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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion aborda el disefio de una maquina lavadora y clasificadora de
naranja. La cual tiene como objetivo desprender restos de tierra u otros elementos extrafios de

una forma eficiente y segura.

En la actualidad la produccion y comercializacion de este fruto se halla en aumento, un punto
crucial en el proceso de pos cosecha es el lavado, dado que se cosecha en grandes cantidades y

su lavado lo ejecutan de manera manual poniendo en riesgo la salud de las personas.

Las lavadoras existentes en el mercado son importadas y de elevado costo, debido a que son
maquinas de alta capacidad para ser utilizadas en grandes centros de acopio, por lo que se hace
necesario que las universidades implementen una propuesta para beneficiar a los pequefios

centros de acopio.

Se realiza el correspondiente estudio agricola de campo, asi como pruebas fisicas para
determinar parametros como tipo de cepillo, fuerza de cepillado, etc. Para un disefio mecanico
de excelente calidad se tomo la metodologia de disefio que son: andlisis, sintesis, simulacion,

evaluacion y decision. Se selecciond la mejor alternativa, esta construida en acero inoxidable y
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fibra de vidrio cumpliendo con normas para el procesamiento de alimentos, siendo la naranja

de calidad y 6ptima para la comercializacion y el consumo.

Palabras clave: parametros, inoxidable, disefio, cosecha.

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES - CIYA
TITLE: “IMPLEMENTATION OF AN ORANGE WASHING AND SORTING MACHINE”
Authors:

Pilco Herrera Paul Santiago

Verdezoto Villacis Jefferson Stalin
ABSTRACT

This degree project deals with the design of an orange washing and sorting machine. Which

aims to remove remains of earth or other foreign elements in an efficient and safe way.

Currently the production and marketing of this fruit is increasing, a crucial point in the post-
harvest process is washing, since it is harvested in large quantities and its washing is carried

out manually, putting the health of the plants at risk. Persons.

The washing machines on the market are imported and of high cost, because they are high
capacity machines to be used in large collection centers, so it is necessary for universities to

implement a proposal to benefit small collection centers.

The corresponding agricultural field study is carried out, as well as physical tests to determine
parameters such as type of brush, brushing force, etc. For a mechanical design of excellent
quality, the design methodology was taken, which are: analysis, synthesis, simulation,
evaluation and decision. The best alternative was selected, it is built in stainless steel and
fiberglass complying with food processing standards, being the orange of quality and optimal

for marketing and consumption.

Keywords: parameters, stainless, design, vintage.
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2. INTRODUCCION

La naranja es identificada mundialmente como la que contiene diversidad de vitaminas y
nutrientes, por lo que se comercializa, valorada por su sabor y aroma dulce, &cido y refrescante.
A nivel nacional existen diversas variedades, entre la mas codiciadas y cultivadas tenemos la
valenciana comun. En los Ultimos afios, su consumo se ha incrementado, por lo que se ve

obligada a industrializar su proceso de lavado y clasificado (Flores & Guamanquispe, 2018).

Por otro lado, la implementacion de esta maquina, permite un desarrollo econémico
empresarial, reduciendo tiempo y beneficiando a los centros de acopio; asimismo, la sociedad
se beneficiara de ello ya que se ofrecerd un producto de calidad, finalmente el disefio de la
maquina lavadora de naranja contribuye al respeto por el medio ambiente (Flores &

Guamanquispe, 2018).

En cuanto a los objetivos, se plante6 como objetivo general Implementar una maquina lavadora
y clasificadora de naranja, dirigida a los centros de acopio de frutas tropicales para optimizar el
lavado y clasificado del citrico, el cual permitira optimizar la produccién de naranja; y, como

objetivos especificos:

e Determinar la caracteristica intrinseca de la naranja.

e Determinar la capacidad y fuerza de fregado para obtener éptimos resultados en el
lavado de la naranja.

e Elegir el mecanismo para llevar a cabo el lavado de naranjas.

e Poner en funcionamiento nuestro prototipo para corregir fallas existentes, verificar la

calidad de la limpieza del producto, etc.

Finalmente, como hipoétesis se formuld: ¢La implementacién de una maquina lavadora y
clasificadora de naranja mejorara la calidad del producto y optimizara los tiempos de

produccién en los centros de acopio?
3. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION
3.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En Ecuador existe una fuerte demanda de naranjas y un potencial mercado de exportacion, con

la provincia de Manabi como principal productor con 86 000 toneladas, Los Rios con 57 000



toneladas y Bolivar con 57 000 a 3 dolares y a 6 ddlares en tiempos de escasez (Flores &
Guamanquispe, 2018).

Dia tras dia, las empresas no dejan de crecer, por lo que se ven obligadas a mejorar la calidad
de sus productos para implementar estrategias y modelos. Lo cual brindara una mejor eficiencia
en el lavado y clasificacion del producto, por lo tanto, el productor tendra un importante ahorro

de dinero y el consumidor un producto ideal para su consumo.

Con el contexto anterior, surge la idea de montar una lavadora y clasificadora las naranjas, lo
que acelerara el proceso de lavado y aumentara la produccidn, en beneficio de la competitividad

de las pequefias empresas locales y nacionales.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos con la implementacion de este proyecto seran los pequefios vy,

medianos centros de acopio de naranja de la zona y el pais.

Tabla 1: beneficiarios directos

Organizaciones Ciudad | Total de beneficiarios
lamanfrut 1 La Mana 15
Lamanfiut 2 La Mana 10
Bodega de frutas Carlitos | La Mana 4
Centro de acopio el Carmen | La Mana 2
TOTAL 31

Fuente: autores

4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos del proyecto son el consumidor final

Tabla 2: beneficiarios indirectos

Ciudad Hombres Mujeres Total
La Mana 2001 3000 5001
Otras ciudades 56234 78523 134757

Fuente: autores



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
5.1.Tema de investigacion

“IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA LAVADORA Y CLASIFICADORA DE
NARANJA”

5.2.Planteamiento del problema
5.3.Contextualizacion

El mercado nacional dedicado a la recepcion de naranjas conformado por grandes y pequefias
empresas, siendo las microempresas las que encuentran los mayores obstaculos para
posicionarse en el mercado, entre estos obstaculos tenemos tienen: baja en el proceso de lavado,
asi como clasificacion inadecuada de productos, cuya calidad se ve afectada, sin embargo, estas
industrias se integraron paulatinamente, dejando de lado los métodos obsoletos y de tal manera

que demuestran solo pueden ocurrir procesos que no sean de calidad en las industrias.

Para promover el crecimiento de la industria de alimentos, se aborda el problema de
implementar una maquina lavadora y clasificadora de naranjas, la cual esta en el alcance de las
medianas y pequefias industrias, gracias a las cuales podrdn mejorar la calidad del lavado,

aumentar la produccion y reducir el tiempo de procesamiento.
5.4. Formulacion del problema

¢La implementacion de una maquina lavadora y clasificadora de naranja mejorara la calidad

del producto y optimizara los tiempos de produccion en los centros de acopio?
5.5.Delimitacion del problema

Con la implementacién de esta maquina, tenemos la capacidad de lavar y clasificar naranjas

por tamario, que se subdividen en: grandes, medianas y pequefias.

El estudio se realizo en el canton La Mana provincia de Cotopaxi en los centros de acopio de

frutas tropicales. Durante el periodo octubre 2021 — febrero 2022



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

e Implementar una maquina lavadora y clasificadora de naranja, dirigida a los centros de

acopio de frutas tropicales para optimizar el lavado y clasificado del citrico.

6.2. Objetivos Especificos

7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.

Determinar las caracteristicas intrinsecas de la naranja.

Determinar la capacidad y fuerza de fregado para obtener 6ptimos resultados en el

lavado de la naranja.

Elegir un mecanismo para llevar a cabo el lavado de naranja.

Poner en funcionamiento nuestro prototipo para corregir fallas existentes, verificar la

calidad de limpieza del producto, etc.

Tabla 3: actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos

Objetivos Actividades Resultados de las Descripcion
actividades (técnicas e
instrumentos)
Determinar las Investigar Recopilar Metodologia
caracteristicas informacion informacion de la cualitativa e
intrinsecas de la naranja. | existente de naranja a nivel investigacion
fuentes nacional tedrica
confiables
Determunar la capacidad | Realizar pruebas | Obtencion de datos Metodologia
v fuerza de fregado para | de lavado y previos a la experimental e
obtener optimos basarse de datos | construccion investigacion
resultados en el lavado matematicos exploratoria
de la naranja.
Elegir un mecanismo Investigar los Recopilacion de Metodologia
para llevar a cabo el tipos de lavados informacion que nos | investigativa y
lavado de naranja. existentes va sean | permatira la eleccion | exploratonia
manuales o de la maquina a
MECANnICOs implementar.
Poner en funcionamiento | Eevisar fallas Optimo Metodologia
nuestro prototipo para previas a su funcionamiento de experimental ¥
corregir fallas existentes, | presentacion sus elementos v observacion.
verificar la calidad de equipos
limpieza del producto,
etc.

Fuente: autores



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

(Campelo Valle, 2020) informa que fundamentalmente el clima y suelo son los factores mas
favorables al desarrollo de la agricultura ecuatoriana debido a las caracteristicas de ubicacion
geogréfica, en la linea ecuatorial, los Andes, la ubicacién de la Corriente de Humboldt y la
Corriente del Nifio, nos dio a tener una serie de microclimas que nos permiten hacer lo que no

se puede hacer en ninguna parte del mundo.

Fuente: www.agritotal.com

8.1. Produccién de naranja en el Ecuador

Segun Yances (2018) comenta que las producciones de las naranjas de Ecuador representan uno
de los 25 cultivos mas importantes del pais, ya que este cuando se tiene un buen manejo de la

cosecha, se pueden llegar a producir hasta 15.000 naranjas por afio.

Segun Campelo Valle (2020) El area de cultivo de naranjas en Ecuador es de 55.953 hectareas.
En la provincia de Bolivar es de 10.639 hectareas y en el canton Caluma se cultivan 2.650

hectareas, que representa el 4,73% de la produccién nacional.

Segun Campelo Valle (2020) informa que con respecto a la produccién de naranjas de Ecuador,
la temporada alta corresponde a los meses de julio, agosto y por lo tanto los precios son mas

bajos en el mercado local durante este periodo.

Segun Campelo Valle (2020) expone que la naranja que se produce en ecuador, variedades
comun y valenciana se destina exclusivamente al mercado local en fresco. A pesar de que la
vocacion de la naranja valenciana de servir como materia prima para la industria, la que se

produce en el pais no cumple los requisitos de una transformacion en cuanto a calidad o precio.



