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Area efectiva del perno.

Area de esfuerzo por tension.
Distancia entre centro de poleas, factor
de rigidez de la junta.

Carga dindmica.

Didametro de la polea mayor.
Diametros efectivos de los materiales
sujetados

Diametro, didmetro de la polea menor,
diametro exterior.

Diametro mayor

Didmetro menor o raiz

Médulo de elasticidad del perno.
Maodulo de elasticidad el material.
Fuerza.

Fuerza del lado tenso.

Fuerza del lado flojo

Fuerza en las cuchillas.

Fuerza en los raspadores.

Fuerza en las paletas.

Carga de tension en el perno.

Carga de compresion en el perno.
Precarga.

Fuerza resultante

Coeficiente de friccion

Potencia en hp

Rigidez de perno.
Rigidez del material.
Vida util de disefio
Longitud

Longitudes de cuerda.
Longitud de perno.
Longitud de la cuerda.
Longitud de vastago.
Momento de flexion.
Numero de revoluciones en la polea
mayor.
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Numero de revoluciones en la polea
menor.

Factor de seguridad contra la separacion
de junta.

Factor de seguridad contra la fluencia.
Factor de seguridad (teoria de cortante
maximo).

Angulo de contacto en radianes.
Angulo de abraza miento en la polea
mayor.

Angulo de abrazamiento en la polea
menor.

Porcion de carga aplicada, potencia del
eje

Porcion de carga aplicada en el perno.
Carga de disefio

Porcién de carga aplicada en el material.
Carga requerida para separar la junta.
Carga soportada por los tornillos.
Sumatoria.

Reaccién en el punto “B”

Reaccioén en el punto “F”

Radio de la polea mayor.

Resistencia minima a la precarga.
Esfuerzo de fluencia.

Esfuerzo.

Designacion temporal de los esfuerzos
principales.

Esfuerzo de tension maximo en el perno.
Esfuerzos en los planos.

Esfuerzos principales.

Momento de torsion.

Torsor requerido para trozar el jocote
Torsor requerido para filtrar la pulpa por
el tamiz.

Torsor requerido para desalojar las
semillas de la maquina.

Esfuerzo cortante.

Velocidad.

Factor de rotacion.

Fuerza producida por una masa.



INTRODUCCION.

La humanidad a diario mantiene su entorno en constante cambio ya que busca facilitar
cada vez mas su forma de vida, los alimentos también han formado parte de diversas
transformaciones para poder ser consumidos; las personas que se dedican a la venta de
alimentos buscan que sus productos resulten mas llamativos para sus clientes y siempre
estan innovando la forma en que los presentan a los consumidores. Tal ha sido la idea de
revolucionar a la industria alimenticia que hoy en dia podemos ver la gran diversidad de
presentaciones en que podemos adquirir un solo alimento.

Las frutas se pueden ser consumidas como la naturaleza nos las ofrece; sin embargo
muchos productos en el mercado actual estan elaborados a base de néctares, trozos o
pulpa de frutas, ya que por el ritmo de vida los consumidores no pueden ir a los mercados
locales para elaborar sus jugos, cocteles o cualquier otra presentacién en que pueden
consumir las frutas.

Actualmente las personas estan demandando cada vez mas alimentos que no contengan
tantos conservadores y saborizantes artificiales, por tal motivo las industrias que elaboran
jugos, yogurts, refrescos, mermeladas e incluso las industrias que se dedican a la
elaboracion de saborizantes en polvo para hacer bebidas afirman en sus productos incluir
néctar de fruta natural; el consumidor buscan de alguna manera tener una alimentacién
mas saludable y rica en vitaminas, los frutos siempre han sido sinénimo de ofrecernos
una alimentacién mas completa y balanceada, ricas en nutrientes, vitaminas, minerales y
azlcares.

En el estado de Chiapas se cultivan una gran variedad de frutas que no son producidas
en otros estados, en su mayoria se venden como materia prima y solo algunas se
comercializan como un  producto diferente, los productores buscan las mejores
oportunidades de mercado para ver y obtener un precio justo. Ejemplo de ello es la
produccion de jocote en Chiapas, siendo una fruta muy poco conocida en otros estados
de la republica, su periodo de cultivo es a partir del mes de febrero hasta el mes de mayo.

En el documento presente se observa una de las alternativas de comercializacion de las
frutas que se lleva a cabo en un gran nimero de lugares y empresas, este es el extraer la
pulpa de las frutas, este proceso ofrece grandes ventajas que van desde una forma mas
practica de almacenaje hasta el su aprovechamiento en la elaboracion de jugos,
refrescos, mermeladas, gelatinas, paletas heladas, etc.

Para llevar a cabo el proceso de despulpado existen una serie de pasos para elegir las
mejores frutas, limpiarlas, quitarles la cascara, prepararlas para el despulpado,
despulparlas, empacarlas y almacenarlas, se ha descrito los pasos para llevar a cabo el
proceso de despulpado del jocote, seleccionando los métodos més adecuados para cada
actividad del proceso teniendo en cuenta las caracteristicas biolégicas de la fruta.



Como es indispensable aprovechar la mayor cantidad de pulpa se ha elaborado el disefio
de una maquina despulpadora que realiza el trozado de los jocotes, el filtrado de la pulpa
y el desalojo de las semillas, estas tres etapas de la maquina se realizan de forma
continua y las recargas de fruta que ingresan a la tolva tienen un tiempo considerable
para llevarlas a cabo, estas se enfocan en la cantidad de fruta despulpada por hora.

También se incluyen una serie de calculos que son importantes en el elementé motriz de
la maquina para evitar fallos, ademas de algunos otros que son importantes en el
ensamble de la maquina y la seleccion de elementos que son parte de la maquia; se
muestra las medidas de la maquina y de cada uno de sus elementos, asi también el
material y las especificaciones que se deberan incluir para que la maquina tenga una
buena eficiencia cumpliendo con el desempefio esperado.



CAPITULO 1. GENERALIDADES.

1.1 JUSTIFICACION.

En el estado de Chiapas en el municipio de Adolfo Lopez Mateos se cultiva la especie de
jocote conocida comunmente como “Chapilla”. Los productores de jocote logran cosechar
aproximadamente quinientas toneladas de esta especie de jocote por afo, las cuales
comercian por rejas en los mercados mas cercanos de la region, el jocote es catalogado
como una fruta muy perecedera, esta es la razén por la cual los productores después de
cierto tiempo tienen que reducir el precio de cada reja de jocote hasta tres cuartas partes
de lo establecido inicialmente, para no perder el producto rapidamente madurado; si
logran vender el jocote cosechado desechan 50 hasta 70 toneladas por afio, lo que
significa perdidas en los ingresos de los productores. Estas son las razones por las cuales
es necesario encontrar soluciones a la problematica que aqueja a los productores de esta
region afio con afio. Y este trabajo se presenta como una alternativa para resolver dicho
problema. La secretaria del campo en el estado de Chipas busca que esta especie de
jocote pueda ingresar a otros mercados; sin embargo por ser una fruta poco conocida en
el pais y el problema persistird hasta que el producto se popularice, se ha pretendido
refrigerar el producto pero pierde la frescura y el sabor caracteristico, actualmente es muy
comun comercializar la pulpa de las frutas transformandola en otros productos como
pueden ser refrescos, jugos elaborados con el néctar o la pulpa e incluso en salsas
dulces. Extraer la pulpa de las frutas también permite su almacenamiento refrigerado por
mucho mas tiempo y de forma mas practica, el futuro de la comercializacion y
aprovechamiento del jocote podria ser igual al de otras frutas si se trabaja con su pulpa.



1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 OBJETIVO GENERAL.

Establecer la secuencia de pasos para el proceso de despulpado de jocote ademés de
elaborar el disefio del equipo para llevar acabo el despulpado de jocote con una
capacidad de 400 kg/hr.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar un andlisis de cada uno de los métodos utilizados en cada una de las
etapas para el proceso de despulpado.

e Seleccionar los métodos que resulten mas adecuados para realizar el proceso de
despulpado del jocote.

¢ Realizar el disefio de la maquina despulpadora de jocote para que sea capaz de
trozar, filtrar, refinar y desechar las semillas de forma continua, aprovechado el
mayor porcentaje de pulpa.

1.3 CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE PARTICIPO.

El area principal de en la que se trabajo es el disefio ya que esta disciplina se enfoca en el
proceso mental para la busqueda de soluciones en cualquier campo, este proceso puede
ser plasmado en dibujos, esquemas, planos o bocetos que son elaborados durante o
posteriores a un proceso de observacion e investigacién del ambito donde se situé la
problematica.

Como consecuencia del problema también se abord6 el area en el procesado de
alimentos, como la linea de linea de produccién, transporte, comercializacion y el
consumo, con el objetivo de garantizar la vida e higiene de los alimentos, partiendo de la
idea de que todos los alimentos son perecederos; siendo asi necesario generar las
condiciones y tratamientos para hacer posible su conservacion.



1.4 PROBLEMAS A RESOLVER.

1. Necesidad de un proceso para despulpar jocote para evitar el desperdicio de
producto madurado.

2. La seleccion del fruto actualmente se hace de forma manual.

3. Adecuar un sistema de limpieza que no afecte las caracteristicas del jocote.
4. Se necesita el fruto pelado.

5. Disefiar una maquina despulpadora.

6. Después de despulpar el jocote hay que empacar la pulpa.

7. La pulpa hay que almacenarla.

1.5 HIPOTESIS.

El proceso de despulpado incluirA métodos de seleccién de jocote, limpieza, pelada,
despulpado, desairada, empacada y congelacién. La maquina despulpadora de jocote
debe tener una capacidad de 400 kg/hr la cual tendrd un gran aprovechamiento del
porcentaje de pulpa disponible, logrando un proceso continuo y permitiendo la salida de
las semillas al final de la maquina.



1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES.

1.6.1 ALCANCES.

Se determinaran las etapas recomendadas para el proceso de despulpado de
jocote.

e Se elaborard el disefio de la maquina que realizard el despulpado con una
capacidad de 400 kg/hr.

e Se presentardn los planos de las partes que conformardn a la maquina
despulpadora de jocotes.

e Se realizara la simulacién del ensamble de los compones de la maquina.

e Se presentaran los materiales necesarios para la construccion de la maquina asi
como de los elementos necesarios para su funcionamiento y ensamble.

e Se estandarizara la mayor parte de los elementos de la maquina.

1.6.2 LIMITACIONES.

La maquina se podra realizar y analizar en una etapa posterior.

e Para la determinacion de algunas variables es necesario utilizar algunos aparatos
o instrumentos, con los que actualmente no se cuentan.

e Para lafijaciéon de la maquina se es necesario realizar pruebas de vibracion por lo
cual en este trabajo solo se hara mencion del tipo de anclaje, tomando en cuenta
el funcionamiento que maquina.



1.7 CARACTERISTICAS DEL JOCOTE.

1.7.1 ORIGEN.

Las especies de ciruela o jocote, Spondias spp., son originarias de América tropical, de
las egiones del Pacifico y de algunos paises asiaticos (Macia y Barfod 2000, Miller y
Schaal 2005). Unicamente dos especies de este género son nativas de México: Spondias
purpurea L. y S. mombin. Ambas se distribuyen desde México hasta Panama junto con S.
radlkoferi Donn. Sm. (Miller y Schaal 2005). El nombre jocote deriva del término nahuatl
(azteca) “xocotl” termino indicado para frutos agrios (Le6n y Shaw, 1990; Pittier, 1978). En
otros paises de habla hispana se le conoce como ciruela, en México se conoce como
ciruela mexicana o jocote y en los de habla francesa como prunier d' Espagne (sic),
prunier rouge y en los de habla inglesa como spanish-plum y cajazeiro en Brasil (Leodn,
1987).

Los agricultores empezaron a cultivarlo, primero se cultivaba de forma empirica en
poblaciones silvestres, labor que les permiti6 conocer las bondades y problemas del
cultivo, sin la aplicaciébn de tecnologias que les permitiera dar un mejor manejo
agrondémico posteriormente se empezo a cultivar realizando labores agricolas y aplicaciéon
de ciertas tecnologias para mejorar la calidad del cultivo (Diaz del castillo 1992).

1.7.2 COMPOSICION DEL JOCOTE.

Los analisis de los frutos frescos indican que el porcentaje de humedad en la pulpa varia
de 76-86 por ciento; es muy baja en proteinas y grasa, y contiene cantidades apreciables
de calcio, fosforo, hierro, &cido ascoérbico, acido malico, azlcar, malato de calcio y
almidon.

Tabla 1.- Valor alimenticio por 100 g de la porcién comestible.

COMPONENTE CANTIDAD (g)
Humedad 65.9-86.6 g
Proteina 0.096-0.261 g
Grasa 0.03-0.17g
Fibra 0.2-0.6 g
Ceniza 0.47-1.13¢g
Calcio 6.1-23.9 mg
Fosforo 31.5-55.7 mg
Hierro 0.09-1.22 mg




Caroteno 0.004-0.089 mg
Tiamina 0.033-0.103 mg
Riboflavina 0.014-0.049 mg
Niacina 0.540-1.770 mg

Acido ascérbico 26.4-73.0 mg

Amino Acidos** (mg por g nitrogeno

[N = 6.25])
Lisina 316 mg
Metionina 178 mg
Treonina 219 mg
Triptofano 57 mg

Fuente: Ministerio de agricultura y Ganaderia, salvador,
2005.

*Andlisis hecho en América Central.

**Analisis de Brasil

1.7.3 REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS.
Para tener una buena produccion de jocote es necesario considerar las condiciones aptas
para su desarrollo estas condiciones son de clima y de suelo.

Tabla 2.- Condiciones de clima para el buen desarrollo del jocote.

CONDICION DESCRIPCION

TEMPERATURA 22°C-37°C

HUMEDAD 75-85%. A mayor porcentaje de humedad permite la

RELATIVA proliferacion de enfermedades fungosas.

ALTITUD 10-1800 m.s.n.m

VIENTOS <15 km, en los lugares que sobrepasen este velocidad
se pueden colocar cortinas cortavientos.

LUMINOSIDAD Los cultivos de jocote deben ser establecidos en
lugares donde exista adecuada luminosidad, para
evitar que la sombra de otros arboles incidan en una
mala formacién de copa por competencia de la luz.
Por otra parte esto permite obtener buena floracion y
adecuado color de los frutos.

Fuente: CESAVE, CHIAPAS, 2010



1.7.4 REQUERIMIENTOS DE SUELO.
Los componentes del suelo influyen en el desarrollo de los arboles de jocote.
A continuacion se presentan los requerimientos del suelo para un buen desarrollo.

Tabla 3.- Requerimientos de suelo para el buen desarrollo del jocote.

CONDICION DESCRIPCION

PROFUNDIDAD | 30 cm para el desarrollo adecuado de las raices.

PH 5,5 - 7.0. Los suelos con pH menores de 5.5
disminuye la absorcién de los nutrientes por las
plantas debido a la presencia de aluminio.

TEXTURA Franco-arenoso y franco arcilloso

TOPOGRAFIA Terrenos desde planos, ondulados o quebradizos,
aunque los quebradizos dificultan la cosecha.
PEDEGROSIDAD | Nula-alta, este cultivo puede adaptarse muy bien a la
alta pedegrosidad mientras las piedras no interfieran
en las raices.

