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RESUMEN

Este trabajo surge de la necesidad de ofrecer a pequefios productores de papa un disefio funcional
que clasifique el producto segun su tamafno y forma, y ademas sin generar dafios. Se plantearon
especificaciones de disefio y se evaluaron tres propuestas mediante criterios de funcionalidad,

dimensiones, materiales, capacidad operativa y viabilidad de montaje.

La opcion seleccionada incorpora un sistema de rodillos calibrados, que permite una clasificacion
progresiva en tres categorias (Primera, Segunda y Tercera). La disposicion de los rodillos esta
disefiada en funcidn de la geometria del tubérculo, asegurando que las papas pequefias se separen
en la primera seccion, las medianas en la segunda y las grandes avancen hasta el final, con un

proceso fluido que minimiza bloqueos y dafios.

El accionamiento se implementa mediante una doble etapa de reduccion de velocidad: el motor
trifasico de 1 HP regulado con un variador de frecuencia VFD, mediante el método de frecuencia
y voltaje (V/f), y un sistema de transmision por cadena y piflones, con lo que alcanza un rango de
operacion entre 20 y 60 rpm, siendo 42 rpm el valor dptimo de funcionamiento al presentar la mejor

eficiencia sin inconvenientes en la clasificacion.

Durante las pruebas experimentales con lotes de 11 kg se comprobd que no existen diferencias
significativas respecto a la clasificacion manual, confirmando la precision de la calibracion de los
rodillos. Sin embargo, el tiempo de operacion se redujo en aproximadamente un 75 %, pasando de
5-8 minutos de forma manual a 20 segundos -2 minutos con la maquina. Estos resultados validan

la viabilidad y efectividad del sistema.

Palabras clave: Clasificacion, papas, rodillos calibrados, VFD, transmision, productividad.
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ABSTRACT

This project arose from the need to offer small potato producers a functional design that sorts the
product according to size and shape without generating damage. Design specifications were
established, and three proposals were evaluated based on criteria such as functionality, dimensions,

materials, operational capacity, and assembly feasibility.

The selected option incorporates a calibrated roller system that allows for progressive sorting into
three categories (First, Second, and Third). The arrangement of the rollers is designed according to
the geometry of the tuber, ensuring that small potatoes are separated in the first section, medium
potatoes in the second, and large potatoes advance to the end, with a smooth process that minimizes

blockages and damage.

The drive is implemented by means of a double speed reduction stage: a 1 HP three-phase motor
regulated by a VFD frequency converter, using the frequency and voltage (V/f) method, and a chain
and sprocket transmission system, achieving an operating range between 20 and 60 rpm, with 42
rpm being the optimum operating value as it provides the best efficiency without any problems in

classification.

During experimental tests with 11 kg batches, it was found that there are no significant differences
compared to manual sorting, confirming the accuracy of the roller calibration. However, the
operating time was reduced by approximately 75%, from 5-8 minutes manually to 20 seconds-2
minutes with the machine. These results validate the feasibility and effectiveness of the system.

Keywords: Sorting, potatoes, calibrated rollers, VFD, transmission, productivity.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En las zonas rurales de la provincia de Imbabura se siembran papas para mediana y alta
productividad. Existe un proceso de siembra, cosecha y post cosecha la cual implica varios factores.
La etapa de la cosecha se lo realiza abriendo el surco para aflojar la tierra, luego, se da vuelta a la
planta para dejar los tubérculos sobre el suelo. Después, de la cosecha se ejecuta la etapa de post
cosecha la cual consiste clasificar la papa para la venta local, guardar como semilla para una

proxima siembra y el consumo propio de cada agricultor.

En la actualidad, la mayoria de los agricultores que se dedican a la produccion de papas llevan a
cabo la etapa de seleccion o clasificacion post cosecha de forma manual, lo que implica una

inversion considerable de tiempo y personal que podria destinarse a otras tareas [1].

Primera forma il Segunda forma

Clasificacion en la zona

del escarbado. Clasificacion en bodega.

Encostalado. Encostalado.
Almacenamiento o Almacenamiento o
venta. venta.

Fig. 1.1 Formas de clasificacion.



1.2 Objetivos

1.2.1 General

Desarrollar un sistema de clasificacion de papas para pequefios agricultores.

1.2.2 Especificos

e Identificar los tipos de tecnologia de clasificacion de productos agricolas existentes en el

mercado para establecer las especificaciones del sistema a disefiar.

e Disefiar el clasificador de papas de acuerdo con los requerimientos de los pequefios

agricultores.

e Construir un prototipo que cumpla las especificaciones del disefio.

e Validar el prototipo mediante pruebas comparativas con métodos tradicionales de

clasificacion.

1.3 Alcance y delimitacion

El presente proyecto tiene como alcance la fabricacién e implementacion de un prototipo que
cumpla con las especificaciones requeridas para optimizar el proceso de post cosecha de la papa.
Esta dirigido a pequefios agricultores con limitaciones en produccion, recurso y acceso a tecnologia
agricola avanzada. Se realizard un proceso de disefio de seleccion de materiales, componentes
eléctricos y mecénicos; considerando las necesidades especificas del sistema de clasificacion. Se
detallaran los planos del disefio para la construccion del prototipo. Se pretende contribuir al
desarrollo de una solucion practica y eficiente para la clasificacion de papas, logrando tener un

rendimiento de clasificacion de al menos seis quintales por hora.



14 Justificacion

En el aspecto social, la papa es uno de los cultivos mas importantes para las comunidades rurales
de las provincias de Carchi e Imbabura, que aportan con el 40 % de la produccion anual del pais
[2]. Su alta demanda en los mercados locales e interprovinciales resalta su relevancia, y la calidad
junto con una clasificacion precisa son factores clave para su comercializacion y valor en el

mercado.

En el aspecto econdmico, el cultivo del tubérculo constituye una de las principales fuentes de
ingreso para los agricultores, pero los costos desde la siembra hasta la cosecha son altos. Para los
pequefios productores, adquirir una maquina clasificadora comercial implica una inversion
considerable, lo que hace necesario disefar un sistema accesible y eficiente que permita optimizar

el proceso, reducir desperdicios y mejorar la rentabilidad.

En el &mbito técnico, la mayoria de clasificadoras disponibles en el mercado estan pensadas para
medianas o grandes producciones, ademas de estar adaptadas a variedades de papa diferentes a las
que predominan en estas regiones. Considerando que la papa local presenta particularidades en su
forma y tamaio, resulta esencial desarrollar un equipo ajustado a estas condiciones, que garantice

uniformidad en la seleccion, mejore la aceptacion del producto y fortalezca la competitividad.

En el aspecto tecnologico, representa una oportunidad para integrar tecnologias agricolas en estas
zonas. Esto puede facilitar la adopcion gradual de soluciones tecnologicas en operaciones agricolas

mas tradicionales.

Esta investigacion busca elevar la eficiencia y calidad en el manejo de la papa, impulsando procesos

mas sostenibles e innovadores.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Gaudencio (2021), resalta que un proceso correcto de seleccion de papas resulta esencial para su
venta, ya que una agrupacion deficiente reduce de manera considerable los ingresos de los
productores. Su trabajo tuvo como objetivo disefar y construir muestras divididas en cuatro grupos
(S1, S2, S3 y S4) segln el espesor del tubérculo. El proyecto se desarrollé en dos fases: en la
primera, se observo que, salvo la esfericidad, las caracteristicas fisicas disminuyen con el tamafio
del tubérculo, y la friccion estatica decrece al aumentar su tamafio. La segunda fase se centro en el

disefio y construccion del modelo, basado en las necesidades y disponibilidad del operador [3].

Oporto (2019), tiene como objetivo crear una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,
Meéxico. El propoésito es seleccionar papas por tamafio (grande, mediana, pequefia). La maquina
estd disefiada con una capacidad de clasificacion de 30 TN/h, con la introduccion de soluciones de
clasificacion de papas se pasa a una agricultura semi mecanizada, lo que permite una seleccion mas

fiable, reduce tiempos y costes de produccion [4].

Cunalata e Hidalgo (2023), en su trabajo de titulacion se plantearon disefiar y construir una maquina
limpiadora y clasificadora de papas para Cereales Ambatefios. Se complementan con la utilizacion
de software CAD para diversos célculos estructurales. El sistema utiliza pardmetros como el
tamafio de las papas y tiene en cuenta el tiempo necesario para clasificarlas y limpiarlas. En sélo 8
horas se pueden clasificar y lavar 9.000 kilogramos de papas con buenos resultados, reduciendo el

numero de trabajadores necesarios para la operacion que se realiza a mano [5].

Alemu y otros (2021), investigaron que el método tradicional de seleccionar tubérculos de papas
requiere mucho tiempo, mucho trabajo y poco rendimiento. Desarrollaron un sistema que podia
seleccionar tubérculos en diferentes tamafios. La eficiencia del disefio, del motor y el consumo de
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combustible determinan el rendimiento del sistema. Donde su disefio esta compuesto por una mesa

de alimentacion, un tambor basculante y una bandeja recolectora [6].

Abedi, Abdollahpour y Bakhtiari (2019), en su estudio sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas
de la papa, analizan su separacion automatica del suelo y de las piedras. En su investigacion,
determinaron el coeficiente de friccion estatica y la resistencia a la rodadura de los tubérculos sobre
cinco tipos distintos de superficie. Los resultados muestran que el tamafio del tubérculo influye de
manera positiva en sus propiedades fisicas y mecanicas, aunque las caracteristicas de friccion
también se ven afectadas por el tamafo de cada papa. El coeficiente de impacto estatico sobre la
superficie de madera es maximo y minimo en chapas galvanizadas, mientras que inversos a la

resistencia de rodadura de los impactos [7].

Angos y Calvopina (2013) desarrollaron una tesis cuyo objetivo fue disefiar, construir y simular
una maquina clasificadora de frutos redondos por tamafio, destinada a una hacienda. La
clasificacion manual resulta ser una tarea laboriosa y poco eficiente, por lo que se propuso una
solucidon mecanica que segmenta los frutos en cinco tamafios distintos. La maquina alcanzé una
capacidad de procesamiento de hasta 200 kilogramos por hora, facilitando y agilizando el proceso

de seleccidn, y contribuyendo a una mayor productividad en el sector agricola [8].



2.2 Bases Teoricas

Esta seccion expone los fundamentos que respaldan el disefio de la clasificadora de papas. Se
consideran aspectos de la morfometria del tubérculo, los criterios de clasificacion y las tecnologias
empleadas para este proceso. Asimismo, se abordan principios de ergonomia y criterios de

materiales, fundamentales para el disefio de la méquina clasificadora.

2.2.1 Lapapa

La papa (Solanum tuberosum), es un cultivo fundamental en Ecuador. Carchi, Chimborazo y
Tungurahua son las provincias con mayor superficie cosechada, representando el 66,33% del total
de la superficie. Ademas, dentro de la provincia de Imbabura la superficie cultivada es en areas

menores a 5 ha. [9].

Fig. 2.1 La papa (Solanum tuberosum).

I Zonas de produccién de papa en el Ecuador

Fig. 2.2 Zonas de produccion de la papa en el Ecuador [9].



El tamafio de la papa varia segun la zona de cultivo debido a factores como el clima, la altitud y
las condiciones del suelo. En regiones andinas, la disponibilidad de agua favorece papas mas
grandes. Ademads, suelos fértiles, bien estructurados y con un buen drenaje contribuyen

significativamente al desarrollo de tubérculo de mayor tamafo [9].

En términos de morfometria, el tubérculo se caracteriza por su variedad de formas, que pueden ser
redondas, ovaladas, oblongas o alargadas, y tamafos que estan en un rango de 2 a 12 cm de
diametro. La piel del tubérculo varia en color, incluyendo tonos blancos, amarillos, rojos, pirpuras
y marrones, pueden ser lisas o rugosas. Los ojos del tubérculo son yemas que pueden generar
nuevas plantas, la pulpa interna que almacena almidon presenta colores y texturas diversas que

influyen en su uso culinario y comercial [10].

2.2.2 Morfometria de la papa

La Fig. 2.3, muestra una representacion de la morfometria de la papa, destacando tres dimensiones

principales utilizadas para caracterizar su forma y tamafio.

D2

Fig. 2.3 Morfometria de la papa.



Tabla 2.1 Especificaciones de la medida

Definicion Caracteristica
L Medida longitudinal Corresponde al eje mayor del tubérculo.
D1 Medida del didmetro mayor Dimension mas amplia en el plano perpendicular a la
(ecuatorial) longitud.
D2 Medida del didmetro menor Medido en un plano perpendicular a ambos ejes
anteriores.

Estas dimensiones permiten clasificar las papas en términos de forma y son parametros para
considerar en procesos automaticos de transporte, seleccion y clasificacion, ya que permite
identificar tamafios y formas de manera mds precisa. Ademas, facilita al disefio de equipos que

manipulan papas sin dafiarlas y asegura una presentacion mas uniforme del producto.

Al existir una gran variedad de papas se puede tomar diferentes configuraciones para dar las

especificaciones del sistema de clasificacion.

2.2.3 Clasificacion de papas
Hoy en dia la papa es el tercer cultivo mas importante del mundo en términos de consumo
alimenticio, después del arroz y el trigo, y cientos de millones de personas en el mundo en

desarrollo dependen de las papas para su supervivencia [11].

La Fig. 2.4, hace relacion al ciclo de produccion de la papa partiendo desde la preparacion del suelo
hasta llegar al mercado. Cada etapa posee sus caracteristicas y parametros, al ejecutar cada etapa

se consigue un producto de calidad que logra salir al mercado.



PREPARACION
DEL SUELO

LABORES

SIEMBRA CULTURALES

COSECHA

Fig. 2.4 Ciclo de produccion de la papa.

Para este trabajo de titulacion se centra en la etapa de la post cosecha, donde se aplican diferentes
practicas tradicionales y procesos técnicos que se ejecutan desde la recoleccion del tubérculo hasta
su comercializacion o consumo. La clasificacion se realiza a partir de criterios de tamafio, forma y

ausencia de defectos, asegurando que cada lote cumpla con los estandares del mercado.

Como se puede observar en la Fig. 2.5, la clasificacion se realiza para formar diferentes grupos que
representa la misma morfometria en cuestion de tamafio. Esta actividad es clave para la

comercializacion ya que facilita estimar el precio del producto de manera rapida.

Fig. 2.5 Clasificacion de la papa por grupos.

Es indispensable que la seleccion del tubérculo se realice bajo sombra. Una seleccion rigurosa es

sinonimo de calidad. Donde, la papa se clasifica de acuerdo con los requeridos en el mercado, entre



esos requisitos a cumplir son el tamafio y la forma. Ademas, es necesario separar aquellos

tubérculos enfermos, podridos y los que se encuentran visiblemente dafiados [12].

Para la clasificacion de la papa se considera los requerimientos de los mercados locales, en la
siguiente tabla se presenta una clasificacion asignada por el Instituto Nacional Auténomo de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Tabla 2.2 Clasificacion de la papa segin INIAP [12].

Denominacion Denominacion Peso del Didmetro mayor del
comun INIAP tubérculo (g) tubérculo (cm)
Toda gruesa Gruesa Mayor a 90 Mayor a 8
Gruesa Primera 60 a 90 7a8
Redroja Segunda 40 a 60 6a7
Redrojilla Tercera 20 a 40 5a6
Fina Desecho Menor a 20 Menor a 5

Diferentes calidades y tamanos de papas pueden ser utilizados en productos especificos,
maximizando su valor. Los principales productos procesados de papa que se consumen en Ecuador
son el puré, papa congelada, precocida y la frita. El uso mas comtn de la papa en restaurantes es

la papa frita a la francesa, seguida de las sopas y otros métodos de coccion [13].

Tabla 2.3 Volumen de procesamiento de la papa [13].

Estrato Porcentaje Volumen/aiio (tm)
Industria 50,48 % 25.604,00
Restaurantes y afines 49,52 % 25.118,60
Total 100,00 % 50.722,60

La importancia de clasificar las papas segun su uso radica en maximizar su valor econémico y
asegurar que los consumidores reciban productos de alta calidad adecuados para las diferentes
preparaciones culinarias.
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2.2.4 Tecnologias de clasificacion
La clasificacion se realiza para formar diferentes grupos que representa la misma morfometria en
cuestion de tamafio. Por lo que la manera como se las clasifica influye en la calidad del producto.

A partir de eso se identifican formas de clasificacion como las siguientes:

2.2.4.1 Clasificacion manual
El método implica una inspeccion detallada para la separacion de los tubérculos, utilizando criterios

visuales y tactiles para asegurar la calidad del producto, trabajo realizado por el agricultor.

Recepciony Inspeccion
preparacion visual

Inspeccidn tactil

Separacion por Eliminacion de
grupos defectuosas

Fig. 2.6 Proceso a realizar en la clasificacion manual.

La clasificaciéon manual de la papa se lleva a cabo utilizando diferentes métodos y herramientas,

dependiendo de la infraestructura disponible y las practicas tradicionales de cada region.

Clasificacion en el suelo

Esta forma de clasificar cominmente se realiza donde la produccion es medianamente ligera y a la

vez su infraestructura de clasificacion es limitada en aspectos econdomicos y de disponibilidad.

El proceso inicia con la cosecha de la papa, luego se almacena en una bodega bajo sombra o se
esparcen en el lugar de la cosecha. Los trabajadores se ubican alrededor, inspeccionando visual y
tactilmente los tubérculos para separarlos manualmente seglin su tamafio y forma. Aunque es un

método econdmico que no requiere equipos especializados, demanda una cantidad considerable de
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personal para realizar la clasificacion en poco tiempo, lo que puede generar problemas ergondmicos

durante el proceso.

Fig. 2.7 Clasificacion manual en el suelo [14].

Clasificacion sobre una mesa

Aqui se utiliza mesas a cierta altura donde se esparcen las papas para una inspeccién mas comoda
y detallada. Los trabajadores, situados a ambos lados de la mesa, inspeccionan los tubérculos
visualmente y al tacto. Las papas se clasifican y se colocan en diferentes recipientes situadas junto
a la mesa. Ofrece una mejor ergonomia para los trabajadores. Requiere poca inversion en las mesas

y adecuacion del espacio.

Fig. 2.8 Clasificacion en una mesa de trabajo [15].

