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RESUMEN

El presente trabajo es una experiencia grata, producto de recorrer la provincia de Satipo, las
labores agricolas y particularmente a los productores del cacao. Este fruto tan agradable, al
observar como los agricultores extraian de la mazorca las semillas y quedaba entre las manos
la pulpa muy dulce, pensé si se podria aprovechar ambos productos con un equipo que les

permitiera separar en condiciones saludables e industrializarlo.

Revisando las fuentes bibliograficas y la experiencia en el campo de la mecanica, me
admitieron desarrollar esta investigacion: “Disefio de un Despulpador para Recuperar el
Mucilago del Cacao e Influenciar su Utilizacion en la Empresa “CORPOCACAO SAC”,
Satipo-Junin 2018 que expongo de una forma muy sencilla, para que pueda servir a todos
los agricultores y productores de cacao, en base al volumen de sus cosechas y que también

minimizara el tiempo de produccion y mano de obra y cuyos costos permitan su adquisicion.

Palabra clave: Despulpador de cacao, recuperacion del mucilago del cacao.



ABSTRACT

That work is a pleasant experience, touring product in situ the province of Satipo, farming
and particularly producers of cocoa. That fruit so nice to see how farmers extracted from the
seeds and left ear hands very sweet pulp, | thought if you could take advantage of both
products with a team that would allow them to separate in a healthy condition and

industrialize.

They reviewed the literature sources and experience in the field of mechanics allowed me to
develop this research, entitled "Designing a pulper to retrieve the mucilage Cocoa and
influence its use in CORPOCACAO SAC Company Satipo, Junin 2018, I explain in a
simple way so that it can serve all cocoa farmers and producers, based on the volume of the

crops and will also diminish production time and labor and whose costs allow attainment.

Keyword: Cocoa pulper, recovery mucilage cocoa
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INTRODUCCION

La utilizacion de las semillas o almendras de cacao representa el 10% del peso bruto, esto
significa que el 90% del peso total de la mazorca no es aprovechado, dentro de ello se
encuentra la pulpa. La pulpa del cacao es fundamental en el proceso de fermentacion y aroma
del cacao, pero desafortunadamente son extraidos (decantados) o evaporados en el proceso.
Investigaciones realizadas han demostrado que la pulpa de cacao posee un alto contenido
nutricional y pruebas preliminares han determinado la probabilidad de transformarlo en
jugos, mermeladas, jaleas, néctares, bebidas fermentadas, etc. con buena aceptacién entre
los consumidores y para esto se debe separar la pulpa de las semillas en condiciones
higiénicas.

En esta tesis se disefié un despulpador de cacao para satisfacer la necesidad de recuperar el
mucilago del cacao en la empresa “CORPOCACAO SAC”, fundamentandolas en cinco
capitulos en base al esquema de investigacion sugerido por la Universidad Alas Peruanas y
los criterios de organizacién impartidos en APA, sexta edicion.

En el primer capitulo, se expone el planteamiento metodoldgico en donde se formula el

problema, objetivo e hipotesis y, finalmente, se justifica la investigacion.

En el segundo capitulo, se describe las bases tedricas del cacao, los materiales a utilizar en
la construccion y los fundamentos para el disefio del despulpador.

En el tercer capitulo, se hace la introduccidn al proyecto y el andlisis de alternativas del

disefo.

En el cuarto capitulo, se expone la teoria del proceso y los calculos justificativos de cada

elemento disefiado.
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Finalmente, el en quinto capitulo se realiza la evaluacion financiera y su criterio de

recuperacion de la inversion utilizando las variables VAN y TIR.
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SIMBOLOGIA

f1= Factor de vida

fn=Factor de velocidad
f0=Factor de rodamiento

P= Potencia del motor.

ox= Esfuerzo normal.

xy= Esfuerzo cortante.

M= Momento flector.

di1; d2; d3 = Distancia de Puntos.
V't = Volumen de Tolva.

mt = Masa del fruto.

A = Area.

F=Fuerza.

Wc= Peso del cacao.

o' = Esfuerzo de Von Miusses.
Fe= Fuerza de empuje

Rt=Radio de trayectoria

m= Masa

r = Radio

w= Velocidad angular.

> M = Sumatoria de momentos.
Se’ = Limite de resistencia a la fatiga en
viga rotatoria

Ka = Factor de condicion superficial
Kb = Factor de tamafio

Kc= Factor de modificacion de carga.
Kd= Factor de temperatura.

b= Espesor de la plancha.

n= Factor de seguridad

Fea = Analisis de elementos finitos
Fc= Fuerza centrifuga

Ke= Factor de confiabilidad

K f= Factor de efectos diversos.

Sut = Resistencia ultima a la tension
Sy = Limite de fluencia

q= Referencia a la muesca

Pt = Potencia total.

n = Velocidad en - rpm

Dp= Di&metro primitivo

c= Distancia entre centros

Ln= Longitud normalizada de la correa
V¢ = Velocidad critica

T1= Tensiones en la faja

f= Coeficiente de friccion

P= Potencia

FR= Fuerza radial

FT= Fuerza tangencial

d= Didmetro

Se= Resistencia a la fatiga

c= Carga dindmica

co= Carga estatica

Pc= Potencia de corte.

Pa= Potencia de agitacion.

Rc= Radio del dedo removedor
Pm= Potencia del motor

fs= Factor de servicio.

Pc= Potencia corregida.

i= Relacion de transmision.

o = Densidad.

V' =Volumen.

p: Presion.

H = Altura expresada en metros.
Erot = Energia cinética de rotacion.
DCL=Diagrama de cuerpo libre.



1.1.

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Localizacion

El distrito de Mazamari se encuentra ubicada en la provincia de Satipo y region Junin. Se
encuentra a una altitud de 700 m.s.n.m. Tiene una poblacion de 62 052 habitantes segun
datos del INEI (2015).

En el distrito de Mazamari, se encuentra ubicado la localidad los “Shankis” lugar y
domicilio fiscal de la empresa “CORPOCACAO SAC” para quien se realizara el disefio del
despulpador con la finalidad de recuperar el mucilago del cacao y seleccionar los granos de

forma higiénica en su planta de procesamientos.

“CORPOCACAO SAC” es una empresa dedicada a la extraccion, procesamiento y
comercializacion de cacao de alta calidad en toda la selva central, su produccion anual abarca
las 15 mil toneladas al afio y tiene como proyeccién para el 2020, duplicar su produccion;
ademas, aprovechar el mucilago de cacao del contenido de cada mazorca y que serd motivo

de nuestro estudio.



En Mazamari aiin no se hace las buenas préacticas de cosechas tanto en la organizacion, el
cuidado e higiene de sus productos debido al bajo nivel de educacion que presentan los
pobladores y demas alrededores. En la siguiente figura, se observa la ubicacion geografica

del distrito de Mazamari.

Figura 1. Ubicacion Geogréfica del Distrito de Mazamari.

MAPA DE UBICACION

Fuente: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SATIPO, 2011.

1.2. Descripcion de la realidad del problema
El agricultor peruano es uno de nuestras fortalezas en la cadena alimenticia, gracias a
ellos tenemos alimentos que nos nutren cada dia, asi como también la calidad de nuestras
frutas y verduras aumentan con el pasar del tiempo ya que existen mejoras y que inclusive
nos han incluido en la red de la exportacion mundial con productos que se obtienen gracias

al esfuerzo y voluntad del agricultor peruano.

En la selva del Per, se siembra cacao desde afios muy antiguos y que estas practicas han

hecho alimentar a nuestras familias con nutrientes de alto indole, asi como también crear



oportunidades de trabajo y mejoras econdmicas para hombres y mujeres. No obstante, en los
ultimos 10 afos, el Perd esta creciendo enormemente en el sembrio y exportacion del cacao,
que cada afio incrementa su porcentaje de produccién y exportacion tal como indican las

estadisticas de la figura siguiente:

Figura 2. Evolucion de la Produccion y Exportaciones del Cacao, 2007-2014.

(Expresado en miles de TM)

80 — ~ 70%
— 60%
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I Produccion I Exportaciones Exportaciones como % de produccién
Fuente: MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR Y TURISMO, 2016, pag. 7.

En la figura anterior, se observa que las barras de color guindo, representa la produccion
en toneladas métricas del cacao desde el afio 2007 hasta el 2014. Las barras de color azul
representan el porcentaje de exportacion del cacao y que va incrementando progresivamente
hasta un 60% cada afio segun esta obra colectiva publicada en el 2016 del Ministerio de

Comercio Exterior y Turismo.

Al partir una mazorca por la mitad, se observa que los granos de cacao representa el 10%
del total de su volumen, y el 90% corresponde a la cascara de mazorca y mucilago; esto
quiere decir que de una cabeza solo el 10% es aprovechado y el resto es desperdiciado entre
ello el mucilago; un jugo tan agradable que envuelve los granos de cacao y son decantados
0 evaporados en el momento de la fermentacion de los granos y que su manipulacion es a

mano del agricultor la cual lo hace antihigiénico en el momento de la seleccion de los granos.



1.3.

Existen estudios de factibilidad de la utilizacion del mucilago para la fabricacion de
mermeladas, zumos, yogurt, licor, etc., entre ellos, los estudiantes Caballero Cotto y Orozco
Ruiz de Ingenieria comercial de la universidad Catélica de Santiago de Guayaquil afirman

la rentabilidad del mucilago al industrializar en derivados para el consumo humano.

Para lograr una correcta separacion de los subproductos de las mazorcas, las semillas y la
pulpa, a nivel nacional no existen equipos disefiados para dicho proceso que permita su
adquisicion masiva y trabajar en condiciones seguras de higiénicas con el maximo

aprovechamiento.

Se desarrolld la presente investigacion para solucionar los problemas planteados sobre la
extraccion de los granos el cual consiste en el disefio de un despulpador para recuperar el

mucilago del cacao.

Delimitacion de la investigacion

1.3.1. Delimitacién espacial
La investigacion se hizo en la provincia de Satipo, region Junin, distrito de
Mazamari y localidad “Los Shankis” y en la empresa “CORPOCACAO SAC”.

1.3.2. Delimitacion social
Comprende una poblacién objetivo de 900 agricultores cacaoteros y una poblacién
accesible de 362 sembradores, puesto que son personas que pueden brindar la

informacion requerida para el disefio del despulpador de cacao.

1.3.3. Delimitacién temporal
El presente trabajo requiere tres afios desde el 10 de marzo de 2016 hasta el 25 de
abril de 20109.



1.3.4. Delimitacion conceptual
Se centrara en el Disefio del despulpador de cacao; basado en los principios fisico
quimico del cacao y la especificacion del disefio. También se estudiard los
componentes y calidad de material que se emplearan en su construccion del
despulpador y los elementos para la separacion fisica de las semillas y la pulpa de
cacao. Manejo y operacion del despulpador; combinacién maquina — hombre que
debe ser ergondmica, de facil uso, limpieza, mantenimiento y costos al alcance de los

productores.

1.4. Problemas de investigacion

1.4.1. Problema principal
(Como recuperar el mucilago del cacao en la empresa “CORPOCACAQO SAC”?

1.4.2. Problemas especificos
a) ¢Como se disefara el despulpador que tendra influencia en la recuperacién del
mucilago del cacao en la empresa “CORPOCACAO SAC”?
b) ¢De qué manera el rendimiento del despulpador influye en la recuperacion del
mucilago del cacao en la empresa “CORPOCACAO SAC”?
c) ¢Como influye su utilizacion del despulpador de cacao en la empresa
“CORPOCACAO SAC™?

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general
Disefiar un despulpador para recuperar el mucilago del cacao en la empresa
“CORPOCACAO SAC”.



1.5.2. Obijetivos especificos

a)

b)

c)

Especificar los planos del disefio de un despulpador para recuperar el mucilago del
cacao en la empresa “CORPOCACAQO SAC”.

Demostrar el rendimiento del despulpador para recuperar el mucilago del cacao
en la empresa “CORPOCACAO SAC”.

Demostrar la influencia de la utilizacion del despulpador de cacao en la empresa
“CORPOCACAO SAC”.

1.6. Hipotesis de la investigacion

1.6.1. Hipotesis general

Disefio de un despulpador para recuperar el mucilago del cacao e influenciar su
utilizacion en la empresa “CORPOCACAO SAC”.

1.6.2. Hipotesis especificos

a)

b)

c)

Son especificos los planos del disefio de un despulpador para recuperar el
mucilago de cacao en la empresa “CORPOCACAQO SAC”.

Es demostrativo el rendimiento del despulpador para recuperar el mucilago del
cacao en la empresa “CORPOCACAQO SAC”.

Es demostrable la influencia de la utilizacion del despulpador de cacao en la
empresa “CORPOCACAO SAC”.

1.7. Variables de la investigacion

1.7.1. Variable independiente

Disefio del despulpador de cacao.

1.7.2. Variables dependientes

Recuperacion del mucilago del cacao.



1.8. Indicadores

1.8.1. Indicador independiente
a) Dimensionamiento del disefio del despulpador de cacao.

b) Recuperacion del mucilago.

1.8.2. Indicador dependiente
a) Mucilago del cacao.

b) Influencia en la empresa.

1.9. Metodologia de la investigacion

1.9.1. Tipo y nivel de investigacion
a) Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es cuantitativa-descriptiva.

b) Nivel de investigacion

Por el nivel de profundidad de la investigacion es descriptiva.

1.9.2. Método y disefio de la investigacion
a) Metodo de investigacion

El método a sequir es el analitico descriptivo.

b) Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental.



1.9.3. Poblacién y muestra de la investigacion
a) Poblacion de la investigacion
En la selva central se tiene una poblacion objetivo de 900 agricultores
sembradores de cacao con un promedio de 04 hectareas por persona para una

produccidn total, segun el INEI (2016), de 3 000 toneladas de cacao seco por afio.

