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Capítulo l 

i. Introducción 

1. 1. Antecedentes 

i .1.1. Planteamiento de necesidad. 

La necesidad de la denominada "máquina automática exprimidora de jugo de naranja" 

se basa en dos aspectos fundamentales, el nutricional y el social, para poder introducirse 

al detalle de íos dos tópicos mencionados, primero deberemos definir ia palabra 

"naranja[8]". 

Se conoce como naranja al nombre común para la fruta cítrica de varios árboles. Las 

diferentes variedades incluyen la naranja dulce, la naranja agria, y la naranja de mandarín, 

o mandarina. La fruta es técnicamente un hesperidium, un tipo de baya. Consiste de 

varios gajos fácilmente separables o secciories, cada uno conteniendo varias semillas y 

muchas células de jugo, cubiertas por un correoso exocarpio, o la piel, conteniendo 

glándulas numerosas de aceite. Los árboles de naranja son siempre verdes raramente 

excedido a mas de 9 m de altura. Las hojas son ovaladas y brillantes y las flores son 

blancas y olorosas. Tres aceites esenciales se obtienen desde naranjas: el aceite de 

naranja, obtenido desde la cáscara de la fruta y se usa principalmente como un agente de 

condimento; el aceite de grano, obtenido de las hojas y las ramitas son usadas en la 

perfumería; y el aceite de neroli, obtenido desde los brotes, son utilizados en condimentos 

y perfumes. 

1.1. i .1.Aspecto mJtricionai 

Para desarrollar este aspecto del jugo de naranja observemos que dentro de sus células, 

el jugo contiene la sustancia conocida como vitamina C, o ácido ascórbico 

Esta vitamina bien conocida, es importante en la formación y el mantenimiento del 

colágeno, la proteína que apoya la formación de muchas de las estructuras de cuerpo y 

juega un papel importante en la formación de huesos y dientes. También mejora la 

absorción de hierro a partir de alimentos de origen vegetai. 

1 
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El escorbuto es la manifestación clásica de la deficiencia severa de ácido ascórbico. Sus 

síntomas están relacionados con la pérdida de la acción de sedimentación del colágeno e 

incluyendo hemorragias, el aflojamiento de dientes, y cambios celulares en los huesos 

largos de los niños. Se ha comprobado, a través de experimentos controlados que las 

dosis masivas de ácido ascórbico impiden los resfríos y la influenza. En otros 

experimentos, el ácido ascórbico se ha mostrado útil para impedir la formación de 

nitrosaminas, compuestos encontrados en tumores en animales de laboratorio y 

posiblemente también en humano. Estos aspectos hacen que la naranja al igual que a los 

demás cítricos, entre otras frutas y verduras sean recomendadas para el consumo humano. 

1.1.1.2.Aspecto social 

En este tópico podemos dividir el consumo excesivo de la naranja en dos vertientes, uno 

comprendido en el estilo costumbrista de la sociedad moderna en el cual cualquier 

alimento a horas tempranas de la mañana debe ser acompañados por algún extracto 

natural siendo el mas significativo el jugo de naranja, y en segundo termino al estar en 

una época influenciada fuertemente por la apariencia física y basando toda la ingestión 

con una fuerte tendencia hacia el régimen alimentario naturista, el consumo de del 

producto en cuestión llámese jugo de naranja natural a incrementado su demanda en 

detrimento de productos sintéticos, que han sido desplazados. 

Con la suma de ambos aspectos la demanda del producto en discusión se ha 

incrementado significativamente en los últimos tiempos. El estilo de vida moderna en el 

cual el tiempo es limitado incrementa también la necesidad que tenemos sobre la 

máquina, que a diferencia de los extractores semiautomáticos, evita (excepción de lavar y 

colocar las naranjas en su contenedor) la intervención directa de la mano del hombre, con 

lo que mejoramos la calidad y tiempo de proceso, llevando a un resultado más práctico y 

satisfactorio. 

No existe un dato definido en México sobre el consumo que se tiene en los jugos de 

naranja, por tanto es imposible cuantificar la necesidad de la maquinaria que se pretende 

2 



Capítulo l 

' diseñar, sin embargo el CDM1 fue contactado por un grupo de empresas dedicadas a los 

restaurantes y cafeterías, que pretendía conocer la viabilidad de la producción de una 

máquina automática extractora de jugos, esta máquina debería satisfacer las necesidades 

de producción de la compañía, así como una reducción en el costo de adquisición de la 

misma. Por ello se presentó la posibilidad de realizar el presente trabajo, como una 

posible solución a las demandas que se le presentaron al CDM, para obtener dicho 

mecanismo. 

