente
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Carga estatica equivalente

__Co
So

Donde:

P = carga estatica equivalente
Co = carga estatica

So = factor de seguridad

Grafico 40: Tabla de factores de seguridad

Valores orientativos para el factor de seguridad estatica sp

Tipo de Rodamientos giratorios

funcionamiento Requisitos de rendimiento (p. ej., funcionamiento silencioso o funcionamiento sin
vibraciones)
sin importancia normal sup.

(19)

Rodamientos fijos

Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos

de bolas derodillos de bolas derodillos de bolas de rodillos

de bolas de rodillos

Suave, sin vibracion 05 1 1 15 2 3
Normal 05 1 1 15 35
Cargas de choque 215 225 215 23 22 24
pronunciadas’

Para los rodamientos axiales de rodillos a rotula, se recomienda utilizar sp > 4.

0,4 08
0,5 1
21 22

1) Cuando no se conoce la magnitud de la carga de choque, deben utilizarse valores de sg por lo menos iguales a los arriba mencionados.

Si se conoce la magnitud de las cargas de choque, se pueden aplicar valores de s, menores.

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF

_ Co
Y
p 6,55KN
2
P =3,28KN

Vida nominal:
C 3
bo=(5)
10 P

B (12,7KN)3
107 \3,28KN

L,y = 58,05 millones de revoluciones
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Vida nominal en horas de funcionamiento:

1000000
L10h = (W) 10
Lo (1000000) 5805
10r = \60 x1200/ ~ "

Lion = 806,25 horas de servicio

Vida nominal SKF confiabilidad 90%o

LlOm =axa SKF L10

a, = factor de ajuste de vida dtil

a SKF = factor SKF de modificacion de la vida

Graéfico 41: Factor de ajuste de vida Util

Valores del factor de ajuste de la vida Gtil a;

Confiabilidad Probabilidad Vida nominal SKF Factor
de falla
n Lom a1
% % millones de -
revoluciones
ng 10 Lo 1
5 Lo 0,64
96 A Lim 0,55
97 3 Lam 0,47
98 2 Lom 0,37
99 1 Lim 0,25

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF

(20)

(21)
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Tasa de viscosidad
k== (22)
Donde:
k = tasa de viscosidad
v = viscosidad de funcionamiento real del lubricante

v; = viscosidad segun el didmetro y velocidad de giro del rodamiento

Grafico 42: Viscosidad segun el diametro y velocidad de giro del rodamiento

Calcule de la viscosidad neminal w1 a la temperatura de funcienamiento

Viscosidad nominal vy a la temperatura de funcionamienta [mmé/s]
1 000+

500 )
Jo

2004 3

S0

1004

500 1000 2000
dm = 0.5 {d + D) [rmm]

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF
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Gréafico 43: Viscosidad real

Diagrama de la temperatura de viscosidad segin los grades de viscosidad de la 150
(Aceites minerales, indice de viscosidad 95)

Viscosidad [mm?/s]
1000 4

500

200 4

100 -

50

201
19

10

g

20 25 3‘0 4‘0 Sb 6‘0 ?.D 3‘0 ‘JIU 160 11.0 1é0
(7a) (85) (105) (120) (140) (1600 (175) (195) (210) (230) (250)
Temperatura de funcionamiento [°C (*F]]

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF

Tasa de viscosidad:

v
k=—
V1
k_15
19
k=0,79
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Gréafico 44: Factor de contaminacién

Valores orientativos para el factor n, para distintos niveles de contaminacion

Condiciones Factor rkl:'
para rodamientos con diametro medio
dy < 100 mm e 2 100 mm

Limpieza extrema 1 1
* tamano de las particulas aproximadamente igual al espesor de |a pelicula

de lubricante
= pondiciones de laboratorio
Gran limpieza 08 _..0.6 0%..08
* aceite lubricante con filtracion muy fina
» condiciones tipicas: rodamientos sellados lubricades congrasa de por vida
Limpieza normal 0.6 ..0.5 08 .. 06
* aceite lubricante con filtracion fina
s condiciones tipicas: rodamientos con placas de proteccion lubricades con

grasa de por vida
Contaminacion ligera 0.5..0.3 06 .04
s condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtrade grueso,

particulas de desgaste y leve ingreso de contaminantes
Contaminacion tipica 0.3..01 0.4 .02
+ condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral. filtradeo grueso,

particulas de desgaste e ingreso de particulas desde el exterior

ontaminacion severa 01..0 01.0

condiciones tipicas: altos niveles de contaminacion debido a desgaste

excesivo o sellos ineficaces

disposicion de los rodamientos con sellos ineficaces o dafados
Contaminacion muy severa 0 ]

+ condiciones tipicas: niveles de contaminacion tan graves que los valores
de n, estan fuera de escala, o que reduce significativamente la vida Gtil del
rodamiento

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF
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Gréafico 45: Factor SKF de modificacion de la vida del rodamiento

Factor askr para los rodamientos radiales de bolas

' ™ T T ' 1 Y T T 3  tose
0005 001 002 005 043 0.2 05 10 20 S.0 SKF

I n

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF

Vida del rodamiento con el factor SKF
L10m == a1 X aSKF L10
Llom = 1 X 1,5 X 58,05

Liom = 87,05 millones de revoluciones

Vida del rodamiento con el factor SKF en horas de servicio

I 106
10mh = 60(1200rpm)

x87,05

Liomn = 1209,44horas de servicio
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4.1.3.13. Calculo de los pesos de los elementos apoyados sobre los ejes horizontales

Tapa superior e inferior del cilindro interno

Gréfico 46: Tapa del cilindro interno

360mm

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

(23)

Donde: W=Axex§

W = Peso
A = Area
e = espesor

0 = densidad del acero AISI 304

W = (mxr?) » 0,003m « 7930 %9/ .

