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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA BT

En la ciudad de Barios la mayor fuente de ingreso se obtiene de los productos hechos a base de la
cafna de azucar, lo que para los negocios que viven de esto ha sido uno de los principales problemas
ya que los ingresos han ido bajando, debido a la falta de un instrumento adecuado que permita
agilizar el proceso del pelado de la cafia, ademas de obtener un mejor aprovechamiento del producto
y finalmente este sea mas puro y salubre.

Continuamente se viven cambios y la tecnologia a medida que avanza no deja de sorprendernos,
pero sin embargo no todo esta solucionado, tal es el caso de los dispositivos y métodos tecnologicos
para el pelado de la cafa que no han sido muy eficientes como se deberia ya que se busca mejorar
la velocidad del pelado, pero también hoy en dia un gran problema para esto es la salubridad y la

higiene de los alimentos.
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JUSTIFICACION Byron J. Chano T.

» El presente proyecto tiene como finalidad implementar una maquina peladora de caia automatizada
gue permita a los negocios de la ciudad de Bafios mejorar el proceso de la extraccion de corteza de
cafa, de esta manera incrementar ganancias y que el costo del mantenimiento sea bajo por obtener
pocas partes moviles.

» este prototipo sera realizado con cuchillas, rodillos de arrastre de acero inoxidable, lo que permitira a
la cafa estar libre de la corrosion de los elementos de la peladora, asi mismo la maquina tendra una

larga duracion con sus respectivas protecciones eléctricas.
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OBJETIVOS Byron J. Chano T.
OBJETIVO GENERAL

* Prototipado de una maquina peladora de cafa automatizado mediante la implementacion de dispositivos
eléctricos, electronicos y mecanicos para el mejoramiento de salubridad en la extraccion de la corteza de la

cafna.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Analizar la estructura y funcionamiento de una maquina peladora de cana de azucar para la debida seleccion de

componentes eléctricos, electronicos y mecanicos.

« Elaborar los planos mecanicos de la maquina mediante el software SolidWorks.
» Elaborar los planos eléctricos de la maquina mediante el software CadeSimu.

« Implementar la estructura mecanica de la maquina peladora de cana de azucar con los componentes

seleccionados.

» Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina peladora de cafa de azucar. T
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ALCANCE Byron J. Chano T.

El alcance de este proyecto es agilizar el proceso de pelado y su respectiva higiene, esto con la fabricacion
de un prototipo pelador de corteza de cafa de azucar en funcion de las diferentes especificaciones y la
correspondiente elaboracion de planos hasta la implementacion de esta, en el negocio “El Paradero Dylan”

ubicada en la ciudad de Banos

Para el respectivo desarrollo de este proyecto se realizaran los calculos para elegir los componentes
respectivos en cuanto al sistema eléctrico, ademas se analizara cual sera el mantenimiento respectivo que

se le tendra que dar a la maquina.

Finalmente, cuando el prototipo esté terminado se procedera a realizar las pruebas necesarias dentro del
negocio “El Paradero Dylan” para verificar la eficacia en el proceso de pelado y el funcionamiento de las

protecciones eléctricas que ayudara que el producto sea mas salubre.
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DESARROLLO Byron J. Chano T.
> DISENO DEL SISTEMA DE ARRASTRE

Para el disefio se ha tomado en cuenta el material de acero inoxidable AlSI 304, por el hecho de la resistencia a la
corrosion y a la oxidacion, de igual manera se considera un rango de medida entre diferentes tamafos de cafia

que tendra una diametro de 36 mm con una longitud de 1600 mm con un peso de 1,7 kg.
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CALCULO DEL SISTEMA DE ARRASTRE

1.- Caracteristicas de la cafna;:

Diametro = 36 mm
Longitud = 1600 mm
Peso =1,7 kg

2.- NUmero de cafnas/hora;

C
Ncaia = Wp
p
200
N caiia = 17 = 117.64(und/h)

1.6 m=*117.64 und 1h
= ES
h 3600s

= 0.0522m/s

4.- Velocidad de rotacidon de los rodillos:

V,
w=—
Tr
_ 0.0522 _ ra
=002 T S

Trasformando RPM:
2.614rad 1vuelta 60s

*k *k
S 2nrad 1min

= 2496 RPM

5.- Fuerza de la cana:
F=m * g

Fegig = 1.7%9.8 = 16,66 N

6.- Torque de la cana:
T=Fx*r

Toana = 16.6 % 0.02 = 0.3332 Nm

Byron J. Chano T.

& ESPE

UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IMmNOVACIOM PARA LA ENCELENCIA



CALCULO DEL S’STEMA DE ARRASTRE Byron J. Chano T.