Clasificacion por zarandeo manual

Este método utiliza tamices o zarandas para separar las papas por tamafio. Un proceso donde las

papas se colocan en zarandas de diferentes tamafios. Los operadores agitan manualmente las
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zarandas, permitiendo que las papas mas pequefas caigan a través de las aberturas, mientras que
las més grandes quedan en la misma zaranda. Se repite este proceso para diferentes tamanos de
zaranda. Las papas clasificadas por tamafio se recogen y se colocan en recipientes especificos. Un
método poco mas rdpida y eficiente para la separacion por tamafios, la cual, es conveniente para

grandes volumenes de produccion. Pero es fisicamente exigente para el operador.

Fig. 2.9 Clasificacion por zarandeo manual.

2.2.4.2 Clasificacion semi automatico

Se combina la clasificacion manual con el uso de maquinaria para aumentar la eficiencia y
disminuir el esfuerzo fisico de los trabajadores. Se emplean rodillos, cintas transportadoras y
tamices para separar los productos segun su tamafio y forma. Este sistema es comun en frutas y
hortalizas como papas o tomates. El método permite equilibrar la rapidez de la automatizacion con
la flexibilidad de la inspeccion manual, reduciendo costos de mano de obra y mejorando el

rendimiento del proceso de clasificacion.

Fig. 2.10 Clasificacion semi automatica [16].
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2.2.4.3 Clasificacion automatica

La clasificacion automatica emplea sistemas que inspeccionan, separan y ordenan las papas sin
necesidad de intervencion directa de las personas. Este método es adecuado para procesar grandes
cantidades de tubérculos en menos tiempo, disminuyendo la participaciéon humana y reduciendo

los costos de mano de obra a largo plazo.

Fig. 2.11 Clasificacion automatica.

La implementacion de tecnologia avanzada puede ser costosa para aquellos agricultores que no
cuentan con suficientes recursos para poder costear una maquina de tal magnitud. Ademas, requiere

personal capacitado para operar y mantener los sistemas en buen funcionamiento.

2.2.5 Ergonomia

Le ergonomia es una actividad multidisciplinaria aplicada a la ingenieria, utilizada para el disefio
de estaciones de trabajo, herramientas, métodos de trabajo y ambiente, de tal forma que se ajusten

a las capacidades y limitaciones de las personas [17].

Para cumplir principios ergondmicos, se puede sefialar a la ergonomia como una herramienta de

competitividad [18].
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Al aplicar la metodologia TRIZ, se consideran los 40 principios inventivos de Altshuller, de los
cuales se analizan aquellas que tienen una relacion directa a lo que se desea realizar en este trabajo

de titulacion.

El Principio 1: Segmentacion, sugiere una maquina modular con acoplamientos rapidos para
facilitar el mantenimiento y ensamblaje. El Principio 3: Calidad local, plantea que el disefio debe

adaptarse a las caracteristicas antropométricas de los trabajadores. [19].

En este caso de estudio se puede parametrizar de acuerdo con el agricultor, donde la altura de la
superficie de trabajo permita al operador realizar la tarea en la forma mas comoda y productiva

posible.

El Principio 10 de TRIZ: Accion anticipada, indica que los disefios deben prever condiciones que
aseguren un entorno de trabajo 6ptimo. En términos de ergonomia, este principio se aplica para

garantizar un flujo adecuado de alimentacion del producto al sistema de clasificacion [19].

2.2.6 Proceso de seleccion de materiales
Entendiendo las caracteristicas de la aplicacion y funcion del componente, la eleccion se basa en
optar materiales que cumplan con los requerimientos de disefio, es fundamental considerar varios

aspectos clave, entre los cuales se encuentran.

Tabla 2.4 Caracteristicas a considerar en la seleccion de materiales [20].

Nro. Caracteristica

La disponibilidad del material en la forma y perfil deseados, dentro del mercado local.
El costo asociado a su adquisicion y uso, incluyendo su costo inicial y futuro.

Las propiedades del material, relacionadas con los requisitos de desempefio durante el
servicio.

La compatibilidad con los procesos de fabricacion.

1
2
3
4
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En el desarrollo del disefio, se comienza estableciendo las condiciones de desempefio que la

maquina debe alcanzar. Luego, se identifican los elementos que la conformardn y se determinan

sus requerimientos particulares, basandose en el disefio conceptual. Finalmente, al realizar los

planos detallados de cada parte, es cuando comunmente se definen las caracteristicas necesarias

para elegir los materiales mas apropiados [20].

Identificar las
caracteristicas de la
aplicacion.

Seleccionar el material
Identificar las | Identificar las propiedades candidato potencial
especificaciones delos ~ —  requeridas del material. — > considerando su costo,
componentes. disponibilidad, etc.

! . ! , 1

Verificacién, Fabricacidn del o los

componentes.

Especificar el mejor
material .« prueba/evaluacién y -——

analisis del o de los
componentes.

Fig. 2.12 Seleccion de material para un componente de una maquina [20].
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se aborda el proceso de la metodologia empleada que permite el cumplimiento de
todos los requerimientos que contribuira significativamente al diseflo y seleccion del sistema para

la méquina clasificadora de papas.

3.1 Enfoque y tipos de investigacion

El presente trabajo de integracion curricular se desarrolla desde el enfoque ingenieril y desde una
investigacion aplicada, para lograr el desarrollo de un sistema de clasificacion de papas dirigido a

pequefios agricultores.

La investigacion documental, consiste en abordar un objeto de estudio mediante el analisis, la
critica y la comparacion de diversas fuentes de informacion, como, repositorios digitales, patentes
y bases de datos [21]. Permitiendo identificar los tipos de tecnologia de clasificacion de productos
agricolas existentes en el mercado. Esto permite establecer las especificaciones necesarias para el

sistema a disenar.

La investigacion de campo es un proceso para obtener informacion directa de la realidad del
agricultor. Donde, la intervencion directa con el agricultor se convierte en una herramienta
fundamental para recopilar informacion de los aspectos relacionados con el problema [22]. Estas
intervenciones proporcionan requerimientos para poder cumplir con las necesidades del agricultor.

Con la informacién recopilada se analiza los resultados para evaluar las opciones disponibles.

La investigacion descriptiva, se emplea para detallar las propiedades del objeto de estudio [21].
Con la ayuda de los resultados se evalua las opciones, seleccionando la mejor alternativa. Este

enfoque metodologico permite describir exhaustivamente las caracteristicas y necesidades de los
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agricultores. Ademads, con estas caracteristicas se logra detallar los componentes a utilizar,
ayudando a identificar los criterios claves para el disefio e implementacion del clasificador,

teniendo en cuenta la eficiencia y accesibilidad.

La investigacion experimental, se integra por un conjunto de procesos metddicos y técnicos las
cuales se detalla en la investigacion descriptiva. Incluye informacion, parametros, datos necesarios
sobre el tema investigado y el problema a resolver para llevar a cabo con la construccion de la

clasificadora de papas [21]. Para su posterior validacion mediante pruebas de funcionamiento.

3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion esta conformado por cuatro fases, las cuales ayudaran a concretar de

manera eficiente la maquina clasificadora de papas.

3.2.1 Fase 1: Identificacion de los tipos de tecnologias de clasificacion de productos
agricolas existentes en el mercado para establecer las especificaciones del sistema a

disenar.

Esta etapa se centra en la investigacion y analisis de los datos obtenidos para establecer los
requerimientos necesarios que cumpla con las necesidades del agricultor, las cuales ayudara a

mejorar el rendimiento y eficiencia de trabajo que se realiza en la post cosecha.

Actividad 1.1: Revision de patentes, bases de datos y repositorios digitales; esta actividad permite
identificar las tecnologias de clasificacion de productos agricolas. Se analiza sistemas para
comprender las caracteristicas, ventajas y limitaciones de cada tecnologia para poder establecer los

requerimientos técnicos para el disefio del sistema de clasificacion de papas.
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Actividad 1.2: Elaboracion de entrevistas; esta actividad logra reunir informacion sobre los
requerimientos del agricultor, donde se conoce las caracteristicas deseadas y las limitaciones que
deberia tener la maquina clasificadora de papas. Esta informacion es fundamental para el sistema
a disefiar, siendo realmente 1til y practico, alinedndose con las condiciones y recursos disponibles

de los pequefios agricultores.

Actividad 1.3: Comparacion de los resultados; a partir de las anteriores actividades se logra
comparar los datos técnicos investigados con las preferencias y necesidades expresadas por el
agricultor. Esta actividad facilita la identificacion de la mejor opcion del sistema de clasificacion
de papas, asegurando que cumpla con los requerimientos técnicos, practicos y econdomicos de los

pequefios productores de este tubérculo.

Actividad 1.4: Especificaciones del sistema; la actividad establece las especificaciones del sistema
a disefiar, las cuales estaran en relacion con el costo, facilidad de uso, durabilidad, capacidad de
clasificacion, dimensiones, mantenimiento, movilidad, eficiencia energética y sobre todo el tipo de
tecnologia a emplear. La actividad garantiza que el disefio final sea practico y responda

adecuadamente a las necesidades identificadas.

3.2.2 Fase 2: Diseiio del clasificador de papas de acuerdo con los requerimientos del

agricultor.

Esta fase, se enfoca en la elaboracion del disefio del clasificador de papas en base a los
requerimientos establecidos, ademas, de la identificacion de los materiales de construccion. Se
crean modelos 3D que representan el disefio para su posterior analisis por medio de simulaciones.
Asegurando que la elaboracion de la maquina sea confiable para llevar a cabo su construccion.

Finalmente, poder elaborar planos que sirvan como referencia del resultado final.
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Actividad 2.1: Planteamiento de soluciones y seleccion de la mejor; esta actividad explora
soluciones que cumplan con los requerimientos establecidos previamente como la eficiencia, la
simplicidad, la viabilidad econdémica. Se evalia su aplicacion destacando sus fortalezas y
limitaciones. Ayudando a seleccionar la opcion mas adecuada, teniendo en cuenta la capacidad y

los recursos disponibles de los agricultores.

Actividad 2.2: Seleccion de componentes; teniendo en cuenta la solucion mas adecuada, se evalaa
los materiales y componentes necesarios para su construccion. Se identifican proveedores
confiables y la disponibilidad de los componentes en el mercado local. Se prioriza aquellos
componentes que sean duraderos, faciles de mantener y asequibles asegurando el funcionamiento

del sistema.

Actividad 2.3: Diseiio CAD-CAE; la aplicacion de softwares especializados en disefo asistido por
computador (CAD) y anélisis de elementos finitos (FEA), se desarrolla la maquina clasificadora
de papas. Donde, se crea un modelo 3D representando todos los requerimientos y disposicion en el
sistema. Se evalla a través de simulaciones la resistencia estructural y la eficiencia del proceso de
clasificacion permitiendo mejorar en el disefio. Este enfoque permite optimizar el disefio del

clasificador antes de la construccion del prototipo.

Actividad 2.4: Especificaciones del sistema diseiiado; consiste en elaborar las especificaciones
técnicas del sistema, indicando rendimiento, capacidad de procesamiento, precision en la
clasificacion y velocidad de operacion. Estas especificaciones permiten evaluar correctamente el

prototipo.

Actividad 2.5: Elaboracion de planos; la elaboracion de planos sirve como guia para la
construccion del clasificador de papas, mostrando de manera clara como sera el resultado final.
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Los planos facilitan la fabricacién y el ensamblaje del prototipo, garantizando que se sigan los

estandares de disefio establecidos.

3.2.3 Fase 3: Construccion de un prototipo que cumpla las especificaciones del diseiio.

Esta fase, se lleva a cabo la construccion fisica del prototipo del clasificador de papas siguiendo

los planos y especificaciones detalladas establecidas durante la fase del disefio.

Actividad 3.1: Construccion del prototipo; esta actividad se debe tener en cuenta todos los
conocimientos necesarios de manufactura que requiera realizarse. Utilizar las herramientas y
técnicas apropiadas para garantizar la precision y calidad en la con construccion del prototipo.
Documentando las decisiones tomadas durante el proceso para facilitar la replicacion y compresion

de este.

Actividad 3.2: Ensamblaje de todos los componentes; una vez armado la estructura y su
mecanismo se procede al ensamblaje de todos los componentes para formar el sistema completo
del clasificador de papas asegurando una integracion correcta. Se realizan pruebas intermedias para
verificar que cada componente funcione correctamente. Al finalizar, se obtiene un prototipo

funcional que cumpla con las especificaciones del disefo.

3.2.4 Fase 4: Validacion del prototipo mediante comparacion con métodos tradicionales.

En esta fase se evalua el rendimiento y la eficacia del clasificador de papas frente a los métodos

tradicionales de clasificacion.

Actividad 4.1: Pruebas de funcionamiento; se establecen procedimientos para comparar de
manera técnica y objetiva el prototipo con los métodos tradicionales. Se registran y analizan los

resultados considerando precision, velocidad de clasificacion y eficiencia energética.
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Actividad 4.2: Ajustes; segin los resultados obtenidos, se realizan los ajustes necesarios en el

prototipo para optimizar su desempefio.

Actividad 4.3: Redaccion del documento; esta actividad es fundamental ya que se documenta los
resultados de la validacion del prototipo, incluyendo una descripcion completa de las pruebas
realizadas, los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas de la comparacion entre el

prototipo y los métodos tradicionales de clasificacion.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir del proceso de disefio de la maquina
clasificadora de papas. Se partio de las especificaciones y alternativas de solucion, se seleccion¢ la
mejor opcidn mediante ponderacion y se realizaron los célculos de disefio. Finalmente, se valida el

disefio mediante pruebas experimentales.

4.1 Especificaciones del sistema a disefiar

En la Tabla 4.1, se presentan las especificaciones técnicas del clasificador de papas, considerando
los requerimientos funcionales y operativos. Estas caracteristicas definen lo que debe cumplir el
prototipo para garantizar su funcionamiento en condiciones reales. El objetivo es que el sistema

sea eficiente, modular, transportable y accesible para pequeios productores, sin dafiar el producto.

Tabla 4.1 Analisis de requerimientos y restricciones del sistema.

N.° Tipo tem Descripcion técnica
El sistema eléctrico debe operar con tension monofasica
Alimentacion .
1 Criterio de 120 V 0 240 V CA para uso en zonas con red eléctrica
eléctrica

convencional.

Dimensiones Las dimensiones (alto, ancho, largo) deben permitir su
2 Restriccion ) )
fisicas uso en espacios reducidos.

El costo total debe mantenerse dentro de un rango
3 Restriccion Costo estimado ‘ _
asequible para pequefios agricultores.

Diseiio El disefio debe ser modular para facilitar el transporte,
4 Criterio _ o
estructural montaje y mantenimiento.

El diseno debe permitir la clasificacion de las papas en
5 Restriccion Funcionalidad tres categorias establecidas por INIAP (Primera, Segunda

y Tercera).
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La interacciéon con la maquina debe ser coémoda,
Ergonomia
6 Criterio permitiendo una secuencia logica de trabajo: ingreso,
operativa
clasificacion y recoleccion sin interferencias.

Se deben utilizar materiales disponibles localmente.
Seleccion de
7 Criterio Componentes especiales serdn manufacturados con
materiales
recursos institucionales.

La méaquina debe mantener un funcionamiento continuo

Capacidad ' _ _
8 Ceriterio y confiable durante el proceso de clasificacion, sin
operativa N _
bloqueos ni interrupciones.
El sistema debe ser transportable, permitiendo su uso en
9 Criterio Movilidad ] o
diferentes ubicaciones.
El disefio debe permitir acceso rapido a componentes
10 Criterio Mantenimiento clave para facilitar labores de limpieza, inspeccion y
mantenimiento preventivo o correctivo.
4.2 Alternativas de solucion

En este apartado se presentan y analizan distintas opciones de disefio para la maquina clasificadora
de papas, teniendo en cuenta los requerimientos técnicos y operativos. Cada alternativa busca

satisfacer las necesidades del entorno agricola, priorizando eficiencia, bajo costo y facilidad de uso.

4.2.1 Alternativa de solucion Nro. 1

La Fig. 4.1, muestra el primer prototipo de la méquina clasificadora de papas, compuesto por una
estructura principal (5) que integra los subsistemas. El operador alimenta el producto manualmente
en la tolva inclinada (4), donde las papas se ubican en los canales de distribucion (1) (obsérvese la

vista superior) hacia el sistema de clasificacion la cual estd conformada de dos rodillos: un rodillo
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con hélices de paso variable (2) y un rodillo liso (3), todo aquello esta accionado por un sistema de

transmision (6).

A medida que avanza, los tubérculos se ordenan y caen segun su tamafo en bandejas especificas:

las de Primera en la bandeja (7), de Segunda en la bandeja (8) y de Tercera en la bandeja (9).

|2 *superior "soméica

-

= *Derecha

Fig. 4.1 Alternativa 1. Vista frontal, derecho, superior ¢ isométrica.

En la Tabla 4.2 se indica la lista de partes que conforma el dispositivo.

Tabla 4.2 Lista de componentes la alternativa 1.

N.° Tipo Descripcion técnica

Canales de Canalizaciones previas al sistema de clasificacion, guian
: distribucion ordenadamente las papas para optimizar la clasificacion.

Rodillos con Elemento principal de transporte con hélices de paso variable que se
2 hélices adapta al tamafio de la papa.
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Rodillos sin Rodillo secundario que guia las papas dentro de la abertura progresiva

: hélices y facilita su desplazamiento.
Espacio para almacenar momentaneamente las papas antes de ingresar
4 Tolva
a los canales de distribucion.
Estructura Soporte fabricado con perfiles metalicos, disefiado para soportar los
: principal componentes del sistema de forma modular y resistente.
Sistema de Conjunto de elementos mecanicos que transmite el movimiento desde
¢ transmision el motor hacia los rodillos de clasificacion.
Bandejas de Superficies de recoleccion recubiertas con material acolchado para
789 clasificacion evitar dafios por impacto.

4.2.2 Alternativa de solucion Nro. 2

En la Fig. 4.2, se muestra el segundo modelo propuesto de la maquina clasificadora de papas.
Todos los elementos funcionales estan soportados por la estructura principal (5). El proceso inicia
con la alimentacion manual del producto en la tolva (4), donde las papas se distribuyen
uniformemente. El sistema de transmision (9) acciona en paralelo al sistema de clasificacion, los
rodillos giran en un mismo sentido, permitiendo el avance continuo del producto. La clasificacion
se realiza al pasar entre las aberturas formadas entre los rodillos, lo que permite que las papas se

depositen, seguin su tamafio, en las bandejas de recoleccion (6, 7, 8).