Fuente: CESAVE, CHIAPAS, 2010.

1.7.5 FENOLOGIA.

La fenologia del jocote depende de la variedad de jocote y del lugar donde se coseche por
ejemplo; en Sinaloa, los arboles tienen follaje de junio a octubre, que se desprende de
octubre a diciembre; los arboles permanecen sin follaje de enero a mayo, la floracion se
presenta en febrero y marzo, y la fructificacién en junio. En Puebla, los arboles tienen
follaje de marzo a octubre, se defolian de octubre a diciembre, y permanecen sin follaje de
enero a abril; la floracién se extiende de diciembre a enero y los frutos maduran en abril y
mayo. En Chiapas los arboles tienen follaje de julio a septiembre, que se desprende de
septiembre a noviembre y la floracion se presenta en noviembre y en principios de
diciembre y la fructificacién a finales de diciembre, la defoliacion se da en mayo y la
produccion inicia desde febrero extendiéndose hasta junio (CESAVE, 2010).

1.7.6 INDICE DE COSECHA.
El indice de cosecha se refiere a los parametro (s) que permiten identificar la madurez
horticola, de corte o comercial.

Los parametros para el indice de madurez pueden ser visuales, fisicos, quimicos,
cronoldgicos Y fisiolégicos y deben de representar la calidad externa e interna.



Tabla 4.- Métodos de indice de cosecha.

METODOS PARAMETROS

VISUALES Color, tamafo, forma,
brillo y solido

FiSICOS Firmeza, abscision y
peso especifico

QUIMICOS Acidez, contenido de
almidon, etc.

CRONOLOGICOS Calculo de nimero de
dias.

FISIOLOGICOS Actividad respiratoria

Fuente: Marterus y Baadseth, 1989

En la calidad externa se incluyen los atributos relacionados con la apariencia, color,
tamafio y forma y estan sujetos a las propiedades fisicas y 6pticas, apreciandose con
sentido de la vista y tacto.

En las internas se consideran el sabor y textura. En el sabor estan implicadas las
propiedades quimicas y en la textura se relaciona con los compuestos quimicos
responsables de la conformacion de la estructura tisular (Marterus y Baadseth, 1989).

La importancia de conocer el indice de cosecha de las frutas y hortalizas, evita cosecha
temprana o tardiamente con las que se obtiene una baja calidad y bajo potencial de
conservacién. Para determinar cudndo empezar a cosechar los frutos se usan los indices
de madurez, los cuales varian de acuerdo a las especies y cultivares, asi como también al
destino final del fruto.

Hay indices que se pueden usar siempre y son muy exactos; hay otros que solo ayudan
como referencia, Pero un indice de madurez que sirve en una zona o localidad, no tiene
por qué servir en otra zona o localidad, debido a que existen muchos factores que afectan
la madurez, como el terreno, clima, vigor de la planta, riego, etc. Lo mejor es la
complementacion entre indices.

Entre los principales indices de cosecha estan:

e Color. Es un muy buen indice, ya que es rapido y no es destructivo. Aunque no
puede usarse en todos los frutos.
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El color es definido en el sentido fisico como la distribucién de energia de la luz
reflejada por un alimento o fruto en particular. Es uno de los atributos de calidad mas
usados.

Existen dos tipos de color: el color de cubrimiento, y el color de fondo. El color de
fondo (verde, amarillo, naranja) estd mas bien relacionado con la evolucién de la
madurez del producto; en cambio, el color de cubrimiento (rojo, azul) estd més
relacionado con la calidad y presentacion del producto. En el caso de las manzanas
rojas y algunos duraznos, empiezan a tomar color durante el desarrollo, lo cual no
tiene nada que ver con la madurez. En cerezas, a medida que aumenta el color va
aumentando la madurez; esto no ocurre en todas las especies y variedades. Aqui
guarda relacion con el contenido de soélidos solubles. Las ciruelas pueden adquirir
mayor color después de cosechadas, a diferencia de casi todas las especies. Hay
algunas variedades de ciruelas que teniendo muy buen color, alin no estan maduras;
en este caso hay que determinar la madurez mediante la resistencia de la pulpa a la
presion. Antes, cuando el viaje se demoraba mas, se cosechaba con un 75% de
color; en la actualidad ya se esta cosechando con un 85 a 90% de color.

Para poder estandarizar todo lo que es el color, se utilizan tablas comparativas
(Nickerson,Maerz y Paul, etc.). En la cosecha, mas bien se usa la experiencia para
determinar cudl es el fruto a cosechar; en el caso de control de calidad de una planta
embaladora, en la cual se quiere uniformar el producto, se pueden utilizar estas
tablas.

e Solidos solubles. Otros indices son los sélidos solubles, que estan constituidos
por azlcares, acidos organicos, vitaminas, aminoacidos, sorbitol, iones, etc.,
presentes en el jugo celular de frutas u hortalizas. Estos sélidos solubles se miden
simplemente mediante refractdmetros cuya lectura se expresa en porcentaje de
sacarosa. Como los azlcares ocupan la mayor parte de los sélidos solubles
(95%), estos ultimos reflejan un valor bastante aproximado y Gtil como indice de
contenido de azucar.

e Resistencia de la pulpa a la presion, o firmeza de la pulpa. Este es un indice que
se usa mas en carozos y manzanas, que son productos que en el proceso de
maduracién tienen un cambio en la textura de la pulpa, la cual al ablandar permite
estimar el momento de cosecha.
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1.7.7 INDICE DE COSECHA PARA EL JOCOTE CHAPILLA.
La madurez 6ptima va a depender de la utilizacion del jocote.

Tabla 5. indice de cosecha idea.

MUESTRA

ESTADO DE | DESTINO COLOR
MADUREZ

Sazon (madurez | Dulce y comercializacién | 80% verde y 20 %
fisiol6gica) nacional amarillo.

Y4 de maduro

Dulce y comercializaciéon
nacional y local

60% verde y 40%
amarillo

1 de maduro

Comercializacion
nacional y local

70% naranja y 30%
verde

% de maduro

Salsa y comercializacién
nacional.

70% rojo y 30%
amarillo.

Maduro

Salsa, licor y
comercializacion local

100 % rojo

Es importante conocer el momento 6ptimo en el cual se debe realizar la cosecha debido a
gue si se corta en estado demasiado temprano o tardio el fruto presenta mala calidad, por
lo tanto se debe la madurez minima o madurez fisiol6gica en la que el producto ya puede

usarse.
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1.7.8 CALENDARIO DE LABORES AGRICOLAS PARA EL CULTIVO DE JOCOTE
CHAPILLA.

Para poder obtener jocotes de buena calidad es muy importe conocer la fecha en que se
debe de realizar cada uno de las labores agricolas. Por ello se realizd el siguiente
calendario de actividades agricolas para el cultivo de jocote chapilla.

Tabla 6 Calendario de labores agricolas del cultivo de jocote.

Actividades E F |[M A M J J A S O N D
Ahoyado X X

Seleccion de X X

ramas

Siembra X X

Fertilizacion X X X

Poda X X X

Control de | X X X X X X X X
plagas

Cosecha X | X X X X

Fuente: Productores de jocote, Acala Chiapas, 2010

1.7.9 MANEJO DEL FRUTO.

Actualmente no se aplican técnicas especificas del manejo post- cosecha en los campos
de produccién del jocote por lo que es dificil que el fruto se encuentre en buenas
condiciones por largo tiempo, se proponen las técnicas de manejo post-cosecha que
comprenden desde el campo de produccion hasta en area de empaque.

1.- El fruto cosechado debe llevarse lo mas pronto posible a un lugar donde se proteja del
sol y el calor radiante que puede causar dafio al fruto.

2.- El jocote recolectado en las cubetas de plastico con orificios se colocan en una
canasta de plastico de 60 x 50 cm con orificios en la cual se quita toda impureza que
pueda contener el fruto como basura, piedritas, etc.

3.- El jocote limpio se coloca en las cajas de madera con capacidad de 25 kg protegidas
con papel estraza o papel periédico en la que seran transportadas hacia la empacadora.
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El manejo post-cosecha es un proceso importante ya que puede ayudar a que se
obtengan mejor calidad del producto, ya que al conocer el método de cosecha adecuado
se evitan tener frutos con dafios, obteniendo un fruto de buena calidad.

Fig. 1 Empaado de jocote

1.7.10 ACONDICIONAMIENTO EN LA EMPACADORA.
1.- Colocar los jocotes en un tanque de fibra de vidrio que contiene agua e hipoclorito de
sodio a 9 ppm para disminuir la temperatura del campo y eliminar las impurezas.

2.- Seleccionar los jocotes, eliminando los frutos con dafios fisicos.
3.- Con una seleccionadora por tamafio para clasificar los jocotes. Tabla 7.

Tabla 7. Clasificacion de jocotes.

Tamafio (mm)

Clasificacion Diametro Diametro Uso
longitudinal ecuatorial
(clase)
lera 38-45 38-43 Comercializar en

estado fresco.

2da 35-37 34-37 Para procesar

3era <35 <34 Para procesar

4.- A los jocotes de lera clase, aplicar el tratamiento, lavar los jocotes con una solucion de
germiquin al 2 %, y posteriormente con agua purificada.

5.- Secar los frutos al pasarlos a través de rodillos de escurrimiento para mantenerlos
libres de humedad.

1.7.11 RENDIMIENTO

Se pes6 100 gramos para determinar el rendimiento de jocote, después de separar pulpa,
hueso y cascara se determind el porcentaje de cada uno, a continuacion se presenta el
rendimiento del fruto.
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Tabla 8. Rendimiento del jocote.

COMPONENTE % DEL
FRUTO

PULPA 66

HUESO 15

CASCARA 19

Como logro observarse en el cuadro anterior la cantidad de pulpa que contiene el jocote
es una cantidad importante y considerable, la pulpa es el componente mas importante del
fruto ya que esta es la parte consumible, ademas de ser utilizada en la elaboracién de
tecnologias, para evitar desperdiciar el hueso y la cascara se pueden utilizar en la
industria de alimentos para animales.

1.7.12 ANALISIS FISICOQUIMICO.
Se le realizo al jocote andlisis fisicos y quimicos, a continuacion se presenta los
resultados de los analisis realizados:

Tabla 9. Composicién del jocote.

COMPONENTE COMPOSICION
Humedad 88.2%
Proteina 3.5%
Ceniza 0.34%
Grasa 0.02%
Sélidos solubles 13.0 ° Brix
pH 3.8
Acidez 0.26
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Los analisis fisicoquimicos realizados dieron resultados similares a los datos tedricos, la
diferencia o la cantidad de cada componte estd ligada principalmente a 2 factores como
son: las practicas culturales y caracteristicas climaticas del lugar donde se producen, al no
realizar buenas préacticas culturales, conlleva a que el cultivo no tiene el rendimiento ya

gue se retrasa la época de floracién y la calidad de los frutos no es la esperada.

1.7.13 COLORIMETRO.

El estado de madurez de las muestras con la que se inici6 este procedimiento fue el
estado de sazdn ya que es el estado de maduracion en el cual la fruta ya puede ser utiliza
para tecnologias o comercializacion.

Tabla 10. Estados de maduracion.

MUESTRAS
46 -32 24
47 -28 31
45 -10.9 36
46 25.8 44
42 42.8 49
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40 48.3 33
37 50.4 17
46 54.3 12
48 55 100

e A= posicidon entre magenta y verde valores positivos indican magenta y negativos

verde.

e B=posicion entre amarillo y azul valores positivos indican amarillo y negativo azul
¢ |=Luminosidad de color I=0 rendimiento negro y I=100 rendimiento blanco.
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1.8 ESTUDIO DEL ARTE.

1.8.1 EQUIPOS PARA EL PROCESO DE DESPULPADO DE FRUTAS.

Actualmente en el mercado se ofrecen maquinas que tiene la capacidad para despulpar
una gran variedad de frutas, estas maquinas pueden separar la semilla de la pulpa,
ademas existen en diversas capacidades y el usuario puede seleccionar la maquina de
acuerdo a sus necesidades. Dentro de la maquinaria que actualmente podemos adquirir
se encuentran las siguientes:

Despulpadora Semi-Industrial Ref. 10050.

La despulpadora semi-industrial de frutas TOMASI de fabricacion Brasilera, es la solucion
ideal para la agroindustria, pequefias y medianas empresas, permite el aprovechamiento
de la fruta de 50% hasta 90% con poco desperdicio.

Es de facil limpieza y mantenimiento. Cumple con las normas sanitarias ya que
estd construido totalmente en acero inoxidable. (1)

Funciona con motor de 1/2 CV monofésico que permite una produccion de 50 hasta 110
Kg de frutas por hora.

Caracteristicas técnicas:

o Fabricada en acero inoxidable AISI 430

e Aprovechamiento de la fruta de entre 50% y 90%

e Alimentacion: 110V, 60Hz

e 85 cm ancho x 23 cm ancho x 47 cm de alto

e Peso: 22 kilos

e Motor: % CV

e Capacidad de produccion: 50 a 110 kg de frutas por hora

e Tubo de entrada de la fruta y salida de la pulpa: 30 cm de circunferencia.

Fig. 2 Despulpadora Semi-Industrial Ref. 10050

18



Tabla 11. Aprovechamiento de la fruta.

&

84

R ELE

19



Despulpadora Industrial de frutas Ref. 10079.

La despulpadora de frutas con cuerpo y base fabricadas en acero inoxidable es la
herramienta ideal para su empresa. Funciona para diferentes tipos de frutas (mango, pifia,
durazno, parchita, etc.).

Resistente, robusta y confiable, fabricada con materiales de primera calidad. La maquina
viene equipada con un tamiz de 1,5 mm y se pueden adquirir tamices adicionales de otras
medidas como 1.1 mmy 2 mm. (1)

Caracteristicas técnicas:

o Diametro neto del tamiz: 40 cm

e Largo de compartimiento de despulpado: 78 cm
e Numero de aspas: 03

e Velocidad de rotacion de las aspas: 410 rpm

e Angulo de las aspas: Ajustable de 0°~5°

o Tamafo de orificios del tamiz: 1,5 mm

e Tamices opcionales: 1,1y 2 mm

e Capacidad de produccion: 1.000 kg hora

e Motor eléctrico: 2.2 kw, cuatro niveles, 1420 rpm
e Peso: 200 kg

e Medidas: 125 x 75 x 125 cm

Fig. 3 Despulpadora Industrial Ref. 10079
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Despulpadora de Futas (Alvares Magq.).