7.- Potencia de la cafia : 10.- Fuerza del rodillo:
T + 1 % 21C F=130%9.8=12.74 N ..........(rodillo superior)
N 60 F=123%9.8=12.05N ..........(rodillo superior)
Poyig = 0'33326*025 T 0872 W 11.- Torque del rodillo:

T,odillo = 12.74 % 0.02 = 0.49 Nm

8.- Volumen total del rodillo:
12.- Potencia del rodillo:

v=m*r’ch...... cilindro
T 0.49 * 25 % 21
v=IxA=1x i (D? —d?) ........ cilindro hueco Proditto = 60 =128W
Vrotal = 163.29 % 1076m3 13.- Potencia para girar y mover el rodillo:
9.- Masa del rodillo: Pr rodito = Pcaiia + Proditlo
m = 1.23kg__ (rodillo inferior) Pr rodilio = 2.152 W = 0.013 HP

m = 8000 * 163.29  107° = 1-30kg .......... (rodillo superior)
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SELECCION DE RODAMIENTOS

Caracteristicas del rodamiento del sistema de arrastre

D: Diametro exterior del rodamiento = 35mm

d: Diametro interior del rodamiento = 15mm

Dimensiones principales Capacidad de carga Carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
m: Masa del rodamiento = 0.045 kg basica defatiga  \Velocidadde Velocidad Rodarmiento
dinamica estatica referencia limited) abierto o tapado tapado en un
d D B C Cy P, en amhbos lados lado?)
mm kN kN rLp.m. kg -
15 32 9 5,85 285 012 50 000 26000 0,032 » 6002-2Z 6002-Z
cont. 32 13 5,59 2,85 012 - 14000 0,039 63002-2R51 -
35 11 8,06 3,75 016 43000 28000 0,045 » 6202 -
35 11 8,06 375 0,16 - 13 000 0,046 » 6202-2RSH 6202-RSH
35 11 8,06 3,75 016 43000 22000 0,046 » 6202-2RSL 6202-RSL
35 11 8,06 375 0,16 43 000 22000 0,048 » 6202-22 6202-Z
35 14 78 3,75 016 - 13000 0,054 62202-2R51 -
42 13 119 5.4 0,228 38 000 24000 0,082 » 6302 -
42 13 11,9 5.4 0,228 - 12000 0,085 » 6302-2RSH 6302-RSH
42 13 11,9 5.4 0,228 38 000 19000 0,085 » 6302-2RSL 6302-RSL
42 13 119 5.4 0,228 38 000 19000 0,086 » 6302-27 6302-Z
42 17 11,4 5.4 0,228 - 12000 011 62302-2R51 -
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SELECCION DE RESORTE Byron J. Chano T

Alambre de acero | Alambre cuerda de | Calibre Brown & | Didmetros metricos
CALIBRE (pulg) pilane Sharpe recomendables ., p .
; o2 (pul) () 1.- Fuerzade pre cargay de operacion: 5.- Indice del resorte
1 0283 0.010 0.289 70 D 16.6
2 0.262 0.011 0.257 6.5 — — .
2 0.243 0.012 0220 6.0 Fl' =0.54%98=59N C =— C=——=11.85
] 0.225 0.013 0.204 55
3 0.207 | 0.014 0.151 0 F=085%x98=833N d 1.4
6 0.192 0.016 0.162 13
7 0177 0.018 0.144 15
s 0.162 0.020 0.128 1.0 Fiotar = F + F;
H D oLl 28 6.- Factor de aumento de esfuerzo cortante
F] 0.120 0.026 0.090 3.0 Ftotal =833+59=1423N 4(11 85) )
i2 0.103 0.029 0.080 28 4C + 2 . +
13 0.091 0.031 0.072 25 — —
; 5 ; Kg=—"— =—=1.11
14 0.080 0.033 0.064 2.0 - B B
i Do | 0433 D06 i 2.- Esfuerzo de fluencia del alambre. 4C -3 4(11.85) — 3
16 0.062 0.037 0.050 L6
i7 0.054 0.039 0.043 L4 A _ 1867 — 17775 MP
Porcentaje maximo de la resistencia a la tension Sut = dam ut — 1.40.146 - ' a 7.- Fuerza de operacic’)n
Antes de la remocién  Después de la remocion
de la deformacién de la deformacién
Material (incluye Ky o Kj) (incluye K,) d3
, . . . d’S

Alambre de piano y acero ol 45 6070 3.- Resistencia a la cadencia F = Tls)y

Acero al carbono templad 50 6575 — — B

rovendo y acero de baja Ssy = Kss * Sut Ssy = 0.35%177.5 = 622 MPa

aleacién 3 6

|Aceros inoxidables 35 55-65 F = 7T(14‘) * (622 * 10 ) =32.46 N

qusteniticos - 8 * 1.11 * 18_6 - .