Este modelo incorpora un nuevo disefio de sistema de clasificacion (mirar la vista superior), los
cuales estan conformados por cilindros de igual didmetro dispuestos en paralelo, con variaciones
en la distancia entre ejes a lo largo de tres secciones (1, 2, 3). Estos rodillos giran de manera
continua, impulsando las papas hacia adelante. La clasificacion se produce cuando el didmetro
axial de la papa es menor que la separacion entre rodillos, permitiendo su caida. La seccion (1)

clasifica las papas de Tercera, la seccion (2) clasifica las de Segunda, y la seccion (3) las de Primera.
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Fig. 4.2 Alternativa 2. Vista frontal, derecha, superior e isométrica.
En la Tabla 4.3, se detallan los elementos que conforman el sistema de clasificacion

correspondiente a la alternativa 2.

Tabla 4.3 Componentes del sistema de rodillos de clasificacion. Alternativa 2.

N. Pieza Descripcion técnica

Conjunto de 6 rodillos distribuidos a lo largo de 52 cm. Clasifica papas de
1 Seccion 1

Tercera.

Conjunto de 5 rodillos distribuidos a lo largo de 48 cm. Clasifica papas de
2 Seccion 2
Segunda.

Compuesta por 5 rodillos distribuidos a lo largo de 45 cm. Clasifica papas de
3 Seccion 3

Segunda.
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4.2.3 Alternativa de solucion Nro. 3

En la Fig. 4.3, se presenta el tercer modelo propuesto para la maquina clasificadora de papas. Su
funcionamiento es similar al de la alternativa 2, manteniendo componentes como la tolva (4), la
estructura principal (9) y el sistema de transmision (10). El sistema es accionado desde la caja de
control (1). La diferencia radica en el sistema de rodillos que se encuentran divididas en secciones

(2, 3) y en el disefio de las bandejas de recoleccion (6, 7, 8). Ademas, incluye tapas laterales (5).

| Msoméfrica

| *superior
1

= *fronfal = *Poslerior
10 8 7

Fig. 4.3 Alternativa 3. Vista frontal, posterior, superior ¢ isométrica.

El sistema de clasificacion estd conformado por rodillos de diferentes didmetros por seccion,
mientras que la distancia entre ejes se mantiene constante a lo largo de la estructura a excepcion en

el cambio de seccion. Esta configuracion permite generar aberturas calibradas por donde las papas
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pueden caer hacia las bandejas correspondientes. La abertura generada en la seccion (2) es

determinada por el didmetro de los rodillos dispuestos en paralelo, y su valor es parametrizado en

funcion del diametro promedio de las papas de Tercera, requiriendo una mayor separacion. El

mismo criterio se aplica a la abertura de la seccion (3), destinada a la papa de Segunda.

La bandeja de recoleccion (6, 7) esta distribuida a lo largo de la estructura. Esta bandeja se ubica

directamente bajo las secciones de clasificacion, mientras que la bandeja (8) se posiciona al final

del conjunto de rodillo, destinadas a recibir las papas de Primera (obsérvese la vista posterior).

Tabla 4.4 Lista de componentes de la alternativa 3.

N.° Tipo Descripcion técnica
1 Gabinete Donde se ubican todo el circuito eléctrico.
Conjunto de 6 rodillos de igual didmetro con separaciones constantes.
2 Seccion 2 _
Clasifica papas de Tercera.
. Conjunto de 5 rodillos de igual didmetro con separaciones constantes.
3 Seccion 3 )
Clasifica papas de Segunda.
Espacio para almacenar momentdneamente las papas antes de
4 Tolva ) ) ) )
ingresar al sistema de clasificacion.
5 Tapas laterales Evitar el desbordamiento de las papas fuera del sistema.
6 Bandejas de Superficies de recoleccion recubiertas con material acolchado para
7,8
clasificacion evitar dafios por impacto.
0 Estructura Soporte fabricado con perfiles metalicos, disefiado para soportar los
principal componentes del sistema de forma modular y resistente.
0 Sistema de Conjunto de elementos mecanicos que transmite el movimiento desde
transmision el motor hacia los rodillos de clasificacion.
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4.3 Seleccion de la mejor solucion

A continuacion, se evaluan las alternativas propuestas para determinar la opcion mas adecuada,
considerando criterios técnicos, funcionales y de viabilidad para el disefio de la maquina

clasificadora de papas.

4.3.1 Ponderacion de criterios y de alternativas

Tabla 4.5 Denominacion de los criterios.

Denominacion
C1 Alimentacion eléctrica
C2 Dimensiones fisicas
C3 Costo
C4 Disefio estructural
Cs Funcionalidad
Cé Ergonomia
C7 Materiales
C8 Capacidad operativa
C9 Movilidad
C10 Mantenimiento

A partir de los criterios planteados se elabora una matriz de ponderacion para evaluar la
importancia relativa de cada uno de los criterios utilizados en la seleccion de la mejor alternativa
para la maquina clasificadora de papas. Este método permite identificar de manera técnica y
justificada la importancia relativa de cada aspecto clave del sistema, en funcidon de su impacto en
el rendimiento, la adaptabilidad y la viabilidad del proyecto, ver Tabla 4.7, donde se concluye la

ponderacion global de los criterios.
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Tabla 4.6 Ponderacion de criterios

Criterios C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (C9 (C10 E+1 Ponderacion

C1 - 0 05 05 0 0 05 1 1 1 4,5 8,33
C2 1 - 1 05 05 05 05 1 1 1 8 14,81
C3 05 0 - 0,5 0,5 1 1 1 1 1 7,5 13,89
C4 0,5 0,5 0,5 - 0,5 0,5 1 1 1 1 7,5 13,89
C5 1 0,5 05 0,5 - 1 1 1 1 1 8,5 15,74
Coé6 1 05 0 05 O - 0,5 1 1 1 6,5 12,04
Cc7 0,5 0,5 0 0 0 0,5 - 1 1 1 5,5 10,19
C8 0 0 0 0 0 0 0 - 1 1 3 5,56
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0,5 1,5 2,78
C10 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 - 1,5 2,78
54 100
Tabla 4.7 Valores de la ponderacion global de criterios.

Criterio Ponderacion (%)

Funcionalidad 15,74

Dimensiones 14,81

fisicas

Costo 13,89

Disefio estructural 13,89

Ergonomia 12,04

Materiales 10,19

Alimentacion 8,33

eléctrica

Capacidad 5,56

operativa

Movilidad 2,78

Mantenimiento 2,78

La Tabla 4.7, concluye que la funcionalidad (15,74%) resultd prioritaria, seguida por las
dimensiones fisicas (14,81%), el costo y el disefio estructural (13,89% cada uno), debido a su
impacto en la eficiencia, adaptabilidad y facilidad de fabricacion. También se valoraron la
ergonomia (12,04%) y la seleccion de materiales (10,19%). La alimentacion eléctrica, capacidad
operativa, movilidad y mantenimiento tuvieron menor peso, al considerarse secundarios en un

disefio modular y estacionario.
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Este analisis permite establecer una base so6lida para la comparacion técnica de las alternativas
planteadas. En el Anexo A, se puede observar como la ponderacion de las alternativas se evaluan
en funcion de cada criterio. Donde se puede observar que la Alternativa 3 sobresale en cada criterio
con relacion a las demas alternativas, siendo esta una solucion que se tendra en cuenta para poder

trabajar en el disefio final.

4.3.2 Ponderacion final

Se evaluaron las tres alternativas de disefio en relacion a los criterios inicialmente planteados.
Donde a cada alternativa se le asignaron valores porcentuales que se evaluaron en el Anexo A, esta
a su vez fue multiplicada con los valores porcentuales obtenidos (ver Tabla 4.6), los cuales fueron
evaluadas de acuerdo con su importancia relativa. A mayor valor, mejor es el comportamiento de

la alternativa frente a los requerimientos técnicos del proyecto.

Tabla 4.8 Ponderacion final.

Conclusiones C5 C2 c3 Cc4 C6 Cc7 C1 Cc8 C9 C10 E Ponderacion

Alternatival 2,623 3,703 2,315 3,473 4,013 1,698 2,777 0,927 0,927 0,927 23,382 3
Alternativa 2 6,558 4,937 5,788 4,630 4,013 4,246 2,777 1,853 0,927 0,927 36,655 2
Alternativa 3 6,558 6,171 5,788 5,788 4,013 4,246 2,777 2,780 0,927 0,927 39,973 1

El andlisis comparativo mostré que la Alternativa 3 es la mas viable, con un puntaje de 39,973
destacando en funcionalidad, dimensiones, costo y disefio estructural, lo que la hace eficiente y
adaptable. La Alternativa 2, con 36,655 puntos, tuvo buen desempefio general, aunque con menor
rendimiento en capacidad operativa y dimensiones. La Alternativa 1 obtuvo 23,382 puntos, siendo

la menos favorable por sus limitaciones en funcionalidad, costo, materiales y capacidad operativa.
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4.4 Especificaciones del sistema disefiado

El analisis multicriterio indic6 que la Alternativa 3 es la mas viable, destacando en funcionalidad,
dimensiones, costo y disefio estructural. Su seleccion permite avanzar al desarrollo detallado del
disefio, considerando componentes, funcionamiento y aspectos constructivos para cumplir con los

requerimientos del sistema.

7 . 3. Sist di
1.. Tolva .d'e 2 Gabinete is ema.’ e
alimentacion | __ clasificacion

9. Estructura 4. Tolva de
Tercera
5. Tolva de
Segunda
8. Sistema de
transmision
6. Tolva de

Primera

laterales
Fig. 4.4 Vista explosionada de la maquina clasificadora de papas.

En la Fig. 4.4, la maquina clasificadora de papas estd compuesta por una estructura metalica

transportable que integra una tolva de alimentacion, sistema de clasificacion, sistema de

transmision y tolvas recolectoras. Las papas ingresan por la tolva de alimentacion, gracias a la

inclinacion estas descienden hasta los rodillos, la separacion de los rodillos esta definido por una

distancia constante entre ejes a lo largo de las 2 secciones, lo que permite clasificar segun tamafo:
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las pequenas (Tercera) caen en el primer grupo de rodillos, las medianas (Segunda) en el segundo
grupo de rodillos, y las grandes (Primera) al final del recorrido. El sistema es accionado por un
motor de bajo consumo la cual esta controlado sus revoluciones, garantizando un movimiento
uniforme y continuo. Su disefio es compacto, facil de ensamblar y adecuado para produccion

agricola eficiente.

Tabla 4.9 Componentes y sistemas principales de la maquina.

N° Componente Funcion principal

1 Tolva de alimentacion Recibe y direcciona las papas hacia la zona de clasificacion.

2 Gabinete Proteccion y alojamiento de elementos eléctricos o de control.
Sistema de )
3 . _ Transportan y clasifican las papas por tamafio.
clasificacion
4 Tolva de tercera  Recolecta papas pequefias que caen en la primera seccion.

5 Tolva de segunda  Recolecta papas medianas que caen en la segunda seccion.

6 Tolva de primera  Recolecta papas grandes que no caen antes y llegan al final.

7 Tapas laterales ~ Evita que se desborden las papas del sistema de clasificacion.
Sistema de o '

8 o Transfiere el movimiento del motor a los rodillos.
transmision

9 Estructura Soporta y mantiene en posicion todos los componentes.

4.4.1 Estructura

La Fig. 4.5, se presenta la estructura principal de la maquina clasificadora de papas, construida con
tubo estructural cuadrado NTE INEN 2415 y 4ngulos “L” NTE INEN 1623 (Anexo C, Anexo E).
Esta formada por columnas verticales y vigas longitudinales y transversales, ofreciendo estabilidad
y soporte para el sistema de clasificacion, las tolvas, el motor y la transmision. Su disefio modular

facilita el montaje y transporte, manteniendo dimensiones compactas. Ademas, permite una
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correcta alineacion de los componentes, garantizando eficiencia operativa y durabilidad en

condiciones de trabajo agricola.

Fig. 4.5 Estructura, vista isométrica.

En la Tabla 4.10, se especifican las dimensiones y la cantidad de cada componente, y el tipo de

perfil a utilizarse en la estructura.

Tabla 4.10 Elementos de la estructura.

Dimension geométrica

N°¢  Cantidad Denominacion (mm) Longitud (mm)
1 7 Tubo cuadrado 40x1,5 520
2 2 Tubo cuadrado 40x1,5 463,31
3 2 Angulo L 20x3 625,42
4 2 Tubo cuadrado 40x1,5 1060,32
5 2 Angulo L 20x3 520
6 2 Tubo Cuadrado 40x1,5 920
7 1 Angulo L 20x3 1050
8 6 Tubo Cuadrado 40x1,5 1050
9 2 Tubo Cuadrado 40x1,5 460
10 2 Tubo cuadrado 40x1,5 200
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4.4.2 Rodillos de clasificacion

En la Fig. 4.6, se observa el sistema de rodillos de clasificacion, compuesto por rodillos dispuestos
en paralelos, con separacion constante entre ejes y distinto didmetro de rodillo por seccion. Este
sistema ensamblado tiene una longitud de 1050 mm y un ancho de 600 mm. Las aberturas

generadas entre los rodillos permiten la clasificacion por tamafio.

Fig. 4.6 Sistema de clasificacion, enumeracion de componentes.

En la Tabla 4.11, se identifica los componentes necesarios para ensamblar el sistema. Estos
componentes son ensamblados en un tubo estructural rectangular NTE INEN 2415,

especificaciones del material en el Anexo D.

Tabla 4.11 Componentes de los rodillos de clasificacion.

N° Cantidad Componente Dimension geométrica  Longitud Material
(mm) (mm)

1 22 Buje con brida Nylon

2 6 Rodillo de Tercera

3 2 Tubo rectangular 40x60x2 1060,32 Acero al carbono
4 5 Rodillo de Segunda

5 22 Anillo de retencion Dia. 15

6 88 Tornillo M35 10 Acero al carbono
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4.4.2.1 Rodillos de Tercera y Segunda

En la Fig. 4.7 y Fig. 4.8 se muestra el disefio del rodillo utilizado en el sistema de clasificacion,
compuesto por un tubo cilindrico hueco de PVC, material que ofrece alta resistencia al desgaste,
bajo peso y es apto para contacto con alimentos (ver Anexo K). En cada extremo del tubo se acopla
una tapa de nylon mecanizada que cuenta con diferentes propiedades mecénicas (ver Anexo G),
que act@ian como elemento de acoplamiento entre el tubo y el eje. La fijacion se realiza mediante
un tornillo de presion, garantizando una rotacion uniforme y estable. Este disefio modular permite
una facil fabricacidon, montaje y reemplazo de componentes, asegurando durabilidad y bajo
mantenimiento en entorno agricolas. Ademas, en la Tabla 4.12 y Tabla 4.13, se describe el nombre
del componente, la cantidad, dimensiones y material que se utiliza para la implementacion del

rodillo.

Fig. 4.7 Rodillo de Tercera.

Tabla 4.12 Componentes que conforman el rodillo de Tercera.

N° Cantidad Componente (mm) Longitud (mm) Material
1 1 Eje de 15,875 720 AIST 1010
2 2 Tapa Rodillo 15 Nylon
3 2 Prisionero M5 25
4 1 Tubo de 60x3 515 PVC o HDPE
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Se debe tener en cuenta que el eje en el primer rodillo (720 mm) seréd ligeramente mas largo que
los demas rodillos (665 mm) de la seccion 1. Ya que ésta necesita para acoplarse al pifion para la
transmision por cadena proveniente del pifion ubicada en el eje del motor, siendo este elemento

primordial para dar rotacion al rodillo teniendo buena resistencia mecanica (ver Anexo F).

Fig. 4.8 Rodillo de Segunda.

Tabla 4.13 Componentes que conforman el rodillo de Segunda.

N° Cantidad Componente (mm) Longitud (mm) Material
1 1 Eje de 15,875 665 AISI 1010
2 2 Tapa Rodillo 15 Nylon
3 2 Prisionero M5 20
4 1 Tubo de 50x2 515 PVC o HDPE

4.4.3 Tolvas

En la Fig. 4.9, se muestra la tolva de alimentacion, disefiada para facilitar el flujo descendente y
continuo de las papas hacia el sistema de clasificacion. Se considera la fabricacion con materiales
como lamina de MDF, considerando su facil uso y bajo costo en comparacion de las laminas
galvanizadas. Las dimensiones se adaptan ergondmicamente a la altura de carga del sistema total.

Su inclinacion y superficie lisa minimiza la friccidon y evitan el dafio al producto durante el ingreso.
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Fig. 4.9 Tolva de alimentacion.

En la siguiente tabla se describe las dimensiones y el material a considerar para su adquisicion.

Considerar que el disefo cuenta con tapas laterales para encajonar.

Tabla 4.14 Caracteristicas de la tolva de alimentacion.

Cara Dimensiones (mm) Material
Ancho superior 600
Ancho inferior 520 Lamina de acero inoxidable AISI 304,
Profundidad 580 lamina galvanizada o ldamina de MDF.
Espesor 5

En la Fig. 4.10, se observa las tolvas de recepcion, dispuesto debajo de cada seccion del sistema
de clasificacion, a excepcion de la tolva de Primera. Disefiadas en forma de canal inclinado que
permite la recoleccion ordenada del producto, adecuadas para contener el flujo de papas
clasificadas sin desbordamientos. Para proteger la integridad del tubérculo al momento de la caida,
se considera el forraje de la cara de impacto con una capa de material suave. Este recubrimiento

garantiza un tratamiento delicado del producto, preservando su calidad en todo el proceso.
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Fig. 4.10 Tolvas de recepcion.

En la siguiente tabla, se detalla las dimensiones, el material para su construccion.

Tabla 4.15 Caracteristicas de la tolva de recepcion.

