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RESUMEN
La elaboracion de vino ha ido mejorando con el pasar de los afios, en nuestro pais el indice de
productividad de vifiedos ha incrementado por lo que en la macro y microempresa han optado por mejorar
la maquinaria para la comodidad de los fabricantes y asi obtener una mayor produccion de vino.

El presente documento, tiene como objetivo disefiar una maquina trituradora de uva para la
elaboracidn de vino artesanal, asi evitando que los productores tengan lesiones por acciones repetitivas

del trabajo.

Por tal motivo, se realiz6 un disefio mecatrénico, a través de las especificaciones técnicas se han ido
desarrollando el disefio para la propuesta, tomando en cuenta el Disefio para la Fabricacion y Ensamble,
mediante calculos, analisis de costos de fabricacion, ensamble y disponibilidad de componentes en el
mercado laboral. Ademas, se desarroll6 el disefio CAD del sistema de trasporte de la uva, despalillado,

trituracion o estrujado, la estructura de soporte, la transmision y la tolva de ingreso.

Las conclusiones de este proyecto surgieron de la relacion con el peso de la méquina, sus cargas de
soporte y el costo que generard en el caso de hacerse una construccion, asi también, se estipulé una
relacién con otras maquinas que existen en el mercado dando como resultado que la maquina serd mas

liviana de lo estipulado y que su costo de construccion no seré elevado.

Finalmente, se proponen algunas observaciones en el caso de la elaboracion de los rodillos para la

parte del estrujado.

Palabras claves: Despalillado, estrujado, uva, vino, enologia, trituracion, disefio.

Palabras claves: Despalillado, estrujado, uva, vino, enologia, trituracion, disefio.
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ABSTRACT
Wine production has improved through the years, in our country the productivity level of

vineyards has increased, so that, macro and micro enterprises have decided to improve their

equipment due to the convenience of developers and thus obtain greater wine production.

The current work aims to build up a grape crusher machine to produce hand-craft wine and

avoid injuries of producers who do repetitive actions at work.

For this reason, it was developed a mechatronic design; through technical details there have
been developing the proposal design considering the design for production and assembly; by
measurements, analysis of production costs, assembly, and availability of components in the
work market. In addition, it was draw up the CAD design of the grape transportation system,

stripping, shredding or squeezing, the support structure, the transmission, and the intake hopper.

The conclusions of the current project were gotten from the relationship with the machine
weight, its support loads and its cost which will produce its building up, at the same time, it was
foreseen a relationship with other available machines in the market; as result, it could be getting

lighter the machine and decreasing its construction cost.

Finally, there are proposed some advisements in case of rollers production for the shredding

process.

Keywords: Destemming, shredding, grape, wine, enology, crushing, design.

Translated by:
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Capitulo |

Introduccion
1.1 Planteamiento del problema
El consumo de vino es del 3.2% en el mercado nacional de licores en Ecuador, siendo el

vifiedo mas grande “Dos hemisferios”, ocupando el 80% de la produccion nacional [1].

Segun el mercado del vino en Ecuador, la fase de crecimiento en el pais surge desde finales
de 2018 el cual se dio por la firma del Acuerdo Multipartes con la Unidn Europea en 2017. La

razon primordial se da por una mayor demanda en el consumo del vino en el pais [2].

La elaboracion de vino consta de las siguientes etapas: despalillado, trituracién, maceracion,
fermentacion, sedimentacion, clarificacion, embotellamiento y comercializacion [3]. Siendo que
en la etapa de trituracion se utilice una maquina que ayuda al artesano a hacer el estrujamiento
de uva para su siguiente etapa, la fermentacion. Esta maquina artesanal causa algunos problemas
en las personas como son lesiones en el hombro y en el brazo por los movimientos repetitivos

que se requiere para la trituracion de la uva [4].

Por esta razdn, con la elaboracién de una maquina con parametros y limitaciones adecuadas,
se buscara realizar un nuevo disefio electromecanico para la elaboracion de vino con el fin de

aumentar la produccion, acortar el tiempo de este proceso y asi evitar lesiones en los artesanos.

1.2 Objetivos
Objetivo General

e Disefiar una maquina trituradora de uva para la elaboracion de vino artesanal para

productores artesanales.

Objetivos Especificos
e Definir las caracteristicas y parametros principales de la maquina.
e Modelar una maquina con los parametros ya establecidos.
e Simular los componentes mecanicos automatizados.

e Realizar las especificaciones técnicas y planos.

1.3 Justificacion
La maquina trituradora de vino es de suma importancia, puesto que esta ayudara a pequefios

artesanos con la elaboracion de vino, de tal manera que la méquina por si sola realice la



trituracion de la uva sin que la persona intervenga con mayor esfuerzo y a su vez realizar este

proceso en menos tiempo.

Por tanto, el problema a resolver nace de la intencion de ahorrar el trabajo que los artesanos
realizan en la elaboracion del vino de forma manual, con el fin de ayudarlos a evitar lesiones
tanto de brazo como de hombro por el trabajo repetitivo y a su vez acortar el tiempo de

realizacién del vino.

1.4 Alcance

En el presente trabajo se disefiard una maquina trituradora de uva para vino, lo que conlleva
a definir diversos parametros, a través de los cuales se podra establecer un disefio que mejore la
produccion. Esta maquina tendrd un material de tal modo que no dafie la esencia del vino, por lo
que se presume conservara muy bien el sabor y olor de este. Asi también, la trituradora debera
armarse y desarmarse facilmente, debido a que, al estar la maquina al contacto con la uva y su
jugo, esta podria tener problemas de fermentacion en su produccion, por ende, esta debera ser
lavable. Finalmente, es un producto que tiene proyeccion a ser industrial y asi ayudar a diferentes

artesanos de vinos que quieran adquirirlo y facilitar el proceso de elaboracion de vinos.



Capitulo 11

Marco Referencial

2.1 Antecedentes

La maquina trituradora de uva ha ido evolucionando su forma con el tiempo, en la antigiiedad,
la persona ejercia el aplastamiento con las manos e incluso lo hacian con los pies; después
aparecieron algunas herramientas las que suplantaron el anterior proceso mencionado. Esta
herramienta ha ido cambiando su forma desde dos rodillos, que solo aplastaban la uva, hasta una
maquina que ejerce dos acciones como era quitar el grano del racimo y después triturar el grano

para su proceso de fermentacion [5].

Al tener un aporte de varios proyectos ya desarrollados de esta maquina, se procede a tomar
en cuenta varios parametros, que tienen como objetivo ayudar al pequefio artesano a aumentar
su produccion sin ejercer mayor esfuerzo a la hora de trabajar. José Luis Escoto de origen
mexicano, hizo una maquina despalilladora y trituradora de uva para vino artesanal, cuyo
objetivo fue hacer la maquina con bajo volumen de produccién de tal manera que facilite el
trabajo para los artesanos [6]. Por ende, la maquina se destacé por el despalillador y triturador
de uva que se desarroll6 de acuerdo con los requerimientos de los artesanos, sin embargo, se
recomend6 que al momento de la simulacion se haga un analisis de elementos finitos, cargas y

esfuerzo para que asi se pueda seguir promoviendo nuevas investigaciones.

Ahora bien, de acuerdo con la maquina mencionada anteriormente, se tomara en cuenta el
mejoramiento del disefio, buscando la ergonomia para que el artesano no sufra lesiones, de la
misma manera conste, mediante la implementacion de un motor que abastezca con la produccion

requerida por el artesano.

2.2 Marco Teorico

Tiene como propdsito proporcionar una base de conocimientos sélida sobre las maquinas
trituradoras de uva, su funcionamiento, componentes y beneficios en la produccién vinicola. Con
esta informacion, se podra comprender mejor el papel crucial que desempefian en la industria
del vino y como contribuyen a mejorar la eficiencia y calidad del proceso de extraccion del
mosto.

2.2.1 Mercado vinicola

Segun la FAO y la Organizacion Internacional de la Vifia y Vino, el mercado del vino a nivel
mundial es liderado por Italia con aproximadamente 50.2 millones de hectolitros seguido de
Francia y Espafia [7] (figura 1).
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Figura 1. Mercado del vino en el mundo [7].

Por otro lado, el mercado del vino en Ecuador empieza a crecer en el afio 2018, gracias a la
Union Europea y el tratado Multipartes que firmaron. Es asi como el 97% del vino consumido

en Ecuador se debe a las importaciones de Chile, Argentina y de Europa [2].
A continuacion, se detallaran graficas de exportacion e importacion del vino de Ecuador:

Como se puede observar en la figura 2, se analiza los porcentajes de exportacion de vino de
Ecuador a otros paises, siendo Panaméa unos de los méas grandes exportadores con el 59,30%.
Segun el Observatory of Economic en 2020, Ecuador exporta alrededor de $ 63,4 mil en vino,

posicionandolo en el puesto 117 del ranking del exportador de vinos en el mundo [9].

EXPORTACIONES
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Figura 2. Exportacion de vino de Ecuador en el mundo [8].



Por otro lado, en la figura 3, se muestra los porcentajes de importacion a nivel mundial para

Ecuador, ubicandose en primer lugar con el 46,80% a Chile. Segun el Observatory of Economic

en 2020 Ecuador importa $17.9 millones en vino, situando al pais en el puesto 73 en importar

vino del mundo [9].
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Figura 3. Importacién de vino a Ecuador [8].

2.2.2 Componentes quimicos del racimo de uva

0,02%

Un racimo de uva se constituye por dos partes: la parte lefiosa y los granos. El grano esta

conformado por la piel, pepas o semilla y la pulpa, de donde se obtiene el zumo que

practicamente es el jugo del que esta conformado el vino [10] (ver figura 4).

PEDICELO

HOLLE]JO

PULPA

PEPITA

Figura 4. Partes del grano de uva [11].

A continuacion, se muestra la composicion quimica de la que se compone la piel de la uva

(figura 5):
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Figura 5. Componentes Quimicos del hollejo [12].

Mientras que en la figura 6 se detalla a la semilla y su composicién quimica:
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Figura 6. Componentes quimicos de la semilla [12].

El mosto o la uva triturada estad conformado quimicamente por (figura 7):
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_oustancias | 8001200  |—>| pépticas0.2-7
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Figura 7. Composicion quimica del mosto [12].




2.2.3 Procesamiento de la uva
Para que la uva se transforme en vino, se necesita seguir una serie de pasos [13] los cuales se

detalla a continuacion en la figura 8:

Vendimia

Transporte

' Recepciony ‘
pesado

' Despalillado ‘
y estrujado

Maceraciony
fermentacion

Prensado

Trasiego

Conservacion

Figura 8. Proceso de la uva a vino [13].

2.2.4 Procesos para elaboracion de vino

La elaboracidn del vino es un proceso fascinante que combina la ciencia, el arte y la tradicidn. Detras

de una copa de vino se encuentra un proceso meticuloso que involucra diversas etapas, desde la

selecciéon y cosecha de las uvas, hasta el embotellado y envejecimiento.

2.2.4.1 Proceso de despalillado
Desde los inicios de la elaboracién del vino, se realiza el despalillado netamente de manera

manual, esto consistia en que la persona quite los granos de la parte lefiosa de la uva (figura 9).



Figura 9. Despalillado manual [14].

e Separacion con uso de rejillas

Conocido como un principio realizado en la antigliedad, en la que, a través de una
rejilla perforada, se coloca por encima el racimo para que al momento de halar los granos
de uva vayan quedandose en las perforaciones (figura 10), de tal modo que se va
desprendiendo de la parte lefiosa, este proceso no es muy recomendado debido a que dafia

mucho al grano de la uva [15].

Figura 10. Rejilla de despalillado [16].

e Separacion por tambor perforado y paleta

Este principio trata de separar el tallo de la uva. En este tipo de méquina hay dos
estilos, el primero busca separar el grano para posteriormente triturarlo por medio de dos
rodillos; la segunda solo separa el fruto del tallo y lo recolecta en un contenedor (figura
11). Aqui se usa paletas que hace que la vendimia ingrese en la perforacion y el tallo

recorra toda la trayectoria de tal manera que sélo quede el grano de uva [17].



Tambor Perforaciones

Paletas

Figura 11. Tambor-rejilla y paleta giratoria [18].

e Separacion por tenazas y superficie vibratoria
En esta ocasidn existe una superficie plana equipada por una transportadora flexible
la cual lleva a los racimos sobre unas aletas estaticas cortando la parte lefiosa para

enseguida ser recogidas por un contenedor al final [19] (figura 12).

Figura 12. Despalilladora tipo Pellec [20].

2.2.6.3 Procesos de trituracion

En la antigua Grecia para obtener el zumo de la uva para luego convertirla en vino se dispuso
una tradicion, que consistia en pisar a la uva bailando y cantando, tomando como referencia hasta
llegar a la industrializacion [21]. Para la trituracion existen tres clasificaciones segun el tipo de
rodillo (figura 13):



o Trituracién por rodillo cilindrico (a)
o Trituracién por rodillo cénico (b)

o Trituracién por rodillo de perfiles conjugados (c)

Figura 13. Rodillos de estrujado [22].

