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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las diferentes etapas de produccion dentro del
sector agricola, los trabajos se realizan de forma
manual, la etapa de clasificacion de las papas no es la
excepcion, ya que para lograr la clasificacion de
grandes cantidades es necesario contar con mas
personal, o que implica un aumento en los costos de

produccién, o a su vez, para realizar este proceso de

forma manual se emplea demasiado tiempo.

Por tal motivo se plantea el disefio y construcciéon de
un prototipo de maquina clasificadora de papas de
acuerdo a su tamafio, lo que permitira aumentar la
cantidad de unidades clasificadas en un menor
tiempo, ademas, en un futuro se plantea promover la

insercion de nueva tecnologia que permita la
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OBJETIVO GENERAL

Diseflar y construir un prototipo de maquina clasificadora de papas
por su tamanfo, aplicable al centro de acopio “Santa Lucia” del Canton

Salcedo, Provincia de Cotopaxi para impulsar el sector agricola.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Realizar una investigacion de las diferentes maquinas existentes en el mercado que
permitan la clasificacion de las papas en base a su tamafio, para seleccionar un

modelo que cumpla con los requerimientos del productor.

v' Realizar el disefio mecanico de un prototipo de maquina clasificadora de papas de
acuerdo a su tamano, por medio del diseno asistido por computadora (CAD).

v Realizar el disefo eléctrico para la operacion del motor, mediante la

implementacion de diagramas de control y de fuerza.

v Construir el prototipo de maquina clasificadora de papas en base a su tamafio, para
su validacion respectiva, una vez haya sido sometido a pruebas de funcionamiento

y de esfuerzo mecanico.

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS




AGENDA

o PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o OBJETIVOS
3 FUNDAMENTACIONTEORIGA

o DISENO Y CONSTRUCCION

° ANALISIS DE RESULTADOS

o CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

§ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




CARACTERISTICAS DE LA PAPA

Requerimientos climaticos y edaficos

fRUTOs s MORFOLOGIA

FLORES Altitud 2600 — 3600 msnm

o Desarrollo: 15 - 20 °C
Temperatura Inicio tuberizacion: < 15 °C
Tuberizacion: 14 — 20 °C

ESTOLON

M -
p R
LR~

Precipitacion 600 a 1500 mm de agua por ciclo

Francos, bien drenados, profundos (30 - 35

Suelo : : ,
cm), con buen contenido de materia organica

RAiz TUBERCULO pH 5-6
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ZONAS DE PRODUCCION DE LA PAPA

v" Norte: provincias de Carchi e Imbabura.

v' Centro: provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar

v Sur: provincias de Azuay, Cafiar y Loja.

Chimborazo

18,01%
Caracteristicas Norte Centro Sur

Altitud (m.s.n.m.) 2800 - 3200 2600 - 3600 2700 - 3400

- : Azuay
Superficie cultivad (ha) 7323 13 079 1703 716%
Produccién (t) 217 522 258 254 41 878
Riesgo Heladas Granlza,das, Sequia

sequia

A Carchi
" e 24,98%

£ X ' .~ Cotopaxi

15,99%

Tungurahua
11,15%

Otras provincias  22,72%
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VARIEDADES DE LA PAPA

NATIVAS MEJORADAS

BOLONA

SUPERCHOLA

SUPREMA u
~
CECILIA

. ) FRIPAPA 99
ad
L)

CHAUCHA
COLORADA

LEONA NEGRA

CALVACHE ICA UNICA




MAQUINAS CLASIFICADORAS POR TAMANO

Esta compuesta por una bandeja de ingreso del producto, mecanismo de clasificacion

automatico de acuerdo al tamafio y de bandejas de salida del producto clasificado.

CILINDRDOS TAMBOR RODILLOS
GIRATORIOS GIRATORIO TRANSPORTADORES
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CLASIFICACION DE LAS PAPAS

Se pueden clasificar de acuerdo a su peso 0 su tamano.

Denominacion Denominacion Peso del Diametro mayor
comun INIAP tubérculo (g) del tubérculo (cm)
Toda gruesa Gruesa Mayor a 90 Mayor a 8
Gruesa Primera 60 a 90 7a8
Redroja Segunda 40 a 60 6a’
Redrojilla Tercera 20 a 40 5a6

Fina Desecho Menor a 20 Menor a 5




RECOLECCION DE DATOS

Encuesta realizada a los representantes del centro de acopio “Santa Lucia” y a

productores de la parroquia Antonio José Holguin.

v La clasificacion de las papas se realiza de forma manual.

v’ La clasificacion se realiza de acuerdo a su tamafio.

v La clasificacién se debe realizar en cuatro tamafos diferentes.
v La variedad que mas se produce es la superchola y la suprema.

v Dispuestos a invertir una cantidad de $1000 - $1500.
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Superficie y produccion de la papa

A7 Superficie (ha) Produccion Ventas
no

Plantada Cosechada (Tm) (Tm)
2020  25.926 24.884 408.341  374.030
2021  20.950 19.088 244,749  219.551

2022  19.390 17.926 251.433  232.513

Superficie total sembrada

Chimborazo
13,6%

Oftras provincias
33,5%




ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Mercado

v" Tercer cultivo mas importante (arroz, trigo).

Costo Costo
Clasificacion maximo minimo
(USD) (USD)
Gruesa 40 15
Primera 35 10
Segunda 25 8
Tercera 15 6

Empleo

v' La produccidon concentra cerca de 80 mil

pequenos agricultores distribuidos en 90

cantones.

Se considera que aproximadamente 250 mil

familias dependen del cultivo de la papa.