@nivarez
.. QG

Fig. 4 Despulpadora de frutas hecha en Guadalajara, Jalisco

Equipo que separa la pulpa de la semilla y de la cascara o piel, pudiendo despulpar
Mango, Guayaba, Maracuya, Durazno, Fresa etc. Para la fabricacion de mermeladas,
ates, néctares etc. (2)

Descripcion:

La Despulpadora consta de un cilindro donde se realiza el despulpado, haciendo pasar la
pulpa por el tamiz y la semilla y cascara son desalojados por el tobogan del frente, la
pulpa se recoge por la salida inferior, mientras que la alimentacién es por la tolva de la
parte anterior

Para su limpieza el disefio permite desmotar las diferentes partes del equipo sin usar
herramienta

Capacidad:
500 Kg/hr hasta 900 Kg/hr

Esta capacidad se ve modificada por el grado de madurez de la fruta, la continuidad de la
alimentacion de la fruta y el sistema que se adopte para retirar la semilla y cascara que se
esté produciendo. Cuando la fruta tenga una consistencia que no se pueda aplastar con
los dedos de la mano se debe someter a un escaldado con agua caliente o vapor, previo
al proceso de despulpado

Datos Técnicos:

Potencia del Motor: 5 HP (3.72 Kw) trifasica 220v
Dimensiones: 1350 mm x 463 mm x 1100 mm de altura
Poleas: tipo B

Materiales de construccién Acero inoxidable tipo 304
Perforacion del tamiz: 1 mm

Peso: 180 Kg
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1.8.2 PROCESAMIENTO DE FRUTAS.

Operaciones de acondicionamiento.

Se define como el conjunto de operaciones previas que sufren las materias primas antes
de someterse a cualquier tipo de proceso.

Limpieza.
Operacion preliminar que separa los contaminantes de las materias primas que pueden
ser de origen:

a) Mineral (tierra, arena, grasa, metales, etcétera).

b) Vegetal (ramas, tallos, cascaras, etcétera).

c) Animal (excreciones, pelos, huevecillos, etcétera).

d) Quimicos (residuos de fumigantes y fertilizantes).

Puede hacerse como métodos secos como tamizado, cepillado, aspiracion, abrasion,
separacion magnética o bien con métodos humedos como inmersion, aspersion, flotacion,
filtracidbn o decantacion. La seleccién del método depende del tipo de contaminantes que
se deseen separar asi como de la naturaleza de la materia prima que se trate. En la
practica es conveniente el uso de una combinacion de métodos. (3)

Seleccion.

En esta se separan las materias primas en categorias fisicas, por ejemplo, peso, tamafio,
color, forma.

La seleccion por peso puede efectuarse de modo unitario o bien con maquinaria
especializad; la seleccion por tamafio se realiza con tamices de apertura fija o variable.
Las ventajas de la seleccion se reflejan en el producto, ya que con este control se obtiene
mayor eficiencia en operaciones mecanizadas, mejor control en los pesos afiadidos a los
envases, superior atractivo a la vista y una transmisién de color uniforme en procesos
tales como la congelacién y deshidratacion. (3)

Pelado y escaldado.

Las técnicas empleadas para el pelado pueden ser manuales, por calentamiento, por
vapor, por inmersion en agua caliente, por abrasion o por accién de lejias. Esta dltima
tiene la ventaja de reducir los costos de operacion, de mayor rapidez y menor pérdida de
fruta; en este método el tiempo de exposicion de la fruta en la lejia depende de la
concentracion y temperatura a que se trabaje.

El escaldado se define como el tratamiento térmico moderado dado a los alimentos,
previo a los métodos de conservacion (enlatado, congelacion y deshidratacion), con el
objeto de inactivar las enzimas; ademas, se obtienen los siguientes efectos: (3)

a) Ablandamiento del tejido fibroso, lo que permite un mejor llenado de los envases.

b) Eliminacion de los gases contenidos en su interior, obteniéndose asi mayor vacio.

c) Inhibicién de ciertas acciones enziméticas, dando productos de calidad superior.

d) Sirve como método de limpieza al eliminar el exceso de contaminantes
microbianos superficial.

e) Ayuda a las operaciones de pelado.
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Despulpado.

Es la operacién en la que se logra la separacion de la pulpa de los demas residuos como
las semillas, cascaras y otros.

El principio en que se basa es el de hacer pasar la pulpa atreves de un tamiz. Esto se
logra por el impulso que comunica a la masa pulpa-semilla, un conjunto de paletas unidas
a un eje gira a una velocidad fija. La fuerza de giro de las paletas lleva a la masa contra el
tamiz y ahi es arrastrada logrando que el fluido pase atreves de los orificios del tamiz. Es
importante que todas las piezas que entren en contacto con la fruta sean de acero
inoxidable.

Durante el despulpado este tipo de maquinas también causan demasiada aireacion de la
pulpa, provocando efectos negativos de oxidaciones, formaciébn de espumas vy
favorecimiento de los cambios de color y sabor en ciertas pulpas. Para evitar esta
oxidacion y ennegrecimiento, la fruta antes de colocarla en el tamiz se sumerge en una
solucion de agua con 2% de &cido ascérbico, citrico o sal. (4)

Refinado.
Consiste en reducir el tamafio de la particula de pulpa, cuando esta ha sido obtenida
antes por el uso de una malla de mayor diametro de sus orificios.

Reducir el tamafio de la particula da una mejor apariencia a la pulpa, evitando asi una
separacion mas rapida de los sélidos insolubles en suspension, le comunica una textura
mas fina a los productos como la mermelada o bocadillos preparados a partir de esta
pulpa. Por otra parte refinar baja los rendimientos en la pulpa por la separacion de
material grueso y duro que esta naturalmente presente en la pulpa inicial.

Los refinados se pueden hacer en la misma despulpadora, solo que se cambia la malla
por otra de orificios de menor diametro. Generalmente la primera pasada para el
despulpado se realiza con malla 0.060” y el refinado con 0.045” o menor. La malla inicial
depende del diametro de la semilla y la finura que se desea que tenga la pulpa de
acuerdo al fin del procesado. (4)

Desairado.
Permite eliminar parte del aire involucrado en las operaciones de despulpado y refinado.

Hay diferentes técnicas que varian en su eficiencia y costo. La mas sencilla y obvia es
evitas operaciones que favorezcan el airado. Si ya se ha airado la pulpa, mediante un
calentamiento suave se puede disminuir la solubilidad de los gases y extraerlos.

Otra forma es aplicar vacio a una cortina de pulpa. La cortina de pulpa se logra cuando se
deja caer poca pulpa por todas partes de una marmita o se logra hacer caer una lluvia de
pulpa dentro de un recipiente que se halle al vacio.
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Entre mas rapido se efectué el desairado, menores seran los efectos negativos del
oxigeno involucrados en la pulpa. (4)

Pasteurizacion.

Consiste en calentar un producto a temperaturas que provoquen la destruccién de
microorganismos patdgenos. El calentamiento va seguido de un enfriamiento para evitar
la sobre coccion y la supervivencia de los microorganismos termofilos (microorganismos
que sobreviven a altas temperaturas y permiten conservar a los alimento).

Existen diferentes equipos que permiten efectuar esta pasteurizacién. Estan las marmitas
de doble fondo por donde circula el vapor o elemento calefactor. La hay de serpentin o las
simplemente calentadas con una fuente de calor exterior a la marmita. Estas fuentes
pueden ser estufas a gas, a gasolina u otros combustibles.

Hay equipos mas complejos como el pasteurizador botador o de superficie raspada, el
pasteurizador tubular y el pasteurizador a placas entre los mas comunes. Esto s son
continuos y el elemento calefactor es de vapor de agua generado en una caldera.

La temperatura y el tiempo escogido para pasteurizar una pulpa dependeran de varios
factores como su pH, composicion, viscosidad y el nivel de contaminacion inicial. A menor
pH, viscosidad y contaminacion, se requerira de menor tiempo o temperatura de
pasteurizacion para disminuir el grado de contaminacién hasta de niveles en los que no se
presentara rapido deterioro de la pulpa. (3)

Empague.
Las pulpas ya obtenidas deben ser aisladas del medio ambiente a fin de mantener sus

caracteristicas hasta el momento de su empleo. Esto se logra mediante su empacado con
el minimo de aire, en recipientes adecuados y compatibles con las pulpas.

Debido a la tendencia que tiene el vapor de agua de sublimarse de las superficies de los
alimentos congelados a las superficies mas frias de los congeladores y camaras
frigorificas, los materiales de envasado empleados deben tener un alto grado de
impermeabilidad al vapor de agua. La mayoria de los alimentos se dilataran al congelarse,
algunos de ellos hasta un 10% de su volumen. Por lo tanto los envases en que se
congelan deben ser fuertes, hasta cierto punto flexible y no llenarse completamente.
Como en el caso de todos los elementos que pueden almacenarse durante meses, sus
envases deben protegerse contra la luz y el aire. Ya que generalmente se les descongela
dentro de sus envases, estos deben ser impermeables a fin de prevenir el escurrimiento
durante la descongelacion. (3)
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Congelacion.
Es la operacion en la que se aumenta la vida Gtil de los alimentos por aplicacién de bajas

temperaturas del orden de -18 a -30 °C. A pesar de que el agua se convierta en hielo a 0
°C, no todo el alimento esta congelado a estas temperaturas.

Esta congelacion se consigue por el efecto combinado de las bajas temperaturas, que
inactivan los microorganismos y las enzimas del alimento, y la reduccién de la actividad
de agua. Si la congelacion, manipulado, almacenamiento y descongelaciéon se llevan a
cabo de forma adecuada, las caracteristicas organolépticas y nutritivas no se ven
afectadas.

Para conservar la calidad, es esencial una congelacién rapida, donde se producen
pequefios cristales de hielo, en tanto que la lenta determina la formacion de cristales
grandes, que dafan la pared celular. El producto dafiado resulta blando y se desintegra al
descongelarlo. (4)
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1.8.3 PROCESO PARA DESPULPADO DE JOCOTE CHAPILLA.
Diagrama de bloques del proceso de despulpado de jocotes.
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Una vez acabado el proceso de cosecha jocote chapilla y habiendo seleccionado el fruto
para comercializar, es el momento para comenzar con el proceso de despulpado para ello
se deberdn seguir con las siguientes etapas que se han considerado basandose en las
caracteristicas del fruto y el proposito final de todo el proceso.

Seleccion de los de los jocotes.

Los productores utilizan la seleccién por color para determinar el estado de madurez del
producto que comercializaran, para el caso del despulpado se necesitan jocotes que
tengan % de madurez o maduro (tabla 5), también se ha clasificado el jocote chapilla por
su tamafio utilizando un tamiz de apertura variable que ocupe el sistema de rodillos
giratorios ( los cuales pueden estar forrados de hule espuma u otros materiales de
plasticos) con pendiente suficiente para permitir el desplazamiento de la fruta y con
separaciones progresivamente mayores entre ellos, el producto utlizado sera el
catalogado como de 2%y 3° (tabla 7) con la madures antes mencionada. Manualmente
se eliminara el fruto con dafio fisico y en el que se haya iniciado el proceso de
putrefaccion.
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Fig. 5. Ejemplo: Seleccionadora por tamafos de rodillos para frutas y hortalizas. (Fuente:
Kerian Machines. Catalogo de equipo.)

Limpieza.

El tipo de limpieza sera de tipo humedo sus ventajas principales consisten en la
eliminacion de particulas y suciedad firmemente adherida al producto, sin maltratar
excesivamente su superficie, ademas que permite el empleo de desinfectantes; sin
embargo como desventaja se puede mencionar el empleo de grandes cantidades de
agua, en el caso del jocote chapilla la humedad residual que deja este tipo de limpieza no
afectara de ninguna manera a las siguientes etapas.

El método de limpieza para este proceso es la inmersion ya que los posibles
contaminantes que pueden encontrar en el jocote chapilla son: los tallos excedentes
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después de la poda, el polvo, arena o tierra que se encuentran en el aire y posiblemente
algunas excreciones de aves o0 insectos, ademas la limpieza por inmersién es el mas
simple. Para este tipo de limpieza se puede utilizar tinas, depdsitos de metal, cemento liso
u otros materiales que permitan una adecuada limpieza y desinfeccién, se pueden
agregar rejillas laterales atreves de las cuales se eliminan los contaminante y tallos. Para
garantizar una buena limpieza es recomendable utilizar cepillos que no dafen la superficie
de la fruta y para la desinfeccion de la misma es importante utilizar agua clorada (6 ppm) y
efectuar un recambio frecuente del agua de inmersion. (5)

Fig. 6. Ejemplo: Tina de lavado por inmersion para frutas y hortalizas.

Pelado.

Una de las razones para obtener la pulpa del jocote chapilla es poder producir algun tipo
de jugo, refresco o utilizarlo en la elaboracion de una salsa y debido a que la cascara del
jocote modifica el sabor de su pulpa, el siguiente paso seréa el pelado del fruto. Para este
caso se utilizara un pelado de tipo mecanico por abrasion en el cual el producto se pondra
en contacto con rodillos o cilindros giratorios con superficie de carborundo (material
abrasivo a base de silicio y carbono). El contacto de esta superficie abrasiva rotatoria
arranca la piel del producto por pelar y esta, a su vez, se elimina mediante la aplicacion de
chorros de agua, que ademas evita el calentamiento excesivo de la superficie del
producto por la accion abrasiva. Esta Ultima condicion es importante ya que el
calentamiento excesivo de la pulpa provoca variacion en el sabor de la pulpa del jocote
chapilla y por esta razén no es recomendable aplicar un pelado quimico o realizar un
escaldado posterior al pelado.
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Fig. 7. Peladora por abrasion

Despulpado.
Para el proceso de despulpado se utilizara una maquina disefiada de forma que la semilla

del jocote quede separada de la pulpa, con el fin de extraer la mayor cantidad de pulpa y
gue no se puedan filtrar partes de la semilla, la maquina despulpadora tendra un tamiz
con orificios muy finos, de 1mm o 2mm de diametro y la maquina sera de tipo horizontal,
ya que en este disefio el procesado de la fruta comienza con el corte de la fruta para
comenzar a separar la pulpa de la semilla, después se hace pasar todo por un conjunto
de raspadores que llevan a la pulpa contra el tamiz, mientras la pulpa se filtra por los
orificios del tamiz y luego pasa por la salida de pulpa de la maquina, las semillas siguen
su camino hasta la salida de desechos donde unas paletas las van empujando fuera de la
magquina. Gracias a este sistema se aprovecha la mayor cantidad de pulpa posible y no se
pierde tiempo en sacar los desechos o residuos de la maquina cada vez que se use.

Fig. 8. Despulpadora de jocote (Fuente: El autor).
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Desairado y Empaque.

Ya que el proceso de despulpado se realizara por un método centrifugo es conveniente
extraer el aire que se arraigd en la pulpa, de no hacerlo la pulpa podria empezar a
oxidarse. Hay diferentes técnicas que varian en su eficiencia y costo. En este caso el
desairado de la pulpa se llevara acab6 por medio de una maquina de alto vacio, ya que
de esta manera se reduciria la cantidad de oxigeno formado durante la etapa de
despulpado y ademés sellariamos en un empaque a la pulpa para su posterior uso.

Fig. 8. Envasadora al vacio SV-604S
(Capacidad De La Bomba: 40 m3/h, Presion Vacio: 0.5 mbar)

Congelacion.
Se recomienda para pulpas empaquetadas almacenarlas a temperaturas de -10 °C y -20

°C, para la pulpa del jocote chapilla se puede utilizar un cuarto frio o congeladores de
placas ya que estos son especiales para alimentos empaquetados, ademas es
indispensable identificar el producto al momento de almacenarlo, es necesario tomar en
cuenta la fecha de elaboracién, el nimero de lote y algunas otras referencias. (5)
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO.