Dimensiones Detalle Material
Componente
(mm)
Una sola Cuenta con separadores en el cambio _ , .
Tolva de Tercera 'y ., Lamina de acero
plancha de seccion y tapas a sus extremos. .
Segunda inoxidable AISI
1050x625x5 304, [4mi
Tolva de Primera 520x300 Inclinacién gradualmente » Jamina
galvanizada o
. ) ) . MDF
Material de forraje  calibre medio De acuerdo a la cara de contacto

4.4.4 Sistema de transmision

En la Fig. 4.11, se representa el sistema de transmision, encargado de proporcionar el movimiento
rotativo necesario para el funcionamiento continuo de los rodillos. El sistema esta conformado por
un motor eléctrico trifasico de bajo consumo, el cual transfiere el torque a un eje principal mediante
un sistema de cadena y pifiones, para lograr un arranque suave y poder controlar las velocidades
necesarias se opta por implementar un variador de frecuencia (VFD). El disefio modular de la

transmision facilita el montaje y desmontaje para tareas de inspeccion o reemplazo.
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VFD

[

Motor eléctrico

Fig. 4.11 Sistema de transmision.

4.4.4.1 Motor

La seleccion del motor se valida en la seccion 4.5.3.3, pero se debe considerar los siguientes
aspectos; potencia adecuada a la carga y velocidad nominal que con una reduccidon permita el
trabajo a bajas rpm en los rodillos. Debe contar con un buen par de arranque, alta eficiencia,
proteccion contra polvo y humedad, compatibilidad con pifiones y cadenas, de bajo mantenimiento

e integrable sin afectar estabilidad ni presupuesto.

Fig. 4.12 Motor ANG trifasico [23].
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La siguiente ecuacion ayuda a determinar la velocidad que entrega el motor de induccion en el eje.

Ecuacion 1 [24]

_ 1207 (1)
Nsine = T
Ecuacion 2 [24]
s = Nginc — N (2)
Nginc

n=nNgp.(1—15)

Donde:

f = frecuencia del sistema (Hertz)

P = numero de polos de la maquina

n = velocidad mecanica del eje (rpm)

nsinc = velocidad sincrona (rpm)

s = deslizamiento

4.4.4.2 Transmision por piiion - cadena

La transmision por cadena transfiere eficientemente el movimiento del motor a los rodillos
mediante cadena de acero reforzado, pifiones y tensor. Destaca por su alto torque, resistencia y bajo
deslizamiento, garantizando sincronizacion y confiabilidad. La cadena debe ser de paso estandar y

anticorrosivo, con pifiones alineados para evitar vibraciones y prolongar la vida util.
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Fig. 4.13 Cadena de rodillo de simple toron ANSI [25].

Fig. 4.14 Pifion ANSI [26].

4.4.4.3 Componente de tension

El componente de tension en el sistema de transmision por cadena cumple la funcion de mantener
la cadena firmemente ajustada durante el funcionamiento, evitando holguras, deslizamientos o
salidas de linea que puedan afectar la eficiencia del sistema. Su disefio debe permitir ajustes
precisos y seguros, facilitando el mantenimiento sin necesidad de desmontar el sistema. Este
componente es esencial para garantizar una transmision continua, estable y silenciosa en la

maquina clasificadora de papas.

Se descart6 la compra de tensores comerciales por costo y accesibilidad, optando por disefiar y
fabricar un tensor propio, basado en modelos existentes y construido con materiales comunes y

disponibles, cuyo detalle se presenta en los planos adjuntado en anexos.
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Fig. 4.15 Tensor de cadena.

4.4.4.4 Relacion de transmision

La relacion de transmision por cadena determina la proporcion entre la velocidad del motor y la de
los rodillos, ajustada mediante el tamafio de los pifiones. Para reducir los rpm se utiliza una doble
etapa, donde la primera es la del VDF y la segunda es el juego de pifiones en el eje conductor (eje
motriz) y el eje conducido. Un cdlculo adecuado asegura un movimiento continuo, suave y

sincronizado, evitando esfuerzos excesivos.
Ecuacion 3 [27]

Z
j=1_ €)
Z;, mny

4.4.5 Componentes eléctricos y de control

El sistema eléctrico y de control de la maquina clasificadora de papas estd disefiado para
proporcionar una operacion segura, eficiente y confiable del motor. El sistema estd pensado para
funcionar con una red monofésica de 220 V, y contempla protecciones térmicas, controles
manuales y automatizacion basica. El objetivo es asegurar el correcto arranque, paro, proteccion y

monitoreo del equipo, sin requerir conocimientos avanzados por parte del operario.
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sTOP START

Fig. 4.16 Gabinete que integra componentes eléctricos.

Tabla 4.16 Componentes eléctricos.

Componente Funcion principal Caracteristicas técnicas
Disyuntor N Protegg contra sobre corrientes y 2 polo, 16 A, curva C, tensién 220 V
termomagnetico cortocircuitos
VFD Control de velocidad del motor 1 Hp, 0,75 KW
Pulsadores Permite la operacion manual segura START (Verc'le)f STOP (rojo), botén

de emergencia tipo hongo
. AWG #18: circuito de control
Cable Conductor eléctrico AWG #14: Circuito de potencia
Gabinete Alojamiento y proteccion de los Metahgo » 1P34, con ventilacién,
o dimensiones aproximadas 20x25x20
eléctrico componentes

cm

4.4.5.1 Loégica cableada (control basico)

La légica cableada se emplea para el control basico del motor eléctrico mediante un circuito de
mando y fuerza. El sistema permite arrancar y detener el motor a través de un variador de

frecuencia. A la vez que ésta controla las velocidades a utilizarse.
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Circuito de potencia Circuito de control

o
m

Disyuntor

w

12_[13 |4

b

VDF

[R+ [R- + A [ov [AC

Potenciometro

Motor

Fig. 4.17 Circuito eléctrico del sistema.

Al utilizar un VFD se puede utilizar la configuracion en 3 hilos, un método utilizado en
automatizacion industrial porque permite integrar los pulsadores en circuitos de mando estandar,

asegura que el arranque solo se produzca al accionar el pulsador de ON.

Tabla 4.17 Beneficios de la configuracion de 3 hilos [28].

Beneficios

1  Aumenta la seguridad al impedir arranques automaticos tras cortes eléctricos.
Cumple con normas industriales de control de motores.
3 Facilita el mantenimiento y operacion segura mediante pulsadores de arranque/parada.

4 Ofrece confiabilidad en sistemas donde la seguridad de las personas y equipos es
prioritaria.
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Interruptor de IRF'E?&I'?EEF de

Stop (NC)
e.6 O O S1 Entrada RUN (Arranca con ambos interruptores cerrados)
Interru_ptor de 52 Entrada STOP ("abierto” para el convertidor)
D'FECC'G"O o g3 Comando de marcha directa/inversa ("abierto” marcha directa y “cerrado”
marcha inversa)

SC Comun de entrada de secuencia

Fig. 4.18 Diagrama de cableado de los terminales en secuencia de 3 hilos [28].

4.4.5.2 Variador de frecuencia

Los variadores de frecuencia (VFD) son componentes fundamentales para regular la velocidad y
el torque de los motores de corriente alterna [29]. Existen dos métodos de control: control escalar

y control vectorial.

En este trabajo se emplea el método de control escalar V/f en el VFD, que ajusta la velocidad del
motor variando la frecuencia y el voltaje de forma proporcional. Es un sistema comun en
aplicaciones con cargas variables que no demandan alto rendimiento, logrando una regulacion de

velocidad cercana al 2 — 3 % de la nominal [29].

Fig. 4.19 Variador de frecuencia HNC HV10 [30].
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En la siguiente tabla se detallan las principales caracteristicas técnicas del equipo utilizado.

Tabla 4.18 Especificaciones técnicas del variador HV10XR75G12 [31].

Caracteristica Valor
Marca Hivertek
Modelo HV10XR75G12

Potencia nominal 0,75 KW (1HP)
Tension de entrada 220 V AC monofasica
Tension de salida 220 V AC trifasica
Corriente nominal 4,2 A
Rango de frecuencia 0,1 — 400 Hz
M¢étodo de control Escalar V/f, control vectorial
Entradas digitales Programables para RUN, STOP, etc.

Entradas analdgicas 0 — 10 V para potencidémetro externo.

Los parametros de programacion modificados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.19 Parametros modificados para un arranque seguro.

Parametro Valor Descripcion

00.02 1 Fuente de comando desde terminales (pulsadores externos).
00.03 3 Fuente de frecuencia: entrada analdgica (potenciometro externo).
02.18 3 Modo de control en tres hilos (Start NO + Stop NC).

02.13 3 Asignacion de DI1: arranque.

02.14 7 Asignacion de DI2: parada.

02.19 0 Arranque seguro (ignora sefiales al energizar).

02.29 0 Logica de entradas digitales activa a nivel bajo (COM).
02.30-02.315 Filtro de rebote en DI1 y DI2 (5 ms).

Los demas parametros que sean necesarios configurar se los encuentra en el manual de usuario del

variador.

El variador de frecuencia HV10XR75G12 es esencial para el clasificador de papas, pues regula la
velocidad del motor con precision, asegurando un rango estable de 20 a 60 rpm en los rodillos. Su

uso optimiza el consumo energético, evita sobrecargas y prolonga la vida util del sistema.
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4.5 Calculos y analisis

En esta seccion se presenta los calculos y analisis necesarios para dimensionar y verificar los
componentes del sistema. La cual nos asegura que el disefio cumpla con los requisitos de

funcionamiento y seguridad del proyecto.

4.5.1 Analisis estatico de la estructura

La validacion estructural se realizé mediante simulaciones por elementos finitos (FEA) utilizando
software especializado. Para ello, se definieron adecuadamente las condiciones de frontera,
restringiendo los grados de libertad en puntos clave de la estructura, con el fin de analizar su
comportamiento frente a cargas estaticas aplicadas en zonas criticas. Esto permite evaluar la

distribucion de esfuerzos, deformaciones y factor de seguridad del disefio propuesto.

M1
F1

M2

F2

A A A

R1 R2 R3

Fig. 4.20 Cargas puntuales, distribuidas y restricciones de la estructura.
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Los parametros que se deben aplicar en la simulacion se definen a continuacion.

Tabla 4.20 Parametros a considerar en la simulacion.

Parametro Descripcion Tipo de carga Valor estimado
M1 Peso de la papa que ingresa de forma Carga distribuida 15 ke
descendente.
N Peso del sistema de clasificacion y la Carga distribuida 50 kg

carga de papas en movimiento.
F1 Fuerza de gravedad aplicada Centro
Fuerza puntual generada por el motor y

F2 la fuerza de inercia de la cadena. Carga puntual 210N
R1,R2.R3  Apoyos que restringen el movimiento Condiciones de Flja(.nopes ©
frontera restricciones.

Para el anailisis se aplico un tubo estructural cuadrado de calidad: SAE J 403 1008 (ver Anexo
C;Error! No se encuentra el origen de la referencia.) a la estructura principal, donde se verifica

el factor de seguridad que proporcionaria al ser sometido a las cargas antes mencionadas.

La siguiente tabla toma datos de la simulacion hecha para diferentes tipos de mallados. En cada

analisis se hizo un control de mallado en toda la estrucutra utilizando la malla de viga.

Tabla 4.21 Analisis de convergencia de la estructura (tubo cuadrado).

Densidad de Max.. Max. esfuerzo de Numeros de Numero de Factor de
desplazamiento von Mises (Pa) .
malla . elementos nodos seguridad
(mm) (x107)
0,141 1,075 162 174 18,092
0,146 1,080 184 196 17,939
Analisis grueso 0,144 1,086 217 229 17,848
0,146 1,089 245 257 17,79
0,146 1,092 271 283 17,75
0,146 1,094 299 311 17,721
Analisis medio 0,146 1,095 326 338 17,7
0,146 1,096 355 367 17,684
0,147 1,097 379 391 17,672
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0,146 1,097 411 423 17,662

0,147 1,098 435 447 17,654

0,146 1,098 465 477 17,648

(e s e 0,147 1,098 491 503 17,642
Analisis fino

0,146 1,099 515 527 17,638

0,147 1,099 544 566 17,634

0,146 1,099 574 586 17,631

NUmero de nodos-Factor de
seguridad

18,2
g 181 ©
2
o 18
o
2 @
2 17,9
(%]
2 17,8 ]
o %
2 17,7 ©©
w ’ “
00006
17,6
0 100 200 300 400 500 600 700
# DE NODOS

Fig. 4.21 Relacion de nimero de nodos y factor de seguridad.

Se observa que, al aumentar los nodos en el mallado, el FS disminuye gradualmente estabilizandose
cerca de 17,6 a partir de unos 500 nodos. Esto indica que el modelo converge, al refinar la malla,

los resultados se vuelven mas consistente y fiables, sin variaciones significativas.

De igual manera, el esfuerzo méximo se mantiene cercano a 10 MPa, lo que estd muy por debajo

de la capacidad del material, justificando asi el factor de seguridad.

Las cargas aplicadas resultan moderadas en relacion con la capacidad resistente del material

empleado en la simulacion.
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4.5.2 Analisis de rodillos

Estudios realizados por diferentes investigadores concluyen que la velocidad de clasificacion oscila
entre 10 a 20 rpm, un angulo de inclinacion de 10 a 20 ° y una velocidad de avance de 6 a 39 Kg-
min [6]. Los valores que sugieren son probados en una clasificadora tipo tambor. Estos valores se

consideran como base para tener en cuenta en la configuracion general del sistema.

El sistema de clasificacion por tamaiio se basa en un conjunto de rodillos giratorios paralelos, cuya
separacion y didmetro estan cuidadosamente seleccionados para permitir el paso de papas de

diferentes dimensiones.

4.5.2.1 Configuracion de rodillos

Para establecer las separaciones entre rodillos, se debe tener en cuenta el diametro del tubo a utilizar
y el diametro mayor del tubérculo, la cual ayuda a establecer la separacion maxima entre sus ejes.
Por lo que se basd de forma estadistica la distancia que los separaria. Tomando como referencia el
diametro mayor del tubérculo (ver Tabla 2.2) tanto para el grupo de la Primera, Segunda y Tercera.
Se tomo medidas de la papa a las tres categorias de acuerdo a la morfometria como lo sugiere en

la Fig. 2.3.

a)L b) D1 ¢)D2

Fig. 4.22 Toma de medidas de la papa. L: medida longitudinal, D1: didmetro mayor, D2: didametro menor.
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Al trabajar como objeto de prueba a la papa denominada violeta, la cual se caracteriza por ser
alargada y delgada, donde su morfometria es diferente en comparacion de otras papas que son
ovaladas completa mentes. Se considera utilizar el promedio de la medida del didmetro menor (D2)
y mayor (D1). Esta medida nos ayuda a establecer la distancia necesaria para que la papa descienda

sin problema.

A partir de la tabla adjuntada en el Anexo B se analiz6 las medidas, verificando las medidas que
mas se repiten para establecer un rango de medidas y poder realizar un promedio en donde se

concluye lo siguiente.

Tabla 4.22 Verificacion de las medidas.

Medida Promedio (mm) Medida mas repetitiva Promedio

D1 50,63 47

Segunda D2 39.32 44 45,5
D1 40,71 37

Tercera D2 32.32 34 35,5

Se tomar el valor del inmediato superior para que no haya ningun problema al descender entre las
aberturas de los rodillos. Por lo que, la medida a considerar para la papa de Segunda es de 46 mm

y para la papa de Tercera es de 36 mm.

La siguiente figura muestra como se disefara el espacio que se le designara y las medidas que se

deben considerar a la hora de mecanizar.
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Fig. 4.23 Configuracion de los rodillos

Se utilizan dos grupos de tubos de diferente didmetro.

D1 =50 mm

D2 =60 mm

La separacion entre ejes define la fraccion de papas que podran pasar entre ellos. Por ello se

considera los tubos de mayor didmetro, para no generar distancias cortas entre ejes.

Se requiere que:

Tabla 4.23 Condiciones para la abertura entre rodillos.

Seccion Descripcion Rango (mm)
1 Entre los rodillos de D2 pasan las papas pequenas <36
2 Entre los rodillos de D1 pasan las papas medianas >36y <46
3 Las papas grandes se desplazan hasta el final sin caer en las ~46

secciones anteriores
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4.5.2.2 Calculo de separacion efectiva entre ejes

Ecuacién 4
s=d+2r (4)

Donde:

s= separacion efectiva entre ejes

d= distancia minima entre superficies de rodillos (promedio de las papas)
r= radio de rodillo

Primera seccion

Ecuacion 5
D2
rl =— ()
2
rl =30mm
dl =36 mm

s1 =d1+2(rl)
s=96mm

Segunda seccion

r2 = 25mm
dZ2 =46 mm
s2 =d2+ 2(r2)
s =96 mm
Con estas medidas se logra cumplir con los requerimientos establecidos. Tener a lo largo de las

secciones una medida constante para las separaciones de sus ejes.
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4.5.3 Seleccion de motor

La seleccion del motor es fundamental para garantizar el funcionamiento eficiente del sistema de
clasificacion de papas. Dada la necesidad de mantener una velocidad baja en el eje conductor y
considerando que se optd por una transmision mediante cadena y pifiones tipo ANSI, se analiza la

potencia requerida, las condiciones de carga y la reduccion necesaria.

Al ya contar con un motor que opera a 1800 rpm y como se desea reducir esa velocidad a un rango
de 20 a 60 rpm tenemos la siguiente relacion. Se toma como referencia de salida en el eje conducido

los 50 rpm para los calculos.

i _ Nnom

total —
nref

_ 1800

ltotal = ©0
itotar = 36

Se realiza mediante una combinacion de juego de cadena — pifidn y un variador de frecuencia.

4.5.3.1 Primera etapa de reduccion

La primera etapa donde se utiliza un VFD se pretende reducir los rpm a través de la reduccion de

la frecuencia.

En la siguiente tabla muestra la equivalencia de la salida de rpm equivalente a la frecuencia

ingresada. De la ecuacion (1) y (2) se obtuvo los siguientes valores.
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Tabla 4.24 Equivalencia de rpm y la frecuencia

Hertz n sinc (rpm)  n (rpm)

1 30 29,1
2 60 58,2
3 90 87,3
4 120 116,4
5 150 145,5
6 180 174,6
7 210 203,7
8 240 232,8
9 270 261,9
10 300 291
15 450 436,5
20 600 582
25 750 721,5
30 900 873
35 1050 1018,5
40 1200 1164
45 1350 1309,5
50 1500 1455
55 1650 1600,5
60 1800 1746

Se trabaja con el rango de 3 a 5 Hertz equivalente de 90 a 150 rpm, para evitar bajas revoluciones
en el motor y no pierda fuerza, como a su vez evitar sobrecalentamiento del motor por el tiempo

de uso. Tomando un valor de referencia de 150 rpm, obtenemos la relacion de transmision final.