2.2.5 Norma para tableros eléctricos

En Ecuador, la normativa vigente para tableros eléctricos es la norma técnica ecuatoriana
NTE INEN 2423:2016 "Tableros eléctricos de baja tension. Requisitos de seguridad y de
rendimiento”. Esta norma establece los requisitos de seguridad y rendimiento que deben cumplir
los tableros eléctricos de baja tensidn para asegurar su correcto funcionamiento y proteger a las
personas y bienes de posibles peligros eléctricos.

Entre los principales requisitos que establece la norma NTE INEN 2423:2016 se incluyen:

e La correcta identificacion de los elementos del tablero eléctrico, incluyendo los
dispositivos de proteccion, los interruptores y los circuitos.

e Lanecesidad de que el tablero eléctrico sea disefiado y construido de acuerdo con las
especificaciones técnicas establecidas por el fabricante.

e Laimportancia de la proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y fallas a tierra.

e La necesidad de que el tablero eléctrico cuente con dispositivos de sefializacion y
alarma para indicar cualquier fallo o anomalia en su funcionamiento.

e La obligacion de que el personal encargado de instalar, mantener o reparar el tablero
eléctrico cuente con la capacitacion y experiencia necesarias para realizar estas tareas
de manera segura.

Es importante destacar que esta normativa es de cumplimiento obligatorio para todas las
instalaciones eléctricas en el territorio ecuatoriano, por lo que se recomienda su rigurosa

aplicacion en la construccion, disefio y mantenimiento de tableros eléctricos.
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Capitulo 111

Marco Metodoldgico

3.1 Modelo de Investigacion

En el presente trabajo se desarrollara una investigacion aplicada, la misma que esta dispuesta

a la resolver la problematica planteada [23]. Por tal motivo, este proyecto busca dar una solucién

que propone una maquina, mediante la cual evita que el artesano hago mayor trabajo.

La investigacion es documental debido a que se busca varios datos de libros, articulos

cientificos, tesis, entre otros; que seran utilizados para su respectivo analisis. De la misma

manera, se aplicard una investigacion descriptiva, por lo que se detallara varias propiedades,

funciones y especificaciones que haran comprender el funcionamiento de la maquina [24].

3.2 Disefio de la Investigacion

A continuacion, en la figura 14, se muestra un diagrama de flujo con la metodologia a seguir

por lo que se debera efectuar diferentes procesos y en el caso de no cumplir regresar al anterior

proceso para sus debidas correcciones y asi poder finalizar el proyecto.

Madquina trituradora
de uva

l

Entrevista al
usuario

v

Definicion de
caracteristicas y
parametros

l

¢Estan bien
definidos?

No

l

Generar
caracteristicas mas
acordes

2Son sus resultados
reales?

Realizacion de
planos

<—Si

%

Simulacién de
componentes

Modelamiento de
la maquina

¢Es funcional y
fundamentada?

wn
—

No

\

Corregir disefio de
piezas

& J

Figura 14. Diagrama de flujo de metodologia

Hacer
correcciones
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En esta seccion se resume el proceso de desarrollo de una maquina trituradora de uvas. Para
lograr esto, se consideran cuatro procesos secuenciales, donde cada uno debe completarse

correctamente antes de pasar al siguiente. Estos procesos se detallan a continuacion:

¢ Definicion de las caracteristicas y parametros principales de la maquina.
o Se describen los requerimientos de la maquina en base a la interaccion con el
cliente.
o Se realiza un analisis de los criterios del cliente y del técnico para obtener una
mejor alternativa.
o Se realiza un analisis mas profundo y se establecen ponderaciones relevantes de
los criterios técnicos.
o Se selecciona la mejor solucidn funcional y mecanica para la maquina.
e Modelacién de una maquina con los pardmetros ya establecidos:
o Se realiza un disefio inicial de la méaquina trituradora de uvas.
o Se realizan célculos eléctricos y mecanicos y se seleccionan los componentes
adecuados.
o Sedibujan los elementos estructurales de la maquina y se generan sus acotaciones.
o Se seleccionan los elementos mecanicos, eléctricos y electrdnicos utilizando los
calculos y catdlogos disponibles.
e Simulacion de los componentes mecanicos automatizados:
o Se simulan los componentes mecanicos con analisis dindmicos y estaticos para
corregir posibles errores y evaluar su funcionamiento.
o Se simulan los componentes eléctricos de la maquina para identificar posibles
errores y realizar ajustes.
e Realizacién de las especificaciones técnicas y planos:
o Se elaboran fichas técnicas que serviran como referencia para futuras
reproducciones de la maquina.

o Serealizan los planos de cada una de las piezas de la maquina.

Estas actividades representan el proceso de disefio y desarrollo de la maquina trituradora de
uvas, culminando en la creacion de fichas técnicas y planos que permiten su construccion en

caso de ser necesario.
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Capitulo IV

Resultados
Se generaron los andlisis respectivos de las diferentes actividades para la elaboracion de la
maquina trituradora de uva para vino artesanal por medio de los requerimientos del usuario, con

el fin de implementar los componentes que tendra la maquina.

4.1. Analisis QFD

El analisis QFD que significa Quality Function Deployment o también llamado La Casa de la
Calidad, es un sistema estructura que consiste en un analisis de identificacion de necesidades y
expectativas que del cliente respecto a los requerimientos de calidad internos que posee una
organizacion.

En el caso de este proyecto, se analiza a continuacion, los siguientes puntos mencionados:

4.1.1. Requerimiento del usuario

La adquisicion de los requerimientos del usuario se dio por medio de la entrevista con el

cliente (Anexo 2). Donde se toman los requerimientos mostrados en la Tabla 1:

Tabla 1. Requerimiento del usuario

Requerimiento Descripcion

Ligero Que sea ligero para su facil movimiento

Facil Limpieza Que se pueda asear facil

Buen Material Que sea buen material para alimento

Facil mantenimiento Que sus piezas mecanicas sean faciles de adquirir y
arreglar

Facil manejo Que sea facil de usar y manejar

Regulacion Sencilla Que su velocidad sea regulable

Bajo costo Que su adquisicién sea de bajo costo

Motor eléctrico Que tenga motor eléctrico

Seguridad Que tenga la seguridad para usar

4.1.2. La voz del usuario
La voz del usuario es directamente concerniente con los requerimientos del beneficiario que

se encuentra en el apartado 4.1.1.
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4.1.3. La voz del Ingeniero

Mediante la matriz QFD (Anexo 1) se convierte la voz del usuario a la voz del ingeniero, en

la Tabla 2 se muestran las ponderaciones de los requisitos para ver su prioridad, siendo el de

mayor porcentaje el peso.

Tabla 2. Requerimiento del técnico

Requerimiento Ponderacion QFD Descripcion
Dimensién 7,8% Debe tener dimensiones aptas no mas
de 1,50m
Peso 18% Debe ser liviano
Mantenimiento 13,2% Debe ser de facil mantenimiento y sus
piezas de facil acceso
Material 15,3% Material ligero, resistente y apto para
alimentacion
Funcionalidad 7,9% Debe ser préactico y util
Mecanismo 13% Debe ser sencillo y funcional
Disefio 11% Debe tener un disefio llamativo
Seguridad 13,7% Debe tener un seguro para accidentes

4.2. Seleccion de Alternativas

Se genera diferentes alternativas para adquirir una buena solucion.

4.2.1. Diagramas funcionales

Los diagramas funcionales ayudan a establecer las funciones del procedimiento por medio del

diagrama de flujo [25], alcanzando los niveles 0, 1y 2.

La funcidn basica de la maquina se representa en el nivel cero, donde, al accionarse por una

sefial, ingresa de la vendimia y energia, atraviesa primero el despalillado quitando el grano de

uva del tallo, para después pasar por la trituracion obteniendo el mosto, como se muestra en la

figura 15.

Racimo de u%a

Energia

[
»

Sefial

Despalillado

Grano de uvs

Energia Trituracion Mosto :
Senal

Figura 15. Diagrama de funciones Nivel 0.
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El nivel 1, se considera la forma de ingreso del racimo y el encendido del sistema motriz en

paralelo, el que permite el despalillado y la trituracién, obteniendo la uva triturada y lista para su

fermentacion. Para ello, existe una sefial de corriente que detecta un atascamiento, provoca la

inversion de giro del motor que conlleva a apagar y encender nuevamente el sistema motriz,

como se puede observar en el analisis de la figura 16.

Energia eléctrica
—

Control ON OFF

-— e = == =

Racimo de uva

Encender el
sistema motriz

Energia eléctrica
—_——

Sefial

-— e = == =

Energia Manﬁl

—

Control Visual R

Ingreso del
racimo de uva

Racimo de uva

Sl | Salida del
T lefio
I:“mlml-j]lﬂlliﬂl Energia Gravitatoria
del racimo de Z
uva
Grano de uva Salida del
grano de uva

Salida del mosto Trituraciondel | .

<::| grano de uva Cwl

Figura 16. Diagrama de funcion Nivel 1.

En la figura 17, se observa el diagrama del nivel 2, en donde se considera mas a detalle la

parte del control, por medio del cual, se toma en cuenta si el sistema llegara a atascarse, por

tanto, va mas alla del nivel 1, de tal manera que aqui se detectan posibles errores para dar

soluciones inmediatas; por otro lado, el ingreso del racimo de la uva, detalla como es el ingreso

por donde actua el sistema mecanico, ademas, en qué momento se transporta el racimo o el grano

de uva para luego tener la caida que lleva a su respectivo sistema ya sea despalillado o triturado;

finalmente, se toma a consideracion las respectivas salidas tanto del lefio en la etapa de

despalillado y en la salida del mosto en la etapa del triturado.
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Figura 17. Diagrama de funcién Nivel 2.



4.2.2. Anélisis Modular

Gracias al diagrama de funciones del nivel 2, se efectud el analisis modular de 4
modulos, siendo el Médulo 1: Ingreso del racimo, el Mddulo 2: Sistema de Control, el
Modulo 3: Sistema de despalillado, Mddulo 4: Sistema de trituracién y Mddulo 5: Salida
del Mosto.

4.2.2.1. Modulo 1: Ingreso del Racimo
En este modulo se establecen las funciones de “Ingreso del Racimo de Uva” y “Caida

del Racimo”.

e Anadlisis Funcional Médulo |
Ingreso del Racimo de Uva
o Manual:
El ingreso de la uva es manual por lo que se realiza gracias al trabajo
de un operario, como se ira en la figura 18, de donde se analiza a través de

la tabla 3 las ventajas y desventajas.

Figura 18. Levantamiento manual de carga [26].

Tabla 3. Ventajas y Desventajas de la alternativa manual

Ventajas Desventajas

Bajo Costo Posibles Lesiones

o Automatico:
La alternativa del ingreso del racimo se puede dar por medio de una

banda transportadora, como se muestra en la figura 19, este mecanismo es
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ideal para grandes producciones. La tabla 4 muestra las ventajas y

desventajas.

Figura 19. Transportacion automatica de carga [27].

Tabla 4. Ventajas y Desventajas de la alternativa Automatico

Ventajas Desventajas

Sin lesiones Alto Costo
Facilidad de control en
velocidad

Caida del Racimo

Las alternativas para la caida del racimo se relacionan con la forma de la tolva,
para ello se tiene diferentes formas, la primera es la tolva rectangular y la segunda
la tolva trapezoidal.

o Tolva Rectangular

Esta tolva como su nombre lo dice es rectangular, como se indica en la
figura 20. A continuacion se presentan las ventajas y desventajas en la
tabla 5.



Figura 20. Tolva Rectangular.

Tabla 5. Ventajas y Desventajas Tolva Rectangular

Ventajas Desventajas
Facil de fabricar Caida inestable de la uva
Costo bajo de fabricacion Desperdicio de material

o Tolva Trapezoidal
Este tipo de tolva es de forma trapezoidal, indicada en la figura 21. Se
hace un analisis mediante ventajas y desventajas mostrada en la tabla 6.

Figura 21. Tolva trapezoidal.

Tabla 6. Ventajas y Desventajas de Tolva Trapezoidal

Ventajas Desventajas

El material cae hacia el centro Su costo es mas elevado
Facil construccion

Mantenimiento adecuado




Andlisis de Soluciones para el Modulo |

Tabla 7. Alternativas de solucion para el Mddulo |

Funcion Componentes

Ingreso del

Racimo

Tolva Rectangular Tolva Trapezoidal

Caida del
Racimo

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

e Seleccion de la mejor alternativa del Mddulo |

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se toma la decision de escoger
la alternativa mas conveniente para el Mddulo I, a través del cual se hace una
evaluacién colocando las respectivas ponderaciones de acuerdo con los
requerimientos del técnico mostrado en la tabla 1.
Para tener un mejor entendimiento se coloca nomenclatura a los requerimientos

del técnico mostrada en la tabla 8.



Tabla 8. Nomenclatura de Criterios

Nomenclatura Criterio
C1 Dimensiéon
C2 Peso
C3 Mantenimiento
C4 Material
C5 Funcionalidad
C6 Mecanismo
Cc7 Disefio
C8 Seguridad

En latabla 9, se indica la ponderacion y analisis de los criterios para el médulo
l.