1.2. Organización de la Tesis 

Este trabajo se divide en tres bloques que son: 

l. La definición de las necesidades que existen en el mercado sobre las llamadas 

"Máquinas automáticas de extracción de jugos". 

2. Conocer las soluciones comerciales que presentan este tipo de maquinarias en aspectos 

técnicos y económicos. Desarrollar las especificaciones de diseño pertinentes. 

3. Diseño, construcción y pruebas de modelos funcionales que sirvan de apoyo a la 

evaluación del funcionamiento de los diferentes sistemas que constituyen una 

exprimidora de jugo. 

1.3. Objetivos 

Los objetivos de la tesis estarán basados en ia hipótesis siguiente: Es factible realizar el 

diseño innovador, de una máquina automática de mayor rendimiento viable 

comercialmente y al mismo tiempo competitivo respecto a los diseños y manufacturas 

extranjeras actuales. 

El diseño de la máquina será dividido como todo proceso de diseño desde el 

establecimiento de los requerimientos y especificaciones necesarios para su 

conceptualización, para realizar una decisión de cuales son las opciones adecuadas según 

criterios posteriormente establecidos así como pruebas con modelos de los principios de 

funcionamiento, para posteriormente realizar planos y cálculos específicos de cada 

dispositivo utilizado 

1 Centro de Diseño y Manufactura, Facultad de Ingeniería UNAM 
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El objetivo de la presente tesis es, por lo tanto, la realización del diseño conceptual y de 

detalle de una máquina exprimidora de jugo de naranja. 

1.4. Proceso de Diseño 

La palabra diseño proviene de! latín designare que significa "señalar o marcar", el 

diccionario de la Real Academia Española [ 11] lo define como "la descripción o 

bosquejo de alguna cosa hecho con palabras", pero el diseño en ingeniería ha sido 

definido de diversas formas por varios autores, así tenemos que el diseño es definido por 

K. T. Ulrich [16] como "La función de otorgar la forma física a un producto para 

satisfacer las necesidades de un cliente", mientras que Robert Norton [10] lo define como 

"el proceso de aplicar las diversas técnicas· y principios científicos con el objeto de 

determinar un dispositivo, un proceso o un sistema con detalles suficientes que permitan 

su realización" en tanto rvf. Roozenburg [12], define el proceso de diseño como " el 

proceso de idear y entregar los planos que son necesarios para construir un producto", 

cada uno de ellos podrían generar diversas conclusiones en tomo a este tema, pero 

podríamos utilizar para una mejor comprensión del tema la definición de D. G. Ullman 

[15] "El proceso del diseño es el mapa de cómo obtener de una necesidad, desde un 

objeto específico hasta el producto final", siendo esta la base que se tomará para llevar 

esta tesis. 

Una vez conociendo que tendencia será tomada para el desarrollo de la tesis, 

analizaremos el proceso de diseño creado por Ullman [15]. 

El primer punto que el autor toma es el caso específico de diseño que se maneje, para 

esto se cataloga al diseño como: 

0 Diseño de selección: Envolviendo como su nombre lo indica, la selección de un 

artículo de una lista de objetos similares. 

0 Diseño de configuración: Este tipo de diseño es algo más complejo que el anterior 

y su objetivo es ensamblar de la manera más óptima una serie de elementos que 

forman el producto final. 

4 



Capítulo 1 

• Diseño. paramétrico: Diseño cuyo objetivo es encontrar ios valores óptimos para 

las variables que caracterizan a un objeto. 

• Diseño original: Cualquier problema de diseño que requiera el desarrollo del 

proceso, componentes o ensambles no existentes recibe este nombre 

•Rediseño: modificación de un producto existente para satisfacer nuevos 

requerimientos. 

Una vez conocidos algunos tipos de diseño, como claramente podrá observarse el 

proceso que se llevará a cabo un rediseño, aunque también incluirá algunos componentes 

que serán un diseño original por completo, lo cual da una mezcla para este caso en 

particular. 

A lo largo de la tesis tendremos el desarrollo de lo que Ullman (figura 1.1) considera los 

lenguajes del diseño, como es semántico (representación textual), gráfico, analítico 

(ecuaciones, regias etc.) y en algunos casos fisico. 

Una vez conocido el tipo de diseño que se realizará, se llevarán a cabo los siguientes 

pasos que constituyen el proceso de diseño: 

1. La obtención de las especificaciones necesarias para el funcionamiento de la 

denominada "máquina automática de extracción de jugos"; 

2. Buscar aigunas alternativas que serán utilizadas para cumplir con todas las 

funciones encontradas; 

3. Evaluación de las alternativas mencionadas en el punto anterior por métodos que se 

describirán posteriormente con el fin de elegir la mejor opción; 

4. Y una vez seleccionados dichos elementos se realizará la descripción semántica, 

gráfica y analítica de todos los sistemas. Partiendo de bocetos hasta llegar a planos 

de construcción y para los que por cuestiones de costos tengan la posibilidad de 

construirse se realizaran los modelos funcionales. 