W = 0,10m? x 0,003m * 7930 "‘g/m3

W =2,38kg
Al ser dos tapas, superior e inferior se duplica el peso

W =4,76 kg

84



Tapa inferior cilindro externo

Graéfico 47: Tapa inferior cilindro externo

d = 560mm
Elaborado por: Guanin, C. (2017)
W=Axexd
Do6nde:
W = Peso
A = Area W = (xr?) * 0,003m * 7930 kg/m3
e = espesor
0 = densidad del W = 0,25 % 0,005 m * 7930 kg/ 3

m

acero AISI 304

W =991kg



Placa de sujecion eje vertical

Graéfico 48: Placa de sujecion eje vertical

562mm

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

W=I1lxhxexd (24)
Donde:
W = Peso
[ =largo
h = ancho
e = espesor
0 = desidad del acero AISI 304

kg

W =0,150m * 0,562 m * 0,005 m * 7930$

W = 3,34 kg
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Placa de apoyo del motor eléctrico

Graéfico 49: Placa de apoyo del motor eléctrico

490mm

—

! a3mm ¢ 231mm 93mm

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

W=exlxhx§

Donde:

W = peso

e = espesor
l =largo

h = ancho

0 = densidad del acero AISI 304

k
W =0,005m * 1,398 m * 0,311 m * 7903m—g3

W =17,18 kg
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4.1.3.14. Calculo de las ruedas de apoyo del peso del cacao

Tabla 19: Peso de los elementos que se apoyan en las ruedas

Elemento Peso kg
Cilindro perforado 8,10
Tapa superior e inferior del cilindro perforado 4,76
Eje vertical 3,80
Cacao 45,45
Total 62,11

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

Gréfico 50: Elementos apoyados sobre las ruedas

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

_62,11kg
T4

W = 15,52 kg

El peso total de los elementos que se apoyan sobre las ruedas es de 62,11 kg, al tener 4
ruedas, se divide el peso total para el numero de ruedas, dando como resultado un peso de
15,52kg sobre cada rueda.
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Las ruedas trabajaran en un ambiente altamente corrosivo, considerando que un componente
del mucilago de cacao es el Acido Citrico por tal motivo es indispensable conocer la

resistencia quimica de las ruedas.
Basado en el catalogo de ruedas ALEX, se selecciono las ruedas aptas para este ambiente de

trabajo, considerando unas ruedas de goma y acero inoxidable aptas para trabajar en este

ambiente de trabajo, evitando la contaminacion del producto y su corrosion por la

- -

composicion quimica del mucilago de cacao.

Graéfico 51: Resistencia quimica de las ruedas

3 1

Aceite de Coco -
Aceite de la Semilla de Algodon - - -
Aceites Minerales -
Aceite de terpentina =
Aceites Vegetales =
Acetaldehido 40%
Acetato Amilico -
Acetato de Aluminio - =
Acetato de Plomo, Acuoso 10%:
Acetileno =
Acetona -
Acido Acético Puro -
Acido Acrilico - -
Acido Borico, Acuoso 0% 1
Acido Carbénico - -
[ Acido Citrico Acuoso 0% ) 1 = = = =8

Fuente: Catalogo de ruedas ALEX
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Donde:
1 = Alta capacidad de resistencia
2 = Media capacidad de resistencia

3 = Baja capacidad de resistencia
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Grafico 52: Ruedas seleccionadas

Rueda PGI |

25-40 kg

Cojinete Codigo
Eje

2-1576 25 2-1577
2-1034 40 2-1035

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

4.1.3.15. Célculo del eje horizontal

Tabla 20: Pesos de los elementos que reposaran sobre los ejes horizontales

Goma gris inyectada

Mas informacion en pagina 185

1-0319
2-1064

25
40

% —20°a +60°

Elementos Peso Kg
Cilindro perforado 8,10 kg
Cilindro externo 36,81 kg
Motor eléctrico 21,00 kg
Tapa superior e inferior cilindro interno 4,77 kg
Tapa inferior cilindro externo 9,77 kg
Placa superior eje vertical 3,50 kg
Placa apoyo del motor eléctrico 17,18 kg
Eje vertical 3,80 kg
Cacao 45,45 kg
Otros elementos (Chumaceras, bisagra, pernos) 6,00 kg
Total 150,12 kg

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

m = 150,12Kg
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W=m=xg (25)
Dénde:

W = Peso
m = masa
g = gravedad
W = 150,12 Kg * 9,8 m/s?

W =1471,18 N

Célculo de la fuerza ejercida sobre los ejes horizontales

Para realizar el calculo de la fuerza ejercida sobre los ejes, se tomo consideracion que son
dos ejes que soportan el mismo peso, sujetandolo por los extremos, por este motivo

dividimos para dos el peso total a soportar.

Graéfico 53: Peso total sobre los ejes horizontales

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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Fuerza ejercida sobre los ejes horizontales

F — Ptotal
2
Donde:
F = Fuerza
P = Peso total cilindro interno
1471,18 N
F=——"7T—
2
F=735059N

Calculo del momento que actla sobre los ejes horizontales

Graéfico 54: Diagrama de cuerpo libre

Elaborado por: Guanin, C. (2017)

—M = —F=xl
Donde:
M = momento —M =—-73559 N +0,1m
F = fuerza M =7356 N.m
| = distancia

(26)

(27)
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Esfuerzo de flexion

Doénde:

o = esfuerzo de flexién

M = momento flector

r = radio

| = momento de inercia

Momento de inercia

Donde:

I = momento de inercia
d,, = diametro del eje horizontal

Reemplazando ecuacion 30 en 29

_ Mx*r

_ T[*dh4
64

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)
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3 32M
d,’ =34
h o
3132M
R
h To

Aplicando Factor de seguridad para determinar ¢

F's = Factor de seguridad Fs =2

Sy = Esfuerzo de fluencia

o = Esfuerzo de flexion Fs = %y
Sy

215 10N/,
2

o =107,5%105N/,,

Calculo del didmetro del eje horizontal

3|32M
o

dh =
Dénde:
dj, = didmetro del eje

M = Momento flector

o = Esfuerzo de flexion

4 |32+ (7356 Nm)
"7 I+ (107,5 * 106 N/m)

d=0,019m d=19mm

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)
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Con los célculos por flexion se obtiene un didmetro de 19mm, es la medida minima que

puede evitar fallar por flexion. Revisando la disponibilidad de rodamientos en el mercado y

por las condiciones de trabajo a la que va a estar expuesta la maquina se recomienda

sobredimensionar a un diametro de 38 mm.

