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RESUMEN

E) planteamiento basico de este proyecto es el realizar el disefio de una rebanadora de
banano de facil operacién y manterumiento, ¢ sea una maquina con una tecnologia de

grado 1 de cardcter continuo , sin descuidar su seguridad y eficiencia.

El proceso del rebanado comienza después que se lo halla lavado y descortezado el
banano, cuyo objetivo, es obtener rodajas de 2 a 4 mm. de espesor, logrando en el
proceso de secado una deshidratacion mas eficiente. Por dicho motivo las rodajas
deben cumplir con el espesor establecido anteriormente, por €so ¢l parametro que

vamos a controlar ¢s el espesor de la rodaja de banano dada que este va estar regulado

por la cuchiila que lo corta.

En los diferentes capitulos se analiza:

e Antecedentes; que lievan a plantear este trabajo.

o Anilisis tecnol6gico; en el cual se analiza la tecnologia empleada y cuales son las
alternativas que tenemos para realizar el rebanado.

» Ingenieria del proyecto; definiremes los pardmetros técnicos de andlisis tales
como tiempo de permanencia, volumen que s¢ mangja.

e Planificacién de ja constmccién, se indica la forma de trabajo.

« Analisis economico; hablaremos de la parte econdmica. los costo de construccion,

costo de material, y en cuanto tiempo se planea recuperar ia inversion
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INTRODUCCION

En el Ecuador existe actualmente una produccion 2 millones de toneladas y
solo una parte de ésta es exportada; quedando una gran pa=e co™o recazo
por causa del precio o por los estandares de calidac exigidcs por sarie de los
organismos reguladores de exportacion z nivel nacional. implicando que sste
alfo pdrcentaje sea usado para alimentar gl ganadc y er ¢'emos c232s NCluso
es desechado directamente.

De esta forma es como se analizan diferentes formas de mejoramiento del
sistema actual de produccién de harina de banano verde, gque esta siendo
elaborado particularmente en las zonas de Durdan Tambo y seciores
vecinales.

[13

En el presente Topico de Graduacién titulado “ Produccidon de Harina de
Banano a Nivel Artesanal “, ta presente tesis analiza el rebanado del banano
descortezado con el objetc de someterio posteriormente al secado.

Para el andiisis del disefic de la maguina rebanadora de banano se
emplearan las siguientes herramientas: Matriz de decision, Diagramas de
fuerza, Teoria de esfuerzo cortante, Analisis de Fatiga, Seleccidn de
rodamiento segun el catalogo de SKF, Teorema de ejes paralelo, Teorema
de esfuerzo permisible, Diagrama de Gozinto, Pregrama de Visual Basic.

Y finalmente se presenta un prototipo de esta maquina que se constituira en

un aporie para la produccion de esta harina en las comunidades

arfesanales.



1.1

CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Justificacion del proyecto

Debido a que el Ecuador es uno de los principales productores (2
millones de toneladas al afo) y exportadores (1.3 millones toneladas
al afio) de banano en el mundo, quedando una gran parte como
excedente de!l orden de ias 700.000 toneladas por ano, cohsiderando
como rechazo, en el que por motivos de calidad Yy problema de
comercializacion no es exportable, por ende ésta diferencia en Ja
actualidad se lo comercializa internamente para consumo humano y

animal, en los casos mas optimo Y en el peor de ellos es botada al

caming.

E! presente proyecto tiene como objetivo darie un valor agregado al
producto excedente, convirtiéndolo en harina. De modo que el

campesino tenga una fuente extra de Ingreso con su producgion.




La harina de banano es un polvo higroscépico, obiendo por la
deshidratacidn y moliendas de bananos, su color suele se-
figeramente grisaceo, rica en principios proteicos de gran valor
energético, debidoc a su gran contenido de almidén. Es rcs er

mineraies, en vitaminas, y tiene un bajo contenido de sodio.

Para la obtencidn de la harina de banano, debe emplearse el fruic
cuando empiece a iniciarse en él un principio de madurez pero que no
halla llegado a reblandecer su pulpa. Es decir, cuando aun mantiene
su aspecto su color verdoso, se rechazara el fruto que por exceso de

madurez resulte demasiado blando.

En lo referente al aspecto socio - economico la elaboracion de la
harina de banano ayudara a contrarrestar la grave deficiencia
nutricional de la pobiacion, ya que si se mezcia con la harina de trigo

se lograra obtener una harina de banano fortificada y panificable.

Con la elaboracidn de la harina de banano se lograra solucionar la
crisis de Ia reduccion en la exportacidon de banano cuyo cultivo ha
constituido por muchos anos, una de las principales fuentes de trabajo

y de ingreso de divisas para el pais




()

La harina de bananc tiene un mercado potencial para la elaboracion
de varios productos, como ejemplos:
. La elaboracién para consumo del camarén
. La elaboracién de pan
. La elaboracion de gatletas
. La elaboracion de fideos, etc.
La composicion quimica aproximada de la harina de LdENo y la ge
trigo es la siguiente:
TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE LAS HARINAS ( g / 100 gr)

Harina de Banano | Harina de Trigo

Humedad 13.28 14.5

Cenizas 2.83 0.61

Proteinas 2.6 11.3

Grasas 0.54 1.20

Azucares Sotubles 1.36 ' 1.50
Lignina 0.28

Almidén 75.66 L 73.3




TABLA I

COMPOSICION QUIMICA DE LAS HARINAS ( g/ 100 gr)

{Continuacion)

Hierro 1.7 0.7

Magnesio 60.2 36.0

Cobre 0.5 0.2

Cinc 1.4 0.9
TABLA 0

COMPOSICION QUIMICAS DE LAS HARINAS.

Banano Trigo Soya

Minimo % Maximo % | Media % Miffia
Humedad 8.0 12 13.0 9.0
Proteinas 2.5 3.5 12.5 38.0
Grasas Q.5 1.0 0.5 17.0
?enizas 2.0 2.5 0.5 5.0
tCarbohidratos. 81 87 73.5 31.0




1.2

Definicion Del Problema

Deteccion de la necesidad.

Después del descortezado del banano, o sea que el banano se
encuentra sin cascara, se necesita rebanar el banano, ya que en la
produccién artesanal la manera mas facil para ef proceso de secaco

es dejar al banano en forma de rodajas y con un espesor optimo.

Ya que si rebapamos al banano con formas y espescres distintos
puede ocasionar en el proceso de secado algunos problemas los

cuales a continuacion enumeraremos:

1.- Debido que a mayor espesor ocasiona un aumento del consumo
de energia en el secado y ademés dicho proceso puede resultar
incompleto, o sea. que se cocine mas en los extremos que en su

interior.

2.- En cambio a menor espesor puede ocasionar que el producto se
cocine demasiado y ademas las rodajas de banano se adhieren

entre si, ccasionando un aumento del espesor




Impacto de la necesidad
Bl presente trabajo tendra alio impacto scbre las cc~unidades

campesinas que estdn conformadas aproximadars—z 2

tn

5a7
famiilas y que producirian harina de banano solamer-= TgTe ZorsJmo

[Ny ey

animal.

Mediante la tecnologia propuesta se logrard ajusiar ‘cs paréametros
adecuados para que estas comunidades puedan coc.cir ~z2~na ce

bananac para consumo humano,

Objetivos
k! proyecio consiste en el disefic de una Ma&CL ~a "£2&7aa0ra de
banano, gque permita colocar a la pulpa del bana~c e~ s.. nte-ior y por
medio de un transportador o por caidz licrs 2/270 "&ia unas

cuchillas los cuales rebanara al banano en forra e rocdaes.

Por lo que este trabajo tiene como objetivo principa.:
El lograr que las rodajas de banano verde seco. s=zr cortadas dentro
del estandar sugerido{ 2 a 4 mm }; por anteriores trabajos realizados

para la produccién de harina de banano.



Para lograr este objetivo principal es importante definir los siguientes

puntos:
1. Parametros operativos del rebanador de banzano.
2. Calculo de la reiacion de la velocidad de avance ge oEtans

con el disco rebanador.