Tabla 9. Comparacion de Criterios

C1l C2 C3 C4 C5 c6e C7 C8 Y+1 Ponderacion

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

- 1 1 0 0,5 1 1 0 5,5 0,15
0 - 1 1 0 05 05 0 4 0,11
0 0 - 1 0 1 0,5 1 4,5 0,13
1 0 0 - 0,5 1 1 1 5,5 0,15
0,5 1 1 0,5 - 1 0,5 1 6,5 0,18
0 0,5 0 0 0 - 1 1 3,5 0,10
0 0,5 0,5 0 0,5 0 - 1 3,5 0,10
1 1 0 0 0 0 0 - 3 0,08
TOTAL 36 1

C5>(C1=C4)>C3>C2>(C6=C7)>C8

Funcionalidad>(Dimensién=Matearial)>Mantenimiento>Peso>(Mecanismo=Disefio)>Seguridad

Enlastablas 10, 11, 12,13, 14, 15,16y 17 se indica la evaluacion de soluciones

para los requerimientos segun la importancia.



Tabla 10. Comparacion criterio de funcionalidad

C5 Alternatival Alternativa2 Alternativa3 +1  Ponderacion
Alternatival - 0 1 2 0,33
Alternativa2 1 - 1 3 0,50
Alternativa3 0 0 - 1 0.17
TOTAL 6 1

Alternativa 2 > Alternativa 1 > Alternativa 3

Tabla 11. Comparacion criterio de dimension

C1 Alternatival Alternativa2 Alternativa3 >+1 Ponderacion
Alternatival - 0,5 0 1,5 0,25
Alternativa2 0,5 - 1 2,5 0,42
Alternativa3 1 0 - 2 0,33
TOTAL 6 1

Alternativa 2 > Alternativa 3 > Alternativa 1

Tabla 12. Comparacion criterio de material

C4 Alternatival Alternativa2 Alternativa3 >+1 Ponderacion
Alternatival - 1 1 3 0,50
Alternativa2 0 - 1 2 0,33
Alternativa3 0 0 - 1 0.17
TOTAL 6 1

Alternativa 1 > Alternativa 2 > Alternativa 3

Tabla 13. Comparacién criterio de mantenimiento

C3 Alternatival Alternativa2 Alternativa3 Y+1 Ponderacion
Alternatival - 0 0 1 0,17
Alternativa2 1 - 1 3 0,50
Alternativa3 1 0 - 2 0,33
TOTAL 6 1

Alternativa 2 > Alternativa 3 > Alternativa 1




Tabla 14. Comparacion criterio de peso

C2 Alternatival Alternativa2 Alternativa3 Y+1 Ponderacion
Alternatival - 0,5 1 2,5 0,42
Alternativa2 0,5 - 1 2,5 0,42
Alternativa3 0 0 - 1 0.17
TOTAL 6 1

Alternativa 1 = Alternativa 2 >Alternativa 3

Tabla 15. Comparacion de criterio de mecanismo

C6 Alternatival Alternativa2 Alternativa3 >+1 Ponderacion
Alternatival - 0 0,5 1,5 0,25
Alternativa2 1 - 1 3 0,50
Alternativa3 0,5 0 - 1,5 0,25
TOTAL 6 1

Alternativa 2 > Alternativa 1 = Alternativa 3

Tabla 16. Comparacion criterio de disefio

C7 Alternatival Alternativa2 Alternativa3 >+1  Ponderacion
Alternatival - 0 0 1 0,17
Alternativa2 1 - 0,5 2,5 0,42
Alternativa3 1 0,5 - 2,5 0,42
TOTAL 6 1

Alternativa 2 = Alternativa 3 > Alternativa 1

Tabla 17. Comparacion criterio de seguridad

Cc8 Alternatival Alternativa2 Alternativa3 Y+1 Ponderacion
Alternatival - 0 0 1 0,17
Alternativa2 1 - 0 2 0,33
Alternativa3 1 1 - 3 0,50
TOTAL 6 1

Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1




Una vez finalizada la matriz de criterios, se procedié a analizar cada ponderacion
de criterio con las alternativas planteadas. En la Tabla 18, se hace la multiplicacion de
las ponderaciones de cada criterio con las ponderaciones de las alternativas, dando

como resultado la ponderacion correspondiente para la mejor alternativa.

Tabla 18. Resultados de la ponderacion de criterios

C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Priori

Al 0,25*0,15 0,42*0,11 0,17*0,13 0,50*0,15 0,33*0,18 0,25*0,10 0,17*0,10 0,17*0,08 0.30 (2)
i)

A2 0,42*0,15 0,42*0,11 0,50*0,13 0,33*0,15 0,50*0,18 0,50*0,10 0,42*0,10 0,33*0,08 0.43 (1)
)

0,33*0,15 0,17*0,11 0,33*0,13 0,17*0,15 017*0,18 0,25*0,10 0,42*0,10 0,50*0,08
A3 0,27 (3)

Como conclusién para el médulo I, se tiene que la mejor alternativa es la opcion 2. Es
decir, la alternativa 2 es la carga manual con tolva trapezoidal.
4.2.2.2. Mddulo 2: Sistema de Control

El médulo 2 tiene como funciones el “Control de despalillado y trituracion”, “Detectar

atascamiento”, “Inversion de Giro” y “Motor”.

e Analisis de funcion para el Médulo 2

Control de despalillado y triturado
En el control se dan dos opciones un variador de frecuencia y un PLC.
o Variador de Frecuencia
Un variador de frecuencia es aquel que regulariza la velocidad de un
motor, es decir, de este varia la alimentacion eléctrica antes de llegar al
motor para asi reducir entre un 20 y 70% [28], como se observa en la figura
22. Se indica enseguida en la tabla 19 las ventajas y desventajas de este.

Figura 22. Variador de frecuencia [29].



Tabla 19. Ventajas y desventajas para variador de frecuencia

Ventajas Desventajas

Es una herramienta Gtil para Su costo es elevado
ahorrar energia y soportar altas

potencias

Logica cableada

Un circuito de ldgica cableada es quien realiza controles con la ayuda
de contactores o relés que a veces se asocian con temporizadores y

contactores [30]. En la tabla 20 se describen las ventajas y desventajas.

Tabla 20. Ventajas y desventajas de Idgica cableada

Ventajas Desventajas
Féacil de implementar Ocupa mucho espacio
Es ordenado y seguro Dificil mantener

Costoso por sus componentes

Detectar atascamiento

o Encoder

El Encoder es electromecanico que genera pulsos codificando el
movimiento de impulsos eléctricos [32]. En la tabla 21, se indica las
especificaciones de un Encoder rotativo de tipo LPD3806-600BM-G5-
2NC.

Tabla 21. Especificaciones técnicas del Encoder

Especificaciones Detalles
Resolucion 600 PPR
Tipo de salida Digital

Interfaz de salida Incremental

Velocidad méaxima de rotacion 6000 rpm

Tension de alimentacion 5V DC
Montaje Estandar o fijo al eje
Proteccion y clasificacion del ambiente IP40 o superior

10



En la tabla 22, se indican las ventajas y desventajas del Encoder

rotativo.

Tabla 22. Ventajas y desventajas de Encoder

Ventajas Desventajas
Facil adquisicién Costo alto
Confiables en la lectura de Necesita inicializarse en un cero
codificacion predeterminado

Alta precision

o Sensor Q5X
Es un sensor capaz de detectar un atasco de forma rapida y precisa

[34]. En la tabla 23 se encuentran las especificaciones técnicas del

sensor Q5XKLAP200-Q8.

Tabla 23. Especificaciones del sensor Q5X

Especificaciones Detalles
Rango de deteccion 200 mm
Tipo de salida Digital
Tecnologia de deteccion Laser
Condiciones ambientales IP67
Salida de sefales Conmutacion
Alimentacion eléctrica 10a30V CC

En la tabla 24, se indica las ventajas y desventajas del sensor Q5X.

Tabla 24. Ventaja y desventaja de Sensor Q5X

Ventajas Desventajas

Alto alcance Muy sensibles
Capaz de detectar objetos

complicados

o Sensor de corriente
En la figura 23, se observa un sensor de corriente eléctrica, que

ayuda de tal forma que cuando exista un atascamiento en la maquina el
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motor genere mas intensidad y asi este sensor puede ayudar a detectar.
En la tabla 25 se muestra las especificaciones de un sensor de corriente
tipo SCTO013.

Figura 23. Sensor de corriente [36]

Tabla 25. Especificaciones técnicas de sensor de corriente

Especificaciones Detalles

Rango de corriente 20230 A
Rango de frecuencia 50 a 60 Hz
Sensibilidad 100 mV/A
Salida Analodgica
Alimentacion Sin alimentacion

En la tabla 26, se muestra las ventajas y desventajas del sensor de

corriente.

Tabla 26. Ventajas y desventajas de sensor de corriente

Ventajas Desventajas

Adquisicion facil Programacion dificil

Bajo costo

o Final de carrera

El sensor electromecédnico determina el posicionamiento de un
elemento o dispositivo que esta en movimiento por accionamiento
mecanico [37]. En la tabla 27, se muestra las ventajas y desventajas del

final de carrera.
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Tabla 27. Ventajas y desventajas del Final de carrera

Ventajas Desventajas

Costo bajo Se usa en cada posicion del
elemento a sensar
Usa alimentacion AC

Motores

o Motor eléctrico

El motor eléctrico permite la transformacion de la energia eléctrica en
energia mecéanica, funciona por unas bobinas que accionan un campo
magnético [39], en la figura 24, se muestra un motor eléctrico y a
continuacién, en la tabla 28 se conoce las ventajas y desventajas. En la

tabla 29, se encuentran las especificaciones técnicas del motor.

Figura 24. Motor Eléctrico [40]

Tabla 28. Ventajas y desventajas de motor eléctrico

Ventajas Desventajas

Rendimiento elevado Necesita instalacion trifasica
No es contaminante
Poco ruido

Facil de conseguir en el mercado
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Tabla 29. Especificaciones técnicas de motor weg

Especificaciones Detalles
Potencia nominal 1/2 HP
Alimentacion 110V o 220V
Frecuencia 60 Hz
Eficiencia Alta
Velocidad 1750 rpm
Clasificacién de proteccion IP55

o Motor Neumatico

Un motor neumatico es aquel que su funciona con aire comprimido y a

su vez transforma ese aire en trabajo mecanico, gracias a un movimiento

lineal o giratorio [41]. En la figura 25, se muestra un motor neumatico y

en la tabla 30 se detallan cuales son ventas y desventajas.

Figura 25. Motor Neumatico [42]

Tabla 30. Ventajas y desventajas de motor neumatico

Ventajas Desventajas
Potencias mas altas Costo elevado
Velocidad moderada Adquisicién complicada
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Alternativas de Solucién para el Mddulo 2

Tabla 31. Alternativas de solucién para el Modulo 2

Funcion Componentes

Variador de frecuencia Logica Cableada

Control de
Despalillado
y Triturado
Sensor de Final de
Encoder Sensor Q5X )
corriente Carrera
Detectar

atascamiento

Motor Eléctrico Motor Neumatico

Motor

Alterna 1 Alterna 2 Alterna 3 Alterna 4

Seleccién de la mejor alternativa del Médulo 2

En la tabla 32, se observa los requerimientos técnicos para el modulo 2
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Tabla 32. Requerimiento del ingeniero

Criterio

Descripcion

Control

Mantenimiento

Giro

Costo

Velocidad de control

Debe ser facil de usar y controlar
Debe ser de facil mantenimiento y sus
piezas de facil acceso

Debe tener una inversién de giro para
evitar algun atascamiento

Costo de adquisicion debe ser bajo
Alcanza un alto rendimiento de

velocidad para sus dos actividades

La tabla 33, muestra la nomenclatura de los criterios para el médulo 2.

Tabla 33. Nomenclatura de criterios

Criterios Nomenclatura
Control Cl
Mantenimiento C2
Giro C3
Costo C4
Velocidad de control C5

La tabla 34, detalla las ponderaciones de cada uno de los criterios del mddulo

2.

Tabla 34. Ponderaciones de criterios

C1 C2 C3 C4 C5 >+1 Ponderacién
C1 - 0,5 1 1 1 4,5 0,3
Cc2 0,5 - 0 0 0,5 2 0,13
C3 0 1 - 0 1 3 0,2
C4 0 1 1 - 1 4 0,27
C5 0 0,5 0 0 - 1,5 0,1
Total 15 1
C1>C4>C3>C2>Ch

Control>Costo>Giro>Mantenimiento>Velocidad de control
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En las tablas 35, 36, 37, 38 y 39 se mencionan las diferentes alternativas de
solucion en comparacion con los criterios, donde, hace un analisis cobre el

control, costo, giro, mantenimiento y velocidad de control.

Tabla 35. Ponderacion de criterio Control.