5 
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2. Estudio Comparativo 

Con el objetivo de encontrar las características, requerimientos y especificaciones que 

necesita una nueva máquina de producción nacional es necesario, primero conocer la 

mayoría de !as soluciones existentes, hacer un comparativo entre las más comunes, y 

analizar las necesidades aciuales para llegar a las especificaciones de diseño. 

2. 1 ~ Soluciones comerciales existentes~ 

En una búsqueda sobre la oferta que presentan las compañías, tanto nacionales como 

extranjeras, sus especificaciones, características, costos, operación y mantenimiento, se 

obtuvieron los datos de 5 compañías diferentes. 

2.1.1. COMPANiAS 

Buscando en diversos medios como los son directorios telefónicos, Internet y por la 

información de las placas de maquinaria existente en México se obtuvieron los nombres de 

!as compa.iíías que fabrican el producto con el siguiente resultado: 

2.1.1.1.Automatic Jiucer 1 

La compañía norteamericana W-4 7 tienen en el mercado una línea de máquinas 

extractoras de jugos denominadas "Automatic Juice Machine" que incluye cinco 

modelos diferentes según e! segmento al que están dirigidos. 

Las versiones se describen en la tabla 2.1 

1 lnformación obtenida de Internet en la pagina www.foodequipment.com Ver ANEXO!! 
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minuto 

4 naranjas 

minuto 

6 naranjas 

5 cuartos (opcional) 5 cuaitos (opcional) 

Alto 71.12 cm. Alto 78.74 cm. 

Ancho 36.83 cm. Ancho 41.91 cm. 

Diámetro 25.4 cm. 

(incluye bandeja de (incluye bandeja de 

goteo/depósito de goteo/depósito de 

cáscaias) cáscaras) 

110/60/ monofásica l 10/60/ monofásica 

68Kg. 74.8 Kg. 

Tabla 2.1 Detalle de los modelos Automatk Juicer 

Capítulo l! 

minuto 

l caja de naranjas 

8 cuartos 

Aito 91.44 cm. 

Ancho 52.705 cm. 

Diámetro 25.4 cm. 

(incluye bandeja de 

goteo/depósito de 

cáscaras) 

110/60/ monofásica 

i02.05 Kg. 

Existen también los modelos W-46 y W-48 que cumplen las mismas características que 

la W-47 con ia excepción que ia W-46 tiene una capacidad de almacenamiento de media 

caja y la W48 sirve para cualquier fruta con capacidad de almacenamiento de l 1.36 

í itros con sensores. 
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El principio de funcionamiento está basado en que las naranjas son primero cargadas 

en una tolva en lo alto de la máquina. 

De allí, son alimentadas automáticamente por medio de gravedad en una rampa 

inclinada de alambre, donde se deslizan hasta que un brazo de tres dedos las detier1e, el 

brazo libera la primera naranja para que baje mediante una pista de aterrizaje de malla de 

cable, después mediante unas reducciones, la naranja es centrada en una cuchilla 

cortadora vertical, entonces dos zapatas de alimentación en forma de U, que alimenta al 

brazo, empuja la naranja contra la cuchilla bruscamente con lo que se divide la naranja 

en mitades, regresando los primeros a su posición original. 

Entonces dos copas de hule descienden sobre las mitades y apíican la presión necesaria 

para extraer el jugo. Esta presión está regulada por un resorte para evitar la destrucción 

de la naranja El jugo de naranja fluye por un colador en el fondo de la máquina hacia el 

contenedor, y dos brazos se mueven para desalojar las cáscaras hacia el receptáculo. El 

tiempo total transcurrido por el ciclo es de tres segundos. 

9 



Capítulo II 

Siendo este el segundo sistema más utilizado en México, su desventaja principal radica en 

la mezcla de ácido de la cáscara con el jugo, dando al resultado una sabor un poco ácido, 

además de un sistema de operación complejo, las ventajas nacen debido a que el proceso es 

totalmente automático y con pocos problemas en su funcionamiento. 

Figura 2.2 Funcionamiento de Automatic Juicer 

2.1. "! .2.!rmovaciones Mecánicas 1 

La compañía española Innovaciones Mecánicas tiene en el mercado tres tipos de 

maquinaria para la extracción automática de jugo cuyas características ( de ios dos 

primeros modelos) son mostradas en la tabla 2.2 

10 
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Alto 65 cm 

Profundidad 46 cm Profundidad 43 cm 

230 Volts AC a 50 Htz 230 Volts AC a 50 Htz 

42Kg. 