(Campelo Valle, 2020)manifiesta que el cultivo de naranja en el pais se caracteriza por ser semi
tecnificados, es decir, que son intensivos en mano de obra y no requieren importantes
instrumentos técnicos. Sin embargo, para garantizar el volumen de produccion y la calidad de
los frutos, se vuelve indispensable contar con un buen sistema; este es uno de los mayores

limites a la tecnificacion de la produccion.

(EL COMERCIO, 2011) sefiala que, en Ecuador, las naranjas blancas son las mas comunes. Se
las conoce como Valenciana. La temporada alta de cosecha es entre los meses de junio y
noviembre, aunque la fruta puede encontrarse todo el afio en las perchas de los mercados. Se
produce en zonas calidas y tropicales, como Bolivar, Tungurahua, Santo Domingo, Esmeraldas,
Guayas, Los rios. El productor vende el ciento de naranjas en USD 3 cuando es téempporada

alta y en 6 cuando es temporada baja.

Campelo Valle (2020) expresa que, en el afio 2016, con el fin de beneficiar y dar una mano a
los agricultores, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia Y Pesca, entrego a mas de 2.000
productores, alrededor de 2.400 kits de insumos, ademés de 9.000 plantas de naranja de las

variedades con mayor cantidad de cultivos dentro del canton.

Los productores sintieron por primera vez el apoyo y la ayuda necesaria como para poder
continuar con sus cultivos, permitiéndoles de esta forma incrementar el rendimiento de los
mismos, sin embargo, para que los agricultores sean participes de estos beneficios, deberian ser
formalmente acreditados el MAGAP, se parte de una asociacion de productores y contar con

una vocacion de trabajo y emprendimiento (Campelo Valle, 2020).
8.2. Situacion actual de los productores de naranja

(Campelo Valle, 2020) indica que en 2017 los precios cayeron, haciendo sus criticas y el
desperdicio de frutas aumenté mas. Como la produccion ha aumentado un 30%, el valor de la
finca esta entre 1,50 y 2,00 Esto afecta a los productores ya que no permite un aumento en los

salarios, hasta $12 por dia y aumentando a $8 si se quedan mas tiempo.
8.3. Variedades de naranja cultivadas en el Ecuador

(Campelo Valle, 2020) indica que las variedades de naranja que se cultivan en el Ecuador son:

Valenciana tardia, Valenciana comun, Delta, Thompson, Washington, Naranja lima, Naranja



agria y Naranja pomelo. La variedad més consumida es la variedad Valencia comdn debido a
su aceptabilidad por parte del consumidor debido a su alto contenido en azucar.

8.4. Valenciana comun

(Hallo Ortiz, 2015) comenta que el fruto es de tamafio mediano, grande, esférico o ligeramente
alargado, de color intenso, no muy palido y de corteza gruesa pero fina, a veces no muy
granulosa. Contiene un elevado contenido de zumo con una acidez relativamente elevada de
aroma excelente y sabor ligeramente acido lo que lo hace apto para la industrializacion, posee
pocas semillas, el arbol se puede mantener en buenas condiciones durante varios meses, si bien

con el aumento de las temperaturas tiende a reverdecer.

Es un érbol vigoroso, de buen desarrollo con tendencia a la verticalidad y que se adapta muy
bien a diferentes climas y suelos. Es la variedad mas tardia de todas las naranjas dulces. Se
recolecta en marzo, aunque puede permanecer en el arbol durante varios meses sin pérdida de
calidad, aunque con el aumento de la temperatura tiende a reverdecer. Incluso cuando se
cosecha mas tarde, la siguiente cosecha es méas pequefia debido a la influencia de la fruta en la

floracién del afio siguiente (Campelo Valle, 2020).

Imagen 2: naranja valenciana

A’:,": ’ > v

Fuente: www.agronegocios.com

8.5. Comercializacion

(Campelo Valle, 2020) comenta que es la accion y el efecto de comercializar, negociar, vender
productos, en este caso comercializar naranjas, promover el trato humano, entre las personas,
lo que ordena los ideales, los y métodos de una persona y/o asociacion en el marco exclusivo

de la mente y formas de vida con el deseo de ganancia personal.



(Villacres B, Guevara, & Florinda, 2015) definen que la importancia de un mercadeo adecuado
puede considerarse desde el punto de vista de laeconomia nacional, del agricultor, del productor

y del consumidor.

(Solano, 2018) concluyo que la produccion, comercializacion y rentabilidad de la naranja, los
agricultores en actividad tienen muy poca asistencia técnica de las instituciones del sistema
agricola a la agricultura, asi como poco apoyo de las organizaciones de desarrollo. Ademas,
los indicadores financieros utilizados en su estudio mostraron que la siembra y comercializacién

adecuadas son econdmicamente rentables.
8.6. Cadena de comercializacién

(Goyes, Espin, & Rosa, 2018) Especifican que son todos los intermediarios los que intervienen
en la comercializacion de un bien, desde el productor hasta el consumidor. La cadena de
comercializacion, aunque aparentemente incida en el producto final, es impredecible por lo que
llega a los consumidores que la demandan en el momento oportuno, constituyendo asi un

elemento esencial en el funcionamiento de una economia de mercado.

(Gonzalez, Gonzélez, & Falconi, 2019) indicando que es muy importante recordar que el sector
del pais presenta un agente comdn que interviene en la comercializacion no solo de la naranja
si no los demas productos agricolas, este es el intermediario, quien, compra los agricultores sus

cosechas para luego revender en el mercado.
8.7. Aspectos del lavado de la naranja

Flores & Guamanquispe (2018) La limpieza de materias primas tiene los siguientes fines:
Eliminar los contaminantes nocivos para la salud o antiestéticos. Estos son algunos de los

contaminantes que podemos encontrar en las frutas:

Minerales: Suciedad, arena, piedra, particulas de metal, aceite. Plantas: ramas, hojas. Animales:

Huevos de insectos, larvas, excrementos. (Flores & Guamanquispe, 2018)

Una operacion de limpieza eficaz debera permitir la separacion de contaminantes y un minimo
de residuos, en condiciones aceptables, es decir, sin dafios, utilizando la menor cantidad de agua
posible, detergentes y desinfectantes. La limpieza de frutas y verduras puede realizarse de dos
maneras: limpieza en seco y limpieza en himedo. (Flores & Guamanquispe, 2018)
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8.7.1. Limpiezas en humedo utilizando maquinas industriales

La limpieza en humedo se puede realizar mediante una variedad de métodos, los mas comunes
son la inmersion y la pulverizacion, pero también existen algunos métodos menos utilizados,
como la flotacion y la limpieza por ultrasonidos. La principal ventaja de este tipo de limpieza
es que, ademas de permitir el uso de agentes de limpieza y productos de higiene como
desinfectantes, etc., también elimina las particulas y la suciedad que se encuentran fuertemente
adheridas al producto sin abusar indebidamente de su superficie, lo que permite este método es

muy eficiente. (Flores & Guamanquispe, 2018)

Sin embargo, la limpieza en himedo también tiene algunas desventajas, como el uso de grandes
cantidades de agua y la produccion de grandes cantidades de aguas residuales, que muchas
veces requieren tratamiento antes de su disposicién final, y el hecho de que pueden dejar
humedad en la superficie. Materias primas, por lo que a veces es necesario almacenar la fruta

seca (Flores & Guamanquispe, 2018).

El lavado por inmersion mostrado en la figura 3, es el método mas simple, se emplea a menudo
como paso previo a otros métodos de lavado (como aspersién) o incluso como una forma
adecuada de recibir la materia prima de los grandes contenedores e introducirla a la linea de
procesamiento, sin ocasionarle dafios fisicos por golpeo. Para el lavado por inmersion se
utilizan tinas de metal cemento plastico u otros materiales que permitan la adecuada limpieza y
desinfeccion, provistos de rejillas laterales a través de las cuales se elimina la suciedad, asi

como rejillas para la eliminacion de lodo y piedras (Flores & Guamanquispe, 2018).

Para obtener mejores resultados durante el lavado es importante utilizar agua clorada y efectuar

cambios de agua frecuentes (Flores & Guamanquispe, 2018)

Imagen 3: tanque de lavado por inmersién

5

Fuente: www.grupozingal.com


http://www.grupozingal.com/
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El lavado por aspersion es el método mas utilizado en la industria de frutas y hortalizas, consiste
en hacer pasar la materia prima a través de aspersores o duchas de agua a presion, lo que
remueve eficientemente la suciedad y la arrastra con el agua, reduciendo la posibilidad de re
contaminacion. La eficiencia del lavado por aspersion depende de estos factores: (Flores &

Guamanquispe, 2018)

e Presion del agua: cuanto mayor sea esta, mayor serd la eficiencia del lavado; sin
embargo, algunas frutas delicadas o muy maduras pueden dafiarse con la presion
elevada, como ocurre remueve mas eficientemente la suciedad, pero puede afectar la
textura de las frutas y hortalizas sometidas al lavado.

e Otro factor como el nimero de aspersores utilizados, la distancia entre fruta y aspersor.

Existen diversos equipos para el lavado por aspersion, los mas comunes son el de tambor
rotatorio y de bandas transportadoras o cangilones perforados, que pueden contar con cepillos

rotatorios para aumentar la eficacia de la operacion (Flores & Guamanquispe, 2018).

Imagen 4: tambor rotatorio para lavado de frutas

Fuente: www.directindustry.es

Cuando la materia prima presenta gran cantidad de suciedad fuertemente adherida a la
superficie, es comun utilizar un sistema de lavado combinado que cosiste en un lavado inicial
por inmersion, que ablande la suciedad, seguido de un lavado por aspersion, que la elimina

(Flores & Guamanquispe, 2018).


http://www.directindustry.es/
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Imagen 5: lavadora por aspersién de cepillos giratorios

Fuente: www.imarca.com.

8.8. Determinacién de parametros del disefio

e Para determinar los parametros de disefio, partimos de las necesidades de los centros
de acopio, los cuales requieren una lavadora con una capacidad de 300Kg/h.

e Parédmetros adicionales de disefio son la variedad y tamafio del fruto, como se muestra
en la imagen 6, los cuales son los mismos que se obtuvieron del trabajo de campo
realizado, por lo tanto, definimos los siguientes parametros.

e Capacidad de la lavadora de naranja 300Kg/h

e El didmetro de la naranja varia entre 60 y 100 mm (Flores & Guamanquispe, 2018).

