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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se base en las necesidades que presentan los campesinos
de la Asociacion Lamanenses ASCALA, los cuales son pequefios productores de productos
agricolas como el cacao, quienes usan métodos tradicionales y manuales como herramientas
filosas y cortantes, para el procesamiento de los productos, en especial de la mazorca de cacao,
presentando riesgos a la seguridad y salud de los mismos, ademas de ser poco productivos y de
baja competitividad en la industria del cacao. Como solucion se propone la implementacion de
un sistema mecanico automatizado para el despulpado de mazorcas de cacao, el disefio de esta
se basa en la actualidad y capacidad adquisitiva y de demanda de produccion de la asociacion
de nuestro caso de estudio.

Los resultados que se obtiene impactan directamente en la capacidad de produccion, en la
calidad del producto y fundamentalmente en costos competitivos de la producciéon de
despulpado de cacao.

Palabras clave: despulpado, cacao, control automatico



ABSTRACT

This research project is based on the needs presented by the farmers of the Lamanense
association ASCALA who are small producers of agricultural products such as cocoa, and who
use traditional and manual methods like sharp and cutting tools for the processing of products,
especially the cocoa pods, so presenting risks to their safety and health. In addition, the use of
those tools make them to be unproductive and low in competitiveness in the cocoa industry. As
a solution, the implementation of an automated mechanical system for cutting and pulling cocoa
pods is proposed, the design of this machine is based on the current situation, the purchasing,
and the production demand of the association in case of study.

Keywords: pulped, cocoa, automatic control
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2. INTRODUCCION

A nivel mundial el cacao es una de las semillas con mayor impacto comercial gracias a su
demanda para la elaboracion y comercializacion del chocolate y sus derivados. El alto consumo
global de los granos de cacao ha impulsado paulatinamente el cultivo del producto, entre los
afios 1994-2018 seguin la FAO, la produccion se ha repartido en: 1.2 % para Oceania, 14.9% en
América y el 67.1% para Africa (FAOSTAT, 2018), convirtiendo en proceso generador de
muchas plazas de empleo, al permitir que un cierto porcentaje de la poblacion dependan

econdmicamente de los procesos de siembra, cosecha y exportacion del cacao.

Ecuador por sus condiciones geograficas, es uno de los grandes representantes productores y
exportadores de cacao en la region, sector que estd dentro de los mas importantes para el PIB
del pais, a pesar de esto una pequefia cantidad de caco cosechado se destina para productos
finales dentro del pais y un gran volumen se destina para el comercio exterior (Valencia &
Donoso, 2019).

Los procesos tradicionales que estan relacionados con el cultivo, cosecha, fermentacion,
transporte, consumo y comercializacion, son parte de la construccién y conocimientos
histéricos y culturales que se han conservado mediante siglos. Ecuador al ser lider en la
produccion de cacao ha generado sustento para un aproximado de cien mil familias que
participan en el proceso de comercializacion de cacao (CEPAL, 2016).

La mayoria de los productores en el pais realizan los procesos los procesos postcosecha de
cacao como el corte y despulpado de forma manual, lo cual conlleva demora dependiendo de
la cantidad de produccion. Es por ello que se busca la implementacion de maquinaria
automatizada que optimice los tiempos de produccion, el método por maquina consiste en
ingresar el cacao para ser cortado y mediante un cilindro se realice el proceso de despulpado y
posteriormente se pueda realizar los procesos consecutivos para su comercializacién o
exportacion. Es por ello, que mediante este proyecto se implemento un sistema automatizado
para el corte y despulpado de las mazorcas de cacao, con el fin de problemaéticas de
competitividad, disminuir el riesgo de accidentes al personal por el proceso manual y mejorar
los tiempos en la produccion de la Asociacion de Campesinos Lamanenses "ASCALA" del
canton La Mana, de tal manera que contribuya en la mejora de calidad del producto y
disminucion de los costes de produccion. Para la construccion de la maquina primero se realizo

su respectivo disefio con la ayuda de programas informaticos, la cual posteriormente fue



construida siguiendo los pardmetros adecuados y utilizando los materiales necesarios que

ayuden a cumplir dicho objetivo.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La agricultura en los Gltimos afios, ha incrementado los costos de produccién, la demanda, los
requerimientos y la eficiencia en sus productos terminados, debido a que existe un gran namero
de competencias nacionales e internacionales en el mercado, de tal manera que se busca la
incorporacion de sistemas automaticos para facilitar los procesos, los tiempos en la produccion
y mejorar con la calidad de produccién, segun las necesidades de los clientes. Es por ello que
al contar con un sistema automatizado se tendra eficiencias en los procesos los cual no se

obtienen con los procesos convencionales.

Ecuador al ser un lider en la produccion y exportacion de cacao aromatico, el cual es un sustento
econdmico para un alrededor de cien mil familias de 23 provincias del Ecuador, repartidos en
pequefios, medianos y grandes productores (VICEPRESIDENCIA ECUADOR, 2015), requiere
de tecnologias nuevas que permita la optimizacion en los tiempos y la disminucion de costes
en la produccion, para que facilite la comercializacion del producto, ya que la mayoria de los

procesos especialmente en los pequefios productores los realizan de forma manual.

Con la implementacion de una maquina con control automatico, para reemplazar los
procedimientos manuales, segun (Galdamez, 2010) la automatizacion de procesos de la
industria alimenticia implica la reduccion de costos fijos y variables, incrementa la capacidad
de produccién de planta, reduce desperdicios de materia prima, aumenta la calidad del producto
y se tiene mejores tiempos de respuesta a los clientes.

La Asociacion de campesinos ASCALA del Canton la Mana, son pequefios productores de
cacao, que tienen procesos productivos manuales y tradicionales para el procesamiento, como
es el despulpado de la mazorca de cacao, con herramientas manuales, las que son peligrosa para
la salud de las personas y ademas poco eficientes, lo que implica una oportunidad para mejora.
Es por ello que, la maquina de corte y despulpado resulta ser una buena eleccién en dicha
asociacion, de modo que se espera cambios positivos, principalmente en los procesos de corte
y proyeccion de solidos, incrementar la produccion de despulpado de cacao para cumplir con
los clientes, mejorar la calidad del producto y bajar los costos de produccion para ser mas

competitivos en el mercado.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto son las personas que son parte de la Asociacion de

Campesinos Lamanenses “ASCALA”.

Tabla 1. Socios de ASCALA
Hombres Mujeres Total

16 4 20
Fuente: Actas de ASCALA
Elaborado por: Vera. D., Mogro J.

4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos del proyecto son todos los pobladores del canton La Mana

Tabla 2. Habitantes del Cantén La Mana
Hombres Mujeres Total

21.420 20.796 42.216

Fuente: INEC 2020
Elaborado por: Vera. D., Mogro J.

Es asi que se puede entender que se tiene un total de 42216 beneficiarios indirectos, que
comprende a la poblacion del cantén de La Mana.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1. Planteamiento del problema

El cacao es uno de los frutos con gran relevancia en la industria chocolatera, industria de
alimentos y belleza. Este fruto ha presentado un particular aumento en la demanda, en
comparacion a la oferta, la cual en muchas partes se encuentra limitada por alteraciones en los

cultivos, la falta de renovacion y la tecnificacion (Vasquez & et. al, 2018).

En el ecuador la demanda de produccion de cacao es cada vez creciente, ya que es un mercado
con precios relativamente estables, por tanto, se hace indispensable dar respuesta a los
requerimientos de clientes, desde todo nivel de la produccion, como el proceso de despulpado
de los pequerios productores (VICEPRESIDENCIA DEL ECUADOR, 2015).

En la asociacion de campesinos ASCALA del canton La Man4, son parte del grupo de pequefios

productores, los cuales ya tiene el requerimiento de incremento de produccién, en la actualidad



cuentan con procesos manuales y tradicionales para procesar el cacao, en la etapa de
despulpado, aun usan herramientas corto punzantes manuales, lo que genera riesgos de
accidentes, y al no tener un proceso tecnificado, no cumple con los requerimientos de sus
clientes, en cuanto a volumen y calidad de cacao procesado, provocando disminucion en los

ingresos econdmicos para los agricultores.

Es por ello, que mediante esta investigacion se busca brindar aporte al sector cacaotero
especificamente a los pequefios productores de la Asociacion con la implementacion de una
maquina cortadora y despulpadora de cacao, con la finalidad de mejorar el control de calidad
en los granos, enfocando al desarrollo de la produccién de cacao tecnificada e industrializada.

5.2. Preguntas de investigacion

¢Cuales son las necesidades de la asociacion ASCALA, en base a al procesamiento del cacao?

5.3. Delimitacion del problema

El presente proyecto de investigacion se basa en implementar un sistema automatizado para la
los procesos de corte y despulpadora de cacao, el disefio y la construccidn de la maqguina se lo
realiz6 en el Cantén La Mana Provincia de Cotopaxi, en un tiempo aproximado de cuatro

meses, desde abril hasta agosto del 2022.

5.3.1. Delimitacion espacial

La investigacion y su desarrollo se realizaran en el Canton La Man4, Provincia de Cotopaxi.

5.3.2. Delimitacion temporal

La investigacién y desarrollo se efectuara de abril 2022 a agosto 2022.

5.3.3. Delimitacion conceptual

El proyecto se encuentra dentro del area de disefio, construccion y mantenimiento de elementos,

prototipos y sistemas electromecanicos.



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Implementar una méquina de corte y despulpado de la mazorca de cacao en la asociacion de

campesinos Lamanenses ’ASCALA’’ del canton La Man4, para mejoras en su produccion.
6.2. Objetivos especificos

e Indagar bibliograficamente sobre sobre el proceso de corte y despulpado del cacao
buscando informacion relevante para conocer las variables y pardmetros que ayuden al
desarrollo del proyecto.

e Disefiar la maquina cortadora y despulpadora de cacao utilizando la metodologia
adecuada para aprovechar todo el contenido del fruto al maximo.

e Validar el disefio empleando célculos y un software especializado para la identificacion
de los parametros como la potencia, el torque del motor, el diametro de los ejes y el
factor de seguridad que debe contener la méaquina.

e Construir la maquina cortadora y despulpadora de cacao en base a los métodos
tradicionales, en base al disefio realizado y el teorico.

e Comprobar el funcionamiento del sistema eléctrico, mecanico y electronico mediante la

aplicacion de pruebas.