El 50% de Ilos agricultores han sido
considerados pequenos, teniendo un
promedio de 2 hectareas de areas cultivadas
por productor, representando el 20% del

area total de la siembra.
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DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD

Clasificacion rapida
Clasificacion precisa
Econdmico
No dafie el producto
Transportable

Tamafno compacto

Voz del usuario

Facil operacion
Facil mantenimiento
Bajo peso

Bajo ruido

Voz del ingeniero

Capacidad de la maquina
Tipo de clasificador
Tipo de material
Velocidad del proceso
Disefio de una maquina movil
Geometria de la maquina
Panel de control
Complejidad del mecanismo
Densidad del material

Ajustes y tolerancias
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RESUMEN DE LA CASA DE LA CALIDAD

Requerimientos de usuario

Requerimientos del

usuario

Clasificacion rapida
Clasificacion precisa
Econdmico

No dafie el producto
Transportable
Tamafio compacto
Facil operacion

Facil mantenimiento
Bajo peso

Bajo ruido

Peso relativo
(%)

16
15
15

Requerimientos funcionales

Requerimientos funcionales

Tipo de clasificador
Geometria de la maquina
Panel de control

Capacidad de la maquina
Tipo de material

Velocidad del proceso
Ajustes y tolerancias

Disefio de una magquina movil

Complejidad del mecanismo

Peso relativo
(%)
16
14
12
11
11
11
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DIAGRAMA FUNCIONAL

MODULO 1

Energia eléctrica

Papas

Energia eléctrica

Sefial del operario
——————————— >

Activacion de las

Clasificar papas
en base al tamafo

Energia eléctrica

Papas clasificadas
——

Energia

Reduccion de la

Energia eléctrica

.
[

Accionamiento
manual

Parada del
motor electrico

Energia electrica

Accionamiento
manual

Desactivacion de las
protecciones
eléctricas

. . , , mecanica -
Accionamiento protecciones Accionamiento Puesta en m'arc_ha > velocidad de
[“_""I'Ea_l _______ . eléctricas manual N del motor electrico rotacion
=] Papas |
apas |
P . o Papas 3 Empacado de |
Enera Ingreso de las Clasificacion de las | clasificadas,  Recoleccion en las las papas en |
nergia papas hacia la Energia papas en base al ——» bandejas de T I
manual bandeja de entrada mecanica tamafio salida base al !
— & |
tamafio |
|
|
MODULQO 2
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MATRIZ MORFOLOGICA

Componente Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Método Ordinal Corregido de criterios ponderados

Puesta en - : ’

marcha del F" | \
R \

motor eléctrico ~ At \\

Transformacion

de energia

Transmision de

movimiento

de una maquina movil

Ingreso de las

papas hacia un

isefio

A

receptaculo

Seleccion de la alternativa
Tipo de clasificador
Geometria de la maquina
Panel de control

Capacidad de la maquina
Tipo de material

Velocidad del proceso
Ajustes y tolerancias
Complejidad del mecanismo

D

Solucion 1 0.051 0.059 0026 0039 0029 0018 0020 0055 0029 1275
Solucion 2 0.051 0.059 0.044 0.039 0.049 0.029 0.020 0.055 0.020 1.315
Solucion 3 0.051 0.059 0.035 0.016 0.039 0.024 0.020 0.055 0.010 1.257

Clasificacion de
las papas en

base al tamano

w — | Prioridad

Recoleccion de

Seleccién de la solucién

las papas en un

receptaculo

En base a la utilizacion del “Método Ordinal Corregido de
Criterios Ponderados” y los resultados presentados en la
tabla, la solucion que mejor prioridad presenta es la

olucion Z. ESpE
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Analisis del entorno de cargas

Capacidad requerida Masa de los cilindros giratorios

v' 3 Toneladas Para lograr la clasificacion de las papas en 4 tamafios diferentes,

, kg 1h es necesario contar con 3 cilindros giratorios.
Crequerida = 3000 h (60 min)

v' Acero galvanizado de 1,4 mm.

_ kg mq. = 8,013 kg
Crequerida = 50%
me = 7,376 kg

v' Masa del quintal de papas: 45 kg.

!

v" 1,1 Quintales de papas por minuto.

me3 = 7,406 kg

Mic = Meq + My + M3

me. = 8,013 kg + 7,376 kg + 7,406 kg
v' 66,6 Quintales por hora.
m;. = 22,795 kg




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Analisis del entorno de cargas

Masa de los cilindros giratorios

Para establecer las cargas que soportan los ejes, se debe
considerar el peso de las papas durante la clasificacion.

v Se considera un 30% adicional.

Mmax papas = 90 kg + (0.3 x50 kg) = 65 kg
My = Mie + Mmax papas
mp = 22,795 kg + 65 kg

my = 87,795 kg

Disefio de los cilindros giratorios

109.38

119 Agujeros

L=2m*xr=mx*xd

L=m=*(0,35m)

L=1,09m

p——r
- 0 - - - .--_-_—_—_—_—0000-0—0_00_0_—0000—0—00—0o0—0o00_0_0_0_—_/_—_1
q, r y
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Analisis del entorno de cargas

Cargas radiales sobre el gje

Una vez establecido las masas de los cilindros y del

producto (papas), se procede a determinar el peso

que soportaria el eje (Weje).
Weje =mrxg

m
Weje = 87,795 kg * 9,85—2

Weje = 860,391 N

Es necesario considerar un valor adicional del peso

calculado anteriormente, esto por motivos de seguridad.

2
Weje_seguro = Weje + (§> . Weje

2
Weje sequro = 860,391 N + (5) % 860,391 N

Weje seguro = 1433,985 N

W=1433,985 N
A l B
£ 5
2
350 mm 350 mm
< >« >
R1

5ESPE
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Analisis del entorno de cargas
Cargas radiales sobre el gje

De acuerdo con el D.C.L., se realiza la sumatoria de

fuerzas en el eje “y”, asumiendo valores positivos a las

fuerzas verticales:

Y F=0 1+

R1+R2—W:0
Ri,+R,=W

R, + R, =1433985N (1)

W=1433,985 N
A l B
350 mm 350 mm
¢ p4 P>
R1 R2

Sumatoria de momentos en el punto A
z M, = Fuerza * distancia = 0

D My= (W dy) = (Ryx dg) = 0

(1433,985N «0,35m) — (R,*0,7m) =0
501,894 NNm =R, x0,7m
501,894 N.m
0,7 m -
R, =716,991 N P

R,




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Momento de inercia de las masas

Inercia del cilindro clasificador

I.=m=R  [kg.m?]
I. = (22,795 kg) * (0,175 m)?