4.1.3.16.

Seleccion del rodamiento

Se selecciond un rodamiento SKF de bolas RLS 12

A continuacién, se detallan sus caracteristicas:

Grafico 55: Rodamientos SKF

Rodamientos Y SKF E2 con prisioneros, ejes en pulgadas

d3/s-13/s pulg.

Seleccion de rodamientos para los ejes horizontales

L___ 1
- B 1
0D — —t d 4
—t—y —J l
i /{\ =]
Dimensiones Capacidad de carga Carga limite Velocidad Masa Designacion
basica de fatiga limite
dinamica estatica con tolerancia
de eje
d D B C r P hé
pulg./mm mm min kN kN p.m kg -
3a L7 x| 14 282 83 06 12.7 65 028 8500 0,14 E2.YAR 204-012-2F
19.05
/s 52 331 15 337 198 06 14 78 03 7000 021 E2.YAR 205-014-2F
22,225
15/36 52 331 15 337 98 06 14 78 033 7000 0.2 E2.YAR 205-015-2F
23813
1 52 341 15 337 98 06 14 78 0,33 7000 018 E2.YAR 205-100-2F
15/16 72 429 19 61 254 1 25 .3 0,655 300 0,47 E2.YAR 207-105-2F
33338
13 72 429 19 b1 254 1 255 153 0,65 5300 0.44 E2.YAR 207-106-2F
36925
17/16 72 429 19 61 254 1 255 153 0.6 5300 0,41 E2.YAR 207-107-2F
36513 80 492 21 518 302 1 30,7 19 08 4800 0,68 E2.YAR 208-107-2F
12 80 492 21 518 302 1 30,7 19 08 4 80X 0,64 E2.YAR 208-108-2F
381 85 92 22 568 302 1 332 216 0,915 430 0,82 E2.YAR 209-108-2F
1% 8 92 21 518 302 1 30,7 19 08 48 06 E2.YAR 208-109-2F
39.688
15/s 85 92 22 568 302 1 3.2 216 0,915 430 0,7 E2.YAR 209-110-2F
£1 778

Fuente: Catalogo SKF
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Vida del rodamiento

Tabla 21: Vida de los rodamientos de acuerdo al tipo de maquina

CLASE DE MAQUINAS

Ln (horas de servicio)

Electrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos, aparatos de uso médico.

Maquinas usadas intermitentemente; maquina-herramienta portatil, aparatos elevadores para

talleres, maquinas para la construccion...

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad funcionamiento intermitentemente: ascensores,
grlas para mercancias embaladas...

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no utilizadas totalmente: transmisiones por
engranajes para uso general, motores eléctricos para uso general, machacadoras giratorias.

Maquinas para 8 horas de trabajo diario utilizadas totalmente: maquina-herramienta,
ventiladores, maquinas para trabajar madera, grias para materiales a granel, cintas
transportadoras, equipos de imprenta y maquinas para la industria mecanica en general.

Maquinas para trabajo continuo,24h al dia: cajas de engranajes para laminadores,
maquinaria eléctrica de tamafio medio, compresores, tornos de minas, bombas, maquinaria
textil.

Magquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios, cableadoras, maquinaria de
propulsion para transatlanticos.

300 a 3000

3000 a 8000

8000 a 12000

10000 a 25000

20000 a 30000

40000 a 50000

60000 a 100000

Fuente: Juan M Marin

Caélculo de la vida nominal bésica

Donde: Ly = (%)3

L= vida nominal
C = carga dindmica

P = carga estatica equivalente

Carga estatica equivalente

Donde: P = co
So

P = carga estatica equivalente
Co = carga estatica

So = factor de seguridad

A7)

(18)
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Graéfico 56: Tabla de factores de seguridad

Valores orientativos para el factor de seguridad estatica sp

Tipo de Rodamientos giratorios Rodamientos fijos
funcionamiento Requisitos de rendimienta (p. )., funcionamiento silencioso o funcionamiento sin

vibraciones)

sin importancia normal sup.

Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos
de bolas derodillos debolas derodillos de bolas derodilios  de bolas de rodillos

Suave, sin vibracion 05 1 1 15 2 3 0.4 08

Normal 0,5 1 1 15 3,5 0,5 1

Fuente: Catalogo de rodamientos SKF

P =10,8 KN

C3
Lo = (=
10 (P)

_ (33,2 KN>3
107 \10,8 KN

Vida nominal:

Lio = 29,05 millones de revoluciones

Vida nominal en horas de funcionamiento:

1000000

Lion = (W) L1 (19)
1000000

Lion = ( 60 x1 )29’05

Lion = 484166,67 horas de servicio

Debido a que este rodamiento no trabaja a revoluciones y gira unicamente cuando se vacia
el cilindro para retirar el producto, sus horas de vida Gtil son excesivas, por tal motivo se

selecciond el rodamiento de acuerdo a las dimensiones del eje en el que estard ensamblado.
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Cabe recalcar que la capacidad de soportar cargas estaticas de este rodamiento es de 21600
N equivalente a 2 202,59 kgf. Capacidad suficiente para soportar el peso de los elementos

apoyados en el mismo.
4.1.3.17. Andlisis estéatico

Se desarrollé mediante el software SOLIDWORKS una simulacion para el analisis estatico
de la estructura, donde se utilizé un material de Acero A-36 para perfiles en L desiguales de
14x9 mm para el marco superior, esto en vista de una mayor superficie de apoyo para los
rodamientos y el eje, mientras que para el marco inferior se utiliz6 un perfil angular de
60x60x6 mm.