2.2 POLEAS Y BANDAS.

Los mecanismos de bandas y poleas son aquellos encargados de trasmitir la rotacion
(con una cierta potencia) entre dos arboles (paralelos o no), por medio de la fuerza de
rozamiento generada entre la polea y la correa.

El mecanismo estd constituido por dos poleas que estdn pivotadas sobre sus
correspondientes cojinetes en el bastidor y estan unidas por medio del miembro flexible o
banda. (6)

Los tipos de bandas existentes son:

e Planas.

¢ Redondas.

e TrapecialesoenV.
o Rectangulares. (7)

Fig. 9: Diagrama con elementos
principales en poleas y banda. (7)

2.2.1 RELACION DE VELOCIDADES.

En muchas maquinas la trasmisiéon de rotacion se realiza por un motor eléctrico a un arbol
que realizara el trabajo principal; pero en ocasiones las poleas de ambos elementos no
son iguales, de tal manera que para saber la relacion de velocidad entre ambas poleas se
puede utilizar la siguiente expresion:

d D wy D 1)
Nd_NDO 0, d ec.
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2.2.2 DISTANCIA ENTRE CENTRO DE POLEAS.

Es fundamental encontrar la distancia entre las dos poleas para evitar que la banda pueda
salirse de alguna de ellas o cabe la posibilidad de que la trasmision no se realice
adecuadamente por un exceso 0 carencia de tencién. Para evitar estas u otras
situaciones podemos determinar la distancia de la siguiente forma. (6)

Se tiene que determinar la relacion de trasmision.

k=24 o 2)
= ND éec.

Ahora se calcula la distancia entre centros de poleas.

C:(k+1)d

> +d ec.(3)

2.2.2 ANGULOS DE CONTACTO.
Para bandas en transmision abierta los angulos de contacto se encuentran con forme a
las siguientes ecuaciones: (7)

Anqulo de contacto en la polea menor.

D
0y = m—2sin™! 50 ec.(4)

Angulo de contacto en la polea mayor.

D
Op = m+2sin~?! 5C ec.{5)

Angulo « .

Este es la porcién del angulo de abrazamiento que es diferente a un angulo de contacto
de 180° . (6)

_180-6, 6, —180
N 2 B 2

a ec.{6)

2.2.3 TRANSMISION DE BANDAS EN V O TRAPECIALES.

La transmision del namero de revoluciones en un par de poleas accionadas por medio de
correas trapezoidales permite elevadas relaciones, la posicion de los ejes de las poleas
puede ser paralelo o perpendicular (giro 180°), separacion grande o reducida. (8)
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Las dimensiones de las secciones transversales de las bandas en V (o trapeciales) han
sido estandarizadas por les fabricantes, y cada seccidon se designa con una letra del
alfabeto para tamafios con dimensiones en pulgadas. Los tamafios métricos se designan

con numeros. (7)

~—a—

b \_/
PTas

Fig. 10: seccion transversal de bandas en V. (7)
Longitud efectiva de paso.

Los célculos que implican la longitud de la banda se basan generalmente en la longitud de
paso. Para determinar la seccion de banda, la longitud mencionada se obtiene agregando
cierta cantidad a la circunferencia interior. La longitud efectiva de paso para una banda en

V esta dada por la ecuacion. (7)

(D —a)*

L,=2C+157(D+d)+ ic

ec.{7)

Numero de correas.
El nimero de correas puede obtenerse a partir de la expresion.

Ha (8)
KK, H, ec.

N =

Potencia de disefio.

H; = K;H ec.(9)

Potencia trasmitida por una banda.

La potencia (en hp) transmitida por la banda se determina por la siguiente expresion.

(F = RV
H = W ec(lO)

La velocidad (en ft/min) esta dada por:

= 17 ec.(11)
Relacion de tencion mayor y menor en una banda esta dada de la siguiente manera
Fy
—=elf ec.(12
F, e’? ec.(12)
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2.3 ECUACIONES IMPORTANTES.

En esta seccion se mencionan las ecuaciones fundamentales que se utilizaran para los
calculos durante todo el proyecto.

2.3.1. CARGA ESTATICA.

Descomposicion de fuerzas. ec.(13)
E,, = E,;sina ec.(13 a)
E,, = F,cosa ec.(13 b)

Fuerza resultante.

Fp = \/sz +R,* +R,* ec.(14)

Sumatoria de fuerzas.

Y E=0 Y F=0 YFE=0ecs)

Sumatoria de momentos.

Zszo ZMyzo ZMZ:O ec.(16)

Fuerza momentos.

My = \/sz +M,* + M,* ec.(17)

2.3.2. ESFUERZO DE FLEXION Y CORTANTE PARA SECCIONES CIRCULARES.

Esfuerzo de flexion.

34M
o= p— ec.{(18)

Esfuerzo cortante.

16T
T= 0 ec.{19)
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2.3.3. ESFUERZOS PRINCIPALES.

Los esfuerzos normales y cortantes varian segun la direccién del sistema de coordenadas
seleccionado. Siempre habra planos en los cuales las componentes de esfuerzos
cortantes sean iguales a cero. Los esfuerzos normales que actlan sobre esto planos se
les llaman esfuerzos principales. También existe otro conjunto de ejes mutuamente
perpendiculares a lo largo de los cuales los esfuerzos cortantes serdn maximos. Los
esfuerzos cortantes principales. (9)

Para el caso especial del estado de esfuerzo bidimensional las ecuaciones de esfuerzos
principales se reducen a:

o, + 0 O, — Oy 2
Oap = x2 yi\/(xz y) + Tyy? ec.(20)

. =0

2.3.4. POTENCIA DEL EJE.

La potencia trasmitida a través de un eje se suele obtener a partir de principios basicos.
En cualquier sistema giratorio, la potencia trasmitida es el producto del torque (par torsor)
por la velocidad angular, donde w se debe expresar en radianes por unidad de tiempo. (9)

P=Tw ec.{21)

2.4 TEORIA'Y CRITERIOS DE FALLAS POR CARGAS ESTATICAS.

Una carga estatica es una fuerza estacionaria o un par de torsion que se aplica a un
elemento. Para ser estacionaria, la fuerza o el par de torsibn no deben cambiar su
magnitud, ni el punto de o los puntos de aplicacion, ni de direccién. Una carga estatica
produce tensién o compresion axial, una carga cortante, una carga flexionante, una carga
torsional o cualquier combinacién de estas.

La falla puede significar que una parte de un elemento se ha separado en dos o mas
piezas; se ha distorsionado permanentemente, arruinando de esta de esta manera su
geometria; se ha degradado su confiabilidad; o se ha comprometido su funcién, por
cualquier razén. (10)

Se han propuesto varios criterios teéricos con el objeto de obtener una correlacion
adecuada entre la vida o duracién estimada del componente y la que realmente se logra
en las condiciones de carga de servicio para aplicaciones tanto en materiales fragiles
como ductiles.
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Para materiales ductiles se tienen (criterios de fluencia): (10)

a).- Teoria del esfuerzo cortante maximo (Criterio de fluencia de Tresca).
b).- Teoria de la energia de distorsion (Von Mises-Hencky).

Para materiales fragiles se tienen (criterios de fractura): (10)
c).- Teoria del esfuerzo normal maximo (Rankine).

d).- Teoria de la friccion interna (Coulomb-Mohr).

e).- Teoria modificada de Mohr

2.4.1. TEORIA DEL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO (TECM).

Esta teoria expresa que la falla en una pieza sujeta a un estado multiaxial de esfuerzos,
ocurrird cuando el esfuerzo cortante maximo desarrollado en ella, iguale o exceda al
esfuerzo cortante maximo correspondiente al momento de la falla en el ensayo de tensién
simple, efectuado con una probeta del mismo material. (10)

Si la nomenclaturac; = 0, = 03 se usa para los esfuerzos principales, por lo tanto se
tiene la igualdad que nos dice que la falla ocurrira si.

Sy
0y — 03 = Py ec.(22)

2.5 RODAMIENTOS.

Los cojinetes de contacto giratorio (rodamientos) son elementos que utilizan bolas o algin
tipo de rodamiento entre las piezas fijas y moviles. El tipo mas comudn de cojinete soporta
una flecha giratoria, que resiste cargas radiales simples o una combinacién de cargas
radiales y axiales o de empuije.

Anillo
exterior

Anillo
interior |

Ancho
[ AnhO " Radio de
" esquina

Hombros

g~ Radio de

|

esquina
o o,
£8 £5
ES Ea 1 Pista de bolas
W Es A ] @nillo
= T_ .7 |interior

Separador
(retén)

. Pista de holas
v del anillo
exterior

Fig. 10: Partes de un rodamiento de

bolas rigidas. (7)
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Por lo regular, la pista de rodamientos externa es fija y se sostiene mediante la carcasa de
la maquina. La pista de rodamientos interna es presionada contra la flecha giratoria y por
lo tanto gira junto con ésta. La trayectoria de la carga es a partir de la flecha, hacia la pista
de rodamientos interna, hacia las bolas, hacia la pista externa, y, por ultimo, hacia la
carcasa.

2.5.1 TIPOS DE COJINETES DE ELEMENTOS ROTATORIOS.

Los cojinetes de elementos rotatorios se agrupan en dos categorias generales:
1).- Cojinetes de bolas.

2).- Cojinetes de rodillos.

Aunque existe una gran variedad de rodamientos, solo consideraremos los que se indican
en la tabla 12 que se da a continuacion: (7)

Tabla 12. Comparacién de tipo de cojinetes.

Tipo de cojinete Capacidad de Capacidad de Capacidad de
carga radial carga radial desalineacion

Bola de hilera Buena Aceptable Aceptable
Unica, ranura

profunda

Bola de doble Excelente Buena Aceptable
hilera, ranura

profunda

Contacto angular Buena Excelente Pobre

Rodamiento Excelente Pobre Aceptable
cilindrico

Excelente Pobre Pobre

Excelente Aceptable Excelente
esférico

Excelente Buena Pobre
conico

2.5.2 INFORMACION DE LOS FABRICANTES DE RODAMIENTOS.

Para seleccionar un cojinete de contacto rotatorio en el catalogo de un fabricante, se debe
considerar la capacidad para soportar carga y la geometria que tienen. En los catalogos
se disponen de varios tipos tales como extraligeros, ligeros, medios y pesados.

Los datos que se requieren para la seleccidon de un cojinete son:

a).- Una especificacion basica de carga dinamica C.

b).- Una especificacion basica de carga estatica C,.

La especificacion béasica de carga estética C,, es la carga que el cojinete es capaz de
soportar sin deformacion permanente de ningin componente.
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La especificacién basica de carga dinAmica C, se define como la carga a la que pueden
someterse los cojinetes mientras cumplan una vida Gtil especificada (L) de un millén de
revoluciones.

La carga dindmica C que se necesita para una carga y una vida Util de disefio especificas
sera:
Lg

1/k
106] ec.{23)

C= Pd[

Para una vida util de disefio especificada en horas (h) y una velocidad de giro (rpm)
conocida, el numero de revoluciones del disefio para el cojinete sera (7)
Ly = (h)(rpm)(60min/h) ec.(24)

2.5.3 SELECCION DE COJINETES DE BOLAS (SOLO CARGAS RADIALES).

Por lo general, el cojinete se selecciona una vez que el disefio de la flecha ha avanzado
hasta el punto en el que se ha calculado el diametro minimo que se requiere para la
flecha. A partir de lo anterior se procede como sigue:

1.- Especificar la carga de disefio Pd o equivalente en el cojinete. EI método para calcular
la carga equivalente cuando solo se aplica una carga radial F., toma en cuenta cual de las
dos pistas de bolas (externa o interna) es la que gira. Esto es:

Pdg = vFgp ec.(25)

Si la pista exterior es la que gira, v= 1.2
Si la pista interior es la que gira, v = 1

2.- Determinar el diametro minimo aceptable de la flecha que limitar4 el diametro interno
del cojinete.
3.- Especificar la vida de disefio requerida

4.- Calcular la especificacion basica de carga dinAmica que se requiere C, a partir de la
siguiente expresion:

Ly Yk
—] ec.{23)

= Pd[106

5.- ldentifigue un conjunto de cojinetes potenciales que tengan las especificaciones
bésicas de carga dindmica que se requieren (Tablas de fabricantes).

6.- Seleccione el cojinete que tenga la geometria mas conveniente, considerando también
el costo y la disponibilidad.
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7.- Determine las condiciones de montaje como diametro del asiento en la flecha y
tolerancias, medios para ubicar axialmente el cojinete y necesidades especiales como
sellos o guardas. (7)

2.6 TORNILLOS.

Los tornillos se usan como sujetadores para mantener elementos juntos y para mover
cargas con los llamados tornillos de potencia o tornillos de avance. Los tornillos como
sujetadores se pueden configurar para soportar cargas de tension, cargas cortantes o
ambas. (9)

2.6.1 PERFILES DE CUERDAS ESTANDARES.

El elemento comun entre tornillos sujetadores es la cuerda. En términos generales, la
cuerda es una hélice que, cuando gira, provoca que el tornillo avance hacia la pieza de
trabajo o la tuerca. Los perfiles de la cuerda diferian entre si, dependiendo del pais de
manufactura; no obstante, después de la Segunda Guerra Mundial se estandarizaron en
Gran Bretafia, Canada y Estados Unidos, por lo que ahora se conoce como estandar
nacional unificado (UNS). También fue definido por la ISO un estandar europeo que tiene
basicamente el mismo perfil de la seccion transversal de la cuerda, pero utiliza
dimensiones métricas, de modo que no es intercambiable con las cuerdas del UNS.

El avance L de la cuerda es la distancia que una cuerda emparejada (tuerca) avanzara
axialmente con una revolucion de la tuerca. Si se trata de una cuerda simple, el avance es
igual al paso. Una cuerda doble tiene dos ranuras paralelas enrolladas alrededor del
didmetro, como un par de “vias de ferrocarril” helicoidales. En este caso, el avance sera el
doble del paso. Una cuerda triple tendra un avance de tres veces el paso y asi
sucesivamente. La ventaja de las cuerdas mdltiples se refleja en la menor altura de la
cuerda y en el incremento del avance gracias a un avance rapido de la tuerca. (9)

!

didm. de paso dy, didm. mayor iy

|

W Y

raiz

diim. menor d,

'

Ccrasta

Fig. 11: Perfil de cuerda estandar nacional unificado e ISO (9)
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2.6.2 AREA DE ESFUERZO A LA TENSION.

Si una varilla roscada, estd sometida a carga de tension pura, se podria esperar que su
resistencia esté limitada por el area de su didmetro (de raiz) menor dr. Sin embargo, las
pruebas con varillas roscadas a la tension muestran que su resistencia a la tension esta
mejor definida por el promedio de los diametros menor y de paso. El area de esfuerzo por
tension At se define como:

m(d,+d, 2
t = Z(T) ec. (26)
Donde, para cuerdas de UNS:
0.649519 1.226869
d, = d_T d, = d_T ec.{27 a)

Y para cuerdas de la I1SO:
dy, =d—0.649519(p) d, =d —1.226869(p) ec.(27 b)

El esfuerzo en una varilla roscada, debido a una carga F de torsion axial pura es,
entonces, (9)

F
o = m ec.{28)
t

2.6.3 SUJETADORES PRECARGADOS A LA TENSION.

Una de las aplicaciones fundamentales de pernos y tuercas es sujetar piezas para
mantenerlas juntas en situaciones donde las cargas aplicadas someten los pernos a
tension, como se indica en la figura.