Imagen 6: didmetro de la naranja

Fuente: autores

8.8.1. Parametros del producto

Por medio del anélisis anterior se determiné los requerimientos que cumple la maquina a
construir, se analizo la peticion de los centros de acopio y se compar0 con maquinas similares
a este proceso. Por medio de este analisis se definié el producto, y se establecid las
especificaciones y caracteristica técnica de la maquina. En la tabla 4 se muestra los didmetros

siendo los valores promedios los siguientes (Flores & Guamanquispe, 2018).
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Tabla 4: parametros del producto

Numero de medicion Diameiro [mm] Masa [or]

1 80 140

2 75 137

3 60 130

4 68 136

5 g0 160

] 86 155

7 85 160

8 g9 162
Suma 6353 1180
Promedio 81.62 147.5

Fuente: autores

8.9. Parametros funcionales

Un disefio adecuado debe satisfacer requisitos funcionales, es decir, la lavadora naranja debe

realizar la funcion para la que fue disefiada. Entre los principales requerimientos se tiene:

e La méaquina debe lavar continuamente.

e Lamaquinadebe ser de facil uso, montaje y que el mantenimiento de sus partes se pueda
realizar de forma rapida y comoda.

e Las dimensiones de la maquina no deben superar los 3000 mm de largo, los 1500 mm

de ancho y altura 1500 mm, por pedido de los centros de acopio de naranja. (Flores &
Guamanquispe, 2018).

8.10. Seleccién de alternativas

En la seleccion de alternativas adecuadas, se analizan las ventajas y desventajas de cada modelo,

comparandolos clasificandolos segln su rendimiento.

Meétodo de limpieza en himedo: inmersidn, chorros de agua, agitacion.
Ventajas: eliminacién de particulas adheridas.

Util para el uso de detergentes y productos sanitarios.

Desventajas: utiliza grandes cantidades de agua requiere un final para almacenar o tratar (Flores
& Guamanquispe, 2018).
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Tabla 5: criterios de comprobacion con equivalencia de 1 a 10

Criterio v A B C

comparacion Inmersion Chorros de agua agitacién
1-10 1-10 1-10

Calidad de lavado 6 9 7

Rapidez de lavado 8 9 8

Nivel de 8 8 8

descontaminacién

Factibilidad 9 8 8

econdmica

Factibilidad técnica 8 9 7

[mportancia e 6 9 &

INNOVacion

Total 45 52 44

Fuente: autores

El sistema de valoracién en la tabla 5, se basa en el peso de cada criterio de comparacion que
dependiendo de la importancia y factibilidad se le asignan un valor de ponderacién del 1 al 10,
dependiendo de la estimacion de cada criterio se analizan las contribuciones especificas, la

efectividad, la pertinencia y la sostenibilidad del mismo (Flores & Guamanquispe, 2018).

La factibilidad surge de las condiciones especificas de cada caso que permiten asegurar el
alcance de los objetivos del proyecto , y a los costos comprometidos (Flores & Guamanquispe,
2018).

La alternativa B que corresponde al lavado con chorros de agua considerado el uno de los
métodos mas efectivos para lavar la fruta porque deja la superficie del producto en condiciones
aceptables, sin heridas, eliminando la mayor cantidad de contaminantes que trae la fruta durante

la cosecha (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.11. Seleccion de mecanismo para lavado de la naranja.

Segun Flores & Guamanquispe (2018)Las alternativas que se plantean a continuacion son:
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8.11.1. Alternativa 1: lavadora tipo cilindro con aspersores de agua

La lavadora de cilindros tiene el mismo cilindro que al girar produce el lavado por fuerte
friccion entre los frutos, en este caso friccion de la naranja. Se presenta un diagrama con las
partes principales que tiene la lavadora tipo cilindro, esta maquina por paradas y no
continuamente (Flores & Guamanquispe, 2018).

Descripcion de las partes de la lavadora tipo cilindro

e Tolva. - la naranja se descarga en una tolva, la misma que realiza la recepcion del
producto.

e Duchas de aspersion de agua a presion. Consiste en aspersores de agua a presion para
ablandar la tierra y otros elementos adheridos en el producto, el cual facilita el lavado
del producto.

e Canferias y aspersores. Esta lavadora dispone de una cafieria y picos aspersores de agua,
creando un profundo lavado de la naranja.

e Mesa y rodillos. Consta de una mesa de rodillos giratorios, que le permiten lograr una
mejor inspeccion y distribucion del producto.

e Bomba de agua. Este tipo de lavadora incluye una bomba de agua para el sistema de
aspersion, esta bomba sirve para abastecer el sistema hidraulico de lavado el fluido
necesario para lavar el producto.

e Carcaza, es la estructura del cilindro, en esta se acoplan los distintos elementos que se
colocan en el interior del tanque. (Flores & Guamanquispe, 2018).

Ventajas

e El lavado de la naranja es de buena calidad.

e Facil eliminacion de los residuos o desechos de la limpieza de la naranja.

e Capacidad variable dependiendo de la cantidad a lavar.

e Minimo gasto excesivo de agua por sistema re-circulacion (Flores & Guamanquispe,
2018).
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Desventajas

e Existen tiempos muertos en el proceso de lavado ya que no procesa de forma continua
sino por paradas.

e Siel tiempo de lavado es mayor que el necesario la friccion origina dafios en la corteza,
reduciendo la calidad del producto.

e Debe tener un buen sistema de control automatizado.

e Por tener superficies cerradas la construccion presenta complicaciones.

e Presenta dificultades al momento de realizar la limpieza al tener elementos cerrados

como el tambor giratorio (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.11.2. Alternativa 2: lavadora de cepillos giratorios con aspersores de agua

La lavadora tipo cepillos giratorios limpia energéticamente el producto aplicandoles chorros de
agua al tiempo que avanzan sobre una cama de cepillos que van eliminando asi residuos como
tierra, basura, insectos, pesticidas dejando una corteza totalmente limpia ya que se enjuaga la

fruta gracias a que va avanzando por los cepillos (Flores & Guamanquispe, 2018).
Descripcion de las partes de la lavadora de cepillos giratorios con aspersores de agua

e Estructura. Elemento soporte del mecanismo de lavado y transporte del producto
consta de una mesa de rodillos giratorios, los aspersores, bomba, tanque de
almacenamiento de agua entre otros elementos constitutivos de la maquina.

¢ Rodillos de cerdas. Elemento encargado de eliminar las particulas que traen las
naranjas después de la cosecha.

e Ramal de distribucién de agua. Cafierias encargadas de distribuir el fluido a los
aspersores.

e Bomba de agua. Es el responsable de hacer circular el liquido a la presion
necesaria hacia los aspersores.

e Tanque de recirculacién con filtros. Encargado de almacenar vy filtrar el agua
que sera usado para la limpieza del producto.

e Transmision con motor. Mecanismo de transmision de movimiento a los rodillos

con cerdas (Flores & Guamanquispe, 2018).
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Ventajas

e Lavado eficiente gracias a los aspersores o duchas de agua a presion que remueve
eficientemente la suciedad a la arrastra con el agua, reduciendo la posibilidad de re-
contaminacion.

e Transporte de la fruta al mismo tiempo que la lava.

e Optimizacién de tiempo ya que es un proceso continuo sin paradas.

e El fruto no es maltratado.

e Facil limpieza y operacion (Flores & Guamanquispe, 2018).
Desventajas

e Requiere de sistema de transmision.
¢ Necesita de un espacio fisico amplio de acuerdo a la capacidad de lavado.

e Es necesario de un cambio periddico de los cepillos (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.11.3. Alternativa 3: lavadora de cepillos con tanque sumergidos

Lavadora de cepillos posee una tolva para la recepcion del producto, de donde se dosifica la
naranja a lavarse mediante unos rodillos con cerdas que se encuentran en el interior del tanque
que permite la abrasion de producto y asi poder eliminar la suciedad y demas contaminantes
que pueden traer (Flores & Guamanquispe, 2018).

La lavadora de cepillos sumergidos estd conformada por algunas partes (Flores &

Guamanquispe, 2018)
Descripcion de las partes de la lavadora de cepillos sumergibles

e Tolva. recipiente en el que se deposita el producto en la cual se acumula en porciones
iguales y en tiempos iguales para su posterior distribucion al tanque de lavado.

e Estructura para soportar el tanque, tolva y la banda dosificadora.

e Banda dosificadora. La banda transportadora encargada de dosificar la naranja y lleva
hacia el tanque de lavado, la banda transportadora empieza desde la parte inferior de la
tolva esto garantiza una limitacion continua.

e Cepillos. Consiste en cilindros delgados provistos de cerdas en su periferia.
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e Tanque de lavado. En este tanque se realiza la operacion de lavado. Esta esta lleno
permanentemente casi en su totalidad, este tanque tiene desague en su parte inferior para
realizar la limpieza cuando se termine el lavado.

e Motores. La maquina usa un motor con sistema de transmision para hacer girar la banda
transportadora y otro para girar los cepillos.

e Banda transportadora de extraccion continua. Esta banda sirve para sacar las naranjas
del tanque de lavado, est4 ubicado en una forma diferente respecto a la banda ubicada

en la tolva (Flores & Guamanquispe, 2018).
Ventajas

e Lavado de buena calidad ya que los cepillos al ser flexibles entran en todas las
cavidades de la naranja limpiandola en su totalidad.
e No requiere mucha agua.

e Fécil construccion y mantenimiento (Flores & Guamanquispe, 2018).
Desventajas

e Necesita de un espacio fisico mayor.

e Requiere de sistemas de transmision lo que redunda en pérdida de potencia.
e Esnecesario un cambio periodico de cepillos.

e Su costo de construccion es alto.

e Necesidad energética considerable (Flores & Guamanquispe, 2018).
Anélisis de alternativas

La prioridad del disefio se basa en el anélisis de las alternativas que se lo realiza basado en
parametros de disefio, ademas tomando en cuenta las ventajas y desventajas que se dan en cada
alternativa comparandolas para determinar la mejor opcidn, las cuales se evaluaran a

continuacion (Flores & Guamanquispe, 2018).

» Alternativa 1: lavadora tipo cilindro con aspersores de agua.

» Alternativa 2: lavadora de cepillos giratorios con aspersores de agua.