Tabla 2.2 Detalle de modelos <le lnn~vaciones Mecánicas 

En el caso del tercer modelo, que se denomina Zummo Vending, y la diferencia entre 

éste y el modelo Zummo tan solo abarca la capacidad de producción, almacenamiento y 

veiocidad de procesamiento que contiene. 

El principio de funcionamiento tiene dos vertiente, la primera en Zummíto, utiliza un 

canal metálico para guiar las naranjas hacia las copas de sujeción, en el caso de Zummo 

comienza con una canasta giratoria que deposita en varios canales la fruta (figura 2.3), 

para ser alimentada al sistema de guía (un par de copas), los siguientes pasos son iguales 

en ambos modelos, dirigiendo las copas en forma rotatoria dirigidas verticalmente, 

hacia las navajas. (figura 2.4) 

a) b) 

Figm".i 2.3 Métodos de alimentación de ~)Zummo y b)Zummito 

1 Inforr:,ación cibtenida de !a pagina de Internet www.zummito.com \'er ANEXO 11 
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Las naranjas son depositadas posteriormente en unas superficies, que funcionan de 

colador, para que mediante la parte opuesta de las copas que trabajan como macho que 

exprime el jugo, para separarlas después, mediante dos separadores de plástico hacia 

recipientes de desecho. 

Figura 2.4 Navajas de Zmnmo y Zummito 

de saturación y atascamiento de !os recipientes de desechos, implicando atención 

frecuente al proceso, pero tiene las ventajas de un sistema sencillo, de fácil limpieza, 

visibilidad y poco mantenimiento preventivo y correctivo 

2.1.1.3.FMC CORPORATION2 

La compañía norteamericana ThtC produce una máquina de jugos catalogada como 

FRESIN SQEEZE un modelo que se recomienda ser usado en hoteles, restaurantes, 

cafeterías, con las especificaciones técnicas mostradas en la tabla 2.3. 

•Capacidad de 10 frutas por minuto 

•Almacenamiento de 15 a 20 frutas 

0 Producción de 43 litros por hora 

•Dimensiones de la máquina de 81 cm. de alto por 46 cm. De ancho y 56 cm de 

2 1nf-:Jr:nac1ón obtenida de Internet en la pagina \V\\'V.'.fn1cfoodcquipment.com v·er Anexo Il 
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profundidad. 

•Requerimientos eléctricos monofásicos de 200 a 230 volts a 50 o 60 Htz y 16 

amperes 

e Peso de 90 Kg. 

Utiliza e! principio de funcionamiento de separar la cáscara de la naranja por unas tazas 

cercanas. después las porciones restantes de la fruta que contiene el jugo se prensan, y a 

través del múltiple del jugo que contiene el fondo del colador que se usa para colar el 

jugo, se despoja la cáscara fuera del múltiple del jugo que cae en el recipiente de basura 

y finalmente el jugo colado se vierte en el depósito. 

Su sistema es el único que separa la piel del resto de la naranja antes de extraer el jugo. 

Son máquinas compactas, su problemática nace en la dependencia de una geometría 

homogénea en las naranjas, ya que en caso de no presentarse esta. el corte de la piel no 

se presentara homogéneo y existirá una mezcla de jugo de naranja con ácido de la 

13 



Capítulo ll 

Figura 2.5 Principio de funcionamiento de la Automatic Juicer 

2.1.1.4.0ranfresh3 

L.a empresa italiana Oranfresh es una empresa especializada en proveer máquinas de 

jugos a cafeterías, restaurantes y supermercados, estas máquinas son fabricadas en Italia, 

pero existe una división de la compañía en los Estados Unidos para satisfacer las 

necesidades del continente americano, la firma cuenta con un representante en México. 

Que facilita la adquisición de los equipos y refacciones de las máquinas, la firma cuenta 

con 4 modelos principales con las especificaciones marcadas en la tabla 2.4. 

"countertop" Hoteles y Tienda de 
automática de 

"sobremesa" restaurantes alimentos 
monedas 

Dado en el Dado en el 
Doméstico Supermercados 

nombre nombre 

------------
3 Infnrn1ac!ón obtenida de la página de Internet \VVV\V.oranfresh.cnm Ver Anexo II 
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base: 24 cm. 
Alto: 187 cm. Allo: 160 cm. Alto: 200 cm. 

Ancho de 
Ancho 50 cm. Ancho 50cm. Ancho 78 cm. 

tapa: 38 cm. 
Profundidad: Profundidad: Profundidad: 

Alto: 67 cm 
68cm. 75cm. 90cm. 