El periodo de cosecha se realiza entre los meses de marzo a noviembre, con visita
al campo cada quince dias, cosechando los frutos maduros, dejando al resto para
su maduracién. Durante esta cosecha, se recoge alrededor de 200 a 500 kilos de
mazorcas de cacao Y al segundo dia de cosecha, se retira las almendras o semillas

del cacao para su secado.

b) Muestra de la Investigacion
La poblacion accesible que brinda la informacidn y requiere este prototipo para el

despulpado del cacao es 250 agricultores.

1.10. Técnicas, instrumentos y fuentes de recoleccion de datos

1.10.1. Técnicas
a) Realizando encuesta, para la variable independiente.

b) Realizando encuesta, para la variable dependiente.

1.10.2. Instrumentos
a) Planteando cuestionario, para la variable independiente.

b) Planteando cuestionario, para la variable dependiente.

1.10.3. Fuentes de recoleccion de datos

a) Investigacion por internet.



b) Analisis de libros: Calculos para Disefios Analiticos y Normativos, se referencian
en el capitulo IV.
c) Especializado: Célculos de Elementos de Maquinas con relacion al proyecto de

investigacion.

1.10.4. Analisis de datos recolectados
Se tendra que identificar las variables correspondientes para los célculos de todos los
elementos que conforman el disefio del despulpador de cacao en “CORPOCACAO
SAC”, también tendremos en cuenta las caracteristicas y pardmetros de la maquina
disefiada ya sea el rendimiento, capacidad, desgaste, encuestas, entrevistas con
agricultores de cacao y profesionales como agronomos de campo y, finalmente, las

conclusiones, recomendaciones que se consideran en el capitulo V.

1.11. Justificacion e importancia de la investigacion

1.11.1. Justificacion
Es evidente que la seleccion de materia prima y en especial de alimentos como el
cacao, deben ser procesos industrializados para optimizar tiempos y ganancias y
dentro de ello la higiene ya que son productos que se consumen a nivel local y fuera
de nuestro pais; en lugar que el hombre intervenga con sus manos para seleccionar
los granos de cacao contaminando el producto que se distribuird, se debe emplear
maquinas despulpadoras de cacao higiénicas.

a) Justificacion tedrica
El proyecto gque se plantea es innovador, ya que en la actualidad en la selva del
Per( alin no existe maquinas para hacer la correcta seleccion de granos de cacao
y el aprovechamiento del mucilago o pulpa de cacao; por ello, el estudio que se
estd planteando es nuevo y no existe en el Peru disefios similares para el tema en

mencioén.
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El estudio es factible ya que se cuenta con todo los recursos humanos y
financieros; ademas, se tiene informacion necesaria para la elaboracion del
proyecto tales como calculos de elementos de maquinas, analisis financiero e

informacidn de la empresa en donde se ejecutara el proyecto.

b) Justificacion real
El disefio de un despulpador para recuperar el mucilago del cacao en la empresa
“CORPOCACAO SAC”, es factible por cuanto aumentara su produccion no
solamente en la seleccion de granos de cacao, sino que también en la
recuperacion de mucilago de cacao o comunmente conocido como “baba de
cacao”. Este Ultimo servira para poder industrializar derivados alimenticios tales
como el “Licor de cacao”, “La mermelada de cacao”, “Yogurt de cacao”, etc.,

asi como también mejorar la calidad de alimentacion en las personas.

c) Justificacion ambiental
La industrializacién de alimentos con despulpadoras de cacao, no contaminan el
ambiente ya que las maquinas no emiten ruidos por encima de lo permisible de
las personas, el motor eléctrico de la marca “SIEMENS” en un motor limpio y
bajo en ruido, pues es el Unico elemento que emite ruido. La construccién de la
maquina en su totalidad es de acero inoxidable que no contamina a ninguna clase

de alimentos y son reciclables.

d) Justificacion econémica
El disefio y fabricacion de la maquina despulpadora de cacao es menos costosa
debido a la simplicidad del ensamblaje conteniendo pocos componentes
mecanicos y estructura, y que estd al alcance del empresario ya que su
recuperacion se vera reflejado en el aumento de su produccion de granos de

cacao Yy en el aprovechamiento del mucilago.
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1.11.2. Importancia
Esta investigacion sirve para manufacturar este tipo de maquinas en las zonas donde
producen el cacao; y aprovechar todos los subproductos del cacao en el proceso de
despulpado. El cacao para ser competitivo requiere que en la cadena productiva
(siembra, cosecha y secado), sea el que permita obtener productos de acuerdo a las
exigencias de la industria, que por cierto seran diversas y la respuesta tiene que ser

agil y oportuna.

1.11.3. Limitaciones
Las pocas investigaciones pragmaticas realizadas con respecto al objeto del presente
estudio no permiten tener una amplia informacién del temay conocer las dificultades
en su estudio. El factor econémico es una limitante para desarrollar el trabajo de
investigacion con mayores evidencias, sin embargo, la demanda del problema

motiva la ejecucion de la investigacion.



CAPITULO 1I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Desde afios muy antiguos, el Per( no se industrializa o es muy poco la utilizacion de
tecnologias para el procesamiento de alimentos y es por ello que mercados internacionales
como TOTTUS, METRO, PLAZA VEA, etc. son empresas lideres que vienen al Per( para
posesionarse en nuestro mercado trayendo productos de todo tipo al alcance del bolcillo y
dandole una satisfaccion plena al cliente. Sin embargo, el mucilago de cacao aiin no es tan
industrializado en américa latina en comparacion con continentes mas desarrollado como es

el caso de Europa.

El Per( esta en auge con el cacao y es por ello que se debe innovar e implementar
maéaquinas despulpadoras de cacao para su industrializacion ya que no solo haré el papel de
seleccién de granos optimizando el tiempo de produccion, sino que también aprovechara el
mucilago que servira para derivados tales como la mermelada, licores, yogures, etc. y estard

a la altura de productos que se venden en supermercados.



13

2.1.1. Ubicacion geogréafica

Tabla 1l
Ubicacion geogréfica del distrito de Mazamari.

Ubicacion Mazamari
Localidad “Los Shankis”
Provincia Satipo
Regidn Junin.
Latitud 11°19°49”’S
Longitud 74°31°497°0
Altitud 700 m

Fuente: GOBIERNO REGIONAL JUNIN, 2007, pag. 17.

2.1.2. Limitaciones
Por el norte con el distrito de Satipo, por el sur con el distrito de Pangoa, por el este

con el distrito de Rio Tambo, por el oeste con el distrito de Coviriali.

2.1.3. Climay zona de vida

Clima tropical seco.

2.1.4. Indicadores geograficos y poblacion actual

Poblacion actual: 62,052 habitantes, densidad de poblacion Mazamari: 31,2 /km?.

2.1.5. Estudio de disponibilidad
Tesis en Colombia-Bucaramanga: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
PROTOTIPO EXPERIMENTAL DESMUCILAGINADOR DE CACAO- ANO
2006. Autor: FRANKLIN GREGORIO COLMENARES RINCON.

2.2. Marco historico
“En 1891, el Aleman Otto Nicklaus Kuhl Von DerFectch disefia una maquina cuya
finalidad era extraer, separar la semilla y la cascara del fruto basado en un mecanismo con

un motor eléctrico, en Nicaragua ya que tenia residencia en ese pais en aquel entonces, dicho
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funcionamiento consistia en depositar el fruto en una tolva, para que un eje central rote
seguida de unos pines y piezas filosas y que conseguia el rompimiento de la cascara del fruto
para luego ser impulsadas por unas hélices hacia unas mallas o rejillas con el fin de ejercer
presion al fruto contra un tamiz y filtrar las particulas que conforman la pulpa y debido al
tamafo de los orificios de la malla resultaba en liquido y por el otro orificio salia los
desperdicios de la fruta”. Publicado por BECERRA DAZA, 2008.

2.3. Bases tedricas

2.3.1. El arbol del cacao

Segun ENRIQUEZ (1985) en su investigacion sobre el cultivo del cacao dice:

El cacao pertenece al Orden Malvales, a la familia Esterculiacea, al género
Theobroma y a la especie cacao. El cacao es un a especie altamaente alogama, pues
se estima que su polinizacion cruzada estd por encima del 95%. La mayoria de étsa
polinizacidn la realiza una poblacion entomoldgica bastante especializada, de tamafio

muy pequefio. El cacao tiene 20 cromosomas (p. 19).

Desde el punto de vista cientifico, el cacao se clasifica como se establece en la tabla 2.

Tabla 2
Taxonomia del cacao

CLASE Dicotiledoneas
ORDEN Malvales
FAMILIA Esterculiaceas
GENERO Theobroma
ESPECIE Cacao

Fuente: ENRIQUEZ, 1985.

En el Peru, el cultivo de cacao es una actividad que esta creciendo a pasos agigantados, y
cuyas regiones que lideran son San Martin, Piura, Cuzco, Madre de Dios, Junin, Ucayali,

Huanuco y otros en menor escala.
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2.3.2. Ecologia del cacao

Los factores climaticos criticos son las lluvias y las temperarutas altas y bajas que
limitan el cultivo del cacao. La luz es otro de los factores debido a que el cacao se
desarrolla en sombras y copa exposicion al sol. La humedad relativa es otro de los
inconvenientes ya que se puede crear enfermedades que atacan a las mazorcas. Los
limites para el cultivo del cacao tanto en el norte como en el sur del ecuador terrestre,
estan aproximadamente 20°. Aunque existe lugares frios que produce cacao con
normalidada como en el estado de Sau Paulo (ENRIQUEZ, 1985).

Fuente: Elaboracién propia.

El cacao requiere temperaturas de 25 C° como promedio y lluvias constantes para su
desarrollo, ademas, los arboles mas grandes actian como cortinas para proteger del viento a
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los tallos del cacao; es necesario realizar el sembrio en donde exista sombras para su mejor

desarrollo.

Existen plagas de insectos que atacan al cacao; es por ello que el cuidado de cada mazorca
es importante para evitar ser devorados por los parasitos y también la fumigacion ayuda a

eliminar cualquier agente contaminante en el sembrio del cacao antes y durante su desarrollo.

Figura 4. Mazorca Cortada por la Mitad y Granos de Cacao.

Fuente: MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR Y TURISMO, 2016.

Uno de los subproductos del cacao es el mucilago que representa el 20% del total del

volumen de la mazorca, el cual lo describiremos a continuacion.



17

a) Subproductos del cacao

Mucilago o pulpa de cacao. Es una sustancia viscosa generalmente hialina que
contienen a los granos de cacao. Cada mazorca contiene de 30 a 50 semillas o
almendras. EI numero, tamafio y forma de la semilla es una caracteristica
varietal, son cuerpos aplanados elipsoidales de 2 a 4 cm de largo rodeada por
una envoltura blancuzca y azucarada, esta compuesta principalmente por
parénquima. La pulpa mucilaginosa estd compuesta por células esponjosas
parenquimatosas, que contienen células de savia ricas en azucares (10-13%),
pentosas (2-3%), acido citrico (1-2%), y sales (8-10%). Aunque la pulpa es
necesaria para la fermentacion, a menudo hay mas pulpa de la necesaria. El
exceso de pulpa, que tiene un delicioso sabor tropical, ha sido usado para hacer
los siguientes productos: jalea de cacao, alcohol y vinagre, nata y pulpa
procesada Aproximadamente de 40 litros de pulpa se pueden obtener de 800
kilos de semillas frescas (ARTEAGA, 2013, pag. 54).

Re realiz6 el estudio al mucilago de cacao de la variedad CCN-51, en el Laboratorio Santa

Catalina de INIAP-Quito, y cuyo informe No 11-341 arrojo los siguientes resultados que

describo en la tabla 3.

Tabla 3
Composicién del mucilago de cacao.
COMPONENTES % P/P DESCRIPCION
Humedad 77.34  Del contenido de agua de la muestra
Cenizas 291 Resultado de la calcinaciéon de la muestra
Extracto eterio 0.36 Grasa
Proteinas 5.41 Aminoacidos
Fibras 8.22 Definida como la parte de las plantas comestibles que resiste la
digestion y absorcion en el intestino delgado humano y que experimenta
una fermentacion parcial o total, en el intestino grueso.
Azucares totales 62.95  Monosacaridos, disacaridos y polisacaridos
Azucares reductores 11.98  Poseen su grupo carbonilo (grupo funcional) intacto, y

que a través del mismo pueden reaccionar con otras moléculas

Fuente: ARTEAGA, 2013.
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2.3.3. El acero inoxidable
a) Historia del acero inoxidable
En una de las versiones acerca del descublimiento del acero inoxidable
encontradas por INDURA (2010) dice:

Una de ellas afirma que poco antes de la Primera Guerra Mundial, un
comerciante francés en chatarra se dio cuenta que un cafion permanecia brillante
y limpio entre un monton de oxidados cafiones. Las investigaciones revelaron
que se habia agregado una cantidad excesiva de cromo al acero basico durante
la fabricacion de este cafion especial. Asi, el acero inoxidable, habria sido

descubierto por casualidad (p.13).

2.3.4. Composicidn del acero inoxidable

El acero inoxidable es la aleacion de hierro con bajo contenido de carbono (un
11% de cromo y 0.8% de carbono) como minimo y algunos grados contienen niquel
como segundo elemento de aleacion. Su principal caracteristica es tener una alta
resistencia a la corrosion debido a que se forma una capa espontanea de 6xido de
cromo en la superficie del acero y actla instantaneamente cuando es sometido a la
abrasion, corte y mecanizado para repararlos de manera rapida. Con un 11% de
cromo, el acero resiste en ambientes interiores, con un 18% de cromo, el acero

soporta las més rigurosa condiciones atmosféricas INDURA, 2010.