C1 Altnl Altn2 Altn3 Altn 4 >+1  Ponderacion
Altn 1 - 1 0 0,5 2,5 0,25
Altn 2 1 - 0,5 1 3,5 0,35
Altn 3 0 0,5 - 1 2,5 0,25
Altn 4 0,5 0 0 - 15 0,15

Total 10 1
Alternativa 2 > Alternativa 1 = Alternativa 3 > Alternativa 4

Tabla 36. Ponderacion de criterio Costo

Cl Altnl Altn2 Altn3 Altn 4 Y+1 Ponderacién
Altn 1 - 1 1 1 4 0,4
Altn 2 0 - 1 1 3 0,3
Altn 3 0 0 - 0 1 0,1
Altn 4 0 0 1 - 2 0,2

Total 10 1
Alternativa 1 > Alternativa 2 > Alternativa 4 > Alternativa 3

Tabla 37. Ponderacion de criterio Giro

C4 Altnl Altn2 Altn3 Altn 4 >+1  Ponderacion
Altn 1 - 1 1 1 4 0,4

Altn 2 0 - 0,5 0 15 0,15

Altn 3 0 0,5 - 0 15 0,15

Altn 4 0 1 1 - 3 0,3

Total 10 1
Alternativa 1 >Alternativa 4 > Alternativa 2 = Alternativa 3

Tabla 38. Ponderacion de criterio Mantenimiento

C3 Altnl Altn2 Altn3 Altn 4 Y+1 Ponderacion
Altn 1 - 1 1 1 4 0,4

Altn 2 0 - 0,5 0 1,5 0,15

Altn 3 0 0,5 - 0 1,5 0,15

Altn 4 0 1 1 - 3 0,3

Total 10 1
Alternativa 1 = Alternativa 4 > Alternativa 2 = Alternativa 3

17



Tabla 39. Ponderacion criterio Velocidad de control

C2 Altnl Altn2 Altn3 Altn 4 >+1 Ponderacién
Altn 1 - 1 1 0,5 3,5 0,35
Altn 2 0 - 0,5 0 15 0,15
Altn 3 0 0,5 - 0 1,5 0,15
Altn 4 0,5 1 1 - 3,5 0,35

Total 10 1
Alternativa 1 = Alternativa 4 > Alternativa 2 = Alternativa 3

En la tabla 40, se indica las conclusiones para el modulo 2, donde, se muestra la

mejor solucion.

Tabla 40. Conclusion para Modulo 2

C1 C4 C3 C2 y+1 Prioridad
Altn1 0,3*04 0,13*04 0,2*0,4 0,27*0,35 1,35 1
Altn2 0,3*0,3 0,13*0,15 0,2*0,15 0,27*0,15 1,18 3
Altn3 0,3*0,1 0,13*0,15 0,2*0,15 0,27*0,15 1,12 4
Altn4 0,3*0,2 0,13*0,3 0,2*0,3 0,27*0,35 1,25 2

Gracias a la tabla de conclusiones vista en la tabla 38, se mira que la alternativa 1
es la mejor para el modulo 2. Por lo tanto, la alternativa 1 tiene como componentes

un variador de frecuencia, un sensor de corriente y un motor eléctrico.

4.2.2.3. Modulo 3: Sistema de Ejecucion

e Analisis de Funciones para el Modulo 3

En el modulo 3, se toman en cuenta las funciones de transmision de potencia,
mecanismo de despalillado y mecanismo de trituracion.

Transmision de potencia

Existen varias posibilidades para transmision de potencia como: “Engranaje”,

“Bandas” y “Cadena”.

o Engranaje
Es un mecanismo capaz de transmitir el movimiento, consta de un
pifidn y corona [43]. En la figura 26, se observa un par de engranajes y en

la tabla 41, se observa las ventajas y desventajas.
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Figura 26. Engranaje [44]

Tabla 41. Ventajas y desventajas de engranes

Ventajas Desventajas
Simplicidad de disefio Ruido y vibracién
Alta eficiencia de transmisién Mayor desgaste
Bajo costo Cargas desiguales

Capacidad de transmitir grandes Sensibilidad de desalineamiento

cargas

o Bandas o correas

Son aquellas que se acoplan sobre poleas que gracias a los ejes cumplen
su objetivo de trasmitir movimiento [45]. En la figura 27, se puede
observar como son las bandas de transmision y en la tabla 42, se

desarrollan las ventajas y desventajas.

Figura 27. Bandas de transmision [46]
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Tabla 42. Ventajas y desventajas de bandas

Ventajas Desventajas

Amortiguacion de vibraciones Deslizamiento y perdida de
eficiencia

Proteccidn contra sobrecargas Limitacion de velocidad y
potencia

Facil instalacion y reemplazo Reemplazo periddico

Transmision de movimientos sin Sensibilidad de contaminacién y

lubricacion temperatura

o Cadena

En la figura 28, se observa un mecanismo de transmision por cadenas
siendo aquellos que se entrelazan con dientes de un pifién y se usa en
grandes potencias [47]. Las ventajas y desventajas se describen en la tabla

43.

Figura 28. Cadena de trasmision [48]

Tabla 43. Ventajas y desventajas de cadenas

Ventajas Desventajas
Alta capacidad de carga Mantenimiento regular
Eficiencia de transmisién Ruido y vibracion
Durabilidad y resistencia Necesidad de lubricacion
Flexibilidad de disefio Mayor costo inicial
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Mecanismo de Despalillado

Para el despalillado se consideran las siguientes opciones: “Despalillado con
uso de rejillas”, “Separacion por tambor perforado y paleta”, “Separacion por

tenazas y superficie vibratoria”.

o Despalillado con uso de rejillas
Este tipo de despalillado se usa con una rejilla de material pléastico,
indicado en la figura 10. A continuacion en la tabla 44 se detalla las

ventajas y desventajas de este método.

Tabla 44. Ventajas y desventajas de rejilla de despalillado.

Ventajes Desventajas
Separacion eficiente Mayor costo y complejidad
Control de calidad Posible dafio de las uvas
Mayor rendimiento Limitaciones de capacidades
Reduccion de riesgos Requiere supervision y ajuste

o Separacion por tambor perforado y paletas
En la figura 11, se muestra codmo es su mecanismo y a partir de ello se

generan sus ventajas y desventajas mostradas en la tabla 45.

Tabla 45. Ventajas y desventajas de tambor perforado

Ventajas Desventajas
Eficiencia de separacion Desgaste y mantenimiento
Flexibilidad en la clasificacion Posible  obstruccion de las

perforaciones
Alta capacidad de procesamiento  Requerimiento de energia
Versatilidad de aplicaciones Limitaciones en la precisién de

clasificacion

o Separacion por tenazas y superficie vibratoria
En la figura 12, se indica como es el mecanismo de este principio. En

la tabla 46, se analizan sus ventajas y desventajas.
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Tabla 46. Ventajas y desventajas de separacion por tenazas

Ventajas

Flexibilidad de manipulacion

Alta precision y selectividad

Velocidad de operacion

Versatilidad de aplicacion

Desventajas
Limitacion en la forma o tamafio de
los objetos
Sensibilidad de textura y fragilidad
de material
Requerimiento de programacion y
ajuste
Costo de implementacion vy

mantenimiento

Mecanismo de trituracion

o Trituracion por rodillo cilindrico

Es un rodillo laminado que forma un cilindro el cual hace un estrujado

leve, hay que tener en cuenta los diferentes pardmetros para los

requerimientos de la maquina. Por ello, en la tabla 47, se muestran las

ventajas y desventajas.

Tabla 47. Ventajas y desventajas de rodillo cilindrico

Ventajas

Desventajas

Eficiencia de trituracién
Versatilidad en el tamafio de
alimentacion

Control del tamafio de salida

Bajo consumo de energia

Sensibilidad al desgaste
Limitaciones en la dureza de los
materiales

Requerimientos de ajustes y
alineacion

Riesgo de bloqueo

o Trituracion por rodillo conico

En la figura 29, se observa un rodillo conico quien tiene un paso de la

uva en forma de zigzag, es aquel que se usa para reducir el tamafio del

material a triturar. En la tabla 48, se indican las ventajas y desventajas.
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e

Figura 29. Rodillo cdnico

Tabla 48. Ventajas y desventajas de rodillo conico

Ventajas

Desventajas

Mayor capacidad de carga

Mejor distribucion de la carga

Mayor estabilidad

Mayor eficiencia de trituracion

Requerimientos de alineacion y
ajuste

Mayor complejidad de disefio y
fabricacion

Limitaciones en el tamafio de
alimentos

Mayor costo inicial

o

Trituracién por rodillo de perfiles conjugados

Este rodillo permite una trituracion mas eficiente, ya que la uva pasa de

una manera suave y su rotura es mayor. Son conocidos también como

rodillos dentados o rodillos de engrane. En la tabla 49, se presentan las

ventajas y desventajas de estos.

Tabla 49. Ventajas y desventajas de rodillos de perfil conjugado

Ventajas

Desventajas

Alta eficiencia en trituracion

Mejor distribucion de la carga

Mayor capacidad de carga

Versatilidad en la trituracion

Mayor ruido y vibracion
Requerimientos de alineacion y
mantenimiento

Mayor complejidad de disefio y
fabricacion

Mayor costo inicial
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e Alternativas de solucién para el Mddulo 3

Tabla 50. Alternativas de solucién para Mddulo 3

Funcion Componentes
Transmisio  Engranaje Bandas Cadena
n de -
potencia
Mecanismo  Con uso de rejilla Por tambor Separacion por
de perforado y tenazas
despalillado paletas
Mecanismo  Rodillo cilindrico Rodillo conico Rodillo conjugado
de 1.0

. Ty
trituracion ‘

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

e Seleccidn de la mejor alternativa del Médulo 3

En la tabla 51, se indica los criterios a considerar en este modulo.
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Tabla 51. Criterio de ingeniero

Criterio Descripcion
Costo Su costo deber ser minimo
Mantenimiento Facil de arreglar
Peso Debe ser ligero
Seguridad Debe pretender una alerta en caso de
accidente

A continuacion, en la tabla 52 se muestran las nomenclaturas para los criterios.

Tabla 52. Nomenclatura de criterios

Criterio Nomenclatura
Costo C1l
Mantenimiento C2
Peso C3
Seguridad C4

La tabla 53, demuestra el analisis y ponderaciones de los criterios en el médulo 3.

Tabla 53. Analisis de criterio para Modulo 3

C1 Cc2 C3 C4 >+1 Ponderacion
C1 - 1 1 1 4 0,4
Cc2 0 - 1 0,5 2,5 0,25
C3 0 0 - 1 2 0,2
C4 0 0,5 0 - 1,5 0,15
Total 10 1
C1>C2>C3>C4

Costo>Mantenimiento>Peso>Seguridad

En la tabla 54, 55, 56 y 57 se indica el analisis de las alternativas con los criterios

propuestos para este médulo.
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Tabla 54. Ponderacion de criterio Costo

C1 Altn 1 Altn 2 Altn 3 Y+ Ponderacion
Altn 1 - 1 1 3 0,5
Altn 2 0 - 0 1 0,17
Altn 3 0 1 - 2 0,33
Total 6 1

Alternativa 1 > Alternativa 3 > Alternativa 2

Tabla 55. Ponderacion de criterio Mantenimiento

C2 Altn 1 Altn 2 Altn 3 Y+1 Ponderacion
Altn 1 - 1 0,5 2,5 0,42
Altn 2 0 - 0 1 0,17
Altn 3 15 1 - 2,5 0,42
Total 6 1

Alternativa 1 = Alternativa 3 > Alternativa 2

Tabla 56. Ponderacion de criterio Peso

C3 Altn 1 Altn 2 Altn 3 y+1 Ponderacion
Altn 1 - 0 0,5 1,5 0,25
Altn 2 1 - 0 2 0,33
Altn 3 0,5 1 - 2,5 0,42
Total 6 1

Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

Tabla 57. Ponderacion de criterio Seguridad

C4 Altn 1 Altn 2 Altn 3 Y+1 Ponderacion
Altn 1 - 0 0 1 0,17
Altn 2 1 - 0 2 0,33
Altn 3 1 1 - 3 0,5
Total 6 1

Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1
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La tabla 58, muestra las conclusiones para el mddulo 3, donde, se indica la mejor

solucion que es la alternativa 3.

Tabla 58. Conclusiones para el médulo 3

C1l C2 C3 C4 Y+1 Prioridad
Altn1 04*0,5 0,25*0,42 0,2*0,25 0,15*0,17 1,38 2
Altn2 04*0,17 0,25*0,17 0,2*0,33 0,15*0,33 1,23 3
Altn3 0,4*0,33 0,25*0,42 0,2*0,42 0,15*0,5 1,40 1

La alternativa 3 que consta en la funcion de transmisién de potencia un sistema
de engranaje, en el mecanismo de despalillado se usa separacion por tambor
perforado y paletas; y en el mecanismo de trituracion se utiliza rodillos

conjugados.

4.2.2.4. Mbdulo 4: Salida del Mosto

Analisis de Funciones para el Mddulo 4
Para este modulo se pone a consideraciéon la funcién de Salida del Mosto.
Analizando las opciones como: “Recipiente de metal”, “Recipiente de madera” y
“Recipiente plastico”.
o Recipiente de metal
Este recipiente es un barril metalico, con su totalidad de abertura en la
parte superior y una tapa hermética con un escape de aire para la

fermentacion. En la tabla 59, estan las ventajas y desventajas.