> Alternativa 3: lavadora de cepillos con tanque sumergido (Flores & Guamanquispe,
2018).
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Creterio de
comparacion

Comparativa

Alternativa 1

Altrnativa 2

Alternativa 3

Costos

Tendria un costo
medio elevado ya que
es compacto y de una
robustez de la
estructura que soporta
el cilindro de lavado.

Tendria un costo mayor
de la alternativaly 3
debido a que tiene
mayor cantidad de
accesorios que
constituye la unidad de
lavado y transporte de
fruta.

Es la mas econémica
que las alternativa 1
y 2 debido a que es
un lavado estéatico
con un tanque se
sumerge la fruta y
los cepillos
giratorios en el
tanque se encargan
del lavado.

Factibilidad Un disefio robusto La factibilidad es Un disefio similar a
por lo que se necesita | aceptable en cuanto a la alternativa 1
mas fuerza para que | construccién y disefio es | robusta con la
la maquina pueda versatil menos robusta y | diferencia que el
moverse con un que cumple con su tanque siempre esta
volumen de fruta por | funcion. Ileno de agua en su
parada . totalidad pero que
también cumple y es
factible.
Volumen Carga de lavado es Poca carga para el Realiza un lavado
mayor que la proceso de lavado, pero | por paradas igual
alternativa 2 similar a | se recompensa por ser que la alternativa 1,
la alternativa 3 para | un proceso continuo es | con la diferencia que
el proceso de lavado | decir que es mas demora mas tiempo
por el cual es eficiente que la opcion 1 | porque hay que
intermitente o por y 3, demora menos en vaciar el tanque para
paradas, lo que le lavar la misma cantidad | lavar otra parada .
hace menos eficiente | de fruta que las otras
y demore demasiado. | alternativas.
Calidad de Buena limpieza con La calidad de lavado es | La cantidad es
lavado peligro de dafar la muy buena y no se aceptable, aunque de
superficie de la fruta | aplastan entre si las menor grado que la
por friccion en el giro | frutas. alternativa 2 y
del cilindro. similar a la
alternativa 1.
Temperatura | Factible de impulsar | Factible de impulsar Dificultoso de lavar

agua caliente por
debajo de 100 °C por
los aspersores.

agua caliente por debajo
de los 100 °C por los
aspersores.

con agua caliente
por que es un
deposito estatico de
agua.

Fuente: autores
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8.12. Seleccion de alternativa para el mecanismo de lavado de naranja

La alternativa mas adecuada se escoge bajo los parametros que mejor factibilidad se tenga de
acuerdo con los criterios como la eliminacion de contaminantes, que constituyen un peligro
para la salud que son estéticamente desagradables, productos quimicos, residuos fitosanitarios,
fertilizantes, microbios, microorganismos y subproductos, que corresponde al nivel de lavado
de cada alternativa aportada, ademas considerando los costos de construccion y mantenimiento

de la misma (Flores & Guamanquispe, 2018).

Analizando las alternativas, se obtuvo como resultado, que la alternativa 2 tiene un coeficiente
mayor muy por encima de las otras dos, por lo que se concluye que la maquina lavadora por

cepillos giratorios con aspersores de agua es la mas optima (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.13. Verificacion de dimensiones principales

Hacer las medidas necesarias de la estructura del lavadero de naranja para su construccion

(Flores & Guamanquispe, 2018).
8.14. Disefio metodoldgico

El disefio se orienta fundamentalmente a cumplir una o méas funciones del producto, teniendo
en cuenta su cometido, contribuyendo a reduccién de costos, facilidad de mantenimiento para
la facilitacion de la produccion. En el disefio de la lavadora de naranjas, se dan en un médulo
las funciones que permiten este proceso, desde la adaptacion hasta la limpieza, obteniendo asi
el resultado que es una naranja limpia. (Flores & Guamanquispe, 2018).

8.14.1. Esquema de disefio

Los requisitos retenidos se han convertido en parte de los criterios por nuestra parte, dando
lugar asi a un pre-disefio cercano a la realidad La figura 1 especifica los elementos que

componen la maquina. (Flores & Guamanquispe, 2018).



21

Figura 1: flujograma de disefio de la maquina

Diseno de lavadora de
naranja

Seleccion de Diseno de Diseno

cepillos tanque de agua tuberfas de agua estructural

Diserio de sistema

Calculo de

Material del Geometria del )
cepillo tanque caudal de Calculo de la
agua estructura soporte de
elementos
Fuerza de
fregado

Fuente: autores

8.15. Disefio de la maquina lavadora de naranja

8.15.1. Estudio para determinar el tipo de cepillo

Los cepillos o rodillos cilindricos son Utiles para todo tipo de superficies exteriores curvas, asi
como para la limpieza final de productos terminados antes del final (Flores & Guamanquispe,
2018).

Existe una variedad de cepillos industriales para el lavado de verduras, entre los cuales tenemos
los méas comunes y mas utilizados son los cepillos cilindricos completos, fabricados en un
material generalmente plastico como polipropileno, PVC, nylon, etc. Donde se inserta la fibra

adecuada, estas fibras son las siguientes (Flores & Guamanquispe, 2018).

e Polipropileno (PP) blando
e Polipropileno (PP) duro
¢ Nylon abrasivo (Flores & Guamanquispe, 2018).



Imagen 7: tipos de cepillos giratorios

Fuente: www.boletinindustrial.com

Tabla 7: ensayos del fregado de la naranja
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ENSAYOS DE FREGADO
Tipo de cepillo Tiempo de lavado | Numero de | Observaciones
(s) muestras

Ensavo con cepillo 30 10 Lavado deficiente,

de cerdas suaves y particulas de tierra,

flexibles sin dafios en su
corteza.

Ensavo con cepillo 30 10 Lavado intacto, sin

de fibras duras v presencia de tierras

agresivas mi otros residuos, con
ligero dafio en su
corteza.

Enszavo con cepillo 30 10 Lavado intacto, sin

de cerdas semi duras presencia de tierra ni

no agresivas otros residuos, sin
dafios en su corteza.

Fuente: (Flores & Guamanquispe, 2018)

Segun la tabla 7 el cepillo de fibra semidura no agresivo es adecuado porque no deja suciedad

y no dafia la corteza (Flores & Guamanquispe, 2018).

8.15.2. Partes del cepillo

En la figura 8 se representa el cuerpo del cepillo, el cual tiene forma cilindrica lo que permite

controlar la velocidad angular al momento de limpiar la fruta. Todos los cepillos tendran el

mismo sentido de giro. Teniendo a las fibras muy flexibles por la longitud de estas. El cuerpo

es de PVC extruido, teniendo la resistencia necesaria para soportar las cargas utilizadas, facil

de manejar el agua, para no tener problemas de corrosién y posible contaminacién de la fruta.

(Flores & Guamanquispe, 2018).


https://www.boletinindustrial.com/producto-imagen.aspx?pid=77917
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Figura 8: cepillo de nailon
FIBRAS

CUERPO

Fuente: es.made-in-china.com

El cuerpo, al igual que las fibras, es de material polimérico, la pieza de engranaje es de acero,

que va acoplada al cuerpo del cepillo. (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.15.3. Dimensionamiento de la fibra

Para lograr un desprendimiento efectivo de las particulas de la fruta, el cepillo circular debe ser
perpendicular a cada hilera ya que al girar alcanza diferentes grados en su interior para que las

particulas se desprendan. (Flores & Guamanquispe, 2018).

Las dimensiones de las fibras son de 30 mm, con desgaste en las puntas para tener flexibilidad
y suavidad de por las dimensiones de la fibra hay que tomar las dimensiones de los frutos, la
las fibras no deben contaminar y deben tener recuperacion elastica (Flores & Guamanquispe,
2018).

Las fibras de nylon relnen las caracteristicas necesarias para un cepillo, ya que este material es

elastico y resistente. (Flores & Guamanquispe, 2018).
Dimensionamiento del cuerpo del cepillo
El cepillo tiene como longitud de 500 mm de largo y 80.5mm de didmetro, y espesor de 30 mm.

Como en las pruebas de campo realizadas se aprecia un correcto lavado se determina que sean
9 cepillos distribuidos en el eje horizontal en una distancia de 1.200 mm como se muestra en

lafigura9 (Flores & Guamanquispe, 2018).
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Imagen 9: distribucion de rodillos
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Fuente: autores

8.15.4. Fuerza de fregado

La fuerza del cepillo para lavar en se establece experimentalmente, para lo cual se realizan
experimentos con un dinamémetro. La imagen 10 muestra como se adjunta el cepillo al método
gue se uso para lavar las zanahorias Chicaiza en 2007. Los cepillos deben garantizar la dureza
ideal para lavar y pulir el producto sin dafiarlo. Uno de los aspectos méas importantes para
evaluar el rendimiento de fregado y fregado de cada cepillo es la velocidad y la calidad del
fregado obtenido de ese cepillo. (Flores & Guamanquispe, 2018).

Al mismo tiempo, debe ser lo suficientemente flexible para entrar en grietas y cavidades

ligeramente curvadas y eliminar la suciedad. (Flores & Guamanquispe, 2018).

Imagen 10: fuerza de friccion entre cepillo y naranja

‘‘‘‘‘ v
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N e

Fuente: autores

En la tabla 8 se muestra los experimentos y la fuerza de rozamiento promedio.
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Tabla 8: pruebas de medicion de las fuerzas de rozamiento

Pasadas Fuerza de rozamiento
(Keg)
1 14.5
2 14.7
3 14.4
4 14.6
5 14.7
& 14.5
7 14.8
& 14.7
9 145
10 14.5
Promedio 1456

Fuente: autores

8.16. Calculo de la potencia del motor para el sistema de cepillos

Este motor debe dar movimiento a 9 cepillos un sistema de lavado continuo, entonces se ha

calculado la potencia de este motor segun la ecuacion: (Flores & Guamanquispe, 2018).

Tn
—
63000
T = Ff?'

Donde:

T= Torque generado

F¢= potencia del sistema de cepillos
r=radio del cepillo

Del estudio de campo se tiene:

El valor promedio de las fuerzas:
Fr=14.56 Kg 32.099 Lb

El radio de los rodillos es= 1.6811

Para calcular el torque se calcula la fuerza de rozamiento por el radio.
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Donde se obtiene:

T = (32.099 Lb) * (1.6811 Pulg)

T = 53.96 Lb + Pulg

Calculo de relacién de reduccién:

Para mover adecuadamente la naranja necesitamos saber la velocidad de giro, entonces se puede

calcular la moto reductora y la potencia del motor necesario.