El acero inoxidable crea una capa espontanea de 6xido de cromo para ser
protegido del ataque por la corrosion del ambiente u otros elementos corrosivos.
¢Qué quiere decir esto? Cuando el material estd sometido a cortes, ralladuras o
cualquier accion que dafie al metal, la capa espontanea de 6xido de cromo es
restaurada de inmediato para evitar que ingrese agentes corrosivos, es por ello
cuanto mas cromo tenga el material serd& mucho mejor al ataque de la corrosién o

agentes contaminantes.
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En la siguiente ilustracion, se detalla la formacion espontanea de 6xido de cromo en

la pelicula del material.

Figura 5. Restauracion por Ralladura del Acero Inoxidable.

Figura 1. El acero inoxi-
dable forma una capa
de dxido de cromo.

Figura 2. Cuando es ra-
yado, esta pelicula pro-
tectora es removida.

Figura 3. La capa pro-
tectora es restaurada.

—

Fuente: INDURA, 2010, pag. 13.

El sistema de numeracion se emplea para identificar a los tipos inoxidables y a los

resistentes al calor en donde el primer digito indica el grupo y los dos ultimos al tipo.



Tabla 4
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Sistema de numeracion para identificar los aceros inoxidables

GRUPO NUMERO DESCRIPCION
DE SERIE
AUSTENITICO 2XX ACEROS AL CROMO-NIQUEL-

MANGANESQO; no maquinables,
austeniticos y no magnéticos.

AUSTENITICO 3XX ACEROS AL CROMO-NIQUEL;

maquinables, austeniticos y no magnéticos.

MARTENSITICO 4XX ACEROS AL CROMO; maquinables,

martensiticos y magnéticos.

FERRITICO 4XX ACEROS AL CROMO; maquinables,

martensiticos y magnéticos.

MARTENSITICO 5XX ACERO AL CROMO; de bajo cromo y

resistentes al calor

b)

Fuente: SOLDEXA, 2016, pag. 115.

Ventajas del acero inoxidable

Son resistentes a la corrosion con grados bajos de aleacion atmosférica y
grados altos de aleacion con temperaturas altas.

Son resistentes a las altas y bajas temperaturas.

Son manipulables para la fabricacion ya que se puede cortar, soldar, forjar y
mecanizar con mucha facilidad.

Son resistentemente mecanicos por la dureza que contienen ya que se pueden
fabricar componentes con bajos espesores y pueden ser tratados para
conseguir componentes de alta resistencia.

Son estéticos e higiénicos por la facilidad que presta al momento de hacer
limpieza y es utilizado principalmente en cocinas, hospitales, fabricas de

alimento, industrias, etc.

Acero inoxidable AISI 304

ComuUnmente conocido como el acero de los utensilios domésticos,

cuchilleria, arquitectura, otros y es el méas versatil y uno de los méas usados de
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los aceros inoxidables de la serie 300. Tiene excelentes propiedades para el
conformado en frio y soldabilidad (SUMITEC, 2018).

2.3.5. Soldaduras en los aceros inoxidables
Los aceros inoxidables en el momento de la soldadura presentan buen
comportamiento y buena penetracion con el elemento a unir, tienen buen acabado
y son faciles de soldar. Es importante seleccionar el tipo de soldadura y material
para cada proceso. En la siguiente tabla, se clasifica el tipo de acero con respecto a

la caracteristica de la soldadura.

a) Procesos de soldadura con aceros inoxidables
Los aceros inoxidables son soldables en su mayoria con todos los procesos. En
nuestro caso, para el disefio solo utilizaremos el proceso GTAW ya que brinda un
acabado excepcional y garantiza la penetracion al momento de unir piezas

delgadas o laminas.

Figura 6. Soladura con Proceso GTAW.

Fuente: INDURA, 2010.

La American Welding Society (AWS) hizo la clasificacion de procesos de soldaduras que
se detalla a continuacién y que también se ajusta al método de soldadura la cual elegimos

para nuestro proyecto.



Tabla 5
Clasificacion AWS de los procesos de soldadura y otros procesos relacionados.

CLASIFICACION AWS

SMAW
SAW
FCAW
GTAW
PAW
GMAW

Shielded Manual Arc Welding; Soldadura Manual de Arco Revestido (electrodos revestidos).

Sumerged Arc Welding; Soldadura de Arco Sumergido.

Flux Cored Arc Welding; Soldadura de Arco Fundente en el Nucleo.

Gas Tungsten Arc Welding; Soldadura con Electrodo de Tungsteno Protegida con Gas.
Plasma Arc Welding; Soldadura por Arco de Plasma.

Gas Metal Arc Welding; Soldadura de Arco Metalico Protegido con Gas (Sol. MIG, MAG).

Fuente: PASTOR, 2004, pag. 3.
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b) Soldadura de arco con electrodo de tungsteno protegido por gas inerte (GTAW)

También conocido como TIG, es uno de los procesos mediante el cual se

utiliza tungsteno en la punta de la antorcha; es un electrodo no consumible y que

solo cumple la funcion de realizar el arco con la maza o conexion a tierra. Este

proceso lo conforma una maquina de soldar de alta frecuencia adecuada para

TIG, tiene un suministro de Argdn (Gas inerte) con un caudalimetro regulador

de gas y que es conducido mediante una manguera hasta la punta de la antorcha.

Por lo general, este tipo de soldadura se utiliza para realizar trabajos de alto

rendimiento y resistencia; también por tener buen acabado.

Figura 7. Esquema del Proceso de Soldadura TIG.

MANGUERA
DE ARGON

ADAPTADOR

/' ANTORCHA DEL CABLE ‘\
| \
CABLE DE ALIMENTACION
Y MANGUERA DE GAS

CABLE DE
SOLDADURA

FUENTE

CABLE DE MASA

Fuente: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS, 2018.
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c) Caracteristicas y acabado con soldadura TIG
En la figura 8, se observa el acabado del parche de un adaptador para ingreso
de liquido de 2 pulgadas de didmetro fusionado a un contenedor de acero
inoxidable de acido sulfurico industriales y cuyas caracteristicas son los

siguientes:

— Buena penetracion y libre de porosidad.

— Buena resistencia a la presion del liquido y temperatura ya que es un
contenedor de liquido con presién hidraulico.

— El parche presta garantia debido a la calidad del material y acabado.

— Tiene elegancia en su acabado.

Figura 8. Parche de Adaptador para Ingreso de liquido en Tanque de Acido sulfrico.

Fuente: Elaboracion propia.

d) Electrodos para soldadura de aceros inoxidables
A continuacién, detallamos el material de aporte para la soldadura con acero

inoxidable.

En esta designacion, se observa que la clasificacion tanto de los aceros inoxidables asi

como los electrodos son casi similares.
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Tabla 6

Materiales de aporte para soldadura del acero inoxidable.
Metal base Electrodo recubierto Electrodo desnudo y
AWS o nombre comin  varilla- AWS o nombre
comdn

AISI (UNS) AWS A5.4 (UNS) AWS A 5.9 (UNS)
304 (S30400) E308 (W30810) ER308 (S30880)
304L (S30400) E308L (W30813) ER308L (S30883)
316 (S31600) E308 (W31610) ER308 (531680)
316L(530400) E316L (W31613) ER316L (S31683)

Fuente: SOLDEXA, 2016, pég. 118.

2.4. Definicion de términos basicos

Pulpa de cacao o mucilago: es un jugo gelatinoso que cubre las almendras de cacao
dentro de la mazorca, que le permite su crecimiento, aroma y color.

Mazorca: apariencia del volumen del cacao y dentro de ello se encuentra las semillas y
mucilago de cacao, que parece calabacin o tiene forma de papaya.

Despulpador: Medio mecanico que permite separar las semillas de cacao o almendras
de la pulpa para su aprovechamiento de ambos.

Valor agregado de las mazorcas de cacao: considerado por la pulpa que actualmente se
desecha y permitiria obtener ingresos adicionales a los agricultores si se separa en
condiciones higiénicas.

Contaminacién bacteriana: originada por la separacion en condiciones inadecuadas de
las semillas de cacao para su posterior secado.

Auge: Crecimiento o desarrollo notable y progresivo del cacao.

GTAW: Gas Tungsten Arc Welding; Soldadura con Electrodo de Tungsteno Protegida
con Gas.

Eje desmucilaginador: es la columna vertebral del elemento disefiado que hace posible
la separacion del mucilago de los granos de cacao.

Colador tipo criba: es el elemento disefiado que sirve para colar el jugo de mucilago de

los granos de cacao; esta situado en posicion criba (como zaranda a 45° de inclinacion).



3.1.

CAITULO 111

DESCRIPCION DEL DISENO DEL PROYECTO

Introduccion al proyecto

El proyecto es realizado en base a la necesidad de recuperar el mucilago del cacao que se
desperdicia en el momento de la seleccion del grano en la selva peruana; en especial, con el
fin de aumentar su productividad de cacao, la empresa “CORPOCACAO SAC” que se
dedica Gnicamente en la comercializacion del grano de cacao. Para “CORPOCACAO SAC”,
sera de gran utilidad implementar este tipo de maquinas en su planta procesadora de cacao
para luego proyectarse en invertir en una nueva planta e industrializar productos tales como
“licor de cacao”, “mermelada de cacao”, “yogurt de cacao” y entre otros gracias a la
obtencion de mucilago o “baba de cacao”.

Bajo este contexto, nos centraremos en el disefio del despulpador de cacao y daremos a

conocer los parametros, funcionamiento, y composicién de la maquina.

El despulpador de cacao es una maquina que se encarga de separar las almendras de la
maza o pulpa de cada mazorca de cacao para luego alojarlas de forma higiénica en cada
recipiente o compartimiento hecho a base de acero inoxidable en su totalidad. La maquina

consta de un motor eléctrico de 0.75 hp que impulsa a un reductor de velocidad y esto a su
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vez propulsa al eje motriz o batidora; luego esta masa es desembocada a un colador de
mucilago tipo Criba en donde se realiza la separacion de ambos elementos. Por un lado, sale
los granos de cacao con un porcentaje de mucilago para su propio aroma y, por el otro, sale

el jugo de mucilago.

3.2. Procedimiento de analisis en el proyecto
En el mundo existe una diversidad de méaquinas despulpadoras de fruta y entre ellas uno
de los representantes de esta linea es la “Industrias Cardin” pionera en la fabricacion de
maquinas despulpadoras de frutas y que serd como alternativa para la realizacion del disefio

del despulpador de cacao.

3.2.1. Méquinas despulpadoras
Son maquinas que permiten la separacion entre la pulpa y la semilla o la cascara

de algunas frutas.

a) Magquinas despulpadoras pequefias o semi-industriales
Generalmente, estas maquinas son para producir en cantidades pequefias que
son utilizados por medianos productores de frutas y son del tipo paletas o

tornillos sin fin.

b) Maquinas despulpadoras industriales o de capacidad alta
Estas maquinas son utilizadas en las industrias procesadoras de frutas ya que
producen en grandes cantidades pulpa para su comercializacion y son del tipo

horizontal y vertical.
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c) Magquina despulpadora de fruta horizontal
Son méaquinas despulpadoras que su eje principal se encuentra en posicion
horizontal y tiene la capacidad de despulpar un sinfin de frutas con altas RPM y
con tamices cambiables y cuchillas regulables. Tiene dos salidas, uno para la pulpa

y el otro para el desperdicio.

d) Magquina despulpadora de fruta vertical
Son maquinas que por lo general su eje principal se sitia en forma vertical o
desviaciones con angulos muy moderados. Estas maquinas aprovechan la
gravedad de la fruta para el ingreso al tambor, también tienen tamices para ser
cambiados de acuerdo al tipo de despulpado y el tipo de fruta que se desea
procesar.

Figura 9. Maquina Despulpadora de Fruta, Horizontal y Vertical.

1
1024940 58

Fuente: INDUSTRIAS CARDIN, 2018.



CAPITULO IV

CALCULO JUSTIFICATIVO DEL DISENO DEL PROYECTO

4.1. Teoria del proceso
La masa de cacao (mucilago + almendras), después de extraerlo de la mazorca, es
alimentada por un embudo o tolva de alimentacion cuya capacidad es de 17 kg o 16 dm? de
porcién para luego caer por gravedad al tambor o molino separador; al término o fondo del
tambor una boca de 4 pulgadas desemboca el mucilago disuelta con almendras, esto a su vez,
cae en una estructura colador tipo Criba el cual se encarga de colar el jugo de mucilago, por
un lado, y los granos, por otro lado, para su seleccion en vertientes o0 bandejas de acero

inoxidables dandole como fin el proceso de despulpado.

4.2. Funcionamiento

El funcionamiento se da mediante un control eléctrico o pulsadores de arranque.

4.3. Esquemas
Los planos del disefio nos detallan el dimensionamiento de cada componente que

conformara la maquina.
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4.5.
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Procesos industriales

El proceso industrial empieza a partir desde que el hombre suministra el mucilago con
granos a la tolva de alimentacion con un volumen de 0.016 m? cada carga y el tiempo en que
la maquina se encarga de procesarlo para que logre la separacion es de 7 minutos por cada
porcion de 17 kg, haciendo una produccion de 150kg/h. Luego, la misma maquina se encarga
de separarlos en recipientes distintos tanto el juego de mucilago y los granos de cacao; el
siguiente paso es el procesamiento del jugo de mucilago en derivados ya sea para licores,

mermeladas, jarabes, jaleas, vinagre, y concluye el proceso.

Formulas justificativas y calculos de disefio de elementos

Teniendo en cuenta las alternativas de disefio de prototipos y maquinas despulpadoras de
frutas y sus dimensionamientos, se procede a realizar la seleccion y disefio aplicando célculos
matematicos y fisicos para determinar su resistencia y consumo de potencia del elemento
mecanico. Para la seleccion del motor eléctrico, se realiza célculos matematicos para
determinar la potencia de trabajo que demanda la maquina considerando pardmetros de

funcionamientos reales.