Pr2 A Fy2
A\ IS
* ' 22222, N7/

R 7 7

? P.-'3¢ @ ¢ /2 f”;m l

Fig. 12: Ensamble con perno en tension. (9)

Es una practica comun precargar la junta apretando los) pernos con un torque suficiente
para crear cargas de tensién aproximadas a su resistencia de prueba. Para ensambles
cargados estaticamente, se utiliza algunas veces una precarga que genera un esfuerzo en
el perno tan alto como el 90% de la resistencia de prueba. Para ensambles cargados
dinamicamente (carga de fatiga), se usa cominmente una precarga del 75% o mas de la
resistencia de prueba. Suponiendo que los pernos tienen el tamafio adecuado para las
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cargas aplicadas, estas precargas altas hacen muy improbable que los pernos se rompan
durante el servicio, si no se rompen mientras se someten a tension.

Siempre que se sujeta un material, éste tiene una constante de resorte y se comprime
cuando se aprieta el perno. La constante de resorte de una barra en tension se obtiene
con la ecuacién de la deflexion de una barra en tension. La constante tedrica de resorte
para un perno redondo de diametro d, con una longitud It de cuerda cargada axialmente
dentro de la zona de sujecién y de longitud 1, como se indica en la fi gura 12, es: (9)
1 i s
Ky~ AE, | AyE,

ec.{29)

Para la geometria del material cilindrico la constante de resorte del material es:

1 40, 40,
— = >—+ >— ec.(30a)
Km  mDes1"Ey  mDepr"E,

Si los materiales sujetados son iguales.

km = (%efz) <E7m> ec.(30b)

2.6.4 PERNOS PRECARGADOS BAJO CARGA ESTATICA.
Cuando se aplica una carga externa P a la junta esta dividida en dos componentes, una
(Pm) tomada por el material y otra (Pb) tomada por el perno.

P=Pm+ Pb ec.(31)

La componente de la carga que toma el material se obtiene:
P, = C*P ec.(32)

Donde C es la constante de la junta.

. 33)
"~k +kp ec-{

La componente correspondiente al material es:
P,=(1—-C)*P ec.(34)

Si la carga aplicada P es lo suficientemente grande como para que la componente B,
exceda la fuerza de precarga F;, entonces la junta se separara, la compresion del material
F, sera igual a cero y el perno experimentard el valor total de la carga aplicada P. El
material ya no puede contribuir a soportar la carga si la junta se separa. Esta es la causa
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por la cual se recomiendan precargas tan grandes del porcentaje de la resistencia de
prueba del perno. Para lograr el mayor beneficio por compartir la carga con el material, la
precarga debe ser alta. (9)

El valor de precarga para un perno esta dada por:
F; =0.95S, A, ec.(35)

Y para obtener expresiones de las cargas del perno y del material en términos de la carga
aplicada P:

F, = F, + P, ec.(36) F, =F, — P, ec.(37)

La carga PO requerida para separar la junta se puede obtener con la ecuacion ec. (36},
haciendo F,, igual a cero.

p =i 38
0_(1_C)ec'< )

El factor de seguridad contra la separacion de la junta se obtiene a partir de:
P
Nseparacion = Fo ec.(39)
Para encontrar el factor de seguridad contra la fluencia hacemos uso de la siguiente
expresion:

Sy
N, =—= ec.(40)
Op
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CAPITULO 3. MEMORIA DE CALCULO.

3.1 SELECCION DE MOTOR

El motor fue seleccionado basandose en la potencia que requieren las maquinas que
actualmente estan en el mercado, ademas beneficia el enfoque de disefio que se piensa
utilizar; la cantidad de jocote que se requiere despulpar para cubrir la necesidad de los
productores es de 400 kg/hr, una maquina multidespulpadora que tiene una capacidad
similar tiene un motor de 2Hp monofasico que trabaja con 110V-220V, por lo tanto para
el disefio de la maquina despulpadora de jocote se utilizara un motor con las mismas
caracteristicas.

3.2 SELECCION DE BANDA.

Se & decidido para el funcionamiento de la maquina se utilizara una velocidad de 600rpm,
el motor que impulsara a la maquina tiene como caracteristicas 2 hp de potencia y gira a
una velocidad de 1740 rpm, para trasmitir la potencia del motor al eje se realizara por
medio de poleas y bandas en V; ademas el didmetro de polea del motor sera de 3
pulgadas. Se realizara la seleccién de banda.

Fig. 13: Diagrama con elementos
principales en poleas y banda.

Primero se realiza el céalculo del tamafio de polea que llevara el eje basandose en la
siguiente relacion:

d D 1)
N, N, ec.(
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Despejando a D que representa el diametro de la polea que lleva el eje y sustituyendo los

datos.
p=Na, g 1740(3 2.9(3) = 9 pul
= — % = — = 2. =
N, c00 & ( pulg

Distancia entre centro de poleas (1 < k < 3)

k+1)d
C:%+d ec.(3)
Donde k=24=120_59 ec.(2)
Np _ 600
¢ =226 4 3= 885 pulg = 224.79 mm

2

Angulo de contacto en las poleas

D
0y = m— 2sin™? 5C ec.{4)

9-3
0y = m—2sin”! 2(8.85) = 2.4499 rad = 140.3701°

= 2sin~t .
0p = m+ 2sin °C ec.(5)

4 9t o
Op = m+ 2sin7?! 2(8.85) = 3.8332rad = 219.6298
Angulo «a
180 — 64
a=——— ec.{6)
2
180 — 140.3701
a= > = 19.8149°

Longitud efectiva de paso.

(D —a)*
4C

L,=2C+157 (D +d)+ ec.{7)

(9-3) 2
4(8.85)

L, = 2(8.85) +1.57 (9+3) + = 37.5569 pulg
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'Se selecciona circunferencia interna de 38 pulg

Para un choque ligero y momento torsional uniforme K;=1.2
3para un angulo de contacto de 140.3701°, K,=0.91

“Para K, se tiene los siguientes valores:

Para banda A con L, = 38 pulg, K, =0.90

Para banda B con L, = 38 pulg, K, =0.85

si v="0Ns ”(3)ﬁ74°) = 1366.5928 ft/min ec.(11)

®Longitud de paso.

Para banda A sumar 1.3 pulg.
L, = 37.5569 + 1.3 = 38.8569 pulg
Para banda B sumar 1.8 pulg.
L, = 37.5569 + 1.8 = 39.3569 pulg

Potencia de disefo.

H; = K;H ec.(9)
H; = (1.2)(2) = 2.4 hp

®Calculo de H, para una velocidad de 1366.5928 ft/min
Para banda A: H,=0.7883
Para banda B: H,=1.2569

El nUmero necesario se determina de la siguiente manera:

N = —a (8)
= KlKZHr ec.
2.4
BandaA: N=——=371=4
0.91(0.90)(0.7883)
2.4
BandaB:N =——=2468~ 3

0.91(0.85)(1.2569)

"La seleccion del tipo de banda A-38 de uretano

! Véase apéndice A
? Véase apéndice B
? Véase apéndice C
* Véase apéndice D
> Véase apéndice E
® Véase apéndice F
7 Véase apéndice G
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3.3 CALCULO DEL TORSOR TRASMITIDO AL EJE.

A continuacion se presentan los célculos del torsor que se trasmitira al eje.
Relaciones de fuerzas

F
F_l =eff ec.(12)

®Se utilizaran bandas de uretano o poliuretano f = 0.7

F
—1 _ p07(24499) — 5 £563
F,

Y tomando en cuenta la ecuacién para el célculo de potencia.

(FL = R)V
H = W ec(lO)

Si V =1366.5928 ft/min
Despejando las fuerzas

_ 33000H _ 33000(2)

F,—F) = = = 48.2952 Ib
(Fr = F) v (1366.5928)

Calculando fuerzas

Si despajamos F; de la ecuacion ec. (12)

F, = 5.5563 F,

Sustituyendo en el despeje de la ecuacion ec.(10)
(5.5563 F,) — F, = 48.2952

4.5563 F, = 48.2952

_ 48.2952

F, = =10. = 47.1498 N
2 = coes = 10-5997 Ib = 47.1498

~ F; = 5.5563(10.5997) = 58.89491b = 261.9775 N

Calculando el torsor

P=Twec.{21)

P _ 2(746)
w  58m

~T= T=81882N—-m

® Véase apéndice H



3.4 DISENO DEL EJE DE LA MAQUINA

El disefio del eje de la maquina se realizara utilizando el método de cargas estéticas, y en
el factor de seguridad se tomara en cuenta la situacién dinamica de las cargas, como solo
de forma experimental se podria obtener la fuerza que se requiere para trozar el jocote,
filtrar la pulpa por el tamiz y desalojar las semillas de la maquina, y como no se cuenta
con los instrumentos 0 equipos necesarios para realizar tales analisis. Se realizara una
estimacion en porcentajes de como el torsor se estard utilizando en cada una de las
etapas del proceso que realiza la maquina despulpadora de jocote.

Detalmaneraque T = T; + T, + Ty

Doénde:

T= Torsor transmitido por el motor.

T,= Torsor requerido para trozar el jocote.

T,= Torsor requerido para filtrar la pulpa por el tamiz.

T5= Torsor requerido para desalojar las semillas de la maquina.

La estimacion en cuanto los porcentajes fueron las siguientes: T;=50% de T ya que
estaran ingresando 40 kg de jocote y es donde se necesitara mayor torsor en la etapa de
trozado, T,=35% de T como el jocote ya estara trozado e ingresara de forma progresiva a
la etapa de filtrado se considero necesario este porcentaje y T;=15% de T ya que en la
etapa de desalojo de las semillas no se requiere de se aplique un torsor muy grande.

/i/iz*;
1o £
x < ) %?\%
p) Fi=—> RB,=
Fp=—> RB,=
F3=—> RE=—>
F,= RE=

Fs=—> =N

Fig. 14: Diagrama de distribucion de fuerzas
sobre el eje de la maquina. Fuente: El autor
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Fuerzas que actian sobre el eje

Fuerzas producidas por la banda
F,=261.9775 N

F,=47.1498 N

Componentes de las fuerzas

E,, = E;sina ec.{(13 a)

Fi, = 261.97755in(19.8149) = 88.8058 N
F,, = 47.14985in(19.8149) = 15.9829 N
FE,, = F,cosa ec.(13 b)

Fi, = 261.9775 cos(19.8149) = 246.4665 N
F,, = 47.1498 c0s(19.81499) = 44.3582 N

Fuerzas producidas por los torsores

Tn
Fn —_ E
Ty 40941 6.6235 N
741, 7 4(0.15)
T,  2.8659
=———— =39410N

F,=—=
* 741, 4(0.1818)

ool 12282 oo
> 41,  4(0.15)

Calculo de reacciones en los apoyos “B” v “F

YXE, = 0 ec.(15)

Fi.— Fy + RBy + RE, = 0

88.8058 — 15.9829 + RB, + RF, =0
YE, = 0 ec.{(15)

—F,, —F,, +RB,+ RE, =0

—246.4665 — 44.3582 + RB, + RF, = 0
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Plano XY
IMg =0 ec.{16)
(0.13069)F;,, — (0.13069)F,, — 1.3649RF, = 0

(0.13069)(88.8058) — (0.13069)(15.9829) — 1.3649RF, = 0

9.5172

RFE, = ———==6.99028 N
* 136149

Sustituyendo en XF, = 0 y despejando RB,
~ RB, = —88.8058 + 15.9829 — RF,

RB, = —88.8058 + 15.9829 — 6.99028 = —79.8132 N

Plano ZY
IMg =0 ec.{16)
(0.13069)F;, — (0.13069)F,, — 1.3649RF, = 0

(0.13069)(246.4665) + (0.13069)(44.3582) + 1.3649RE, = 0

38.0079
RE, =

= = —279164 N
-1.36149

Sustituyendo en XF, = 0 y despejando RB,
~ RB, = +246.4665 + 44.3582 — RE,

RB, = +246.4665 + 44.3582 — (—27.9164) = 318.7411 N
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Diagramas de Cortante y Momentos

Plano XY
130, 4 170,110 400 ' 400 i 260,690
© Al i ‘
A B 0C [dID fujs: F
=
Fig.15: Distribucion de fuerzas en el plano XY.
Fuente: El autor.
B Bearn Diagrams Module =
Back File Options Help
(Fe1-Fs2) RBx RF:
x 1,4
{m) 0 0,1 1,4
Load Diagram
Chck on an atea for more detais ﬂ
72,82 72,82
0,00 4, 4577457
L
7,74
X
{m)
IN - Shear Diagram EI
9,52
0,00 0,00
x 0,00
{m) 1,3
MN-m - Moment Diagram EI

Fig. 16: Diagrama de momentos y cortante en el
plano ZY elaborado en software MDsolid.



Plano ZzY

240,670

O

— 130,698y=—170.1 10‘ 400

] s E
&
=]

1

B

—

Fig. 17: Distribucion de fuerzas en el plano ZY.
Fuente: El autor.

Back File Opticns Help

(Hlezz} RF:
AN ]
R e
% 1.4
{m} o 0,1 1,4
Load Diagram
Im || Loads =11 Reactions ~]
Chck on an area for mone ﬂ
30,89 N "G
0,00 12,98
2,%0,00
=290, 82
-290,82
o
(m)
|M 'I Shear Diagram EI
0,00 0,00
0,005
-33,01
X
(m)
M=m - Moment Diagram EI

Fig. 18: Diagrama de momentos y cortante en el
plano ZY elaborado en software MDsolid.
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Calculo del diametro del eje.

En este caso se utilizara la teoria del cortante maximo que se emplea como método para

el calculo de ejes cargados estéticamente.

Calculo del momento resultante en el punto “B”

Mg = \/MBxyz + Mg, ec.(17)

My = /(9.42013)2 + (—38.0079)2
Mz =39.2269 N — M
T =8.1882N—M

El esfuerzo se calcula mediante la siguiente expresion

34M (18)
=—F ec.
? d3
_34(39.2269) _ 41.7022
- d3 - a3

Y el esfuerzo cortante se determina de la siguiente manera

16T

T= 0 ec.{19)

__16(8.1882) _ 41.6853
= mad 43

Calculo de esfuerzos principales

o, + o O, — Oy 2
Oap = x2 yi\/(xz y) +172%  ec.(20)

g = 3995619 (399.5619)2 + (4-1.6853)2
ab ™" o3+ 2d3 a3

_ 199.78095 [ (199.78095 2 41.6853)2
O-a,b - d3 - d3 + d3

199.78095 199.78095 2 41.6853\2
O'ab = i +
' d3 d3 d3

Oap = =5 (199.78095 + 241.4663)
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1

o0 =3 (199.78095 + 241.4663) = %(4—41.2473)
0y = 0

03 = = (199.78095 — 241.4663) = — (—41.6857)

Teoria del esfuerzo cortante maximo.