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

Tabla 3: Actividades y sistemas de tareas en relacién a los objetivos

Objetivos Actividades Resultados Descripcion
« : *Obtencion de
- Investigar sobre el . -
Indagar informacion

bibliograficamente
sobre sobre el
proceso de corte y
despulpado del cacao
buscando
informacion relevante
para conocer las
variables y
pardmetros que

proceso que lleva el
cortado y despulpado
del cacao.
*Investigar
informacidn sobre los
tipos de maquina para
estas actividades de
produccion.
*Desarrollo del
estado de arte con la

bibliogréafica sobre las
caracteristicas y
factores de calidad
que debe tener la
pulpa de cacao.
*Qbtencion de
informacion sobre los
parametros para el
disefio de la maquina.

*Se realizara
mediante
investigaciones
bibliogréaficas de
publicaciones
cientificas para la
obtencion de
informacion util
para el disefio de

ayuden al desarrollo *Qbtencion de la la maquina.
ayuda de la g
del proyecto. . 9 . documentacion
informacion obtenida |, "
técnica
*Definir las .
. : *Basqueda de
dimensiones y formas | . i
P informacién
. - x . de la maquina de . .
Disefiar la maquina Eleccion de mediante revistas,
. cortado y despulpado .
cortadora y parametros para el de cacao catalogos,
despulpadora de disefio de la maquina | , . manuales
i~ * - Saber el tipo de .
cacao utilizando la Seleccion de . técnicos, de
. : materiales de cuerdo A
metodologia materiales para su . : maquinas que
. . a las exigencias que
adecuada para implementacién en la demanda la cumplan
aprovechar todo el maquina. . funciones
) * produccion de cacao -
contenido del fruto al | *Uso de softwares similares
‘o - como producto I
maximo. para el disefio. . e Calculos
alimenticio. *
*Planos eléctricos Softwares
.- Hicos y (AutoCAD Yy
mecanicos disefiados .
o Solidworks)
de la maquina.
: *Se construira la
*Construir la o
maquina con

maquina cortadora y
despulpadora de
cacao mediante las
técnicas tradicionales
de fabricacion
corroborando el
disefio tedrico.

*Construccion de la
maquina
despulpadora de
cacao.

*Qbtencion de la
maquina terminada
para la evaluacion de
su funcionamiento.

procedimientos
mecanico, para la
transformacion de
materiales, y la
instalacion de
componentes
eléctricos.

*Comprobar el
funcionamiento del
sistema eléctrico,
mecanico y
electronico mediante
la aplicacion de
pruebas.

*Ejecucion de la
maquina de corte y
despulparian

*QObtencion del
producto deseado

*Experimentacion

Fuente: Vera. D., Mogro. J.



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Elcacao

El cacao es la base del chocolate, su cultivo es caracteristico de zonas selvaticas, el arbol que
da fruto al cacao se le conoce como teobroma, palabra proveniente del griego comida de dioses,
su origen se remonta a 1100 afios antes de cristo, segun el estudio de antropologos, la
civilizacion Azteca lo usaban como un culto al emperador y a sus muertos, también se muestran
indicios de que los Mayas los consumian, encontrando restos de chocolate en una sepultura.
(Oliveras, 2007).

El &rbol de cacao crece aproximadamente entre 4 y 8 metros, el fruto tiene entre 30 y 40 semilla
de color marroén rojizo, cubiertas de una pulpa dulce y comestible, su cultivo se da entre las
zonas cercanas a la linea ecuatorial de hasta 20° al norte y sur, el ambiente tiene una temperatura
desde los 21 a lo 32° centigrados, y las precipitaciones anuales en un valor de 1150 a 2500 mm
(UNCTAD, 2003).

Ecuador es uno de los paises agricolas mas representativos de la regién, ya que gran parte de
su desarrollo esta vinculado a la produccién de banano, café, cacao y flores. En cuanto a la
cultura cacaotera tiene su antigliedad, la historia data que desde la llegada de los espafioles ya
se divisaban arboles de cacao y la zona que actualmente es Ecuador ya contaba con algunos

tipos de cacao (Rodriguez & Fusco, 2017).

Ecuador es potencia en la exportacion en cacao, asi lo establece el (BBC, 2021) indicando las
cifras de exportacion del 2012, donde el 15 % de exportaciones pertenece a productos no
petroleros, dentro de este esta el cacao. Previo a la pandemia se export6é 763 millones de délares
a 935 millones de dolares en el 2020, indicando un crecimiento notorio (TRADEMAP, 2022).
La participacion se distribuye para pequefios y grandes productores, tomando gran importancia
pues abarca gran cantidad de empleo directos e indirectos (Morales, y otros, 2018).

8.2.1 Caracteristicas del cacao

El cacao pertenece a la familia Esterculiaceas, clasificado en tres grupos: Forastero Amazoénico,
criolloy Trinitario (Dostert, Roque, Cano, & La Torre, 2012), de las cuales se conoce alrededor
de 18 especies, entre el grupo mas reconocido a nivel mundial se encuentra el criollo o también

denominado nativo, empleado en la elaboracidn del chocolate mas fino, representando un 10%



en la produccién mundial de chocolate. El foraneo o campesino posee un alto contenido de
taninos, utilizado para dar amplitud y cuerpo al chocolate, por otra parte, la variedad trinitaria,

posee el delicado sabor del cacao criollo y la robustez del cacao forastero (Vega J. , 2016).

e Cacao criollo: es apetecido por su aroma fino, posee baja susceptibilidad a plagas y un
bajo rendimiento causando volimenes bajos de produccidn entre el 5-10%.

e Cacao forastero o comun: su aroma es bajo, amargura corta y concentrada, representado
un aproximado del 80% de la produccién a nivel mundial.

e Cacao Trinitario: es un hibrido de del criollo y forastero, este grupo representa un total

del 15% de la produccién nacional.

Taxonomia del Cacao

Tabla 4: Taxonomia del Cacao

Dominio Eukaryota
Reino Plantae
Sub reino Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Sterculiaceae
Género Theobroma
Especie Theobroma cacao

Fuente: (UNIVERSAL TAXONOMIC SERVICES, 2008)

El fruto de cacao se la conoce como mazorca también denominada baya, posee forma de
calabacin, de color rojo, amarillo o purpura cuando esta madura. Contiene alrededor de 20 a 60
semillas dependiendo de la variedad genética, representan su tamafio y forma (CATHOLIC
RELIEF SERVICES, 2017). Después de 3 0 4 afios de haberse plantado el cacao empieza a
crecer el fruto, el cual posee una pared gruesa, dura o suave, en su interior se dividen, su pulpa

puede ser de color blanco, rosado o café de sabor dulce y acido (Anacafé, 2016).

Figura 1: Partes de una mazorca de cacao

Placenta

Cacota

Mazorca
de Cacao

Mucilago de - ¢ A\ 2 -
Cacao \‘i
e %z

Cascara

Almendras

Fuente: (Campos, Oomah, & Nieto, 2018)
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8.2. Propiedades de la Mazorca de Cacao

La mazorca de cacao tiene propiedades mecanicas y fisicas, las que son necesarias para

determinar los criterios de disefio de una maquina capaz de cortar este fruto.

En un estudio realizado por (Parra, 2018) se determina tanto las caracteristicas fisicas como de
resistencia mecanica, al realizar ensayos de laboratorio, los que consisten desde la medicion de

dimensiones, peso y ensayos destructivos para determinar la resistencia al corte.
8.2.1. Propiedades fisicas

Los resultados de las propiedades fisicas obtenidas de la mazorca de cacao segun el estudio
raizado por (Parra , 2018), son las expuestas en la tabla:

Tabla 5: Dimensiones mazorca de caco

Longitud (mm) 233,9
Diametro (mm) 92,3
masa (kg) 0,64
Peso (N) 6,27

Fuente: (Parra, 2018)

Figura 2: Caracteristicas fisicas de la mazorca de cacao

' - v

Fuente: (Parra, 2018)
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8.2.2. Propiedades mecénicas

Se determina estas propiedades al someter a la mazorca de cacao a ensayos destructivos de

corte, con la ayuda de un dinametro, obtenido los siguientes resultados:

Tabla 6. Propiedades mecénicas Cacao

Fruto Carga(kg) Fuerza (N)
Maduro 52,18 511,42
Verdes 67,5 661,5

Fuente: (Parra, 2018)

Figura 3: Ensayo de corte de caco

Fuente: (Parra, 2018).

8.3. Pulpa de Cacao

La pulpa de cacao se encuentra dentro de baya o mazorca, esta conformada por mucilago y las
almendras o semillas las cuales estan unidas a la vena de la mazorca. EI mucilago es de color
blanco y sabor dulce, por su parte las semillas poseen unas dimensiones aproximadas de 18 a
30 mm de largo, de 9 a 20 mm de diametro, longitud de 33+2,057 mm, 18,3+0,8 mm de ancho

y 10,55620,951 mm de espesor de las almendras de cacao.
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8.4. Cortey despulpado de cacao

En su gran mayoria estos procesos se lo realizan de forma manual (artesanal) o con la ayuda

de maquinas automatizadas:
8.4.1. Procedimiento artesanal

Los métodos tradicionales para la extraccion de la semilla, se usan técnicas como, partir la
mazorca con un machete de acero y extraer las semillas, los cortes pueden ser longitudinales,
transversales, o diagonales. Como alternativa se suele usar cufias de madera, o también
herramientas filosas construidas a medida (Colombia Cacaotera, 2014). El proceso de corte
también es denominado quiebre, operacion que consiste en cortar o partir la mazorca de cacao
para extraer las almendras, las cuales al ser separadas se procedera a someterlas al proceso de
fermentacion. Para este proceso se utiliza machetes especialmente para realizar el corte, se

efectla un corte longitudinal con cuidado de no dafar las almendras (Becerra & Siadén, 2018).