Aleaciones no ferrosas 35 5565

4.- Didmetro medio de la espira del resorte

o D=Dg—d D = 18mm — 1.4mm = 16.6mm
ASTM Exponente Diametro, A, A, relativo del

Material nom. kpsi - pulg” mm MPa - mm™  alambre
Alambre de piano* A228 0.14. 0.0040.256 20 0.106.5 221 26
Alambre Ty R en acsite! A229 0.187 0.0200.500 47 05127 1855 1.3
Alambre est ' A227 0.190 0.0280.500 140 07127 1783 1.0
Alambre ol cromo vanadio® A232 0.168 0.0320437 69 08 2005 31
Alambre ol cromo silicio A40] 0.108 0.0630.375 202 1.69.5 | 974 40
Alambre inoxidable 302* A313 0.146 0.0130.10 169 0325 1867 7611

0.263 0.100.20 28 255 2065

0.478 0.200.40 90 510 291
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DISENO DEL EJE PORTA CUCHILLAS Byron J. Chano T.

El eje porta cuchillas esta estipulado por un material de acero inoxidable AISI 304, de acuerdo a su transmision
de movimiento el eje tendra un diametro exterior de 130mm y un diametro interno de 52 mm con una longitud de
305 mm el cual sera una guia en la que estaran sujetadas las cuchillas de corte, dejando espacios vacios por

los cuales caera la viruta de la corteza de cafia, todas las caracteristicas del eje estan consideradas de acuerdo

al diametro de la cana de azUcar.
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CALCULO DEL EJE PORTA CUCHILLAS

Byron J. Chano T.

1.- Volumen : 6.- Energia cinética:
1
Vreje = 748.4842 x 10~°m? Epot = 51, * @
2.- Masa:

Egoe =59.353 % 107 x 114.14 = 60.92Nm(/ )
m = 8000 * 748.4842 x 107° = 5.98kg 7.p ] i
.- Potencila reguerida.

3.- Fuerza:
t. = 0.055s............ ... tiempo en dar una revolucion
Fyorta cuchitias = 5.98+%9.8 =58.60 N p - E,
. . 97,
4.- momento Inercia: 60.92]
g = = 1107.63 W
I, = ? (rz Ext t r? Int)
5.98 . 8.- Potencia total de trabajo:
I, = T(O.OSOZExt + 0.026%,,,;) = 9.353 * 10 3kgm?

Prr = 1107.63 W + 73W

5.- RPM a trabajar:

| P;r = 1180.63W = 1.18KW = 1.6 HP
1090rev 2mrad 1min rad

= =114.14 —
W min * 1rev * 60s S
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ANALISIS DEL EJE PORTA CUCHILLAS

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de
traccion:
Moédulo elastico:

AlS| 304
Isotrépico elastico
lineal
Desconocido

2,06807e+08 N/m"2
5,17017e+08 N/m"2

1,9e+11 N/m"2

Solido
2{Redondeo2)
(Eje porta
cuchilla
Analisis),
Solido
4{Cortar-
Extruir1y) (Eje
porta cuchilla

Coeficiente de 0,29 Analisis)
A Poisson:
Densidad: 8000 kg/m™3
Moédulo 7. 5e+10 N/m”2
cortante:
Coeficiente de 1,8e-05 /Kelvin
dilatacion
térmica:
Nombre del modelo: Eje portacuchilla Anlisis
Nombre de estudio: Anélisis estitico 1_Eje portacuchilla(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: De splazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformaciéon: 1
URES (mm)
2,680e-04
l 2,412e-04
- 2,144e-04
- 1,876e-04
- 1,608e-04
| 1,340e-04
_ 1,072e-04
- 8,041e-05

5,361e-05
2,680e-05
1,000e-30

MNombre del modelo: Eje portac uc hilla Andlisis

Nombre de estudio: Anélisis estdtico 1_Eje portacuchilla(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensiénnodal Tensiones1

Escala de deformacién: 1

A

MNombre del modelo: Eje portac uc hilla Anlisis
Nombre de estudio: Anélisis estédtico 1_Eje portacuchilla(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factorde seguridad1

Criterio: Tensiones von Mises méx.

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 3,7e+02

®

Byron J. Chano T.

von Mises (N/m~2)
5,562¢ +05
. 5,006¢ +05
- 4450e+05
- 3,8%e+05
- 3,337e+05
L 2,781e+05
L 2,225e+05

- 1,669 +05

1,112e+05
5,562¢+04
0,000 +00

— Limite eldstico: 2,068 +08

1,000e +04

9,037e+03
_ B,074e+03
_ 7112e+03
- 614%+03
L 5,186e+03
_ 4,223e+03
- 3,260e+03

L 2,297e+03

. 1,335e+03
3,718e+02
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DISENO DE LAS CUCHILLAS DE CORTE Byron J. Chano T.