Tabla 59. Ventajas y desventajas de recipiente metalico

Ventajas Desventajas

Bajo costo Mayor mantenimiento

Baja vida dtil

o Recipiente de madera
Es un barril de madera, con una pequefia abertura en la parte superior para
que el mosto caiga dentro del recipiente, ademas este tiene una abertura
para la salida de oxigeno que permite que se genere la fermentacion. Sus

ventajas y desventajas se muestran en la tabla 60.
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Tabla 60. Ventajas y desventajas de recipiente de madera

Ventajas Desventajas

Bueno para la fermentacion Alto mantenimiento

Conserva la esencia

o Recipiente plastico
Un barril plastico que recoge el mosto que sale de la maquina para luego
llevarle a otro recipiente o barril que sea apto para su fermentacion. En la

tabla 61, estan sus ventajas y desventajas.

Tabla 61. Ventajas y desventajas de recipiente plastico

Ventajas Desventajas

Liviano Baja vida util

Costo bajo

e Alternativa de solucion para el Médulo 4
Tabla 62. Alternativas de solucion para Modulo 4

Funcién Componentes

Salida del Mosto  Barril Metal Barril Madera Barril Pléastico

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

e Seleccidn de la mejor alternativa del Mdédulo 4

A continuacion, en la tabla 63, se muestran los criterios propuestos para este modulo.
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Tabla 63. Criterios para el modulo 4

Criterios Descripcion

Mantenimiento Debe tener un facil acceso para la
limpieza del barril

Costo Debe ser de bajo costo

Seguridad No debe generar lesiones y debe ser

seguro para el vino

En la tabla 64, se describen las ponderaciones para cada uno de los criterios y observar

cual es mas importante.

Tabla 64. Andlisis de criterios ponderados

Mantenimiento  Costo  Seguridad  Y+1 Ponderacion

Mantenimiento - 0,5 0,5 2 0,33

Costo 0,5 - 1 2,5 0,42

Seguridad 0,5 0 - 1,5 0,25
Total 6 1

Costo > Mantenimiento > Seguridad

Las tablas 65, 66 y 67, indican el andlisis de las alternativas de acuerdo con cada

criterio.

Tabla 65. Evaluacion de criterio Costo

Alterna 1 Alterna2 Alterna Y+ Ponderacion
3
Alterna 1 - 1 0 2 0,33
Alterna 2 0 - 0 1 0,17
Alterna 3 1 1 - 3 0,5
Total 6 1
Alternativa 3 > Alternativa 1 > Alternativa 2

Tabla 66. Evaluacion de criterio Mantenimiento

Alterna 1 Alterna2 Alterna Y+1 Ponderacion
3
Alterna 1 - 1 1 3 0,5
Alterna 2 0 - 0 1 0,17
Alterna 3 0 1 - 2 0,33
Total 6 1
Alternativa 1 > Alternativa 3 > Alternativa 2
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Tabla 67. Evaluacion de criterio Seguridad

Alterna 1 Alterna2 Alterna Y+ Ponderacion
3
Alterna 1 - 1 1 3 0,5
Alterna 2 0 - 1 2 0,33
Alterna 3 0 0 - 1 0,17
Total 6 1
Alternativa 1 > Alternativa 2 > Alternativa 3

Una vez que se hizo la ponderacion tanto para los criterios como para las alternativas
con cada criterio, la tabla 68, sefiala la mejor solucién de acuerdo con lo mencionado

anteriormente.

Tabla 68. Evaluacién de criterio Seguridad

Costo Mantenimiento Seguridad Y+1  Ponderacion
Alterna 1 0,33*0,33 0,42*0,17 0,25*0,5 1,31 2
Alterna 2 0,33*0,5 0,42*0,17 0,25*0,33 1,32 3
Alterna 3 0,33*0,5 0,42*0,33 0,25*0,17 1,35 1

La mejor solucién para el modulo 4 es la alternativa 3. En la tabla 69, se muestra las
especificaciones del barril plastico el cual fue la mejor solucién para la recoleccién del

mosto en su salida.

Tabla 69. Especificaciones técnicas del barril pléstico

Especificaciones Detalles
Material Polietileno de alta densidad (HDPE)
Capacidad 20y 60 litros
Disefio hermético Evita la entrada de oxigeno u otros

contaminantes
Tapa o cierre Segura para evitar fugas o derrames
Grifo de dispensacion Facilita la dispensacion del mosto de
manera controlada
Marcas de medicion Indica el volumen recolectado del mosto
Resistencia quimica Resistente a productos quimicos y acidos

presentes en el mosto
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Variador de
Frecuencia

N

o
A

ENTRADA CONTROL

Tolva trapezoidal

Motor Eléctrico

Despalillado con paletas

DESPALILLADO

Rodillo

I

v

Barril Plastico

SALIDA '

Figura 30. Resultado de Alternativas para Analisis Modular
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4.3. Disefio para la fabricacién y montaje

En la fase de entrada, los elementos propuestos que son necesarios son: un tornillo
transportador sin fin y la tolva. Para ello, se realiza un analisis para el disefio del tornillo.
El primer paso es dar parametros iniciales tanto de la cosecha como de la uva, ya que es

necesario para tomar la capacidad que requiere la maquina.

En la cosecha de la uva que se hace de manera artesanal, se recolecta en canastas de
aproximadamente 15 kg y para transportar se llena en un balde que alcanza

aproximadamente de 4 canastas, siendo un total de 60 kg.

Por tanto, para que la tolva soporte la capacidad de la vendimia serd mayor a 60 kg.
La maquina debe trabajar con una capacidad de 300 kg/h, cargando a la tolva 5 veces en

1 hora. El servicio de trabajo de la méaquina sera de 2h/dia.

4.3.1 Anélisis de la Rueda Dentada
La rueda dentada consta de diferentes fuerzas como es la fuerza tangencial, la fuerza

resultante y las fuerzas del peso. En la figura 31, se muestra como se aplican.

Tiwess e W
accidin £

/

J punio de paso

w

Wy

Figura 31. Fuerza aplicada en las ruedas.

La fuerza resultante y la descomposicion de estas se obtiene por un analisis de
trigonomeétrico, ya que Wr es el peso del engrane que es 25,68 [N] y el angulo de accion

es de 20°. Por tanto, la ecuacion para encontrar Wt que expresada en:

Wt = == 1)

tana

Dando como resultado que Wt es 11,48 [N]. Al tener las dos fuerzas podemos obtener la

fuerza resultante con un teorema de Pitagoras, es asi como W es 28,13 [N].
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Se analiza la resistencia en el diente de contacto, donde hay mas soporte de esfuerzo. Para
ver si el engrane soportara toda la carga, se hace un analisis presentado en la ecuacion

(2).
o = WK K, K, —XEB ()

$bme Y;

Donde:

W, = carga tangencial transmitida = 11,48 [N]

Ky, = factor de sobrecarga = 1,25

K, = factor dindmico=1,13

K, = factor de tamaio = 1

b = ancho de cara = 0,02 [m]

m; = moédulo métrico transversal = 0,004 [m]

Ky = factor de distribucién de carga = 1,1

Kp = factor del espesor del aro = 1

Y; = factor geométrico de resistencia a la flexion = 0,35

Reemplazando todos los datos en la ecuacion (2), se tiene:
o = 0,64MPa

4.3.1.1. Simulacién de las Ruedas Dentadas de la maquina

La rueda dentada de 90 dientes tiene como peso 25,68 [N], por ende, el angulo de presion
es 20° y se tiene una fuerza tangencial de 11,48 [N], tomando en cuenta que la carga se
encuentra en el diametro primitivo. Es asi como permite hacer la simulacion para ver si
el diente de la rueda resiste 0 se rompe. En la figura 32, se observa la simulacion
mostrando el esfuerzo de von Mises.

1199374 63 o

Figura 32. Simulacion de rueda de 90 dientes
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Figura 33. Simulacion de rueda de 18 dientes

Figura 34. Simulacion de rueda de 48 dientes
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154964 &

Figura 35. Simulacion de rueda de 25 dientes

4.3.2. Disefio del Tornillo transportador sin fin

Los parametros para el tornillo sin fin son:

e Tipo: Tornillo sin fin de paso corto
e Disposicion: Horizontal

e Material por transportar: Uva

4.3.2.1. Célculo para la capacidad real

De acuerdo con la ecuacion (3), se calcula la capacidad real.

Cs = CreqxCr1xXCpxCr3 3)
Donde:
Creq = capacidad requerida [pie3/h]
Cg, = Factor de capacidad para el paso helicoidal
Cg, = Factor de capacidad para el tipo del helicoidal

Cr3

= Factor de capacidad que se aplica cuando el helicoidal lleva paletas mezcladoras

La capacidad requerida es de 300 kg/h, en el anexo 2 esta Cg,, en el anexo 3 esta Cg,

y en el anexo 4 esta Cgs.



4.3.2.2. Célculo de la capacidad requerida
Para poder calcular la capacidad real una de sus variables es importante tomar en

cuenta la capacidad requerida. Por tanto, primero se debe realizar este calculo.

Creq = % 4)

Donde:
m = capacidad del equipo (kg/h)
p = densidad de la uva (kg/m?)

La densidad se adquiere gracias al anexo 5, donde se necesitan los grados Brix que

son 12,5y la temperatura ambiente que es 23°C (296,15 K).

El resultado para la capacidad requerida dado en la ecuacion (2) es de 0,28 m3/h (9,89
ft3/h).

Siendo el resultado final de la ecuacion (1) es: 0,42m3/h (14,83 ft3 /h).

4.3.2.3. Caracteristicas del material
En el anexo 6, se observa las caracteristicas del material que el tornillo din fin lo va a

transportar.

4.3.2.4. Didmetro del tornillo transportador sin fin
Al no encontrarse el valor en el anexo 7, tomando como referencia a la capacidad en
pies de 180 ft3 /h. Entonces, el diametro para el tornillo transportador sera de 152 mm (6

in).

En la tabla 66, indica la serie de componentes que es 2, entonces, una vez seleccionado
el diametro del tornillo se escoge de la tabla del grupo de componentes 2 que se encuentra

en el anexo 8.

4.3.2.5. Célculo del paso helicoidal

El tipo de paso de la helicoidal seleccionada es corto, por tanto:

p = Ztheéicoidal (5)

P =101 mm
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4.3.2.6. Velocidad de giro para el tornillo sin fin

En latabla 67, indica la capacidad del paso en rpm y la maxima de rpm que recomienda
Martin en su catélogo, entonces, como se tiene un didmetro de 6 in, que se maneja con
una capacidad de 180 rpm a un maximo de 120 rpm. Ahora, de acuerdo con el anexo 9,
se selecciona la velocidad recomendada para girar el tornillo sin fin, que en este caso es

de 20 rpm ya que es su velocidad maxima.

4.3.2.7. Velocidad Lineal para el tornillo sin fin

Para calcular la velocidad lineal, se acoge a la ecuacion (6):

V==X (6)
Donde:
V, = Velocidad Lineal
P = Paso helicoidal
N = ndmero de revoluciones

V, = 0,034 [m/s]

4.3.2.8. Calculo de Fuerza sobre cada Hélice

La carga que el tornillo debe soportar es de 60kg, esto en su peso equivalente es 588
N y gracias al analisis hecho por Oscar Fernandez en su proyecto de grado [60], sefiala
que, el coeficiente de rozamiento en la uva es de 0,364. Con todos los datos propuestos

se realiza el calculo para la fuerza ejercida por el desplazamiento:
Fr=uxP (7)
Donde:

Fr = Fuerza de desplazamiento

1 = coeficiente de rozamiento
P = peso del material (uva)
Fr = 214 [N]

El tornillo transportador tiene una fuerza tanto axial como radial, para ello, se calcula

el angulo para la hélice:
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tanf = % (8)
Donde:
P = Paso de la hélice
D = didmetro del tornillo

Para calcular el angulo se despeja 6 de la ecuacion (8):

P
0 = tan‘l( )

nxD
0=t _1< 101 )
- tan Tx 152
6 =11,9°

La fuerza radial se presenta en la ecuacion (9):
Fragiar = Fr x sinb )
Fragiat = 44,13 [N]

Ahora se multiplica el paso tomado en metros y se divide para la distancia del tornillo.

44,13 x0,101
Fradial = o075
Fradgial = 6 [N]

Para obtener la fuerza total, se hace la sumatoria entre la fuerza por friccion y la fuerza

radial por tanto la ecuacion (10) quedaria:
Fr = Ff + Fragial (10)

Fp = 220 [N]

4.3.2.9. Diagrama de cuerpo libre
En el diagrama de cuerpo (DCL), se muestran los elementos que intervienen en el eje

del tornillo de transporte helicoidal, mostrado en la figura 36.
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Figura 36. Diagrama de cuerpo libre del eje xy xz

A través de la figura 37, se puede observar el diagrama de cuerpo libre para el eje xy
donde se ve con claridad el tornillo helicoidal con sus fuerzas y reacciones.