La relacion de reduccion es:

1720 rpm 525
n= —— n=-—
3.33 3
n = 525 rpm n=175rpm

El sistema de cepillos se mueve mediante un sistema reductor mixto de poleas y cadenas que
giraa 175 rpm a la salida, entonces para determinar la potencia de este motor reductor se utilizan

las siguientes ecuaciones (Flores & Guamanquispe, 2018).

_ (53.96 Lb * Pulg)(175 rpm)
- 63000

P; = 0.1497 Hp

T

La imagen 11 muestra el proceso de lavado en el cual se tiene en contacto de 5 a 6 naranjas
ahora se considera la potencia para lavar 6 naranjas que es el caso critico de la lavadora (Flores
& Guamanquispe, 2018).
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Imagen 11: caso critico en el lavado
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Fuente: autores

Lo que se hace es incrementar la potencia minima por 6 veces, entonces se obtiene:

Pr = (0.1497 HP)(6 naranjas)

Py = 0.89 Hp

Se escoge un motor monofasico de 1/2 Hp con 1750 Rpm de dos polos marca Weg.
8.17. SELECCION DEL SOPORTE DE RODAMIENTO.

Para la seleccién del soporte, se considera rodamiento el conjunto que tendra el soporte del
rodamiento en el soporte de brida del cual los componentes son de acero inoxidable la
abrazadera de acero reforzado. Ademas, esta precargado con grasa para su uso en aplicaciones

alimentarias. (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.18. SISTEMA DE REDUCCION DE VELOCIDAD DEL MOTOR

Para la reduccion de la velocidad del motor se realizé por un método mixto de engranajes de
polea y cadena, el cual veremos en la imagen realizdndolo a través de las siguientes ecuaciones

(Flores & Guamanquispe, 2018).



Imagen 12: sistema de reduccion de velocidad

. e —

Fuente: autores

Reduccion motor polea:

Datos:

D1=3 pulg=7.62 cm
D2=10 pulg =25.4 cm

M1= 1750 rpm

1=?

M2=?

. mt _ a? . a?
= m = E L= ;

=222 -333  m2=0525Rm
7.62

Reduccion polea pifion:
Datos:

Z1= 45 dientes
Z2= 15 dientes

.zl 45
‘T2 715
525 rpm
m3 =————=175rpm

3

m2

__1750rpm
T 333

28
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8.19. SELECCION DE LA CADENA

Para seleccionar la cadena se consideran los siguientes aspectos mostrados en la imagen 13.
Teniendo en cuenta que los pifiones tienen un 428, por lo que utilizamos la misma cadena de

eslabones tipo 428 para su correcto encaje entre y la cadena. (Flores & Guamanquispe, 2018).

Fuente: autores

Célculo de la longitud de la cadena

El largo de una cadena se expresa en cantidad de pasos (N° de eslabones) y la ecuacion para el

célculo es:

L= 2C N.—N; P(N,—N,;)?
P 2 4mic

Donde:

L= Numero de pasos o0 numeros de eslabones
N, = Cantidad de dientes de la catalina impulsora
N, = Cantidad de dientes de la catalina impulsada
C = Distancia entre los centros de la catalina

P = Paso de la cadena
El valor de C es de 360 mm
Cantidad de dientes de la catalina impulsora= 15

Cantidad de dientes de la catalina impulsada= 45
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Paso= 12,70

_ 2(360) 45-—15 12.7(45— 15)°
127 2 (4)(n?)(360)

Numeros de pasos = 72.60
Longitud de la cadena =(#pasos) (paso)

Longitud de la cadena = 92cm
8.20. Seleccidn de la cadena del sistema de transmision de eje a eje.

Para seleccionar la cadena en la transmision de potencia de un eje al otro de los cepillos
tomamos en cuenta que esto va a trabajar con una misma velocidad angular, por ello la relacion

de transmision es de 1:1 como muestra la imagen 14 (Flores & Guamangquispe, 2018).

Imagen 14:cadenas de transmisién de rodillos

Fuente: autores
Célculo de la longitud de la cadena de eje a eje.

El largo de una cadena se expresa en cantidad de pasos (N.° de eslabones) y la ecuacion para el

célculo es:

2C N, —N,; P(N,—N;)*
L=, N 1 (N, 1)
P 2 4mic

Donde:
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L= Numero de pasos o0 numero de eslabones

N.= Cantidad de dientes de la catalina impulsora
N>= Cantidad de dientes de la catalina impulsada
C= Distancia entre los centros de las catalinas

P=Paso de la cadena
El valor de C es de 134 mm
Cantidad de dientes de la catalina impulsora=13

Cantidad de dientes de la catalina impulsada=13

a

_2(134) 15415 12,7(15 — 15)°
12,7 2 (4)(w2)(134)

NUmero de pasos=36.10

Longitud de la cadena= (#pasos) (paso)

Longitud de la cadena=45cm

8.21. Seleccion de rueda dentada para la cadena.

Una rueda con dientes que engrana con una cadena, existe tipos de ruedas dentadas plana (tipo
A), cubo sencillo (tipo B), doble cubo (tipo C) como se observa en la imagen 15 (Flores &

Guamanquispe, 2018).

Imagen 15:Tipos de pifiones

Fuente: (royalisa, 2019)
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En el sistema de transmision por cadenas se suele emplear algunos mecanismos de tension para
evitar que la cadena se descarrile en los puntos donde se presentan alguna vibracion u oscilacion

de la cadena (Flores & Guamanquispe, 2018).

Los mecanismos méas comunes empleados para tensar las cadenas son:

e Ruedas tensoras.
e Patines guias.

e Tensores hidraulicos.

La rueda tensora se ubica en el lado flojo de la cadena y se las utiliza de tal forma que tensa la
cadena en casos especiales se incluye muelles para absorber las oscilaciones que presenta la

cadena en su funcionamiento (Flores & Guamanquispe, 2018).

Con los valores del diametro obtenidos en los calculos y los nimeros de dientes de la catalina

conductora y conducida se procede a seleccionar las catalinas para la cadena (Flores &

Guamanquispe, 2018).
8.22. Disefio del tanque de almacenamiento de agua

El tanque que se muestra en la imagen 16 esta disefiado tomando en cuenta varios factores, la
recirculacion del agua, luego del proceso de lavado naranja, se determina el volumen necesario
del, con las siguientes medidas: largo 1.31234 pies, ancho 1.50919 pies, altura 1.31234 pies, el

volumen aproximado es 2.59 pies cubicos / 73.34 litros (Flores & Guamanquispe, 2018).
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Imagen 16:tanque reservorio de agua

Fuente: autores

8.23. [Espesor de pared

Para el disefio y construccion del tanque se utilizara fibra de vidrio de espesor 2 mm con un
minimo de desperdicio de agua gracias a su recirculacion, en el tanque se construira con fondo
lateral tapdn facil de abrir para el drenaje, asi como un filtro se colocara en tanque para
particulas antes de la succion de la bomba de agua (Flores & Guamanquispe, 2018).

8.24. Tolva de recoleccidn de agua

(Flores & Guamanquispe, 2018). La imagen 17 muestra la geometria que se hizo para recoger
el agua después de lavar la naranja.

Imagen 17: tolva de recoleccién de agua

Fuente: autores

El espesor de la tolva se calcula tomando como referencia que es unatolva de forma rectangular.

Donde:
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Vr= Volumen de la tolva

h = altura de la tolva = 0.393701

Al= &rea superior de la tolva = 3.740157 pies * 1.73885 pies = 6.50 pie 2
A2= area inferior de la tolva = 3.740157 pies * 0.0164042 pies = 0.061 pies?

v 0.393701
= 3
Vr=10.31 pie®

(6.50 4+ 0.061) + V6.50 + 0.061 + 6.50 + 0.393701

8.25. Disefio de paredes laterales para la maquina lavadora
Se procede con la seleccién del material.

Su funcidn es separar los mecanismos y rodillos y soportar la estructura de tuberia. La figura
18 muestra las estructuras laterales. (Flores & Guamanquispe, 2018).

Imagen 18: paredes laterales

fuente: autores

Calculo del espesor de las paredes laterales de la maquina

El peso de la naranja es de 90 libras por lo que la presion que ejerce la naranja sobre la pared

de la maquina es igual a:

Donde:

P= presion ejercida por la naranja
F= fuerza de la naranja
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A, = érea de la naranja

Se calcula el area de contacto de la naranja con las paredes de la maquina:
A, _TT*r?

Donde:

A,,— Area de la naranja
r = radio de la naranja
Ap =TI (1.59)?
Ap=7.94 pulg?

_ 90Lb
~ 7.94 Pulg

P=11.33 Psi
8.26. Disefio de la estructura metélica de soporte

Para el dimensionamiento del banco, se ha tenido en cuenta la altura de trabajo, para ello se ha
tenido en cuenta la recomendacién dada por José Luis Melo en su libro titulado Guia Préactica
de Ergonomia, en el que sugirié 95% para hombres y 5% para mujeres, las dimensiones que se

muestran en la imagen 19. Por lo que nosotros tomaremos una altura de 94 cm de alto (Melo,
2009).

Imagen 19: recomendaciones de altura de trabajo

152175 -

g 8 €
. T %
g & 8
s = €
t y VY v 9

Fuente: (Melo, 2009)
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En la imagen 20 se muestra un esquema de la estructura disefiada para soportar todos los

elementos mecanicos y sus cargas.

Imagen 20: esquema de la estructura

Fuente: autores del proyecto

Para el disefio de la viga se toma el peso de todos los componentes que esta soporta los mismos

gue se muestran en la tabla 9.

Tabla 9: componentes de soporte de bancada

NO COMPONENTE PESO (Kg) TOTAL (Kg)
9 | Cepillos circulares 1.36 12.24
2 | Planchas laterales 1.81 3.62
18 | Pifiones de cepillos 0.11 1.98
8 | Cadenas de pifiones de rodillos 0.22 1.76
9 | rodamientos 0.11 0.99
1 | Tuberias de agua 3.63 3.63
1 | Tapa de rodillos 0.45 0.45
TOTAL 24.67 kg.