I. = 0,698 kg. m?

1

Ieje = E*m*R2 [kg.m?]

1
loje = > (22,414 kg) = (0,0127 m)?

I.jo = 0,0018075 kg.m?

Permite determinar la resistencia del cuerpo a la aceleracion angular.

Inercia del eje

Inercia de las papas

2
— —xm * R?

I, = =% (0,150 kg) * (0,04 m)?

Ip
2
5
I, = 0,000096 kg.m?

Ity = L, * # papas

Irp = (0,000096 kg.m?) * (333,3)

It, = 0,03199 kg. m*




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Momento de inercia de las masas Aceleraciéon angular

Momento de inercia total Se determina para establecer el momento de torsion
necesario que permitira vencer la inercia total.

v" Inercia de los cilindros clasificadores (I,) w
v Inercia del eje (Ie) “=T
v’ Inercia de las papas (ITp)

rev. 2+mnrad. 1min

W= 5Omin. i 1 rev. i 60 s
IT = IC + Ie]'e + ITp
w =523rad/s
Ir = 0,698 kg.m? + 0,0018075 kg.m? + 0,03199 kg.m?
It = 0,7317 kg/m? , = >23rad/s
0,5s

a = 10,46 rad/s>




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Dimensionamiento del motorreductor

Momento de torsion (T)

Permite determinar el torque necesario
para vencer la inercia total.

v Momento de inercia (I)
v Aceleracion angular (a)

T=I1+x«a
T = (0,7317 kg/m?) * (10,46 rad/s?)

T=7,65N.m

Potencia minima del motor

P=Txw

rad

P=40,01W

Transformacion de unidades:

P =4001W L P
= *
' 745,7 W
P =0,054HP




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Dimensionamiento del motorreductor

Par aplicado real

Es el par de salida que entrega el
motorreductor seleccionado.

P, [W]
T, = N.
" w [rad/s] [N.m]
- 120 W .
r colev 2 rad 1min [N.m]

- ES k
min 1rev 60 s

T, =22,92N.m

~ Par aplicado real > Momento de torsion requerido

2292N.m >7,65N.m

Caracteristicas del motorreductor

Marca HOULE
Modelo 5IK120W-C1F-GU-XG
Alimentacion eléctrica AC

Numero de fases 1

Potencia 120 W

Voltaje 110V
Corriente Nominal 1.53 4
Frecuencia 60 Hz
Velocidad de salida 50 RPM
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje

Se considera un acero al carbono AISI 1018, el cual

presenta las siguientes propiedades mecanicas:

v' Resistencia Mecanica: S, = 410 Y = 59,465 ksi

mm?2

v Punto de fluencia; Sy = 235 = 235 MPa

N
mm?2

Codigo ASME para el disefio de gjes:

El maximo esfuerzo al cual debe estar sometido, es el
30% del valor del punto de fluencia (limite elastico), sin
sobrepasar el 18% del valor de la resistencia mecanica
(esfuerzo ultimo).

m) Oaam1 = 0,3%5,

Ogam1 = 0,3 * 235 MPa

Ougam1 = 70,5 MPa

- Ogamz2 = 0,18 * S,

Ogamz = 0,18 x 410 MPa

Ogams = 73,8 MPa

El esfuerzo permisible es de

Ogam = 70,5 MPa

@ ESPE
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje

Se considera el criterio de fallas de Goodman modificado, esto debido a que, en el eje se presentan
esfuerzos de flexion y esfuerzos de torsion.

v Punto critico
v Factor de seguridad

Sistema de transmision de potencia

Coeficiente de seguridad, criterio de Goodman modificado (n):

Esfuerzos de flexion: o,, oy,

_ Jo? +37621+\/a,%+3r,3n_
Se Su

Esfuerzos de torsion: 74, T,

1
n , . .
Limite real de fatiga: S,
Esfuerzo ultimo: S,

1111




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diseno del eje Diagrama de cuerpo libre en el eje
Fuerzas y momentos en el eje: W=1433 985
v" Punto critico de analisis es el D a c D Bﬁ =
. | @ Me

Mg = 44,5 N.m = 393,85821b/in 5

A 350 mm e 350 mm :\
DBD = 80 mm.

R1=716,991 N R2=716,991 N

Mp = R; * Dpp
En el punto especifico de estudio, el eje debe

Mp = (716,991 N) = (0,080 m) soportar infinitos ciclos de carga sin fracturarse,
para ello se establece un limite real de fatiga.

MD - 57,35 Nm




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diseiio del eje Se=K,+K,*K.*Kg*K, * Kf *S’e
Limite real de fatiga (S,) i o
1_0120 160 200 240 280 320 360 4?014:10‘4?0]520 16
== Pulido a espejo 1
.. 09 09
K ,: Factor de superficie Rectificado fino 0 ~f =St
[EB—| pulido comercial =~ — =3 08
. L. . . - t Mecanizado o
Si la superficie es rugosa, menor es su resistencia. ol = E laminado en = 07
06 = — 06
Factor de o
rficie,
v Su =410 MPa Supt'?(.CIe 95 = - 4= Laminado en caliente 5
0.4 S =] 04
4 N = Forjado
v Mecanizado o laminado en frio 03 S S 03
R Corrosioén con 7 PR = i e o2
0.1 agua de la llave == i i = = 0.1
.. agua marina
‘ FaCtor de SuperfICIe: 060 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260(}(si

I v 1 o 1 o 1 v L v 1 ' 1 v 1
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 MPa
Esfuerzo altimo, S,

K,=08
Factores de superficie para el acero

T 9E3ES
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje

Limite real de fatiga ( S,)

K, : Factor de tamafio

A un mayor tamafo del eje menor es su resistencia.