3. Disefio para la variacion de espesor de la rodaja.



2.1

CAPITULO 2

ANALISIS TECNOLOGICO

TECNOLOGIAS EXISTENTES

La tecnologia que existe para el rebapado de barz~c =~ srocuccion

artesanal es de manera manual, y consiste en reba-g-

m

SETETO por
medio de un cuchillo, con io cual las rodajas szz~ ¢~ z-erentes
€spesores y en el peor de los casos puede origina- axscertes

En el dmbito industrial existen maquinas o equpos c.e ~apanan al
banano en una forma uniforme y répida, pero e orocema consisie en
que las maquinas o equipos son sumamente cos0sos ceb'do & que

$0N para produccion a mayor escala y no de ura ~ansra aresanal.

Criterios De Seleccion

Los criterios para seleccionar el disefio de Una maguina rebanadora

de banano son ios siguientes:




Debe ser de una manera operacional sumarerte facil ae
manera que el campesino lo pueda operar sin ninguna cificuiia.
Debe ser de un mantenimiento facil y rapido, para gue et propio
campesino Ic pueda realizar.

Debe ser completamente seguro, debido a que se trabaja cor
cuchillas de alta velocidad.

Debe tener como fuente de energia la electricidad (110 V)y
consumir la menor cantidad de energia posible, de forma tal
gue No encarezca nuestro equipo

Debe ocupar un espacio minime, ya que la maquina
rebanadora sera ubicada en el interior de la vivienda o en

centro de acopio.
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23 Diserio De Forma Preliminar Y Alternativa De Solucion.

Para el disefio de una maquina rebanadora hemos crienidos 2 tipos

de alternativos:

1.- Maquina rebanadora con bandas transportadoras en forma de
V, la cual consiste que el producto o sea e! bararo == niroducido
por una tolva de alimentacién vy por medic 2= .-z banda

transpertadora en forma de V y una banoa superic- st~ avados

hacia una rueda rebanadora y asi obtener &i bzna~c =~ “crma da

rodajas.
Rebanadora de Banamo
— MEET OF AOTATEm
B WO I’F:’A

T '
_ »1‘\ . }z

\‘{:5 -

N T LT
R

"

FIGURA 2.1: REBANADORA CON BANDA TRANSPORTADORA

TIPO V




2.-

1

Maquina rebanadora con transportador tipo helicoidai, el
producto es introducido por una tolva de alimentacion y por medio
de un transportador tipo gusano el producto ava~za rtaca .-as

cuchilias, las cuales rebanaran al banano en rodajas
MOTOR 2 o 2 4TIE o
Reductor da velocidades bbelarey | orce
de 1725 pma SSEm

e

/ RODAMIENTOS
/ TuBe

3-

FIGURA 2.2 : FORMA DE UN TRANSPORTADOR HELICOIDAL
Maquina rebanadora por gravedad, la cual consiste que el
producto es introducido por gravedad y donde se encuentra con un

disco cortador el cual rebana al banano por rodajas.
GRAVEDAD

mr/ TO CORTAUOR
| .~ ARBOLDEL EJE
e
'"'-' ared Con anda
[ I
% ‘ MOTOR %2 HP a 1725 rpn
L

motiolasico

FIGURA 2.3: MAQUINA REBANADORA POR GRAVEDAD
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2.4  Matriz De Decision
Haciendo un analisis técnico de manera general y con la ayLda de una
matriz de decisidn para identificar mejor 2 solucidn, cors'derando una
variedad de factores que fueron elegidos por los procuciares de harina
de banano, tenemos los siguientes resultados:
TABLA 11

MATRIZ DE DECISION

’—ALTERNATIVA1 [TALTERNATIVA 2 A_TERSATIVA 3

REBANADORA — | REBANADORA SEEANASORA

BANDA T HELICOIDAL  POR SRAvEDAD
| CONFIABILIDAD 4 4 4
CQSTO 2 2 ' 4
SEGURIDAD 3 - 3 -3
FUNCIONAMIENTO 2 j - : 45
TAMARO 25 1 3 : 4
mANTENtmENTo 2 3 4

La alternativa 1 obtuvo un vaior de 15.5/ 30

La alternativa 2 obtuvo un valor de 19 /30

La alternativa 3 obtuvo un valor de 23.5 /30

Todas las alternativas son evaluadas con un maximo de 5 como eficaz
y un minimo de 0 como deficiente.

Como resultado obtenemos que la mejor decision es: La alternativa 3.




31
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CAPITULO 3

PRUEBAS EXPERIMENTALES

Parametros Operativos Del Rebanado Del Banano

Para determinar los parametros operativos de la maquina de rebanado

es importante definir lo siguientes:

Et tamafo de la maquina debe que ser adecuado para que no ocupe
mucho espacio. Si partimos que la maquina es operado solo por una
persona, partimos que la maquina ho debe sobrepasar fos 50 ¢m de
anche por 50 cm de largo y debe tener como maximo 100 cm de altura

para su facit operacion..

Como la maguina va ser operada en e campo ienemos como
parametro un voltaje de 120 V, eso implica que el motor debe de ser

monofasico y debe de ser de 120 voltios.
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Como va ser operado por una sola persona la maguina puede tener
como via de alimentacién de! producto como minimo de dos. nara que

SUs manos queden estar ocupadas vy evitar que tenga algin

accidente.

Se debe producir como minimo por familia 1 quintal de harina de
banano por dia, sabiendo que 1 banano pesa aproximadamente 100
gramos y que solamente el 20% de un banano o sea 20 gramos de

banano se utifiza para la harina de banano.

Para saber cuanto banano se necesitaria para producir un quintal de

harina se realiza la siguiente conversion:

. Qumtal B 4535923 ¢ B 1 Banano = 7768 Banany _
Dia " 1Quintal = 20g Dia

Sabiendo que un racimo contiene como promedio unos 110 bananos,

podemos calcular cunto racimos necesitamos diariamente.

Banano 1 Racimo .
2268 ; = 20.6 Racimos/
Dia " 110 Banano hia
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El numerc de familia que se necesita para cumplir con =52 capacidad
debe ser como minimo 5 familias, o sea qus se ~esces‘za 105
racimos por dia y el tiempo de trabajo de la maquina -eza~adora sera

de 1.5 horas al dia.

21Rac:mo.9x1103ananosx 1Dia . thore . 0.43 Banan /Dse
Dia 1Racimo  1.5horas 3600seg >eg

Eso implica que 1 Banano se debe corta~ 2~ 232 segundos
tomaremos este tiempo como base para calcula” & ,scc2ac 32 cote

de la maguina.

CALCULO PARA LA FUERZA CORTAMTE NEi. BANANO

La fuerza de corte del banano fue calculacz e~ “z—za sxcerimental y
consistia del siguiente:
Materiales:

BANANO
10 Bananos Verdes 1

2 Apoyos o soportes SOPORTES /———rr—>r— //////;

CABLE ACERADO
Cable acerado deigado

1 Porta Masa w PORTA MASA

Masas FIGURA 3.1:ESQUENMA DEL EXPERIMENTO

Balanza Elecironica



Procedimiento:

Colocamos todos los materales como se indica e~ &' d’hujo

= Colocamos tas masas en el porta peso hasie gug & Darano sea
cortado.

*  Medir el peso del porta masa con la Batanza

= Este procedimiento se lo rezaliza 10 veces

Resultado:

A continuacion la tabla indica fa fuerza gue se ~eces<c ca"z poder

cortar ios bananos de prueba:

TABLA IV

CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE

TABLA DE RESULTADO DEL CALCULO DE LAFUERZA CORTANE

Pesc del Porta Masa = 150 gramos

No. De Experimento Peso Por‘tafzﬁraisa +Nasas | Pes: Sc—=z '-':asa + \asas
Banano No. 1 17?41.8 278
Banano No. 2 17105 .77
Banano No. 3 17155 278
Banano No. 4 1712.3 377
Banano No. 5 1722.1 3.50
Banana No., & 17146 3.78
Banano No. 7 17142 378
Banano No. 8 17165 3.78
Banano No. 9 - 17135 3.78
Banano No. 10 1715.1 3.78

PROMEDIO | 1714.81 - 3.78
Conclusion:

La Fuerza cortante del Banano es 1714.81 gr.f que es iguai a 3.78 Lbf




3.2

Relacidn De La Velocidad De La Cuchilla Rebanadora Y El Avance
Del Banano.
Para el calculo de la velocidad de 1a cuchilla rebara=cr= y el avance

del banano tenemos los siguientes parametros:

) Longitud del Banano: 20 em
. Tiempo para cortar un Banano: 2.32 383
. Espesor de las Redajas: 0.4 cm
. Polea impuisora: 2°
El tiempo real que se requiere para cortar en roda as & Lm zgrz-0 es:

Tiempo para rebanar un banano: 2.32 seg.
Tiempo muerto: 5 seg.