Se considerd que la carga a soportar seria de unos 1115 N, entre los componentes del cilindro
exterior e interior, eje, placas de soporte y motor, estos ubicados cercanos al extremo menos

rigido de la estructura.

Tensidn axial y de flexion en el limite superior [Ném™2]
2.676e+006

l 2.45de+006
. 2.231e+006

_ 2008e+006

- 1.755e+006

~ 1.563e+006

_ 1.340e+006

~ 1.117e+006

_ 5.947e+005

- 5.721e+005

— Limite eldstico: 25002+ 005

4454+ 005

2.267e+005

3.9%=+003

Fuente: SolidWorks
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En la figura se detalla la accion de la tensidn axial y flexion en limite superior, se puede
observar que presenta valores comprendidos entre un minimo de unos 3.994x10° N/m? (color
azul) y un maximo de 2.676x108 N/m? (color rojo), los cuales se encuentran por debajo del
limite elastico de 2.5x108 N/m?, por lo que la estructura deberia trabajar en condiciones

adecuadas sin presentar problemas de deformacion o fractura.

LRES (mm)
1,954e-002
l 1,791e-002
. 1.628e-002

. 1.465e-002

- 1.3026-002

- 1.140e-002

. 9,768e-003

_ 8.140e-003

. 6.512e-003

. 4:884e-003
3,256e-003
1,628e-003
1.000e-030

Fuente: SolidWorks

En esta figura permite observar la deformacion unitaria global distribuida a lo largo de los
elementos estructurales, se obtiene una deformacion minima de 1x10°3 mm (color azul) y
una maxima de 1.954x1x10 mm (color rojo), estos valores se presentan relativamente bajos
menores a 1 mm, hablando en términos de milésimas de milimetros, se concluye que la

deformacion presente es insignificante frente a la carga a soportar.
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4.1.4. Determinacion de los costos de fabricacion

A continuacion, se describe los materiales para la fabricacion de la maquina

desmucilaginadora de cacao y sus respectivos costos:

COSTOS DIRECTOS

CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD VALOR TOTAL
1 Angulo 60x60x6mm (ASTM A36) 6 metros 25,50 25,50
1 Perfil L140x90x9mm (ASTM A36) 6 metros 90,70 90,70
1 Tubo 2" (INOX AISI 304) Y2 metro 6,86 6,86
1 Eje de 1" 1/2 (INOX AISI 304) (horizontal) 4 kg 4,75 19
1 Eje de 1" (INOX AISI 304) (vertical) 5kg 4,75 23,75
1 Pulsador de marcha unidad 12,50 12,50
1 Temporizador siemens 220V unidad 50,00 50,00
1 Breaker 55X1310-7 3P 10A 240V 10KA unidad 18,45 18,45
2 Disco de corte NORTON 12"x3mm unidad 4,50 9,00
1 Disco para desbastar 4 1/2"X1/4"X7/8" unidad 3,25 3,25
1 Enchufe clavija de 32 AMP. unidad 2,50 2,50
1 Plancha perforada INOX AISI304 x 3mm unidad 355,85 355,85
1 Plancha INOX AISI 304 x 5mm unidad 296,81 296,81
4 Chumacera unidad 25,75 103
Motor eléctrico ABB 1HP - 1200 RPM- unidad 205 205
! 220V
1 Platina INOX AISI 304 1000x150x5mm metro 25,50 25,50
SUBTOTAL 1247,67
MANO DE OBRA
Descripcion # Salario/Hora Horas Total
Soldador 1 10 24 240
Tornero 1 8 5 40
Maestro 1 10 40 400
Mecénico
SUBTOTAL 680
COSTOS INDIRECTOS
Ingenieriay 1 16 60 960
disefio
COSTO TOTAL
Subtotal (costos directos + mano de obra + costos indirectos) 2887,67
Costos imprevistos 5% 144,38
IVA 12 % 346,52
TOTAL $3378,57

Elaborado por: Guanin, C. (2017)
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4.2. Discusién

4.2.1. Discusion de resultado de la investigacion del material y normas

para fabricar maquinas procesadoras de alimentos

Segln la norma ISO 14159, de acuerdo con el CODIGO DE PRACTICA PARA LA
MANIPULACION DE ALIMENTOS: Todo equipo y utensilios utilizados para la
manipulacion de alimentos deben estar fabricados de un material que no transmita malos
sabores, olores y sustancias toxicas que afecten la salud de los consumidores, de igual
manera no debe ser absorbente ni corrosible capaz de resistir varias limpiezas y

desinfecciones. [30]

En concordancia con la norma ISO 14159, esta maquina cumple con las exigencias de este
codigo de préctica para la manipulacion de alimentos por su aplicacion en el sector agricola
y a las condiciones a la que estara expuesta, el acero inoxidable AISI 304, es el material
indicado para la fabricacién de este tipo de maquinas, gracias a sus propiedades fisicas y
quimicas es un material altamente resistente a la corrosion y resistencia a las fuerzas externas

de flexion y torsion presentes en la mayoria de procesos industriales.