Para un didmetro de 31,75 mm, se obtiene el
siguiente factor de tamano:
= K, =1,24=x(d,) %197

K, = 1,24 % (31,75 mm)~ %107

K, = 0,86

K, =1, sid, <8mm/(0.3in) \

Se=Kg+Kp*K . xK;*K,*Kg*S',

K, =1.24d,

-0.107

si8<d, <51mm

K; =151d,""", si51<d, <254mm
(K, =0.879d,%', si0.3<d, <2in)
(K, =0.91d,*"", si2<d, <10in)
K;~06, sid,>254mm(10in)", )

}Flexic’m 0 torsion

Ky &
. B Variacion del factor de tamafio con
17 respecto al diametro equivalente
0.8 | c
0.6 1T i
044 |
024 | :
0 T 1 T T T T T T T f >
0 50 100 150 200 250  d. (mm)
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje S, :Ka*Kb*Kc*Kd*Ke*Kf*S'e

Limite real de fatiga ( S,)

K .. Factor de confiabilidad

v' Se basa en datos experimentales.

v’ Las curvas y datos recolectados corresponden a la
“media” de esos valores.

v" La confiabilidad de estos valores es del 50%.

| Confiabilidad (%) | 50| 90 | 99 | 99.9 |99.99]99 999

‘ K, 1 10897 |0.8140.75310.702 | 0.659

m) Considerando un 50% de
confiabilidad, se obtiene un

factor de confiabilidad de:

K.=1




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje S, :Ka*Kb*Kc*Kd*Ke*Kf*S'e

Limite real de fatiga ( S,)

K ;: Factor de temperatura

v' Temperaturas bajas: un acero es mas fragil .

v' Temperaturas altas: la resistencia de traccion y fatiga se reduce.

1, 20£ T, =250°C .
K ;= SOLO PARA ACEROS

De lo contrario, tener en cuenta los diversos efectos de altas temperaturas

=) Temperatura ambiente de 25 °C




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje S, :Ka*Kb*Kc*Kd*Ke*Kf*S'e

Limite real de fatiga ( S,)

K. Factor de efectos varios K. Factor de carga
/ -, T . -r - . 1
Corrosion o esfuerzos residuales. 1, flex10n (o torsion 1 se calculan los esfuerzos equivalentes de von Mises)
K., =+ 0577, torsion
hp K,=1 0.7,  carga axial

Debido a que el eje, esta sometido tanto a flexion como a

torsion, se considera un factor de carga de 1.

Kf=Keor =1




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje
Limite real de fatiga ( S,)

S’,: Limite de resistencia a la fatiga Se=Ko*Kp*K . «KgxKexKpxS',

058 Sue < 200 kpsi (1 400 MPa) . o | | | 5
. . . Zan \Y r N la ecuacion.
S'=1100kpsi  Su > 200 kpsi cemplazando los valores e
7()0 MPll SIH > l 40() MP;J. Se — 0,8 % 0,86 % 1 % 1 % 1 % 1 * 205 Mpa
Se =0,5%5, =) S, =410 MPa S, = 141,04 MPa = 20,456 ksi

S! = 0,5 (410 MPa)

S, = 205 MPa




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje

Son originados debido a los cambios de seccion,
Concentradores de esfuerzos = .2 : .
discontinuidades, perforaciones o ranuras a lo largo del eje.

3mm D 31,75mm
=0.118 — = = 1,25

Esfuerzos de flexion

r
d - 25,4 mm d 25,4 mm

M xC

F [psi]

Omax = Kt *

v K, - factor de concent. de esfuerzos a flexiéon
v" M — Momento flector

v' I — Momento de inercia

C=d/2




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje

Concentradores de esfuerzos

Esfuerzos de flexion

M xC
|

[psi]

Omax = Kt *

v' I — Momento de inercia

I_n*(D4—d4)
B 64

v' M — Momento flector

M = Mp =57,35N.m = 507,590 lb.in

d _ 25.4 mm

2 2

=12,7mm = 0,5in

Reemplazando los valores:

¢, (507,590 tb.in) (05 in)
Omax = 1,6 *
e m* ((1,25 in)* — (1 in)*)
64
Gpmax = 5739, 139 psi

Omax = Omin

_ Omax — (_Umin) .
Oamplitud = 2 = Omax

__ Omax + (_Jmin) _
Omedio = 2




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje
3mm D B 31,75 mm

= 0.118 — =

r
d_ 25,4 mm d 254mm =125

Concentradores de esfuerzos

3.0

Esfuerzos de torsion

T=*C ]
Tmax = Kis * T [pSl]

v K, - factor de concent. de esfuerzos a torsion

v' M — Momento de torsion

v I — Momento de inercia ]
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

C=d/2




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje d 254mm

=12,7 = ]
5 5 ,7mm=0,5in

Concentradores de esfuerzos

., Reemplazando los valores:
Esfuerzos de torsidn

r=c : 393,8582 Ib.in) * (0,5 i
Tmax = Kis * T [pSl] T, 0 = 1,38 % ( ) .in) * (0,5 in)
m* ((1,25 in)* — (1 in)*)
64
v I —Momento de inercia Tinax = 3840,897 psi

I_n*(D4—d4)
B 32

Tamplitud = 0

v" M — Momento flector Trodio = T
meaio — “*max

My = 393,8582 lb.in




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Disefio del gje

Factor de seguridad

Joi 3 okt 3

Se Su

1
n

Despejando el coeficiente de seguridad (n) y reemplazando los valores

1
n =
J(5739,139 psi)2+3(0)2  +/(0)2 + 3(3840,897 psi)2
20456 psi + 59465 psi
n = 2,54

El valor del coeficiente de seguridad (n) en el punto critico de estudio es de 2,54, por lo
tanto, el eje soportara infinitos ciclos de carga sin llegar a la falla por fatiga, al ser

sometido a esfuerzos de flexion y torsion.