Profundidad 

56 cm. 
l'eso 1 Hl Kg. Peso 160 Kg. Peso200 Kg. 

Peso 31 Kg. 

Capacidad Capacidad 

14Kg. 25Kg. 

6 frutas Velocidad Velocidad 35 Kg. 
,.,, 21 ~; 

naranjas/ruin. naranjas/min. 

25 frutas 14Kg. 25Kg. 

Ciclo Ciclo Ciclo 

automático automático por automático por 
PLC 

por medio de medio de medio de 

botones botones botones 

69 litros por 69 litros por 69 fürospor 15 segundo por 

hora hora hora naranja 

El 40% a45% El 40% a45% 

del peso de la del peso de la 

fruta fruta fruta 

dependiendo dependiendo dependiendo 

del tipo de del tipo de del tipo de 

naranja naranja naranja 

15 
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motor de motor de motor de motor de 

250W 250W 250W 400W 

Cuenta con Cuenta con Cuenta con 

apagadores de apagadores de apagadores de 

seguridad, !os seguridad, los seguridad, !os 

componentes de componentes de componentes de 

corte y corte y corte y 

exprimido están exprimido están exprimido están Encendedores de 

protegidos protegidos ¡irotegidos seguridad 

!o talmente, el totalmenle, el totalmente, el 

motor opera c..'0n motor opera con 

bajo voltaje, bajo voltaje, bajo voltaje, 

sensor de limite sensor de limite 

de jugo, de jugo, de jugo. 

Conector de 

74n ala toma 

de aguaó Contenedor Contenedor Contenedor 

bomba con propio de agua propio de agua propio de agua 

tanque de 

agua 

Puede ser 

conectados a 
Contenedores Contenedores Bolsas de 

un sistema de 

drenaje ó 
propios propios plástico 

tanque. 

16 
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a88 
Naranjas: 163 a Naranjas: 163 a 

88 88 113 a 160 
Limones y 

Limones y Limones y unidades 
limas: 180 a 

limas: 180 a 80 limas: 180 a 80 
80 

,:;: 1 ;frAC' 
~-' J l ll l..Jc-' 7 litros 

K Cal./ H 400 

Tabla 2.4 Especílkaciones de los modelos de Oranfresb. 

!Figura 2.6 Alime¡¡tador de! Orunfresh 

El principio de funcionamiento se basa en depositar las naranjas en el contenedor 

(Figura 2.6), para transportarlas al lavado que consiste en un cilindro centrífugo, en 

tanto, en otro cilindro con navajas, se exprime las naranjas, depositando ias cáscaras 

mediante un giro para provocar su eliminación en un recipiente contrario (figura 2. 7). La 

máquina cortará, apretará y llenará ocho vasos de onza de jugo en menos de quince 

segundos. 

17 
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Figura 2. 7 Cilindros de extracción del Oranfresh 

Esta compañía que cuenta con un representante en México, Narangina S.A. de C.V. io 

que facilita la obtención de repuestos y mantenimiento~ es la única maquinaria que 

efectúa un lavado de los cítricos antes de comenzar con la extracción, pero sus fallas 

radican en la constante mezcla del ácido de la cáscara con el jugo, y Ja necesidad de una 

instalación de agua para poder funcionar a diferencia de las otras máquinas. 

2.1.1.5. Queensland Juíce Company (QJC)4 

La compañía australiana QJC produce una máquina extractora de jugos automática de 

capacidad alta, ideal para supermercados denominada "The Juicc Machine". Las 

características de esta máquina están descritas en la tabla 2.5 

•Apagado Automático 

0 Arca de procesamiento cerrada 

•Apagador de reversa de emergencia 

•f"l,'mensione< de la m:'Squ.ina de 150 ,,..m ~""' .... i~o ............ A::: e,.,..., ,..¡,¡:; "UCt.."" ~· i::;:¡;; ,..,....... --1e ...... u.'-' , , ..... .... \.,.U. uv al\,, pv.1. '"1'..J !H. UI..< a. Jiv J ..JV 'VUt"""" 

profundidad. 

4Infonnación de la pagina de Internet \VV..'"'V'.'.([icaus.com Ver 1'\.JCXO n 
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•70 kg. De peso 

•6 litros de servidor 

•Capacidad de almacenamiento de 20 Kg. de naranjas 

•Capacidad de procesar naranjas de 88-125 mm 

•Capacidad de procesamienlo de 80 a 100 iítros por hora 

Tabla 2.5 Especificaciones The Juice l\iiachine 

Capítulo !! 

No existe una explicación detallada del funcionamiento de esta maquir1aria (figura 2.8). 