4.5.1. Disefio de la tolva de alimentacion
Esta construido de acero inoxidable AISI 304 y tiene la forma de un embudo con
un angulo de caida de 68.36° ya que ingresara un material coloidal. Tiene un codo de
45° de 76 mm de didametro soldada en la parte inferior y al extremo posterior es
bridada para su facil montaje y desmontaje para efectos de limpieza. En la figura 10,

se observa el dimensionamiento.
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Figura 10. Tolva de Alimentacion de Mucilago de Cacao.

349,68

L

&

/\?{

Fuente: Elaboracion propia.

a) Volumen interno de la tolva dimensionada o capacidad de carga
Para saber el volumen total que compromete el disefio de la tolva de alimentacion,
se tendré que calcular en primera instancia el volumen del tronco de cono y luego

el volumen de la columna de tubo de la siguiente manera:
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1.  Volumen del tronco

Figura 11. Volumen del Tronco de Cono del Disefio de la Tolva.

345,00

Fuente: Elaboracion propia.

1
Vicono = §7rh(R2 +712+Rx7)

1
Vicono = 370.35(0.175 +0.038% + 0.175 * 0.038)

Vicono = 0.014 m3
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2. Volumen de la columna del tubo

Figura 12. Volumen de la Columna del Tubo del Disefio de la Tolva.

7596

444,84

Fuente: Elaboracion propia.

nd?
Vetubo = Th

70.0762
Votuno = —— 0.44484

Viupo = 0.002 m3

Entonces, la suma de ambos volimenes es el volumen total que compromete el peso de

la tolva de alimentacién.
Vi toiva = 0.014 4+ 0.002 = 0.016m3

Teniendo el volumen real de 0.016 m® que compromete la alimentacion de la tolva, paso
seguido debemos pesarla en una balanza para saber el peso real. Ademas, debemos calcular

la masa para corroborar dicho dato con la siguiente formula:



33

s |3

Donde;
p = densidad
m = masa

v = volumen

Densidad del mucilago del cacao = 1.0686 g/ml = 1068.6 kg/m?, ver tabla de densidades

de frutas y almendras en anexos.
_ _ kg 3 _
- m=px*xv=1068.6—+*0.016m> =17.09 kg

Elpeso de 0.016 m3 de mucilago es = 17.01 kg

4.5.2. Calculo de las fuerzas que intervienen para el disefio
a) Obtencion de la fuerza de corte en la maquina universal
Se coloca la mazorca con una bolsa para evitar contaminacién en el punto de

prueba y la maquina universal hace su medicion.



Figura 13. Determinacion de la Fuerza de Corte en la Maquina Universal

P ih o =

P
) -"l‘."*‘.’&'-a S e “h

L

e d

Fuente: ROSERO & TOAPANTA, 2008.

Los resultados del ensayo en la maquina universal se detallan a continuacion:

Tabla7
Ensayo de la fuerza de corte del cacao.

Ensayo N° Fuerza de corte (Lb-F)  Fuerza de corte (Kg-F)

1 80 36
2 75 34
3 75 34
4 80 36
5 80 36
6 75 34
promedio 715 35

Fuente: ROSERO & TOAPANTA, 2008, pag. 32.

En la tabla, se observa que el promedio del ensayo de la fuerza de corte del cacao realizado
por los estudiantes ROSERO y TOAPANTA en la maquina universal, es de 35 kg-f.
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Feorte = 35 kgf = 343.23 N

b) Fuerza producida por el peso del cacao mas pulpa
Para calcular la fuerza producida por el peso del cacao, se multiplica la masa
total que ingresa en la tolva con la gravedad, y se realiza con la siguiente

ecuacion:

ch = Mcacao X 9

Donde:

E,. = Fuerza producida por el peso del caco

g = gravedad (9.81m/s?)

= Fye =17.09 kg x 9.81 m/s?

E,. = 167.65N

4.5.3. Fuerza total que actla en los dedos removedores
Es igual a la suma de la fuerza de corte y la fuerza producida por el peso del

cacao.

Fiotar = ch+ Feorte

Fooras = 167.65 N + 34323 N

Ftotal == 510.88 N
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4.5.4. Dedos removedores y su dimensionamiento
El sistema motriz de la maquina incorpora 52 dedos removedores de un espesor
seleccionado, las cuales estdn ubicadas en forma alternada, y estan empotradas a
presion en el eje motriz; en la figura 14, se indica la geometria de los dedos

removedores.

Figura 14. Geometria de los Dedos Removedores.

Z

18,8

Fuente: Elaboracién propia.

Al encontrarse empotrados al portadedos con una profundidad de 18.8 mm, la carga hace
que el disefio se considere en voladizo, ya que la carga se ubica en el extremo del dedo

como se indica en la figura 15.

La fuerza genera un momento con respecto al eje del portadedo y se calcula mediante la

siguiente ecuacion:
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My = Fiota x d

M, = 510.88 N x 0.0238 m

M, = 12.15 Nm

Mtotal == 24.31 Nm

Figura 15. Ubicacion de la Fuerza en el Dedo.

4 23.8 \

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizaremos el software MDSolid para representar los diagramas de momentos cortante
y flexionante con la fuerza total de 510.88 N a un punto de aplicacion de 23.8 mm. Ademas,
se sabe que cuando hablamos de momento aplicado en un punto, este pico es multiplicado

por dos para que la resultante sea igual a cero:
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Figura 16. Diagrama de Momento y Cortante en el Dedo

(mm) 0 23.8
Load Diagram
mm ﬂ ‘ Loads Z| I Reactions
Cl n a more detal
E
510.88 510.88
% 0.00
(mm)
N - Shear Diagram

-12.16

(mm) 23.8

N-m - Moment Diagram

Fuente: Elaboracion propia.

a) Verificacion del andlisis de esfuerzos mediante Inventor Profesional
Se realiza mediante el método de elementos finitos de Von Mises Stress; para

ello, se modela el elemento disefiado con las caracteristicas siguientes.

— Se asigna la fuerza total de 510.88 N
— Se fija en un punto estatico la parte posterior del dedo.

— Serealiza la simulacion.



Figura 17. Esfuerzo Estatico del Dedo Removedor.

MNodes: 746

Elerments:387

Type: Won Mises Stress

Unit: MPa

31/03/2019, 12:15:00 p.m.
84.96 Max

[1in: o mpa | Max: 84,96 MPa
L | 67.97
_ h |

50,98

| 3388

£ 16,99

I 0 Min

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

— Se observa en el punto centro del eje que el esfuerzo minimo es de 0 MPa.

— El esfuerzo maximo es 84.96 MPa en la zona sombreada de rojo.

Figura 18. Desplazamiento al Aplicar la Fuerza.

Nodes: 746

Elements 387

Type: Digplacement

Unit: rmm

31/03/2019, 12:31:38 p.m.
0.04268 Max

|| 003414
| 002561
L 001707
| 0.00854

I 0 Min

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

— El desplazamiento en el cuello del empotramiento es 0.
— El desplazamiento m&ximo es de 0.04268mm al término del dedo o zona esférica; es
muy despreciable, por lo tanto, el disefio y material seleccionado no sufrird

desplazamientos por esfuerzos.

Figura 19. Factor de Seguridad.

MNodes: 746

Elements: 387

Type: Safety Factor

Uit ol

31/03/2019, 12:39:43 p.m.
15 Max

Min: 2.94 ul

12

I

L 2,94 Min

Max: 15 ul

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.5. Seleccion del motor eléctrico
Para seleccionar el motor, debemos saber la potencia que necesita el sistema
motriz, y para calcular la potencia, debemos saber la fuerza que necesita los dedos

removedores y la energia cinética de rotacion.

a) Energia cinética de rotacion
Es la energia de una masa cuyo momento de inercia rota alrededor de su eje con
una velocidad angular determinada (SCHAUM, 2007).

La energia de rotacion se calcula con la siguiente formula:
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Erot =5 * w

Donde:

E.ot = Energia de rotacidn.
Iy = Momento de Inercia.

w = Velocidad angular.

b) Momento de inercia
El momento de inercia es una medida de la resistencia que opone todo el
cuerpo al ponerse en movimiento de rotacién o cambio de velocidad angular
(SCHAUM, 2007).

En la figura 20, se muestra el cuerpo que debe ser calculado su momento de inercia; para
ello, es necesario primero calcular el momento de inercia del portadedos o eje mayor,
seguidamente el momento de inercia de todo los dedos removedores, finalmente, se debe
sumar todos los momentos de inercia para considerarlo en el calculo de la energia cinética de

rotacion.
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Figura 20. Eje Motriz.

PIEZAS
ITEM|QTY DESCRIPCION
1 1 |EJE MOTRIZ
2 | 52 |DEDOS CORTANTES
3 2 | COJINETES CONICOS

Fuente: Elaboracion propia.

c) Determinacion del momento de inercia del soporte y dedos removedores con
respecto al eje x.
Debemos calcular los momentos de inercia de cada cuerpo que representa el eje
motriz, los dedos removedores, el portadedo, el eje principal y, finalmente,

realizar la sumatoria para obtener el momento de inercia total.

1. Para cuerpos cilindricos so6lidos del disefio, es con la siguiente ecuacion:

Para hallar la masa, se aplica la siguiente formula:

_m
P=7%
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2. Para cuerpos esféricos solidos, es con la siguiente ecuacion:

Entonces, la sumatoria total del momento de inercia tanto de la parte cilindrica y

esférica que componen el disefio del eje desmucilaginador de cacao es:

Liotar = 0.837 kg * m?

4.5.6. Velocidad angular del trabajo
Las maquinas despulpadoras de frutas trabajan con rangos de velocidades de
500 a 600 rpm seglin INDUSTRIAS CARDIN (2018); pero esta velocidad actuaria
como si fuese una licuadora y destruiria los granos de cacao en el momento del batido
en una despulpadora de cacao. Para que los granos del cacao conserven su volumen

original, asumiremos 100 rpm como velocidad nominal.

rev 2mrad 1min rad
W =100——x * =10.4—
min 1rev 60 s S

Al remplazar el momento de inercia y la velocidad angular en la ecuacion, se

obtiene la energia cinética de rotacién:
1 rad
Eror = 50.837 kgm? * (10.4 T)Z

E,or = 45.26 Nm
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Se considera un tiempo t el cual sera el tiempo de filtrado que pasa del ingreso

del tambor hasta la salida de la misma.
tf = 15 S

Entonces, la potencia que se requiere para empujar al mucilago a lo largo de

la columna del eje sera calculada con la siguiente ecuacion:

Eror 4526 Nm
tf - 15s N

e =

4.5.7. Potencia de trabajo
Es la sumatoria de todas las potencias intervinientes en el alojamiento o carcasa del
eje desmucilaginador. En el disefio, solo actta una sola potencia interviniente la cual

es la potencia de trasporte y se determina con la siguiente ecuacion:
Pie=Fxr*xW =My« W

Donde:
P.. = Potencia de trabajo en el dedo
F. = 510.88 N, es la fuerza total por el peso de la fruta
r = Radio de los dedos removedores = 0.08186 m

W = Velocidad angular

rad
Pic = 510.88 N *0.0818m » 10.4—

P,. = 434.61W



45

a) Potencia total de trabajo
La potencia total de trabajo es la suma de todas las potencias encontradas en el

interior del tambor que involucran el disefio para la propulsion del eje motriz.

Prr =3 W +434.61W

Prr = 437.61W = 0.58 HP

45.8. Seleccion del motor

Figura 21. Motor Eléctrico de 0.75 HP

Fuente: Elaboracion propia.

A la potencia total requerida, es necesario multiplicar un factor de servicio, el
cual depende de las condiciones y caracteristicas de uso tales como cantidad de horas

por dia, cantidad de arranque por hora, etc. Se usa la siguiente ecuacion:
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Preoueripa = Prr * fs

Donde:

f; = Factor de servicio = 1.1 (ver anexo 9)
PREQUERIDA = 058 HP 1.1
PREQUERIDA = 0638 HP

Del resultado de la potencia requerida calculada, se selecciona un motor de 0.75

HP, el cual esté en el rango de trabajo necesario.

Los datos técnicos del motor se encuentran detalladas en la ficha técnica de

motores monofésicos (anexo 4).

- Caracteristicas del motor seleccionado

Potencia = 0.75 HP

Voltaje = 230V /60Hz/AC/6A

RPM = 1750

Una vez determinada la potencia del motor, se dimensiona el eje; la potencia

desarrollada genera un momento y este a su vez una fuerza.

Protor = My * @
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Donde:
P = Potencia del motor seleccionado = 559

Mt = Momento torsor.

rad
W = Velocidad angular = 10'4T

559w

rad
10'4T

El momento torsor es igual a:
M; =53.75 Nm

4.5.9. Seleccion del reductor de velocidad
El reductor de velocidad sera del tipo de engranajes helicoidales con tornillo sin-
fin y corona; tendra una relacion de transmision de i: 20/1. Ver anexo 6 de seleccion
de reductor de velocidad.

Pero, afortunadamente, ahora tenemos proveedores de motorreductor completo;
es decir, el motor + el reductor, ambos acoplados en un solo cuerpo, solo vasta en
seleccionar la potencia y la velocidad nominal tanto de entrada y de salida para

cumplir con el requerimiento que nos pide la maquina.

a) Fuerza tangencial y radial producido por el reductor de velocidad
Debido a que no disefiaremos el reductor de velocidad, solo utilizaremos formulas
basicas y mediante una tabla; estimaremos el diametro del engranaje interno que
lleva el reductor para poder calcular las fuerzas necesarias para el disefio de

nuestro eje de la maquina despulpadora.
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Figura 22. Motorreductor Sinfin-Corona.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. D.C. L. del Arbol de Transmision del Reductor de Velocidad.