Fuente: autores

Mediante la ecuacion se calcula el esfuerzo y momento méaximo:

= — 6yl
M= (6Lx — 6x°-17)

Donde:

M= momento
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F= fuerza que actla sobre los apoyos
L= longitud de la viga

X= distancia de punto maximo
55.15

M ==-=(6(23.6)(11.8) — 6(11.8)%-(23.6)?
M= 1278.22 Ib/pulg

Con la siguiente ecuacion se tiene:

o= 1 flexién

_ 32«xM

Donde:

o = esfuerzo combinado

M= momento flector critico

S= modulo de seccién

n = factor de seguridad

Svy= resistencia a la fluencia del acero galvanizado= 36 k psi

32M_SY
S n

32(1278.22) B 26000
S 15

S =1.57 pulg®

Por lo cual se seleccion6 un tubo de 30 x 30 x 3 mm de espesor con los resultados calculados

se encuentra el esfuerzo que soporta la estructura.
8.27. Disefio de la tapa de cadena y pifiones de la maquina

La imagen 21 muestra la cubierta que se aplicara para la cadena y Catarina contra el polvo y la
suciedad. El espesor de la tapa es de 2 mm realizada en fibra de vidrio (Flores &

Guamanquispe, 2018).
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Imagen 21: tapa de pifiones de rodillos

Fuente: autores

8.28. CLASIFICADORA DE NARANJA POR TAMANO

La clasificadora de naranja consta de un sistema tipo rejilla de forma vertical con caida por

gravedad como nos muestra la imagen 22 (Flores & Guamanquispe, 2018).

Imagen 22: clasificadora por gravedad

Fuente: autores

Funcionamiento: después de pasar la naranja en el proceso de lavado, el producto cae en la tolva
de salida redirige la fruta al vibrador donde quedara segin su tamafio en el siguiente orden:

pequefia, mediano grande. (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.29. Sistema eléctrico y automatizacion de la maquina

Debido a que se busca automatizar las operaciones del proceso de lavado de naranja, a
continuacion, se muestra las operaciones a automatizar mediante un diagrama de flujo (Barreto,
2018).



Figura 2: operaciones a ser automatizadas

control de
taponamiento

CURGIER
recoleccion de

control de
motory
electro bomba

operaciones a
ser
automatizadas

control de
cantidad de
aguaen
tanque
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ECE] reservorio

control de
calidad de
agua

Fuente: autores

Control del motor y bomba hidraulica: el control del motor y bomba hidraulica (arranque y
parada) serd4 controlado por un sensor foto recta retro reflectivo que seguird la ld6gica
programada, determinando el momento exacto para su funcionamiento, una vez que el operario
ingrese las naranjas y aquellas entren en contacto con el primer cepillo rotatorio se procedera

al encendido del motor y bomba de agua.

Control de cantidad de agua en tanque reservorio: el control de agua en el tanque reservorio
sera controlado por un sistema de sensor de nivel de agua de bajo voltaje de flotador en angulo,
el cual es de vital importancia en nuestra maquina ya que nos permitira tener un autocontrol

para evitar el dafio de la bomba hidraulica.

Control de calidad de agua: Nuestra maquina cuenta con un sistema de recirculacion de agua,
por el cual, tenemos que tener un control de calidad del agua, en este caso controlaremos

mediante un sensor de turbidez analdgico.

Control de taponamiento en tolva de recoleccién de agua: Este proceso nos ayudara en la
deteccion de objetos que se encuentren por debajo de los cepillos rotatorios, es decir, en la tolva
de recoleccion de agua los cuales pueden causar un taponamiento al fluido del agua o

atrancamiento de los cepillos para esto utilizaremos un sensor capacitivo NPN.
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Tabla 10: componentes automatizadores
OPERACION TECNOLOGIA A MODELO
UTILIZAR

Control motor y Sensor foto reflectivo 24-240V AC/DC
electro bomba HANZCHONG

Control cantidad de | Sensor nivel de agua ZPC1 FLOTADOR EN

agua bajo voltaje ANGULO

Control calidad de Sensor de turbidez R3 + tarjeta

agua analdgico acondicionada

Control de LJCIBA3-B-Z/BX 6-36V

Sensor capacitivo NPN

taponamiento 300M

Fuente: autores

8.30. Descripcion del funcionamiento de la maquina lavadora de naranja

automatizado.
El sistema de la maquina lavadora de naranja funciona de la siguiente manera:

Una vez que el operario ingresa la primera carga de naranjas por la tolva de entrada estas a su
vez llegan al primer canal entre cepillos donde se encuentra controlado por un sensor retro
reflectivo, el cual emitird una sefial y se activa de manera automatica el motor y la bomba
hidraulica, dando comienzo al lavado de forma continua. De la misma manera la maquina
cuenta con varios sensores de seguridad como sensor de turbidez de agua, sensor de nivel de
agua, y sensor de objetos los cuales se encargan de medir los parametros de funcionamiento y

si algo esta mal no le permitiran arrancar.
8.30.1. Disefio del sistema eléctrico de la maquina

La méaquina consta de dos circuitos: circuito de fuerza o potencia y el circuito de mando y

control.
8.30.2. Proceso de mantenimiento de la lavadora

Los procedimientos utilizados en una empresa para realizar el mantenimiento. Este manual
eleva la funcién de mantenimiento a un lugar muy importante en la organizacion, cuando los
procesos se llevan a cabo satisfactoriamente. Para que la lavadora naranja funcione

correctamente, es necesario tener un plan de mantenimiento, ya que sus elementos se desgastan
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por el uso. Si su mantenimiento no es realizado correctamente, reducira el funcionamiento de

la méquina hasta llegar a una eventual parada del equipo. (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.30.3. Riesgos y medidas preventivas.

La maquina lavadora de naranja tiene sistemas que podrian causar dafio al operador, por tener

una mala préctica en el momento que la maquina esta en funcionamiento

La lavadora naranja tiene sistemas que causan dafos al operador, por mal funcionamiento

cuando la maquina esta funcionando. (Flores & Guamanquispe, 2018).
8.30.4. Riesgos de atrapamiento.

Prestando especial atencion a las dimensiones y la maquina, asi como posturas y esfuerzos del
trabajador, el atrapamiento ocurre cuando una parte de nuestro cuerpo es enganchada o atascada
por un componente de la maquina. Hay que prestar atencion a posibles atascos con los pifiones

y la cadena, porque estan girando constantemente (Flores & Guamanquispe, 2018).

Latabla 11 indica los procedimientos basicos para tener un buen funcionamiento de la maquina,

teniendo el siguiente cronograma.



Tabla 11: procedimiento de mantenimiento
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ACTIVIDAD

DIARIO

SEMANAL

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

Limpiar las
fibras de los
cepillos

X

Verificar el
desgaste de la
fibra

Lubricar
cadenas y
rodamientos

Inspeccionar
pernos flojos
y desgastados

Tensado de
cadenas y
bandas

Revisar los
rodamientos

Verificar
calentamiento
en el motor

Limpiar el
tanque de
recirculacion
de agua

Fuente: (Flores & Guamanquispe, 2018)

8.30.5. Riesgos eléctricos

Preste especial atencion a las dimensiones y caracteristicas Producidas por instalaciones

eléctricas, o cualquier dispositivo eléctrico de tension, que presente dafio potencial suficiente

para producir electrocucion y quemaduras (Flores & Guamanquispe, 2018).

8.30.6. Riesgo de corte

Existe el riesgo de ser cortado porque tiene segmentos afilados que pueden representar un riesgo

para las personas que podrian sufrir dafios en la piel. (Flores & Guamanquispe, 2018).
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMELTAL
9.1.Enfoque

En el presente trabajo se realizard un enfoque de investigacion cualitativa aplicada, ya que se
realizard un estudio de los procesos utilizados para la limpieza de naranjas. De igual forma, las
causas medibles de los hechos estudiados son a través de un enfoque cuantitativo, en el que se
encuentran valoraciones de determinados recursos como el econémico, el humano y el tiempo.

(Flores & Guamanquispe, 2018).

9.2.Investigacion

Figura 3: disefio de metodologia

| PROBLEMA ‘ - Proceso delavado manual dela

naranja.

‘ SOLUCION ‘ » Implementacién de una maquina
‘ lavadora v clasificadora de naranmja.

‘ RESULTADOS

# . Lavado eficiente dela naranja en un

tiempo v costo de mano de obra

reducido.

Fuente: autores

Figura 4: diagrama del funcionamiento de la maquina

Ubicar las naranjas | Ingreso de la naranjaa | Proceso delavadoy
a la tolva de ingreso los cepillos rotatorios cepillado
Maranjalavada ) .
) .l Y Ingresaala Salida de naranja
clasificada por — o -
. clasificadora lavada
tamano

Fuente: Autores
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9.3.MODALIDADES DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo de esta encuesta son necesarios dos métodos.
9.3.1. DE CAMPO

Ya que se realizara un estudio sobre los lugares donde se produce.
9.3.2. BIBLIOGRAFICA

Para conocer diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diferentes autores
sobre aspectos relacionados con el estudio que estamos realizando, es necesario revisar revistas

cientificas, tesis, trabajos de investigacion en internet.
9.4.POBLACION Y MUESTRA

Se toma como poblacién y muestra al cantén La Mand ya que por su ubicacién geogréafica es
subtropical en la provincia de Cotopaxi y es uno de los principales productores de naranjas. Lo
que amerita la determinacién de un mecanismo de lavado y agil. Actualmente, en el canton La
Mana, existen centros para la recoleccion de frutas tropicales, las cuales seran parte de este

relevamiento.
9.5.TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nuestra investigacion se basa en dos técnicas que son la investigacién documental y de campo,
ya que la informacion fue obtenida de libros, y de Internet las cuales estan relacionadas con el

tema de busqueda que fue elevado.

Tabla 12: técnica de recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS
Lectura cientifica Tesis de grado, libros.
Encuestas Cuestionario

Fuente: autores
9.6. ANALISIS E INTERPRETACION
La informacién fue recolectada a través de la aplicacién de encuestas, para procesar la

informacidn se utilizo tablas y donde se detallaron los porcentajes de cada una de las respuestas

obtenidas, con la interpretacion respectiva.
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9.7. Pregunta cientifica o hipdtesis

¢Con la implementacion de una maquina lavadora y clasificadora de naranja se permitira

mejorar los tiempos de proceso y calidad de lavado en los centros de acopio?
10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

En este capitulo se analizaran e interpretaran los resultados de acuerdo a las encuestas realizadas
con los protagonistas ya mencionados en el capitulo anterior. Se presenta el levantamiento de
campo, realizado en los centros de acopio del canton de La Man4, con el fin de obtener
informacidn suficiente para contrastar las incognitas establecidas en la investigacion final se

aplica al tamario poblacional de 5 centros de acopio de naranjas.
10.1. ENCUESTA A LOS CENTROS DE ACOPIO (ver anexo 1)

Pregunta 1. ; Qué cantidad de naranjas lava usted al dia en kilogramos?