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Seleccidn de rodamientos

1
: . Ly \k
Capacidad de carga dinamica (C) c=P 106
v’ Carga aplicada (P)
Tipo de Aplicacion Vida L (kh)
P = 143 3,985 N Instrumentos y aparatos de uso poco frecuente Hasta 0,5
Motores de avidn 05-2
Maquinas para operacion breve o intermitente, donde la interrupcion 4-8

v' Tipo de rodamiento (k)

del servicio es de poca importancia

Rodamiento de bolas k = 3 Maquinas para servicio intermitente, donde la operacién confiable es 8-14
de gran importancia

Maquinas para servicio de 8h que no siempre se utilizan plenamente 14 - 20
v' Duracion del rodamiento en revoluciones (Lg) Maquinas para servicio de 8h que se utilizan plenamente 20 - 30
. Maquinas para servicio continuo las 24h 50 -60

Ld o (L) (Tl) (60 mi n/h) Maquinas para servicio continuo las 24h, donde la confiabilidad es de 100 - 200

suma importancia

% n - Numero de rpm

& I - Horas de duracion recomendada Duracion recomendada para rodamientos

para rodamientos L = 14000 h.

@ ESPE

# UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Seleccion de rodamientos v’ Capacidad de carga dinamica (C)
1
v' Duracién del rodamiento en revoluciones (Ly) Ly \¥

Ly =(L)(n)(60min/h)

=

29,4 * 10° rev\3
C = (1433,985 N)

rev 100
4 = (14000 h) (35 i ) (60 min/h)

C =4,425 kN

L; = 29,4 x 10° revoluciones

=) UCP 205-16

Carga dinamica:
C =14 kN




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diseino del sistema de transmision por cadena

Tipo de carga y Factor de servicio
v' Potencia de disefio

Tipo de Ejemplo de maquinas Motor Motor de combustion
carga eléctrico interna
o Trans, Trans,
_ Turbi g e
Pd — 1,5 * Pe * P:g urbina hidraulica mecanica
Uniforme Agitadores de liquidos. Bombas centrifugas y de 1 1:2
engranajes. Compresores centrifugos. Elevadores vy
. transportadores con carga regular. Generadores y
v" Potencia del motorreductor (Pe) alternadores. Hiladoras. Maquinaria de imprenta.

Maquinaria para la fabricacion de papel. Montacargas y
ascensores. Teleféricos. Maquinas herramientas

v Factor de servicio (Eg), (tornos, taladradoras, fresadoras, rectificadoras).

Ventiladores y maquinas soplantes.

Pulsante  Agitadores de sustancias poco fluidas. Bombas de 1.3 1.2 1.4
embolo de mas de 2 cilindros. Compresores alternativos
P — 120 W de mas de 2 cilindros. Hélices (aplicaciones marinas).
e Elevadores y transportadores con carga irregular.
Laminadoras. Mezcladores. Maquinaria para carpinteria.
Maquinaria para formar tubos. Trefiladoras. Molinos
para materias homogéneas y blandas. Telares.

De Laminadora para la industria del caucho. Bombas de 1y 1.5 14 1.7
Impacto 2 cilindros. Dragas. Excavadoras. Elevadores vy
transportadores con carga muy irregular y pesada.
Pd — 1,5 * (120 W) * (1) Gruas. Maquinaria para perforacion. Maquinaria para

fabricar ladrillos. Maquinas herramientas (prensas,
cizallas, limadoras, cepilladoras). Molinos para materias

duras e irregulares. Rotocultivadores. Trituradoras.
P d — O 180 kw Aparejos de elevacion.

HESPE
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Potencia PM en Kw

Disefio del sistema de transmision por cadena  nameroderamaies Seleccion de cadenas Norma DIN 8187

3 2 1
1000 700 400
750 510 300 088-952
625 425 250 2y
v Paso de la cadena o S0 30 KT 10815t
375 255 150 A URA | T 168254
eIz liimE
250 170 100 x| 28 8- 4445
5(2)8 }gg % — — 1 32B-508
, I 175 119 70 N yd P HHT ] 88782
« NUmero de ramales de 1 188 1% S aR i Zisiimmi i ¥ 1)
100 68 40 S :
. C 75 51 30 @../:;4 % ] N
< ~ B
* potencia de diseio gl S ST DRI T o DI
N
375 25515 - ></ o 0\/ g ~></ : L
i A NN sz /1 |
- Velocidad angular 25, 17,9 S Sy e e
s 1N 9 7 AT A 19 4 i -
5 i P e ;
. 10 684 LAY L & e
Pd — 018 kW 765 513 Fa Z - - -] ) e R
625 42525 e L <
e 2 T TP T S o T
375 25515 4 3
w = 50 rpm v P e AN
5% 15308 e . < AN -
27 13808 > - =] &2
175 11907 v v
15 102061 i
125 08505 - s /’
1 068044 5 - “ i N
Cadena 06B o7s os103 LA LA LA A 141 1 i
05 03402 Amy4 M A Y
. 0.38 0.26 0.15 v “ N
Paso de 3/8 in = 9,525 mm. e oo %Ly
- 2 Nﬁﬂ - OEONDO w 080 o000 90 88888
= 2 RNNIBS BZ B JQYVSE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFIC(

L . ., p
Diseio del sistema de transmisidn por cadena ]
GGOIGOIOE
v Dimension del eslabén "
d1 d2
il i |
b; = 5,72 mm. o 5 ﬁ% = ’
Paso (P)
Pitch (P) [N] [kg/m]
[mm] [inch] in. : 2 2 min.
04-1 6 - 28 1,85 4 7.4 5 3.000 0,12
05B-1 8 B 3 2,31 5 8,6 7.1 4.600 0,18
06B-1 | 955 | 3/8" | 572 | 328 6,35 135 8,26 9.100 041
081-1 12;7 1/2" 3.3 3,66 .79 10,2 9.91 8.200 0,28
083-1 12,7 1/2" 4,88 4,09 7,75 12,9 10,3 12.000 0,44
084-1 12,7 1/2" 4,88 4,09 7,75 14,8 11,15 16.000 0,49
08B-1 12,7 1/2" 7,75 4,45 8,51 17 11,81 18.200 0,7
10B-1 15,875 5/8" 9,65 5,08 10,16 19,6 14,73 22.700 0,95
12B-1 19,05 3/4" 11,68 5,72 12,07 2257 16,13 29.500 1,25

Dimensiones de una cadena de rodillos simple DIN 8187

.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diseino del sistema de transmision por cadena

v Niumero de dientes del pifion l RPM DEL PINON CONDUCTOR

No. de

dientes

pifon
conductor |  gg 100 300 500 700 900 1200 1500 1800 2100 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Capacidad de una cadena estandar