1800
EET

il = 12
4.5.3.2 Segunda etapa de reduccion

Considerando los rpm reducidos podemos calcular la relacion de transmision restante.
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Ecuacion 6 [27]

ltotal = 11 * 1 (6)
) 36
l, = E
iz =3

Esta relacion es aceptable para poder realizar una configuracion de pifiones 3:1.

4.5.3.3 Validacion

Se cuenta con un motor trifasico de 1 hp (0,75 KW), 1800 rpm (ver Anexo H). A partir de ello se
hace una validacion de parametros que nos asegura que el motor que se tiene funcionara

correctamente.

Se debe determinar el par necesario, por lo que se parte del anélisis de carga distribuida y puntual

aplicado a la estructura, donde se aplico los siguientes valores detallados en la Tabla 4.20.

W1 = Carga distribuida de papas en la tolva de alimentacion

W2 =15Kg - 147,15N

W2 = Carga distribuida del sistema de clasificacion, adicionalmente, las papas esparcidas en el
sistema

W2 =50Kg - 490,5N

F2 = Carga del motor y tension en la cadena

F2=210N

Se estima que la fuerza total que el eje debe vencer es de aproximadamente:

Ftotal = Wl + W2 + FZ
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Ftotal = 84’7,65 N

Las normas ANSI, recomienda utilizar un pifidn tan pequefio posible, para la cual se establece un
reducido numero de dientes. Se usa un pifion de 13 dientes ANSI 40 (ver Anexo J), el diametro de

paso aproximado (dp) es de unos 53,06 mm, y su radio efectivo seria:

Ecuacion 7 [27]

d
b )
2
r =26,53mm

Por tanto, ese radio efectivo de 26,53 mm (0,02653 m) corresponde al punto de contacto entre la

cadena y el pifion, es decir, donde la fuerza tangencial actiia para transmitir el movimiento.

Ecuacion 8 [27]

T = Fiotar *7 (8)

T =2248 Nm
Con un par requerido de 22,48 Nm en el eje final, y considerando la relacion de transmision total,

el par que debe entregar el motor es:

Ecuacion 9 [27]

T = - d ©)
ltotal
T,, = 0,624 Nm

La potencia requerida es:
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Ecuacion 10 [27]

_Typx2m*n (10)
60

P=117,62W = 0,11762 KW
Por lo tanto, un motor de 1 hp (746 W) es mas que suficiente, proporcionando un margen adecuado
de seguridad frente a sobrecargas y pérdidas mecéanicas. El Motor ANG, trifasico de 1HP, 1800

rpm, cumple con todos estos requerimientos.
4.5.4 Elementos flexibles de transmision de potencia

Su aplicacion en muchos casos simplifica el disefio de la transmision o de la maquina reduciendo

significativamente su costo.
Los elementos flexibles para la transmision de potencia se clasifican en tres grupos principales.

e Banda
e C(Cadenas
e C(Cables
Se calcula dos ciclos para la cadena: el primer ciclo proviene del eje motriz al eje conducido, el

segundo ciclo es del movimiento de todos los rodillos acoplados en paralelo.
4.5.4.1 Validacion de pifiones

Se trabajard con cadenas de rodillos para los siguientes datos.

Primer ciclo

Equipo motriz: Motor eléctrico, 0.75 kW (1 HP), 1800 rpm, didmetro de la flecha = 19 mm.
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Equipo impulsado: Sistema de clasificacién de papa, por condiciones de trabajo del variador de

frecuencia se trabaja en el eje conductor a 150 rpm, explicacion en la seccion 4.5.3.1.

Segun estandares ANSI, se recomienda que el pifion motriz tenga un nimero reducido de dientes

para una vida util prolongada y buen engrane.

Pirion motriz

Z; = 13 dientes

Pirion conducido

ZZ :iz *Z1

Z, = 39 dientes

Por lo que, para el pifion conducido se necesita uno de 39 dientes aproximados. Pero al tener
restriccion en el espacio de unos 130 mm donde se van a ubicar se verifica en el catalogo de pifiones

ANSI (ver Anexo J) y se opta por un pindén de 30 dientes que tiene 127,5 mm de didmetro exterior.

Teniendo como resultado una relacion de transmision de 2,3 la cual esta dentro del requerimiento.

Segundo ciclo

Este ciclo de movimiento es para la sincronizacion de todos los rodillos dispuesto en paralelo, al
tener ya reducidas los rpm en el eje conducido realizamos una transmisiéon de movimiento 1:1. Se
debe tener en cuenta la restriccion de espacio de aproximadamente de 50 mm, teniendo en cuenta
aquello se verifica en la tabla de pifiones ANSI y se escoge un piiion de 10 dientes con un diametro

de paso de 14,10 mm.
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4.5.4.2 Validacion de cadena

Para seleccionar la cadena adecuada, se usa la formula empirica para potencia transmitida por

cadena tipo ANSI:

Ecuacién 11

_T*n (11)
Hp = 3025
Donde:
T=22,48 Nm (198,9 Ib/in)
n=150 rpm
Hp = 0,47 hp

La potencia requerida es pequeia en el pifion, por lo tanto, una cadena ANSI 40 (ver Anexo I),
con capacidad nominal superior a 0,5 hp a 150 rpm, es mas que suficiente. El paso estandar de la

cadena ANSI 40 es:

Tabla 4.25 Especificaciones de la cadena ANSI 40 [27].

Numero de Resistencia Peso Diametro del
cadena Paso, pulg Ancho, pulg minima a la promedio, rodillo, pulg
ANSI (mm) (mm) tensz‘&‘;’ b pt/pie W/m)  (mm)
40 0,5 0,312 3130 0,42 0,566
(12,7) (7,94) (13920) (6,13) (14,38)

Para calcular la longitud aproximada de la cadena, se utiliza la formula:

Ecuacion 12 [27] Ly NN, C (No— N,)? (12)
p 2 p 4_”2%
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Longitud de la cadena del primer ciclo
Donde:

C = distancia entre centros: 373 mm
P=12,7 mm

Ni= dientes pifion motriz: 13

Z>= dientes pifion conducido: 30

Lp = namero de eslabones de cadena

L, =80,49 = 80 eslabones

Se redondea a 80 eslabones, considerando el ajuste de tension mediante desplazamiento de eje.

Longitud de la cadena del segundo ciclo

Para calcular la longitud aproximada de la cadena, se utiliza la formula:

Donde:

C = distancia entre centros: 864 mm
P=12,7 mm

Ni= dientes pifidon motriz: 10

Z,= dientes pifion conducido: 10

L, = 146,06 ~ 146 eslabones

Se redondea a 146 eslabones, considerando el ajuste de tension mediante desplazamiento de eje.

Este tipo de configuracion permite una salida sincronizada, ideal para el avance controlado de las
papas sobre los rodillos clasificadores. Al mantener esta proporcion fija entre pifiones - cadena, se

asegura que todos los elementos del sistema giren en sincronia, sin desfases mecanicos.
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4.6 Construccion

Para la construccion, primero se adquirid todos los materiales empezando por los perfiles

estructurales la cual es la parte principal de la maquinaria.

Se arma la estructura con tubo estructural cuadrado NTE INEN 2415, todas las caracteristicas se

encuentran en el Anexo C.

Fig. 4.24 Armado de estructura principal.

Fig. 4.25 Estructura principal.
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Se arma el sistema de clasificacion, la cual integra tubos estructurales rectangulares, rodillos de

tercera y segunda, bujes y demas elementos de sujecion.

Fig. 4.26 Perfil perforado para el ingreso de los bujes.

Se manufactura los bujes y el eje a través del torno CNC y el torno convencional.

Fig. 4.27 Manufacturado de los bujes y ejes.

Se utilizan tubos cilindricos de hueco de PVC para los rodillos antes mencionados en la seccion
4.5.2.1. En adicion se realiza manufactura adictiva a través de impresion 3D para las tapas de los

rodillos.

Fig. 4.28 Rodillo de PVC incluida la tapa.
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Ya teniendo todos estos componentes en adicion con los tornillos adquiridos se comienza a

ensamblar.

Fig. 4.29 Ensamblado de los rodillos en la estructura principal.

Se colocan las tolvas tanto de alimentacion como de recepcion.

Fig. 4.30 Tolva de recepcion y alimentacion.

Se instala el sistema de transmision la parte mecdnica, a su vez se trabaja en la parte eléctrica la

cual dara accionamiento al sistema.
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Fig. 4.33 Tensor.

Se realiza una instalacion previa de la ldgica cableada para realizar las pruebas respectivas. El

circuito de potencia se encuentra conectado desde el variador hacia el motor en configuracion delta.
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Fig. 4.34 Circuito eléctrico de control y potencia.

La siguiente imagen muestra el ensamble final con todos los componentes.

Fig. 4.35 Maquina clasificadora de papas
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4.7 Pruebas y resultados

Con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento de la maquina clasificadora de papas, se
realizaron pruebas experimentales considerando aspectos de funcionalidad, capacidad en tolva de
alimentacion, dimensiones, capacidad de clasificacion, materiales y ergonomia operativa. Para ello,
se emplearon lotes de 11 kg o 25 1b de papas (aproximadamente 100 a 120 muestras de papas) con
mezcla de tamafios (Primera, Segunda y Tercera). La clasificacion manual se realizd de manera

previa como referencia, agrupando los tubérculos en recipiente segin tamafo y forma.

Tabla 4.26 Cuantificacion de la clasificacion manual

Muestra Primera Segunda Tercera Tiempo
Hkgo251b 5, 121b 10lb  5a8min
aproximados

En la Tabla 4.26 muestra la cantidad recolectada en cada grupo mediante la clasificacion manual
de la cual podemos concluir lo siguiente, para un total de 25 Ib se necesita entre 5 a 8 min para
clasificar las papas segun su tamafio y forma. Teniendo en cuenta que mediante la clasificacion
manual se debe proceder a clasificar con las de Primera, luego las Segundas, asi quedando las

pequefias al final para ser recogidas.

Teniendo como referencia tales valores se procede a realizar pruebas con la Maquina clasificadora

de papas con la cual se desea clasificar en menor tiempo la misma cantidad de producto.

Las pruebas se realizan a diferentes RPM teniendo como referencia el rango de 20 a 60 rpm, por
lo cual se trabaja cada cierto rpm para ver su comportamiento al clasificar, sin olvidar que la

velocidad entregada se verifica con la referencia de frecuencia ingresada en el VDF.
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Tabla 4.27 Pruebas con la maquina clasificadora.

N° Prueba Hz RPM Primera  Segunda  Tercera Tiempo
1 0,98 21 31b 81b 141b 2 min 20 seg
2 1,26 25 21b 91b 14 1b 2 min
3 1,72 32 21b 91b 14 1b 1 min 50 seg
4 1,93 36 21b 101b 13 1b 1 min
5 2,27 40 21b 111b 121b 35 seg
6 2,33 42 21b 121b 111b 30 seg
7 2,5 45 2,51b 12 1b 10,5 1b 25 seg
8 2,93 52 2,51b 13 1b 9,51b 25 seg

Tabla 4.28 Muestras que no coinciden con su categoria.

NO

Prueba Observaciones

1 18 papas de Segunda en la parcela de Tercera

2 2 papas de Segunda en la parcela de Primera, 9 papas de Segunda en la parcela de
Tercera

3 1 papas de Segunda en la parcela de Primera, 8 papas de Segunda en la parcela de
Tercera

4 2 papas de Segunda en la parcela de Primera, 4 papas de Segunda en la parcela de
Tercera

5 3 papas de Segunda en la parcela de Primera, 3 papas de Tercera en la parcela de
Segunda, 5 papas de Segunda en la parcela de Tercera

6 2 papas de Segunda en la parcela de Primera, 4 papas de Tercera en la parcela de
Segunda, 2 papas de Segunda en la parcela de Tercera

7 5 papas de Segunda en la parcela de Primera, 3 papas de Tercera en la parcela de
Segunda, 5 papas de Segunda en la parcela de Tercera

8 6 papas de Segunda en la parcela de Primera, 10 papas de Tercera en la parcela de

Segunda, 3 papas de Segunda en la parcela de Tercera
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Durante las pruebas se identificaron desviaciones, principalmente con papas de la categoria
Segunda, en varias ocasiones fueron registradas en las parcelas de Primera y Tercera, afectando un
poco la precision del sistema. A bajas velocidades (pruebas 1-3) se evidencié mayor concentracion
de Segundas en la parcela de Tercera, mientras que a velocidades mas altas (pruebas 5-8) aumento
presencia de Segundas en la parcela de Primera y de Terceras en la parcela de Segunda. Estos
resultados muestran que el incremento de la velocidad, si bien mejora la productividad, también

introduce variaciones en la exactitud de la clasificacion.

Para identificar mejor esas desviaciones se procedieron a comparar los resultados de la siguiente

mancra:

Relacion entre RPM y tiempo de clasificacion
140}

120
100

80

Tiempo (segundos)

60

20 ke ! i 1 1
20 25 30 35 40 45 50

Velocidad (RPM)

Fig. 4.36 Relacion RPM y Tiempo de clasificacion.

Se observa que el tiempo de clasificacion disminuye de forma significativa al aumentar la velocidad
de los rodillos, pasando de mas de 2 minutos a tan solo 25 segundos en el rango de 21 a 52 rpm.
Esta relacion confirma que el incremento de la frecuencia de operacion incide directamente en la

mejora de la productividad del sistema.
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Distribucion de pesos segun la velocidad
14 .

12}

Primera salida
Segunda salida
—e— Tercera salida

Peso clasificado (Ib)
oo

20 25 30 35 40 45 50
Velocidad (RPM)

Fig. 4.37 Distribucién de pesos segn la velocidad.

Los resultados muestran que la distribucion de producto varia en funcion de la velocidad: a bajas
rpm predomina la concentracion en el grupo de Tercera, mientras que a mayores velocidades se
observa un traslado del peso hacia el grupo de Segunda. El grupo de Primera se mantiene constante
como la fraccion minima, cumpliendo su funcion de separar unicamente los productos de menor

tamano.

Durante las pruebas de operacion se pudo observar que a una velocidad de 42 rpm en el eje de los
rodillos representa el mejor rango de trabajo para la maquina. A esta velocidad, el sistema realizo
la clasificacion de manera estable y sin presentar mayores inconvenientes, garantizando una

separacion adecuada de las papas segun su tamafio y reduciendo la ocurrencia de errores de

ubicacion entre categorias.

4.7.1 Funcionalidad

Durante las pruebas se constatd que el sistema de rodillos realiza la clasificacion de manera

progresiva y efectiva, respetando los rangos de separacion establecidos para cada grupo de papa.
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Tabla 4.29 Comparacion: clasificacion manual y la clasificacion con la maquina.

Clasificacion con Ti Tiempo con Porcentaje de
cps  er P iempo de L <
. . Clasificacion maquina maquina reduccion de
Cantidad Categoria . forma . .
manual clasificadora de . . clasificadora  tiempo
tradicional
papas de papas
Tercera 10 1b 111b
251b . 20 sega?2 75 %
(100-120 papas) Segunda 121b 12 1b 5 a8 min min
Primera 31b 2 1b

La Tabla 4.29 muestra la comparacion entre la clasificacion manual y la realizada con la maquina
clasificadora. Para un lote de aproximadamente de 11 kg, la clasificacion manual tiene un
aproximado de 10 lb de Tercera, 12 Ib de Segunda y 3 1b de Primera, mientras que la maquina
clasificadora registro 11 lIb de Tercera, 12 Ib de Segunda y 2 Ib de Primera. Estas diferencias

minimas reflejan que el sistema de rodillos mantiene una precision comparable al método manual.

En cuanto al tiempo de operacion, la clasificacion manual requirié entre 5 a 8 minutos, mientras
que, con la maquina el proceso se complet6 entre 20 segundos a 2 minutos, lo que representa una
reduccion aproximada del 75% en el tiempo de trabajo. Este resultado confirma la efectividad del
prototipo no solo en términos de precision de clasificacion, sino también en productividad,

constituyendo una alternativa semiautomatica que facilita el trabajo de los pequefos agricultores.

4.7.2 Capacidad en tolva de alimentacion

Se verifico que la tolva permite el ingreso continuo de 11 kg de papas cada minuto, sin que se
produzcan acumulaciones ni interrupciones en el flujo. Esto evidencia que sus dimensiones y
disefio (verificar su disefio en los planos adjuntados en Anexos) son adecuados para la capacidad
de trabajo requerido por el sistema de clasificacion, garantizando un suministro constante hacia los

rodillos y un desempeiio eficiente del proceso.
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4.7.3 Dimensiones

Las dimensiones generales de la maquina cumplen con lo previsto en los requerimientos de disefo,
permitiendo su instalaciéon en espacios relativamente reducidos. Se considera aceptable una

tolerancia de = 2 mm en las medidas de largo, ancho y altura.

4.7.4 Capacidad

En términos de rendimiento, la maquina mantiene un funcionamiento estable durante la
clasificacion de una arroba de papas (25 libras), sin bloqueos ni interrupciones. El tiempo de
clasificacion de 20 segundos a 2 minutos permite proyectar con confiabilidad el procesamiento de

hasta seis quintales en operacion continua de una hora de trabajo.

Tabla 4.30 Capacidad operativa

Cantidad
(aproximado Tiempo
en kg)
25 libras
(11 kg)
50 libras
(22 kg)
100 libras
(45 kg)

25 seg
1 min

2 min

4.7.5 Materiales

La inspeccion visual de los componentes reveld que los materiales en contacto directo con el
producto se mantienen en buen estado, sin evidencias de desgaste o deterioro que comprometa el

producto.
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4.7.6 Ergonomia operativa

Se determind que la altura de la tolva de alimentacién es adecuada, ya que el operario puede
introducir el producto de manera comoda, sin esfuerzos adicionales ni posturas forzadas. De igual
manera las tolvas de recepcion se encuentran en una altura considerable para poder colocar ya sea
directamente en un costal o gavetas para que se depositen. Esto favorece la forma en cémo se usa

y sobre como reduce la fatiga durante la jornada de trabajo.
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4.8 Gastos y costos

Tabla 4.31 Precio de cada componente adquirido.