W,

50| 80 710 80

Figura 37. Diagrama de cuerpo libre del tornillo transportador

Donde:
F, = Peso del engranaje = 25,68 [N]

T, = Torque
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W, = Peso distribuido del tornillo tansportador helicoidal mas la vendimia W=687

[N]
Rp = Reaccioén en el punto B
Rp = Reaccidn en el punto D

Calculando la carga distribuida aplicada en el tornillo helicoidal:

w
w, =%
c— L

(11)
Donde:
L = Longitud del tornillo en metros = 0,71 [m]
W = 968,97 [N/ ]

Para poder seguir con el analisis del DCL, primero se debe definir la potencia indicada
en la ecuacion (12):

P=Txw (12)

Siendo w la velocidad angular que se propone como:

mXxn
W= (13)

Al reemplazar la ecuacién (13) en la ecuacion (12) se tiene:

_nmxnxT
30
Despejar el torque de la potencia:
30x P
Tr - mxn (14)

Donde:
P = Potencia de disefio = 24,43 [W]
n = 20rpm
Reemplazarlos valores anteriores en la ecuacion (14):

T, = 11,66 [Nm]
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Figura 38. Diagrama de corte y momento plano xy
Llegando a la conclusion de resultados que se muestra en la tabla
Tabla 70. Resultados de momentos en los puntos
Puntos Simulacion Calculado Porcentaje
de error
Momento Flector -1,40 -1,39 0,72%
minimo
Momento Flector 80,83 80,82 0,72%
mAaximo
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Figura 39. Diagrama de corte y momento plano xz
Tabla 71. Resultados de momentos en los puntos
Puntos Simulacion Calculado Porcentaje
de error
Momento Flector 0 0 0%
minimo
Momento Flector -0,63 -0.62 0,62%

maximo

En la figura 38 y figura 39, se observa la simulacion del eje para encontrar el factor de

seguridad y el esfuerzo de von Mises. En donde se encuentra un error porcentual

calculando manualmente el valor y asi verificando si la simulacion es correcta.
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Figura 40. Simulacion para factor de seguridad

ven Mises (N/mmAE (M Ha))

1321

. 11,98

P limite elistico: 206,87

Figura 41. Simulacion para esfuerzo de von Mises
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Tabla 72. Resultados de von Mises y Factor de seguridad

Puntos Simulacién Calculado Porcentaje
de error
von Mises 13,31 [MPa] 13,16 [MPa] 1,14%
Factor de seguridad 15,54 15,72 1,15%

4.3.2.10. Seleccion de chumaceras
Para la seleccion de las chumaceras se toma en cuenta el calculo de la carga dinamica

y la carga elastica, con el fin de seleccionar bien los rodamientos requeridos.

e Capacidad de carga elastica (Rodamiento)
P0=XOXFR+ Y()XFA (15)
Donde:

P, = Carga equivalente estatica [kN]

Xy = Factor de carga radial del rodamiento
Fr = Cargaradial del rodamiento [kN]

Y, = Factor de carga axial del rodamiento
F, = Carga axial real del rodamiento [kN]

La carga radial total F, se calcula con la siguiente ecuacion:
Fp= F X F (16)
Donde:

FE. = Cargaradial,igual a la fuerza de desplazamiento de la vendimia [kN]
F; = Factor de servicio del rodamiento = 2 (anexo 10)

La determinacion de la carga radial se da por un analisis que se muestra en la

figura 42. Esta muestra la distribucion de carga que esta en el tornillo.
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L2 L2

w

Figura 42. Distribucion de carga radial

Gracias al diagrama se muestran las siguientes ecuaciones:

Fi=2xW=_xW,E="xw=2xw (17

) L
Como las fuerzas son las mismas entonces:
1
F;. = E X W (18)

Se conoce a W como el peso que corresponde a la vendimia, el engranaje y el

tornillo transportador, por lo tanto, para la carga radial se tiene el resultado de:
E. = 41[kg] = 0,402 [kN]
Reemplazando en la ecuacién (14), se tiene el valor de la carga radial real:
Fr = 0,804 [kN]

Los factores de las cargas se extra del libro de “Disefio de elementos de

maquinas” [61].

Se toma en cuenta que no hay cargas de fuerza axial por tanto es cero.

Reemplazando los valores en la ecuacion (13), por tanto:

P, = 0,482 [kN]
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Capacidad de carga dinamica

En la ecuacion (18) se observa como calcular la carga dindmica.

1/p
C — P x (Lloh Xn X60) (19)

106

Donde:

Lion = Vida nominal (anexo 11)

C = Capacidad de carga dinamica [kN]

P = Carga estatica equivalente del rodamiento [kN]
n = Velocidad de giro [rpm]

p = exponente de la ecuacion de la vida

NOTA: exponente 3 para rodamiento de bolas y 10/3 para rodamientos de

rodillo
Reemplazando los datos en la ecuacion (19), se tiene:
C = 0,739 [kN]

Una vez calculado las dos cargas, se pone a consideracion que al interior de la
chumacera esta un rodamiento de bolas el mismo que esta sometido a cargas

radiales. Para la seleccién de la chumacera se toma en cuenta el eje motriz que se
escogiod en la tabla 65 siendo de 1 1/2 in, es asi como se obtienen las siguientes

caracteristicas de la chumacera seleccionadas de SKF.

Tabla 73. Caracteristicas de la chumacera

Caracteristicas Valores
Numero de la chumacera UCF208-108D1
NUmero del rodamiento F4B 108-FM
Diametro interno 38,10 mm
Capacidad de carga dindmica 30,7 [KN]
Capacidad de carga estatica 19 [kN]
Ancho 58,1 mm
Peso de la unidad 2,3 kg
Rango de temperatura de operaciones -40a 120 °C
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4.3.3. Calculo para la capacidad de la tolva

La méaquina tiene una capacidad de 300 kg/h, siendo cargada 5 veces por 1 hora.

— Tiempo en cargar los 60 kg de uvas: 8 minutos
— Tiempo muerto: 4 minutos
— Tiempo total: 8 + 4 = 12 minutos

4.3.3.1. Capacidad en peso

Capacidad de la maquina

(20)

" Ntmero de veces cargada en 1h
W =60 [kg]
La capacidad de la tolva seré de 60 kg.

4.3.3.2. Capacidad en Volumen

1 racimo

60 kg X 0.380

= 158 [racimos]

Al determinar el nimero de racimos, calculamos el volumen de las uvas:

Viwas = Viuva X N.racimos(21)
Viwas = 10428 x 10* [mm3]

4.3.3.3. Medida de la Tolva

Las medidas de la tolva en su area superior son:
Longitud = 800mm
Ancho = 500mm
Las medidas para el area inferior de la tolva son:
Longitud = 744mm

Ancho = 185,27mm

Una vez que se obtienen las dimensiones de la tolva en su area superior e inferior, se

procede a determinar el volumen total para la tolva, para ello se empieza por la pirdmide

truncada:;

h
th = g X (Al + AZ + 1,A1 X Az)(22)
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Donde:
h = altura de la piramide truncada = 350 mm
A, = area de la base superior
A, = area de la base inferior
Determinando las areas de las bases:
A; =800 X500 =400000 mm
A, =744 x 185,27 = 137840,88 mm
Reemplazando los datos en la ecuacion (20):
Vpe = 90142755,67 [mm?]

También se debe calcular el volumen de la artesa donde tiene un prisma y un

semicilindro.
Vor =a Xbxc (23)
L=mnxr?xh (24)
Donde:

a = altura del prisma = 177,8 mm
b = largo del prisma = 720 mm
¢ = ancho del prisma = 110,56 mm
r = radio del cilindro = 88,9 mm
h = altura del cilindro = 720 mm
Reemplazando los valores en la ecuacion (23) y (24), se tiene:
Vpr = 14153448,96 [mm?]
V. = 8938319,93 [mm3]

Para el volumen total se debe sumar el volumen de la pirdmide, el prisma'y el

cilindro y restar el volumen del eje, por tanto, para ello se tiene:



Veje == X D? X1 (25)
Donde:
D = diametro del eje = 60,3 mm
[ = longitud del eje = 720 mm

Veje = 2056160,45 [mm?3]
Volumen total de la tolva es:

V= Vor + Vor +Vo) = Veje  (26)
Vp = 11118 x 10* [mm3]

El volumen de la tolva es mayor que el volumen de la uva, por ende, se sabe que los

60kg que tiene la vendimia es satisfactoria para el volumen que se requiere.
VT > Vuva
11118 x 10* > 10428 x 10*

4.3.3.4. Espesor de la Plancha para la tolva

e Calculo de la fuerza vertical

La fuerza vertical se da por el peso de la vendimia, por tanto:

F, = 588 [N]

e Calculo de la fuerza horizontal

La fuerza horizontal, se aplica en la longitud de la piramide trunca.

Fy = Yuva X heg XA (27)
Donde:

k
Yuva = densidad de la uva = 1058 [m—‘gg]

hcy = haltura de la piramide en m = 0,35 [m]
A = area de la piramide en m? = (0,8 X 0,35)[m?]

Fy = 1016,10 [N]

e Calculo de la fuerza resultante
Fr =\ F} + F? (28)
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Reemplazando los datos se tiene:
Fr = 1173,97 [N]
e Peso del tornillo transportador
El tornillo transportador tiene una masa de 10,10 kg, es por ello, que el tornillo
ejercera una fuerza de:
Wr = 98,98 [N]
e Factor de Seguridad
Para conseguir el factor de seguridad se ha hecho una simulacion en
SolidWorks donde, el espesor usado es de 4mm, es decir calibre 9, aunque la tabla
para las tolvas recomienda calibre 10 (3,42mm). Gracias a esta simulacion se

obtiene el limite elastico y la tension maxima de von Mises.

von Misas (N/mmA2 [MPa))

P Limite sldstico: 206,31

Figura 43. Simulacién para limite elstico y von Mises

o (29)

OVon Mises

Donde:
LE = Limite elastico = 206,81 [MPa]

Oyon mises = Esfuerzo maximo = 39,66 [N/m"?]
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FS =521

Figura 44. Factor de seguridad simulada

4.3.4. Disefio del Arbol de Despalillado

El disefio del arbol de despalillado busca maximizar la extraccién de uvas de calidad
al minimizar la presencia de tallos y otros contaminantes no deseados. Un disefio eficiente
garantiza una separacion efectiva y evita dafos excesivos a la fruta, minimizando la
pérdida de jugo. La facilidad de limpieza, mantenimiento y adaptabilidad a diferentes

tipos de uvas también son consideraciones importantes en el disefio.

4.3.4.1. Diametro del arbol de despalillado

Para obtener el diametro del arbol despalillador se toma en cuenta el anexo 12 en donde
se efectua una interpolacion para encontrar la longitud de las paletas. Esta interpolacién
se realiza tomando en cuenta el didmetro de la artesa de 7 pulgadas en donde va sujeta el

tornillo transportador.

Como resultado se tiene una longitud de 58.73 mm desde el eje exterior del tubo
transportador. Para la sujecion de las paletas en el tubo transportador se toma en cuenta
el diametro del arbol despalillador desde el diametro interno del tubo. Como resultado se

obtiene:
Dirpor = (etubo + Lpaleta) X (2 + Dint) (30)
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Donde:
Dsrpor = Didmetro del arbol despalillador
€rubo = espesor del tubo = 3,91 mm

Lpaieta = Longitud de la paleta = 58,73 mm

Din: = Diametro interior del tubo = 52,48 mm
Reemplazando los datos queda:
DéT‘bOl = 177,76 mm

Segun Escoto para disefiar el tambor se debe tomar en cuenta que esté, debe ser de

90% a 96% el diametro del arbol despalillador como se muestra en la ecuacion.

_ Darboi
Dtambor =~ 096 (31)

Digmpbor = 185,16 mm

e Paso de las paletas
El paso para las paletas serd el mismo que se usa para el tornillo transportador
helicoidal, por tanto, este serd de 101 [mm].
e Longitud del arbol de despalillado
La longitud del arbol se calcula con la siguiente ecuacion:
L,=2 XA+3xP(32)
Donde:
A = Eje de sujecion = 203,5 mm
P = Paso de la paletas
Por tanto, la longitud es:
L, =710[mm]
e Velocidad de Giro
El célculo de giro para el despalillado se da por la ecuacion (33), donde se toma
en cuenta que la velocidad tiene un rango que puede dafar la uva que es de 7,5

[m/s] y la velocidad que es minima y no dafia la uva de 1,5 [m/s].
14

N=-—2 = (33)

XD
Donde:
V = Velocidad tangencial = 1,5 [m/s] = 90[m/min]
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D = Diametro de giro de las paletas = 7in = 0,178 [m]
La velocidad de giro del &rbol seré:
N = 160,94 [rpm]

En la tabla 67, se observa la velocidad méaxima recomendada, no obstante,
como en la tabla no existe un didmetro de 7in, entonces, se usa el inmediato
superior que es de 9in y es asi como la velocidad recomendada es de:

N =100 [rpm]

Velocidad Lineal del Despalillado

Se usa la ecuacion (34) para calcular la velocidad lineal:

v, =2 (34)

Donde:
E, = Factor de material = 1,4

V, = 0,24 [m/s}
Tiempo de despalillado

El tiempo depende de la velocidad lineal a lo largo del tambor.