Fuente: (Becerra & Siadén, 2018)
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En el proceso de despulpado manual, una vez ya cortada la mazorca, los operarios con | ayuda
de sus manos y dedos extraen la baba, eliminando los residuos mezclados con los granos. Los
granos deben ser depositados en recipientes limpios, las cuales pueden ser cajas de madera, de
plastico o sacos, para esta etapa no se recomienda la utilizacion de recipientes metalicos y es
recomendable que los operarios usen guates para prevenir dafios en sus manos y la

contaminacion cruzada a la mazorca (PROCACAO, 2017).

Figura 6: Extraccion de los granos de cacao de manera manual

Fuente: (PROCACAO, 2017)

8.4.2. Procedimientos mecanicos

Los métodos no artesanales para los procedimientos postcosecha del cacao se los realiza
mediante la utilizacion de maquinaria, existe algunos metodos para estos procesos, entre 10s

cuales son:

e Trituracion mediante rodillo dentado: al entrar en contacto con la mazorca produce

roturas para extraer las almendras de cacao.

Figura 7: Trituradora de rodillos dentados

Fuente: (Vega K. , 2015)
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e Método mediante sierras: se utiliza sierras circulares, las cuales realizan los cortes en
los dos lados de la mazorca, debido al sentido del disco que es un movimiento
contrario al de corte.

e Método mediante cuchillas y sujecién giratoria: Las mazorcas al entrar en contacto
con la maquina son empujadas sobre las cuchillas para obtener el corte de fragmentacion

longitudinal.

Figura 8: Cuchillas giratorias

= N s

Fuete: (Snchez, 2017)

El método mecanico de despulpado es usado en las grandes industrias, consiste en extraer el
grano con ayuda de maquinaria, sin la intervencion de métodos manuales (Torres & Quevedo,

2019).
8.5. Maquinas despulpadora de cacao

Maquina de método de corte y centrifugado, el funcionamiento de este tipo de maquinas
consiste con el corte y separacion de la drupa del cacao, el sistema de corte separa la mazorca
en dos partes, las que pasan a un tamiz, que es aplicado un centrifugada para la separacion de

las semillas, estas son transportadas a para su almacenamiento (Militao, 2017).

Figura 9: Despulpadora de corte y centrifugado
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=, RS ey,
T 2 L LTS TTT T
. - [

Fuente: (Mayacela, 2017)
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Maquina de método de triturado y tamizado, el principio de esta maquina es el de triturar
por medio de rodillos la cascara del cacao, luego pasa a un sistema de tamizacion para separar

la semilla de los restos de cascara (Parra , 2018)

Figura 10: Despulpadora de trituracion y tamizado

/ l Fragmentador I

Salida de
Corteza

Salida de
semillas

Fuente: (Mayacela, 2017)

Maquina de método semiautomatico, el producto ingresa por la tolva, para luego pasar al
sistema de corte, en forma perpendicular al tambor, por medio de un sistema de centrifugado
para separacion, el disefio hexagonal de tambor permite la separacion del fruto, la salida tiene
dos fases, la primera salida por una superficie laminar solo de la semilla y la segunda por el
extremo del cilindro la cascara del sistema (Parra , 2018).

Figura 11: Despulpadora semiautomatica

Fuente: (Ochoa ,2019)
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8.6. Maquinas eléctricas

Los convertidores electromagnéticos de energia, que son las maquinas eléctricas que tiene la
funcién de convertir la energia eléctrica en mecanica o viceversa, aparece como primer artilugio
en 1832. Los principios fundamentales son tres y fueron emitidos por Francois Arago, André
Marie y Michael Faraday, el primero indica que una corriente eléctrica que circula por un
conducto arrollado a un nucleo metalico, se comporta como un iman, el segundo afirma que las
corrientes eléctricas ejercen entre si fuerzas a distancia, y el tercero, cuando se mueve un
conductor en un campo magnético induce sobre él una corriente eléctrica. Con el principio de
transformacion de energia las maquinas eléctricas se clasifican en, Generadores,

transformadores, motores (Guerrero, Sdnches, Moreno, & Ortega, 1994).

La clasificacion de maquinas eléctricas en general se da por el tipo de corriente, es decir
corriente alterna y corriente continua, para el presente proyecto nos enfocamos en describir lo

relacionado a corriente alterna.
8.6.1. Motor eléctrico

El motor eléctrico es un equipo capaz de convertir la energia eléctrica en energia mecanica,
debido al campo magnético que generan las bobinas dispuestas el interior, ademas esta
compuesto de un estator y un rotor. Los motores eléctricos pueden ser de corriente continua,

motores de corriente alterna, asincrénicos y sincronicos.

Figura 12: Motor eléctrico

Fuente: (Cruzado Rodamiento y Transmisiones, 2017)
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Figura 13: Clasificacion de un motor eléctrico
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Fuente: (Viego, Gomez, Sousa, & Quispe, 2018)
8.6.1.1. Clasificacion de motores de corriente alterna

Los motores de corriente alternan se clasifican en dos grandes grupos, Monofasicos y

Polifasicos.

Los motores monofasicos se dividen a su vez en induccion y sincronicos, los motores de
induccion monofasicos, se utiliza cuando no se dispone de una red trifasica, que es la mas usada
en la industria, con controles basicos como paro, en marcha e inversion de giro (ZUENDO,
2018). En los motores sincronicos el estator intenta alinearse con el campo magnético del

estator, formando el movimiento rotatorio, el rotor esta conformado por imanes permanentes,
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por lo que se consigue que la velocidad del rotor sea igual a la del campo magnético del estator,

teniendo una velocidad sincrénica.

Los motores polifasicos estan disefiados para funcionar con corriente alterna mayor a una fase,
estos tienen la ventaja de tener un arranque automatico, es mas eficiente que los motores

monofasicos.
8.6.2. Motor trifasico

Los motores trifasicos estan basados en sistemas manuales que deben ser utilizados con sefiales
de corriente eléctrica alterna, el funcionamiento se basa en la parte interna del estator el cual
esta agrupado a las chapas de acero que forma un bloque, dichas chapas estan constituidas de
ranuras donde estan alojadas las bobinas, las cuales son conectadas al sistema eléctrico. Con la
corriente eléctrica, se originan campos electromagnéticos rotantes, que interactdan con el rotor

y generan que se gire el motor (Farina, 2018).

Figura 14: Motor Eléctrico Trifasico - W22

310

'] 1

Fuente: (W22 Motor Eléctrico Triféasico)
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Tabla 7: Partes de un motor trifasico

Partes de un motor trifasico

Partes Descripcion
3.1 Céncamos de lzaje
3.2 Terminales de puesta en tierra
34 Caja de conexiones
3.8 Tapas
3.10 Tapa deflectora
3.11 Placa de identificacion
4.1 Sistema de refrigeracion
5.1 Eje
5.2 Rodamientos
7.2 Sello
7.3 Pintura

Fuente: (W22 Motor Eléctrico Trifésico)

8.6.3. Sistema de accionamiento

Para el accionamiento de los circuitos eléctricos se tiene elementos fisicos que cumplen

funciones especificas en el circuito, a continuacidn, detallamos lo usados en nuestro proyecto.
8.6.3.1. Breakers

Estos dispositivos de proteccion los podemos encontrar practicamente en cualquier instalacion
eléctrica ya que se encargan de supervisar corto circuitos y sobre corrientes (trata de una
elevacion de la corriente la cual ocasiona el calentamiento de los componentes). (Soptronica,
2019)

Figura 15: Breaker.

Contactos

. \
5 R, TN
\ . Disparador
onmco

Disparador
magrético

Fuente: (NEC, 2018)
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8.6.3.2. Luces piloto color rojo y verde

Las luces piloto son utilizadas como indicadores de la presencia de corriente y la evidencia del
contacto, las funciones que aportan en la implementacion de cada uno de los circuitos poseen
un amplio rango de voltaje entre 110V- 220 V (S. Electric, 2015).

Figura 16: Luces piloto rojo y verde

Fuente: (S. Electric, 2015)
8.6.3.3. Selector de encendido

Para el funcionamiento en modo automaético se utiliza un boto asignado con el nombre de
selector el cual se encuentra en posicion 0, al colocar la otra posicion se empieza a poner en
marcha la maquina y el funcionamiento del motor principal, dichos selectores también se
pueden utilizar para aumentar la potencia o velocidad en el accionar de la maquinaria. El

selector se puede colocar de forma manual o automatico (Arellano, 2011).

Figura 17: Selector de encendido

Fuente: (Mayacela, 2017)
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8.6.3.4. Caja metalica

En las instalaciones eléctricas, es necesario el desarrollo de productos que se utilicen para
soluciones o procesos especificos, para la proteccion de los sistemas eléctricos se utiliza cajas
metalicas, totalmente cerradas y ventiladas, también denominadas de conexion, las cuales aislan
los cables y conductos que distribuyen la energia del circuito eléctrico especifico. Se debe

hacer conexiones entre la caja metalica y el conductor puesta a tierra (BEAUCOUP, 2018).

Figura 18: Caja Metélica

Fuente: (BEAUCOUP, 2018)

8.6.3.5. Boton de paro de emergencia

En una maquina automatizada, es necesario contar con elementos para su puesta en marcha, al
igual que elementos de paro y emergencia (Sanz, 2017). Se utilizan botones de color rojo, el
cual al ser accionado ayuda a detener inmediatamente el proceso del equipo, dicho boton debe
ser instalado obligatoriamente en las maquinas que presentan peligros mecanicos, cuando el

sistema se encuentra en marcha (Granda, 2018).

Figura 19: Boton de paro de emergencia

Fuente: (SIEMENS, 2017)
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8.6.3.6. Contactor

Es un aparato de control eléctrico, de mando a distancia, designado para interrumpir o cerrar la
corriente en los circuitos, ya sea en vacio o con carga, mediante la separacion de elementos
mecénicos, de tal forma la fuerza electromagnética, seria menor a la necesaria para cerrar el
circuito (IEC, 1975), su principal aplicacion es para maniobras de apertura y cierre de circuitos

de motores eléctricos, esta formado por la bobina y contactos.