9 008 015 039 062 084 106 137 [ 168 198 227 265 217 173 141 118 101 088
. . . 10 009 016 044 070 095 1.9 | 15¢ 188 221 254 297 255 202 165 139 118 103
sencilla de rodillos con paso 3/8 in i |00 018 o o7 1es 131|170 208 245 282 330 29 233 1s 1 137 ius
12 011 020 054 085 115 144 | 187 229 270 310 362 335 266 217 182 156 135
13 012 022 05 093 126 157 | 204 249 294 338 395 377 300 245 205 175 152
° VeIOCidad de 50 T,p 14 013 024 063 101 136 | 171 221 270 318 366 428 422 335 274 230 196 170

15 0.14 025 068 108 147 1.84 238 29 343 394 461 468 3N 294 2.55 217 188

¢ pOtenCia de diseﬁo de 01180 kW 1;7 0.15 0.27 073 ::16 1.57 197 2.55 3.12 368 4.22 494 515 4.09 3.35 281 240 2.08

210 273 333 393 451 528 5.64 448 3.67 3.07 2.62 227

17 0.16 0.29 0.78 124

18 0.17 0.31 083 1.32 224 290 354 4.18 4 80 561 6.15 4.88 399 3.35 2.86 248
19 0.18 03' 0388 1.40 237 3.07 376 443 5.09 595 6.67 5.29 433 3.63 310 269

20 0.19 0.35 093 148

251 325 397 468 538 6.29 7.20 5.72 4.68 |392 335 290

Ly = 19 dientes

40 0.39 0.73 1.97 312 4.23 530 6.87 8.40 9.89 11.4 I 133 15.7 16.2 13.2 11.1 9.47
45 0.45 0.83 224 3.55 4 80 6.02 7.80 953 11.2 129 15.1 178 193 158 13.2 113

Lubricacién

. . s . Tipo A Lubricacion Tipo B Ly
L u b rl Cac I O n TI p O A ' LUBRICAC[QN TIPO A: A mano, con aceitera o brocha. 7~7~Cu;n‘d; s;u
LUBRICACION TIPO B: En bano de aceite o por salpique. multiplique |

A mMano, con aceitera o brocha. LUBRICACION TIPO C: Al chorro bajo presion.

nESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diseio del sistema de transmisidn por cadena

v NUmero de dientes de la corona

[

N

_“p
Z

- 1 =

B 19 dientes

Z. =19 dientes

Ze

5/8""x3/8"

108-1

s/ DIN 8

187

ISO/R 606

&

Zp=19

8 47
< 52.6
10 57.5
11 &3
12 &8
13 73
14 78
1S5 3

16 88

22 118
23 123. 4
24 128.3
25 124

41 48
L6 L2
51.37

56.34
61,34
66,32
71,34
7636
81.37

111,55
116,58

121,62
1246 &5

D,
25 10 25
30 10 25
35 10 25
37 12 30
4z 12 30
47 12 30
52 12 30
57 12 30
&0 12 30
12 30
14 30
14 30
14 30
16 30
80 16 30
80 16 30
80 16 30
an 14 an

D, = 96,45 mm

d,, =70 mm

5 ESPE
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diseno del sistema de transmision por cadena .
P Z. =7, = 19 dientes.

v NUmero de eslabones

2
Z.+7Z Z.—7
No=2+C+-° v, (2= 2p)
2 4 x C * T2

* (C representa la distancia entre centros expresado en pasos

o C es pequena: genera un desgaste prematuro de la cadena

o C es grande: presentan problemas de flexion y la cadena se torna muy pesada

50=C =30

19+19 (19 — 19)2
N, =2x*(40) + > + AeCin? 99 eslabones




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diseino del sistema de transmision por cadena

v  Longitud de la cadena

L,=N,*P

« Paso de la cadena (P)

 NuUmero de eslabones (N,)

L. = (99) * (9,525 mm)

L. =942,975 mm




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diseino del sistema de transmision por cadena
Z. = Z, = 19 dientes.

v’ Correccion de la distancia entre centros

P
CC=§<2*Ne—zc—zp+J(Z*Ne—zc—zp)z—;I@*(Zc—zpf)

 Paso de la cadena (P)

« NuUmero de eslabones (N,)

9,525 mm
C. = 3

T
<(2*99)_19_19+\/(2*99_19_19)2_388 *(19—19)2>

C.=381mm




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Seleccion de componentes eléctricos

Motorreductor Caracteristicas del motorreductor
Marca HOULE
v Velocidad de giro en los cilindros  Modelo S5IK120W-C1F-GU-XG
clasificadores Alimentacién eléctrica AC

Numero de fases 1

Potencia 120 W

Voltaje 110V

Corriente Nominal 1.53 A

Frecuencia 60 Hz

Velocidad de salida 50 RPM




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Seleccion de componentes eléctricos

Interruptor termomagnético

v’ La corriente nominal del
motorreductor

Inom = 1,53 A

v’ Corriente maxima admisible

Lpax = 1,5 % [,
Lnax = 1,5 (1,53 A)

Iax = 2,29 A

Caracteristicas del interruptor termomagnético

Marca Schneider =
Alimentacién eléctrica AC @
Voltaje 120V s
Corriente Nominal 4 A x
Numero de polos 1 q ’




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Seleccion de componentes eléctricos

Relé térmico

. , . . Caracteristicas del rele térmico
v' Corriente maxima admisible

I, =229A Marca EasyPact
Alimentacion eléctrica Corriente Alterna
Voltaje 110 — 240V
Clase 10
Rango de corriente 1,6 —25A4

Numero de polos 3




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Seleccion de componentes eléctricos

Contactor

Caracteristicas del contactor
v Voltaje y la corriente del

motorreductor Marca CHINT
Alimentacioén eléctrica  Corriente Alterna
Voltaje 110 — 240V
Corriente Nominal 10 A
Numero de polos 3

Clase AC3




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Seleccion de componentes eléctricos