Tiempo total: 7.33 seg.

" , 110 Bananos 733 seg  1ho
21 racismox X

x =4.70 horas
1 racimao 1 Banane 3600 seg

Eso implicaria que con el tiempo muerto nos demerariamos 4 horas y
42 minuto para rebanar 21 racimos y solamente teremos 15 horas
para rebanarlos, para lograr obtener eso vamos a reducir el tiempo de

rebanado aumentando la velocidad de! corte.
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Asumimos un tiempo de corte de 2.3 seg. y asi cumplir cor e tiempo
que necesitamos. De un banano saldria 50 rodajas ce 0.4 om de

espesor

S0rodajas rodajas
2.3 segundos segundos

Si aplicamos una relacion de 1:1 tendremos gue 'a .2occac 28 ek
es de 1750 RPM. y si el disco cortador tendriz ur scc SI7 Coranie,

implicaria gue:

17508y 1Min 29.16Rey o sea 29.16R0dajas
Min.” 60Seg Seg

segunido
Eso nos daria un produccién mayor, pero el producic ¢ s=2 2s rodajas

no saldria adecuado sino se produciria ura paste.

Con una velocidad de 21.?R€‘y tendriarros .na produccion

seg.

adecuada y eficiente.




3.3

Tendriamos una relacién de:

21.74 ——
seg.

20,16 %€¥

seg.

=075

O ses, el eje tendria una velocidad de.

1750x0.75 = 1312 5RPM

La velocidad de! eje seria de 1300 RPM.

Regulacion Del Grosor De La Rodaja De Banano

Para regular el grosor de 1a rodaja de banaro sz tuvo c.e z sefar un
plato rebanador cuyo disefio se explicara er & cap™. o 4. zs] sa logro
hacer las prueba experimentales, donde se Ogro coizrer los

siguientes datos:;




Utilizando una cuchilta:

Espesor de Rodajas {mm)

TABLA V: 1 S1°F SOI1 DI

Rodaja 5 | Rodajal0 | Rodaja 15 | Rodaja 20 | Rodaja 25 | Rodaja 30 | Rodaja 35 | Rodaja 40 | Rodaja 45
No. 1 3.7 3.9 4 4.2 4 4.1 4.2 38
No. 2 39 4.1 4.1 4 4.1 4.2 4 3.8
No. 3 3.8 4 4 4 4.1 4.1 4.1 3.9 3.7
No. 4 3.8 42 4 4.1 4 4 4 4 3.8
No. 5 3.9 4,1 4.1 4.1 4.1 4.2 4 4 3.8
o |No- 6 4 41 4 3.9 39 4.1 4.1 4.1 4
g No. 7 3.8 3.9 4.1 4 4 4 4.1 3.8 4.1
f'?.: No. 8 4.1 4.2 3.9 41 42 3.9 4 39
< |No. 8 39 3.9 3.9 4 4 4 3.9 4 4
@No. 10 4 39 38 4.1 4.1 3.9 4 4.1 38
No. 11 3.8 3.9 4.1 3.7 4.1 4.1 4 4
No. 12| 39 1) Al a8 | 4 4 4.1 4
No. 131 4.1 472 | 38 A 4.9 4 14 4.1 3.7
No. 14 3.8 34 an g 48 1.1 3.9 4
No. 15 | 4 4 do T an T 4 N 4 4

RODAJAS UTHEZANDO UNA SOIA CUCTHETA




Espesor de rodajas

"oar

37— & S V.

36

3, ¥ T T t= 1 e ——— ——
Radaju & Rudajn {0 Hodajn 15 Rodajn 20 Ruidnfu 28 Rotluja 10 Roidajn 1% Raovds|n 40 IRodaju 45

Numaro da rodajns

FIGURA 3.3.1: ESPESOR DE RODAJAS USANDO UNA GUCHILLA

A Oxmzeoz

LT ZrZrpm



Utilizando dos cuchilias:

TABLAVLE | ST SO RODAJAL U HILLZANDO DOS CUCHITAS

Espesor de Rodajas {imm)

Rodaja 5 | Rodaja10 | Rodaja 15 | Rodaja 20 | Rodaja 25 | Rodaja 30 | Rodaja 35 | Rodaja 40 | Rodaja 45
No. 1 3.8 3.8 38 3.8 3.9 4 3.7 3.9 35
No. 2 39 4 39 3.9 4 4 38 3.9 38
No. 3 37 38 4 38 39 38 37 3.9 3.9
No. 4 3.8 37 3.9 3.8 4 3.9 4 4 4
No. 5 37 38 3.8 3.8 37 3.8 39 3.8 38
N0 6 36 38 35 39 36 3.8 3.9 38 3.9
Q No.7 35 39 3.5 4 37 4 38 37 4
g No. 8 38 4.1 3.9 3.7 4 3.9 4 3.6 38
<[No.9 39 37 3.9 4 4 36 39 3.8 3.9
M No, 10 4 39 38 39 37 37 3.9 3.7 4
No. 1 38 38 37 38 34 36 4 37 36
No. 12 38 A 38 3.4 38 37 4 38 3.8
No. 13 39 4/ A 1 34 37 38 3.9 3.8
No. 14 4/ 3/ 3 N/ 38 38 3.0 38 37

No. 15 36 30 A 3 38 y 39 30 a6




Espesor de rodajas
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Utilizando tres cuchillas:

Espesor de Rodajas {mm)
Rodaja 5 | Rodaja10 | Rodaja 15 | Rodaja 20 | Rodaja 25 | Rodaja 30 | Rodaja 35 | Rodaja 40 | Rodaja 45
No. 1 1.9 1.8 1.9 1.8 1.8 1.6 1.8 17 17
No. 2 2 1.9 19 18 19 15 19 17 1.7
No. 3 18 1.5 18 17 17 18 19 16 1.8
No. 4 18 15 1.8 18 18 18 138 15 18
No. 5 1.8 17 1.7 1.6 19 16 19 16 19
o |No. 6 18 1.7 1.7 16 18 16 17 17 16
Q|No. 7 19 1.8 15 18 19 15 17 16 17
<[No. 8 2 18 16 18 16 17 16 17 16
Z|No. 9 14 19 16 18 6 17 17 16 18
@ No. 10 15 15 18 17 15 18 16 16 17
No. 11 1.8 16 17 15 17 16 17 17 1.8
No. 12 1.9 16 18 15 1.8 17 17 17 18
No.13| 17 | 17 1.8 16 8 1.6 1.5 1.5 1.7
No. 14 7 (7 (7 (.8 19 1.7 16 15 16
No. 15 18 (4 (8 1o | 2 1.7 16 17 1.7

TABLA VI TSP SOR DI RODAJAL UTINIZANDO TRIES CUCHITLAS



Espesor de rodajas
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CAPITULO 4

INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1  Calculos y Disefio De Sub.-Ensambles
4.1.1 Caleulo y Disefio del Sistema Rebanador.

DISENO DEL ARBOL PARA EL DISCO REBANADOR.

Encontrar las fuerzas que actia sobre el 2o s.g scstere gl
disco rebanador

DIAGRAMA DE FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE E.. ARBOL

2.54in

F=3.781b

Sem=1.97in F=3."81b
Ri
3
m ,
T=9.6 Ib.in - <—ﬁ
< » 73m=287i
F2=3.78 477 cm=18.7% in
'\% FIGURA 4.1: ESQUEMA DE CARGAS PRINCIPALES

F2=3.78 1b
T=9.6 lh.in :



Calvcuio de \as reacciones W1 y R2
D MR, =0
S MR, =(3.78)(21.65) - (R1)(18.78) + (3.78)(2.87)= 0

81.837 + 10.84 = (R1)(18.78)

.
4= 92,68 =493515 =R,
78

S5cm=1971in Fi
, [ R1
m
-
j g
T=9.60 th.in —p T3egm=28%Tm
. F2 477 ¢cm=18.78 in

V(ib)
1.151h

3780 L—t e

FIGURA 4.2: DIAGRAMA DE FUERZA



M {Ib.in}

7.44 lh.in “Z\

10.85 Ib_in

FIGURA 4.3: DIAGRAMA DE MOMENTO

Una vez que hemos encontrado las reacciones en {os apoyos y
dibujando los diagramas de Cortante y Momento Flexionante

procedemos a disefiar el didmetro del arbol.