El sistema de corte esta conformado por 3 cuchillas en material de acero inoxidable AISI 304 las cuales estaran
ubicadas de manera que faciliten el corte de la corteza de la cafa, ya que estaran ubicados a 120°(2,0944 rad)

cada cuchilla de corte con un corte de 1 mm.
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CALCULO DE LAS CUCHILLAS DE CORTE

1.- Paso real :
1090 1 min
= = 18.166s7!
min 60s
0.0522 m/s =522mm/s
b vV, p 52.2 287 mm/
TN r T 18166 /MY
2.- Paso aparente :
P 2.87 mm
P, = ;’" P, = —3 = 1mm
3.- Velocidad de corte :
Dmsm*n v _36*7‘[*1090_12327 i
Ve=—"T000 '~ 1000 _ e/ m/min

4.- Velocidad de arrastre :

Q=vcxap*f, Q=12327+1%287 =353.78cm?/min

po=Weg
n,; *ng 1/4
P L7981
© 2x3 7
8.- Fuerza de corte en cuchillas: |
FczaP*fn*kc - x_‘iwm
I L

Byron J. Chano T.

5.- Potencia neta:

Vc*aP*fn*kc

60 * 103
123.27 1 x 2.87 x 3.64

P.=

P, = = 0.0215kW

60 * 103

6.- Potencia total de trabajo:

P,=P x3=0.0215%x3=0.073kW =73W =~ 0.10HP

7.- Fuerza de corte producida por el peso de la cana:

F.=1%287%3.64=1044N
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ANALISIS DE LAS CUCHILLAS DE CORTE

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:

Limite de
traccion:

Mddulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Mddulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion
térmica:

AlSI 304
Isotropico elastico
lineal

Tension de von
Mises max.
2,06807e+08
N/m”"2
5,17017e+08
N/m~2

1,9e+11 N/m”2
0,29

8.000 kg/m™3
7,5e+10 N/m”"2
1,8e-05 /Kelvin

Solido
1(Cortar-
Extruirs)
(Herramienta
de corte)

MNombre del modelo: Herramienta de corte

Nombre de estudio: Analisis estitico_Herramienta de corte(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacian: 1

URES (mm)
1,268¢-04
. 1,141e-04
- 1,015e-04

- 8877e-05

- 7,609e-05

. 6341e-05

L 5,073e-05

-~ 3,805e-05

2,536e-05
1,268e-05
1,000e-30

MNombre del modelo: Herramienta de corte

Nombre de estudio: Analisis estitico_Herramienta de corte(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anlisis estatico tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 1

Y

A

MNombre del modelo: Herramienta de corte

Nombre de estudio: Analisis estitico_Herramienta de corte(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factorde sequridadl

Criterio: Tensiones von Mises méx.

Distribucién de factor de seguridad: FDS min =50

Pax.: 4071e+0;

®

Byron J. Chano T.

wvon Mises (N/m”2)
4,153 +06
l. 3,738e +06
- 3,323e+06
- 2,907e+06
- 2,492e+06
\ 2,077e+06
L 1,661e+06
_ 1,246¢ +06
8,307e +05
4,154e+05
5,079 +00

Limite elastico: 2,068e +08

7,500 +02
6,800e +02
L 6100e+02
_ 5,399+02
_ 4,600 +02
| 3,999 +02
. 3,299e+02
- 2,599 +02
_ 1,898¢+02
1,198 +02

4,979 +01
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CALCULO DE TRANSMISION DEL EJE PORTACUCHILLAS  &yron J. chano ™.

1.- Potencia de disefio : 5.- Longitud primitiva:

— T D —d)?
Fserv =1.2 L=21+—(D+d)+( )
Pd = Pm « F serv Pd = 2Hp * 1.2 = 2.4 Hp 2 41 (142 — 90)?
., ya —
2.- Diametro de polea mayor: L=2x%535+ 5(142 +90) + 1.3 - 1435.68mm
n,xd=mny,*D D =1720%90/1090 = 142 mm 6.- Distancia efectiva entre ejes:
3.- Relacion de transmision : Signo(+)cuando L < Ln f H_L—Ln
e=1+
ony . 1720 Signo(—)cuando L > Ln 2
lL=— lpartel = m = 1.57
n; 1435.68 — 1429
4.- Distancia entre centros: Ie = 535+ > = 538mm
i +1) «d
Para 1 S i < 3 I 2 % + d(mm) m Nﬂsj;-fﬁ-da 10.000 Para condiciones de trabajo
pokameer ¢8| - L
Para i > 3 12D o —H oh
(1.57 + 1) * 90 o | ‘|
I'pin = 5 +90 = 205.6mm  § 1082 06 100 : : : ]
43 M7 1134 1140 - . . 100 —
44 1143 1153 1156 1191 . .
roas ¢ Mm@ om om0 o H
47 1219 1232 1237 1267 . - :gg ——
Polea A 48 1244 1262 1268 1293 . . a0 |
49 1270 1280 1288 1318 - -
. n2 T : WA
52 1346 1354 1367 1394 . . 1 2 3 45 10 20 30 40 100 200 500 1.000
53 1371 1381 1392 1429 - -
54 1397 1405 1410 1442
55 1422 1429 1443 1460
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SISTEMA DE ARRASTRE

n4 : rmp del motor (1720 rpm).