Lista de materiales

Precio

Material . Cantidad Precio total
unidad
Tubo cuadrado 40mm x 1,5mm 10,87 3 32,61
Tubo rectangular 40x60x2,0mm 16,34 1 16,34
Angulo 20x20 de 3 542 1 5,42
Eje de acero de 3/4 " 1,69 18,03 30,47
Eje nylon 2", 1,40 m 34 1 34
Plancha de triplex o mdf 15 1 15
Tubo pve de 60 mm 14,84 1 14,84
Tubo pve de 50 mm 12,94 1 12,94
Tapas en impresion 1,18 22 25,96
Cadena ANSI 40 2725 1 2725
Pifién 13 dientes 7,38 1 7,38
Pifion 30 dientes 19,1 1 19,1
Pifién 10 dientes 4,07 11 44,77
Motor 129,61 1 129,61
Variador de frecuencia 128,3 1 128,3
Prisioneros M5 0,05 22 1,1
Prisioneros 5/16" 0,15 13 1,95
Tomillo 1/4" 0,15 8 1,2
Tomillo M5 0,04 44 1,76
Anillo de retencién 03 22 6,6
Pernos completos para sujetar motor 0,5 4 2
Disco de cortar, pulir 1 6 6
Electrodo E6013 de 3/32 0 1/16" 4.8 2 9,6
Pulsadores 35 2 7
Componentes eléctricos varios 3 1 3
Disyuntos termomagnético 9 1 9
Gasto total $ 593,20

Los costos de soldadura, ensamblado y manufacturado de piezas no se tomaron en cuenta, ya que

se trabajo en el taller propio.
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CONCLUSIONES

La revision de tecnologias de clasificacion agricola permitié definir las especificaciones técnicas
del sistema, garantizando funcionalidad y capacidad operativa. Se consideraron la adaptacion a la
geometria del tubérculo, dimensiones adecuadas, costos accesibles y un disefio modular y
ergondmico. Ademads, se priorizd el facil acceso para mantenimiento y la correcta seleccion de

materiales. Estos criterios respaldan la viabilidad y adecuacion del disefio propuesto.

Se diseno el clasificador de papas en funcion de los requerimientos de los pequeiios agricultores,
logrando una maquina que cumple con las especificaciones técnicas planteadas. Cumpliendo asi
con un sistema modular, transportable, accionado mediante doble etapa: variador de frecuencia con
control V/f'y transmision por pifion—cadena norma ANSI, capaz de alcanzar un rango de 20 a 60

rpm en los rodillos.

La planificacion del ensamblaje y los procesos de union aseguraron la resistencia estructural y la
integracion de los componentes. Se seleccionaron materiales segiin su funcion: AISI 1008 en la
estructura, AISI 1018 en el eje, nylon en bujes, PVC en rodillos y madera en tolvas al ser un
prototipo. La estructura se evalué mediante analisis numéricos, obteniendo un factor de seguridad

de 17,6 entre los nodos 150 a 600, confirmando la robustez del disefio y confiabilidad del disefio.

La validacion del prototipo confirmé que la méquina clasificadora separa correctamente las papas
en Primera, Segunda y Tercera de acuerdo con los parametros estandarizados por INIAP. El rango
optimo de operacion se ubico en 42 rpm, garantizando estabilidad y precision en la clasificacion.
En comparacion con el método manual, el prototipo reduce el tiempo de operacion en un 75%. Esto

evidencia un aumento significativo de la productividad sin comprometer la exactitud.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un mecanismo de ajuste rapido en la separacion de los rodillos, de
manera que la maquina pueda adaptarse facilmente a distintas variedades de papa y a variaciones
en el tamafio del producto segun la temporada o la zona de cultivo. Este sistema de regulacion seria

eficiente para reducir el tiempo de preparacion antes de iniciar cada jornada de trabajo.

Con el fin de promover la accesibilidad entre pequeiios productores de papas, se sugiere investigar
el uso de materiales mas livianos y econdmicos, como aceros galvanizados o polimeros de grado
alimenticio en partes no criticas. Futuras investigaciones podrian evaluar su desempefio estructural
y durabilidad, optimizando el disefio para mantener la resistencia necesaria mientras se reducen los

costos de fabricacion y transporte de la méaquina.

Para quienes van a operar la maquina tomar en cuenta el plan de mantenimiento previsto por el

fabricante para evitar dafios prematuros.
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ANEXOS

A Anexo A: Ponderacion de criterios
Funcionalidad | Altemativa 1| Alternativa 2 | Alternativa 3 E+l Ponderacion
Alternatnva 1 - 0 0 1 !ﬁ,ﬁ?
Afternativa 2 1 - 0,3 23 41,67
Alternativa 3 1 0.5 - 25 41,07
] 100,00
Alternativa 3 = Alternativa 2 > Altemnativa |
D"mﬁ::": ::-m Alternativa 1| Alternativa 2 | Alternativa 3 E+1 Ponderacion
Alternativa 1 - 05 0 1.3 25
Alternatrva 0,5 - 0.3 2 33,33
Alternativa 3 1 0,5 - 2,3 41,67
6 100
Alternativa 3 = Alternativa 2 = Alternativa |
Costo Alternativa 1| Alternativa 2 | Alternativa 3 E+l Ponderacidn
Alternativa | - 0 0 1 15,67
Alternativa 2 1 - 0.5 25 41,67
Alternativa 3 1 0,5 . 2,3 41,67
6 100,00
Alternativa 3 = Alternativa 2 > Alternativa |
DiseRo | 4 jtemativa 1| Alternativa 2| Altemativa3| E+1 | Ponderacion
estructural
Alternatnia 1 - 0,5 0 1,3 25,00
Alternativa I 05 - 0.5 2 33,33
Alternativa 3 1 0,5 - 23 41,67
6 100,00
Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa |
Ergonomia | Altemativa ]| Altermativa 2 | Altermativa 3 E+1 Ponderacion
Alternativa | - 0,5 0,5 2 33,33
Alternativa 2 0.5 - 0.5 2 33,33
Alternatiia 3 0.5 0.5 - 2 3333
6 100,00

Alternativa 3 = Alternativa 2 = Alternativa 1
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Materiales | Alternativa 1| Altemnativa 2 | Alternativa 3 E+1 Ponderacion
Alternativa 1 - 0 0 1 16,67
Alternativa 2 1 - 0.5 23 41,67
Alternativa 3 1 0,5 - 25 4167

100,00

Alternativa 3 = Alternativa 2 > Alternativa 1

Alimentacion | o\, = tiva 1| Altenativa 2| Altemativa3|  E+1 Ponderacion
eléctrica

Alternativa 1 - 0.3 0.5 2 33.33
Alternativa 2 0.5 - 0.5 2 33,33
Alternativa 3 0,3 0.5 - 2 3333
6 100,00

Alternativa 1 = Alternativa 2 = Alternativa 3

i“"“‘d“ Alternstiva 1| Alternativa 2 | Altemativa 3|  E+1 Ponderacion
Alternativa 1 - 0 0 1 16,67
Alternativa 2 1 - 0 2 33,33
Alternativa 3 1 1 - 3 50,00

6 100,00
Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

Moviidad | Altemativa 1| Alternativa 2 | Altemativa 3 E+1 Ponderacion
Alternativa 1 - ] 0.3 2 33,33
Alternativa 2 0.5 - 0.5 2 3333
Alternativa 3 0,3 0.5 - 2 3333

3] 100,00
Alternativa 1 = Alternativa 2 = Alternativa 3
Mantenimiento| Altemnativa 1| Alternativa 2 | Altemnativa 3 E+1 Ponderacion
Alternativa 1 - 0,5 0.5 2 33.33
Alternativa 2 0.5 - 0.5 2 33.33
Alternativa 3 0,3 0.5 - 2 3333
4] 100,00

Alternativa 1 = Alternativa 2 = Alternativa 3
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B Anexo B. Toma de medida de la papa.

segunda Tercera

Muestra L D1 D2 L D1 D2

5 114 S0 38 57 40 32

B 50 47 39 54 42 32

7 31 47 36 49 37 33

2 70 S0 38 48 41 32

9 58 48 32 58 46 33

10 78 58 50 48 40 32

11 73 47 37 53 39 32

12 2l 53 39 45 40 29

13 56 46 38 51 45 34

14 o8 549 45 47 47 35

15 e7 56 40 a0 42 34

16 54 54 40 42 38 32

17 25 47 40 48 45 32

18 a0 52 40 548 43 30

19 77 54 43 51 41 34

20 54 49 35 46 40 34

21 55 49 37 548 41 33

22 56 45 37 51 45 33

23 Ll 46 38 46 41 32

24 72 47 32 47 43 33

25 59 45 36 49 37 34

2B 77 46 34 42 40 29

27 56 47 40 53 35 27

28 54 47 44 45 43 33

29 31 59 39 59 41 34

30 32 53 39 37 43 34

31 52 52 40 41 37 33

32 56 47 37 42 39 34

33 B8 46 38 44 36 32

34 70 48 41 44 37 34

35 449 49 39 45 37 32

36 54 48 a7 39 39 29

37 78 47 42 42 37 31

38 27 o7 47 41 40 31
Fromedio 66,70 50,63 3932 43,45 40,71 3232
Maximos 114 a7 S50 60 47 36
Minimos 49 46 32 a7 35 27
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C

Anexo C: Tubo estructural cuadrado

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO
Especificaciones Generales:
Norma: INTE INEM 2415
Calidad: SAE | 403 1008
Acabado: Acero negro o Galvanizado
Largo Mormal: £.00m ¥ medidas especiales
Dimensiones: Desde 20mm o 100mm
Espesores: Desde 1.20mm a 5.00mm
A Espesor | Peso | Area 1 W I
mm | mmie) | Kg/m | em2 | cmd | emd | cmd
20 | 12 | o072 | 0%0 | 0B3 |03 | o7
20 158 08B | 1.05 | 058 068 | 074
20 20 116 | 1.3 | 089 | Q68 | 072
25 12 0an | 114 1.08 | 0BT | DAT
25 15 142 | 135 | 121 | 097 | 085
i 5 20 147 | 1.74 | 148 | 118 | 082
I = 30 1.2 108 | 1.38 | 181 | 128 | 118
30 15 135 | 186 | 219 | 148 | 115
30 2.0 178 | 214 | 271 | 181 | 143
40 1.2 147 | 1.80 | 438 | 218 | 125
40 15 182 | 226 | 548 | 274 | 1.56
Rix * 40 20 241 | 284 | 883 | 348 | 154
qe 40 30 354 | 444 | 1020 | 510 | 152
50 15 220 | 285 | 1108 | 442 | 187
l 50 20 3.03 | 374 | 1413 | 565 | 184
¥ 50 30 448 | 561 | 220 448 | 191
60 20 266 | 374 | 2126  T09 | 230
&0 E 542 | 661 | 3506 1168 234
7 20 452 | 574 | 5047 1346 297
7= £ B71 | 841 | 7184 1508 282
T 4.0 B.55 | 1095 | e9.58 2400 287
100 20 6AT | 7.74 12299 2460 239
100 an 947 | 1141 17695 | 3529 | 254
100 4.0 1213 | 1495 | 22609 4522 | 289
100 5.0 14.40 | 1835 | 27067 | 5411 | 384

www.dipacmanta.com
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Anexo D: Tubo estructural rectangular

TUBO ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificaciones Cenerales:

Norma NTE INEM 2415
Calidad: SAE ) 403 1008
Acabado: Acero negro o galvanizado

Largo normal: .00 my medidas espaciales

0 Desde 20mm x 40mm
Dimensiones:
a 50mm x 150mm
Espesores: Desde 1,20mm a 3,00mm

X- XA
-
¥
A B Espesor | Peso | Area 1 w I I w I
mm mm | (g)mm | Kg/m | cm2 | cmd | cmd | em cmd | emd | emd
20 40 1.2 1.08 | 1.32 261 | 1.30 112 0.88 | 088 083
20 40 15 1.35 | 165 326 | 163 140 108 | 109 081
20 40 2.0 178 | 214 4.04 | 2.02 137 133 | 133 078
25 50 1.5 1.71 210 6.39 | 2.56 1.74 218 | 1.75 102
25 50 20 225 | 274 a3r | 335 1.75 280 224 1M
25 50 a0 330 | 414 | 1256 | 5.02 1.74 388 | 3.19 098
30 50 15 188 | 225 T2 |2 1.80 332 221 121
30 50 2.0 241 2.84 952 | 381 1.80 428 | 285 121
a0 50 3.0 330 | 421 1278 | 511 1.74 566 | 377 116
30 O 20 303 | 374 | 2220 | 634 | 244 585 | 390 125
30 70 a0 448 | 541 | 3050 | 871 | 237 784 | 523 120
40 B0 15 229 | 291 1480 | 497 | 226 T4 | 387 165
40 60 20 303 | 374 1808 | 613 | 222 | 981 | 480 162
40 ] 3.0 448 | 541 | 2531 | 844 | 216 | 13.37 | 668 | 157
30 70 1.5 234 | 281 18.08 | 517 | 249 476 | 347 128
30 7o 20 283 | 374 | 2220 | 634 | 244 | 585 | 380 | 125
30 70 3.0 425 | 541 | 3050 | 871 | 2437 784 | 523 120
40 &0 15 276 | 374 | 3175 | 7e4 | 281 (1077 | 538 | 170
40 &0 20 366 | 454 3732 | 0.33 | 287 | 1270 635 | 167
40 80 3.0 542 | 661 | 5216 (1304 | 281 | 1749 | 875 | 163
50 100 20 452 | 574 7484 (1498 | 361 | 2565 1026 211
50 100 3.0 6.71 | 841 10634 | 2127 | 3.56 | 35.97 | 14.30 | 207
50 150 2.0 647 | 774 207A45| 2766 | 518 | 37.17 | 14.87 | 219
50 150 3.0 817 | 1141 29835 3078 | 511 | 5254 | 21.02 | 215
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E Anexo E: Angulo "L"

PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULOS “L” DOBLADO

Especificaciones Generales:

Norma: NTE INEM 1623

Calidad: ASTM A3 h
Largo Normal: &.00m y medidos especioles

Espesoraes: Desde 2.00mim - 12mim

Acabado: Acero Negro

Angues de das iguales

Descrpaitn| B | h | ® Mesa | Area | 01 | a2 ;.?., Ejo X-X Ep¥Y-Y EjgU-U Eje V-V
B | W [ e |y Wy | [ e | W | o | W
mm | mm [mm| Kgim | em2 | om | em | (7} | omd | om3 | em [omd | om3 | om | emd | om3 | om | omd | em3 | em
L20x2 | 20| 20| 2| 07| 0,73 060|060 4500( 028 020 062 028 020|062| 046 032(079| 010| 0,14[037
L20x3 | 20| 20| 3| 081 | 1,03 065|065 4500( 0,38 026|060 038 026|060 063 045078 012( 0,17(0.34
L2522 | 36| 35| 2| 07%| 099 072|072 4500 0,58 0,32 078 056 032|078 | 082 0,52(1,00( 0,20( 0,23(047
L25c3 | 25| 25| 3| 105 1.33 | 0.78 | 078 [4500| 078 045 077 | 078 045 077 | 1.30| 074|099 0.26( 0.30 045
L30x2 | 30| 30| 2| 088| 1,43 085|085 4500( 1,00 046|094 100 046|084 | 163 077(120( 037 0.35(0.57
L30x3 | 30| 30| 3| 1,28| 1,63 0,90 |0,90 |4500( 1,40 067|093 140 067|093 | 232| 1,09(1,19| 049| 046|055
L30x4 | 30| 30| 4| 165| 210 095|085 4500( 176 0.86| 081 1,76 086|081 | 293 1,38(1,18| 058  0.55(0.52
Ld0x2 | 40| 40| 2| 1,20| 1,33 1,10 |1,10 4500 2,44 084|126 244 0B4 (1,26 396 140(161| 092 065(0.76
La0x3 | 40| 40| 3| 1,76| 223 1,151,156 |4500| 348 122|125 348| 122|125 &71| 202180 1.27| 0.90(0.76
Ld0x4 | 40| 40| 4| 228 290 120 | 1,20 |45,00( 444 159|124 | 444 150|124 7.23| 2.59(1,80| 188 1,10(0,72
Ld40x5 | 40| 40| 5| 277 | 354 125|125 4500( 520 102|122 520 182 (122| &80 3.11(158| 1,77 1.25(0.71
L50x2 | 50| 50| 2| 151| 193|135 (1,35 (4500 4,85 1,33 1,59 | 485| 133|158 | 7.5 222|2.02| 185| 105|088
L50x3 | 50| 80| 3| 222| 2,83 | 140|140 |4500( 7.1 195|157 | 7.01| 195|157 | 1142| 3.23(201| 281| 147 (0.5
L 50x 4 50| 50| 4| 280| 370|145 145 4500| 904 | 254 (1,56 801 254 1,58 | 14,76 418|200 3,25 1,84 [0.04
L60xE | 60| 50| 6| 3,56 454 1,50 1,50 (4500 10,84 3,10 155 |10.84| 310 1,56 | 17,69| 5,08(1,99 378 2,14 091
LB0x3 | 60| 60| 3| 2088 | 3,43 165|165 4500(12,34) 2.84| 190 (1234 284|190 | 20,03 4.72(242| 485 2.18(1,16
L 60x 4 60 60| 4| 3,53 450 1,70 1m0 4500|1586 37 |1,70 1586 371 1,70 | 26,04 6,14 (240( 588 2,77 (1,14
LE0x5 | BO| 80| 5| 434 | 654 175|175 4500(19,33 4,55 | 1,67 19,33 456 |1,87 | 34,72 748(239| 695| 3,27 (1,12
L78x3 | 75| 75| 3| 2.40| 433 202|202 4500 2455 4.48| 235 2455 448|238 | 30.72| 749(303| 938| 3.53 (147
LTS24 76 V5| 4| 447 | 570|207 | 207 4500|3194 5488|237 |3194| 588 2,37 | 51,00 9.79(3,02(11,89| 4,51 (145
L7626 | 76| 76| 5| 652 | 7,04 212|212 |4500(38,96 7.24| 23536896 7.24|2,35 | 63,56 11,99(301(14,35| 540(1,43
L7T8x6 | 75| 75| 6| 653 833 Z1T|217 4500 (4560 &56 234 4560 8,56 234 | 74,73 14.08|269(1646( 620|141
L B0x 4 B0 B0 | 4| 4,79 | 6,90 | 2,20 | 2,20 45,00|39,00 672|253 |3000( 672 2,53 | 63,30 11.19(3.22(14,70| 5,191,565
LBOXG | BO| BO| 5| 591| 7,54 225|225 45,00(47,66 B.28| 2,51 (4766 B,28|2,51| 77.64|1372(3.21(1766| 6.23(1,53
Leix6 | 80| 80| 6| 700 893 230 230 4500|5586 9.79 2505586 9,79 2,50 | 91.39(16,16(3.20|2032( 747|151
L B0x B BD B8O | B| 811 1181 | 240 | 240 4500|7103 1268 | 247 |71,03 (1266 | 247 117,22 20,72 (3,18 (24 B5| B,78 (1,46
LE0x10 | BO| B0 (10 | 11.08 | 14,14 250 | 2.50 45,00 (94,59 15,39 | 245 84,58 1530 | 246 [140,84| 24,90 (3,16 (20,34 10,04 | 1,42
L100xS |100 (100 | 5| 748 | 954 275|275 45,00 (95,23 13,13 | 3,16 9523 | 13,13 | 3,16 |154,55 | 21,65 4,03|35,90(10,13| 1,64

_____________________________________________________________________________________|
*Olras calidades, largos v acabados: previa consulta
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Anexo F: Eje Acero de transmision

EJES

ACERO DE TRANSMISION
Especificaciones Generales:

Norma: AISI 1018

Descripcion:  Es un acero de cementacion no aleado principalmente utilizado para la
elaboracion de piezas pequenas, exigidas al desgaste y donde la dureza
del nicleo no es muy importante.