L
Tdesp = V_L (35)

Tdesp = 2,94 [S]

4.3.4.2. Diagrama de cuerpo libre para el arbol de despalillado

67

40
‘ Al

/

REz

Figura 45. Diagrama de cuerpo libre con las fuerzas en el plano xy y xz
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Figura 46. Diagrama de cuerpo libre para el arbol

Donde:

Tg = Torque [Nm]

R, = Reaccién en el punto A

W, = Peso de la Polea = 2,57 kg = 25,19 N

Rp = Reaccioén en el punto D

W, = Peso del engranaje = 0,089 kg = 0,87 N

Rp = Reaccién en el punto F

W, = Peso del arbol = 2,57kg = 61495 N

Para encontrar el torque, se hace referencia la potencia.
P=Txw (36)

Siendo la velocidad angular:

W= (37)

Reemplazando la ecuacién (37) en la ecuacion (36), y despejando torque se tiene:

TR — 30XP (38)

XN

Donde:
P = Py, = Potencia del despalillado = 190,9 [W]

n=100rpm
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Reemplazando estos datos se tiene:

Min.:|-226,57 ¢

T = 18,23 [Nm]

[z

Figura 47. Diagrama de corte y momento en el plano xy

Tabla 74. Resultados de momentos en los puntos

Puntos Simulacion Calculado Porcentaje
de error
Momento Flector -6,56 -6.48 1,65%
minimo
Momento Flector 44,32 44 31 0,07%
maximo
17,97 1?,9?@
0,00 0,00
0,00 0,00
-57,39
-57,03 -57,39
X
(mm)
M - Shear Diagram ﬂ
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0,00 D,DED,DD@

0,00
-9,13
-14,70
X
(mm) 1111,6
MN-m - Moment Diagram ﬂ
Figura 48. Diagrama de corte y momento en el plano xy
Tabla 75. Resultados de momentos en los puntos
Puntos Simulacién Calculado Porcentaje
de error
Momento Flector 0 0 0%
minimo
Momento Flector -14,70 -17,43 0,57%
maximo

von Mises (Nfmm #2 (MFPz)l

win: oo &7 P Limits elastico: 206,21

Figura 49. Simulacion von Mises
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FCS
100,00
9033
_ 8066

L 7100

Figura 50. Simulacion Factor de Seguridad

Tabla 76. Convergencia de datos para tornillo de paletas

Puntos Simulacién Calculado Porcentaje
de error
Von Mises 62,20 [MPa] 62.07 [MPa] 3.43%
Factor de seguridad 3,32 3,33 0,3%
4.3.5. Disefio del sistema de estrujado
e Caracteristicas de la Baya
Tabla 77. Caracteristicas de la baya
Caracteristicas Valor
Peso 2,90 [g]
Fuerza de compresion 7,8 [N]
Resistencia de compresion 4700[N/m?]

Area
Volumen de la pepa
Distancia requerida entre rodillos
Coeficiente de friccion

Angulo de separacion

0,00166 [m?]
610,726 [mm?3]
10 [mm]
0,364
40°
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4.3.5.1. Célculos de carga en los rodillos

Las cargas que se producen en los rodillos dependen de la resistencia a la ruptura y el
corte de la uva.

En la figura 51, es una vista isométrica de los rodillos con sus chumaceras y
rodamientos.

Figura 51. Rodillos

Para analizar las reacciones, fuerzas y cargas de los rodillos se hace un diagrama de

cuerpo libre y se analiza cada uno de los puntos.

We

o0 500 70

Figura 52. Diagrama de cuerpo libre de los rodillos

Se conoce que la fuerza de compresion de la uva es de 7,8 [N] y el didmetro de esta es de
18 [mm], entonces para encontrar la fuerza total de compresion se determina de acuerdo
con la ecuacion (39).
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Donde:

Fr = Fuerza total

F, = fuerza de compresion

n, = numero de bayas o uvas = 40 uvas

Al hacer el calculo matematico la respuesta a la fuerza total de compresién es:
Fr = 312 [N]

Para tener un peso total y poder obtener la carga distribuida en los rodillos se suma la

fuerza total de compresion y el peso de los rodillos que es 68,21 [N].
W =312 + 68,21 = 380,21 [N]

Ahora se calcula la carga distribuida en el rodillo.

w
W.=—
¢ L

(40)
Donde:
W = Peso de los rodillos y las uvas
L = Longitud de los rodillos
W, = 760,442 [N /m]

Se calcula el torque para los rodillos.

TR — 30xP (41)

mXn

Donde:
P = potencia de motor = 18,22 [W]
n = numero de revoluciones = 100rpm

Tp = 1,74 [Nm]
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Fuerza nomantz e Cin 2 (N)
0,50

' 072

_ 053

- 034

Mir.: | -0.98 }‘/

-0,96

Momento sobre Dir. 1 (N.m)

-0,00

Figura 53. Diagrama de cuerpo libre del eje de rodillos en plano xy

Tabla 78. Convergencia para eje de rodillo

Puntos Simulacion Calculado Porcentaje
de error
Momento Flector 0 0 0%
minimo
Momento Flector 0,058 0,06 3,33%
maximo
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Fuerza cortante en Dir. 1 (N)
043
l 0,34
- 026
_ 018
_ 0,10

0,01

-0,07
_ 015

-0,32

-040

Momento sobre Dir. 2 (N.m)

0,03
l 0,02
_ 002
_ 002
. 0,02
0,01
0,01
| 001
0,01
0,00
-0,00
Figura 54. Diagrama de cuerpo libre del eje de rodillo en el plano xz
Tabla 79. Convergencia de datos para eje de rodillo
Puntos Simulacién Calculado Porcentaje
de error
Momento Flector minimo 0 0 0%
Momento Flector méximo 0,026 0,025 3,85%
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Figura 55. Simulacion de von Mises

Figura 56. Simulacion para factor de seguridad

Tabla 80. Convergencia de datos para tornillo de paletas

von Mises (Nfmm#2 (MPa))

0,00

—P Limite elastico: 206,81

Simulacion Calculado Porcentaje
de error
Von Mises 1,36 [MPa] 1,31 [MPa] 3,82%
Factor de seguridad 3,79%

2000,00

1815,19

. 162038

144557

i 126075

1075,54

. 891,13

- 706,32

52151

336,70

151,89
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Fuerza cortante en Dir. 2 (N)
16,88

13,47

- 10,06

_ 6,65

3,24

-017

-3.58

-6,99

-10.40

Tess

-13,81

-17.22

Momento sebre Dir. 1 (N.m)

292

L 1.75
146
117
048
0,58

029

-0,00

Figura 57. Diagrama de cuerpo libre para rodillos

Tabla 81. Convergencia de datos para rodillos

Puntos Simulacion Calculado Porcentaje
de error
Momento Flector 0 0 0%
minimo
Momento Flector 2,92 2,93 0,34%
maximo
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von Mises (N/mmA2 (MPa))
237
. 213
= 1,89
_ 1,66
_ 142
118
L 095
L 071

047

0.24
0,00

— Limite eléstico: 206,81

Figura 58. Simulacion de von Mises para los rodillos

FDS

100,00

Ig

_ 9748

0

5,74

pe

L 96,22

Figura 59. Simulacion de factor de seguridad para los rodillos

Tabla 82. Convergencia de datos para tornillo de paletas

Puntos Simulacién Calculado Porcentaje
de error
Von Mises 2,37 [MPa] 2,42 [MPa] 2,07%
Factor de seguridad 87,41 85,46 2,28%
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4.3.5. Simulacion de la Estructura

Para conocer si la estructura del tubo va a soportar el peso de la maquina, se pone a
consideracion las cargas en la parte lateral derecha y lateral izquierda, donde se obtienen
como datos 1505,16 [N] y 165,72 [N], respectivamente. Las fuerzas tomadas de la parte
lateral derecha son: Tolva superior con tornillo helicoidal transportador, artesa media con
tornillo de paletas y tambor, y finalmente los rodillos estrujadores con sus chumaceras.
Las fuerzas tomadas en la parte lateral izquierda tienen que ver con el motor, los engranes,
las poleas, las correas, las chumaceras y los ejes. En la parte inferior se toma restricciones

de desplazamiento para el eje x y el eje de 0,1 mm.

3C0.00

27027

210,80
13707

1534

~—

'““'ﬂk Wi, |2.|3? |

Figura 60. Simulacion para la estructura

En la figura 60, se muestra la simulacion de la estructura donde el angulo es de 35x35x5
[mm], dando un factor de seguridad de 2,67, siendo que la estructura es dptima para

soportar las cargas aplicadas.

4.4. Disefio de Transmision
El disefio de transmision juega un papel crucial en el rendimiento y la confiabilidad de
un sistema mecanico. Un disefio bien ejecutado puede mejorar la eficiencia energética,

reducir el desgaste y minimizar los tiempos de inactividad del equipo. Por otro lado, un
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disefio inadecuado puede resultar en pérdidas de energia, desgaste prematuro de los

componentes y fallas en el sistema.

4.4.1 Potencia del Motor
La potencia del motor se da por la sumatoria de todos los sistemas, como se muestra en
la ecuacion (42):

Pyoror = Prr + Pap + Pre (42)
Donde:
Prr+ = Potencia del tornillo transportador helicoidal
P4p = Potencia del despalillado
Prr = Potencia del rodillo estrujador

4.4.1.1. Potencia del Tornillo Transportador
La potencia requerida para el tornillo transportador helicoidal se fundamenta en la
alimentacion de la vendimia hacia el transportador. Es asi como se calcula la potencia

para este.

(HP p+HPp )X Fy
Prr = —Et

(43)
Donde:

HP; = Potencia en vacio para mover el trasportador
HP,, = Potencia para mover el material
Fy = Factor de sobrecarga
E; = Eficiencia de transmision
e Potencia en Vacio

_LXNXFdeb

HPy = 1000000 (44)

Donde:

L = Longitud total del transportador = 710 mm (2,33 ft)

N = Velocidad del sistema = 20rpm

F; = Factor del diametro del transportador = 18 (anexo 13)
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fp = Factor del buje para colgante = 4,4 (anexo 14)
Reemplazando los valores en la ecuacion (44), se obtiene la potencia en vacio:
HP; = 3,69 x 1073 [hp]

e Potencia del Material

C XL XW X Fg X Fpy X Fy (45)

HP, =
m 1000000

Donde:

C = Capacidad = 14,83 ft3/h

L = Longitud del tornillo helicoidal = 2,33 ft
W = Densidad de la uva = 66,05 lb/ft3

Ff = Factor de helicoidal =1 (anexo 15)

F,, = Factor del material (Tabla 66) = 1,4
E, = Factor de las paletas = 1 (anexo 16)

Para obtener la potencia de material para el tornillo, se reemplaza la ecuacion
(45):
HP, = 3,19 x 1073 [hp]
e Factor de Sobrecarga
El factor de sobre carga se lo toma de un diagrama, para ello se necesita la
sumatoria entre la potencia en vacio y la potencia del material.
HP, + HP; = 0,01 [hp]

Fy =3 (anexo 17)

e Eficiencia de Transmision

E; = 0,88 (anexo 18)

Al reemplazar todos los datos conseguidos, se obtiene la potencia del tornillo

transportador helicoidal, que esta en la ecuacion (43).
Prr = 2,34 x 1072 [hp]

En Sistema Internacional se dice que la potencia del tornillo transportador helicoidal es
de 17,45 W.
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4.4.1.2. Potencia del Despalillado

Al igual que la potencia del tornillo transportador sera para la potencia del despalillado,

por tanto, se tiene:

_ (HPp+HPR)x F

Prr o (46)
Potencia en Vacio
_ L XN X Fd X fb
HPy = 1000000 (47)
Donde:
L =710mm (2,33 ft)
N =100rpm
F; =31
fb = 4‘,4

Reemplazando todos estos datos en la ecuacién (47), se obtiene el valor para la
potencia en vacio.
HP; = 3,18 x 1072 [hp]

Potencia del Material

_ CXLXWXFpXFpnXFp
HE, = 1000000 (48)
Donde:
C = 14,83 ft3/h
L=233ft
W = 66,05 lb/ft3
F, =14
Fp = 2,16

Se reemplaza los datos en la ecuacion (48) y se obtiene el valor de la potencia del
material.

HP,, = 6,88 x 1073 [hp]
Factor de Sobrecarga
Se suman la potencia de vacio y la potencia del material para poder obtener el
valor.

HP,, + HP; = 0,01 [hp]
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De acuerdo con el diagrama se tiene un factor de seguridad de:
Fy =3
e Eficiencia de transmision
E, = 0,88

Reemplazando todos los datos en la ecuacion (46), se obtiene la potencia del despalillado.
Prr = 3,42 x 1072 [hp]
Lo que en el Sistema Internacional la potencia del despalillado es de 25,5 W.

4.4.1.3. Potencia de Rodillos de estrujado
Los elementos tomados en consideracién son aquellos que estan en contacto con los

rodillos.

Prr =2 X (P, + PB,) (49)
Donde:
P, = Potencia de estrujado

P. = Potencia requerida para rodillos

e Potencia de Estrujado

Esta potencia se calcula con la ecuacion mostrada a continuacion:

P,=T xv (50)
Donde:
T = Torque [kg m]
v = Velocidad tangencial [m/s]
Se debe calcular el torque de la siguiente manera:

T>p XF X Trogino (51)
Donde:
U = coeficiente friccion del grano = 0,364
F = Factor de friccion de la uva = 0,795
Trodittlo = 0,055 m
Al reemplazar los datos, se tiene el torque:
T > 200 x 107* [kg]
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Ahora se determina la velocidad.