Escogimos fa teoria del esfuerzo cortante maximo como base
del disefio. Ef esfuerzo cortante maximo se puede determinar a

partir del diagrama de un circulo de Mohr y es:

Antes de aplicar la formula se debe tener en cuenta las

propiedades del drea que son:



Tenemos un momento flexionante méaximo es 1085 Ib.in y

asumimos un didmetro de eje de % puigadas

El material que ocuparemos para el arbol serd un acero SAE
4340 templado y revenido el cual tiene una Resistencia a la
Fluencia de 855 MPa (124 Kpsi} y una Resistencia Uitima de

965 MPa (140 kpsi). TABLA A.

La teoria del esfuerzo cortante maximo anticipa que |3

resistencia de fluencia en cortante sera Se= Sy/2,

r Sg’i
max nd
donde ng : factor de disefio
P M
O, ="t —
A 1/C

372
o = 10.85x32 _ 34?.23 _884.13 psi
xd’ #{0.5)
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S T _9.60x16 Q6 x16
= Jlr  nd 7 (0.5

=391.153ps

T ax=290.2 psi

Si tomamos un factor de seguridad ce 4, czz.z2~2s sue el

esfuerzo cortante méximo puede valer

Sj_
o §5
n,

124000
2x4

<

max

T < 15500 psi

Podemos conciuir que el arbol con un didrmero ge % pulgada
g

enlacual el r_  del disefio (590.2 psi) No soorepasa el T o del

material (15500 psi), donde el didmetro cumple el disefio por

Fiexién y Torsion.




Analisis de Fatiga

Ahora se caicula el factor de seguridad para la Fatiga
Se= I"{aI‘(bI‘(cl“{dl"{eSt-.\,
Se utiliza un Acero 4334 templado y revenids, con una

resistencia ultima (Sy) de 140 kpsi

donde
Se'=0.5045 Sy
Se'= 70.63
Factor de superficie k,
Ka= aSu‘tb
‘G\Scl:.lﬁ?z’;[l):?c?EE | kpsi ractora MPa || Exponenteb—i
(E::’:;irtlzlaac?:) 1.34 1.58 -0.085
egnt?rc:élc?aeiir?o ! 2.70 4.51 -0.265
Lamir]ado en 144 - o 7e
caliente
Forjado 39.9 ‘ 272 -0.995 _l

TABLA VIIl : DE FACTORES DE ACARADO DE SUPERFICIES
donde

ka= 1.34(140) 00



k,= 0.88
Factor de tamano ky,

Asumiendo un didmetro de % pulgada:

Ef factor de tamario esta dado por la ecuacion:

d =-{0.1133
kb=(——~) para0.11 <d < 2in
03

05 =0.1133
k =| ==
° [0.3]

Ko= 0.94

Factor de carga k.

Ei factor de carga esta dado por la ecuacion:

ke= 0.577 cuando se esta aplicando una torsién y cortante.

Factor de Temperatura kg,

kd: 1

Factor de Efecto Diverso k.

Ke= 1

El limite de fatiga es.
Se= I'(akt:ul‘(c:l‘ﬂdj‘(aeSe]

Se= (0.88)(0.94)(0.577)(1)(1)(70.63)
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Se= 33.7 kpsi

Para el calculo de la resistencia a la fatiga tenemos-

donde
M.= 10.88 Ib.in Se= 33.7 kpsi

Tm=9.601b. in Su= 140 kpsi

d=0.5"

2 4 1/2
13 10.85 +[ 9.60
n 0.5 [1{ 33700 140000

L =0.0276

]

n= 36.1

Como el factor de Seguridad es mayor que uno implica que el

diametro para el arbol es correcto, vy se lo puede tomar como

digametro intermo donde se van a colocar las poleas y los
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rodamientos y como externo se puede tomar un didmetro de 5/8

de pulgadas.

REBANADOR.

Para la seleccion de los rodamientos sellace = & g 22 ese
tipo debido a que va esiar en contacio <o~ £ CooOUCIO

o.al

m

seguiremos el procedimiento del catdloge ¢g SK=, zz=

necesitamos las reacciones en l0s apoyos.

Las reacciones son R1 =R2= 4,835
El'diémetro del eje motores de C.5in= 127~ .

La velocidad es de 1300 RPM.
Del catalogo de SKF tenemos la tak'a 8 =~ & Apéraice con la
duracidon normal en hora de servicio Lign, ©2™0 '@ macuinag va

trabajar en usos intermitentes o por De70J0S CLCTOS S8

recomienda 5000 horas de servicio.

C = P3 _6_9%
Y 1000000

donde C = Capacidad de carga Dindmica.



P = Reaccidén Maxima en los apoyos.
N = Velocidad del rodamiento.

Lion = Duracion Nominal en Horas de Serv oo,

C = (21952) 3\/601(1300:(5000 180,38
1000000

Con un &iémetro de eje de %" =12.7 mm

De la TABLA C, donde estan este tipo ce -2z~ e~1ns 32 a do
y con un diametro del eje en la posicior 22 os rooam entos
(12.7 mm) leemos la capacidad de'w'ga S T&T c2 caraz de
soportar este rodamientos (3900 N} .el c.z zsce sar igual o

mayor al calculado (160.38) el rodar-e~ic sz e~csnada es

—
Iﬂo.mwwu-;u;h OO IR o T e Sacrictam— i
F
e - . B _—
ST T P LA g -
T ' r - - —_— H .
‘:’ S , =" -
-!:‘ L i v : i By i
Er\‘*‘—""‘-:i [ : i"r—--’ﬁs- ] !
Rl Y. S
: . : A ;
[ P ;
b i
]
Adiorits s ecurds coa ! mmie Do
Fre rwas‘-xz & ! I =t o
' H

FIGURA 4.4: RODAMIENTO SIN PLACA Y CON PLACA DE

PROTECCION
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DISENO DEL DISCO REBANADOR

En el capitulo 3 se indico de la velocidad == 2 -~ zt''as con

L A

relacion af avance def banano. como tamb &~ Ce as —sguiacion

del grosor de las rodajas, donde se pugce ez nar lo

siguiente:

El disco rebanader se debe disefiar de a o o

regular el grosor de las rodajas, debe pOsS&e” 2I8 .20 as rarz

reducir el tiempo de rebanado y debs grar

m

© 1300 RPM.

FIGURA 4.5.(a): DISCO REBANADOR VISTA POSTERIOR
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FIGURA 4.5.(b): DISCO REBANADOR VISTA SRCNTAL

El material que se eligid para hacer e! d'sco ~sra~azor fUe
~ aluminio ya que no es pesade, es de faci transpo~azién y tiene
una resistencia a la corrosion. El disco resarazc- 52 .0 hizo por

medio de una fundicién de arena

El disefic del disco rebanador se erc.eri= explicade en el

planc.
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CALCULO PARA LA SELECCION DEL MOTOR.

Para el calculo de la potencia del motor debemos aplicar la
siguiente formula:

e Tn
63000

donde H: potencia, hp

T: par de torsion, ib.in

n: velocidad de rotacién del eje, RPM
F: fuerza en la superficie exterior, Ib

di: distancia entre la fuerza al eje

T'=Fxdi
T'=378x256=967Ibin

47 _ (9.67)(1400)
63000

=0215hp

Debido a la transmisién mecanica por medio de banda tenemos
perdidas de eficiencia en la potencia del motor y si
consideramos un factor de seguridad por cualquier sobrecarga.

0.215

(0.8)(0.81)
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Esta seria la potencia tedrica necesaria para mover el
transportador, pero debemos escoger un motor de potencia

estandar. Para esa aplicacién seleccionamos un motor de

% hp.

CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE

POTENCIA.