Sy
01— 03 = y ec.(22)

Si°S, =310 Mpa, 'n =4

441.2473—-(—41.6857) _ 310 E®
a3 R

3 _ 4(482.933)
T 310ES

d =3/62314E-¢

d =0.01840 m = 0.7245 in

=6.2314E™°

Basado en el resultado obtenido seleccionaremos un didmetro 1 pulg estandarizado

comercialmente, pero el diametro del eje que se utilizara en la maquina es:

d=25mm

Ya siempre es necesario rectificar el material se le realizara un cilindrado hasta el

didmetro elegido y un careado.

94\, < , .
Véase apéndice |

10y, , .
Véase apéndice )
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3.5 CALCULO DE RODAMIENTOS

Analizando punto “B”

Fuerza de reaccion resultante.

Fr = /sz +R,%  ec.(14)

Frg = +/(=79.8132)% + (318.7411)?

Fpp = 328.5818 N

Se elegird un rodamiento de bolas en el cual la pista interior gire (- 11v = 1)y el cual
tenga que funcionar como 6000 hrs. entonces se utilizara la expresion:

PdB = VFRB eC.<25)
Pdg = (1)(328.5818) = 328.5818 N
Ly = (h)(rpm)(60 min/h) ec.(24)

Ly = (6000)(600)( 60min/h) = 216 ES rev.

1
/
L—d] ‘ ec.(23)

(= pd [106
Como se ha elegido un cojinete de bolas k = 3

216 E®
106

Y
C= 328.5818[ ]  —1971.4908 N

Utilizando el catdlogo de rodamientos SKF encontramos que el rodamiento adecuado
tiene la serie 61805 *

' véase marco tedrico “Seleccién de cojinetes de bolas”.
2 véase apéndice K
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Analizando punto “F”

Usando nuevamente ec.(14) para encontrar la fuerza de reaccién resultante.

Frr = +/(—6.99028)% + (—27.9164)2
Fpp = 28.7783 N

Se requiere un rodamiento con las mismas caracteristicas de tipo, pista y horas de
funcionamiento, se emplearan de nuevo las ecuaciones (23,24 y25):

Pdp = (1)(28.7783) = 28.7783 N
Ly = (6000)(600)( 60min/h) = 216 E° rev.
Como se ha elegido un cojinete de bolas k = 3

216 E® 3
—| " =172.6698
10

C= 28.7783 [

Consultando el catalogo SKF podemos apreciar que el rodamiento a utilizar sera el mismo
con la serie 61805.
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3.6 CALCULO DE TORNILLOS PARA CHUMACERAS

Se ha tomado como referencia dimensiones que aparecen en el catdlogo de soportes
bipartidos SKF (anexo N° 3), para determinar el diametro de tornillo requerido y el material
del que esta compuesto para tomar en cuenta sus propiedades mecénicas.

Fig.19: Esquema de junta estructural y
chumacera. Fuente: El autor.

Las condiciones iniciales son: que se aplicara una precarga de 90% **(sugerida en la
teoria), Se ha elegido un tornillo M14x80-clase 4.6 de rosca fina ya que se recomienda
para maquinas para evitar aflojamientos por el trabajo o vibraciones. La carga aplicada es
de 159.37055 N

Calculo para determinar el factor de seguridad contra la fluencia y el factor de
seguridad contra la separacién.

L a resistencia minima a la precarga (Sp) del perno que se ha elegido que es igual a 225
Mpa.

Area de esfuerzo por tencion:

_m(dy+d,
t7 g 2
Sid =14 mm

2
) ec.(24)

d, = d —0.649519(p) ' ec.(25 a)

d, = 14 — 0.649519(1.50)

B véase “Sujetadores precargados a la tension”.
" Véase apéndice L
B véase apéndice M
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d, = 13.02574 mm

d, =d—1226869(p) ec.(25b)
d, =d—1.226869(1.50)

d, =12.1597 mm

m (13.02574+12.1597
A s

2
) — 124.5457 mm?
4

Calculo de precarga
F; =095S, xA; ec.(35)

F, = 0.95(225 E6)(1.245 E~%) = 26.6264 E3N

Calculo de rigidez del perno y del material.

Si {)perno =80 mm Dénde:

Loverda = 2d + 6mm ¥ perno= longitud de perno.

Ceveraa = 2(14) + 6 = 34 mm ? cuerda = longitudes de
cuerda.

{5 = ’gperno — Ycuerda

£ = longitud de vastago.
f,=80—34=46mm

£ = longitud de la cuerda.
e =4+ 4
?y =758+ 46 = 29.8 mm

Rigidez del perno.

Lt & (29)
k,  AE " A4,E °©
1 0.0298 0.046(4)

kp  1.2454 E~%(19.5 E10) 16 ' 7(0.014)2(19.5 E10)

ki =1227E"%+ 15324 E°

b
Despejando k;

1

kb = m = 3623831 E6 N/m

¢ véase apéndice N



17 18Rjgidez del material.

1 44, 44,
— = >—+ > ec.(30a)
km nDefl E1 T[Defz E2

1 4(0.025) 4(0.0508)

km " 7(0.015)2(9.6527 E10) 1(0.015)2(19 E10)

ki =1.4656 E=° + 1.5129 E°

Despejando k,,

1
m = 7578650

=335.2773 E¢ N/,

Calculo del factor de rigidez de la junta.

_ _kp
C_km+kb ec.(33)

362.3831 E®
C J—

= = 0.5191
335.2773 E®+362.3831 E®

Calculo de porcién de carga aplicada P y cargas resultantes que experimentan el perno y

el material.

Porcion de carga aplicada

P, =Cx*P ec.(32)

P, = 0.5191(159.37055) = 82.7293 N
P,=0—-C)xP ec.(34)

P,, = (1 — 0.5191)(159.37055) = 76.6413 N

Cargas resultantes

F,=F;+ P, ec.(36)

F, = 26.6264 E3 + 82.7293 = 26.7031 E3 N
E, =F,— B, ec.(37)

E, = 26.6264 E® —76.6413 = 26.5438 E3 N

7 véase apéndice N
8 véase apéndice O
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Esfuerzo de tencién maximo en el perno.
Fy
o, =— ec.(28)

Ag

_ 26.7031E3

op = — = 214.4138 E®
1.245 E

Factor de seguridad contra la fluencia
SJ’

N, = —= ec.(40)
Op

240 E®
N J—

Y T 21441386 11116

Carga requerida para separar la junta.

p =1 38
" =U=0 ec.(38)

_ 26.6264 E°

ZerrE = 3
> = osren = 53204 E° N

Factor de seguridad contra la separacion de junta.

PO
Nseparacion =7 ec.(39)

55.204 E3
Nseparacion = 15937058 _ 346.4925

El analisis se realiz6 en el punto “B” en el cual existe una mayor carga, por lo tanto en el
punto “F” se utilizara el mismo tipo de tornillo.
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3.7 CALCULO DE TORNILLOS PARA LA UNION DE LA TAPA LATERAL DE
ADMISION (TOLVA) Y CILINDRO PRINCIPAL.

Las condiciones iniciales son: que se aplicara una precarga de 90% (sugerida en la
teoria), Se ha elegido un tornillo M 8x40-clase 8.8 de rosca basta. La carga aplicada esta
dada por el peso de la tapa donde se encuentra la tolva y el cilindro exterior.

40

6.25 mm-

Fig. 20: Esquema de junta cilindro y tapa
lateral. Fuente: el autor.

Peso de la tapa lateral (tolva)= 37.023 Kg
Peso del cilindro exterior= 16.358 Kg
W = (37.02 + 16.358)(9.8) = 523.3984 N

La carga estara soportada por los seis tornillos que unen a la tapa lateral y el cilindro
exterior.

P, =222 = 87.2331N

Calculo para determinar el factor de seguridad contra la fluencia y el factor de
seguridad contra la separacion.

En el anexo N°4 se muestra la resistencia minima a la precarga (S,) del perno que se ha
elegido que es igual a 600 Mpa.

Area de esfuerzo por tencion:

T (d, +d, 2
At_Z( 3 ) ec.(24)

Sid =8mm

d, =d —0.649519(p) ec.(25 a)
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vd,, = 14 — 0.649519(1)

d, = 7.3505mm

d, =d—1.226869(p) (23)
d, =d—1.226869(1)

d, =6.7731 mm

T (13.02574+12.1597) 2
o A, =T (B2 159

) = 39.1670 mm?
4 2

Calculo de precarga

F;=0955,+4, (24)

F; = 0.95(600 E®)(3.9167 E~°) = 22.3252 E3N
Calculo de rigidez del perno y del material.
Sitperno = 40 mm

Ceyerda = 2d +6mm  (25)

feverda = 2(8) + 6 =22 mm

¥s = tperno — fcueraa  (26)

£y =40—22=18mm

L=t +4, (27)

£y =254+ 18=74mm

(9)Rigidez del perno.
—=—+4— (28)

1 74 E3 0.018(4)

ky  3.9167 E-5(20.7 E10) ' m(8 E~3)2(20.7 E10)

ki =9.12727 E~10 + 1.3839 E~11
b

Despejando k;

1

ky = ———%=1.0793 E° N/,

Y véase apéndice L
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Rigidez del material.

20 Como el material es el mismo en este caso se puede utilizar la siguiente expresion.

= (2)(5) 09

ko = (25 (asa) = 4758770 B¢

Calculo del factor de rigidez de la junta.

_ _ kb
" km+kp

C

(30)

1.0793 E°

= = 0.694
1.0793 E®+475.8770 E©

Calculo de porcién de carga aplicada P y cargas resultantes que experimentan el perno y
el material.

Porcién de carga aplicada

P,=CxP (31)

P, = 0.694(87.2331) = 60.5389 N
P,=(1-0C)*P (32)

P, = (1 —0.694)(87.2331) = 26.6942 N
Cargas resultantes

F,=F,+P (33)

F, = 22.3252E3 + 60.5389 = 22.3857E3 N
E,=F,—P, (34)

E, = 223252 E® — 26.6942 = 22.2984 E3 N

Esfuerzo de tencion maximo en el perno.

F
=7 (35

_ 22.3857 E®

op = © = 571.5449 ES
3.9167 E

%% yéase apéndice N
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ZFactor de seguridad contra la fluencia

S.
N, =2 (36)

Op

660 E®

Y T 571544986 L.o4o8

Carga requerida para separar la junta.

Fi

PO = (1—C) (37)
3
p, =223225 _ 599557 E3 N
(1-0.694)

Factor de seguridad contra la separacion de junta.

Py
Nseparacion =7 (38)

72.9557 E3
Nseparacion = e72331 863.3310

Con el fin de estandarizar lo mas posible hablando de los tornillos, la eleccién del que se
realizé anteriormente, también se aplicara para los tornillos de la tapa donde se encuentra
la salida de semillas que va unido al cilindro exterior, y asegurando que los tornillos no
fallaran ya que la tapa tiene una masa de 12.682 kg.

1 véase apéndice L
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3.8 SUJECION DE ELEMENTOS QUE SON PARTE DEL EJE.

Los elementos de trabajo que son parte del eje son las cuchillas, raspadores y paletas,
estos tiene que recibir el par torsional del eje, para sujetar estos elementos se utilizara un
tornillo que se introduce radialmente llamado prisionero, el tipo de prisionero que se
utilizara sera de punta ovalada o plana de tal manera que no se dafie el eje; para evitar
aflojamiento por vibracion, se utilizaran tornillos prisioneros con insertos de plastico a los
costados. De esta manera cuando se inserte el tornillo en el machuelo el plastico se
deforma por las roscas y sujeta con seguridad el tornillo, otra opcién es la ayuda de
adhesivo liquido para evitar el aflojamiento. (11)

Conociendo las fuerzas a las que estan sometidas las cuchillas, rapadores y paletas
podemos determinar el tamafio de prisionero que se utilizara para unirlos con el gje.

La fuerza en las cuchillas es = 6.8235 N = 1.5340 lb
La fuerza en los raspadores es= 3.9410 N = 0.8860 b
La fuerza en las paletas es= 1.6889 N = 0.3797 b

“por lo tanto el tamafio de prisionero que sera utilizado tendra un didmetro de = de

pulgada ya que tiene una fuerza de sujecién de 100 Ib, que mantendra unidos a los
elementos.

2 Véase apéndice P
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CAPITULO 4. RESULTADOS.

La idea general del disefio de la maquina despulpadora se comenzé a partir de la eleccion
del motor que le trasmitird potencia al eje de la maquina, ya que para la obtencion de
algun otro parametro era necesario contar con equipos de experimentacion y analisis de
las caracteristicas mecéanicas del jocote, ademas por ser una fruta que no se produce en
muchas regiones no existen estudios muy exhaustivos a cerca de ella.

La eleccion del motor se realiz6 de acuerdo con los utilizados de algunas maquinas que
se encuentran en el mercado y que cumpliera con la demanda de produccién que
necesitan los productores. De esta manera se eligi6 un motor de 2 Hp que tiene una
velocidad de 1740 rpm.

Fig. 21: Motor Industrial 2HP 1740
RPM, Armazén DAYTON WS4K107 23

La trasmision de potencia del motor al eje de la maquina sera por medio de bandas, por lo
tanto este motor ira acompafado de una polea de 3 pulg de diametro. Por ser una fruta
muy suave se decididé que la maquina debia trabajar 600 rpm y con esto se determiné que
para reducir la velocidad de 1740 rpm a 600 rpm, el diametro de la polea que va
conectado el eje debia ser de 9 pulg.

Para que la trasmisién de velocidades y potencia sea adecuada se desarrollé una serie de
célculos que permiten saber las caracteristicas optimas de funcionamiento para las
condiciones ya establecidas. Como se deben evitar aflojamiento, deslice y tencion
excesiva en la banda la distancia entre centros debe ser de 224.79 mm, también se hizo
la seleccion del tipo de banda A-38 de uretano y el nimero de correas sera de 4.

La fuerza en el lado tenso de la banda es de 261.9775 N, mientras que en el otro lado es
de 47.1498 N, el valor del torsor que impulsara al eje es de 8.1882 N — m.

En el disefio de la maquina existen dos caracteristicas elementales que sobresalen de
todas las demas, una de ellas es el material del cual estaran fabricados los componentes

2 Véase apéndice Q
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y el otro es el diametro del eje de la maquina. En el caso del material del que estaran
elaboradas las piezas debe tomar en cuenta que se trabajara con una fruta y es
fundamental que los elementos que estén en contacto con esta sean de acero inoxidable,
para evitar la corrosion de las piezas, y ademas deben poseer grado alimenticio para no
contaminar el producto que se quiere obtener en este caso la pulpa, el material que se
eligié debido a que es el més utilizado en la industria es el acero AlSI 304.