4.2.2. Discusion de resultados del disefio de la maquina desmucilaginadora

de cacao

El software SOLIDWORKS es una aplicacion de automatizacion de disefio mecanico que
les permite a los disefiadores bosquejar ideas con rapidez, experimentar con operaciones y

cotas, y producir modelos y dibujos detallados. [4]

Se comparte las virtudes que plantea el programa para su publicidad, es uno de los méas
usados y recomendado por ingenieros por su eficiencia para realizar disefios y planos de
maquinas, permite al Ingeniero disefiar con precision y aporta con una gran informacion
sobre las propiedades de los materiales con los que se trabaje como también facilita el
analisis de elementos finitos para comprobar la resistencia a las fuerzas externas a la que

estara sometida la maquina.
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4.2.3. Discusiéon de los resultados de la determinacion de costos de

fabricacion

Los estudios realizados para determinar el costo de fabricacién, se realizo las respectivas
cotizaciones en empresas comercializadoras de metales y elementos utilizados en esta
maquina. Se recopild informacion sobre los precios actuales de cada componente, de la
misma manera los precios de mano de obra son proporcionados por talleres industriales
dedicados a la fabricacion de maquinas agricolas obteniendo un valor de $ 3378,57. Que al
producirse en serie su costo de fabricacion serd mas bajo, debido a que varios materiales que
se utilizan en esta maquina se los obtiene en medidas estandarizadas y se utiliza el material
sobrante para la fabricacion de la siguiente. En comparacién con maquinas que se
comercializan en el extranjero superan los $ 5000, precio que dificulta a los pequefios

productores adquirir esta maquina para mejorar sus ingresos econémicos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

Se investigd sobre los materiales a emplearse para el prototipo de una maquina
destinada a procesar alimentos, basandose en la norma de manipulacion de alimentos,
dando como resultado la seleccion de acero inoxidable AISI 304, por su gran
resistencia a la corrosion y su resistencia mecanica, es el material mas apropiado y
no contaminante para la elaboracion de este tipo de maquinas destinadas al proceso

de alimentos.

Se disefid el prototipo de la maqguina desmucilaginadora de cacao, con la utilizacién
del programa de disefio de maquinas SOLIDWOKS. Presentando las siguientes
medidas en su ensamblaje 1834x1535x970mm, garantizando su resistencia bajo el
analisis de elementos finitos proporcionado por el mismo programa, comprobando
que los elementos que conforman la estructura de la maquina resisten al esfuerzo

aplicado en este trabajo.

Se determind los costos de materiales para la fabricacion de la méaquina
desmucilaginadora de cacao con la colaboracién de proformas emitidas por empresas
como DIPAC, ACERIMALLAS. El costo es $ 3378,57, pero considerando la
durabilidad de la maquina al estar construida por Acero AISI 304 es una prolongada
vida util de la maquina, beneficiando a los pequefios y medianos productores con la

comercializacion del mucilago de cacao.
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5.2

Recomendaciones

Se debe tener en cuenta no exceder la capacidad para la que esta disefiada la maquina,
para optimizar su rendimiento y prolongar la vida Util de los componentes de la
maquina, ahorrando tiempo de trabajo y menos exposicion de la maquina al acido
critico del mucilago.

Es de suma importancia controlar el dispositivo de apagado automaético, especificado
en un tiempo de trabajo dispuesto por el operario, si el dispositivo no acciona
correctamente la maquina trabajara mas de lo necesario, o que expone a mayor

trabajo a sus componentes y menor tiempo de vida Util.

Es indispensable lavar los cilindros de la maquina después de cada dia de labores con
agua a una temperatura aproximada de 100°C, para eliminar los microorganismos y
los residuos del mucilago que quedan en los recipientes, asi se contribuye a la

conservacion de la maquina y la calidad del producto terminado.

Un nuevo sector de comercializacion del mucilago ayudaria a motivar a los
productores de cacao a recolectar esta materia prima, para mejorar sus ingresos y
evitar posteriores dafios ambientales por parte de los agricultores que desechan estos
productos en los rios y areas verdes.
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7.1. Anexo 1: Catalogo de barras de acero Irestal Group

BARRA DE ACERO INOXIDABLE

ANSE 303504 -0 -N0-3E-31Aa - S
S20 (DO Y4021 - 14028 - 18054)
430 . AF -4

Mileridles Ou TSl mecanaulsin
Trataesien Wemeo

- Recoodo

- TeerOlaso (8040 A &20 y 411)

VARRLA
Acatmclo Calitoacta
I:;:nj:) g0 0= n 0ra
as o.e z | om
T 0.2 o 1 Ds
s o “ | 1=
as 07 R0 o © 13
40 <02 a1 044 w | 7
43 912 Ro 048 " 1.
a2 are [ 1 028 » | =
as Al 190 oo
REDONDA

Acatase Caltrmis tor~ewdia

forjada y laoacta \seenda 20 2 100 g s '
REY, RT3y DON 1093 foo 300 memd = | am w | es m | =
Losghet dedatm 24 13 L T4 Fe - 290 48
= | am s ans M0 | W
M 419 130 sam ads o0
W | am "= e 20 | s
20 -8 12 104 20 b | €000
= | e = IFS w0 | esmn
= T 140 12004 e ) 41254
» | wm s (F 1] o | s
40 200 120 1472 s oLt
@ | wuw us 16012 mo | eaw
45 124 1ed 1mTm s | =0T
@ | wux e e7m s | sam
%0 154 170 iTae P | =Soes4
= | wme s 1em w0 | mam
(1] 219 00 | 1997 30 | |
s | =m e 2o | e
- » 2 190 22157 123 | ez
™ | um e 23484 0 | ramn
o0 na 200 asca b L) | ™A
B s b3 =00 se0 | a0
o an 210 TIm wo | me
s | me 2% =@ 40 | meees

Corass ruamu sarace
O8 oW & TRBMA

111



7.2. Anexo 2: Catélogo de acoples LOVEJOY

SERIE JAW LOVEJOY - MARTIN - RATHI

CEgi i

-t = 10 mam - 140 mm - T80 mm
"-""l-: oubos + 1 kit de anlio OF
= 1 i empaciador OFS)
DESCRIPCION
Los acabados socn cubos simétricos ¥ con apujernos HT, chavelero standard y prisionsros.
Espaciadores de aluminio. La suparficis o= los cubos Martin s pavonada en color azul.
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L. o= 153 : T BT =8 ] 0.4 OLExD 1
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7.3. Anexo 3: Catélogo de motores eléctricos ABB