El sistema sirve como acople de transmisién de potencia del
motor al eje.
Las caracteristicas de la transmision del motor son:

e Potencia: 0.333 hp

e Velocidad del eje: 1400 RPM

Con estos parametros se determina la seccion de la banda que

es B, y tomamos un factor de servicio de 1.1.

Por consiguiente, se debe disefiar para obtener una potencia de

H =0.333(1.1) = 0.3666
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EL diametro de la polea menor es de 2°, para calcular el

didmetro de la polea mayor se debe aplicar la siguiente

formula:
1750 . ,,
D= ZE(—)-& =2.7" tomamos un didmetro de 2.8

La velocidad periférica no debe ser superior a los 6000

ppm(pies por minuto), debido que necesita poleas especiales.

4

_mdn_a@750) _ g pies
12 12 seg

Distancia entre centros: 32.3 cm =12.7"

La longitud de paso o efectiva es:

(D-4d)’

v

Lp= 2C+1.57(D + d)+

(2.8-2)

Lp= 2(12.7)+1.57(2.8 + 2)+
p=2(12.7) ( ) 202.7)

Lp=32.9

El tamafio estandar o normal mas préximo, A32 se toma del

Apéndice la TABLA D. Esta banda tiene una longitud de paso

de 34.2 in.




L
- o B

41.2

413
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FIGURA 4.6: TRANSMISION D2 227ENC A
Caiculo y Disenio de! Sistema Transportador.
El sistema transportador ae baraz-c s «© Isoe re2izar

manualmente y por gravedad. det'ac

{n

mecanismo transportado, el cosio ce a ragune “szeradora
aumentaria y dejaria de ser artesanza.

Calculo y Disefio De La Coraza

Para realizar la coraza o carcasz pariimos de pa-ametro que
nos indica que las dimensiones de [a iapa no cepen de ser
mayor a 50cm de fargo, 50cm de ancho v dece tener una altura

limite de 10Q cm,
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Para disefiar la tapa de la maquina rebanadcra de banano
partimos que debe poseer {a dimension de 430x2430x3 mm Y Su
peso es de 4.95 Kg, asi iogramos tener una mayor ngidez.

La tapa debe poseer dos entradas en los cLz s = .a introducir
el banr_:mo, estas dos entradas son tubos c2 1.6 =. gJadas de
diametro y una ailtura de 7 cm CUyo rese =2 Cs 0.33 Kg. los

cuales seran soldados en la tapa.

Las paredes de {a carcasa tienen:

2 Caras laterales cada una cen .-z zTentsicn de
400x425x3mm, tienen un peso de 9.11 K3

1 Cara (safida de producte) cor .-z grensién de
400x390x3mm, tiene un peso de £.17 Kg

1 Cara posterior con una dimensié- -~= “23x390x3mm, tiene
un peso de 1.04 Kg

1 Base con una inclinacion de 37° y ."3 dmensidn de

500x390x3mm, tiene un peso de 5.45 Kg

Ademas posee dos correas de B0x15x15x2 con una longitud de
390 mm y un peso total de 3.12 Kg. donde s& va a colocar los
rodamientos, una base donde se va a colocar el motor de 1/3

Hp con una dimensién de 390X150X4mm y un pesc de 2.1 Kg.
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Ahora calculemos los angulos que se utiiizarz como soporte
para la carcasa, asumimos un angulo de 1 % x 1 % x 3/16 que
tiene 1= 4.58 cm.*, A= 342 cm? ey = 1.117 am. .2r Apéndice

TABLAF

Con el teorema de ejes paralelos obtenemos & rarea aonde
va esiar ubicada la fuerza este valor s= caze =it plicar por

cuatro porque son 4 angulos.

I.=41_+a4)
donde
l.c= Inercia centroidal de | carczsz

= Inercia ceniroidal del angulo

angulo
A= Area transversal del angulo
I, =4{4.58+18.88(3.42))

I, =489461cm*

Asi obtendremos el radio de giro de los angulos que es:
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14894.61

\} 4x3.42

r=1891cm=0.188 m
Dependiendo de ios valores de k x Lir y Cc sszzz2memos la

= = ¢ sebemos

m

formula de Fa, el esfuerzo permisibe ¢
enconirar sus vaiores |, el valer de k dege~ce 22 2 =5~g'cion de

empotramiento en los exiremos de &z co.mmas Sue cara

nuestro casc es k= 0.8 debido & que la ¢co .—~z2 =37z e™polrada
en su base y libre en la parte supericr.
kxL 08x90
r 1891
: 2x7° x E 12 x 7" x200GP

C= | xT x B Cc:J Xz X 01_.-_(:.1 -1256

pr cuan A

k N

Como = L <C, 3.8<125.6 Por lo tanioc:

P 0.5(KL. r)‘}

RS | Cc?




46

FS:E+3 KL/r}_l (Kix’r)
3 8L ¢ 8\ (e

donde:

FS= 167

O perm = 417.3 MPga

Ahora calculamos g esfuerzo de trabajo

36.74x9 8

P
AT IB e =263195.9 pa
Tt =~ 423 42510

Como vemos Un angulo de T % x 1y X 3/18 satisface
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de 1 % x 1 % x 3/16 Estos cordones seran s.hiciente  si

tomamos en cuenta que la carga que soporta sc™ pequefias.

S

.Lr AL

FIGURA 4.7¢

1

W]
{H
Al
O
A




4.2

4.3

FIGURA 4.7(c): CARCASA VIS

Diserio de ensambie.

Véase Apéndice Planos

Diseito detailado para fabricacién

Véase Apéndice Planos

Tr‘\

Fany
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N
s
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CAPITULO 5

PLANIFICACIONDE * " ¢

5.1 Planilla de despiece analitico

A continuacion muestro {a planiila

Rebanadora de Banano:

NSTRUCCION

de despiece analitico de la Maguina

CAHTIDAD POR MADUIRA
M
iTE PIEZA DESIGHACIOHN REBANADORA DE BANANG PROVEEDO®
Carcass do la magulna
1.- MAB-01-00 ratanadors de hanane
CDmFH.ItD aa
2 - MrB-01-10 Tapa y whmentacwmn de Bapano fu Multihlarre
Pmncha do Acaro
I~ MARB-G1-124 Dimenemn 430243023 m 1u Multthierro
Tubos de mbhmertecan de
4.- MRB-D1-10B Ar 1 R-2 Tom Zu Mullhiarre
Farreterla
5, MREB-OT-T0C Eoegras pars supalar lba taps *u Santa Adrlana
&= MARE.01-2D Ladeos Leterales du la carcase 4w
Fhncha d4 Acsra
7 MRB-01-20A Dimenswn 400:4253mm Ze Hultitlerra
Puncha da Acete
8.- MRB-01-208 Omenson 40053 80x3m m Tu Mulilhlarro
Fanch-. de Acare
.- MRE-01-30C Oim enaron 005350623 mm 1w Muttihisrre
Anguios
1G.. MRB-03-200D Y uz e 157 % 3018 ALEm Maultihlerre
Phcay da Aceio
- 01f- u Muitihlarro
11. MRB-01-20E 20¥80:3 4
12.- MRB-01-30 Barn dal Carcass 1u
Pmnecha de £7era
13.~ HAEB-01-30A Dimension 500x38023mm 1 u Multihlerip
—
$4.- MR2.-01-30B Wanlas cuadrada Zu Muitlhlerre