Fuente: FAIRES, sf.

El torque y la fuerza lo calculamos con la siguiente formula:

_ 60P

N 2mn
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Una vez determina la potencia del motor (0.75 HP); del catalogo de “TRANSTECNO”
se selecciona el motorreductor completo (Motor-Reductor), que tiene las siguientes
caracteristicas:

Donde:
P =0.75 HP
T, = 47 Nm
n = 88 RPM

_ 60(559W)
N7 2m(88 RPM)

Ty = 62 Nm
El par de torsién pico es el doble del nominal:
T =124 Nm

Para el diametro (D), seleccionaremos un engranaje de salida de la tabla de Martin para

reductores de velocidad helicoidal corona-sinfin.

Tabla 8
Seleccidn del didmetro de engranaje de salida del reductor de velocidad

DIENTES CcODIGO DIAMETRO

80 W1080 8 PULG.

Fuente: MARTIN, s.f
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b) Calculo de fuerzas externas
En la rueda dentada, el unico componente que produce la torsion en el arbol es

la fuerza tangencial, Ft. El par de torsion producido por esta fuerza, esta dado

por (figura 23):

De donde

2T 2(124Nm)

t= D = 0203m =1221.7N

Ahora, utilizaremos algunas expresiones de los componentes utilizados en

disefios de arboles para estimar la fuerza radial y axial.

F, = 0.20F,

F. = 0.27F,

Entonces:

F, = 0.20F; = 0.20(1221.7 N) = 244 N

E. = 0.27F, = 0.27(1221.7 N) = 3299 N

Por lo tanto:

F=T,=329N
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F, =T, =1221.7N

4.5.10. Disefio del eje despulpador
El eje despulpador sera construido de perfil cilindrico inoxidable 304 de 38mm de
didmetro 1, el cual tiene empotrados a presion; 52 dedos removedores de 42 mm de
largo por 10 mm de diametro con una separacion de 45° en 8 hileras en el diametro
2.

a) Calculos para el disefio del eje despulpador
A continuacién, veremos las fuerzas que actGan en el eje para el disefio del

mismo y tomaremos en cuenta los puntos donde existe mayor esfuerzo.

Figura 24. Fuerzas Actuantes en el Disefio del Eje.

SENTIDO
DE GIRO

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuerzas en los planos x-z.

Figura 25. Fuerzas en los Planos x-z

Rax Rex

Fuerzas en el plano y-z.

Figura 26. Fuerzas en el Plano y-z.

Fuente: Elaboracion propia.

Las fuerzas y el momento torsor se encuentran a ciertas distancias como se muestra en la

siguiente figura 27:
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Figura 27. Distancias a los Puntos A, B, C y D.

D3
725

D2
510

D1
255

A B D
rJ I

i /\

/71 v

Fuente: Elaboracion propia.
Donde el punto A y B son los rodamientos; C y D, puntos en donde actlan las fuerzas.
—  Célculo de reacciones en Ay B.
Aplicando una sumatoria de momentos en el punto A para el eje y-z.
M, =0
M7 + Feotqr * D1 — Rpy * D, + Ty * D3 = 0

P 47 Nm + 510.88 N % 0.255m + 1221.7 N % 0.725 m
By — 0.510 m

= 2084 N

Se realiza la sumatoria de fuerzas en el eje Y

Fy:O
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Ray + Rgy — Ty, — Frotq1 = 0

Ry = —2084 N + 1221.7 N + 510.88 N = —351.42 N

También se realiza la sumatoria de momentos en el punto A para el eje X-Z

MA=0

MT+TX*D3_RBX*D2=0

47 Nm + 3299 N x0.725m

BX = 0510 m = 561N

Se realiza la sumatoria de fuerzas en el eje X

FX:0

RAX+RBX_TX:0

Ryx = 3299 N —561 =-231.1N

4.5.11. Diagramas de momentos y cortante
Con los datos obtenidos de las reacciones, se construye los diagramas de
momentos y cortante para cada plano; para ello, se usé el software Inventor
Profesional 2016 en donde podremos observar las reacciones mas criticas y los
momentos mas altos; datos que utilizaremos para determinar el diametro ideal en el
punto mas critico. A continuacion, en la figura 28, se muestra tanto en los planos YZ y

XZ los valores del resultado.



Figura 28. Diagramas de Momentos y Cortante.
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300 400
Length [mm]
PLANO YZ
-100
T
z
= -200
-300 - - - - -
0 100 200 300 400 600 700
Length [mm]

PLANO XZ

0 100 200 300 400 500 600 700
Length [mm]

DIAMETRO
IDEAL

[mm]

300 400
Length [mm]

Fuente: Elaboracion propia.
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a) Verificacion de analisis de esfuerzos para el eje maquinado mediante Inventor
Profesional.
Esta prueba lo realizaremos en el Software Inventor Profesional que nos
permitira identificar los puntos mediante los elementos finitos, los esfuerzos
maximos y minimos en la pieza modelada; ademas, podremos visualizar los
desplazamientos méximos y minimos, asi como también el factor de seguridad
maxima y minima que ayudara a tomar decisiones en el momento de la seleccién
del diametro ideal y el tipo de material a emplearse para el disefio del eje Motriz
de la maquina. Dicho todo esto, observemos la tabla del resultado de la prueba y
las zonas sombreadas en colores distintos en los puntos mas criticos de la pieza.

Figura 29. Tabla de Resultados de la Prueba de Esfuerzos Estaticos del eje.

B Result Summary

Name Minimum | Maximum
Volume 5298360 mm~3

Mass 14.3056 kg

Von Mises Stress  |0.000310786 MPa 376.578 MPa
1st Principal Stress |-227.868 MPa 637.857 MPa
3rd Principal Stress |-493.472 MPa 246.511 MPa
Displacement 0 mm 0.437648 mm
Safety Factor 0.730261 ul 15 ul

Stress XX -446.226 MPa 607.762 MPa
Stress XY -140.498 MPa 122.269 MPa
Stress X7 -140.681 MPa 144.878 MPa
Stress YY -246.213 MPa 284.024 MPa
Stress YZ -118.432 MPa 115.339 MPa
Stress 77 -244 463 MPa 281.335 MPa

X Displacement -0.135995 mm 0.135629 mm

Y Displacement -0.359089 mm 0.00143373 mm
Z Displacement -0.256193 mm 0.00101234 mm

Equivalent Strain

0.00000000400951 ul

0.00551073 ul

1st Principal Strain

0.00000000264448 ul

0.00669405 ul

3rd Principal Strain

-0.00518687 ul

-0.000000000897742 ul

Strain XX

-0.00478006 ul

0.00611312 ul

Strain XY -0.00271208 ul 0.0023602 ul

Strain XZ -0.00271561 ul 0.00279663 ul
Strain YY -0.00328237 ul 0.00291498 ul
Strain YZ -0.00228613 ul 0.00222642 ul
Strain ZZ2 -0.00235355 ul 0.00296057 ul

Fuente: Elaboracion propia.



58

Consideraciones

— Para la prueba del esfuerzo estatico del eje, se considerd 20 toneladas de carga
mas el peso de su Elaboracion propia gravedad (9.810 m/s?).

— Ademas, se fijo en 2 puntos para que el material no tenga tendencia a moverse.

En los siguientes graficos, observamos el desplazamiento méximo (0.4376 mm) y minimo
(0 mm) de la prueba al aplicarle 20 toneladas de carga, el cual es casi insignificante para el
diametro disefiado de nuestro eje motriz de la maquina; ademas, se visualiza el factor de
seguridad y, en este caso, se observa el minimo (0.73) ya que es el Unico dato que sirve para

el disefio.

Figura 30. Desplazamiento Maximo al Aplicar Esfuerzo en el eje.

MNodes: 151950

Elements: 104848

Type: Displacement

Lnit: mm

21,/03/2019, 02:37:02 p.m.

04376 Max
™

0.3501

0 mm

=1

‘5 Max: 0.4376 mm
X

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Factor de Seguridad Maximo del eje.

MNodes: 151950

Elerments: 104848
Type: Safety Factor

it il
21,/03/2019, 03:36:58 p.m.
15 Max

12

Min: 0.73 ul

Fuente: Elaboracion propia.

b) Conclusiones de la prueba en el Software
Después de la prueba, observamos que los esfuerzos maximos y minimos son
despreciables, el desplazamiento es bastante minimo, y el factor de seguridad es
alto, lo que nos indica que el elemento modelado resultara positivamente para la

maquina.

Como veréan, el resultado es un poco distinto a lo que naturalmente calculamos con
férmulas de estaticas debido a que lo realizamos en un plano Xy 0 xz y con una sola linea o
didametros imaginarios sin valor. En la prueba estatica del software, nos aproxima bastante a
la realidad del disefio ya que considera diametros casi reales y lo mas importante de esta
prueba es saber el comportamiento de los esfuerzos y el diametro real recomendado para

evitar posibles fallas futuras.
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4.5.12. Célculos para determinar el didmetro ideal del eje del despulpador de cacao
Para el disefio y dimensionamiento del eje, el cual sera el eje motriz del
despulpador de cacao, es importante conocer algunas caracteristicas del material
tales como la resistencia necesaria para soportar esfuerzos de carga, el tipo de
material y su tratamiento. Muchos ejes estdn hechos de acero al carbono, acero
estirado en frio o acero laminado en caliente, como son los aceros ANSI y AISI;
pero en la industria alimentaria es necesario utilizar aceros inoxidables AISI 304

para ejes y otras piezas, ya que es el apropiado para procesar alimentos.

a) Algunas Propiedades Del Acero Inoxidable AISI 304

Tabla9
Propiedades del Acero Inoxidable AISI 304.
Propiedades mecéanicas Propiedades fisicas
Dureza: 130-180 HB Densidad 8000 kg/m?®

Esfuerzo a la fluencia: 276 MPa (40 Kpsi)
Esfuerzo méximo: 620 Mpa (90 Kpsi)
Elongacion max: 30% (en 50 mm)

Fuente: SHIGLEY, 2012, pag. 1007

b) Momentos resultantes
El analisis se realiza en el punto B. Observa los graficos para el valor de los

momentos.

MRB = ’Mggz + M.’)%Z

Mgp = /264.72 + 70.92

MRB = 274 Nm



c) Disefio estatico del eje
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El disefio se efectia en donde existe el punto mas critico. En este caso, es el

punto B.

MRB = 274‘ Nm

T =M, = 47 Nm

Aplicando la teoria de esfuerzo cortante maximo se tiene:

S, = limite de fluencia del material.

Para el acero inoxidable AISI 304 se tiene:
8 N
Sy = 2.7x10 W

d) Calculo del esfuerzo por flexion

Oeq = /a,% + 41%,



e) Esfuerzos por torsion

32 * Mpax
T T a3

32 %274
%

Oy FE

16T

Ty = ——=
* s d3

16 «= 47
Ry

239.37 Nm
d3

Tyt =

Al reemplazar en la ecuacion, se tiene:

_2790.94 Nm

d3

2790.94 Nm? 239.37 Nm?
Oeq = +

62

Se considera un n = 3, ya que es bastante conservador y de acuerdo a la seleccion en la

tabla de anexo 4 factor de seguridad para disefio de ejes y flechas segiin normas ANSI Y

ASME.
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Entonces:

S
Oeq = %
2.7x108 lz
_ m
Ocq 3

Remplazando:

O.9x108W = )2+ ( )?

N 2790.94 Nm 239.37 Nm
( d3 ds

g N 2 279094 Nm_, ~ 239.37 Nm_,
(o.9x10 W) - | D

d =0.03268 m = 32.68 mm = 1.3 pulg.

Este diametro obtenido es equivalente a 15/, pulgadas y para que sea bastante

conservador elegiremos el de 1 % pulgadas (38mm).



4.5.13. Eje motriz

Figura 32. Ensamble de Eje Motriz.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el gréafico anterior, se observa el eje motriz armado el cual esté sujeto a las normas

técnicas de ensamblajes. Esta representacion nos indica la forma mas simple de emplear una

trasmision con motorreductor, sin la necesidad de utilizar tecnologias como la hidraulica u

otros elementos que incrementen mas aun su eficiencia. Sin embargo, este sistema consta de

piezas o componentes muy simples y adecuados para el trabajo que desarrollara el

despulpador de cacao asi como también los repuestos al alcance de los usuarios.

4.5.14. Carcasa del despulpador

El proceso de separacién de la masa (mucilago + granos) se debe realizar en un
recipiente o contenedor libre de contaminantes. Es por ello que se disefia la carcasa
o tambor en donde caera toda la masa para su separacion y dentro de ello, un eje
desmucilaginador que actia con 88 RPM, girando de forma horaria con dedos
cilindro-esférico sin filo para la correcta separacion sin dafiar los granos de cacao.
Esta carcasa también es fabricada con acero inoxidable AISI 304, y cuyo interior
tiene base o asiento para los cojinetes conicos que sirve para la alineacién mecanica.
Tiene una boca de ingreso de 76 mm de diametro y una boca de salida de 100 mm

de didmetro.

Tabla 10
Seleccion de materiales para la fabricacion de la carcasa.

ITEM. CANT. MATERIAL TODO ACERO AISI 304

01 o1 Tubo de 9 pulgadas de diametro x 20 pulgadas.

02 02 Maquinado de tapa inferior- superior de espesor 2 pulgadas con asientos para cojinetes.
03 01 Tubo de 3 pulgadas para boca de ingreso x 10 pulgadas bridado.

04 01 Tubo de 4 pulgadas para boca de salida x 10 pulgadas bridado.