Aplicaciones: Levas uniones, bujes, pines, pivotes, pernos grado 3.

Largo: 6 mits

- - | 1/4"
COMPOSICION QUIMICA T sE
%C %Si 96Mn %P %S T
0-0,20 0-0,25 0-0,70 0-0,04 0-05 | 7/8"
I"
G V.
PROPIEDADES MECANICAS e
RESISTENCIA MECANICA |PUNTO DE FLUENCIA| Elongacién | DUREZA 2"
(N/mm2) (N/mm32) % Min. ROCKWELL B 2-1/4"
- 2-1/2"
410 - 520 235 20 143 53747
=
172"
=
/2
5”
=
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Anexo G: Eje de Nylon

EJE DE NYLON

Especificaciones Generales:

El Eje de Nylon es resistente a los agentes quimicos (no toxicos). Excelente rigidez estructural
con facilidad de mecanizado. Posee resistencia a los golpes.

Beneficios:

-Alta resistencia mecanica

-Buena resistencia a la fatiga

-Excelentes caracteristicas al deslizamiento
-Resistencia al desgaste.

Aplicaciones:

Se utiliza para la aplicacion de;

Moldes de inyeccion, poleas, redamientos
engranajes, empagues, separadores de bo-
bina.

DIAMETRO
1II
1-1/4°
1-1/2
"

2-1/2"

53
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H Anexo H: Ficha técnica del motor

MS Series Three-Phase Induction Motor with AL. Housing .{'\RI\.‘VG | E‘z lﬁiﬂ

© TECHNICAL DATA

( FEATURES:
The MS series. aluminum housing three-
phase asynchronous. motors are the
latest design and are mads of selecled

Fato Pows| Losues urem| Locked Toraue | Max Torgve | Packingsize
o) ()

MS561. X ¥ X 2750 i E 3 6000 | 220X120X155

qualiy materials and conform o the
FiAE S 587 . . 2750 L X X 4 5000 | 220%120X165
moorl) ECskpanliS: ok se3i- 3 X X ates | 2. X .1 | ea00 | 2soxisoxies |
Iiave a ‘vary zsis. sod srelable MS632. X 2780 45 | 4400 | 260X150X165
perfomance. are elractive in appearance MST11-: . X X 2800 ¥ . 3000 | 285%170X200 H
and can be easily maintained.They have MST712- | K . 2800 E X . 6. 3000 | 285X170X200
low noise with File vibration bul 8t the MS801 . X X 2825 X X 2200 | 330X190X215 £
same time are light weight and of simple MS802. 1 2825 E 2000 | 330X130X215 e
consinuction The MS series malors can MS905- 1 2840 5 1500 | 375X210X230
be used for general electric motor MSS0L. 2. 2840 5 32 | 1500 | 375X210X230
applcations MSI00L 2 3 . 2880 . X Y 960 | 400x225X320
usT2MZ | 4 Y 2890 : X Y 700_| 420x255X335
ME132812 | 5 X 2300 X X 460 | 615%346X378
Ms132822 | 75 14 2300 X 7. X 450 | sisxaasxars
MS1EOM12| 11 21. 2930 ¥ 7. 10| 700
MSiBoMz2| 15 5. X 2930 X X X 90| 700X450%420
WSieoL2 | 185 | & X 2630 | 2. 7 & 90| 700%450%420
Synchre nin (4 Po
MSS561.4 .27 X 1300 : . 36 | 6000 | 220X120X165
MS562.4 . . X 1300 . X X 4| 5000 | 220X120X185
@ OPERATING CONDITONS: M5631-8 1330 | 2. & | as00 | 26oxisoxtes
Ambient temperature:-15C <0=40C MS632-4 . 1330 z 45 | 4400 | 260X150X165
Aituce:Not exceeding 1000 meters MS711-4 1360 E X 56 | 3000 | 785x170X180
el O T T A o] s : : S0 saoxiovins
Roted boey ercy B 82 S804 X 1380 X Y 2200_| 320X190%230
Isulafion class:Ciess BIFH S90S+ EE] 1390 : 1500 | 375x210X230
Protection type: IPS4, IP5§ 15 5 X 1390 f X X 1 1500 | 375%210%235
Cooling type-1C411 MSI00L14 | 22 410 ¥ Y 1| 060 | 40ox225Xaz0
MS100L24 | 8 7 X 410 ¥ Y 248 | 950 | anoxzesxszo
uSToM4 | 4 & 435 00
MS13254 | 55 i X 5| 1445 ¥ 50
MS132MA_ | 75 5. X 7| 1445 X 50
i z 8| 1450 : 50| 700Xas50Xa20
7 0. & 5| 50| 2 ] T80 | 700%450%420
MS1325-8 £} 960 X 14 S20X345X375
MSTRMIB| 4 % 950 . X S20XIASXATE
MST32Mz 8| 68 Z X 950 z X X X375
MST60M-6 | 7.5 17. 77 870 E T | 700X450%420 |
MS180L-5 1 24. 75 970 | 2 5 7 700X450X420
2 Synchron in (8 Pole:
NS0T 8 630 X 320X150X215
MS802- . 640 . X E i 320X130X215
S90S . X X 660 375X210X235
MS90L 660 K 375XZ10X235
MSI00L1-5 630 i 400X225X320
MS100L2-8 | 1 . X 680 . . . 400X225X320
MS 1120 ; X X 680 X z 420X255X335
513258 . T X 520X345X375
WS1321-8 520X345X375
NS T60M 1 z 0. X X 7 700
MSi60MZ8 | 5. [EX X X I T00X450XA20
MS160L-8 17 X X T 700X450X820
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Anexo I: Catalogo de Cadena de rodillos ANSI

ECHALLENGE=S Transmisiones de cadena
Cadenas de rodillos

Cadena de rodillos ANSI ANSI B29.1, 1ISO R606, DIN 8188

intarna

F G i i kagfim
SIMPLEX
*15-1 4763 248 238 1.62 6.10 6.90 4.30 0.60 - 1.8 2.0 0.08
*258-1 6350 3.30 318 23 7.80 8.40 6.00 0.80 - 35 4.6 0.15
*36-1 9.525 5.08 477 358 12.40 1317 9.00 1.30 - 79 10.8 0.33
41-1 12.700 777 625 358 13.75 15.00 9.9 1.30 - 6.7 12.6 0.41
40-1 12.700 785 785 386 16.60 17.80 12.00 1.50 - 14.1 175 0.62
50-1 15.875 1016 9.40 508 20.70 22.20 15.09 2.03 - 222 29.4 1.02
60-1 19050 11.81 1257 584 25.90 27.70 18.00 242 - 3148 41.5 1.50
80-1 25400 15.88 15.75 782 32.70 35.00 24.00 3.25 - 56.7 69.4 2,60
100-1 31.750 18.05 1880 853 40.40 44.70 30.00 4.00 - 88.5 108.2 391
120-1 38100 | 2223 2522 11.10 50.30 54.30 35.70 4.80 - 127.0 156.3 5.62
140-1 44450 | 2540 2522 12,70 54.40 59.00 41.00 5.60 - 172.4 212.0 7.50
160-1 50800 | 28.58 31,55 14.27 G480 69.60 47.80 6.40 - 226.8 278.9 10.10
180-1 57150 35.71 3548 17.46 T2.80 THEO 53.60 7.20 - 280.2 341.8 13.45
200-1 63.500 39.68 3785 19.85 80.30 87.20 60.00 8.00 - 3538 431.6 16.15
240-1 TE200 | 47.63 47.35 2381 9550 | 103.00 72.39 .50 - 5103 622.5 23.20
DUPLEX

‘25-2 6350 3.30 318 23 14.50 15.00 6.00 0.80 6.40 70 8.6 0.28
*356-2 9.525 5.08 4.77 358 22 .50 23.30 9.00 1.30 1013 15.8 19.7 0.63
41-2 12.700 TIT 6.25 358 25.70 26.90 8.9 1.30 11.85 133 16.9 0.81
40-2 12.700 7.85 785 396 31.00 32.20 12.00 1.50 14.38 28.2 35.9 1.12
50-2 15875 1016 9.40 508 38.90 40.40 15.09 2.03 1811 44.4 58.1 2.00
G0-2 19.050 11.81 12.57 5.84 48.80 50.50 18.00 242 2278 G3.6 821 292

B0-2 25400 15.88 1575 782 62.70 64.30 24.00 325 2929 | 1134 1418 Rl
100-2 31.750 18.056 18.80 9.53 76.40 80.50 30.00 4.00 3876 | 1770 219.4 7.80
120-2 38100 | 2223 2522 11.10 95.80 99.70 3570 4.80 4544 | 2540 3149 11.70
140-2 44450 | 2540 2522 1270 | 103.30 | 107.90 41.00 5.60 4887 | 3448 4275 15.14
160-2 50.800 | 28.58 31.55 1427 | 123.30 | 128.10 47.80 6.40 58.55 | 4536 562.4 20.14
180-2 57150 35.71 3548 1746 | 13860 | 14440 53.60 7.20 6584 | 5605 695.0 2922
200-2 63.500 39.68 3785 1985 | 151.90 | 158.80 60.00 8.00 7185 | TOT.6 8774 3224
240-2 76.200 | 47.63 47.35 2381 | 18340 | 190.80 7239 8.50 87.83 | 10206 @ 12553 45.23

TRIPLEX
*25-3 6.350 3.30 318 23 21.00 21.50 6.00 0.80 6.40 10.5 126 0.44
*35-3 9.525 5.08 477 3.58 32.70 33.50 9.00 1.30 10.13 237 28.6 1.05

40-3 12.700 7.95 7.85 3.98 45.40 46.60 12.00 1.50 14.38 423 50.0 1.80
50-3 15875 | 1016 9.40 5.08 57.00 58.50 15.09 2,03 18.11 66.6 778 .09
60-3 19.050 | 11.81 1257 5.94 71.50 73.30 18.00 242 2278 954 1111 454
80-3 25400 | 15.88 15.75 7.92 91.70 93.60 24,00 325 28.29 | 1701 198.4 7.89
100-3 31.750 | 19.05 18.90 853 | 11220 | 116.30 30.00 4.00 3576 | 2655 309.6 i) 77
120-3 38100 | 2223 25.22 1110 | 141.40 | 14520 35.70 4.80 4544 | 3810 437.2 17.53
140-3 44,450 | 2540 2522 1270 | 15220 | 156.80 41.00 5.60 4887 | 517.2 593.3 2220
160-3 50.800 | 2B.58 31.55 1427 | 181.80 | 186.60 47.80 6.40 5B.55 | 6804 780.6 30.02
180-3 §7.150 | 3571 35.48 1746 | 204.40 | 210.20 53.60 7.20 65.84 | 840.7 983.6 3g.22
200-3 63.500 | 39.68 37.85 1985 | 223.50 | 23040 60.00 8.00 7155 |1061.4 @ 12178 49.03
240-3 76.200 | 47.63 47.35 2381 | 271.30 | 278.60 7239 8.50 87.83 |1530.8  1756.5 71.60

* Cadena cojinete: A indica el didmetre externc del cojinete Cajas estdndar de 5 metros Longitudes especiales disponibles
S ha hecho lo posttie pam asegurar que bos diios oneste caldiogn sean comecios: Chaler o Tackas| o5 e e s cigue b o,
3 CPT 2013 Iszun § {01.13)
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Anexo J: Catalogo piion ANSI

ECHALLENGE=' Pifiones
Pinones con agujero piloto

BS Pifones con agujero piloto

085 1/2" x 1/4"

PINON mm CADENA mm
Radio diente r, 13.0 Paso 12.700
Chafldn c 143 Ancho interior entre ruedas  6.400
Ancho diente Bi 59 Raller Diamatar 7.750
1]
I'3 ¥
de| dp! —D1| dm
T
. LB
TiFG 1 (Cas)

Simpla
DHdm. O
Dientes v cubo

1

1

. 1

11 49.6 45.07 29 25 10 1
12 53.9 49.07 33 28 10 1
13 58.4 53.06 a7 28 10 1
14 62.8 57.07 41 28 10 1
15 66.8 &1.09 45 28 10 1
16 70.9 B5.10 50 28 12 1
17 74.9 69.11 52 28 12 1
18 78.9 7314 56 28 12 1
18 82.9 77.16 [=la] 28 12 1
20 86.9 B1.19 <23 28 12 1
21 91.0 B85.22 (1] 28 14 1
22 95.0 89.24 70 28 14 1
23 99.0 93.27 70 28 14 1
24 103.0 a7.29 70 28 14 1
25 107.1 101.33 70 28 14 1
26 111.2 105.36 70 30 16 1
27 115.4 109.40 70 30 16 1
28 119.4 113.42 70 30 16 1
29 123.4 117.46 B0 30 16 1
30 127.5 121.50 B0 30 16 1
a 131.5 125.54 90 30 16 1
32 135.5 129.56 90 30 16 1
33 139.6 133.60 80 30 16 1
34 1436 137.64 90 30 16 1
35 1476 141.68 80 30 16 1
38 151.7 145.72 80 35 16 1
az 155.7 149.76 90 a5 16 1
38 159.8 153.80 80 35 16 1
39 163.8 157.83 90 35 16 1
40 167.8 161.87 50 35 16 1

S ha hecholo poskie para amegurar que os diios o esie cakdiogo sean carecias Chalenge noacopie mpomabkindporneaciudes odafios causacks. ks bas s en miimelos a menos e se indiue koo
93 CPT 2013 |ssum § {09.13)
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Anexo K: Tubos de Polietileno de alta densidad

EQUIVALENCIA SDR vs PRESION NOMINAL @20 °C

DIAMETRO

NOMINAL

EXTERIOR
{mimy

20
25

32
40
50
63

75

90
110
125
140
160
180
200
225
250

b
355
400
430
500
560
630
ralil
800
900
1000
1200

SERIE DEL TUBO (5"

5125 510 58 56,3 55 54
RELACION DIAMETRO-ESPESOR NORMALIZADA (SRD)
SDR 26 SR 21 SDR 17 5DR 136 DR M SOR 9
PRESION NOMINAL DE TRABAJO PN, EN MPa
063 08 1 1,25 16 2
ESPESOR NOMINAL DE LA PARED, en mm

- - - - 20 23

- - - 20 23 2.8

= - 20 2.4 29 3.6

- 2.0 24 3.0 37 4.5
2.0 24 30 3.7 4.6 5,6
25 3,0 38 4.7 58 71
29 3.6 45 5.6 6.8 8.4
3.5 43 54 6,7 82 10,1
4.2 5,3 6,6 8.1 10,0 12,3
48 6,0 74 9,2 11,4 14,0
5.4 6.7 83 10,3 127 15,7
6.2 .7 95 1na 14,6 17,9
6.9 8.6 107 13.3 16,4 20,1
i 9,6 1.9 14,7 18,2 22,4
8.6 10,8 134 16.6 20,5 25,2
8,6 1.9 14,8 184 227 279
10,7 13.4 16,6 20,6 254 a3
21,1 15,0 18,7 23,2 28,6 35,2
13.6 16.9 211 26,1 322 9.7
153 18.1 237 294 36,3 447
17.2 2,5 26,7 331 409 50,3
19,1 23,9 29,7 36,8 454 55,8
21.4 26.7 3.2 41.2 50.8 62,5
24.1 30,0 4 46,3 57,2 70,3
an2 339 421 52,2 64,5 79,3
306 381 474 58,8 T26 89,3
344 42,9 53,3 66,1 81,7 -
38,2 47,7 59,3 735 90,8 -

459 57,2 ma 88,2 - -

TABLA 6: Tubo da PE 100 con esfuarzo hidrostatico de disefio de 8.0 MPa

EQUIVALENCIAS Y FACTOR DE CORRECCION DE TEMPERATURA

“son | ewow [ o | to |
26 [ B7 20 1.0

21 8 116 !
17 10 145
13,6 12,5 182 30 0,87
11 16 232
9 20 290
7.4 26 362 40 0,74
30 TUBERA DE POUETILENG PE 100 y PE 100-Ac DEan oexsionn. [RIVGAL 29

+tubons+
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L Anexo L: Hoja de prueba de validacion maquina

Hoja de prueba

Fecha:

20/08/2025

Entidad:

Campo propio

Realizado por:

Chano B.

utilizados son
los adecuados

Nombre de . N )
. Clasificadora de papas para pequenios agricultores
madgquing:
Calificacion Mo .
L. Cumple Observacion
cualitativa cumple
Funcionalidad
Clasifica la papa
las 3 / Algunas papas se encuentran rodando entre las aberturas de los
en las . ,
. \\,-'E rodillos, sin avanzar.
categorias
Capacidad de tolva de alimentacion
Almacena
momentaneame / Algunas papas logran salir de la tolva por el mal ingreso del
nte 15 kg de AV producte.
papa
Dimensiones
Permite su uso /
en espacios \f“ Es adecuado para ubicar en espacios considerables.
reducidos
Capacidad
Funcionamiento
continuo para la
clasificacion de / La maquina logra estar en funcionamiento sin complicaciones
. \f por tiempos prolongados.
6 quintal por
hora
Materiales
Los materiales
/ son adecuados lo materiales, pero se puede mejorar o cambiar

de material.