2X T Xn
V= w XTr=
60
Donde:
n=100rpm
r =0,055m

Reemplazamos los valores y se obtiene la velocidad tangencial:
v = 0,576 [m/s]

(52)

Se reemplaza los valores para encontrar la potencia de estrujado en la ecuacion

(50).

P, = 0,118 [W]

Potencia Requerida por los rodillos

La potencia requerida se da por la siguiente ecuacion:

P.=Txw (53)

Donde:
T = Torque referido al rodillo [kg m]
w = Velocidad angular del todillo [rad/s]

Se calculo primero el momento.

T=Ixa (54)

Donde:
I. = Inercia en el rodillo

a = aceleraciéon angular

Para calcular el momento de la uva sobre los rodillos, se debe conocer la inercia

total que esta representada en la siguiente ecuacion:

TXD*xpXL

L. =
r 32

Donde:

D = Didmetro del eje [m]

p = Densidad del material = 8100 [kg/m3]

L = longitud del rodilo [m]
La inercia del rodillo sera la sumatoria de:
Lo=Le+I+1,
o Inercia del Rodillo Compresor:
Datos:
D=011m

(55)

(56)

70



L=05m
Reemplazando la ecuacién (56), tenemos:
I = 0,058 [kg m?]

o Inercia del separador:

Datos:
D =0,03m
L=0016m

I, = 1,031 X 1075 [kg m?]

o Inercia de la espiga:

Datos:
D =0,002m
L=0,075m

I, = 9,542 x 1071° [kg m?]

Reemplazando la ecuacion (56) se tiene el total de inercia para los rodillos:
I, = 0,058 [kg m?]

El célculo de la aceleracion angular se da por la siguiente ecuacion:

_ X1 (57)

30xt
Donde:
n, = Revolucion del estrujado = 100rpm
t = Tiempo de aceleracion = 1s

a = 10,47 [rad/s?]

Una vez obtenido los datos anteriores, se reemplaza en la ecuacién (54), para

obtener el momento:
T = 0,61 [Nm]

e Velocidad Angular del Rodillo:

__ 2XmXn
w == (58)

w = 10,47 [rad/s]
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Reemplazando los datos para completar la ecuacién (53), se obtiene el valor de la potencia

requerida de los rodillos:
P. = 6,39 [W]

Se reemplaza la potencia requerida y la potencia de estrujado en la ecuacién (49), para

tener el valor de la potencia de los rodillos:
Prp = 13,016 [W]

Una vez que se ha obtenido los datos de la potencia del tornillo, del arbol y del rodillo, se

reemplaza en la ecuacién (43), para conseguir el valor de la potencia del motor.
Pyoror = 125,916 [W]
Se aproxima el valor para obtener un motor comercial se tiene:
Pyoror = 186 [W] = 0,25 [hp]
4.4.2. Calculo de la potencia de Disefio del Motor
El célculo de la potencia del disefio es:
Pg = Pyotor X Fs (59)

Donde

Fs = Factor de servicio (anexo 19)

e Potencia de disefio del tornillo transportador:
Fs = 1,4 (Factor de servicio para naturaleza de carga mediana)
Py =17,45x 1,4 = 24,43 [W]
e Potencia de disefio del arbol despalillador:
Fs = 2 (Factor de servicio para naturaleza de carga pesada)

P,, = 9545 x 2 = 190.9 [W]

e Potencia de disefio de los rodillos estrujadores:
F¢ = 1,4 (Factor de servicio para naturaleza de carga mediana)

P;3 = 13,016 x 1,4 = 18,22 [W]
La sumatoria de las 3 queda como:
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Py = 233,55 [W]

La aproximacion de la potencia para su uso comercial es:

P, = 372,85 [W] (0,5 hp)

4.4.3. Célculo de Transmision de Cadena

Diametro de pifidn y catarina

Para determinar el didmetro de la polea del motor se analiza lo siguiente:

N; = Velocidad del motor = 1395 rpm

N, = Velocidad del despalillado = 100 rpm

El diametro recomendado para el pifion del motor es de 2,5 pulgadas, en
consecuencia, se hace una relacion entre las velocidades y los didmetros.

Para detectar si la relacion de transmision es reductora o multiplicadora tenemos
dos casos:

Caso 1: (i < 1) es Reductor

N
ir = FZ =0,072 = i =iy = 0,268
1

Caso 2: (i > 1) es Multiplicador

N
iTzN—:=13,95 = i =./ir =373

Como se tiene un tren de poleas, entonces se escoge el caso 1, ya que la diferencia
de dimensiones de los didmetros es muy notoria, entonces se toma en cuenta lo
siguiente:

Multiplicador = Si:i>1 = i=4[i; <4 (60)
Reductor = Si:i<1 = i = k\[? <4 (61)
T

Donde:
i = Relacion de transmision para trenes de poleas
k = Numero de pares de poleas
Anteriormente se menciond que es un caso de reductor, entonces, el célculo
queda:
ir =0,072
i=373<4

El didmetro de la Catarina de acuerdo con el anexo 20, se tiene que es:
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D, = 63,5mm (2,5 in)

Para determinar el didmetro del arbol de despalillado, se calcula de la siguiente

manera:

N, 100 D, _Ds

1 —_— f—

= = —= X
N, 1395 D, ~ D,

11 y 1 _63,5X63,5
1395 3,73 3,73 63,5 63,5

i

25 2,5 100

i

= —X = —
239" x 1395
_ 6357 1395 _ -
* =939 100

Es asi, como se obtiene un valor para encontrar los diametros de las poleas

comerciales.

Dy = D3 = 63,5mm (2,5 in)

Distancia entre Centros

Se obtiene un valor minimo y un valor maximo para expresar la distancia entre

centros. El valor minimo ocasiona que las bandas patinen y el valor maximo

ocasiona vibracion en las bandas.
07 x(D+d)<C<2x(D+d) (62
Donde:
C = Distancia entre centros
D = Didmetro mayor de la polea
d = Diametro menor de la polea
Reemplazando los valores:
0,7 X (254 + 64) < € < 2 x (254 + 64)
223 < C <636
La distancia para la polea 1y 2 es de 461,67 mmy para la polea 3y 4 es de
399,19 mm, es asi como estos valores corresponden al rango establecido

anteriormente.
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Longitud de la Correa

Se da por la siguiente ecuacion:

(D-d)?
4 xXC

L.=2XxXC+157 x(D+d)+

En la transmision 1-2 se tiene:

Li_, = 1442,15 [mm]
En la transmision 3-4 se tiene:

Ls_y4 = 1320,24 [mm]
Calculos de la Velocidad de Bandas

_ TXDpmXNmotor
V=——" (64)

Donde:
V = Velocidad de la banda

Dpm = Diametro de la polea menor

n = revoluciones del motor
La velocidad para las poleas 1-2:
Vi_, = 4,67 [m/s]
La velocidad para las poleas 3-4:
N Dy
Ny D,
== (65)
N, = 352 [rpm] = Nj
Vi_4 = 5,88[m/s]
Célculo de potencia y fuerza por la correa

2XTTXN
60

P =

X T (66)
Donde:
n = revoluciones de la polea
T = Torque de la banda
T, = F; X Ry = (F; — F{) X R, [Nm]
Condicion = F; > F;’
Donde:
F; = Fuerza en el ramal tenso
F{ = Fuerza en el ramal flojo

R = Radio de la polea

(63)

(67)
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FF=0GB-10)%XF (68)
Transmision para las poleas 1-2:
T, = 5,11 [Nm]
Al despejar F1 de la ecuacion (67) y reemplazando los datos se tiene:

F, =202 (69)

Dy

F, = 159,69 [N]
Si se asume un 10% para el ramal tenso y reemplazando datos de la ecuacion (68)
se tiene:

F; = 15,97 [N]
La fuerza transmitida es:

F,=F —F/’ (70)
F, = 143,72 [N]

Encontrando su torque es:

Fy;XD
T, === (71)

T, = 18,25 [Nm]
La potencia se encuentra de la ecuacion (66):
P, = 672,72 [W]
Transmision para las poleas 3-4:
P, = Py = 672,72 [W]
T, = Ty = 18,25 [Nm]
La fuerza 3 en el ramal tenso es:

Fy =258 (72)

D3
F; = 570,31 [N]
F} = 57,03 [N]
Asumiendo el 10% del tamal tenso se tiene:
F, = F; —Fj
F, = 513,28 [N]
Su torque es:

T, =222 (73)

T, = 65,19 [N]
La potencia es:
P, = 682.67 [W]
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4.4 .4. Diseno del Sistema de Estructura

e Pesos de componentes

Numero de Cargas Descripcion Peso [N]
Tolva 226,58
Tornillo Transportador 98,98
1 Vendimia 588
Engranaje 25.87
Eje (2) 68,99
Chumaceras (2) 5,49
Tambor Desgranador 11,27
Arbol Despalillador 55,66
’ Ejes (2) 75,36
Engranaje 0,88
Polea 25,19
Chumaceras (2) 5,49
Rodillos (2) 68,21
3 Chumaceras (2) 5,49
Ejes (4) 28,81
Engranajes (2) 3,63
Motor 57,13
4 Catalina (2) 7,45
Pifiones (2) 0,59
Cadena 3,63
Poleas (2) 33,03
. Engranaje 7,25
Chumaceras (2) 0,196
Eje 12,64
6 Planchas 114,66
Total 1570,48

4.4.5. Disefio CAD del Prototipo

Gracias a la metodologia aplicada, “casa de la calidad” (QFD), se toma en cuenta los
requerimientos del usurario y se analizan los criterios del ingeniero, lo que permite
realizar la maquina, proponer y seleccionar la alternativa de solucion adecuada para la

maquina.

La técnica del Disefio Funcional de Manufactura Aplicada (DFMA) fue de gran ayuda
para la seleccion de materiales y la elaboracion de planos de la maquina visto en los
anexos, porque se considera el como fabricar y también la disponibilidad en el mercado.

Se hace célculos matematicos para ver la convergencia con la simulacion, es asi como se
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comprueba que los materiales usados en el prototipo cumplen con la carga aplicada, es

decir, cumplen con la funcion de despalillar y triturar la uva.

Figura 61. Maquina despalilladora-estrujadora

4.4.6. Andlisis de Costos
Costo Total

Tabla 83. Analisis de Costo Total de Fabricacion

COSTO DE FABRICACION

Operacion Costo (USD)
Costo Mecanico 6370,33
Costo Eléctrico 467,75
Costo de maquinado 1800
Costo de ensamble 420
Total 9058,08
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se determino las caracteristicas y parametros mediante la casa de la calidad QFD,
dando como parametro principal el peso, ya que como es una maquina
procesadora de alimentos, necesita ser aseada constantemente para que no exista
afeccion en el proceso, en consecuencia, tenga mayor facilidad para mover varias
piezasy con un peso adecuado para que la persona no tenga lesiones a largo plazo,
siendo el peso total de la maquina de 160,25 kg. De igual manera cumple con la
capacidad requerida que es de 300kg/h. Ademas, se definié los parametros
adecuados para la maquina tomando en cuenta el material a procesar y que es una
maquina para alimentos, por tanto, su material es de Acero Inoxidable (AISI 304),
siendo el méas recomendado con la norma de “Maquinaria para procesos de
alimentos” (NTE INEN-EN 1672-2).

Se model6 la méaquina con los parametros establecidos anteriormente, haciendo
calculos de disefio para diferentes piezas, dando como resultado las dimensiones
de estas.

Se simulé las piezas y ensambles, en donde se determind la fuerza cortante y el
torque, para la etapa de traslado de la uva, por medio del cual se obtiene una fuerza
cortante de 371,06 N y un torque de 11,66 Nm; para la etapa de despalillado posee
una fuerza de corte de 252,63 N y un torque de 18,23 Nm; y para la etapa de
trituracion se obtuvo una fuerza cortante de 17,22 N y un torque de 1,74 Nm.

De igual manera se analizo las potencias en cada etapa teniendo 2,34 x 10~2 Hp
en el trasporte de la uva, 3,42 x 1072 Hp y 1,75 x 1072 Hp para los rodillos.
Dando asi un motor de 0,5 Hp.

La metodologia se baso en un disefio mecatrénico, a través del cual se hizo un
analisis de ponderaciones, donde la maquina constara de un tornillo transportador
helicoidal, un tambor con tornillo de paletas, dos rodillos conicos conjugados, un
sistema de transmision por engranaje y un control por medio de un variador de
frecuencia. Gracias a la técnica DFMA se buscd componentes disponibles en el
mercado local y asi también se ha ido analizando costos, ademas, se determino
que la construccion de esta méaquina es de aproximadamente 9058,08 dolares

estadounidenses.
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Recomendaciones
Se recomienda analizar el disefio de los rodillos para tener un mejor trabajo y asi

también mejorar la productividad para la realizacién del vino.
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