05 02 Abrazaderas de platina de acero inoxidable de 1 pulgada de espesor x 3 metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Carcasa del Despulpador.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.15. Sistema colador

Luego que el mucilago con los granos son disueltos en la carcasa del
despulpador, este tiene que pasar a un colador del tipo criba para que se pueda
seleccionar tanto el jugo de mucilago y los granos en compartimientos diferentes.
El dngulo de reposo del colador es de 45° para que pueda caer y trasportar el
material por efecto de la gravedad. Esta construido de acero inoxidable AISI 304
que consta de dos cuerpos, desmontables para propositos de limpieza y cuyas
dimensiones son de 11.1 cm x 22.2 cm x 90 cm, ver figura 34.



Figura 34. Colador de Mucilago Tipo Criba.

Fuente: Elaboracién propia.
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a) Verificacion del andlisis de esfuerzos del colador tipo criba
Es importante recalcar que en el momento del montaje del colador tipo Criba se
debe emplear estructuracion con espesores mayores a 1 pulgada de tubo ya que
el escuerzo en este punto puede ser grande y la estructura del disefio es bastante
conservador. Observamos la prueba de anélisis de elementos finitos en la

siguiente ilustracién donde el desplazamiento es de 40.5 mm.

Para evitar el desplazamiento mayor por el peso del material y efectos de
vibracion, el soporte de la estructura se fija en el punto donde existe mayor riesgo
de desplazamiento; asi se evitara posibles roturas o agrietamientos del disefio en

el momento del funcionamiento de la maquina despulpadora.

Figura 35. Desplazamiento Maximo en el Colador Tipo Criba.

Type: Displacemeant

Unit: mim

31,/03/2019, 08:57:56 p.m.
40.5 Max

16.2

8.1

0 Min

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.16. Soporte y estructura del despulpador de cacao
El peso del despulpador de cacao + el peso del material a ser procesado es de
120 kilos, aproximadamente. Se ha disefiado una estructura de perfil cuadrado y de
acero inoxidable que cumple dicho requerimiento con soportes para fijar las partes
del despulpador de cacao y se ha realizado célculos de elementos finitos al disefio
para ver las zonas o puntos débiles en donde se tiene que tener en cuenta para su

posterior manejo.

El peso de la estructura es de 75.59 kg. El peso de la estructura + el peso del
despulpador de cacao es de 167.39 kg, peso apropiado para ser manipulado por dos
personas; la altura y ancho de la estructura y volumen del disefio, son dimensiones

accesibles como para ser instalado en espacios confinados.

Para el soporte de la carcasa del eje despulpador o tambor y motor eléctrico, fue
soldada planchas de 536 x 367 mmy 178 x 117 mm, respectivamente, con espesores
de 10 mm en acero inoxidable 304.



Figura 36. Estructura del Soporte del Despulpador de Cacao.

Fuente: Elaboracidn propia.
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a) Verificacion del andlisis de esfuerzos de la estructura del despulpador.
En este analisis de esfuerzo, se consideré 240 kg como carga que representa el
doble del peso total de la maquina despulpador de cacao, sumado el peso de su
Elaboracion propia gravedad. El desplazamiento y el factor de seguridad son los
valores més importantes de la prueba que se extrae del software ya que indica el
espacio desplazado por efecto de la carga aplicada estaticamente y el factor de
seguridad (15ul) es indicativo que el disefio de la estructura es apropiado para el
montaje del componente disefiado. Ademas, las tensiones axiales y de flexion,
son demasiado pequefias que no requiere hacer refuerzos en ningin punto

estratégico, el cual involucra un incremento de peso innecesario.

Figura 37. Desplazamiento de la Estructura con Carga.

Type: Displacement

Unit: mm

29/04/2019, 07:18:24 p.m.
2471 Max

2777

2,083
1388
0,554

0 Min

e

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 38, se aprecia que el factor de seguridad minimo es de 5 ul en el punto
indicado, esto significa que estaticamente no presenta falla alguna ya que el valor es positivo

y por encima de 1y a lo largo de la estructura existen valores mayores de 5 hasta 15 como

corresponda.

Figura 38. Factor de Seguridad con Carga Aplicada en la Estructura.

Type: Safety Factor

it il

29/04/2019, 07:18:33 p.m.
15 Max

1z

9

5.82 Min
3

0

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.17. Disefo del control eléctrico
El disefio del control eléctrico estd conformado con un control de potencia y un
control de mando instalado en un tablero eléctrico hermético libre de contaminacién

para conservar los componentes que lleva internamente.

Para seleccionar los componentes que conformaran el circuito eléctrico,
debemos tener en cuenta el requerimiento de la seleccion del motor que detallamos

en la siguiente tabla:

Tabla 11
Requerimiento del motor seleccionado.

Voltaje = 220V
Frecuencia = 60Hz
Corriente = 6.2 A

Motor eléctrico SIEMENS
monoféasico de 0.75 HP

Fuente: Placa del motor.

a) Componentes que conformaran el tablero eléctrico

Tabla 12
Elementos para tablero eléctrico
ITEM CANT. DESCRIPCION
01 1 Térmico 04-11A MT32/3K LS GTK-22
02 1 Contactor fuerza 9A 1HP 230V GMC9 LG
03 1 Pulsador 22mm 1NC ROJO CAMSCO
04 1 Pulsador 22mm 1mono VERDE CAMSCO
05 1 Enchufe 2 patas reforzado 15A 230V COOPER
06 1 Cable Automotriz Cu Flexible #16 GRISS CABLEC
07 1 Conductor Cu gemelo SPT # 2x12 CABLEC
08 1 Luz piloto 22mm VERDE 230V CAMSCO

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo los elementos del circuito eléctrico para la conformacidon del tablero, se realiza
el esquema eléctrico; esto, a su vez, se simula en el software CADE-SIMU para ver las
irregularidades al momento del montaje eléctrico en el tablero. En la siguiente ilustracion,

veremos el circuito eléctrico en encendido y apagado.

Figura 39. Circuito Encendido.

Figura 40. Circuito Apagado.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.18. Acoples flexibles
Los acoples flexibles, sirven para absorber los impactos torsionales y compensar
el desalineamiento entre ejes gracias al elastbmero poliuretano que se encuentra en
su interior. Ayuda a la disminucion de ruidos generados por elementos mecéanicos
y, por lo general, se utiliza para acoplar ejes de motores eléctricos y reductores de
velocidad (trasmision). En el anexo 3, se detalla el acoplamiento para su seleccion.

Figura 41. Acoples Flexibles

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 42. Componentes del Acople Flexible.

Tornillo
Cubo 2 prisionero

Elemento
elastico

Cubo 1

Tornillo
prisionero

Fuente: RAMFE, s.f

4.5.19. Seleccion de rodamientos
Los cojinetes no solo transportan cargas radiales, sino también cargas de empuje
laterales, que son cargas paralelas al eje. Los cojinetes de rodillos conicos tienen
rodillos con extremos cénicos que les permite transportar una combinacién de
cargas radiales y de empuje lateral. Generalmente, los cojinetes de rodillos cénicos

se usan en ambos extremos del eje.

Los cojinetes de rodillos cdnicos se usan en aplicaciones relacionadas con

velocidad moderada y con cargas radiales y de empuje de moderadas a altas.

El tipo de rodamiento para el eje motriz, sera el de rodillos conicos de una hilera,

ver anexo 5.
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Figura 43. Nomenclatura del Cojinete Cénico.
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Fuente: SHIGLEY, 2012, pag. 567



CAPITULO V

ADMINISTRACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

5.1. Recursos humanos

Se cuenta con el recurso humano calificado como para realizar la investigacion y llegar a
disefiar el Despulpador de Cacao, asi mismo ,realizar el ensamblaje de dicha maquina. Para
ello, es importante contar con soldadores de categoria uno para realizar las uniones de cada
material inoxidable a base de soldadura TIG. También se debe contar con electricistas de
categoria uno para poder ensamblar la parte eléctrica y de mando cuando la estructura y
componente esté armado, realizar pruebas de funcionamiento y garantizar la durabilidad del
material ensamblado. Un técnico mecanico es el encargado de armar o ensamblar las piezas
tales como acople del motor a la caja reductora, acople al eje motriz, acople del motor al
tornillo sin fin, etc. Todas estas personas deben ser especialistas y tener la experiencia

minima de 5 afios en construcciones y ensamblajes similares.



5.2. Recursos materiales

Tabla 13

Herramientas para la construccion del despulpador de cacao

HERRAMIENTAS MANUALES Y EQUIPOS A UTILIZAR EN LA
CONSTRUCCION DEL DESPULPADOR DE CACAO

CANT.

P R R RPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRERRPRRERRERRER

DESCRIPCION
Alicate mecanico
Alicate de corte
Destornilladores plano y estrella
Flexdémetro de 5m
Llaves mixtas desde 7mm-24mm
Llaves Allen
limas
Dados con encaste de %2 pulgadas desde 10mm-24mm
Martillo de bola de 10 onzas
Martillo de goma
Torno universal
Maquina de soldar con equipo para TIG
Prensa hidraulica de 50 toneladas
Vernier.
Micrémetro
Cortadora eléctrica
Escariadora
Multimetro
Prensador de cables eléctricos
Taladros de mano y pedestal
Prensa de mesa
Compresora

MARCA
Stanley
Stanley
Stanley
Stanley
Stanley
Stanley
Stanley
Stanley
Stanley
Stanley

GH1440A Paralelo
Miller
Power Team
Stanley
Stanley
Bosch
Bosch

Fluke
Stanley
Bosh
Stanley
Campbell

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14
Materiales a emplearse para la construccién del despulpador de cacao
CANT. UND. DESCRIPCION CARACTERISTICAS COSTO §.
2 Unid.  Motor eléctrico SIEMMES/230V/AC/60Hz 529.41
1 Unid.  Reductor de velocidad KRAFTMAN/C45/1750RPM 514.71
1 Unid.  Acople flexible LOVEJQOY SPIDER SERIE CJ 91.76
2 Unid.  Planchas de acero inoxidable 304  4.5mm de espesor/10m? 411.76
2 Unid.  Rodamientos De rodillo/14*38*72mm/BS3134skf 13.24
3 Unid.  Tubos de aceros De 2 % pulg. * 6m/ acero estructural 79.41
200 Mtr. Cable automotriz N°14/AWQ/Aw-56004-14Rd 44.12
40 Unid.  Conectores eléctricos Promelsa 11.76
1 Unid.  Eje motriz De acero inox, maquinado y tratado 170.59
1 Unid.  Valvula de bola De 3 pulgadas de didmetro 45.59
2 Unid.  Reten 12*38*72mm 13.24
1 Kit Empaquetadura Mecalux 22.06
1 Kit Pernos Grado 8- MM/UNF 13.24
1 Unid.  Tubo bridado de 3” Acero inoxidable x 50cm 27.94
1 Unid.  Codo bridado 45° de 3” Acero inoxidable 22.06
1 Unid.  Codo bridado 45° de 4.5” Acero inoxidable 33.82
1 Unid.  Tubo bridado de 4.5” Acero inoxidable x 50cm 39.71
1 Unid.  Tablero eléctrico 30cm*40cm*25cm 42.65
1 Unid.  Variador de avance Micromaster 430 363.53
Total $ 2 490.59

Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Costos y presupuestos del proyecto de investigacion
El presupuesto que requerimos para la ejecucién o construccion del proyecto
(Despulpador de Cacao) es 3008.53 dolares americanos de acuerdo al cuadro que se indica
lineas abajo considerando el costo total al invertir en la materia prima o materiales, mano de

obra, alquiler de taller, energia, etc.



Tabla 15
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Costos que involucra la construccion del despulpador.
SUMATORIA DE COSTOS SUB TOTAL $
Costo de material 2 490.59
Costo de mano de obra 264.29

Costo de taller: energia
eléctrica, herramientas, otros

X 4 dias 117.73
Costo de insumos 59.15
Costo total $ 2 931.76

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.1. Recuperacion de la inversion

Debido a que la materia prima que se va a recuperar (mucilago de cacao) es un
subproducto que no tiene utilizacion en el mercado peruano por ser un desperdicio y
su precio es despreciable; la recuperacion de la inversion es amplia; pues sabemos
del contenido nutricional que tiene el mucilago para realizar distintos derivados e

industrializarlos en licores, mermeladas, vinagres, jarabes, yogurt, etc.

Por otro lado, si mejoramos el proceso de obtencion de los granos o almendras de
cacao después de la cosecha con una maquina, se agilizara el proceso y la obtencion
de Grano + Pulpa de Cacao en condiciones higiénicas y que garantiza la venta en el
momento de la exportacion por tener calidad e higiene; tendriamos rentabilidad en la
produccion de cacao. El proceso manual demanda tiempo y costo por la cantidad de

personas que efectlian la produccion con practicas antihigiénicas.