Teniendo en cuenta que el torsor que nos proporciona en motor seré el empleado para el
trabajo que se realizara en la maquina se realiz6 una distribucién de este en cada una de
las etapas de las cuales eta compuesta la maquina despulpadora, para la etapa de
trozado de la fruta se le asigné un 50%, para la etapa de filtrado de la pulpa un 35% y
para el desalojo de las semillas un 15%. Todas las etapas se realizan gracias a que las
piezas estan conectadas al eje, de ahi la importancia de determinar el diametro de este.
Haciendo un analisis de las fuerzas, torsores a los que estara sometido el eje se utilizo las
teorias de fallas y criterios por carga estatica, empleando la teoria de esfuerzo cortante
maximo resulto que el diametro debia ser de 18.40 mm, sin embargo el estdndar que se
eligié en barras cilindricas es de 1pulg y hay que tomar en cuenta algunas imperfecciones
de fabrica o por el almacenaje del material, tomando en cuenta lo anterior el material se
rectificara con un cilindrado hasta que el didmetro sea de 25 mm y ademas rectificar con
un careado.

Fig. 22: Eje de la maquina
despulpadora. Fuente: El autor.

El eje se montara en rodamientos de bolas rigidas ya que las cargar a las que esta
sometido el eje es completamente radial y las fuerzas estéticas que seran soportadas no
son muy altas. Los rodamientos se eligieron basandose en el diametro del eje, la carga
dinamica y un tiempo de funcionamiento estimado en 6000 hrs. Haciendo uso del catalogé
de rodamientos de la empresa SKF se eligieron los que tienen la serie 61805. Esto para
las dos puntos donde se apoyara el eje, ya que se tomo6 en cuanta el punto donde se
recibe mayor carga estatica y dindmica.
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Fig. 23: El rodamiento de bolas rigidas
profundo del surco de SKF 61805.

%43j los rodamientos no viene montados en una chumacera, se pueden montan en un
soporte de pie bipartido de la marca SKF de la serie SNL 506, para fijar ya sea las
chumaceras o los soportes bipartidos se eligieron tornillos M14x80 clase 4.6 de rosca fina,
para evitar aflojamiento por la vibracién de la maquina. Los cuales se consideraron con
una precarga del 90% y sometidos a una carga de 159.37055 N y se comprob6 que estos
tornillos mantendran unida a la cumacera con la estructura, ademas de que para
separarla se requerira una fuerza de 55.204 kN.

Para el caso de los tornillos que mantendran sujetas las tapas laterales que van unidas al
cilindro principal, se han elegido tornillos M8X40 clase 8.8 de rosca basta, la carga estara
soportada por 6 tornillos en cada tapa, el analisis de esos tornillos se realizé con la tapa
lateral donde se encuentra la tolva ya que es la que aporta mayor carga, la carga es de
87.2331 para cada perno e igual que en el caso anterior los tornillos tienen una precarga
del 90%, los tornillos no fallaran y mantendran unida a la junta al menos que se sometan a
una carga igual a 72.9557 kN

La sujecién de las piezas que irdn montadas en el eje se eligid el uso de tornillos
prisioneros de punta ovalada o plana para evitar dafios en el eje y se recomienda el uso
de insertos de plastico en los costados de los tornillos o de la aplicacion de un adhesivo
liguido, tomando en cuenta las fuerzas a las que estara sometida el eje basta con utilizar
prisioneros que tengan % de pulgada para fijar estas piezas, los prisioneros con este
diametro tiene una fuerza de sujecion de 100 Ib.

Fig. 24: Sujecion por tornillos prisioneros. (11)

* Véase apéndice R
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La maquina despulpadora se considera un equipo de tipo rotatorio con una velocidad de
600 rpm, el motor que le trasmite potencia a la maquina va montado en la estructura y
tiene una velocidad de 1740 rpm, para el anclaje o cimentacion de la maquina se tiene
gue tomar en cuenta estas condiciones y realizar un analisis del estado vibratorio de todo
el conjunto maquina, sin embargo solo se hara mansién del tipo de cimentacién que se
recomienda para este tipo de maquina, ya que no se puede tener la certeza de que éxito
un desbalance en el eje y como la maquina no esté fisicamente no se puede realizar un
analisis con algun vibrometro. Por lo tanto la cimentacion sugerida te6ricamente para
maquinas rotatorias es la de tipo marco, con base en columnas verticales que soportan en
la parte superior una plataforma horizontal la cual sirve de asiento para la maquina, sin
embargo para casos especiales como podria ser este, se puede utilizar una cimentacién
de bloque rigido dadas las dimensiones de la maquina.

4.1 PIEZAS Y MATERIALES A UTILIZAR.
Eje de la maquina

El eje de la maquina como ya se describio anteriormente se ha seleccionado el acero AISI
304 con un didmetro de 25 mm.

.

Fig. 22: Eje de la maquina
despulpadora. Fuente: El autor.

Cortadores

Seran los encargados de trozar la fruta por lo tanto también debe ser de acero AISI 304
con un cubo de 1.5 pulg, serén dos cuchillas paralelas.

Fig. 25: Cuchillas cortadoras. Fuente: El autor. 68



Paletas raspadoras o filtradoras.

Seran las encargadas de remover la pulpa que se encuentra todavia en las semillas y
ademas de llevar a la pulpa contra el tamiz haciéndola pasar por los orificios de 1mm de
didmetro al mismo tiempo desplazaran las semillas hacia la siguiente etapa.
Principalmente los soportes que van conectados al eje estaran fabricados de una placa de
1.5X1/4 pulg y un cubo de 1,5 pulg, y las barras que conectan a los soportes seran de
una placa de acero de 1 X 1/4 pulg todo hecho de acero AISI 304. En las barras se
colocara una tira de Nylon con grado alimenticio de 6 mm de espesor ya que este estara
en contacto con el tamiz.

Fig. 26: Paletas raspadoras. Fuente: El autor.

Paletas Finales.

Se encargaran de llevar a las semillas hasta la salida de la maquina. Las paletas estaran
fabricadas de una placa de 1.5X1/4 pulg 1.5X1/4 pulg de acero AlSI 304

Fig. 27: Cuchillas cortadoras. Fuente: El autor.
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Tapa lateral de admisién (Tolva).

Esta sera la encargada de recibir y contener la fruta seleccionada para hacerla pasar por
el proceso de trozado, también estara hecha de acero AISI 304 de una lamina Scalibre 12
ademas de una placa circular de 1.5X1/4 pulg.

Fig. 28: Tapa lateral de admision.
Fuente: El autor.

Cilindro principal.

Dentro de este estara contenido el tamiz, recibira la pulpa filtrada llevandola fuera de la
maquina por una ranura, también es como todo lo demés estara elaborada de acero AlSI
304 de una lamina calibre 12 y llevara placas circulares de 1.5X1/4 pulg en los extremos y
dispondra de una tapa.

Fig. 29: Tapa lateral de admision.

Fuente: El autor.

25« . .
Véase apéndice
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Tamiz.

Cuenta con perforaciones de 1lpulg de diametro por donde se filtrara la pulpa de jocote,
tiene una forma cénica con una pendiente de 3°, como est& en contacto con la pulpa debe
ser fabricada con una lamina calibre 16 de acero AISI 304.

Fig. 30: Tamiz con perforaciones de 1mm de
diametro. Fuente: El autor.

Talpa lateral de salida.

En esta parte las paletas de encargaran de desalojar a las semillas por la ranura esta
tapa, sera de una lamina calibre 12 y tendra una placa de circular de 1.5X1/4 pulg de
acero AISI 304.

Fig. 31: Tapa lateral de admision.
Fuente: El autor.
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Estructura.

La estructura soporta los demés elementos de la maquina, ademas del motor que
impulsara al eje. Se ha sugerido que la estructura esté hecha de acero AlSI 304, aunque
puede estar construida de otro tipo de acero pero tendria que ser recubierta con algun tipo
de pintura para evitar su corrosion. La estructura debe ser de tubular cuadrado de 2.5 pul,
con placas semicirculares de 1X1/2 pul.

Fig. 32: Estructura de la maquina despulpadora.
Fuente: El autor
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CONCLUSION

En el presente documento se elaboré el disefio de las etapas a seguir en el proceso de
despulpado de jocote tomando como referencia las necesidades que expresaron los
productores, ademas de considerar las caracteristicas propias del jocote tipo chapilla;
para la etapa de seleccion se propone utilizar una maquina seleccionadora por tamafios
de rodillos, los jocotes que entraran al proceso de despulpado seran los que tengan % de
madurez y que estén catalogados como de 2%y 3°@ se recomienda hacer la limpieza de
los frutos seleccionados por el método de inmersion apoyandose de cepillos que no
dafien la superficie del jocote, para lograr extraer cualquier contaminante que puedan
presentar se y para desinfectar es conveniente utilizar agua clorada con una
concentracion de 6 ppm, como se fue plateado que el jocote se tiene que despulpar sin
su cascar se propuso utilizar una maquina de pelado abrasivo, es importante aclarar que
seria necesario realizar algan tipo de experimentacién antes de poner en practica este
método.

Para el despulpado que es el objetivo principal, se realiz6 el disefio de una maquina
despulpadora horizontal, el método que utiliza es de tipo centrifugo y se acordd que
tuviera una capacidad de 400 kg/hr, se eligié como material de construccion el acero AlSI
304 que pertenece a la gama de aceros inoxidables de grado alimenticio, este material se
puede encontrar con algunos proveedores dentro de los estados de la republica.
Tomando en cuenta la capacidad solicitada se le dio vital importancia a la determinacién
del eje, primero se tomé en cuenta un motor que se utiliza en una maquina con capacidad
igual a la requerida en este caso de 2hp, por medio de calculos se logr6é determinar que
se requiere un eje de 25mm de diametro, teniendo el diametro se tomo de el catalog6 de
SKF los rodamientos con la serie 61805 para montar el eje, los tornillos que mantendran
unidas a la chumaceras con la estructura son M14x80-clase 4.6 de rosca fina y los
tornillos que uniran la tapas de admisién de fruta y salida de semillas con el cilindro
principal son M 8x40-clase 8.8 de rosca basta; los tronillos que se utilizaran fijar las
cuchillas, las paletas filtradoras y las paletas que llevaran a las semillas fuera de la
magquina al eje de la maquina serén tornillos prisioneros de ¥4 de pulg.

Estos se realizaron con un enfoque de disefio que toma en cuenta una distribucion del
torsor en cada una de las etapas que se realizaran dentro de la maquina, ya que se
necesita de la experimentacion para determinar algunas condiciones iniciales para poder
utilizar algan otro enfoque de disefio. También se estandarizo la mayor parte de las
dimensiones de material requeridas en la maquina y los elementos para el ensamble de la
maquina.
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APENDICES

APENDICE A

Tabla 13. Circunferencias internas de bandas V estandares. (7)

SECCION | CIRCUNFEREMNCIA, pul

31, 33, 35, 33, 42, 48, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 04, 66, 83, 71, 75, 78, 80, B5, 90
i, 105, 112, 120. 123

3B, 42, 45, 48, 51, 53, 55, 57_00, 62, 84, &7, 66, 63, 71, 75, 78, 78, 81, 83, B, 60
@3, 97, 100, 103, 105, 112,120, 128, 131, 1343, 144, 158, 173, 180, 105, 210, 240, 270

PR

=i

00

1, 80, 68, 75, B1, 85, @0, 94. 105, 112, 120, 128, 136, 144, 158, 182, 173, 180, 165
10, 240, 270, 300, 330, 280, 300, 420

120, 120, 144, 158, 182, 173, 130, 195, 210, 270. 300, 330, 300, 300, 420, 430, 540
600, 660

180, 185, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 300, £20, 480, 540, 800, 450

[£,]

Fa

APENDICE B

Tabla 14. Factores K, sugeridos para bandas planas, redondas y en V. (7)

CARACTERISTICA DE LA FUENTE DE
POTENCIA MOTRIZ

i MOMENTO MOMENTO
CARACTERISTICA DEL TORSIOMAL TORSIOMAL ALTO

IMPULSO MORMAL O HNO UNMIFORME

Unifiorme
Choque ligero




APENDICE C

Tabla 15. Factores K; de acuerdo con el angulo de contacto. (7)

= 1.0 —
=
S 09
L% ]

'g' 0.8

3
S 0.7

-
. 0.6
=2

& 05
w “Tgp? 120° 150° 180°

APENDICE D

Tabla 16. Factor de correccién de longitud de banda K. (7)

| LONGITUD DE BANDA HOMIMAL, pul.

Factor de
longitud

APENDICE E

Hasta 35
B 45
48 55
& -7h
TE-80
28 -112

120 o mas

Hasta 46
48 — 80
B2 -T5
TE &7
105 - 120
123 — 144
158 — 180
195 o mas

Hasta 75
a1-9&
105 -120
128 - 158
182195
210 - 240
270 - 300
330 o mas

Tabla 17. Conversion de longitud de banda. (7)

A |l B | c | D | E|

Hasta 128
144 - 182
173 =210
240
270 - 330
360 - 420
450
540 o mas

(12118 |20 33 | 45]

Hasta 185
210 — 240
270 — 300
330 - 380
420 — 480
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APENDICE F

Tabla 18. Conversion de longitud de banda. (7)
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APENDICE G

Tabla 19. Conversion de longitud de banda.

WELOCIDAD DE LA BANDA, piesimin

SECCION DE DIAMETRO DE

BANDA PASO DE 2000 3000 4000 5000
POLEA, pul
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]
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APENDICE H

Tabla 20. Propiedades de algunos materiales para bandas planas y redondas. (7)

Esfuerzo
Diametro | permisible por
Material | Especificacion | Tamano | minimo unidad de
de polea ancho a 800

pul pie/min
Lb/pul

Coeficiente
de friccion

Cuero

L]

[ 2

Cuero

o ] 3

R

PP T o =

Poliamida

. B2

S an e b b

==l Gl
— o
1]
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APENDICE |

Descripcion del acero AISI 304.

/ \
ACERO INOXIDABLE 304
(UNS S30400)

1. Descripcion: éste es el mas versatil y uno de los mas usados de los aceros inoxidables de la
sene 300. Tiene excelentes propiedades para el conformado y el soldado. Se puede usar para
aplicaciones de embuticion profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas caracteristicas para la
soldadura, no requiere recocido tras la soldadura para que se desempefie bien en una amplia gama
de condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosion es excelente, excediendo al tipo 302 en una
amplia vanedad de ambientes corrosivos incluyendo productos de petroleo calientes o con vapores
de combustion de gases. Tiene excelente resistencia a la corrosion en servicio intermitente hasta
870 °C y en servicio continuo hasta 925°C. No se recomienda para uso continuo entre 425 - 860°C
pero se desempefia muy bien por debajo y por encima de ese rango.

2 Normas involucradas: ASTMA 276

3. Propiedades mecanicas: Resistencia a la fluencia 310 MPa (45 KSI)
Resistencia maxima 620 MPa (90 KSI)
Elongacion 30 % (en 50mm)
Reduccion de area 40 %
Modulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSl)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.8 g/cm? (0.28 Ibfin®)

5. Propiedades quimicas: (.08 % C min

200 % Mn

1.00% Si

180-2009%Cr

80-105%Ni

0045%P

003%S
6. Usos: sus usos son muy vanados, se destacan los equipos para procesamiento de alimentos,
enfriadores de leche, intercambiadores de calor, contenedores de producios guimicos, tanques para
almacenamiento de vinos y cervezas, partes para extintores de fuego.
7. Tratamientos térmicos: ésie acero inoxidable no puede ser endurecido por tratamiento térmico.
Para el recocido, caliente entre 1010 y 1120°C y enfrie rapidamente

Fuente SUMITEC (Suministros Técnicos S.A.)