Tabla 13: cantidad de frutas lavadas por dia

KILOGRAMOS FRECUENCIA PORCENTAJE
100-120 2 40%
150-200 1 20%
200-250 2 40%

Total 20 100%

Fuente: autores

Figura 5: cantidad de frutas lavadas por dia

m 100-120
150-200
200-250

Fuente: autores

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 13, la cantidad de naranjas lavadas por dia

es considerable, concentrandose la mayor franja de 200 a 250 kilos.
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Pregunta 2. ; Método utilizado para el lavado de la naranja?

Tabla 14:método utilizado para el lavado

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Manual 5 100%
Mecanico 0 0%

Total 5 100%
Fuente: autores
Figura 6: método utilizado para el lavado
M manual
B mecanico

Fuente: autores

Interpretacion: Para una cantidad de naranjas del orden de 200 a kg por dia, el uso de un

método manual significa que los trabajadores lavan de fruta en fruta y quitan lo que aumenta el

trabajo y el tiempo.
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Pregunta 3. ;Qué cantidad de obreros ocupa usted para una jornada de trabajo diario?

Tabla 15: cantidad de obreros por jornada diaria

# DE TRABAJADORES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
1-2 1 20%
2-4 3 60%
4-6 1 20%
Total 5 100%

Fuente: autores del proyecto

Figura 7: cantidad de obreros por jornada diaria

20%

H 1-feb
M 2-abr

W 4-jun

Fuente: autores

Interpretacion: La cantidad de naranja lavada es alto, ello hace que, a mayor velocidad de

lavado, el nimero de trabajadores sea mayor para lograr cumplir con metas diarias de lavado.
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Pregunta 4. ; Cudl es el factor directo en el lavado de la naranja?

Tabla 16: factor directo en el lavado de naranja

ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
suciedad 5 100%
Mejorar presentacion 0 0%
total 5 100%

Fuente: autores

Figura 8: factor directo en el lavado

M suciedad

B mejorar pre

Fuente: autores

Interpretacion: La naranja es una fruta que presenta suciedad impregnada en su corteza por lo

que es necesario realizar este proceso para su venta y comercializacion.



Pregunta 5 ¢ Influye sobre su produccion el lavado de la naranja?

Tabla 17: influencia en la produccién de naranja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Fuente: autores

Figura 9: influencia en la produccién de naranja

M si

¥ no

Fuente: autores
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Interpretacion: La produccion de naranja para el abastecimiento de los clientes se ve afectada

por el excesivo tiempo de lavado.
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Pregunta 6. ;Cual es el rango de tiempo que toma usted para lavar una unidad de fruta?

Tabla 18: rango de tiempo de lavado de fruta de forma manual

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
00 - 05 0 0%
05 -1 4 80%
1 - 15 1 20%
Total 5 100%

Fuente: autores

Figura 10:rango de tiempo de lavado de forma manual

m00 -
=

m 0.5

ml

0,5

L5

Fuente: autores

Interpretacion: El tiempo de lavado de la fruta es minimo, teniendo como tendencia a

incrementar debido a que el proceso es manual, lo que hace que la eficiencia de lavado

disminuya por el natural cansancio de los trabajadores.
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Pregunta 7. ;/Se ha determinado deficiencias de salud en sus trabajadores por estar en

contacto mucho tiempo con el agua?

Tabla 19:deficiencia de salud de los trabajadores

ALTERNATIVA | FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 3 60%
No 2 40%
total 5 100%

Fuente: autores del proyecto

Figura 11: deficiencia de salud de trabajadores

W Si

¥ No

Fuente: autores

Interpretacion: Las actividades del lavado de naranja, que implican agua, quimicos u otros

factores tienden a generar problemas de salud en los trabajadores.



Pregunta 8. ¢ Existe una diferencia de precios entre la naranja lavada y la no lavada?

Tabla 20: diferencia de precios de naranja lavada y no lavada

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 4 80%

No 0 0%

Muy poco 1 20%

Total 5 100%

Fuente: autores

Figura 12: diferencia de precios de naranja lavada y no lavada

mSi
® No

M Muy poco

Fuente: autores
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Interpretacion: Como se puede ver la mayoria de los comerciantes nos afirman que existe un

rango de ganancia extra al entregar lavado el producto, ya que los que compran naranja lavada

son los grandes centros comerciales locales y nacionales.
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Pregunta 9. ¢;Considera usted que la implementacion de una maquina lavadora y

clasificadora de naranja optimizara la produccion?

Tabla 21: implementacion de una maquina para el lavado de naranja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Fuente: autores

Figura 13: implementacion de una maquina lavadora de naranja

uSi mNo =

Fuente: autores

Interpretacion: Evidentemente la propuesta de construccion de una maquina lavadora y
clasificadora de naranja, presenta una gran aceptacion elevada entre los comerciantes, puesto

que reducira los tiempos del proceso y evitara consecuencias negativas como enfermedades y

pérdida de mercado.
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Pregunta 10. ¢Estaria usted de dispuesto a invertir en una maquina para el lavado de la

naranja?

fob]

Tabla 22: inversion en una maquina de lavado de naranj

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Fuente: autores

Figura 14: inversion en una maquina de lavado de naranja

uSi mNo =

Fuente: autores

Interpretacion: Evidentemente los comerciantes de los centros de acopio de naranja, nos han
afirmado que estarian dispuestos a invertir en una maquina lavadora y clasificadora, ya que les

permitird abrir un camino hacia la competitividad y entregar un producto en buenas

condiciones.
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10.2. ANALISIS DEL TIEMPO DE LAVADO MANUAL

Para el calculo de los tiempos del proceso de lavado no se han tenido en cuenta los horarios en
que los trabajadores salen a almorzar porque tienen una hora de recreo al mediodia, un nimero
de naranjas por trabajador en promedio, siendo estas de 500 a 600 unidades, las cuales se lavan
durante 8 horas de trabajo, teniendo en cuenta que se tarda de 0,5 a 1 minuto la unidad, este

dato lo hemos obtenido a través de encuestas en los centros de acopio locales.

Es importante sefialar que para consumo todas las naranjas no se someten al proceso de lavado
ya que la mayor parte del producto se vende a las naranjas que pasan por este proceso son las

gue se venden en supermercados nacionales.

Figura 15: diagrama de lavado manual

Colocar la naranja ,| Coger la naranja ,| Cepillarla naranja
enla tina de lavado

clasificar Almacenarla naranja | Enjuagarla naranja

Fuente: autores

10.3. ANALISIS DE TIEMPO DE LAVADO METODO MECANICO

Mediante la aplicacion del método mecanico (industrial), se obtendria como beneficio una
reduccion de la mano de obra utilizada en el proceso de lavado y clasificado, y un incremento
en la cantidad lavada de fruta, por lo cual el método manual quedaria en un segundo plano
puesto que los tiempos de lavado y eficiencia de este método se consideran inadecuados para

satisfacer las necesidades de produccién.



Figura 16: diagrama de lavado mecénico de forma manual
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Lavado de naranja

Revisar enchufe y
Breaker

Tablero
energizado

Encender mediante on/off

Bomba y motor

A 4

Ingresa la naranja

A

Sale naranja lavada

A 4

Ingresa a
clasificadora

Naranja lavada y
clasificada

Fuente: autores



Figura 17: diagrama de lavado mecénico de forma automaética
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Lavado de naranja

A 4

Ingreso de naranjas

'

Inspeccionar los
sensores de alerta.

Sensor foto
reflector enciende
motor y bomba

No

Iniciar proceso de
lavado.

\4

Salida de naranja
lavada.

Ingreso de naranja
a la clasificadora

Naranja lavada y
clasificada

Fuente: autores



58

10.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tabla 23: analisis de tiempo de lavado

TIEMPO LAVADO MANUAL LAVADO MECANICO
5 minutos 20 100
15 minutos 60 300
30 minutos 120 600
45 minutos 190 900
1 hora 150 1200

Fuente: autores
11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

La realizacion del analisis econémico tiene por objetivo determinar todos los costos como

directos e indirectos para la construccion de la maquina.
Para determinar el costo directo total se considera:

e Costos de utilizacién de maquinas y herramientas
e Costos de material directos

e Costos de montaje
De la misma manera para determinar los costos indirectos se considera:

e Costo de disefio de ingenieria
e Cotos de materiales directos

e Costo de montaje
El costo total de la maquina se obtiene de la suma de ambos costos.
11.1. Costo de fabricacién de la maquina

El costo de la maquina para lavar y naranjas debe realizarse utilizando todo lo que fue necesario

para su construccion, montaje y puesta en marcha.
11.2. Costos directos.

Los materiales directos se conocen como la materia prima para construir los elementos que

componen la maquina, se muestran en la tabla 24.



Tabla 24: costo de materiales para estructura

Material Cantidad ui?,fgli,?o Precio total
Tubo cuadrado galvanizado de 3 15.45 46.35
30*30*3mm
Tubo cuadrado galvanizado de 1 6.80 6.80
20*20*3mm
Platina de acero de 4mm 1 6.20 6.20
135.05Electrodos 6011 31b 1.80 5.40
Discos de corte 3 1.40 4,20
Disco de pulir 1 2.10 2.10
Flexdmetro 1 1.50 1.50
Escuadra 1 1.50 1.50
Tiza industrial 2 1.00 1.00
Porta electrodo 1 6.50 6.50
eje de 0.8 mm 1 3.00 3.00
Brocas 5/32, 3/16, ¥ 5 7.00 7.00
Tuberias para clasificadora 3 15.00 45.00
subtotal 135.05

Fuente: autores
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Tabla 25: costos de materiales de fibra de vidrio
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Material Cantidad Precio Precio total
unitario
Resina poliéster 15 kg 4.02 60.30
Per6xido mec 5 0.89 4.45
Fibra de vidrio 20 1.90 38.00
Cobalto 5 1.00 1.00
Talco chino 10 1b 0.40 4.00
Estireno 8 kg 3.80 30.40
Brochas 4 1.20 4.80
Jabon 1 1-00 1.00
Cera, desmoldante y guaipe 4 1.00 4.00
Sub total 147.95
Fuente: autores
Tabla 26: costos de materiales de transmision
Material Cantidad Precio Precio total
unitario
pifionesde 15 T 20 1.50 30.00
Cadenas para pifiones 4 4.50 18.00
Rodamientos rodillos 10 1.00 10.00
Catalina45T 1 5.00 5.00
Polea de 3” 1 4.50 450
Polea de 10” 1 16.00 16.00
Banda para polea 1 7.00 7.00
Cepillos giratorios 10 30.00 300.00
Chumaseras 2 6.00 12.00
Rodamientos ejes 10 5.00 50.00
Tubo galvanizado de % 1 5.00 5.00
Pernos, tuercas y rodelas 30 0.20 6.00
Motor weg de %2 HP monofasico 1 110.00 110.00
Piidbn de 25 T 1 13.00 13.00
Sub total 586.50