Motores de aplicacion general en hierro fundido - 60 Hz
Datos técnicos para motores trifasicos del tipo jaula de ardilla

totalmente cerrados y autoventilados
IP55 - IC 441 - AISLAMIENTO CLASE F / AT B - 220-230/380/440-4680 V

Momento
Efclencia [%] Facior de potencis Comente o de inercla
Polencia 5 ge la potencla nominal In 1= Wagkk Tn B Tmam J1MG0E Peso Rulde
W& [HPF] Ties pmm S T8 10 80 78 100 F8 QA W [ Mm Tn  Tn  [pm3 (kg] [HE&]
4 polos = 1800 Kmin 440V B0 H
02 033 MIJA TIMAA 673 B0 BO3 ©OB 048 0@ 072 103 088 32 O 14 22 2T ODMDW 11 45
037 05 MIOA TIMAA 1814 S0Z eOd4 E2T O 07 0B 103 083 45 0f 22 14 17 OOOm 11 48
05 073 MIOA TIMME 808 @84 @82 EA3 OME OB O0E 1,03 12 45 0F 33 14 L7 nomms 11 48
am 1 MIOA EOMME 0T B2 T4E TO4 D@ 0T 07T 113 L7 ag 3 42 23 23 DOOW4 1T
1,1 18 MDA EMET lEE T TAT OB O&T DD OE 1 24 38 13 mE & 18 DooIT4 17 m
15 2 MDA S0S4A B8 TEE TTE TAD O o7 O& 1,03 31 a3 L4 BT LT LT Doess 21 20
22 3 MIOA D0L4A TR EOD ERT B2 O3 074 DED 1,13 44 B85 L6 @2 23 25 0OOR I AT
| ' MIOA IDOL4E  1TDE EI E3E B30 0T OE Q& 1,13 33 B0 3B WA 23 25 O0oOBm 3 AT
7 B MEGHL 112M4A 1TI0 EXS B34 B34 OM GT3 08 1,03 T2 B0 44 204 28 30 00 & @
T MIEOA 11ZM4A 1713 B4Z ELS O B4E 0T OTT OB 1,03 B3 48 44 31 021 24 oo & &
5 TS MEDA 1IZL4A 17E0 B35S S48 E3S 0T 0B0 OB W 7O 86 3 2@ 23 OO4B4 & &7
TS0 MEDA TIM4A 1T BBZ BTE BB OTO OTR OBY 113 132 S8 34 41 24 28 ouBdEr T3 @
B 125 MI0A 1IME' 1720 BB0 BR0 BBO 0TI OB OB w|y T T4 B8 22 22 OMOB4TD TS T4
11 13 MODA REIMMC' W30 BIS B4 B3S OT4 OB3  OBT 1 MT &5 &8 71 32 37 O04E7 B T
15 20 M20A WILAA M5 B BIS BIS 0TS 0BS5S 0B 113 S A0 B8 & 24 35 O0BMS 1T @
185 23 MIOA WMDLAA' 743 B10 815 BIS DB3 08I 0B0 1 J|7 a0 &6 mwE 13 20 OOEME W @
22 30 M20A MEDLAA  TBS B14 B30 B3] 0BT 0AT OBO 115 3”0 54 1M1 121 24 37 0BG W @
30 40 M20A TEDLEE 170 BAD SO0 SO0 O7E O 0BT 1 501 63 137 A8 22 24 Q00 T B
T M MIOA FOWAE IPRD 05 B13 B15 0A0 OE0 0S8 00 BOE B3 204 & 23 AT 020TE M0 T3
o 6 MIOA ZISMME 1TBD SIS @S B2E 0E1 DA 0E8 113 T1A e3 26 23 22 28 O OEFT T
W 71 MIOA ZXMME 1TED S0 80 B30 00 0E0 08 1,03 BRA D 38 33 271 24 0QEM40 3 TE
T 00 MIDA ZNMME 1TED G0 B40 B0 OE1 DET 088 1,03 TIE TO 4% a1 23 24 OEZ0 483 BD
S 12% MIOA ZBOMMA 1TTE E25 B4 B2 073 0SS 0EE 1,00 18 B4 38 30 23 25 1300 &R 8
0 130 MIOA ZBOMIET 1THD 570 80 DL OB Q5T 0E mw TE MW BF1 23 2@ lANO0  67R &
122173 MIDA ZINS4A ITHY 842 S0 =0 OB OEE 0¥ 1,13 MM B3 47 T2 1@ 24 2EWa0  H0 &3
10 00 MIDA ZIIM4A  ITEZ B0 =30 S OB OBE OF 13 2® 33 23 TE 13 24 3)B4E0  0A0 =3
180 B0 MIDA 31L4A 17B0 B4 S I3 OB3 OB OB B 83 W WO LE 23 3gTem 0 &8
" Ircremenic de tempaaiva chse F

‘Comente nominal a 440 W
Para cbbenar la comisnte an 220Y mutiplcar por 2. En 230 V mulbiplicar per 1.97. En 380 V muliplicar por 138, En 480 V muplcar por 0,58
Conexian en 380 V ppoional para motoms <10 HP
Efciendia defermiraca s=gun método IEC 80034-2:1838
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7.4. Anexo 4: Catélogo de ruedas ALEX

Rueda PGI | Goma gris inyectada % -20°a +60°

Mas informacion en pagina 185

25-40 kg

Cojinete Cédigo Caédigo
Eje

2-1576 23 2-1577 25 1-0319 25
2-1034 40 2-1035 40 2-1064

Poliuretano inyectado

Mas mformacidn en pagine 190

Copnete
@b %
0 16 — 2-2363 15 - - - - 2-2558 15
40 16 - 2-2564 1-0353 2 - 2-2559 25
0 18 - 2-2363 35 1-0354 2 - 2-2560
&0 18 G 2-23566 40 1-0355 & 2-2309 40 2-2%01