Amperaje que soportan los cables de cobre

Temperatura: 60°C 75°C 90°C

THHN, XNNW-2,
THWN-2

Conductor eléctrico

Tipo de aislante: TW RHW, THW, THWN

v' Amperaje del motorreductor.
v Voltaje de alimentacion Calibre AWG Amperaje

v Condiciones de trabajo = A
2 20 A
10 30A 30 A 30 A
8 40 A 50 A 55 A
I... =1 0,3 I (] S5 A 65 A 15 A
tr = I 05 % My 4 70 A 85 A 95 A
3 85A 100 A 115 A
_ 2 95 A 115 A 130 A
I,, = (1,53) + 0,3 * (1,53) : 1oa 30 A 145 A
I, = 1,984 v’ Calibre 14 AWG

v Tipo de aislante THW

v' Capacidad de corriente: 15 A

ESPE
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DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diagrama eléctrico RS T
1 ™R
v' Diagrama de potencia e |-$—\ (1R
v' Diagrama de control ' | B
e F-o
12
1 |2 |5 .
a \2\4 . RT n._7::|
%
I EE oFF 7
o [J 0 3] *
Z |4 |§ .
13 13 1
ON E\" lcm\“ KM1 Z;




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Diagrama eléctrico

R
Funcionamiento: ' FE.S— L
™ HH- i O
o
v’ Diagrama de potencia 2 i 5—7"‘
v' Diagrama de control - N
. E E ia R Zt'
1 3 5 OFF 7
R ] ] “
- [_\H - x" . {2




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Modelado 3D Ingreso del producto

N\

Cilindros clasificadores

Pulsador de parada
de emergencia

/ Panel de control
L

J

Salida del producto




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Modelado 3D

o ¢

Vista frontal Vista lateral




DISENO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA

Modelado 3D




CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE |

Fabricacion de la estructura

Corte de los perfiles

ESPE
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CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.

Construccidon de los cilindros clasificadores

Corte CNC por plasma Pulido de los agujeros y proceso de barolado

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.

Ensamblaje de los componentes principales

Sistema de transmision de potencia Cilindros clasificadores

ESPE
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CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.

Acabados superficiales

Aplicacion de esmalte anticorrosivo Aplicacion de PRIMER

BESPE
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CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.

Ensamblaje de todos los componentes

Ejes de transmision Bandejas de ingreso y salida

(@

\

LY) )
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CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.

Presentacion final

Vista isomeétrica Vista frontal

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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ANALISIS DE RESULTADOS

Pruebas de funcionamiento mediante software especializado

v" Mediante la utilizacion del software Altair EDEM versiéon estudiantil

& MptE @ @we < sH ver: Xk Dt +| QO el @ueh v opacty o7 %] @ ¥, | Creator Tree B e
mlrm 5 x”'l’lme: 0s m_l '
Filter: |+ Project
# project Title, Description v 9 Buk Material
v @ Bulk Material Interactions. Size, Shape ] v @ Particula Material
v 8 Particula Mat - > W Particula
> @ Partcla T S2ve Mateil Block CtrisM > @ Parica2
> @ Patioa ¥ Rename Material 2 > @ Porticula 3
> @ particula T Copy Material Ctri+C > @ Partica 4
> @ particula W Delete Material Del > B8 Equipment Material
> B Equipment Mate > Qé‘“““‘:j 777 ET
> [0 Geometries ¥, Add Shape from Library * & Add Polyhedral 3 Phys =4 Add Geometry »
X Physics ®. Import Particle... shift+P  # Add Sphero-Cylinder > EJenvi
> [ Fvironment @ Hep F1 T L [0 Add Geometry Group AltsG
Mmhmm;\a Expand Al Cti++ © Hep 2]
E Collapse All Ctrl+- = Bpand Al Ctri++
Poisson's Ratio (v): Change Panel Orientation E Collapse Al Ctrls-
Sollds Denslty (0): ~ —TZS0U KM Change Panel Orientation
@® ShearModulus (G):  [1es08Pa &
O Youngs Modulus (E): ~ 2.56+08 Pa B
Interactions
Interaction: Geometria Material v
X z
Coefficent of Restitution: 0.5 s k
Coefficent of Stalic Fridion: 0.5 X
Coeffident of Rolling Fricion: 0.01 & . Altair EDEM...

Creacion de la particula

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ANALISIS DE RESULTADOS

Pruebas de funcionamiento mediante software especializado

Configuracion de movimiento

Creator Tree g X Aodévig
Filter: | - |
b @_o, Brida de arista2 CAD Geomet A
b @. Brida base1 (1) CAD Geomet
vaObl( e
MﬂSS Rename Geometry F2
Trans & Replace Geometry with 4
@& G n Copy Geometry 4
ON @( Delete Geometry Del
> L Tubo [ Merge Geometry(s).. Shift+M e
» B Tubo <= Add to New Geometry Group ~ Ctrl+Shift+G 4,”
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ANALISIS DE RESULTADOS

Pruebas de funcionamiento mediante software especializado

3.0

6.0

9.0

Number of Particles - Time

120 150 180 21.0 240 270 300 330 360 390 420 450 480 51.0 540 570 600

Tima e

Numero de particulas vs. tiempo

papas 0,150 kg 60 minutos
C. =335— * *
minuto 1 papa 1 hora

Capacidad clasificacion = 3015 kg/h

Se verifica que el prototipo de
maquina clasificadora de papas,
cumple con la  capacidad
requerida por el productor, que
tiene un valor de 3000 kg/h.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Validacion del prototipo de maquina clasificadora de papas

v" Protocolo de pruebas

Parametros Aprobacion
Encendido / Apagado Cumple
Ingreso del producto Cumple
Velocidad de clasificacion Cumple
Capacidad de clasificacion Cumple
Clasificacion en 4 tamarios Cumple
Salida adecuada por las bandejas Cumple
Funcionamiento adecuado de la Cumple

instalacién eléctrica
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CONCLUSIONES

e Mediante la investigacion y el analisis de las diferentes maquinas existentes en el mercado que
permiten la clasificacion de un producto de acuerdo al tamafio, se establecio un modelo base, que
presenta caracteristicas de seleccion por medio de cilindros giratorios, el ingreso y salida del producto
a traves de bandejas, la transmision de potencia por medio del mecanismo pifién y corona, ademas,

iIncorpora un panel de control para una facil operacion.