Figura 2.8 The Juice Mnchine 

2.1.1.6.Zumex5 

La empresa española Zumcx produce una extensa gama de productos, siendo de gran 

amplitud; de ellos solo se explicaran en la tabla 2.6 aquellos que entran en los límites de 

búsqueda. 

rYiotor 

Consumo 

0.5 cv. 
280W 

0.5 cv. 
280W 

5 Inforn1,10ión obtenida de la pagina W\Vw.zun1ex,con1 Ver Anexo II 
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Alto 95cm. Alto 95 cm. Alto 62cm. Alto 79cm. 

DimenSiónes Largo46cm. Largo56cm. Largo 48cm. Largo54cm. 

Ancho 59cm. Ancho 59cm. Ancho 47 cm. Ancho47 cm. 

Procesamiento 
28 frutas por 32 frutas por 14 frutas por 22 frutas por 

minuto minuto minuto minuto 

220 V/ 50 Htz. 220 VI 50 Htz. 220 V/ 50 Htz. 220 V/ 50 Htz. 

'loltaje 115 '-/ 60 Htz. 115 V 60 Htz. 115 V 60Htz. 115 V 60 Htz~ 

240 V/50 Htz. 240 V/50 Htz. 240V150 Htz. 240 V /50 Htz. 

Todos los Todos los Todos los Todos los 

mámetrode diámetros diámetros diámetros diámetros 

frutas superiores a 82 superiores a 82 superiores a 82 superiores a 82 

mm lTiffi mm u1m 

Peso 49 Kg. 65 Kg. 43Kg. 53Kg. 

Sistema Sistema Sistema Sistema 

automático de automático de automático de automático de 

Seguridad, paro por paro por paro por paro por 

detectores detectores detectores detectores 

inductivos magnéticos magnéticos magnéticos 

Protección de 

· humedad 
Ipx4 Ipx4 !px4 Ipx4 

Capacidad de 
No aplica 8Kg. No aplica 15 Kg. 

contenedor 

Tabla 2.6 Especificaciones de máquinll.!l Zumex 

Su principio de funcionamiento está basado en un sistema que cuenta con dos 

dispositivos de alimentación, mediante canal y tolva giratoria(figura 2.9), que alimentan 

las naranjas, hacia un sistema de discos giratorios hembras, que realizan dos funciones 
• • l • 1 • h • 1 • ,.¡ • prlnC1pa,.es, guiar ~as narar1JaS aac1a .ia navaja .... e corte~ para poster:onnente para extraer 

el jugo con ayuda de otros dos discos, en esre caso machos, donde el jugo es recolectado 
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mediante un canal, las cáscaras del cítrico son expeíidas mediante dos vástagos, íos 

cuales depositan las mismas en dos contenedores separados (figura 2.10). 

Figura 2.9 Partes de las máq11mas Zumex 

Figura 2.10 Funcionamiento de Zumex 

El sistema mas utilizado en México por cafeterías y supermercados, tiene una sencillez 

de proceso, facilidad de limpieza y ligereza, su principal problema está en la saturación 

que sufre el sistema en !os depósitos de cáscaras, que al igual que la otra compañía 
- 'I • • • espano.1.a or1gina atascam1ento. 

2. i .2. Análisis comparativo 
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2.1.2.1.Resultados 

Después de analizar las diferentes marcas que existen en el mercado podemos concluir: 

•No existen productores nacionales de dicho dispositivo, por lo cual el costo de 

compra al cliente es muy elevado por todos !os permisos de importación necesarios. 

• Los productores de estas máquinas generalmente dividen sus productos en tres 

grandes grupos: 

1.Pequeño: Para e-0nsumo de un restaurante pequeño, o el hogar donde no existe 

una gran demanda. 

2.Mediano: Diseñado para un restaurante donde existe un consumo elevado pero 

solo en ciertos horarios. 

3.Grande o servidor: Utilizado para los supermercados, hoteles y cualquier lugar 

donde la dematida es constante y de gra.11 volumen. 

• Los productores extranjeros generalmente son europeos, lo aumenta aun más los 

costos y tiempos de embarque. 

0 Los productores tienen en la mayoría de los casos representantes de ventas en el país, 

lo que dificulta una compra directa de dicha maquinaria, elevando así el costo. 

2.1 .2.2.Usuar!os 

Para poder analizar ei segmento de los mencionados que más demanda tiene en nuestro 

país, por ello se realizaron algunas visitas e investigaciones resultando los siguientes 

datos: 

0 El modelo mas utilizado es el llamado "pequeño" siendo usado por "Jugos Juey" 

Restaurantes "California", Supermercados Superama, Aurrera, Walmart, 

Carrefour, Cafeterías de Universidades La Salle, Iberoamericana. 