Figura 20. Contacto

Fuente: (SIEMENS, 2017)

8.6.3.7. Variador de velocidad

Los variadores de velocidad son elementos electrénicos que permiten controlar la velocidad y
torque de los motores asincronicos, se lo consigue pasando las magnitudes fijas de voltaje y
frecuencia a magnitudes variables (Ruiz & Criollo, 2007), de la misma forma (Carrillo & Rojas
, 2013) indica que una de las aplicaciones del variador es como arrancador de motores,
rectificando el voltaje alterno de la red, trabajando en modulacién de ancho de pulso con
transistores, se genera una corriente trifasica de frecuencia y voltaje variable, que permite

controlar la aceleracion del torque del motor.

Figura 21. Variador de velocidad

Fuente: (WEG, 2018)
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8.7. Tipos de proteccién
8.7.1. Equipos de proteccion personal

Los equipos de proteccion personal, son elementos de uso individual los cuales estan destinados
para la proteccién de los operarios para ocasiones de extremado riesgo que pueda afectar con

la salud e integridad del individuo. Los equipos de proteccion personal pueden ser:

e Guantes
Las extremidades estdn mas propensas a sufrir accidentes, una gran parte de las lesiones
casi siempre ocurre en las manos, cuya proteccion basica son guantes de diferentes
materiales que van acorde a las actividades que se realiza. Se puede utilizar guantes de

asbesto, sintéticos, de gomay de cuero (OIT, 2021).

Figura 22: Guantes de proteccion

Fuente: (Incoldex, 2018)

e Gafas

Alguna de las actividades requiere proteccion en los ojos y de la cara, para ello se utiliza
objetos de proteccion como gafas que permiten cubrir las ares que pueden ser mas
afectadas, entre los objetos de peligro se puede encontrar particulas volatiles, sustancias
corrosivas, liquidos o particulas sélidas que pueden causar afecciones. Para prevenir
algun tipo de riesgo es necesario utilizar gafas protectoras que cubran en su gran

mayoria el area del ojo (Herrick, 2015).
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Figura 23: Gafas de proteccion ocular

Vvamivv

Sin protectores Semiprotectores

Protectores completos Proteclores desmontables
Fuente: (Herrick, 2015)

e Mandil

Los insumos de la proteccién de la piel son utilizados son utilizados con el fin de impedir
el contacto o penetracidn de sustancias toxicas, irritantes o corrosivas, de igual manera
son Utiles para prevenir la impregnacién de la vestimenta, para ello es recomendable el
uso de mandiles, de diferentes materiales o ropa de trabajo acordes a la actividad que se
realiza (CONICYT, 2018).

Figura 24: Mandil de uso industrial

Fuente: (Proferquimsan, 2018)

8.8. Disefio de maquina despulpadora de cacao

Para la fabricacion de las maquinas despulpadora de cacao se deben tener en cuenta los

siguientes parametros de disefio.

e Seleccion de sistema de extraccion de la semilla
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e Potencia mecénica del motor principal

e Sistema de transmision
8.8.1. Formulas para el calculo de potencia de corte

La potencia se define como el trabajo que debe realizar un ente, en una unidad de tiempo. En
este caso definimos la potencia que requiere la maquina para triturar o cortar la cascara de la

mazorca de cacao, se lo expresa en funcion de la fuerza de corte de la mazorca.

Figura 25. Diagrama de corte

Fc ‘. I

Aspa
“ @
Fuente: Vera. D., Mogro. J.
Pc=FcxVc (Ec. 1)
Donde:

Pc = Potencia de corte
Fc= Fuerza de corte de mazorca

Vc= Velocidad de corte

Ve=Wxr (Ec. 2)

Donde
W = velocidad angular de las aspas de trituracion

r=radio de aspas

Al valor calculado es necesario afectarle el factor de corte real, debido a la diferencia que existe
en la resistencia de las mazorcas, equivalente a 1,5, segin el estudio realizado de las

propiedades mecanicas de la mazorca de cacao (Parra, 2018). Obteniendo la siguiente ecuacion.

P,,=P.*1,5 (Ec. 3)

Donde:
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Prc= potencia real de corte.
8.8.2. Formulas para el calculo de potencial eléctrico

La potencial eléctrico son las pérdidas del sistema para vencer la inercia, en funcion de las

variables eléctricas se tiene:

PE =+/3*v*I%*cos® (Ec. 4)

PE = potencial eléctrico
v= tension eléctrica
I=intensidad de corriente

cos @= factor de correccién =0,8
8.8.3. Fdormulas para el calculo de potencia del motor

La potencia del motor es la energia necesaria para mover los mecanismos de la maquina, en
este caso realizar el corte de la mazorca, lo expresamos en funcion de las potencias de corte y

potencial eléctrico, con la ecuacion:

Py = Ppc + P (Ec. 5)
Pwm= Potencia del motor

8.8.4. Formulas para el calculo de torque del motor

Para la estimacion del torque se puede emplear la siguiente expresion:

_ P(kw) x 60 (Ec. 6)
2w+ w(rpm)

Donde:

P = potencia(kw)

T =torque (N-m)

w = velocidad angular (rpm)
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8.8.5. Fdormulas para el calculo de relacion de transmision

Relacionamos las velocidades angulares para determinar las poleas y su relacion de
transmision del sistema, con la siguiente ecuacion:

W1 _ Dy

wz D, R (Ec. 7)

Donde:

R = relacién de transmision

W= Velocidad angular entrada
D= diametro de salida

W>= Velocidad angular de entrada
D.= didmetro de entrada

8.8.6. Formulas para el calculo de ejes
Para calculo de ejes lo primero es determinar la resistencia a la fatiga con la ecuacion:
S = 8,,,CsC,Cy (Ec. 8)

Donde:

Sn' = resistencia a la fatiga modificada
Sn = Resistencia a la fatiga

Cm = Factor de material

Cst = Factor de esfuerzo

Cr = Factor de confiabilidad

Cs = Factor de tamafo

Es necesario determinar las fuerzas reacciones, torques con la ayuda de diagramas de cuerpo

libre y calculo de momentos.
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9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Localizacién

El proyecto fue realizado en los la Universidad Técnica de Cotopaxi, extension La Mana-

Provincia de Cotopaxi, e implementado en la Asociacion De Campesinos Lamanences "Ascala"

Figura 26: Ubicacion de La UTC extension la Mana
SR S wmeote

B % @ Coco RestoBare—~
»
® ®aMana

Fuente: (Google aps)

9.2. Tipos de investigacion

El presente proyecto sigue una metodologia de investigacién mixta, es decir cuantitativa y

cualitativa:
9.2.1. Investigacién cualitativa

Este tipo de investigacién segun (Smith, 1980) se basa en descripciones y definiciones
relaciondndolas con un entorno muy particular. Asi lo confirma (Quecedo & Castafio, 2003),
afirmando que la metodologia de investigacion cualitativa se basa en datos descriptivos, analiza
un fenémeno desde el punto de vista de contextual, como por ejemplo relatos de personas,
observacion de hechos, documentos escritos, también puede ser tomado como un complemento
de la investigacion cuantitativa, al interpretar datos en casos particulares.

Se aplica este método en el presente proyecto en la basqueda de bibliografia relacionada al tema
de despulpadora y observacion del proceso de produccion de la asociacion ASCALA.
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9.2.2. Investigacion Cuantitativa

La investigacion cuantitativa segun (Fernandez & Diaz, 2010) es una medicién penetrante y
controlada, objetiva, que esta orientada en los resultados, sus datos y conclusiones pueden ser
generalizados. De la misma forma (Pita & Pértegas , 2002), asegura que la investigacion

cuantitativa analiza y recoge datos orientado en la resolucion de una problematica medible.

Aplicamos esta investigacion para la recoleccion de datos de pardmetro y variables de los
procesos analizados, y concluir los resultados obtenidos.

9.2.3. Hipotesis del proyecto

La implementacién de la maquina para el cortado y despulpado para la asociacion de
campesinos Lamanenses ’ASCALA”’, permitird mejorar los tiempos y costos de produccion

en comparacion con los procedimientos tradicionales utilizados por la asociacion.
9.2.4. Preguntas cientificas

Las preguntas cientificas planteadas en base a los objetivos de la investigacién se estructuran a

continuacion:

e ;De qué manera se pueden identificar las necesidades de la asociacion ASCALA, para
determinar caracteristicas elementales de la maquina de despulpar cacao?

e ;Cualesson las alternativas de disefio y los pardmetros deseables dentro de la asociacion
en base a las necesidades descubiertas?

e ;Cuéles son los elementos a disefiar y los componentes a seleccionar en base a la
disponibilidad comercial?

e /CoOmo se puede implementar la maquina despulpadora de cacao en los procesos de la

asociacion?
9.3. Plan de recoleccion de la informacion

La técnica que se usa es la observacion directa de los procesos de transformacion del cacao,
enfocandonos en el despulpe, en campos de la asociacion ASCALA, donde se obtendra datos
de la produccion y determinar las variables de problema, con la ayuda de documentos de

registro de datos de los indicadores de produccion.
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Asi como también la toma de datos de la implementacion para contrastar con el proceso anterior

y emitir las conclusiones de la investigacion.
9.4. Plan de procesamiento de la informacion
Los lineamientos a seguir para el procesamiento son:

e Inspeccionar los datos iniciales obtenidos mediante observacion directa del proceso de
despulpado, que se opera en la asociacion ASCALA, y en otras entidades que tengas
este proceso, llevar registros documentados.

e Proponer los criterios de disefio, que se desprendan de la observacion, con evaluaciones
ponderadas, estimando los pardmetros necesarios y enfocados en la solucion de un
mejor sistema de despulpado del cacao.

e Para la eleccion de elementos, considerar la factibilidad del mercado nacional, de ser el
caso en ultimo recurso el mercado internacional.

e Procesar los datos obtenidos experimentalmente para llegar a obtener las mejores

conclusiones.
9.5. Seleccién de alternativas de disefio

Para el disefio de la despulpadora de cacao se selecciona el método de procesamiento de la

mazorca de cacao.
9.5.1. Método de despulpado
Alternativa 1. Corte y centrifugado

Este método se dispone de un sistema de corte provisto de cuchilla, para cortar la mazorca de
caco, y luego separalas por tamizado centrifugo, la caracteristica que presenta es que se requiere
de una gran precision de alineamiento para que el proceso sea eficiente, lo que conlleva aun

disefio mas costoso.
Alternativa 2. Triturado y tamizado por vibracion

El método de esta alternativa consiste en triturar la cascara de la mazorca de cacao, y luego

separarlas de las semillas por un tamizado de vibracion, este mecanismo implica elementos
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adicionales para obtener la vibracion, provocando esfuerzos de fatiga a la estructura en general

de la maquina.
Alternativa 3. Triturado y tamizado por centrifugacion

Este método se tritura la mazorca con mecanismos con elementos capaces de demoler la
corteza, y la separacion de la semilla es por tamizacion centrifuga, la precision de la operacion
en esta alternativa y minima, y la tamizacion por centrifugado demanda de mecanismos

factibles y de bajo costo.