TEM PEZA DESIGNACICH CANTIDAD POR FU™ 2 PECVEEDOR
FEBANADORA TE B A0
Sisterra Reborador consta de
15.- MRE0 .
20 o5 SapEeTiES Componortes:
16.- VRE0240 Drsco Rebarsdor de diametro| tu
17.- VRE02-104 Fundsan ded Amine tu Tz = Yeding
Flaing de acero inoocdaiz de .
18- MRB02-100 B 20 eferTd
19 VEB-02-3100 Tmﬂm(hc::‘bemohnimd: du Hm
2167 con aBo Serts Hraa
2 .- MRE02-100 Moaqurado Txees YecR
zt.- WRE-02-20 deTrarw o dametio 1u Trares Vedm
Soporte de Rodamiontcs
22- | MRB02-20 cortiene kos sigurtes 2u
fro gy v ¢'ite i
23- WRB-02-304 Rodamientus 6041-27 2u - |
Hating de aoero incedakiede — -
24.- IRB0EX08 R 2u z =res Yedina
Flaima de acero inoddidie de — .
23~ NRB-G2-30C 15001 2t 2u & =g Yedina
2. | MRBO2-30D Premos de 1/4xt” du _ FeTetenia
Sata Adrdana
Pdea de 27 para moar de 153 Yeoquraria
27 .- MRE-02-40 P | fu b
Polcade 2.8 paracef *agiraria
- MBO2E | 00 e transmision Tu Hervicres
29- | MRBO260 | Borda de trersmision 04 u Maquinaria
Heongues
Ferreteria
30.- MRE02-70 Pasador iu | Sartn Adriara
T
H NRB-02-60 T de Casillo de 1/27 Tu eria
- i (W a-goe g .
Serta Adriana




CAHTIOAD POR MAGUINA
ITEM PIEZA DESIGHNACION e e
REBANADORA DE BANANO PR R
Sistema Elecirico de la '
32.- MREB-0300 Maquinz Rebanadara de
Banano conzia de;
33.- MRB-G3-10 Motor ginctrco de 73 Hp 1u La Liave
34.- MRB-03-20 Cablo Duplax He. 14 AWG im Inmaelectra !
|
a5.- MRB-03-Y0 Furida teubk de 1727 1.9 m inmaeiectia
36.- MRB-03-44 Canectores para funda flerivie 2u Inmaeiectra
37.- MRB-03-50 Caps cuadrads 1u Inmaelectra
ig.- MRB-0350 Satector de on - off 1u Inmaelectira
39.- | MREBD3ITO Enchule 1u Feretoria
Santa Adriana
Placas de Acero Sopartr de f 1
49.- MRB-03-48 Motor 3501 508 1u Talieres Medina
Farreteria
41 MRB-03-B0A Pernos de 5/16x2° 4 u erce .
Santa Adriana
5.2 Diagrama de Gozinto.

Con las planillas de despiece analitico, se construye el, grafo que
consiste en identificar cada materia prima, pieza, subconjuntio y
conjunto por un circulo llamado nodo, gue se numera. Los nodos se
relacionan enire si por medio de flechas, que indican precedencia, y
sefialan los materiales necesarios para producir una maguina
rebanadora de banano.

Se va establecer niveles, d_e acuerdo con el avance det trabajo.

Nivel uno: Se dibujan los nodos que representan a aquellos

elementos que entran para el disefio del rebanador de banano, como;




« Materia prima, con un numerc distinto en cada caso, que el
mismo elementoc ingrese en forma de chapa, bara. alambre,

tubo, eicétera;

« Elementos semielaborados, tales comc pezes “Lnddas, gue

sufren luego un proceso que completa st e'zccacon.

+« Elementos elaborados, que van creziz~—smie =z 2 linea

montaje.

Nivel dos: Los nodos reprasenian los g'e~e=-Cs
de materia prima (nivel uno}. Pusden intiener.” 2235 —2127&s primas
en la fabricacidn de un elemea~io de nive cos. =2 3 entonces, &l

nivel de piezas o elementos simp'ss.

Nivel tres: Es el nivel de los coniunios,

Nivel cuatro: £s el producto terminade en este caso la maqguina

rebanadora de banano

Se observa que en nuestro grafo hay flechas gue unen nedos de

distintos niveles. Estas flachas significan una precedencia, es decir




gue el diagrama en si. solo detce representar la caniidad en que cada
q

componente interviene en el producto final.

En ja tabla siguiente observamos los items & cue ccresponde cada
materia prima , material basico, Trabajc d2 cccossc y ~entaje de
pieza.

TABLA IX:
ITEMS-DESIGNACIONES Y CANTIDAD PARA = _~3T”RACION DEL

DIAGRALIA BDE GCLINC

ImEr DESIGMAC' TS a- ==z B =

Frienha de Aze=o u
Cremennen 43002 20 2

2 Tubos do abmreiacen o zames Ty Tae -

3 Beagran pawa vaoizrblsa b

fhncha e Ao
Cimereige 4D ATS2 =~

Phncha de Ac~o
Cormrarmsiw: 4002 3200 2~

Plancha de Soem
Cenerming 100280 I~

T Al 12091210375 i)

& Phcas de Acep &rER] A %)

3 Phincdea do Acors 1 u
Crrmperrr vy S00 220 Imm

EL Wanrs cumdras 1 e

11 Fute buwn det At ne 1 u




TABLA IX:
ITEMS-DESIGNACIONES Y CANTIDAD PARA ELABORACION DEL
DIAGRAMA DE GOZINTC

(Continuacién)

TEM DESICGHACIOHN Canteint . -
12 Fhilra de arnm readaber de AZz26:7 Z u
13 Tormlees da cabesa b oe 375 7 ron aeefin 4
14 [EECUEES 1
i5 Arbol ge Trarsmexoe da—eiry 5727 1
1B Roda—eris &0 22 F u
17 PLitesa g e memrriabes g0 10731023 Z J
18 Frrtrg de aoorn rvoeistee oo *507Et 2 u
19 Promcs o * 4x0" 4 u
20 Corregs 501527 5:7 T z
2% Pokea th 27 peen mador 4e 73 =T 1 u
22 Pokea de 25 mim mhol 50 e 1 u
23 Banda de rasw— e 225 1 u
24 Paeadar 1 u
5 Twrrnia da Casg oo 7727 1 u
28 Motor ebvcron de E‘l‘-‘—p 1 rm
ra Cabbs Dopiler Pia 14 840 3 m
28 Funda lecheds 177 GE W
75 Connrres cam Texa My in 2 U

|
30 MR pEvineda 1 u




TABLA IX:
ITEMS-DESIGNACIONES Y CANTIDAD PARA ELABORACION DEL
DIAGRAMA DE GOZINTO

{Continuacian)

r
TEM ’7 DESIGNACHIN Gantad [ Unidad “
lL

31 ll Sofstor dg on-off 1 Uv—\

32 \ Erchae 0 1 U

r_aa |' Perros oo SH6 4 U
34 r Ewcirodey pora soviadus 11 - U —1

ELY Fatira 2 litros u

T

1 Tops ¥ almerdzcion oo Banone 1 u J

37 Ladgs Laevales 0o o corcasa 1 8]

15 Base ool Carcasa 1 u

33 Do Rebarmdar de diamera 220mm 1 u

40 Soparta de Rodamanios 2 U

41 Plecas da Acers Soporle de Molor 1 U

42 Camaza do ' maguve rebaraden de boraro 1 u

43 Skewma Retnrads i : U

44 Sirema Electicy b u

m PROCHICTO F'-"[‘EKEL';:‘;-::::.;‘.; FT 2 AD0ORA 1 u

En la grafica observamos el diagrama de Gozinto para la fabricacion
de una maquina rebanadora de banano, en {os cuales se muestra los

diferentes niveles , ademds la cantidad de materiales utilizados para

su fabricacion.




[

Analisis de los caminos de fabricacion

Este grafo permite, conccer para un plan de produccion dado, la
cantidad de comprar o fabricar de cada elemento.

El procedimiento es igualmente valido cuando los productos
ferminados son varios

Si se necesita saber el numero de materia prima_ para la fabricacion de

cinco maquinas rebanadoras de banano.