0 También se llego a utilizar el modelo mediano en algunos supermercados de las 

mismas cadenas, pero solo apareció en una corta temporada. 
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• marcas más comunes son Zumex y Automatic Juicer, siendo las más 

Ó()minantes Zumex~ 

2.1.2.3.Comparativo 

Para efectos del presente trabajo, y en vista de los usuarios posibles, y el mercado 

existente en México, se analizará, el comparativo de los modelos denominados 

pequeños, con el fin de obtener los requerimientos y especificaciones que se buscan 

(tabla 2.7). 

"Genio" 

12 naranjas por No existen 6.rl! t• ... 
"':! iiLros por 28 frutas por 

minuto datos hora minuto 

4 naranjas No existen 6 frutas No aplica 

datos 

5 cuartos No existen 5 litros. No aplica 

(opcional) datos 

1~Jto 71.12 CD1~ Alto 65cm. Ancho de base: A1to95cm. 

Ancho 36.83 Prof. 43 cm. 24cm. Largo 46 cm. 

cm. Ancho56 cm. Ancho de tapa: Ancho59cm. 

Diámetro 25.4 38cm. 

cm. Alto: 67 cm 

(incluye Profundidad 

bandeja de 56cm. 

de cáscaras) 
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monofásica a 50 Htz motor de 115 V 60 Htz. 

250 w 240 V/50 Htz 

monofásica de 

0.5 cv. 
280W 

68 Kg. 42kg. Peso 31 Kg. 49Kg. 

El 40% a 45% 

del peso de la 

fruta 

dependiendo 

del tipo de 

naranja 

No especifica Naranjas: 163 a Todos los 

88 diámetros 

Limones y superiores a 82 

limas: 180 a 80 mm 

Conector de 3/.i" 

a la toma de 

agua óbomba 

con tanque de 

agua 
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apagadores de 

seguddad, los 

componentes de 

corte y exprimido 

están protegidos 

totalmente, el motor 

opera cün h'\io 

voltaje. sensor de 

límite de jugo. 

Puede ser 

conectados a un 

sistema de 

tanque. 

Tabla 2.7 Comparativo zn!re los diversos modelm em .. 'llfilltrados 

Capítulo I! 

automático <le 

paro por 

detectores 

inductivos 

Con estos comparativos y al estar enfocados por la naturaleza del trabajo de que este es 

ei segmento apropiado de trabajo tenemos por conclusión lo siguiente: 

1. Automatic Juicer: Modelo S-12: Sus principales ventajas radican en más bajo 

consumo eléctrico, contenedor medio, sus desventajas son mayores en peso, 

dimensiones y el sistema complejo de funcionamiento 

2. Innovaciones Mecánicas Modelo Zummo: Ventajas en dimensiones, facilidad de 

mantenimiento y proceso. Las desventajas comienzan en el consumo eléctrico alto 

y la falta de conocimiento de la marca. 

3. Oranfresh modelo OR M5: Su capacidad es la mayor de todo el segmento, alta 

capacidad de reserva dimensiones reducidas, menor peso y poco consumo eléctrico, 

sus defectos se reducen al sistema de extracción que produce un extracto mu y 

ácido, resultado de la mezcla con la piel del cítrico. 
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4. Zumex modelo 28:Alta velocidad de procesamiento, control automático, fácil 

mantenimiento alta capacidad de almacenaje en contenedor, mayor capacidad de 

reserva. Sus desventajas están localizadas en alto consumo eléctrico y problemas de 

funcionamiento en largos ciclos de operación6 

Para las máquinas de este segmento, la variación más importante es la capacidad de 

procesamiento que entra en el rango de 12 a 28 naranjas por minuto, !as dimensiones de 

las naranjas a procesar, además una de ellas cuenta con capacidad de lavado, ccmparten 

las dimensiones físicas reducidas, sistemas de seguridad así como facilidad de limpieza 

y consumo de energía. 

2.2. Especificaciones de diseiío (Máquima propuesta en !a tesis) 

Una vez estudiadas las características propias de los constructores, y estudiando los 
hl ] ,. . .f • • "' • r1 h ,,. provl.emas que presentan .a.as maquinas en su 1._unc1onam1ento, nuestra maquma ..... e...,era 

contener las siguientes características: 

0 Proceso de extracción: totalmente automático 

• Capacidad de procesamiento: 12 naranjas por minuto: Esta debe ser la capacidad 

mínima que deberá de trabajar nuestra 

maquina 

° Capacidad de contenedor: 12 naranjas: Con la posibilidad de aumentar esta 

capacidad 

° Capacidad de reserva: 5 litros: (Opcional) 