Tabla 8. Parametros de calificacion

Calificacion del criterio Puntuacion
No cumple 1
Poco cumplimiento 2
Cumple 3
Cumple a satisfaccion 4

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Se consideraron los siguientes criterios en base a lo descrito:

e Productividad: Este criterio permite evaluar el desempefio de la maquina, en cuanto a la
velocidad del proceso y la cantidad procesada.

e Eficiencia: criterio en base a capacidad instalada de consumo de energia eléctrica.

e Mantenimiento: Este criterio es importante porque afecta al costo de produccion y del
ciclo de vida de la maquina.

e Impacto: Se evalla el confort y la aceptabilidad del usuario.

e Costo: se evalla el costo de fabricacion y materiales empleados.

Con los criterios enunciados anteriormente, se evalla las alternativas referentes a al tipo de
corte de la mazorca de cacao, los cuales reciben una ponderacion de acuerdo la importancia
para el la aplicacion, y por tltimos se suma los valores, siendo la de mayor puntaje la alternativa
mas factible, y sujeto de disefio del presente proyecto de investigacion, los valores se expresan

en la tabla siguiente:



Tabla 9. Evaluacién de alternativas

Alternativas

Criterio Ponder. | Alternatival | Alternativa 2 | Alternativa 3
Punt. | Ponder. | Punt. | Ponder. | Punt. | Ponder.
Productividad 30% 2 0,15 2 0,15 4 0,3
Eficiencia 20% 2 0,1 2 0,1 3 0,15
Mantenimiento| 10% 3 0,075 3 0,075 3 0,075
Costo 20% 2 0,1 3 0,15 4 0,2
Impacto 20% 3 0,15 3 0,15 3 0,2
Total 100% 0,575 0,625 0,925
Rank. 3 2 1

Fuente: Vera. D., Mogro. J
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Se define el tipo de despulpadora en base a la alternativa 3, por lo que se disefiara la maquina

despulpadora con el método de trituracion y tamizado centrifugo.

9.5.2. Elementos de trituracién

Los elementos de trituracion de la mazorca de caco, se selecciona en base a la factibilidad de

construccién y de costos bajos, y es el tipo de aspas de molino para cortar la mazorca y poder

separarlo de la semilla.

9.6. Disefio

Figura 27: Aspas de trituracién

Fuente: Vera. D., Mogro. J

En base a la metodologia aplicada, se tienen las especificaciones generales, se considero las

necesidades descritas por el los operadores de del proceso de despulpado de cacao, de la

asociacion ASCALA.
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9.6.1. Disefio modular de la maquina

Figura 28: Proceso de la maquina cortadora y despulpadora de cacao

Granos de
Mazorcas Cortadora y cacao
Energia despulpadora de —
Sefial de cacao
encendido

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Se identifican los flujos de entrada y salida de la maquina de forma global, se procedi6 a
identificar las funciones de cada una de las etapas que cumple el procesamiento de la maquina.
A continuacion, se presenta el diagrama de flujo con las funciones principales de la maquina

cortadora y despulpadora de cacao.

Figura 29: Funciones de la maquina

Mazoreas

Mazorcas

E. Mecénica

Panel de control —_—
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Corte de mazorcas

1 Mazorcas Fragmentadas

E. Mecéanica
Despulpado de cacao — Residuos

Recoleccion de las

almendras de cacao

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Como se presenta en la figura 18, las etapas del procesamiento de corte y despulpado de la
mazorca de cacao utilizando la maquina disefiada consiste principalmente del panel de control

Yy Sus tres etapas:
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Panel de control:

El panel de control comanda a cada uno de los sistemas para su funcionamiento, en el cual se
envian todas las sefiales, para el funcionamiento de la maquina una vez ya lista la materia prima

a ser procesada.
Entrada:

En la entrada se coloca la materia prima para la cual esta disefiada la maquina (mazorcas de
cacao), para dichos procesos se utiliza energia eléctrica con fuente de funcionamiento principal

y los sistemas son accionados mediante sefiales de control. En la entra consta de:

> Mazorcas de cacao
» Energia eléctrica

> Sefales de control
Proceso:

En esta etapa la maquina corta las mazorcas de cacao y posteriormente las despulpa, extrayendo

las almendras del fruto.
Salida:

En la etapa de salida se obtendré las almendras que seran recogidas, en recipientes especiales
para continuar con el proceso de fermentacion. También se obtendra mucilago, pulpa y la

corteza que fue fragmentada en pedazos pequefios, los cuales seran los residuos del proceso.

» Pulpa
» Mucilago
» Corteza fragmentada

» Semillas de cacao
9.6.2. Especificaciones

Se establecen las siguientes especificaciones para el disefio de la maquina despulpadora de

cacao.
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El material la parte de la maquina en contacto con elementos alimenticios, como el grano de

cacao, tiene que cumplir la normativa de alimentos, que es AlISI 304.

Tambor de tamizado

e Geometria cilindrica perforado, con placas de 2mm acero AlSI 304.

e Facil mantenimiento.

e Dimensiones del cilindro diametro 390 y longitud 1120 mm

Tolva alimentadora

e Geometria prismatica conica, con placas de 2 mm acero AlSI 304.
e Estructura con perfiles de acero A36

e Dimensiones500 mm, por 300 mm

Figura 30: Disefio de maquina despulpadora de cacao

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Transmision de movimiento de tambor giratorio

e Motor eléectrico capacidad 1 HP
e Poleas ranuradas

e Correas flexibles

Con las especificaciones ya establecidas se procede a realizar los céalculos necesarios con las

ecuaciones anteriormente mencionadas para comprobar la resistencia mecanica y la correcta

funcionalidad de los elementos y del conjunto como maquina.



9.6.3. Materiales Seleccionados para la construccion de la maquina

Tabla 10: Tipos de materiales para la construccién de la maquina
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TIPOS DE MATERIALES

Partes de la maquina
cortadoray
despulpadora de cacao

Descripcion

Material

Estructura de la
magquina

e 2 largeros de 1555 mm de alto y de 3
mm de ancho

e 2 largeros de 1550 mm de alto y de 2
mm de ancho

e 2 largeros de 1230 mm de alto y de 2
mm de ancho

e 4 largeros de 975 mm de alto y de 2
mm de ancho

e 4 largeros de 280 mm de alto y de 2
mm de ancho

e 4 largeros de 265 mm de alto y de 2
mm de ancho

e 2 largeros de 340 mm de alto y de 3
mm de ancho

e 2 largeros de 360 mm de alto y de 2
mm de ancho

Acero inoxidable
A-36 40* 40
(aceros al carbon)

Tambor de tamizado

Figuras geométricas cilindricas 1220 mm
de largo y 390 de dimensién del cilindro.

Acero Inoxidable
430

Tapas de
mantenimiento

e 1220 mm de largo y 300 mm de ancho
con un espesor de 0.7 mm

e 1300 mm de largo y 240 mm de ancho
con un espesor de 07 mm

Acero Inoxidable
430

Embudo resbaladizo

690 mm de largo y 525 mm de ancho mas
doblado de 440 mm de ancho

Acero Inoxidable
430

Chumaceras

4 chumaceras de 1 pulgada con base de
140 mm de largo y 40 mm de ancho

Acero fundido

Aspas de trituracion

9 aspas de trituracion con 80 mm de largo
y 35 mm de ancho

Acero templado
A-53 con dureza

Aspas cilindricas

4 aspas 130 mm de largo y 50 mm de
ancho

Acero templado
A-53 con dureza

e Eje del cilindro con un diametro de
25.7 y 1450 mm de largo
e Eje del motor con un diametro de 24.2

Acero inoxidable

Ejes y 670 mm
Eje de trituracion con un diametro de 25.4
y 380 mm de largo
o 3 poleas de 6*1 .
Poleas 1 polea de 3*1 Aluminio
Bandas e poleagrande a-71 Caucho

polea a-36

Fuente: Vera. D., Mogro. J
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9.6.4. Procesos de soldadura utilizado
SMAW

La tecnologia de soldadura por arco es uno de los procesos més utilizados en la actualidad e
incluye muchas técnicas diferentes, una delas cuales es SMAW o soldadura por
arco eléctrico con electrodos metélicos revestidos. Este tipo de soldadura cumplen con una

funcion importante.

e Arco: La forma es la forma del proceso de toda soldadura. La fuerza de arco
experimenta toda la accion de excavar el metal base para conseguir la unién adecuada.
e Metal de aporte: al fundir se forman gotas que se deposita en la pieza, dando lugar al

charco de soldadura.
e Fundente: se funde junto con el metal y forma una capa de escoria para proteger la

soldadura y el arco.

Figura 31: Soldadura SMAW
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Fuente: (ESAB, 2016)

GTAW

Soldadura por arco en gas inerte con electrodo infusible de tungsteno (Tungsten Inert Gas),
procedimiento en el cual el calor que se necesita para la ejecucion es suministrado por el arco
eléctrico el cual se mantiene entre piezay el electrodo no consumible. La zona para la soldadura,
el electrodo no consumible y el metal fundido se encuentran protegidos de los agentes

atmosféricos por el gas con el soplete porta electrodo.