TABLA X:
CAMINOSDE FABRICACION Y CANTIDAD DE MATERIA PRIMA

PARA CINCO MAQUINA REBANADORA DE BANANO

Cantidad de producto ] . ; Cantidad
ltems a fabricar Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 TOTAL'
Necesaria
1 5 1 1 1 5
2 5 2 1 L 10]
3 5 T | 10
4 5 2 1 1 10
5 5 1 1 1 5
6 5 1 1 1 5
7 5 3.6 1 1 18
8 5 4 1 1 20
9 5 1 1 1 5
10 5 1 1 1 &
11 5 1 1 1 5
12 5 2 1 1 10
13 5 4 1 1 20
14 5 1 1 1 5
15 5 1 1 3
16 5 2 | 2 1 20




TABLA X:

~58

CAMINOSDE FABRICACION Y CANTIDAD CE 1IATERIA PRIMA

PARA CINCO MAQU!NA REBANADCORA Dz EANANO

{Continuacian}

Iftems

Cantidad de producto
a fabricar

Nivel 1 ' Nivel2 TMiveld

_a~t'dad
TOTAL

‘.2cesara

17

on

18

[sJ | I3

19

20

drol -

IR AN AN R NN

21

22

23

LT AR LN I L

24

25

26

27

28

[

[

29

30

31

32

33

bl

I~

34

1Y

1Y

Y o] Is

||| G|fgjoila]| || Cr| il

b

Copeoloafenfeslengqent oy et e fanprny

TOTALITENS 34

[ B AN

w

35

1

|

1

|

TOTAL ITENS 35

Ol




5.4

Resolucion del Diagrama de Gozinto por Computadora.
E! analisis efectuado empleando la {eécnica del desp’ece del producto

terminal, es posible realizado por medio de computadora electronica,

Nuestro programa se elaborara en visual Bas'c y z= Ll zZara como
guia los items descrito en la tabla IX, a cenl~wac s~ ~csiramos el

desarrollo del programa.

Codigo del Programa
Private Sub CMD_ENCER_Ciick()
Dim i, ] As Long
Fori=1 To 50 Step 1
Forj=1To 50 Step 1
tabla. TextMatrix(i, j} = 0
Next ]
Next |

TXT _AText=20
TXT B.Text=0
TXT_CANT =0
TXT_RESUL=0

End Sub



- - 6O

Private Sub CMD_INIT _Click{)
Dim i, j As Long
Dim arreglo(51, 51)
Fori=0To 50 Step 1
Forj=0 7o 50 Step 1
arreglofi, j) = 0
Next |
Next i
“inicializacion valores en arregio
arreglo(1, 36) = 1

arreglo(2, 36) = 2
arreglo(3, 36) = 2
arregfo(d 37)=2
arreglo(5, 37) =1
arreglo(s, 37) = 1
arreglo(7, 37) =36
arreglo(8. 37) = 4

arreglo(S, 38) = 1
arreglo(10, 38) = 1
arreglo(11, 39) =
arreglo(12, 3
arreglo(13, 39) =
arreglo{14
arreglo(15, 43
arreglc(16, 40
arregio{17, 40
arreglo(18, 40

)
)
)
)
)
)
)
arregfo(TQ O)
40)
43}
)
)
)
)
)

T T

arregio{20
arreglo(21
arreglo(22, 43
arreglo(23, 43
arregla(24, 43
arregio(25, 43
arreglo(26, 44
arreglo(27, 44) = 3
arreglo(28, 44) = 0.6
arreglo{29, 44) = 2
arregEO(SO, 44) 1
arreglo(31, 44) = 1

m - nn

= S N A RN RN o B RY e

arreglo(32, 44) = 1
arreglo(33, 41) =4
arreglo(34, 41) = 4
arreglo(34, 36) = 3




arreglo 34 37)= 2
arreglo{34, 38) 2
arreglo(35, 42) = 1
arreglo(3%, 44) = 1
arreglo(36, 42)
arregio(37, 42)
arregio(38, 42}
arreglo(39, 43}
arreglo(40, 43)
)
)
)
)

arregio{41, 44
arreglo(42, 45
arreglo{43, 45
arreglo(44, 45

LT S | R I U B | B I

4
1
4
1
2
1
1
1
1

Fori=0To 50 Step 1
Forj=0To0 50 Step 1
If arreglo(i, j) = O Then

Else
tabla.Row = |
tabla.Col =
tabla.CeliFontBold = 1
tabla.CellForeColor = &HCOOOOO
tabla.CellFontSize =
tabla. Text = arreglo(i, J)

End If

Next j

Next

End Sub

61



Private Sub CMD_PROC ES_Click{)

Dim suma, acumula, start, stat2, a, b, ¢, var As Long
Dim i, } As Long :
Dim Respuesta

a=TXT_A
b=TXT_B

c=a+1

suma =0

inicio=¢

IXT _RESUL Text=10

If {a>0) Then
if(b>0) Then
If (b > a) Then
1f {b < 51) Then
While inicio < (b + 1)
i a8
var=10
acumuia = 1
j = inicio
While j < (b + 1)
If tabla. TextMatrix(i, j) = 0 Then
j=j+1
Else
ff var = 0 Then
start = |
var =1
End if
acumuia = acumuia * tabla. TextMatrix(i, j)
TXT_RESUL.Text = acumula
1=}
J=j+1
End If
Wend
acumula = (acumula ~ TXT_CANT)
TXT_RESUL.Text = acumula
If var = 1 Then
suma = suma + acumula
TXT_RESUL . Text = suma
End If
If var = 0 Then
start = start + 1
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End If
Inicio = start + 1
Wend
TXT_RESUL. Text = suma
Else
Respuesta = MsgBox({"Valores Fuera de Rango...", vbOKOnly, "Errc-
de Datos")
End If
End If
'End If
‘End If

End Sub

Private Sub CMD_MODIFIC_Click()
FRMO02. Show

End Sub

Private Sub CMD_SALIR_Click()
Dim Respuesta
Respuesta = MsgBox("Desea Salir...", vbYesNo, "Mensaje”)
If Respuesta = vbYes Then
Unload Me
End If

End Sub

Private Sub F_AYUDA_Click(index As [nteger)
FRMO003. Show
End Sub



Private Sub F_SALIR_Click()

Dim Respuesta

Respuesta = MsgBox("Desea Salir

If Respuesta = vbYes Then
Unload Me

End If

End Sub

Private Sub Form_Load()

tabla.ColWidth(-1) = 300
Dim i, ] As Long
Fori=1To 50 Step 1
Forj=1To 50 Step 1
tabla. TextMatrix(i, j) = 0
Next |
Next i

Fori=1To50Step 1 ' Pone los nLmero

tabla Row = 0
tabla.Col =i
tabla.CellFontBold = 1
tabla. Text = |

Next i

Fori=1To 50 Step 1 " Pope ins narrers og 25 <

tabta.Col = 0

tabla. Row = |
tabla.CellFontBold = 4
tabla. Text =

Next i

TXT_AText = 0
TXT _B.Text=0
TXT CANT =0
TXT_RESUL =0

End Sub

..., vbYesNo, “Iiensaje™

o
(1
@
W)
7
8
[
]
3
W
&

i
[¥4]
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RESULTADOS DE EJECUCION DEL PROGRAMA
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FIGURA 5.4.5: EJEMPILOS (A}, (B), (C) DE LOS RESU.LTADOS 2E LOS

DATOS
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CAPITULO &

ANALISIS ECONOMICO

Costo de mano de obra directa

Ef costo de mano de obra para fa fabricacién de un maquina
rebanadora de banano se a necesitado como mano de obra un
soldador, un fornero y un trabajador en general, Cuyo costo se lo
realizo por cbra realizada, debido a que Ia maquina rebanadora de

banano no es compleja y el tiempo de fabricacién es corto.

* Elobrero soidador el trabajo que realizo fue de soldar las partes
de la carcasa de la maquina rebanadora de banano, la base de
soporte y las correas para el soporte de rodamientos.

= Ef obrero torneador realiza los trabajos finales para el acabado
de pieza, entre los cuales tenemos el acabado del arbol de
transmision, el disco rebanador y las cuchillas.

» Ei trabajador en general que es el que se encarga de _Ios

ensambles y montajes de piezas.




El costo de la mano de obra de estas tres perscnas =3 de:

Soldador: S dolares por maguina
Tornero 7 dolares por macuina
Trabajador 4 dolares par maaua

El costo total de mano de obra es de: 16 délares pe- ~aguina

ey

El tiempo estimado de fabricacidon de una wazu~a —zzs~zdcra de

banano es:

N
t)
0
47

Tiemnpo de adquisicion de materiales:

(]
4]
i
¢]}

Tiempo de montaje y elaboracidn de piezas.

'

Tiempo de Pruebas: 1z

[$}]
]
w
t

Tiempo total de fabricacion:

El fiempo que se tendria irabajando 2 los okre0s 235 4 a.as al tornero

y al soldador, y de 6 dias a un trabador.