APENDICE J

Tabla 21. Factores de seguridad N. (11)

Dlsefio de estructuras bajo cargas estétlcas para
las gue haya un alto gradao de conflanzaen todos
los datos de dlseno,

1.25-2.0

Disefio de elementos de maguina balo cargas
2025 | dinamlcas con una conflanza promedlo en lodos
los datos de disefio,

Disefio de estructuras estatlcas o elementos de
magulna bajo cargas dindmleas con Incedldumbre

2,540
acerca de las cargas,propledades de los materlales
anallsls de esfuerzos o el amblenta,
Dlsefio de estructuras estatlcas o elementos de
magulna bajo cargas dinamlcas con Incedldumbre
4.0 o mas

en cuanto a alguna comblnaclin de cargas,
propledades del matedal anallsls de esfuerzos
o el amblente,

Dlsefio de estructuras bajo cargas estatlcas donde
3.0-4.0 haya un alto grado de conflanzaen todos oz datos
de disefio,

Dlsefio de estructuras estatlcas o elementos de
4,0-8.0 magulnas balo cargas dinamlcas,con Incertldumbre
acerca de cargas,propledades de malerlales,
andl|s|s de esfuerzos o el amblente,

Mott, Roberto L. Disefio de elementos de maquinas.



APENDICE K

Tabla 22.
Rodamlentos rigidos de una hilera de bolas
d 25-35mm
_B_
Tz
LE | Q
Irz
1] D] d.] D_E‘
Dimensiones Capacidad de carga Carga Veloridades Maza D= gmac ion
principales basica limite ‘ielocidad de  ‘elocidad
dinamica  estatica de fatiga refieremndia fimite
d D B C P,
I kN kN T kg -
I 25 17 7 Ls 26 0125 onga
47 g EDe 4,75 0,212 32000 20000 0,060 + 16005
&7 12 11,9 6,55 0,275 32 000 20000 0,080 * G005
52 ¥ 10,6 6,55 0,28 28 000 18 000 0,078 SEA05
52 15 148 T8 0,335 28 000 18 00D 013 + 6205
52 15 175 9.8 0,40 28 000 18 000 012 6205 ETNY
62 17 234 116 0.4% 264000 16 000 0,23 * 6305
62 17 26 13,4 0,57 264000 16 000 021 6305 ETNY
80 | 358 193 0,82 20000 13 000 0,53 6405
28 G8 16 16,8 9.5 0,405 26000 16 000 018 6228
&8 18 251 13.7 0,585 22000 14 000 0,29 6328
30 42 7 449 2.9 0,146 32 000 20000 0,027 61806
47 ' 7,25 4,55 0,212 30000 19000 0,051 61506
E& ¥ 11% 7,35 031 28 000 17000 0,085 + 16006
E& 13 138 £3 0,355 28 000 17 000 012 + G006
&2 10 15,9 10.2 0,8 22 000 14000 012 SE206
&2 16 203 11,2 0,48 24000 15000 0,20 * 6206
&2 16 234 129 0,54 24000 15000 0.1% 6206 ETNY
7z 1% 296 16 0.67 20 000 13000 0,35 * 6306
72 1% 325 173 074 22 000 14000 0,33 6306 ETNY
90 23 436 236 1,00 18 000 11 000 0,74 406
35 &7 7 4,75 3.2 017 28000 18 000 0,030 61807
55 10 9 56 6.8 0,29 26000 16 000 0,080 61507
&2 ¥ 13 815 0,38 264000 15000 0,11 * 16007
&2 14 168 10,2 0,4 264000 15 000 0,16 * G007
72 17 27 153 0,66 20000 13 000 0,29 * 6207
72 17 3.2 176 0,75 20000 13 000 027 6207 ETNY
80 bl 351 1% 082 19 000 12000 0,48 + 6307
00 2% 55,3 3 1,29 16 000 10 00D 0,95 407

Catalogo de rodamientos SKF
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APENDICE L

(9)

___________________________________________________________________________________________________________________|]
Tabla 11-7 Especificaclones métricas y resistenclas para pemnos de acero

Intervale  Resistencla Resistencla Resistencla
del tamafio  de prueba alafluencla a la tensldn
Mamero  del didm. minima minima minima
declase  ext. (mm) (MPa) (MPa) (MPa) Material
46 M5-M3& 225 240 400 bajo o medlo carbono
48 M1 e-M16 310 340 420 bajo o medlo carbono
58 Ms-24 380 420 520 bajo o medlo carbono
88 MI-MI& €00 &5 230 medie carbono, O&T
o8 M1.6-M15 &850 720 S00 medie carbono, O&T
109 M5-M3& 830 940 1040 martensita al bajo carbono, Q&T
129 M1.6-M36 970 1100 1220 aleacidn, templada y revenida
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APENDICE M

)

__________________________________________________________________________________________|]
Tabla 11-2  Dimenslones principales de cuerdas de tomlllos del estindar métrico 150

Dratos calculados con las ecuadones 11.1; wéase [a referencla 4 para mayor Informacién

Cuerdas gruesas Cuerdas flnas
Didmetro Paso Diimetro Area de esfuezo  Paso  Didmetro  Area de esfuerzo
mayor P MEnor |por tenslon P menor por tensldn
d (mm) mm 4, (mm) A, (mm2) mm  d,{mm) A, (mm?2)
30 0.50 239 5.03
35 0.60 278 6.78
4.0 070 314 B78
5.0 (.80 4.02 14.18
6.0 1.00 477 20012
7.0 1.00 577 28.85
8.0 1.25 6.47 ELX| 1.00 677 39.17
10.0 1.50 8.18 57.99 1.25 847 61.20
120 1.75 985 84.27 1.28 10.47 92.07
14.0 2.00 11.55 115.44 1.50 12.16 124 55
16.0 2.00 1355 156.67 1.50 1416 167 .25
18.0 2.50 1493 192.47 1.50 16.16 21623
200 2.50 16.93 24479 1.50 18.16 2780
220 2.50 1893 303.40 1.50 2018 33306
4.0 3.00 2032 352.50 2.00 2155 384 42
270 3.00 2332 45541 2.00 2455 49574
30.0 3.50 2571 560.59 2.00 27585 621.20
33.0 3.50 2871 693.55 2.00 3055 76080
36.0 4.00 31.09 816.72 3.00 3232 B64.94

390 4.00 3409 975.75 3.00 35312 102839




APENDICE N

Tabla 23. Propiedades segun la ASTM A48 para las clases de Fundiciones Grises. (12)

cl Resistencia a Resistencia a Médulo de tracciéon
ase

la traccion [ksi] la compresidn[ksi] (E) [10° psi]
20 22 33 10
30 31 109 14
40 57 140 18
60 62.5 187.5 21
APENDICE N

Tabla 24. Modulos de elasticidad de diferentes metales.

Metal Médulo de Young, Y-10"° N/m?
Cobre estirado en frio |12.7

Cobre, fundicion 8.2

Cobre laminado 10.8

Aluminio 6.3-7.0

Acero al carbono 19.5-20.5

Acero aleado 20.6

Acero, fundicion 17.0

Cinc laminado 8.2

Laton estirado en frio |8.9-9.7
Laton naval laminado | 9.8
Bronce de aluminio 10.3
Titanio 11.6
Niquel 20.4
Plata 8.27



APENDICE O

Tabla 25. Propiedades del acero AISI 304 (Solid Works).

Propiedad Yalor Unidades

APENDICE P

Tabla 26. Capacidad de fuerza de tornillo prisionero.

Didmetro del prisionero Fuerza de sujecion

1/4 de pulgada 100 1b
3/8 de pulgada 250 1b
172 de pulgada 500 Ib
3/4 de pulgada 1300 Ib

| pulgada 2500 1b
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APENDICE Q

Tabla 26. Caracteristicas Técnicas del Motor Industrial DAYTON. (13)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Ambiente (C):
40

HP:
2

Tipo de Motor:
Arrangue con Capacitor

Longitud Total (Pulg.):
13-1/2

Amperaje de Carga Total:
21.0/11.3-10.5

Armazén NEMA/IEC:
56H

Fase:
1

Clase de Aislamiento:
B

Hz:
60

Voltaje:
115/208-230

Diam. de la Flecha (Pulg.):
5/8

RPM Nominal:
1740

Factor de Servicio:
1.15

Cojinetes:
Balero

Longitud de la Flecha (Pulg.):
1-7/8

Rotacién:
Cw/CCw

Proteccion Térmica:
Auto

Carcasa:
APG



APENDICE R
Tabla 27. Soportes de pie bipartidos.

1 Informacién del producto 2 Recomendaciones 3 Datos del producio
Pagina ............. 3 Pagina ............. 10 Soporte de pie SML para rodamientos
sobre manguito de fijacién

d; 20-35 mm

A

2 i’

Obturaciones de doble labio Cbturacionas de laberinto Obturaciones Taconite

- A L

Dizafio G Disefio 3 Dizano ND
Eje Soporte
Dimensiones Masa Designaciones
Soporie Componantes .
[+ A A H Hy Hy J L N Ny G completo con Solo Obturaciones Tapa
dos obturaciones soporie lataral
mim mim kg -
20 BT 46 74 40 19 130 185 20 15 12 1,45 SHL 505 TG SHL 505 TSN 505 G ASNH 505
SHNL 505 TA SHL 505 TSN 505 A ASNH 505
SNL 505 TC SHL 505 TSN 505 C ASNH 505
SNL 505 TS SHL 505 TSN 505 5 ASNH 505
SNL505 TND  SHL 505 TSN 505 ND ASNH 505
77 52 89 5O 22 150 185 20 15 12 2,00 SHL s0s TG SNL 506-605 TSN &0s G ASNH 506-805
SHL 505 TA SHL 506-605 TSN 605 A ASNH 506-605
SNL 505 TC SHL 506-605 TSN &05 G ASNH 506-605
SNL 805 TS SHL 506-605 TSN&EOs S ASNH 506-805
SNL&05 TND  SNL 506-605 TSN 05 ND ASNH 506-805
25 77 52 89 50 22 150 185 20 15 12 200 SHL 506 TG ShL 506-605 TSN 506 G ASNH 506-805
SNL 506 TA SHL 506-605 TSN 506 A ASNH 506-805
SNL 506 TC SHL 506-605 TSN 506 C ASNH 506-605
SNL 506 TS SHL 506-605 TSN 506 5 ASNH 506-605
SNL 506 TND  ShL 506-805 TSN 506 ND ASNH 506-605
g2 52 93 5O 22 150 185 20 15 12 220 SHL s0& TG SNL 507-606 TSN &0E G ASNH 507-506
SHL 806 TA SHL 507-608 TSN 606 A ASNH 507-608
SNL 806 TC SHL 507-606 TSN &06 C ASNH 507-606
SNL 506 TS SHL 507-606 TSN &06 5 ASNH 507-806
SNL s0s TND  SHL 507-506 TSN 06 ND ASNH 507-606
30 g2 52 93 50 22 150 185 20 15 12 220 SHL 507 TG ShL 507-606 TSN 507 G ASNH 507-806
SHL 507 TA SNL 507-606 TSN 507 A ASNH 507-506
SHL 507 TC SHL 507-606 TSN 507 C ASNH 507-606
SHL 507 TS SHL 507-806 TSN 507 S ASNH 507-806
SNL 507 TND  SHL 507-606 TSN 507 ND ASNH 507-606
45 &0 107 &0 25 170 205 20 15 12 290 SHL 807 TG SHL 508-607 TSN&07 G ASNH 508-807
SHL 807 TA SHL 50&-807 TSN 807 A ASNH 508-807
SNL 807 TC SHL 508-607 TSN &07 C ASNH 508-607
SNL 507 TS SHL 508-607 TSN &07 8 ASNH 508-807
SNL 807 TND  SHL 508-507 TSN 07 ND ASNH 508-807
35 85 &0 108 60 25 170 205 20 15 12 280 SHL 508 TG SNL 508-607 TSN 508 G ASNH 508-807
SNL so8 TA SHL 508-607 TSN 508 A ASNH 508-807
SHNL 508 TC SHL 508-607 TSN 508 C ASNH 508-807
SNL 508 TS SHL 508-607 TSN 508 5 ASNH 508-607
SNL 508 TND  SNL 508-807 TSN 508 ND ASNH 508-607
20 80 113 60 25 170 205 20 15 12 3,20 SHL 808 TG SHNL 510-808 TSN &08 G ASNH 510-808
SHL s08 TA ShL 510-608 TSN 508 A ASNH 510-508
SNL 508 TC SHL 510-608 TSN E08 C ASNH 510-808
SNL s08 TS SHL 510-608 TSN &08 8 ASNH 510-608
SNL 808 TND  SHL 510-508 TSN &08 ND ASNH 510-608

Catalogo de rodamientos SKF



APENDICE S

Tabla 28. Calibre de laminas. (14)

—----nnn---

mm 0.33 0.45 0.61 0.74 3.05 3.43
pulg 0.3 0Ms 0ME 0024 0.02% 0035 0042 008 0075 0105 012 0135

S20 aprox.
F pnrﬂz 2873 319 3885 4941 5854 TS §EdZ 12312 1535 21827 24705 ZVVER

.81 X244

mm
3.534 4848 8213 1.0 13357 161 2202 27435 34234 43182 55031 6191

IXe
pies
0.91 X 3.05

mm
7447 88868 10287 13.765 16688 20128 2753 343 42875 6025 68825 V74

3XA10
pies
122X 244

mim
7844 52828 10853 14884 17814 21473 25385 3555 457338 84274 73421 22585

4X8
Pies
1.22 X 3.05

mim
9932 11.587 13694 18358 22271 25245 36717 45745 57182 30.355 91.792 103.228

4X10
Pies

Todo inoxidable.
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APENDICE T

Tabla 28. (15)

ﬁh de Referencia de Barras

AISI 304/304L, 316/316L

C o 478 o0
1/4" 5,35

0,250

Tubos y Barras Huecas de México.
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APENDICE U

Planos de piezas de la maquina despulpadora de jocote.

Eje de la maguina

Cuchillas cortadoras.

20,004 mm
—

10 mm
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Bases para paleta raspadora o filtradora.

E 4,350 mm

12,700 mm

|
&,300 mm

4,370 mim

38,100 mm R 12,500 mm

6.390 mm

R 12,500 mm

|
6,350 mm
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Paletas finales.

130,159 mm
\ fﬁd
=~ 38,100 mm

-5.3-50.mrr"
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Tapa lateral de admisién (Tolva).

150 mm—__

R 200 mm

R 12,700 mm

R4 mm
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Cilindro principal.

R 200 mm R 197,330 mm

25,400 mm

R 6,420 mm

47,330 m ~_ R196.825 mm
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Tapa lateral de salida de semillas.

25,400 mm

R4mm

R 202,670 mm

: R 12,600 mm
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Tamiz
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Estructura de la Maquina.
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