Figura 32: Soldadura GTAW
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Fuente: (RAFE, Equipos y soldaduras)

9.6.5. Célculo de la potencia
Determinamos la potencia de corte con la ecuacion:

Pc = Fc* Vc

Fc =511, 41 (N)
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Aplicamos la ecuacion siguiente para determinar la velocidad, teniendo la W igual a 60 rev/min,

condicion de disefio.

Vc=W=xr

rev min
* (0,13m *

Ve =60

60 seg
Vc = 0,13 m/seg
Pc =511,42 N 0,13 m/seg

Pc = 66,48 (W)

Para determinar la potencia real, se le afecta con un el factor 1,5

P, =P %15

P,. = 66,48 x 1,5 = 99,67 (W)

La pérdida de energia se determina con la ecuacion:



Ps =V3*v*l*cos®

Pz = V/3 % 220Vol * 1,6 amp * 0,8 = 487,75 (W)
Por tanto, la potencia del motor es:

PM = PE + PRC

Py = 487,75+ 99,67 = 587,41 (W)

Py = 0,8 HP

Se selecciona motor de 1 hp

9.6.6. Célculo de torque del motor

_ P(w)*60
21 * w(rpm)

_ 587(w)x60 94(N
© 21 60(rpm) (N.m)
Placa de identificacion del motor

A continuacion, se presenta las especificaciones de la placa del motor utilizado en la

elaboracion de la maquina.

Figura 33: Placa de funcionamiento del motor utilizado

Fuente: (W22 Motor Eléctrico Triféasico)
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Figura 34: Layout de la placa de identificacién para carcasas
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Fuente: (W22 Motor Eléctrico Trifasico)
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9.6.7. Relacion del motor y dos poleas

Perdida o ganancia de velocidad

Se emplea para transmitir un movimiento giratorio entre dos ejes distantes permitiendo
aumentar, disminuir o mantener la velocidad de giro del eje conductor, al tiempo que mantener

o invertir el sentido de giro de los ejes.

Figura 35: Ganancia de velocidad

Polea Conducida

Polea Conductora

Viy

Eje
Conducido Conductora

Correa

Fuente: (W22 Motor Eléctrico Trifasico)

La utilidad de cada operador es la siguiente:

e Eleje conductor es el eje que dispone del movimiento que queremos trasladar o
transformar (en una lavadora seria el propio eje del motor).

e Eleje conducido es el eje que tenemos que mover (en una lavadora seria el eje al que
estd unido el bombo).

e Polea conductora es la que esta unida al eje conductor.

e Polea conducida es la que esta unida al eje conducido.

e Lacorrea esun aro flexible que abraza ambas poleas y transmite el movimiento de una

a otra.
Relacion de velocidades

La transmision de movimientos entre dos ejes mediante poleas esta en funcion de los didmetros

de estas, cumpliéndose en todo momento:

N1 XD1: N2XD2

Donde:
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D1 = Diametro de la polea conductora.

D2 = Diametro de la polea conducida.

N1 =Velocidad de giro de la Polea Conductora.
N2 =Velocidad de giro de la Polea Conducida.

En una transmision por correa en donde la polea motriz o conductora tiene un diametro

de 150 mm y la polea conducida tiene un diametro de 122 mm.
Calcular:

1. Silapolea motriz esta conectada a un motor que giraa 1730 rpm, ¢ Cuantas vueltas dara
la polea que esta maquinado en el eje de salida??
2. Por cada vuelta de la motriz. ;Cuantas hace la conducida??

3. ¢Queé tipo de transmisién es??

Polea Motriz. ® Polea Conducida.
D; = 150 1y D, = 122 1
N; =1730 pm N, =??

O

1. Si la polea motriz esta conectada a un motor que gira a 1730 rpm, ¢Cuantas vueltas

dara la polea que esta maquinado en el eje de salida?

Datos.
Desarrollo

D1 = 150 mm

N1 X D1 = NZ X D2
D, =122 1

1730 rpm X 150 jy;m = N, X 122 1

1730 rpm X 150 mm

N, =1730 r.p.m N, = 1"22 —
N, =77 N, = 259,500 r.pm

122
N, = 2.127,04 .y



La polea conducida dara 2.127, 04 ., ,, de vueltas en un minuto.
2. Por cada vuelta de la motriz. ; Cuantas hace la conducida?
Definiendo la relacién de velocidades (i) como:

N1XD1:N2XD2

N, D, R
—_— == D. .:"lr-
N; D R—"
. _ Velocidad de giro de la Polea Conductora. _ N; _ Diametro dela polea conducida __ D, _
" Velocidad de giro de la Polea Conducida. - N, " Diametro dela polea conductora o D4

N

l_Nl

2.127,04 1 pm

'TT1730 1 pm

i =1,22;4imensional

1,22, 4imensional VU€Eltas dara la polea conducida por cada vuelta de la motriz.

3. ¢Qué tipo de transmision es??

La transmision es aumento de velocidad porque N, > N; asi mismo que Dy > D,.
Mantener la velocidad de giro

Si ambas poleas tienen igual didmetro, las velocidades de los ejes seran también iguales.

43
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D; =D,
N; =N,
150ym = 150m

1730 1 pm = 1730 1 pm

9.6.8. Disefo de eje de sistema de trituracion

Para disefar el eje realizamos el diagrama de fuerzas, aplicadas al eje, asi como también

torques y reacciones producidas.

Figura 36: Diagrama de Fuerzas de eje.

Y
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45
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45

Fuente: Vera. D., Mogro. J

2fY=20

FAY:By+Cy
94(N)
0,15/2(m)

1253,33=B,+C,
B, =1253,33-Cy

=B, +C,

2fz=0

3Fc/3 = C; + By
511,41(N) = C, + B,
B, =Cy,

255,7(N) = C;

ZMBY =0

Fc/3 % 0,045 + Fc/3 % 0,11 + Fc/3 % 0,175 = C; * 0,22



YM, =0

By 0,02+ 0,24Cy =0

(1253,33 — Cy) % 0,02 + 0,24Cy = 0

Cy =1139
By = 1139,43
YT =0

Tp=T1+T2+T3
94(N) = 31,3+ 31,3 + 31,3

9.6.8.1. Diagramas de momentos
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Ser grafica los diagramas de momentos en funcion de las distancias, para determinar los

momentos maximos aplicados al eje.

Figura 37. Diagrama de Momentos en Y

27N

A

Fuente: Vera. D., Mogro. J



Figura 38. Diagrama de Momentos en Z

27,3 N

0,022

27,3 N

0,24

Fuente: Vera. D., Mogro. J

9.6.8.2. Determinacion de didmetro de eje

Para determinar el diametro aplicamos la ecuacion:

Op3 - _1 p 2 L T2
> D? = ——./Mz2 + My? + T2 max

Donde:

Mz= momento méaximo en Z
My= momento maximo en y
T= torque maximo

Tadm= torque admisible del material

Ops = L /2732 156,252 + 942
2 8 ksi

D3=—1 /264003

55172413,6(- )

D =12,5mm
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(Ec.9)

Aplicando el factor de corte real, por la diversidad de resistencias de la mazorca se tiene

Dr= D*1,5= 12,4*1,5= 18,75

Por facilidad de montaje se selecciona un diametro de 25,4 mm
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9.6.8.3. Determinacion de factor de seguridad

Para determinar el factor de seguridad, se simula en el en software, obteniendo lo siguiente:

Figura 39: Simulacion de cargas

Fuente: Vera. D., Mogro. J

De los resultados se obtiene que el factor de seguridad minima es de 4,68, valor que indica que

es una seguridad alta, por tanto, es un disefio con bajo riesgo a la falla.
9.6.9. Disefio eléctrico
Diagrama de circuitos de control

Figura 40: Circuitos de control
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Fuente: Vera. D., Mogro. J
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10. ANALISIS DE RESULTADOS

10.1. Implementacion del sistema de despulpado en el proceso

La implementacién de la maquina de despulpado de forma automatica, se analiza el tiempo de
despulpado en una cantidad fija de mazorcas, consumo de energia eléctrica y las ventajas sobre

el método tradicional.
10.1.1. Tiempo de despulpado

En las implementaciones de la maquina, se efectla la operacion de despulpado con grano de
cacao, donde se toma mediciones de pardmetros como: consumo de corriente eléctrica, tiempo

de operacion, unidades procesadas, obteniendo los datos presentados en la tabla siguiente:

Tabla 11. Datos de despulpado de cacao

Consumo de | Cantidad de costo de
Prueba Tiempo min energia mazorcas consumo de
(KWH) (und) energia
1 15 1,5 100 $0,034
2 15,3 1,6 100 $0,037
3 15,5 1,7 100 $0,040
4 15,4 1,6 100 $0,037
PROMEDIO 15,3 1,6 100 $0,04

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Los datos obtenidos indican que el tiempo promedio de despulpado de cacao es de 15,3 minutos,
en 100 unidades de mazorca, registrando consumos de energia por 100 unidades producida en

valor promedio de 1,6 kwh, con un costo aproximado de 0,04 ddlares americanos.

Analizando estos datos obtenidos se aprecia que se tiene una capacidad de produccion de 6, 5
unidades/minuto, lo que indica un incremento de produccion del 200 % en comparacion con el

método artesanal.

Los consumos registrados son de bajo costo, teniendo una maquina eficiente.