2-2572 15 1-0337 35 -~
2-2573 40 1-0338 A0 2-2576

S
1=}
>
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7.5. Anexo 5: Catélogo de tubos AISI 304 DIPAC
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” PRORUCTON BN ACERO

NOMENCLATURA
o

ledad
—d
[==]
(=3
=
=
=
Py
=
Cas
holad
2
=

TUBO CUADRADD

ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales

Coldod Al d3m
Obed lorgos grouss
Giee nulonet VA" 2
Bspesor M2 r

305 ‘ s |
2540 1 OATSE l o0
|
& .75 13 | 1354 | o
e M7 1.5 | 13857 2,138
|
w2 3830 1.2 | 132 | oonres

5 | 1508 |

7 | oo

%174
1

| amag

TUBO REDONDO
ACERO INDXIDABLE

Especificaciones Generales

Cebdod A M
Lergo Nammel A0 o
Otros Llargos Mo Connlle
Dtmendones Deacts *Y 4

Espesor . Deosdo L@ 1.5y 2 e

Ddmeraiona:

Prapledodes

| @ Rl e | secethe
rb wen L L. ) n2 |
5 2940 2 s | e |
1 A0 1A POAMT | s ;
1 e 2 | Lo | 2 |
11 I ‘ 12 | 09148 | ai7Es
1 . ' R1323 | 02208 |
119" 10 1e? IO | 2155
1w @ 1 LIT | 0ery |
r S0.80 12 | wass | 028 |
5 5080 15 | w23 | 500 |
z g |z | 285 | osvee |

115



7.6. Anexo 6: Ficha de electrodos E312 INDURA

INDUII/N

Grupo AR PRODUCTS

FICHA Dt PRODUCTO

Fecha de descarga: 10-10-2017

Electrodos
ELECTRODO 29-9S (AWS E312-16)
CODIGO SAP: 1423000

Solo Cotizacion

"Producto suets 8 dfaponitiiciad de slock

USTED FUEDE COMPRAR EN FUNTOS DE VENTA ey A gl EECTIVO pr——
OF INDURA MARKET ¥ AGENTES AUTORIZADOS COM) v 2B e O EFECTVO  CHEGUE

St sene consultas acerca de este producto, por favor comunicarse con nuesyo Centro de Servicio al Cente 1800 - 463872

Electrodo manual con revessmiento rutilico para aceros inoxidables austeniticos. Tipo 28 % Cr - 8 % NI. Apicado como
recubrimiento. 30 NF [nimero de ferrita)

DESCRIPCION

El electrodo 23-3S posee un revessmiento rutilico, gque io hace apto para soidar con CA o CC. electrodo posiivo.

Este slecirodo se caracteriza por un arco estable de transterencia spray cuyo depésito es de exc te Jorma y apanencia.
Su escona se desprende facimente, ademas de lenar una buena reanudacian def arco por o que se aconseja usario en
soldaduras Intermitentes. (El depdsiio os de acero Inoxdabie terriSico austenitico)

Especificaciones
Excelente establiidad de arco con fransferencia tipo spray.Fack remocion de escariaRecubrimiento y reutizaciin de materiales
que han experimentacdo desgasteReparacion de ejes y engranajes. acero inoxidables 312, 314, 303 y 303 Se

Recomendaciones

Limpilar cuidadosamente 1a zona a soldar, principaiments gue se encuentre sin grasa nf acefle. Usar inmdensidades de cormente
cercanas al minkmo dado por ia ficha ¥cnica, o510 ayudara a tener LN bajo apore térmico (heat input). En general se debe usar
similar procedimiento que el comiinmenie Usado en aceros Incxidable austeniticos, es% Incluye que no existe la necesidad o
precalentar né oe realizar fratamiento pos-soidadura especiticos.

Punio de Ventas
Producto disponible en locales INDURAmarket y Agentes autorizados INDURA

Caracteristicas Principales
29-85 (AWS E312-16) 3/32" 24mm 2000321 29-8S (AWS E312-16) 1/8" 3.2mm 2000332

INFORMACION TECNICA
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7.7. Anexo 7: Catélogo de bisagras

S b ——
AL -
——

Boche tvatde
Autres AMensons Ou varanias Ryocho Qoupiice A Nita._) sur damande.

HH

)

{

Boche rvalte.
Auties IMenions Ou varanias rooha goupiiee A Wta, ) aur damance
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7.8. Anexo 8: Catélogo de pernos

PERNOS Y TUERCAS INOXIDABLES

PEANO CABEZA DE HEXAGONAL ACERO INOXIDABLE

[ o o s o oo Ty ———

. | TrODecaneza THECEANIIOWD MS- 10 10 200 U
£\ THECEADTAWE M- 10 14 4800 UNI

\__/ THECEANROWD WM& - 10 2 4000 UNI

THECSAMISOWD M- 10 ] 2000 UNI

| THECEMOSOWD  Ma- 10 a0 2500 UNI
' TSI — THECEARDOWE  M&-10 20 2000 UNI
MEDDAS FULOADAS THECOMOSOWED  Ma-10 =0 1300 UNE
TPODEROSCA - TSTANDAR THECSAKIIOWE  Me. 10 ™ 1200 UNI

J MATENIAL ACEND INCOODASLE THECEAMBOWD M- 10 L5 1000 UNI
S THECEMOROWD Me-10 ®0 1000 UNI
CODIOO: PAMEIS Tre VENTA: UNIDAD THECOAMIOOWD M- 10 100 =00 UNI
THECEBMDI ZWO  Ae - 1% 12 Z300 UNI