REDUCTOR DE VELOCIDAD Byron J. Chano T.

d : Didmetro de la polea menor del motor (65 mm).

n, : rmp de ingreso al reductor (rpm) .

D : Didmetro de la polea mayor de ingreso al reductor (175 mm).

n, = 1720 * 65/175 = 638.85 rpm = 650 rpm

Caracteristicas del reductor de velocidad

Series: Boston Reductor_581772

Modelo:T — 24(Corona Sin Fin)

Factor de servicio: 0.95

Potencia del motor:1.5(kW) = 2HP
Velocidad nominal: 1720(r.p.m)

Velocidad de salida: 73 (r.p.m)

Capacidad maxima del reductor: 1000 rpm
Ratio: 10:1

Par de salida: 470 (Nm)

Motor e
eléctrico Transmision
por correa
o H
|II |'I
|III ,'II
?D_‘i i |
Reductor de
velocidad
E[
Transmision
por correa
Sistema de
arrastre
== ——

SISTEMA DE LIMPIEZA

nq : rmp del motor (1720 rpm).

d : Diametro de la polea menor del motor (110 mm).

n, : rmp de ingreso al reductor (rpm) .

D : Didmetro de la polea mayor de ingreso al reductor (150 mm).

n, = 1720 % 110/150 = 1261.33rpm = 1270rpm
Caracteristicas del reductor de velocidad

Series: Metrasa

Modelo: (Engranajes cénicos)

Potencia del motor: 1.5(kW) = 2HP
Velocidad nominal: 1720(r.p.m)

Velocidad de salida: 1270 (r.p.m)
Capacidad maxima del reductor: 1500 rpm

Ratio: 1: 1

UMNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RODILLOS DE LIMPIEZA DE LA CANA Byron J. Chano T

Para el pulido de la cafia de azlcar se debe seleccionar un pulidor que va a estar ubicado a la salida del eje de porta cuchillas, que

servira para limpiar las impurezas que quedan en la cafia después del pelado y para esto se considera las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS DEL PULIDOR DE CANA

Dimensiones generales

Diametro interno del eje: 15mm

Diametro externo del eje: 35mm

Diametro externo de la fibra: 95mm

Material de plastico y fibra.

Propiedades Mecéanicas

Velocidad de trabajo: 2000 rpm

Condicion de trabajo: Pulido

Masa total de los rodillos:0.14 kg

UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXNCELENCIA

& ESPE



DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA Byron J. Chano T.

La estructura base sujeta los sistemas de arrastre, porta cuchillas y de limpieza es necesario tener en cuenta algunos aspectos para el proceso
de fabricacion. Se debe considerar todos los pesos necesarios que estaran encima de la estructura, la maquina esta pensada para una

expansion a futuro, en base a diferentes ideas de maquinas relacionadas al pelado de la cafia que sirven como guia para el disefio, se ha

optado por una maquina con disefio mas preciso que ayuda a facilitar el proceso rapido del pelado.

& ESPE
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SELECCION DE ELECTRODO PARA LA ESTRUCTURA METALICA

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

Dimensiones generales

Largo: 700 mm

Ancho: 650 mm

Alto: 550 mm

Material de construccion de acero ASTM A36

Angulo estructural: 30 mm x 30 mm x 4 mm

Propiedades Mecéanicas

Limite de fluencia: 250 MPa

Resistencia a la traccion: 400-550 MPa

Byron J. Chano T.

Material
a soldar:

‘Acero dulce

Acero inoxidable

Hierro

Espesor del Intensidad Diametro
material necesaria del electrodo
en mm: (en Amperios). (en mm):

15 40 a 60 16
2y3 60a70 2
2a5 g80a100 25
3a10 100 & 130 3,2

> 7l ailbl -4
*15 80a100 | 25

=3 80a100 \ 25

& ESPE
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CALCULO DE ESFUERZO DE SOLDADURA Byron J. Chano T.

Nimero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacién
electrodo AWS* tension, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E6Omx 02 (427) 50 |345) 17-25
E/Osx 70 (482) 57 |393) 22
E80x 80(551) 67 |462) 19
EQO0x Q0 (620) 77 1531) 1417
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827] 107 (737) 14

1.- Fuerza permisible de la soldadura:

Programa A: carga permisible para varios tamanos de soldadura de filete

Mivel de resistencia del metal de aporte (EXX)
&0* Fo* a0 0 ‘ 100 [ 110 I 120 _ FPerm
Esfullrzo cortantgpermisible en la garganta, ksi (1 000 psi] de soldadura A
de filete b scldodura de muesca con penetracién parcial
T = 18.0 21.0 J 24.0 | 270 | 30.0 l 33.0 | 360 A = 2(0.0032)(0.030) = 0.00019m2
verza unitcllia permisible en soldadura de filete, kip/pulg lineal Se debe Considerar la magnitud de F — 155.03 N
F= 12.73h 14.85h J 16.97h | 19.0%h | 21.21h l 23.33h | 25.45h
Tamafio del Fuerza unitaria permisible para varios lamafios — 6 2 —
_ e e e Bl et oo Eyerm = 124.106 * 10°Pa * 0.00019 m 23580.14 N
14.85 16.97 19.09 21.21 23.33 25.45
12.9% 14.85 14.70 18.57 20.41 2227 1A .
1299 | 1485 | 1670 | 1857 | 2041 | 22.27 2.- Esfuerzo de Tension parala soldadura:
2.28 10.61 11.93 13.27 14.58 15.91
7.42 8.48 ?.54 10.61 11.67 12.73
6.50 7.42 8.35 928 | 1021 | 11.14 Fperm_tensién = 1.591
5.57 &5.36 718 795 B.75 ?.54
A.654 5.30 597 &.63 729 7.95
3.71 4.24 477 5.30 5.83 6.36 Fperm_tensién = 1.59 % (2.3622) = 3.7558 klb = 16706.54 N
2.78 3.18 3.58 a.98 4.38 477

UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA METALICA

Nombre de carga

Ubicacién de la carga

Detalles de las cargas

Sistema de corte
(Fuerza 1)

Entidades:
Plano:
Tipo:
Valores:

2 Viga(s)
Planta
Aplicar fuerza
155.03 N

Nombre de carga

Ubicacién de la carga

Detalles de las cargas

Sistema de Entidades: 2 Viga(s)
arrastre (Fuerza Plano: Planta

Tipo: Aplicar fuerza
2) Valores: 67.15 N
Sistema de Entidades: 2 Viga(s)
limpieza (Fuerza Plano: Planta

Tipo: Aplicar fuerza
2) Valores: 38.8 N

®
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Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:
Criterio de error

ASTM A36 Acero

Isotropico elastico lineal
Tension de von Mises

Sélido 1(Hierro
angular 30 X 30
X 4(Estructura

predeterminado: max.
Limite elastico:  2,5e+08 N/m*2 metalica
P A PR
leltf.' de 4e+08 N/m”2 analisis)
traccion:
Modulo elastico: 2e+11 N/m”2
pLy Coeficiente de 0,26
Poisson:
Densidad: 7.850 kg/m”3
Médulo 7,93e+10 N/m*2
cortante:
Nombre del modelo: Estructura metalica analisis
Nombre de estudio: Anélisis estético 1_Estructura metalica(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de : Despl estatico Despl 51
Escalade deformacién:1
URES (mm)
4,648e-01
._ 4,183e-01
. 3,71%-01
. 3.254e-01
- 2,78%-01

B 2:324e-01
. 1,85%e-01

L 1,3%4e-01

9,206e-02
4,6482-02
1,000e-30

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA METALICA

MNombre del modelo: Estructura metalica analisis

Nombre de estudio: Analisis estatico 1_Estructura metalica(-Predeterminada <Coma mecanizada>-)

Tipo de resultad o: Tensién axial y de flexién en el limite superior Tensiones1
Escalade deformacién: 1

28

Nombre del modelo: Estructura metalica analisis
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1_Estructu
Tipo de resuitado: Factor de segundad Factord idad1
Criterio: Automatico

Distibucindefactorde seguridad: FDS min = 6,7

alica(-Predeterminado <Come mecanizada >-)

Byron J. Chano T.

Tensién axial y de flexisn en el limite superi
3,707¢ +07
l 3,330 +07
- 2,972e+07
- 2,608 +07
_ 2,237e+07
| 186907
_ 1,501e+07

_ 1,134e+07

7,662¢ +06
3,086¢ +06
3,103¢ +05

— Limite elastico: 2,500e +08

FDS
1,500¢-01
' 1417201
L 1,335¢-01
_ 1.252e-01
L 1,170=-01
B 1os7e-0
- 1,005e+01
- 9221e+00