6.2 Costo de materiales
A continuacion presentamos detalladamente el costo de mzie-a'ss c=2
cada uno de las paries constitutivas de la maquina:

TABLA XI: LISTA Y COSTO DE MATERIALES

N .
TEM DESIGNACION Cantidad | Unidag | CO8i0 Unitario ) Costo Total
Dolares Dolares
Peecha de Azero
1 Drewraon 430,430 3mm 1 v 6 5
2 Tubts d=a :Q:f;c: de diamein 2 U 0.5 q
= - —
3 Bizngeas para sue'ar b lapa 2 U 1 2
Flancha de Acem
4 Cuneneon a0bwd 28 3mme 2 u 3.3 "
Plincha de Acera
5 Cmer=asn O0a3%0 30 =1 i u 5 5
Pt cha de Acero
& Dererson 100x3%)cdmm ! v 2 2
T Anguios? 121 U2k 318 36 m 2 7.2
8 Placas de Acero 80v80x3 i 4 U 08 12
Flatchs de Acero
9 Cimenzion S0C 300 3mra 1 1 u 655 6.5
10 Van'as cuadrada 1 m Q.6 06
11 Fundeian del Aluming b U 60 60
Platma e seeroradeatie de
12 EE+30x1 i U 2.5 5
13 Tarmlos de c?beza C\Ihndnr_o de 36 4 U 0.12 0.48
con andlo
14 Maquinada 1 U 10 10
15 Arbel de Tramsmeson dametin S & 1 U 3 B
18 Rodamentos 6201-22 2 u 3 G
Plat na 2 acero ingowdable de -
17 15081 23 2 U s 4
i) qa acerg - ohe e
i8 Piabira 'af:ra“ﬂor'da e - U 21 4.2
Yol
19 Perras de 1™1/4° 4 U a2z 0.8
20 Coteas C015¢15x2  3%hinm 2 u D.B5 1.7
21 Polea de 27 para motor de /3 HP 4 U 3 3
22 Pk l'r;‘?ﬂ‘plara arhzlde 1 U 1K 35
ranamisien
23 Barxda de transmegn AJ2 1 U 5 5
24 Pasador - 1 U 0.05 005 .




6.3

TEM DESIGNACION Cantidad | Unigag | COSteLTRary Sosn Toa
Dolares ~Tgres
25 Tuerca de Castlio da 172" 1 U 0.25 0.25
28 Motor efectrico de /3 Hp 1 m 20 el
27 Cable Duplex No 14 AWG 3 m 014 0.42 |
28 Funda flexibie de 172" T 0.6 m 1 06
29 Conectores para {unda Nexible 2 U 06 12
30 Capa cuadiada 1 U 2 2
34 Selector de on - olf 1 u 3 3
]
32 Enchule 1 U 4 0.4
33 Pernos de 2 x%16 4 u 0.6 24
34 ciectrodosﬁ.:’\jrf soldedura 11 U 09 g9
a5 Pirtura | 2 it. 7 14
TOTAL {Dolares) 280.4

Analisis de la inversién

El costo de un producto terminado es uno de los aspecios mas

importante a determinar.

constitutivas del

Rebanador Banano,

tales como mofor,

Cabe resaltar que la mayoria de las partes

arboi de

transmision, banda, rodamientos, etc. por citar algunas de elias, fueron

cotizadas en distintas casas comarciales importantes de la localidad,

lo que garantiza repuesto en nuestro medio.
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Como costo de fabricacion de la maguina rebanadora de banano es ia

siguienie:

COSTO DE MATERIALES: "280.0 ddfares
COSTO DE MANO DE OBRA:  18.0 ddlares

DIRECCION TECNICA: (10%) 29.6 dd'ares

COSTO TOTAL: 325.6 dd'zres

La maguina rebanadora de banano, tiere Ln Cosis =237 ~220 22 3235
dolares lo cual representa un costo elevado cz72 sLagse” s™iva de
campesino., por eso se puede COOCEr '2 TEZuTa &7 U ceniro de
acopio y gue solameni2 el pelado lo haga e~ .3 zasz. ccn eso &l

_costo de la maquina puede se- comp-ada pe~ 'gs &-oes Tamilas

37
J‘i OV _ 6512 dolares

El costo de fabricacian se reduciria 2 £85.12 Z¢'ares por familia.




7.1

CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Los parametros definitivos para disefar una maquina rebanadora de
banano para la produccién de harina de banano a nivel artesanal

fueron los siguientes:

La produccion de un quintal de harina de banano al dia consistia en
rebanar Cinco quintales de banano verde, que resultaba
aproximadamente 21 racimos diario. Debido a la gran cantidad de
banano verde que se debe rebanar y ademas el tiempo que se debe
dar a! rebanado para la elaboracion de [a harina, no era adecuado

disefiar una maquina rebanadora de ma~e-a manual.

Se toma como tiempo de trabajo para el rebanado 1.5 horas diarias,
pera el tiempo real que se lograra rebana~ los 21 racimos fueron de '

22 5 minutos, debido a que se logro hacer algunas modificaciones al




disefo sin alterar el espesor de

modificaciones son:

rodaja de 4 mm, dichas

e FEl disco rebanador en vez de tener L1a cus™ ‘2 e come tene

dos.

o La maqguina rebanadora en vez

alimentacién de banano verde te~2

En el disefio de la maquina ret

cuenta {odos eso parametros.

Al disefiar la maquina rebanaaora ce
de manera qué se operara manuamane

de un 1 quintal de harina al dia es muy

v

P e P

3
th
th

wLTharGn en

{1
i
]

ba-z~2 —& 82 .0 podia realizar

=2 z z.8 ‘a produccion

ee.z2z ¥y £ “empo de frabajo

de la maquina debe ser corto, ya gue &l camrpesino ~¢ s2\va e dedicar

por completo a la fabricacion de harina , por gs2 £ tuvo a necesidad

de un motor eléctrico monofasico de 1/3 hp.

En lo que se refiere al costo de fabricacion ca 'a maquina era muy

elevado para una familia, por eso es mejor ponerlo en un centro de

acopio y que lo pague entre las cincos familia.

T PP PP



7.2

Recomendaciones

Esta maquina se lo disefio y fabrico para la elaboracién de harina de
banano dirigido exclusivamente al consumo animal, si uno quisiera
dirigiflo  hacia el consumo humano se deberia realizar algunos
cambios a los materiales en los cuales se usaria de acero inoxidable

aquellos que estén en contacto con el producto.
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Propiedades mecanicas a /a fensidn de aigunos aceros con lratamisn:io temica
[Son propiedades comunes de materiales normalizados y recocidos. Lz
para aceros templados y revenidos (Quenched and Tempered, Q& 7 ©
un solo calor o grado. Debido al gran nimero de variables, 1as prozieczzes 2
podrian considerarse obtenibies pero no deben lomarse como va!ogs

ron en aceita.

1 2 3 2 5 s - z
RESISTENTIA  RITGIENT & AT

. TENPERATURA ULTIR A, GEFLUENC A BOAGACY™; 4 Apca -

ARSI NUML TRATAMIENTO CLF) }4Pa {kpsi) MPa e -~ - B
4140 Q&T 425 (RO 1230 (181) 1140 {163) 13 B )
QT SHI (00 951 (138 M1 15 Ll %5
Q&ET 630 [12000 S8 (1L0) &35 (95) 2z et x
MNormalisde HN (160U) 1020 {14%) E55 {95) [ Ey 0z
Recachio %1% (15007 655 (95) 716 b = 19"
4340 QAT 15600} L7200 {2541y 1590 (11 i1 i) RLL
0&T ERAR Y] 1470 (213 1D {198y o L5 13
Q&T S0 {10001 1170 1M HUARD (1563 13 51 N
0&1: G5 {12001 43 (14 8351124y 14 o - TH

TABLA A: PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERD SAE 4340




HMENSIONES NOMINALES DE LAS CORRAEAS
s

F N

FIGURA 1
Seccion
— Ancly Allura Angt' o
Designacion Anchio primiiv superior h (mm) o (")
In {mm) _ Is {mmj}
A 1 13 8 ane + 19
B 14 17 1 400 + 10
C 19 22 14 ¢OG t -;e
D 27 32 18 Ap° + 1°

TABLA E: DATOS GENERALES DE LAS SECCIONES DE LA BANDA
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