Sabemos que la empresa “CORPOCACAO SAC”, a quien va dirigido nuestro
disefio, tiene una produccion de cacao de 18 mil toneladas al afio partiendo desde
marzo hasta noviembre de cada afio, y cuyo valor por kilo de grano de cacao es de $
2.05 doélares americanos para exportacion, y sabemos también que dentro de sus

objetivos para los proximos afios de la empresa “CORPOCACAO SAC”, es
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incrementar su produccién al doble con productos de calidad que estén a la altura de
competidores mundiales en el negocio del Cacao; por tal razon, quiere innovar su
planta para producir méas granos de cacao Yy darle valor agregado recuperando el sub
producto de cacao (mucilago) que actualmente es desperdiciado. Para ello, la
empresa “CORPOCACAO SAC” tiene que invertir en su nuevo proyecto para el afio

2020 con un capital inicial propio y un financiamiento del banco para alcanzar sus

metas.
Tabla 16
Detalles de la inversion
Capital propio $ 7647.06
Préstamo del banco BCP x cuatro afios $29411.76
Capital de inversion $ 37 058.82

Tabla 17
Sustento del préstamo
Maquina despulpadora. $ 2931.76
Motocarga para transportar materia prima
(mazorca de cacao) a la planta. $ 4421.18
Pagos de planilla de personal. $ 18 407.35
Otros. $ 3651.47
Total $29411.76
Tasa del Banco (16%) x afio $34117.65
Total, en cuatro afios $ 48 235.29

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo un capital de inversion de $ 37 058.82, podemos empezar a realizar el negocio
calculando los egresos e ingresos para el afio 2020 en adelante. La empresa
“CORPOCACAO SAC” para el “Afio 1” tendrd que vender 21.4 toneladas de granos de
cacao y 1070 litros de mucilago de cacao con el uso de la maquina despulpador de cacao que

incrementa su produccion en un 1/3 mas que afios anteriores.
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Tabla 18
Sustento de ingresos del primer afio
Costo por Kg ($.) DeunaTon.  Produccion ler Afio Importe $.
de Cacao (21.4 Ton)
Cacao 2.0588 1000 kg. 21400 kg. 44 058.82
Mucilago 0.5 50 litros 1070 litros 535.00
Importe Total $ 44 593.82
Fuente: CORPOCACAO SAC, 2018.
Tabla 19
Sustento de egresos del primer afio
Egresos primer afio en $.
Planilla de personal 18,407.35
Mantenimiento y limpieza de maquina 4,013.55
Combustible 4,367.67
Otros 3,651.47
Subtotal 30,440.05
Renta anual (18%) 5,479.26
Total, $. 35,919.26

Fuente: CORPOCACAO SAC, 2018.

Tabla 20
Valores para el célculo del VAN y TIR

DATOS

VALORES

Numero de periodos
Tipo de periodo
Taza de descuento

6
anual
15%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21
Flujo de caja de la inversion futura
ANOS INVERSION FLUJO FLUJO DE FLUJO
BENEFICIO (+)$  COSTOS (-) $ BENEFICIOS
NETOS $
2020 37,058.82 0.00 -37 058.82
2021 44 593.82 35919.26 8 674.56
2022 47 517.68 42 447.40 5070.29
2023 52937.21 37 316.44 15 620.76
2024 60 030.09 42 094.46 17 935.64
2025 66 461.01 43 202.96 23 258.05
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 22
Evaluacion de costo-beneficio
ST 176879.77
yC 133413.79
Y C+HINV. 170472.61
B/C 1.0375847
Fuente: Elaboracion propia.
5.3.2. Evaluacién financiera
Tabla 23
Evaluacion financiera
Flujo neto de fondos
Afio 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
$.  -37,058.82 8,674.56  5,070.29 15,620.76 17,935.64 23,258.05
Tasa 15%
$.
VAN 6,407.16
TIR 21%
Payback Tercer afio

Fuente: Elaboracion propia.



5.4. Cronograma de actividades

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

01 oct"18

08 oct 18

15 oct"18

3 mess

Id Mombre de tarea Duracién 03 18 10 sep 18 17 sep 18 24 sep 18
DISENO Y FABRICACION DE UN DESPULPADOR DE CACAO 36.5 mess
2 Inicio 10/03/16 03/09
3 25 mess
4 Visita a la empresa "CORPOCACAOQ SAC" y zona en donde se ejecutara el proyecto y recoleccion de 3 mess
5 Investigacion del disefio del despulpador de cacao. 12 mess %
6 Calculos del disefio. 5 mess 1
7 Cotizaciones de materiales a emplearse en la fabricacion del proyecto 3 mess —_
3 Cotizaciones de centro de maestranza y personal técnico para la ejecucion del proyecto. 2 mess T

niento y modelaje con Software Inventor Profesional 2 mess T
Presentacion e impresion del disefio. 1mess
4.5 mess

12 Adquisicion de Materiales y piezas mecdnicas para |a fabricacion del disefio 1mess
| 14| Trazado y corte de laminas de Inox Aisi 304 con las especificaciones del disefio. 0.25 mess %

15 Maquinado del eje Motriz y ensamble de la misma. 0.5 mess %

16 Fabricacion del Colador de Mucilago Tipo Criba. 0.5 mess %

17 Fabricacion de la carcaza y matiz del eje motriz. 0.5 mess %

18 Fabricacion de la estructura del despulpador de cacao 0.5 mess %

19 Armado y conexiones eléctricas de tablero y mando de control 1mess

20 Torqueado de pernos, alineaciones de cables eléctricos y pintado de estructura. 0.25 mess %

21 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y CORRECCIONES DE FALLAS. 4 mess

22 Puesta en marcha a la maquina despulpador. 1mess

23 Correcciones de fallas. 0.5 mess }

24 Elaboracion de manual de instrucciones y mantenimiento. 1mess

25 Ensamblaje. 1.5 mess

26 Fin. 25/04/19 %

Tarea Resumen del proyecto I 1 Tarea manual I I sclo el comienze C Fecha limite L 4
Proyecto: CRONOGRAMA TESIS Divisicn Ceereersrenennnn Tarea inactiva solo duracién selo fin 1 Progreso
Fecha: mié 15/05/19 Hita <@ Hito inactiva Informe de resumen manual s———————  Tareas extemas Prograso manual
Resumen "1 Resumen inactivo I I Resumen manual "1 Hiweamsmo &

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se disefio la maquina despulpadora de cacao realizando célculos fisicos de
cada uno de sus componentes utilizando la norma del acero AISI 304, y

especificando en los planos los dimensionamientos y estructura del disefio.

SEGUNDA: La tolva de alimentacion tiene una capacidad de 17 kg, y el tiempo del
proceso de despulpado es de 7 minutos; en consecuencia, el rendimiento

de la méaquina despulpadora de cacao es de 150 kg/hora.

TERCERA: El valor de la maquina es de $ 2 931.76 y con el estudio econémico/financiero
a partir de los flujos de efectivo, se demostro la influencia de la utilizacion del
despulpador de cacao en la empresa “CORPOCACAO SAC”, resultando una
TIR del 21%; y se comprueba la rentabilidad del proyecto de la innovacién en
la planta de “CORPOCACAO SAC” instalando una despulpadora de cacao
para agilizar el proceso de produccién y aprovechar el mucilago desperdiciado;
un analisis mediante el valor actual neto (VAN) muestra una rentabilidad de $.
6 407.16 y con un periodo de recuperacion de la inversion o Payback en el

tercer afo.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar estudios de factibilidad e industrializar mermeladas, licor de cacao
y yogurt de cacao; a partir de la obtencion del mucilago del cacao expuesto
en esta tesis.

SEGUNDA: Disefiar y construir prototipos que permitan desde la cosecha hasta la
transformacion del cacao, para otorgarle mayor valor agregado, generar

fuentes de trabajo y tributacion.

TERCERA: Realizar alianzas estratégicas universidad — empresa — Estado para el

desarrollo del agro peruano.
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Anexo 1: Acero inoxidable AISI 304
Tabla A-22

Resultados de ensayos a la tension de algunos metales®  Fuente: I. Datsko, “Solid Materials,” capitulo 32, en Joseph E. Shigley, Charles R. Mischke y Thomas H. Brown, Jr.
(editores en jefe). Standard Handbook of Machine Design, 3a. ed., McGraw-Hill, Nueva York, 2004, pp. 32.49-32.52.

Resistencia (a la tension)

Fluencia i A la fractura, Coeficiente Resistencia ala
yr o fr o0r deformacion, Resistencia a
Nomero Material Condicion  MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) exponente m la fracturaef

1018 Acero Recocido 220 (32.0) 341 (49.5) 628 (91.1)" 620 (90.0) 0.25 1.05
1144 Acero Recocido 358 (52.0) 646 (93.7) 898 (130) 992 (144) 0.14 0.49
1212 Acero HR 193 (28.0) 424 (61.5) 729 (106) 758 (110) 0.24 0.85
1045 Acero TyR 600°F 1520 (220) 1580 (230) 2380 (345) 1880 (273) 0.041 0.81
4142 Acero TyR 600°F 1720 (250) 1930 (210) 2340 (340) 1760 (255) 0.048 043
303 Acero inoxidable Recocido 241 (35.0) 601 (87.3) 1520 (221)F 1410 (205) 0.51 1.16
Acero
304 Acero inoxidable Recocido 276 (40.0) 568 (82.4) 1600 (233)F 1270 (185) 0.45 1.67
Acero
2011 Aleacion de Te 169 (24.5) 324 (47.0) 325 (47.2)° 620 (90) 0.28 0.10
aluminio
2024 Aleacién de T4 296 (43.0) 446 (64.8) 533 (77.3)" 689 (100) 0.15 0.18
aluminio
7075 Aluminum T6 542 (78.6) 593 (86.0) 706 (102) 882 (128) 0.13 0.18
aluminio

* Los valores se tomaron de una o dos coladas y se considera que pueden obtenerse usando especificaciones de compra. La deformacién por fractura puede variar hasta en 100%.

" Valor derivado.

Anexo 2: Laminas AISI 304 del catagolo de METAZA

Dimensiones
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Anexo 3: Seleccidén Acoples Flexibles del Catalogo de Spidex Lovejoy

SERIE CJ SPIDEX LOVEJOY

OAL ft—— OAL
G
G
U U T - T
+ 7 §‘a ' N
HD - O HD H - 0D
& A7 | | Zi
LTRE ! l LTB2 LTt [ T2
cL cL
A% - Y
Configuracién "AA" Acoplamiento CJ de Lovejoy Configuracion "BB"
Fundicién LTB1Y Par Nominal (Nm)
Tipo | Cubo to | & | CL| W OAL | TU oD H
@ Min/Max HD 92 ShA | 98 ShA | 64 ShD
14+ B S-16 - 11 13 | 15 | 10 35 30 10 7.5 12,5 -
BX S-16 - 185 | 13 | 1,5 | 10 50 30 10
A S-19 32 25 16 | 2 | 16 66 20 40 18
19/24 | B S-24 - 25 16 | 2 | 16 66 40 18 10 17 -
BX S-24 - 55 16 | 2 | 16 126 40 18
A S-24 40 30 18 | 2 | 18 78 24 56 27
24/32 | B 5-32 - 30 18 | 2 | 18 78 56 27 35 60 75
BX S-32 - 60 18 | 2 | 18 138 56 27
A S-28 48 35 20 | 25| 20 90 28 65 30
28/38 | B 11-38 - 35 20 | 25 | 20 90 65 30 95 160 200

Anexo 4: Factor De Seguridad

Tabla 2.3.- Factor de seguridad F.S para el diseiio de flechas segiin Normas ANSI-
ASME

Condiciones de carga Factor de seguridad F.S
Cargas estables 2.0
Cargas con impacte moderado 3.0
Cargas con impacto fuerte 4.0




Anexo 5: Seleccion de Rodamientos del Catalogo SKF.

7.1 Rodamientos de una hilera de rodillos conicos métricos

96

d 35=45mm
__T__.
_-_C_._
Ty
r3
n
\"
.
D 1— dq
Eb,,]‘
—-— 3 —
Dimensiones Capacidad de Carga  Velocidades Masa Designacion Series de
principales carga basica limite de nominales dimensiones para la
dinamica estatica fatiga  Velocidad Velocidad normativa 150 355
d D T C Co u derefe- limite (ABMA)
rencia
mm kN kM r.p.m. kg - -
35 62 18 37.4 49 52 8000 11000 023 32007 J2/Q 4CC
62 18 429 54 5,85 8000 10000 023 32007 X/Q 4CC
72 18,25 51,2 56 61 7000 9500 0,33 30207 J2/Q 3DB
72 24,25 66 78 85 7000 9500 0,44 32207 J2/Q 30C
72 28 84,2 106 11,8 6300 9500 0,53 33207/Q 2DE
80 22,75 721 73,5 83 6700 9000 0,51 30307 J2/Q 2FB
80 22,75 61,6 67 78 6000 8500 0,52 31307 J2/Q 7FB
80 32,75 93,5 114 12,9 6000 8500 0,8 32307 BJ2/Q SFE
80 32,75 95,2 106 12,2 6300 9000 0,75 32307 J2/Q 2FE
37 80 32,75 93,5 114 12,9 6300 9500 0,77 32307/37 BJ2/Q SEE
‘—) 38 63 17 36,9 52 5.4 7500 11000 021 JL 69349 A/310/Q 3CC
63 17 36,9 52 5.4 7500 11000 02 JL 69349/310/Q 3CC
68 19 52,8 71 7,65 7000 10000 03 32008/38%X/Q 3CC



Anexo 6: Seleccion del Motorreductor de Velocidad del Catdlogo TRANSTECNO.