e Mediante la aplicacion de la metodologia de la ingenieria concurrente se analizo los requerimientos
del cliente (voz del usuario) y del disefiador (voz del ingeniero), que permite el desarrollo de la casa de
la calidad, estableciendo valores cuantitativos de los pesos relativos de acuerdo al nivel de
Importancia de las caracteristicas como la clasificacion rapida y precisa, que no darfie el producto, que
sea trasportable, que presente un tamafo compacto, que sea de facil operacion, de facil
mantenimiento, de bajo peso y de bajo ruido, permitiendo establecer los materiales para la

construccion, las dimensiones, la complejidad del mecanismo, los ajustes y tolerancias.
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CONCLUSIONES

e Se disei0 el prototipo de maquina clasificadora de papas por su tamano, mediante la utilizacion del
software SolidWorks version estudiantil, de acuerdo con la capacidad de clasificacion establecida de 3000
kg/h, estableciendo las dimensiones y la geometria de cada componente, para su posterior ensamblaje, a la
vez que se realizd un estudio de los esfuerzos, las deformaciones y la verificacion de los factores de

seguridad, de la misma manera, se realizo los planos mecanicos utilizados para la construccion.

e Se implemento los diagramas de control y potencia para la puesta en marcha del motorreductor, que a
través del sistema de transmision, ejerce el movimiento en los cilindros clasificadores, el mismo presenta
unos parametros técnicos de potencia de 120 W, una velocidad de 50 rpm, un voltaje de 120 V y un
consumo de corriente de 1,53 A, permitiendo establecer un conductor 14 AWG, un interruptor
termomagnético de 4 A, un contactor de 120 V con una capacidad nominal de 10A, un relé térmico de 120 V

con una regulacion de corriente de 1.6-2.5 A, los pulsadores de arranque, parada y las luces piloto de 120V.
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CONCLUSIONES

e Mediante la implementacion del protocolo de pruebas, se valido el prototipo de maquina clasificadora
de papas por su tamano, a través de los parametros establecidos por los representantes del centro de
acopio “Santa Lucia”, como el correcto encendido y apagado, que permita el ingreso adecuado del
producto, que presente una velocidad de clasificacidon 6ptima, que cumpla con la capacidad de
clasificacion de 3000kg/h, que permita la seleccion en cuatro tamafos diferentes, que presente una
adecuada salida del producto por medio de las bandejas y tenga un correcto funcionamiento de la

instalacion eléctrica, verificando a través de las pruebas de funcionamiento y de esfuerzo mecanico.

e Se ha realizado una socializacion a los diferentes productores del sector de Santa Lucia, con la
finalidad de conocer el nivel de aceptacion del prototipo de maquina clasificadora, obteniendo un
resultado favorable del 95% de aprobacion, ya que consideran que la implementacion de la misma,

permite reducir el tiempo de clasificacion, la seleccion del producto de acuerdo al tamafio es mas
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precisa, a la vez que no daina el producto.




RECOMENDACIONES

e Para el andlisis estructural y la realizacion de las pruebas de funcionamiento a través de
software especializado, es necesario establecer un mallado de calidad, para determinar
valores mas cercanos a la realidad, en lo concerniente a concentracion de esfuerzos,

deformaciones y factores de seguridad.

e Construir los cilindros clasificadores en un material diferente al acero galvanizado,
considerando planchas de Nylon Industrial Poliamida 6 con un espesor adecuado, debido

a que presenta excelentes propiedades mecanicas.

e Implementar una etapa de limpieza del producto, antes de la clasificacion, debido a que
las papas cosechadas, contienen una pequeia cantidad de tierra a su alrededor, esto
con la finalidad de ofrecer un producto que tenga una buena presentacion en el mercado
para su comercializacion.
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GRACIAS POR SU ATENCION




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: AGENDA
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6: OBJETIVO GENERAL
	Diapositiva 7: OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9: CARACTERÍSTICAS DE LA PAPA
	Diapositiva 10: ZONAS DE PRODUCCIÓN DE LA PAPA
	Diapositiva 11: VARIEDADES DE LA PAPA
	Diapositiva 12: MÁQUINAS CLASIFICADORAS POR TAMAÑO
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14: CLASIFICACIÓN DE LAS PAPAS
	Diapositiva 15: RECOLECCIÓN DE DATOS
	Diapositiva 16: ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD
	Diapositiva 17: ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD
	Diapositiva 18: DESPLIEGUE DE LA FUNCIÓN DE CALIDAD
	Diapositiva 19: RESÚMEN DE LA CASA DE LA CALIDAD
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21: MATRIZ MORFOLÓGICA
	Diapositiva 22: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 23: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 24: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 25: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 26: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 27: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 28: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 29: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 30: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 31: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 32: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 33: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 34: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 35: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 36: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 37: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 38: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 39: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 40: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 41: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 42: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 43: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 44: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 45: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 46: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 47: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 48: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 49: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 50: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 51: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 52: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 53: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 54: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 55: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 56: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 57: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 58: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 59: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 60: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 61: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 62: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 63: DISEÑO DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIFICADORA
	Diapositiva 64: CONSTRUCCIÓN  DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.
	Diapositiva 65: CONSTRUCCIÓN  DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.
	Diapositiva 66: CONSTRUCCIÓN  DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.
	Diapositiva 67: CONSTRUCCIÓN  DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.
	Diapositiva 68: CONSTRUCCIÓN  DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.
	Diapositiva 69: CONSTRUCCIÓN  DEL PROTOTIPO DE MAQ. CLASIF.
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Diapositiva 72: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Diapositiva 73: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Diapositiva 74: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Diapositiva 75
	Diapositiva 76: CONCLUSIONES
	Diapositiva 77: CONCLUSIONES
	Diapositiva 78: CONCLUSIONES
	Diapositiva 79: RECOMENDACIONES
	Diapositiva 80: GRACIAS POR SU ATENCIÓN