THECEBMDTSWD ae - 129 18 2200 UNI

Jpe— THECEBANDOWD M= 123 2 2000 LUNI

THEDEDARIYWD AR 139 2 1200 UNI

) T_H_EO_TQMO‘IOWG THEDEDADOWD AR 139 = 1400 UNI
et e v THEDEAALINAD  AfE- 139 EL) 1400 UNI
THECEMOAOWD  ae . 1. « 1300 UNI

THECEMOSSWD M. 1. as 1200 UNL

i THECEAKEOWD M. 1.9 20 1300 UNI

i THECEMAOROWD  Me . 1.2 &0 200 LN

THECEMIBOWED M= . 123 no 200 UN1

P THECOMOROWD Me. 133 90 300 UNt

S — — THECOMIOOWD AMe. 139 100 450 uNt

e sl THEOMOIAWS M0 - 1.9 14 1200 UL

THEXANDIOWD A0 - 1.5 20 1000 UNI

THEXAARISWG A0 - 1.5 2 1000 LN

THEMNMAIOWES M- 19 L5 B00 LN

THEXBAISWES MI0- 13 3 =00 UNI

THEMMOMIWD  MI0- 1.3 40 730 UN)

THEXMOSYAVEG M0 - 13 a3 700 UM

THEXMADOWE M0 - 1.3 as 700 Ut

THEXMOEOWE  ADO- 1.3 80 250 UM

THEXIKITOWD  AMID- 13 ra 200 UM

THEXMOROWD  MID- 1.3 %0 80 uNa

THEXOMIOOWD  AMID- 1.3 100 2% UM

THEXOMIIOWD  AMID- 1.3 10 300 UNI

THEXMI2OND ADO- 1.3 120 2750 Ul

THEXMIOWD ADO- 1.9 130 300 UNI

THEXMISOWD AO0- 1.9 140 2950 un

THELDKRYND MI12. 173 2 700 UN

THELZDOWD MI1Z- 173 = 200 LN

THELDALYND  MI1Z. 173 EL) 250 UNe

coono DRMAMETRC:  LONCITUD. MASTEN N THELEVONIWE, M12-173 >y LS
THELIMOSSWD AMIZ- 178 as 200 UN

THETAMONOWO Mis-2D 20 230 UN THELIMBOWD AM12- 17y 20 450 uN
THETAMOSOWD  M1&-3D &0 200 UNI THELIMOSOWS MI12-1.7% &0 400 UM
THETAANIZOWE M1&-2D 70 200 LN THELZMOTOWS M13- 1.7 a 00 U
™M Yoo Mla-20 10 123 UNIL THEILZMIBOWD MI12-17% no 295 UMt
THEIGMIAOWG M4 . 20 140 100 UNL THELIMOBOWS M1Z-1.79 %0 290 UNI
THETSMISOWG M1a. 20 120 100 LUNIL THEILIMIOOWS  AM12- 179 0 300 UNS
TEIAAIAOWO Mia-2D 120 =0 uN THEIDMIIOWS MI1Z2-1.7% 10 200 UM
I I130W0 Mia-20 =0 3 uNi THEIDMIZONTD MI1Z-17S 120 1oum
THESOMODIOWD OO - 3.3 40 120 UL THELZMIIOWD MI12- 1.7 130 160 UN
THEIOMOAOWG MO0 - 233 43 130 LN THEIDMIGOWD MI12. 173 150 130 UNI
THEIDMOSOWS MO0 - 2.2 0 130 UNL THEIZMISOND MI12.17% 130 150 UNI
THEIOMOSOWD OO - 233 & 120 LNt THEIZMIAOWES MI12. 178 140 150 UM
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7.9.

Anexo 9: Volante de vaciado

DM 6285-1

06271-0080X10 | 06271-1080X10 | 60 10 - 25|16 | 29 3 - 114 -
06271-0080X12 | 062T1-1080X12 | &0 - 12 25|16 | 29 4 - 13,8
06271-0100X10 | 06271-1100X10 | 100 10 - 26| 17 | 33 3 14
06271-0100X12 | 06271-1100X12 | 100 - 12 26|17 33 4 - 138
06271-0125X12 | 06271-1125X12 | 125 12 - 33|18| 36 4 - 138 -
06271-0125X14 | 06271-1125X14 | 125 14 33|18 | 36 5 16,3
06271-0140X14 | 06271-1140X14 | 140 14 - 311939 5 - 16,3 -
06271-0140X16 | 06271-1140X16 | 140 - 16 33|19 39 5 - 183
06271-0160X14 | 06271-1160X14 | 160 14 - 37 | 20 | 40 3 16,3
06274-0160X16 | 06271-1160X16 | 160 - 16 37| 20| 40 5 - 18,3
06271-0180X16 | 06271-1180X16 | 180 16 - /|24 1 - 183 -
06271-0180X18 | 06271-1180X18 | 180 18 36| 22| 43 6 208
06271-0200X18 | 06271-1200X18 | 200 18 - 36| 24| 45 6 20,8
06271-0200X22 | 06271-1200X22 | 200 - 22 38| 24| 45 6 - 248
06271-0250X22 | 06271-1250X22 | 250 22 - 46 | 28 | 50 6 248
06271-0250X26 | 06271-1250X26 | 250 26 46 | 28 | 50 8 293
06271-0315X26 | 06271-1315X26 | 315 26 - 54 133|356 8 - 283 -
06271-0315X30 | 06271-1315X30 | 315 30 54|33 | 56 8 333
06271-0400X30 | 06271-1400X30 | 400 30 - 68 | 38 | 63 8 - 333 -
NR271-0400X34 | NR2T1-1400X34 | 400 - M AR | 38 | A3 10 - 73
06271-0500X34 | 06271-1500X34 | 500 kL - 79| 45| T2 10 373
06274-0500X40 | 06271-1500X40 | 500 - 40 79 | 45 | T2 12 - 433
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7.10. Anexo 10: PLANOS

120