Ergonomia
Mo exige mucho .
f Mo exige mucho esfuerzo al operar a la par gue |la maguina. Es
esfuerzo al f -
) \/ adecuado para trabajos con pausas.
agricultor
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Anexo M: Manual y plan de mantenimiento

1. Preparacion antes de iniciar operaciones

MANUAL Y PLAN DE MANTENIMIENTO

Paso

Actividad

Observaciones

papas o tierra.

\erificar que la magquina esté limpia y libre de restos de Evita atascos en rodillos y

canalizaciones.

Revisar que todos los pulsadores, interruptores y el

START, STOP y potenciometro

de frecuencia (modo 3 hilos, velocidad deseada).

2 iy .
potencidmetro funcionen correctamente. externo.
Asegurarse que las cadenas, pifiones y rodillos estén , . .

3 8 q . 'P y Ajustar si es necesario.
correctamente lubricados y tensados.

4 Encender la maquina y verificar la configuracion del variador ||Parametros: 00.02, 00.03,

02.18, DI asignadas.

2. Operacion diaria

Paso

Actividad

Observaciones

Colocar la papa en el canal de alimentacion.

Supervisar que no queden atascos.

Ajustar la velocidad mediante potenciometro

Velocidad inicial recomendada: baja para

es necesario.

2 B . apas grandes, media para papas
segun el tipo de papa. P p. 6 para pap
medianas.
3 Supervisar la maquina durante operacion: ruidos | Detener inmediatamente si se detecta
extrafios, movimientos irregulares. algin problema.
Al finalizar la jornada, apagar la maquina usando
4 pulsador STOP y desconectar la alimentacion si  ||Garantiza seguridad y ahorro de energia.
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3. Mantenimiento después de una jornada de trabajo

Paso Actividad Observaciones
Limpiar rodillos, canalizaciones y tolva de , .. .
1 . . Evitar acumulacion de residuos.
alimentacion.
Revisar apriete de tornillos y tuercas en L , -
2 L. Prevenir vibraciones y dafios.
estructura y transmision.
. . Mantener funcionamiento suave y evitar
3 Lubricar cadena y pifiones.
desgaste prematuro.
4 Comprobar tension de las cadenas y ajustar si |La cadena no debe estar floja ni demasiado
es necesario. tensa.
Inspeccionar estado del motor y variador de L .
5 , Limpiar polvo o suciedad acumulada.
frecuencia.
6 Comprobar cableado y conexiones eléctricas. ||Evitar cortocircuitos o fallas eléctricas.
7 Revisar el funcionamiento de pulsadores y Confirmar que las sefiales al variador sean
potencidmetro. correctas.
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Anexo N: Planos
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[EIETTY ST T TEY

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS ES1(::1A§>LA
CONJUNTO:CONJUNTO GENERAL @"E]‘
CODIGO:CP-M25-00
PESO: |70,97 kg DISENO: |CHANO B. 12/8/2025 |-%/02J4A
ILARGO: | 1920 mm DIBUJO: [CHANO B. 15/8/2025 A3
ANCHO: | 800 mm REVISO: |0JEDA D. 11/9/2025
ALTO:  [1094 mm APROBO: [VALENCIA F. 19/9/2025

3 2 1




NOTA: Se debe adquirir una cadena ANSI 40, paso 1/2" de una longitud total de 10ft

16 |Sujecion 4 CP-M25-0009
Cabeza ciindrica
15 |ISO 4762 -M5x0.8x 20 8 hexdgono inferior
14 (Tensor 4 CP-M25-08
Cabeza ciindrica
13 [ISO 4762 - M6 x1.0 x 20 4 hex&gono inferior
4 ~tyi Grado de
12 |Tablero Electrico 1 oroteccién: IP54
11 [Tolva ] CP-M25-0007
Motor trifdsico IE2 1
10 |Motor THP 1 HP 1800 rom
? |Pindn ANSI 13 dientes 1 ANSI 40, paso 1/2"
8 [Pindn ANSI 30 dientes 1 ANSI 40, paso 1/2"
7 |Pindn ANSI 10 dientes 11 ANSI 40, paso 1/2"
6 (Tapa izquierda 1 CP-M25-0006
5 |Estructura 1 CP-M25-0005
4 |Bandeja primera 1 CP-M25-0004
3 [Tapa derecha 1 CP-M25-0003
2 |Bandejarecepcion 1 CP-M25-0002
1 [Sistema de clasificacion ] CP-M25-01
N.° DENOMINACION CANTIDAD| CODIGO OBSERVACION
PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS ES1(::‘IP£\'>LA
CONJUNTO:CONJUNTO GENERAL @,_.E].
CODIGO:CP-M25-00
PESO: (70,97 kg DISENO: |CHANO B. 12/8/2025 HOJA
[LARGO: {1920 mm DIBUJO:  [CHANO B. 16/8/2025 2;/\234
IANCHO: | 800 mm REVISO: |0JEDA D. 11/9/2025
FICA CIME ALTO:  [1094 mm APROBO: |VALENCIA F. 19/9/2025

8 7 6 5 4 3 2 1



Cabeza ciindrica
7 [ISO 4762 - M5 x 0.8 x 20 88 hexdgono interior
Anillo de retencidn
6 IDIN 471-0 14 22 exterior
5 |Buje brida 22 CP-M25-0105
4 |Rodillo Segunda 5 CP-M25-0104
Rodillo Tercera
3 secundario 5 CP-M25-0103
2 |Rodillo Tercera 1 CP-M25-0102
. Tubo estructural
1 |Perfil perforado 2 CP-M25-0101 rectangular 40x60x2
N.° DENOMINACION CANTIDAD| CODIGO OBSERVACION

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS et
CONJUNTO:SISTEMA DE CLASIFICACION

CODIGO:CP-M25-01 @-E}
PESO: [24,45 kg DISENO: [CHANO B. 12/8/2025 I-é</32J4A
|LARGO: 1050 mm DIBUJO: |CHANO B. 15/8/2025 A3
ANCHO: 720 mm REVISO: |0JEDA D. 11/9/2025

ALTO: 60 mm APROBO: [VALENCIA F. 19/9/2025

7 6 5 4 3 2 1



DETALLE C DETALLE D
ESCALA1:3 ESCALA1:3
2x 9472 M5x0.8 1 2

4x P5V2M6x1.0 2

7

DETALLEE
ESCALA1:3

@24 T Por todo A44x P4 T 2M5x0.8 T 2

D40

NOTA: Toda las perforaciones del bastidor inclincado
son las mismas que se especifica en el Detalle E, ademas,
el angulo de inclincacion es la misma en los extremos.

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS ESCALA
% e-g
PARTE: PERFIL PERFORADO

CODIGO:CP-M25-0101 TOLERANCIA: +1
IMATERIAL: AISI 1008 DISENO: |CHANO B. 12/8/2025 HOJA
TRATAMIENTO: |NINGUNO [DIBUJO: |CHANOB.  |15/8/2025 4ﬁ4
RECUBRIMIENTO|ANTICORROSIVO REVISO: |OJEDAD. 11/9/2025

CANTIDAD: 2 APROBO: (VALENCIA F. |19/9/2025




NOTA: El eje principal solo se ensambla en el rodillo principal de tercera,
los demas rodillos de tercera se ensambla con el eje secundario.

ISO 4026 - M5 x 25 Priosionero
Tapa rodillo 60
Tubo 60 1
Eje principal 1 CP-M25-0102-1
DENOMINACION | CANTIDAD CcODIGO

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

2
2

CP-M25-0102-3
CP-M25-0102-2

Tubo estadndar PVC
Acero de transmision

OBSERVACION

ESCALA
1:5

&-<}

ICONJUNTO:Rodillo de Tercera

CODIGO:CP-M25-0102

PESO:

1,77 kg

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

LARGO:

720 mm

DIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

IANCHO:

60 mm

REVISO:

OJEDA D.

11/9/2025

ALTO:

60 mm

APROBO:

\VALENCIA F.

19/9/2025

HOJA
5/24

A4




Escala 2:1

DETALLE H
ESCALA2:1

1,3

——[—1—7

—
] —
!
1

NOTA: Ambas ranuras son de la misma medida.

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: EJE PRINCIPAL

ESCALA
1:5

©-<

CODIGO:CP-M25-0102-1

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

AlSI 1018

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO

NINGUNO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

1

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
6/24

A4




DETALLE |
ESCALA2:3

S

Fee e

11,50

2x @4 Y 3M5x0.8 V'3

-r-—-r————————H—~ """ """ """ """ """ """ """ “—"F"—"F("—"{F(—"F—"F(“"¥F—"F—/F"F—"F"F‘*{FFF—F—FF¥F‘*F/F/FF¥F/¥F/F‘/F+FF/F/F/F/F/F/F/F/FF/F/F/FF/F/F/F/F/F/F"F"F"F—"—"™""47]
P —— — — — — — — e — — — — — — — — ]

NOTA: Tubo estandar de PVC 60,32 x3

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS ESEQLA

&-g

CODIGO:CP-M25-0102-2 TOLERANCIA: +1
IMATERIAL: PVC DISENO: |CHANO B. 12/8/2025 HOJA
TRATAMIENTO: |NINGUNO [DIBUJO: |CHANOB.  |15/8/2025 754
RECUBRIMIENTO[NINGUNO REVISO: |OJEDAD. 11/9/2025

CANTIDAD: 6 APROBO: (VALENCIA F. |19/9/2025

PARTE: TUBO 60




@4 ¥ 20 M5x0.8 V¥ 20

DETALLE K
ESCALA2:1

SECCION J-J

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: TAPA RODILLO 60

ESCALA
1:1

&-€

CODIGO:CP-M25-0102-3

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

NYLON

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025 HOJA

TRATAMIENTO: |NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025 8124

RECUBRIMIENTO|NINGUNO

REVISO:

OJEDAD.

A4
11/9/2025

CANTIDAD:

12

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025




ISO 4026 - M5 x 25 2 Prisionero
2

Tapa rodillo 50 CP-M25-0104-3

Tubo 50 1 CP-M25-0104-2 | Tubo estdndar PVC
Eje secundario 1 CP-M25-0104-1 |Acero de transmision

DENOMINACION | CANTIDAD CcODIGO OBSERVACIONES

ESCALA
1:10

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

CONJUNTO:RODILLO DE SEGUNDA @ '6'

CODIGO:CP-M25-0104
PESO: |1,55 kg DISENO: |Chano B. 12/8/2025 l—é(/)zJ4A
LARGO: 665 mm DIBUJO: |[Chano B. 15/8/2025 A

ANCHO: |50 mm REVISO: |Ojeda D. 11/9/2025

ALTO: |50 mm APROBO: |Valencia F. 19/9/2025




Escala 2:1

DETALLE L
ESCALA2 :1

1,3

4#7

NOTA: Ambas ranuras son de la misma medida.

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: EJE SECUNDARIO

ESCALA
1:5

©-<}

CODIGO:CP-M25-0104-1

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

AlSI 1018

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO: |NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO|NINGUNO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

10

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
10/24

A4




DETALLE M
ESCALA2:3

N

2X @4 2M5x0.8 1 2

s e e i e i S S g e i e g  ————————

NOTA: Tubo estandar de PVC 50x2

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: TUBO 50

ESCALA
1:5

@-<

CODIGO:CP-M25-0104-2

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

PVvC

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO

NINGUNO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

5

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
11/24

A4




G4 T 15M5x0.8 T 15

I D

DETALLE O
ESCALA2 :1

SECCION N-N

12

15

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: TAPA RODILLO 50

ESCALA
1:1

®-<f

CODIGO:CP-M25-0104-3

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL: NYLON DISENO: |CHANOB. [12/8/2025
TRATAMIENTO: |NINGUNO DIBUJO: |CHANOB. |15/8/2025
RECUBRIMIENTO|NINGUNO REVISO: |OJEDAD. [|11/9/2025
CANTIDAD: 10 APROBO: |[VALENCIA F. (19/9/2025

HOJA
12/24

A4




4x D4V 5M5x0.8 75

SECCION R-R

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: BUJE BRIDA

ESCALA
1:1

&-}

CODIGO:CP-M25-0105

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

NYLON

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO|NINGUNO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

22

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
13/24

A4




7 6 5
1041
o
1
505
% /
R
pe
648 5
i 7Q30
o
&8
A
X
616,4
7 6 5

3 2 1
NOTA: Los redondeos son de R10
PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS ES191/BLA

PARTE: BANDEJA RECEPCION

&-<

CODIGO:CP-M25-0002

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL: MADERA / Acero inox. |DISENO: [CHANOB. [12/8/2025 | HOJA
TRATAMIENTO: |NINGUNO [p1BUJO: |CcHANOB.  [15/8/2025 1‘/:/:4
RECUBRIMIENTO|NINGUNO REVISO: |OJEDA D. 11/9/2025
CANTIDAD: 1 APROBO: (VALENCIA F. |19/9/2025

3 2 1
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DETALLE Z
ESCALA1:5

NOTA: Todo las piezas son de madera de 5mm de espesor

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: TAPA DERECHA

ESCALA
1:10

&-<f

CODIGO:CP-M25-0003

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

MADERA / Acero inox.

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO

NINGUNO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

1

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
15/24

A4




NOTA: Todos los redondeos son de R10

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: BANDEJA PRIMERA

ESCALA
1:10

&-<

CODIGO:CP-M25-0004

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

MADERA / Acero inox.

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO

NINGUNO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

1

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
16/24

A4




PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: TAPA IZQUIERDA

ESCALA
1:10

@-<

CODIGO:CP-M25-0006

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

MADERA / Acero inox.

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO

NINGUNO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

1

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
17/24

A4




10 2 520 Platina angular 20x20x3
Tubo estructural
2 468.11 cuadrado 40x1.8
Tubo estructural
8 / 520 cuadrado 40x1.8
Tubo estructural
/ 2 460 cuadrado 40x1.8
Tubo estructural
6 ] 204.5 cuadrado 40x1.8
5 1 1050 Platina angular 20x20x3
4 2 630.89 Platina angular 20x20x3
Tubo estructural
3 2 220 cuadrado 40x1.8
Tubo estructural
2 2 1065.94 cuadrado 40x1.8
Tubo estructural
] 6 1050 cuadrado 40x1.8
N° Cantfidad | LONGITUD OBSERVACION
PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS ESCALA
PARTE: ESTRUCTURA i '@-ﬁ
CODIGO:CP-M25-0005 TOLERANCIA: £1
MATERIAL: AISI 1008 DISENO: |CHANO B. 12/8/2025 HOJA
TRATAMIENTO: |NINGUNO DIBUJO: |CHANOB.  [15/8/2025 1?@4
RECUBRIMIENTO[ANTICORROSIVO REVISO: |OJEDA D. 11/9/2025
FICA CIME CANTIDAD: 1 APROBO: |VALENCIA F. |19/9/2025

7 6 5 4 3 2 1



20

600

85

1050

200

485

460

1050

4 3 2 1
DETALLET DETALLE U
ESCALA2:15 ESCALA 2: 15
Lo
o / = < 8 8 g g
N — L 11 I - LI
3 g - —{ !
Q ~ --\/ —
- [J L _
PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS ESCALA &-
PARTE: ESTRUCTURA
CODIGO:CP-M25-0005 TOLERANCIA: +1
MATERIAL: AISI 1008 DISENO: |CHANOB.  |12/8/2025 114352
TRATAMIENTO: [NINGUNO DIBUJO: |CHANOB. |15/8/2025 A3
RECUBRIMIENTO|ANTICORROSIVO REVISO: |OJEDAD.  |11/9/2025
FICA CANTIDAD: 1 APROBO: |VALENCIA F. [19/9/2025
4 3 2 1




DETALLE
ESCALA 1

V
i)

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: TOLVA

ESCALA
1:10

®©-<

CODIGO:CP-M25-0007

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

Madera / Acero inox.

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO

ANTICORROSIVO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

1

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
20/24

A4




Goma del tensor CP-M25-0802
ISO 4032 - Mé Tuerca hexagonal

Platina angular
Base del tensor ] CP-M25-0801 20x20x3

Cabeza ciindrica
ISO 4762 - M6 x1.0 x 20 ] hexagono interior

DENOMINACION CANTIDAD| CODIGO OBSERVACIONES

ESCALA
1:10

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

CONJUNTO:TENSOR
®-<

CODIGO:CP-M25-08
PESO: |40,8¢g DISENO: |CHANO B. 12/8/2025 5'1%4/-\
LARGO: |70 mm DIBUJO: [CHANO B. 15/8/2025 A4

[ANCHO: |20 mm REVISO: |0JEDA D. 11/9/2025

ALTO: |32 mm APROBO: [VALENCIA F. 19/9/2025




2x @5 M6x1.0 POR TODO

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: BASE DE TENSOR

ESCALA
1:10

®-<f

CODIGO:CP-M25-0801

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

ASTM A36

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO

ANTICORROSIVO

REVISO:

OJEDAD.

11/9/2025

CANTIDAD:

4

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025

HOJA
22/24

A4




SECCION X-X

NOTA: Todos los redondeos son de R0.5

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: GOMA DEL TENSOR

ESCALA
1:10

©-d

CODIGO:CP-M25-0802

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

NYLON

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025

TRATAMIENTO:

NINGUNO

|DIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025

RECUBRIMIENTO

ANTICORROSIVO

REVISO:

OJEDA D.

11/9/2025

CANTIDAD:

4

APROBO:

VALENCIA F.

19/9/2025

HOJA
23/24

A4




2x @5 POR TODO M6x1.0 POR TODO

/

R ittt P

A ————

NOTA: Todas las perforaciones son iguales, tanto
en las ubicaciones como en el machuelado.

PROYECTO: MAQUINA CLASIFICADOR DE PAPAS

PARTE: SUJECION

ES]CALA

10 ,@,_ﬂ_

CODIGO:CP-M25-0009

TOLERANCIA: +1

IMATERIAL:

ASTM A36

DISENO:

CHANO B.

12/8/2025 HOJA

TRATAMIENTO:

NINGUNO

IDIBUJO:

CHANO B.

15/8/2025 24/24

RECUBRIMIENTO

ANTICORROSIVO

REVISO:

OJEDAD.

A4
11/9/2025

CANTIDAD:

2

APROBO:

VALENCIAF.

19/9/2025
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