. 839500

I 7,570e+00
6,744e <00

P E
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SELECCION DEL SISTEMA ELECTRICO Y MECANICO

Frame size 9A 12A | 18A
Motor M1-monofasico 3-pole Contactors esele
nl'ﬁ
POtenCIa 2 HP /150 KW Types AC coil GMC-9 GMC-12 - GMC-18
DC coil GMD-9 GMD-12 GMD-18
Tensién nominal 220V - — . . e
AC3 200/240V 2.5 11 3.5 13 4.5 18
. . 380/440V 4 5.5 12 7.5 18
Corriente nominal 13.80 A so0rs50v : ; A N— AN—
Ratings / UI.ASOB hp A h‘p A h‘p A
Numero de polos 4 e hoee DBV o — Y — ] -
) s A 200V 3 3 3
Factor de potencia 0.64 (100%) Doy 2 3 5
60V 5 7.5 10
575V 7.5 10 15
NEMA size 00 00 0
1 24321 ABFT4201
2 24332 ARFT4202
2 24332 ABF74203 s
4 24334 ARFT4204 e @
2 24335 ARFT4208
10 24338 ARFT4210 -
2 18 24337 AQFT4218
20 24338 AGFT4220 s
28 24339 AGFT4225 *
32 24340 ARFT4232
40 24341 AGFT4240 g
=0 24342 AGFT4250 ARFT4ZZ0
83 24343 ARQFT4283
Overload Relays
Setting 0.1-0.16 4-6
. .
Bimetallic style ranges(A) 0.16-025  5-8 (LN
0.25-04 6-9
Type GT ¢ 2 04-063  7-10
»
063-1  9-13 —
e 116 1216 Base for
Rl g 16-25 16-22 separate mount
See page 77~88 for more delails G122 25-4

Byron J. Chano T.

1.- Corriente nominal:

746 W
2HP X ——— = 1492 W

1492 W

= 220x064 1094

In

2.- Contactor:

Iy 2 1 I, =184

3.- Interruptor termomagnético:

Itermog = Ik Itermog =204

4.- Relé térmico:
Iyin =1, *0.8 =10.59 * 0.8=854
Imax =1, ~0.8 =10.59 + 0.8=13.234
Lreer =9—134
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SELECCION DE CONDUCTORES Byron J. Chano .

Para seleccionar debemos calcular la caida de tension maxima lo que se debe _Seccion Temperatura nominal Gel conductor Callbre
. ., , . 60°C T75°C 20°C 60°C 75°C 20°C
considerar que no de superar al 3% de la tension de la linea, considerando que para Tipo S, | Tipos Tipos 78S, | Tipos | Tipos | Tipos 78S,
TW, UF | FEPW™, SA, SIS, TW*, UF* | RH"*, SA, SIS,
RH*, RHW™®, | FEP*, RHW™, THHN",
Qmm THH".."l.II FEP?‘. M1, THH\-:."*. THW_—2.
la resistividad del cobre es de 0.0172 222~ , para el aluminio de 0.028 LR L Towne, |5 vsee
m m KHHW®, THHN®, XHHW®. | XHH, XHHW,
LUSE®*, ZW* THHW*, UsSE* XHHW-2,
THW-2*, 2W-2

2 I*xL*cos AV e
AV = *p*Z; ik 4 %AV = - x 100 ==

2W-2
mmz2 COERE ALUMINIO O ALUMINIO AWG o

2 * 00172 * 1059 * 6 * 064 s - RECU?I“ERTODEt-:.O“BRE 18|u:|-ni|s
— — 0,26 V 1.31 18 16
525 208 20° 20° 25 14
33 25° 25° 30° 20" 20" 25* 12
525 30 35* 40° 25 30° as* 10

* 100 - 012% B.36 a0 50 55 30 a0 a5 B

0.26
%AV =

2 2 O 13.20 55 €5 75 30 50 80 3
21.14 70 B85 a5 55 65 75 4
26 66 85 100 110 65 75 85 3
%AV = 012% < 3% 3362 g5 115 130 75 a0 100 2
422 110 130 150 85 100 115 1
5356 125 150 170 100 120 135 170
. , -, . 67 .44 145 175 185 115 135 150 210
Considerando la caida de tension podemos seleccionar que para el cable de I —— - - - — -
. ., ) . . ) . 107.21 185 230 260 150 180 205 4/0
alimentacion principal se considera un calibre 10 AWG para alimentar al motor 126,67 715|255 550 70 205 230 250
152,01 240 285 320 180 2530 255 300
monofasico de 220 V un calibre de 10-12 AWG y finalmente para los componentes ~ [772  [260 310 350 210 250 280 350
202 68 280 335 380 225 270 305 400

25335 320 380 430 260 310 350 500

eléctricos y electronicos de control de tablero un calibre de 16-18 AWG.

@ ESPE
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DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO

Byron J. Chano T.

CIRCUITO DE ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR MONOFASICO

L L2 L3 FE Lo L
L4 CI) Hx {r
IE E 1]z
=1 |-HH— 2 H az |_HH_ 2
i : : CIRCUITO DE COMTROL
b ct o ! CIRCUITO DE POTEMNCIA, b 0o
T[4 H FE
i 11
: s -
: 12
1 |z |s E o5 |9?
e b Lk o,
z |4 |5 = =
E 11
: SO -
E 1z
| : 13 13 1
A sz | EM EM
F |:| 1 ::ll: 5\14 14 ?1;
T [+ [5 !
ut Vi |pe a1 x1 x1 x1
| S -
M hz *z nz Hz
worm |, |