Fuente: autores




Tabla 27: costos de materiales sistema de tuberias de agua
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Material Cantidad ui?’fgir(i)o Precio total
Tubos de PVC de 17 2 15.00 30.00
Valvula check anti retorno 1 7.00 7.00
Desagiie de 17 1 4.50 4.50
Codos de 17 5 1.50 7.50
Acoplesen T 5 1.50 7.50
Teflon 2 1.00 2.00
Tapones de tuberia de 17 5 1.00 5.00
Pernos plésticos 8 0.50 4.00
Bomba eléctrica de 2 hp de 17 1 35.00 35.00
Filtro de agua 1 10.00 10.00
Sub total 112.50

Fuente: autores




Tabla 28: costos de materiales eléctricos (automatizacion)
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Material Cantidad Precio unitario Precio total
Sensor nivel de agua bajo voltaje tipo 1 4.00 4.00
flotador
Sensor de turbidez analdgico R3 1 20.00 20.00
Sensor capacitivo NPN 1 13.00 13.00
Fuente de poder de 24v (220-110) 1 35.00 35.00
Modulo reductor de voltaje 1 15.00 15.00
Relé estado solido SSR- 40DA 2 10.00 20.00
Sensor foto recta de 3 m retro reflexivo 1 85.75 85.75
Gabinete metalico 600*400*200 1 64.40 64.40
Canal ranurado 1 5.56 5.56
Cable # 12 unilay 30 0.54 16.07
Cable # 16 unilay 30 0.27 8.03
Termo pin 70 0.09 6.30
Amarras plésticas 1 3.13 3.13
Bornera de 30 amp 1 2.23 2.23
Bornera de 20 amp 1 1.12 1.12
Riel metalica 1 5-00 5.00
Breaker termo magnético 1 20.00 20.00
PLC SIEMENS LOGO 1 170.00 170.00
Luz piloto verde 1 3.33 3.33
Luz piloto roja 1 3.33 3.33
Luz piloto amarillo 1 3.33 3.33
Selector 2 P 1 3.33 3.33
Pulsador N A 1 3.33 3.33
Pulsador NC emergencia 1 4.75 4.75
Guarda motor SAMP 1 37.53 37.53
Protector de cable tipo espagueti 1 4.00 4.00
Servicio de envio 1 20.00 20.00
Sub total 577.52

Fuente: autores




Tabla 29: costos materiales de pintura

Material Cantidad V_alor_ Valor total

unitario

Lijas 10 0.50 5.00

Masilla poliéster 1 5.00 5.00

Fondo anticorrosivo 1 6.00 6.00

Pintura verde anticorrosiva 1% 1t 10.00 10.00

Tifer 21t 3.80 3.80
Sub total 29.80

Fuente: autores
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11.3. Costos de operacion de maquinas y herramientas

El costo de operar las maquinas y las herramientas las cantidades de mano de obra para la

preparacion de los diversos La Tabla 31 muestra los costos.

Tabla 30: costos de procesos de operacion externa

Proceso Cantidad V.alor Valor total
unitario
Taladrado 10 10.00 100.00
Torneado 15 10.00 150.00
Cortado 10 1.00 10.00
Sub total 260.00

Fuente: autores

11.4. Costo directo total

El costo directo total es el resultado de la suma de todos los costos directos como se observa

en la tabla 31.

Tabla 31 costo total

Costo total lavadora y clasificadora de naranjas

Costos estructura 135.05
Costos fibra de vidrio 147.95
Costos transmisiones 586.50
Costos tuberias de agua 112.50
Costos eléctricos 577.52
Costos pintura 29.80
Costos de operacion y maquinado 260.00
TOTAL 1849.32

Fuente: autores
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11.5. Esquema del proceso de construccion de la maquina

Una vez realizado el dimensionado de los elementos mecanicos y estructurales se proseguira la
construccién y el montaje de la maquina, se realizara en un taller mecanico donde se disponga
de las maquinas herramientas necesarias para la fabricacion de la maquina. Las piezas estan
conformadas segun planos de taller, los materiales y elementos mecénicos han sido
seleccionados en base a disponibilidad en el mercado nacional. La bancada sobre la que se
montaran los otros elementos de tubo cuadrado de 30*40*3mm, las paredes, la tolva de recogida

de agua y las tolvas de entrada y salida de fibra de vidrio.

En la figura se muestra un diagrama esquematico del proceso que se llevara a cabo, para la

construccién y montaje de la maquina.

Figura 18: esquema de construccion de la maquina lavadora

Construccion de la maquina
lavadora de naranja

Sistema | Sistema
estructural . . Sistema eléctrico
Sistema motriz .
hidraulico
cepillos
EmeTeE ejes, rodamientos
base motor
| .
base bomba pe E.las tuberias motores
hidraulica FELEDLIES codos SEnsores
tolvas ETE"ES tanque de agua caja de control y
paredes laterales pinones valvulas seguridad

Fuente: autores

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones:

e Se determind las caracteristicas que presenta la cascara de naranja como su rugosidad,

nivel de madurez, tipo de corteza, polvo, suciedad, insectos, esporas, pesticidas y otros
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contaminantes; los cuales sirvieron como parametros iniciales para el desarrollo del
presente proyecto.

Se determind que la utilizacion de cerdas semi duras en los cepillos, es la adecuada para
el lavado, ya que esta no maltrata la fruta y deja una superficie limpia.

La seleccién del tipo de méaquina a construir fue la adecuada por tener un nivel
intermedio en su elaboracion y un costo medio a comparacion de otras existentes en el
mercado.

Una vez puesto en marcha la maquina se determiné que existian pequefias fallas, una
vez corregidas los resultados fueron eficientes a comparacion del lavado manual se

mejoré el tiempo de lavado y la cantidad de fruta lavada.
Recomendaciones:

Se recomienda no sobrepasar los limites establecidos en la carga de la naranja al
momento de ingresar a los cepillos para evitar atrapamientos y mal funcionamiento de
la maquina.

El mantenimiento preventivo debe realizarse de una manera eficaz y oportuna.

Se recomienda instalar la caja de mando y control en una parte que esté libre de

humedad.
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14.2. Anexo 2. Evidencias fotogréaficas.

Imagen 26: armado de estructura Imagen 25: armado y mediciones de estructura

" >

Fuente: autores

Fuente: autores

Imagen 24: puliendo fallas Imagen 23: pintura de la maquina
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Fuente: autores Fuente: autores



14.3. Anexo 3. Planos

Plano 1. Partes de lavadora

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
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Plano 2. Pared soporte
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Plano 3. Bancada
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Plano 4. Pared Soporte

15 10 10
™ 10 10 10 2
[N L
g b b 4 o b
=
2 ot 2
102,50 90
il
125 25
——'—r—
1170
Tolerancia Peso
2kg Pared soporte
__|Fecha Nlomﬁbre Escala:
RD,;:’,' e Pared soporte lado derecho |1 - 19
ADFOV Ing. Alex Paredes
UNIVERSIDAD TECNICA DE
Edicio] Modificacién | Fecha |Nombre COTORAXI Materiales: ~ Fibra de vidrio

Fuente: autores




Plano 5. Tapa protectora de bandas
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Plano 6. Tapa protectora de pifiones
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Plano 7. Tanque reservorio de agua
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Plano 8. Tapa de cepillos

©10,00 210,00
o L)
o o
30,00 S <3
<1 2
| |rT | |ﬂ n| |ﬂ | -
70,00 85,00 85,00 85,00 85,00
= - — P~ ]
85,00 85,00 85,00 85,00 35,00
" [ =1 " T
1055,00
Tolerancia Peso
L5k Tapa
_ F;a}cJ:ha N?ne'nfEre Escala:
gel:,, Ing. Alex Paredes Tapa de Ceplllos 1 s 8
ADFOV Ing. Alex Paredes
UNIVERSIDAD TECNICA DE
Edcion Modiicacion | Fecha [Nombre COTOPAXI Materiales: Fibra de vidrio

Fuente: autores




Plano 9. Tapa de tanque reservorio
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Plano 10. Tolva de entrada
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Plano 11. Tolva recoleccion de agua
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Plano 12. Tolva de salida
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Q1 PilotoVerde

Q2 PilotoRojo

Q3 PilotoAmarillo

Q4 Bombas
Autor Alex Proyecto: Cliente:
Comprobado. Instalacion: N° diagrama.
Fecha de creacion/modaARRIR2 17:28/4/04/22 17:34 archivo CodigoNaranjas1.lid Pégina: 4/4




Numero de bloque (tipo) Parametro
C003(Contador de horas de funcionamiento) : Mi= 100h Om+
OT= 0OhOm
Q->0=R+En
SF002(Conmutador analégico de valor umbral) : Gain=1.0+
Offset=0
On=5684
Off=0
Point=0
SF004(Relé autoenclavador) : Rem = off
T001(Generador de impulsos asincrono) : Rem = off
01:00s+
01:00s
T006(Retardo a la desconexion) : Rem = off
10:00s+
Autor: Alex Proyecto: Cliente:
Comprobado: talacion N
Fecha de creacion/modi@0RRIA2 17:28/4/04/22 17:34 archivo: CodigoNaranjas1.lid Pégina: 3/4




14.5. Anexo 5. Anélisis anti-plagio

Analyzed document
Submitted
Submitted by
Submitter email
Similarity

Analysis address

Curiginal

Document Information

SA tesis 00001.docx
Document tesis 00001.docx (D26822976)

WORD-PILCO JEFFERSON-VERDEZOTO PAUL5555.docx (D133210940)
2022-04-09T19:37:00.0000000

yoandrys.morales@utc.edu.ec
1%

yoandrys.morales.utc@analysis.urkund.com

Sources included in the report

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI / WORD-PILCO JEFFERSON-VERDEZOTO
PAUL11111.docx

SA Document WORD-PILCO JEFFERSON-VERDEZOTO PAUL11111.docx (D133155194)
Submitted by: yoandrys.morales@utc.edu.ec
Receiver: yoandrys.morales.utc@analysis.urkund.com
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