Motorreductores sinfin corona

gearmotors
Datos técnicos Dados técnicos
P4 n; M; of i @ P1 n;
kW] {[min']| [Nm] kW] |[min~
0.37 0.55
(0.50 hp)| 22 | 103 | 3.1 | 80 | CM090 B5 (0.75 hp)| 23
19 | 125 | 55 | 90 CMP071/090| B14 22
71A4 18 | 121 | 2.5 | 100 | CM090 B5 71B4 19
(1750 min-y[ 15 154 | 4.0 | 120 CMPO0O71/090| B14 (1750 miny| 18
12 | 181 | 3.1 | 150 CMP071/090| B14 15
10 | 210 | 2.4 | 180 CMP071/090| B14 12
7 | 247 | 1.8 | 240 CMP071/090| B14 10
6 |279| 1.5 | 300 CMP071/090| B14 7
6
0.55
(0.75 hp)| 1750 | 350 | 13 | 3.1 5 CM040 |(B5/B14 0.75
1750 | 233 | 19 | 2.3 7.5 CM040 |B5/B14 (1.0 hp) | 350
71B4 |1750 | 175 | 25 | 1.8 10 CM040 |(B5/B14 233
(1750 min"y | 1750 | 117 | 36 | 1.2 15 CM040 |B5/B14 80A4 | 175
1750 | 88 | 47 | 0.9 20 CM040 |[B5/B14  (1750min')| 117
88
350 | 13 | 56 | 5 | CM050 B5/B14 70
233 | 20 | 4.0 | 7.5 | CM050 B5/B14 58
175 | 26 | 3.2 | 10 | €M050 B5/B14
17 | 37 | 22 | 15 | CM050 B5/B14 117
(["88 | 47 | 15720 [ CMO50 | B5/B14 88
70 | 57 [ 1.2 | 25 | CMO050 | B5/B14 70
58 | 65 | 1.4 | 30 | CM050 B5/B14 58




Referencia

Anexo 7: Seleccion del Motor Eléctrico del Catadlogo SIEMENS

Velocidad Corriente

HP FS. Nominal en vacio

(rpm)  (amp)

Corriente
nominal
(amp)

115V 230V

Eficiencia Factor de
Nominal Potencia

Torque
nominal
(Ibsift)

Torque de
arranque /
Torque
nominal

Rodamientos
lado ASy BS

Plano

Condensador Condensador

de arranque

de trabajo

Motor 1RF2, 56 J, 2 polos, brida “C", espiga roscada, con pata, Uso Bomba, FS NEMA, 115/230V 60Hz.

TRF21000CAO04EBT 0,25 1,8 3.545 3,7 5.3 2,6 55,0 58,2 0,370 315% 7,70 620377 3NM-1656 233-280/01 -
1RF21000CA104EBT 0,33 1,7 3.540 44 5.3 2,6 57,5 69,1 0,495 240% 8,23 620377 3NM-1656 233-280/01 -
TRF21000CA204EBT 0,5 1,6 3.550 71 8,2 4,1 62,0 64,4 0,740 239% 9,89 620377 3NM-1656 233-280/01 -
TRF21000CA304EBT 0,75 1,6 3.545 7.3 9,8 4,9 64,0 743 111 194% 10,62 620377 3NM-1656 340-408/01 -
TRF21000CA404EAT 1,0 14 3.535 11,6 140 7,0 66,0 67,2 1,486 253% 12,60 620377 3NM-1656 400-480/01 -
TRF21000CAS04EAT 15 1,3 3.540 15,7 24,2 10,2 70,0 A 2,226 205% 13,70 620377 3NM-1677 590-708/04 -
TRF21000CA604EAT 2 1,2 3.490 1.1 21,0 105 74,0 823 3,010 171% 17,29 620377 3NM-1676 590-708/04 -
TRF21000CA714EAT 3 1,0 3.465 10,9 26,7 133 75,5 93,5 4,547 204% 18,14 620377 3NM-1691 829-995/04 75/04
Motor 1RF2, 56, 2 polos, Escudo, eje con Cufiero,con pata,Uso General, FS NEMA, 115/230V 60Hz
1RF20000DA004ABT 0,25 1,8 3.550 51 54 27 55,0 57,8 0,370 356% 7.70 620377 3NM-1655 233-280/01 -
1RF20000DA104AB1 0,33 1,7 3.540 6,0 6,5 3,2 57,5 60,5 0,495 316% 8,23 620377 3NM-1655 233-280/01 -
1RF20000DA204AB1 05 1,6 3.535 8,0 8,6 4,3 62,0 66,1 0,743 276% 9,89 620377 3NM-1655 340-408/01 -
1RF20000DA304AB1 0,75 1,6 3.530 8,0 10,1 5.0 64,0 749 1,116 260% 10,62 620377 3NM-1655 430-516/01 -
1RF20000DA404AA1T 1,0 14 3.525 10,0 128 6,4 66,0 753 1,490 252% 12,60 620377 3NM-1676 590-708/04 -
1RF20000DA504AAT 1,5 1.3 3.515 15.3 189 94 70,0 75,5 2,241 192% 13,70 620377 3NM-1676 590-708/04 -
1RF20000DA60D4AAT 2 1.2 3.490 1.1 21,0 105 74,0 82,3 3,010 171% 17,30 620377 3NM-1676 590-708/04 -
Motor 1RF2, 4 polos, Escudo, eje con Cufiero,con pata,Uso General, FS NEMA, 115/230V 60Hz
TRF20000DBO04ABT 0,25 1,4 1.745 41 4,5 2,3 52,5 63,1 0,752 306% 8,03 620377 3NM-1655 233-280/01 -
TRF20000DB104AB1 0,33 1,4 1.740 5,6 6,2 31 55,0 66,3 1,006 354% 9,18 620377 3NM-1655 340-408/01 -
TRF20000DB204AB1 05 1,3 1.740 8,5 9,0 45 59,5 58,9 1,509 366% 10,36 620377 3NM-1655 340-408/01 -

| TRF20000DB304AB1 0,75 1,3 1.735 11,1 12,4 6,2 62,0 61,8 2,270 317% 13,54 620377 3NM-1655 400-480/01 -
1RF20000DB414AAT 1,0 1,2 1.760 11,6 130 65 64,0 AR 2,984 244% 14,73 620377 3NM-1676 430-516/01 60/04
1RF20000DB514AAT 1,5 1,2 1.735 14,0 20,1 10,1 68,0 81,7 4,541 203% 16,22 620377 3NM-1691 590-708/04 75/04
1RF20000DBET4AAT 2 1,0 1.715 11,4 21,0 105 755 86,3 6,125 213% 17,43 620377 3NM-1691 590-708/04 75/04
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Anexo 8. Despiese del Motor SIEMENS.
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Anexo 9: Factor de Servicio.
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Platillo BS/B3
Rodamiento BS
Ventilador
Caperuza

Tapa caja de bornes
Regleta de bornes

Maguinas modrices
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Tianspodladanes dea Cinta (Arend, grams)
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e

1.5

1.5 1.4




100

Anexo 10: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO DE UN DESPULPADOR PARA RECUPERAR EL MUCILAGO DEL CACAO E INFLUENCIAR SU UTILIZACION EN LA EMPRESA
“CORPOCACAO SAC”, SATIPO-JUNIN, 2018
GROBER JAIME CAMPOS CALIXTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDICADORES TIPO, METODO, Y TECNICAS
INDEPENDIENTE  INDEPENDIENTES DISENO DE
INVESTIGACION
¢Como recuperar el mucilago del Disefiar un despulpador para Disefio de un despulpador para
recuperar el mucilago del cacao  recuperar el mucilago del cacao e  Disefio del . . . TIPO: Cualitativo Para la V. I. se les
cacao en la empresa « . . e X1: Dimensionamiento
) . en Ia’t’empresa CORPOCACAO |nf|uenC|ir su utilizacion en Ia despulpador de Gl dicer o descriptivo. aplicara una encuesta
CORPOCACO SAC”? SAC”. empresa “CORPOCACAO SAC”. cacao. e isefio el METODO: Analitico  a los agricultores
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS Variable X: despulpador de cacao. sintético.
¢Como se disefiara el despulpador ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS: X2: Recuperacion del Para la V. D. se les
ue tendrd influencia en la Son especificos los planos del mucilago 5 aplicara encuestas a
q Especificar los planos del disefio  disefio de un despulpador para go- D'SENO_ los usuarios.
recuperacion del mucilago del cacao  de un  despulpador para  recuperar el mucilago del cacao en No experimental.
’ VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTOS

SAC”?

¢De qué manera el rendimiento del
despulpador  influye  en la
recuperacion del mucilago del cacao
en la empresa “CORPOCACAO
SAC?

¢Como influye su utilizacion del

despulpador de cacao en la empresa

“CORPOCACAO SAC”

SAC”.
Demostrar el rendimiento del
despulpador para recuperar el

mucilago del cacao en la
empresa “CORPOCACAO
SAC”

Demostrar la influencia de la
utilizacion del despulpador de
cacao en la empresa
“CORPOCACAO SAC”

Es demostrativo el rendimiento
del despulpador para recuperar el
mucilago del cacao en la empresa
“CORPOCACAO SAC”.

Es demostrativo la influencia de la
utilizacion del despulpador de
cacao en la empresa
“CORPOCACAO SAC”

DEPENDIENTE

Recuperacion del
mucilago del cacao
Variable Y:

DEPENDIENTES

Y1: mucilago de cacao.
Y2: Influencia en la

empresa.

Para la V.I. se aplicara
un cuestionario.

Para la V.D. se
aplicara un
cuestionario




PLANOS



; v

3 | 2 | 1
Despulpador de Cacao
)
PARTS LIST
a ITEM | QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 |TOLVA 16 dm3.
a ALIMENTACION
2 1 |CODO INGRESO 45° |76 mm.
@ 3 1 |BOCA INGRESO 76 mm.
4 1 |REDUCTOR VELOC |HELICOIDAL
1750RPM:70RPM
e 5 1 |MOTOR ELEC. 0.75
HP/220V/AC/MONO
e 6 2 |ABRAZADERA EN U
7 1 |CARCASA
a DESPULPADOR
8 1 |[CODO SALIDA 45° |100 MM.
9 1 |COLADOR TIPO DOS
CRIBA COMPARTIMIENT.
e 10 1 |ESTRUCTURA
SOPORTE
11 1 |[TAPA CARCASA
@ 12 1 |TABLERO DE
CONTROL
Designed by Checked by Approved by Date Date
GROBER C. 18/04/2019

INGENIERIA MECANICA

Edition

ESTRUCTURA-DESPULPADQR

Sheet

1/1

1
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349,68

Tolva de Alimentacion

Capacidad de tolva = 16 dm3.

Designed by

GROBER C.

Checked by Approved by

Date

Date
07/04/2019

INGENIERIA MECANICA

ENSAMBLE TOLVA

Edition

Sheet

1/1
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Designed by Checked by Approved by Date Date A
GROBER C. 07/04/2019
INGENIERIA MECANICA
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E 'e4

je Motriz

PARTS LIST
ITEM|QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 |Reductor de engranajes {1750 RPM:70 RPM
2 1 |Eje despulpador
4 1 |Dedos Removedores 52 dedos
3 2 |BS 3134 SKF - SKF Taper Roller Bearings

K-LM 29749/K-LM 29710

Single Row in Inch

Dimension SKF

699,75

"""""""

130

Designed by

GROBER C.

Checked by

Approved by

Date

Date
06/04/2019

INGENIERIA MECANICA

EJE-REDUCTOR-1

Edition

Sheet

1/1
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Explosion del Eje Propulsor

PARTS LIST
ITEM|QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 2 |COJINETES cONICOS
2 | 1 [EJE
DESMUCILAGINADOR
3 | 52 [DEDOS CORTANTES
4 | 1 |REDUCTOR DE HELICOIDAL
VELOCIDAD
5 | 1 |[MOTOR ELECTRICO 0.75 HP

Designed by

GROBER C.

Checked by Approved by

Date

Date

07/04/2019

INGENIERIA MECANICA

EXPLOSION MOTOREDUCTO(

Edition

Sheet

1/1
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@148
@68
Motor Electrico
o 3/4 HP
Vo) O m 00
~ (@)} (q\ ~
g - s
— o™
|
|
| |
k_'/
4,8 S
@28,22
——'—'——
CARACTERISTICAS MOTOR
ESPECIF. VALOR
P (HP) 0.75
F.S. 1.3
56 32 80 16,8 RPM 1750
ﬁ VOLT. 230
% o AMP., 6.2
v 7 Ef. (%) 62
)¢ 76 T (Nm) 3
05 @f W (kg) 13.54
== — eme i Hz 60
7/ 23N i
\(9)) I
N— M
9,6 | 97,82 | NOTA: Las Unidades Estan en mm.
Designed by Checked by Approved by Date Date
Grober Campos 06/03/2019

INGENIERIA MECANICA

Edition

MOTOR ELEC 171

I 1




v
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111
_ Colador de Mucilago
de Cacao
=g

\
£33 o
ok
o
Lo |
i
222
503 300,14
£ S - 154,11 ,
< — _———=Salida de Jugo de Mucilago
&
O
@ xSalida de Granos de Cacao
i
i
i
Designed by Checked by Approved by Date Date
Grober Campos 07/03/2019
INGENIERIA MECANICA
COLADOR DE MUCILAGO DE CAFAO f;eei
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3 | 2 | 1
PARTS LIST
ITEM| QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 esqueleto estructura
2 [2227.200|AISC HSS - 2 x 1 x 3/16 |Rectangular tube
mm |- 43.843
209 - 3 |2162.280|AISC HSS - 2 x 1 x 3/16 |Rectangular tube
2 mm |- 42.565
4 |1012.000{AISC HSS - 2 x 1 x 3/16 |Rectangular tube
mm |- 39.843
5 |1318.560|AISC HSS - (1 1/4x1 Square tube
& mm |1/4x3/16) - 51.912
S 6 [171.750 |AISC HSS - (1 1/4x1 Square tube
= mm  |1/4x3/16) - 6.762
7 11075.500|AISC HSS - (1 1/4x1 Square tube
mm |1/4x3/16) - 42.343
8 [1490.310|AISC HSS - (1 1/4x1 Square tube
O mm |1/4x3/16) - 58.674
S 9 [718.520 |[AISCHSS - (1 1/4x1  |Square tube
oA mm |1/4x3/16) - 14.144
10 |285.500 [AISC HSS - (1 1/4x1 Square tube
mm  [1/4x3/16) - 11.24
— 11 |378.400 |[AISC HSS - 2 x 2 x 3/16 |Square tube
1113,6 mm |- 3.724
12 |[2024.000{AISC - L 1.25x1.25x |Angle Steel
mm |3/16 - 39.843
13 1 plancha esructura
despulpador
@ Designed by Checked by Approved by Date Date
GROBER C. 29/04/2019

INGENIERIA MECANICA

Edition Sheet
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