10.1.2. Calculo del consumo de la maquina

Calculo de la demanda del motor

Motor 220

Potencia = Vol = Int

Motor 380

Potencia = Vol = Int
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Motor 440

Potencia = Vol = Int

P =220« 2,08 P =380+ 3,52 P =440+ 3,04
P=13375W P=1337,6 W P=1337,6 W
_13375 o o 13376 . oo b 13376 o0
~ 1000 o0V ~ 1000 %W ~ 1000 %W
- Potencia consumida
1,33Kw * 5h * 0,09$ = 0,59%
Consumo en délares del motor
Tabla 12: Costo del consumo del motor
Fuente del Tiempo de Potencia costo del
motor trabajo (h) (KW) consumo ($)
220 5 1,33 0,59
380 5 1,33 0,59
440 5 1,33 0,59

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Calculo de la demanda del variador

Potencia = Vol = Int

P =220+ 11
P =2420W = 2,42Kw

Potencia consumida

2,42Kw * 5h * 0,09$ = 1,08%



Calculo de la demanda de las luces piloto

Potencia = Vol * Int

P =220% 0,02

P=44W = 0,0044Kw

Potencia consumida

0,0044Kw * 5h * 0,09$ = 0,00198% * 2 = 0,0039 $

Tabla 13: Consumo total del variador vy las luces piloto

Elemento Fuente del | Tiempo de Potencia costo del
motor trabajo (h) (KW) consumo ($)
Variador 220 5 2,42 1,88
Luces piloto | 220 5 0,044 0,0039
Fuente: Vera. D., Mogro. J
Consumo total por dia de la maquina
Consumo total por dia = 0,59 + 1,08 + 0,0039
Consumo total pordia = 1,67 $
Tabla 14: Costo del consumo total de la méaquina
Consumo Consumo Consumo
por dia por semana por mes
Costo 1,67 8,36 33,44

Fuente: Vera. D., Mogro. J

10.1.3. Ventajas de despulpadora
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La primera ventaja impactante en los operadores, es el confort que les genera la operacion de

esta maqguina, cambiando actividades de gran esfuerzo a una de menor y con resultados

motivantes.

Los residuos ya se los recibe agrupados, para darles un destino final, si invadir zonas del area

de produccion.
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11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto para el desarrollo del trabajo y la construccion de la maquina, se enuncia en la
siguiente tabla:

Tabla 15. Costos de materiales

Rubro Materiales
Descripcion Costo (usd)
Plancha de acero AISI 304 750
Eje de transmision 1 pulgada 350
Chumaceras 48
Motor Eléctrico 750
Variador de velocidad 350
Componentes eléctricos 150
Poleas 23
Bandas 20
Remaches 3
Pintura y Fondo 17
Sub Total 2,461.

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Tabla 16. Costos de maquinado

Rubro Maquinado
Descripcion Costo (usd)
Alquiler de maquina 500
Sub total 500

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Tabla 17. Costos de soldadura

Rubro Soldadura y corte
Descripcion Costo (usd)
Alquiler de maquina 100
Consumibles 100
Sub total 200

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Tabla 18. Costos de instalacién

Rubro Instalacion
Descripcion Costo (usd)
Montaje de elementos mecénicos 100
Montaje eléctrico 50
Sub total 150

Fuente: Vera. D., Mogro. J
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Tabla 19. Costos totales
Rubro Proyecto Despulpadora Total
Descripcion Costo (usd)

Implementacion despulpadora 3,311.
Fuente: Vera. D., Mogro. J

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

e La maquina disefiada para el corte y el despulpado de mazorcas de cacao, alcanz6 un
tiempo promedio de 15,3 minutos en 100 unidades de mazorca, produciendo un valor
de 1,6 kwh, con un costo aproximado de 0,04 dolares americanos, de tal modo que se
determiné que la maquina supera en eficiencia a la metodologia manual y el consumo
representa bajos costos, lo cual serd muy 1til para la Asociacion “ASCALA”.

e La recopilacién de informacién bibliografica, permitié conocer las dimensiones de las
mazorcas y semillas de cacao, para facilitar el dimensionamiento de la maquina a
construir, teniendo como referencia una longitud de 33+2,057 mm, 18,3£0,8 mm de
ancho y 10,556+0,951 mm de espesor de las almendras de cacao, de igual manera se
conocid los diferentes métodos y maquinas que pueden utilizar para realizar estos
procedimientos postcosecha como son el cortado y despulpado.

e La maquina fue disefiada con el fin de disminuir tiempos de produccion, riesgos a los
operarios y cubrir con la demanda de los clientes considerando las necesidades de
produccién. Para ello se tom6 como método de disefio de trituracion y tamizado
centrifugo, con un sistema de aspas giratorias con cuchillas y un despulpador de tipo
cilindrico.

e Se disefio los planos de la maquinaria utilizando softwares (AutoCAD vy
SOLIDWORKYS) establecidos, que facilitan la construccion de dicho trabajo, ayuda a la
disminucion de errores y aporta una determinada idea de cémo se ensamblara la
maquina.

e Para tener un disefio adecuado se requiere de la determinacion de los correctos
parametros y medidas que validen la eficiencia del producto final, para ello se determino
la potencia del motor con un total de 0,8HP, el torque del motor de 94N, el diametro de
los ejes de 12,5 mm, pero para la facilitacion del montaje se utiliz6 un didmetro de 25,4
mm, de igual manera de determind el factor de seguridad con un total de 4,68

determinando que posee una seguridad alta.
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e La elaboracion de la maquina se la realizO mediante procesos de corte, torneado,
doblado y soldado, con una inversion total de 1065 dolares americanos, lo cual no
representa un costo alto debido a la eficiencia y al aumento de la produccion.

e Para la comprobacion del correcto funcionamiento de todos los sistemas integrados en
la méquina se aplicO pruebas, que permitieron determinar los datos mas relevantes,
como la capacidad de produccion que dio un total de 6,5unidades /minuto, de tal manera
que la produccion duplico la capacidad a comparacién con el método artesanal, dando
cumplimiento a la hipotesis.

e Deigual manera se observé que la calidad del influye en el estado de corte y despulpado
por lo cual el adecuado cultivo, la adecuada cosecha y recoleccion son de vital
importancia para evitar que entre al sistema mazorcas defectuosas que obstruyan la

maquina o dafien la produccién.
12.2. Recomendaciones

e Se recomienda impartir una capacitacion de operacion, mantenimiento y riesgos de
seguridad que implica el uso de la maquina, con el principal propdsito de evitar
accidentes en los operadores, y por otro lado sacarle mayor eficiencia en la operacion y
aplicar cuidados para el mantenimiento del equipo.

e Esnecesario aplicar un mantenimiento periddico a la maquina, engrase de componentes
mecéanicos como son las partes en movimiento, y la limpieza de todas las partes de la
maquina.

e Ya que la maquina posee partes moviles es necesario que los operarios utilicen
proteccion para evitar accidentes a la salud como guates, gafas y ropa de proteccion, de
igual manera dar a conocer sobre el sistema de emergencia para que se pueda desactivar
el mecanismo en caso inmediatos.

e Serecomienda realizar pruebas de cargas eléctricas, que corrobore la potencia requerida
y minima para el correcto funcionamiento de la maquina, de tal manera que se evite
dafos a los componentes de los sistemas que la conforman.

e Verificar que el lugar de funcionamiento, se encuentre correctamente nivelado, ya que,
si algin eje no esta correctamente alineado puede generar concentraciones de esfuerzo
con el pasar del tiempo y con su continuo uso puede llegar a deformarse su estructura o
dafarse alguna pieza, es por ello que se deberia utilizar medidores de inclinacién para

que se compruebe cada uno de los angulos.
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Cuando se realice mantenimiento o limpieza, es recomendable proteger, los sistemas
eléctricos, el motor, con el fin de garantizar una proteccién adicional y mantener la vida
atil de la méquina con larga duracion.

En base a este proyecto continuar con estudios para el mejoramiento de los demas
procesos ya sea cosecha o postcosecha, mediante la utilizacion de sistemas
electromecanicos que faciliten los tiempos de produccion. De igual manera se puede
realizar mejoras en la maquina presentada en dicho proyecto con el objetivo de tener un

sistema més avanzado que permita superar a la competencia.
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14. Anexos

Anexos 1: Construccion de la Méaquina

Figura 41: Corte de los materiales a utilizar

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Figura 42: Construccion del soporte para la maquina

%l
|

Fuente: Vera. D., Mogro. J



Figura 43: Armado del despulpador
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Fuente: Vera. D., Mogro. J

Figura 44: Armado de las partes que conforman la maquina
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Fuente: Vera. D., Mogro. J



Figura 45: Integracion de las aspas a la maquina

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Figura 46: Union de las diferentes partes que conforman la maquina

Fuente: Vera. D., Mogro. J



Figura 47: Ensamblado de la méaquina

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Figura 48: Estructura completa de la maquina
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Fuente: Vera. D., Mogro. J



Figura 49: Integracién del sistema mecanico

Fuente: Vera. D., Mogro. J

Figura 50: Integracion del sistema eléctrico
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Fuente: Vera. D., Mogro. J



Anexos 2: Manuales
PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA DESPULPADORA DE CACAO
Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento es de suma importancia en una organizacion, por lo cual es necesario
identificar las actividades y equipos de la institucion que requieren de mantenimiento (Basantes
, 2021). Dicho plan permite a las organizaciones y a los operadores conocer el funcionamiento

y el correcto mantenimiento que asegure el funcionamiento de la maquina y su vida til
Objetivos del plan de mantenimiento

e Reducir las averias para la obtencion de costes minimos en las actividades de
mantenimiento.

e Alcanzar la calidad de la produccion mediante el perfecto mantenimiento de la maquina
que intervienen en el proceso.

e Ahorro de energia mediante el correcto funcionamiento de los sistemas que integran la
maquina cumpliendo los requisitos presentes en la norma ISO 9001:2015.

e Asegurar que todos los sistemas de control funcionen correctamente que asegure el

correcto funcionamiento de maquina y evitar accidentes a los operadores.
Proceso de manteamiento de la maquina

El proceso de mantenimiento para la maquina cortadora y despulpadora de cacao, se lo debe
realizar de forma periddica para que le equipo se encuentre en su 6ptimo funcionamiento en sus
optimas condiciones. La siguiente tabla presenta el plan de mantenimiento propuesto a tener en

cuenta, la cual cuenta con las actividades a realizar y su periodo de tiempo.



Requisitos Recursos del Documentos
proceso
Organizacion Normas NTC Eq_uipos,
1ISO 9001 equipos de
soldadura, Fichas
Manual de mantenimiento de la La norma 6, remaches,
maéquina. 7,89y 10 mano de obra e
iluminacion
PLAN DE MANTENIENDO
Actividades Diario | Semanal | Mensual | Trimestral | Anual
Inspeccion general del equipo X
Inspeccidn general del sistema X
mecanico y eléctrico.
Lubricacion de las cadenas X
Inspeccion del calentamiento X
en el sistema eléctrico.
Revisién del funcionamiento X
del botdn de emergencia
Limpieza del sistema de corte X
Inspeccidn y ajuste de los X
elementos.
Limpieza del sistema de X
despulpado.
Revisién de la alarma de fallo X
Comprobar la temperatura del X
variador
Revision del nivel de aceite X
Cambios de aceite X
Pintado de la maquina X
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INSTRUCTIVO DE USO DE LA NORMA 1SS0 9001

MAQUINA CORTADORA'Y
DESPULPADORA DE CACAO

/,-—"'" Fecha 22-08-2022

Realizado por Diego V. Jhon
M.