BOBNADE  LAMPARA LAMPARA LAMPARS
CONTACTOR  YERDE EMARILLD

CIRCUITO DE ARRANQUE DIRECTC DE MOTOR MOMOFASICO

E CIRCUITO DE POTEMCIA CIREUITH DE CONTROL
E 1
e e
, 1z
1 a EE w5 |-ar.'
s m s
z |+ |8 o ] ]
E 1"
E = [__?
1 1z
| i 13 1 1
1 [a [s ! = [ m »
Fa |:| 1 |E \u Ii1-1 1z
T [+ [8 !
w - a1 X1 x1 x1
KM " HI Ha
) S LA
wrm| -, ]

EOEINA DE LAMPARA LAMFARA
COMTACTOR  YERDE

LAMPARLA
ARAFILLO

@SB

UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

e IMmNOVACIOM

PARA LA ENCELENCIA



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Byron J. Chano T.

Sistema de corte

PRUEBA 1 PRUEBA 3

Sistema de limpieza

Cuadro comparativo de precios

Modelo Origen  Voltaje  Potencia Capacidad de pelado Precio
OLGZ-200 China 20V 750w 220 -300kgh $3.441,00
Distribuidora Pert 220V 33w 200 kg/h $4.126,00
“Burgos’

Propio Ecuador 220V 1492w 200 kg/h $2.471,70
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CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA Byron J. Chano T.
1.- Consumo diario:
Ediario — Pmotor *
Ejiq = 1492 KW x 4 =597KW /h

2.- Consumo mensual;

Eines = Egias * Dias

Epes = 5.97 %16 = 955K W /h

3.- Costo mensual:

Cies = Enes * COsto

Cmes = 95.5 *0.10 = 9.55 déblares
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

MANUAL DE OPERACION Y SEGURIDAD

Instrucciones de operacion

Manual de seguridad

Antes de poner en marcha el funcionamiento se debe supervisar que a) Areade trabajo:
la maquina esta fija y no produzca vibraciones.
v" No manipular los componentes eléctricos y electrdnicos de la maquina.
Conectar la maquina a la fuente eléctrica.
v' No poner en marcha la maquina mientras no se tenga las protecciones adecuadas.
Colocar la bandeja recolectora para la viruta de la cafia de azlcar en
la parte inferior de la maquina. . . . .
b) Cuando esté en funcionamiento la maquina:
Presionar el pulsador de marcha para encender la maquina. . . )
v" No utilizar la maquina para otras funciones.
Verificar que todo esté en orden y que la luz piloto muestre que este , , . , ) - .
. d L P g v' Para mas salubridad utilizar guantes al introducir y recibir la cafia.
encendido.
~ . . . . v' En el caso de atasco la maquina desenchufe la linea de alimentacion.
Insertar la cafna y direccionarla hacia el sistema de arrastre.
. ~ . - v' Recordar al operario utilizar todas las medidas de seguridad y salubridad.
Evitar colocar cafias superiores a 50 mm de didmetro.
. . . . c) Cuando no esté en funcionamiento la maquina:
Inspeccionar el estado de las cuchillas de corte y si es necesario
ajustar.
v' Evitar desarmar la maquina sin tener conocimiento.

Recibir la cana totalmente pelada y sin impurezas a la salida de la

Byron J. Chano T.

maquina. v" No desconectar la linea de alimentacion bruscamente para apagar la maquina.
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CONCLUSIONES Byron J. Chano T.

Para iniciar con el proyecto se disenaron los componentes del prototipo con ayuda del software SolidWorks
el cual nos permite hacer comprobaciones mediante simulaciones y de esa manera tomar decisiones en

cuanto a la mejora del disefo, para luego proceder a la construccion del prototipo.

Para la mejora de salubridad en el proceso de pelado de la cafia de azlUcar se tomo en cuenta que el
componente que estara en contacto con la cafa son las cuchillas, por lo que se las realizo en acero
inoxidable AISI 304, ya que este material evita la corrosion y de esta manera se evita que el producto sufra

algun tipo de insalubridad.

Una vez finalizado la construccion del prototipo y realizadas las pruebas de funcionamiento se concluy6 que
la maquina cumple con las caracteristicas principales que se propusieron al principio del proyecto, dado que
mejoro el tiempo en el proceso de pelado y en cuanto a salubridad, el que la maquina sea automatizada

hace que la cafa de azucar no tenga mayor contacto con el hombre.
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RECOMENDACIONES Byron J. Chano T.

Se recomienda realizar el mantenimiento establecida para que la vida util de la maquina sea mas larga.
Se recomienda el afilado de las cuchillas y su debida sujecion en el eje porta cuchillas.
Se recomienda un voltaje de 220 V para un buen funcionamiento y rendimiento del motor eléctrico.

Se recomienda utilizar material de acero inoxidable en las piezas que tienen contacto directo con el producto

para mejorar el estado de salubridad.
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