1. OBJETIVO

Implementar una méquina de corte y despulpado de la mazorca de cacao en la asociacion de

campesinos Lamanenses ’ASCALA’’ del canton La Mana, para mejoras en su produccion.
2. CONDICIONES GENERALES

El uso especifico de esta maquina cortadora y despulpadora de cacao es Unicamente darle
solucion a la asociacion de campesinos ASCALA del canton La Man4, son parte del grupo de
pequefios productores, los cuales ya tiene el requerimiento de incremento de produccion, en la
actualidad cuentan con procesos manuales y tradicionales para procesar el cacao, en la etapa
de corte y despulpado en base requerimiento necesita aumentar volumen y calidad del

producto.

La maquina cortadora y despulpadora de cacao consta como parte de su funcionamiento una
automatizacién mediante una caja de control cual conlleva un breaker, contactor, variador,
luces piloto roja y verde, selector y un botén de paro en marcha alimentado por un motor

trifasico de 220 v

3. DEFINICIONES

e Motor Eléctrico. — es una maquina que cumple la funciéon de convertir la energia en
movimiento.

e Variador de Velocidad. — su funcion es reducir la potencia o velocidad de la aplicacion
en un motor.

e Breaker. — opera automaticamente cerrando o interrumpiendo el flujo de corriente de un
circuito para proteger la instalacion y personas.

e Contactor. — cierra o abre circuitos.

e Selector. — son conmutadores que pueden tener dos 0 mas posiciones que se mantiene
estable.

e Luz piloto rojo y verde. —si la luz piloto es verde significa encendido y di esté en roja



es apagado un circuito.
e Botdn de paro. — su funcion es un botdn de emergencia la cual es cerrar un circuito

eléctrico y mecanico inmediatamente.



INSTRUCTIVO DE USO DE LA NORMA 1SS0 9001

MAQU INA CORTADORA Y Realizado por Diego V. Jhon M.
DESPULPADORA DE CACAO

/’. Fecha 22-08-2022

4. DESARROLLO

FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA CORTADORA Y DESPULPADORA DE
CACAO

Su funcionamiento es mecénico y eléctrico.

Necesitamos de una alimentacion energética 220 v, la cual energizara a un motor
trifasico que trabajara a la misma alimentacidn requerida, motor que estara conectado
aun variador de frecuencia o velocidad de 60 Hertz.

El variador de velocidad dard su encendido mediante un breaker de protecciéon o
seguridad que al momento de ser energizado dicho breaker de 16 amperios encendera
a dos luces pilotos roja y verde.

Las cuales estaran conectadas a un selector que al momento de accionar su encendido
se encendera la luz piloto verde que nos ara saber que el paso de corriente ara la
funcién de enclavamiento en un contactor de 16 amperios dos polos el cual permitird
su paso de energia al variador y daremos un arranque al motor.

Para asi darle movimiento a la maquina mediante un sistema de transmision de poleas
y bandas con ejes giratorios en su funcionamiento de trituracion mediante aspas y su
eje giratorio en el cilindro tamizado que realizara el trabajo mencionado.

En caso de existir una imperfeccion cortamos el movimiento mecéanico y la

alimentacion energética con un botdn de paro en marcha

PUESTA EN MARCHA DE LA MAQUINA CORTADORA Y DESPULPADORA DE
CACAO

u h W N =

Conectamos la maquina a un toma corriente de 220v
Energizamos maquina encendiendo el breaker

Se activaran las luces pilotos rojo y verde

En la cual le daremos una activacion con un selector

Se encendera la luz piloto verde, directamente se enclavara o pasara la corriente al



contactor

6. El contactor al dar paso de corriente encendera el variador de velocidad

7. Pulsamos en boton de encendido al variador y con su botdn de regulacion de potencia
pondremos puesta en marcha al motor

8. El cual trabajaremos en 35 a 40 Hertz y accionamos el movimiento mecanico.

9. Movimiento que activara al sistema de trituraciéon y despulpado mediante el cilindro de
tamizado

10.Colocamos las mazorcas de cacao en la tolva que al caer sera triturada por las aspas y
resbaladas por una rampa deslizante hacia el cilindro

11.Una vez caida la mazorca fragmentada en partes procede el despulpado de la maquina
mediante el cilindro giratorio que por sus orificios hara caer sus granos a una rampa de
deslizamiento y agrupacion de granos, mientras que por su parte inferior saldran los
residuos de cascaras y maggei (rechazo de la mazorca de cacao).

12.Proceso que se realizara hasta la culminacion de su trabajo.

13.Ya terminado el trabajo procedemos al apagado de la maquina.

14.Bajamos la potencia del variador a 0 Hertz, apagamos mediante el selector y encendera
la luz piloto roja, se desenclava el contactor al realizar este accionamiento y des
energizamos la maquina apagando el breaker, seguido desconectamos la alimentacion

de energia y se concluye con el proceso
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5. OBJETIVO

Establecer las actividades de limpieza y desinfeccion al momento de termina el proceso de
corte y despulpado de la maquina.

6. LIMPIEZA'Y DESINFECCION

o Desinfectante. — agente fisico o quimico que se utiliza para matar o eliminar
microorganismos que estaran en la maquina.

e Agua. —solvente bioldgico y utilizado para la limpieza de la maquina.

e Agua destilada. — utilizada para eliminar en su totalidad las impurezas.

e Jabdn liquido. - es una sal de sodio o potasio de un &cido que sirve para la
desinfeccion.

e Removedor de oxido WD-40.- oxido ligero que sirve para remover la corrosion que
existira en la maquina.

e Pafio o trapo. — elemento que servira para frotar en las superficies de limpieza en la
maquina.

e Escoba. — objeto que sirve para limpiar o barrer impurezas que desechara la maquina

al terminar su proceso.

FRECUENCIA'Y CONDICIONES DE LIMPIEZA'Y DENSIFECCION

LIMPIEZA'Y DESINFECCION
CONDICIONES FRECUENCIA

PERSONAL QUE
REALIZA LA TAREA

Desinfecciones internas

(aspas de trituracion) Diario Responsable de limpieza.

Limpieza externa de la

maquina (estructura) Diario Responsable de limpieza.

Limpieza del area de trabajo
(lugar de trabajo como lo es el Diario Responsable de limpieza.
suelo o planta de produccion)
Removedor de oxido WD-40
(para las areas oxidadas como Semanal
el cilindro tamizado, eje de
rotacion del cilindro)

Responsable de limpieza.




FICHA DE SEGURIDAD Y MEDIDA PREVENTIVA DE UN EQUIPO
MECANICO Y ELECTRICO DE TRABAJO

CORTADORA Y DESFULFADORA DE CACAOQ

CONSIDERACIONES PREVIAS AL US0Q DEL EQUIFO

Oblgacion de conocer el funcionamiento del equipo antes de proceder a su utilizacion. Solo deberan

@ (LEAFL MANUALDE INSTRUCCIONES DEL EQUPO!
manejar y trabajar con el equipo el personal que esté familiafizado con su manejo v funcionamiento.

(LEATASFICHASDEDATOSDE SEEGURIDAD!

Oblizacion de conocer la categorizacion de los productos antes de proceder a su utilizacidn. Se debera
tener en cuenta para la adopcion de medidas preventivas adicionales a las basicas indicadas en esta ficha.

RIESGOS

Riesgo de electrocucion por
contacto indirecto.

MEDIDAS DE RIESGOS Y SEGURIDAD AL MANIPULAR LA MAQUINA

Dizponer de una instalacion adecuada con un breaker de proteccion.
Utilizar siempre bases de enchufe con toma de tierra, evitando el uso de
enchufes mULtiples, v i se usan, que tengan toma de tierra.

Llevar a cabo un mantenimiento preventive eficaz.

Aszegurar que la maquina se encuentra desconectada de la corriente
eléctrica ante operaciones de mantenimiento, ajuste o reparacion, o cada
vez que tenga que limpiar la maguina por su uso.

Utilizar equipo de seguridad como lo es botas v guantes
dieléctricos.

Riesgo de salpicaduras al momento
de la trituracién de la mazorca

Eealizar la inspeccidn visual antes de encender la maquina controlando
que 3u parte eléctrica y mecdnica este en un buen estado.

Controlar la velocidad maxima del variador para que no exista algin
percance por gue al momento de la trituracion s1 existe demasiadas
revoluciones en las aspas giratorias puede salpicar astillas de la cascara
de cacac hacia el rostre del operador v tambien su baba va que contiene
un acido.

Usar un mandil para asi cubrir las manchaduras y salpicaduras
de fluidos como lo es la baba del cacao.

Uso de gafas de proteccion contra las salpicaduras al
momento de la trituracion.

Riesgo de movimientos giratorios
en la maguina,

jAtenciom! No tocar el cilindro de tamizado en movimiento o
funcionamiento va gue este adquiere una velocidad fuerte v al momente
de accionar con partes del cuerpo humano puede ocasionar fuertes
lesiones.

Precaucion al momento de ingresar la mazorca a la tolva donde existen
las agpas de trituracién ya que =1 ponemos las manos muy cerca podemos
sufrir un accidente v perdida de la misma.

Utilizar la maquina cortadora v despulpadora de cacao solo personal
autorizado.

AsepgUrese que no existan personas no autorizadas cerca del drea de
produceién o trabajo para prevenir cualguier accidente o para o en
marcha.

Tener una distancia prudente en el accionamiento de trasmizion en
bandas v poleas

Como vuso de proteccidn serd necesario realizar charlas y capacitaciones
en la cual se explicard el uso adecoade de lz maquina despulpadora de
cacao v los riesgos existentes en el momento de su accionamiento.
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