0 Dimensiones: aproximadamente 40 cm largo X 40 cm ancho X 70 alto cm. 

0 Propulsión: se parte como fundamento de que se tendrá el mismo motor que el 

resto de los modelos7
, consumo de 110 a 120 V 

monofásico, con un motor de 250-280 \V 

0 Peso: de mínimo de 50 Kg. y máximo de 65 Kg. 

6 Esta información fue obtenida en entrevista a responsables de la máquina en los restaurantes "California." 
7 Consideración tomada para mantener competitividad con respecto a las otras máquinas. 
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• Diámetro de naranjas: superiores a 75 mm: para el diámetro de las naranjas 

mediante la medición de diversos lotes de naranjas 

se pudo comprobar que el diámetro promedio varia 

entre los rangos de 75 mm hasta 95 mm. 

• Sistemas de seguridad y emergencia 

° Facilidad de limpieza 

• Capacidad de filtrar el jugo de naranja 

0 Disposición de recolección de desechos 

Una vez conocidas las especificaciones necesarias para la máquina a diseñar, es 

necesario continuar con la siguiente etapa del ciclo de diseño, el diseño conceptual. 
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3. Diseño Conceptual 

Se conoce como diseño conceptual la generación y evaluación de conceptos o 

soluciones para un producto. 

3.1. Generación de conceptos 

3.1.1. Descomposición funcional 

Esta técnica nos permite dividir el problema en sistemas independientes que 

l. 

permiten un mejor análisis y facilitar las posibilidades de encontrar las soluciones 

de cada una de éstas. 

Una vez conocidos las especificaciones del producto podremos introducimos en la 

descomposición funciona! que podemos esquematizar de la siguiente forma: 

2. 3. 4. 6. 
Contención Transporte Corte Extracción Expeler ~ 5. H 

Limpieza H~ desechos 

Fagcra 3.lFlujo de funcionamiento de máquina automática de extracción dejago 

Para aclarar cada unas de estas funciones serán descritas a continuación, así como las 

subdivisiones o sistemas que fueron necesarios para un mejor estudio. 

3.1.1.1. Sistema 1 contención 

Sistema que tendrá por función recibir del usuario los cítricos, para comenzar el 

proceso será la única parte donde el usuario tendrá contacto en el proceso. 
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1.1 
Alimentación 

l. 
Contención 

1.2 
Cuerpo 

Figura 3.2 Subsistemas de la contención 

Este sistema consta de los siguientes subsistemas: 

1.3 
Salida 

Capítulo lll 

l. Alimentación: Lugar donde el usuario colocara las naranjas u otros 

cítricos en la máquina. 

2. Cuerpo: Región donde las frutas estarán contenida hasta su introducción 

en el proceso de exprimido. 

zona de corte y extracción. 

3.1.1.2. Sistema 2 Transporte 

Vía utilizada para llevar las naranjas hacia el proceso de corte y extracción. 

2.1 
Entrada 

2. 
Transporte 

2.2 
Medio 

Figura 3.3 Subsistemas de lmnsporte 

Este sistema consiste en 3 subsistemas que son: 

29 
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1. Entrada: Zona donde ingresa la naranja a partir del contenedor al sistema de transporte. 
2. Medio: Forma de transportar el cítrico a la navaja de corte. 
3. Salida: Manera de introducir la naranja o similar a las navajas. 

3.1.1.3. Sistema 3 Corte 

Lugar donde la naranja será seccionada para facilitar la extracción del zumo. 

3.1 
Entrada 

3 
Corte 

3.2 
Corte 

Figura 3.4 Divisiones de! sistema de corte 

Este sistema contiene 3 divisiones: 

3.3 
Salida 

l. Entrada: Región donde la naranja es colocada y soportada para el corte. 
2. Corte: Medio con el que se realiza la operación de incisión. 
3. Salida: Dispositivos para llevar el cítrico cortado hacia la zona de extracción. 

3.1.1.4. Sistema 4 fi:]{tracciém 

Proceso de extracción del jugo. 

4. 
Extracción 

4.1 
Colocación 

4.2. 
Soporte 

4.3 
Extracción 

Figura 3.5 Divisiones del sistema d.e extracción 
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Este es el.sistema que más divisiones contiene y son: 

l. Colocación: Forma de colocar el cítrico en la zona donde será presionado 

2.Soporte: Zona donde se prepara y soporta para ser extraído el jugo 

Capítulo m 

3.Extracción: Proceso por el cual la naranja es trabajada con el fin de obtener el jugo 

4.Reco!ección: Dispositivos para reunir el jugo obtenido de todo el proceso 

3.1.1.5. Sistema 5 Expeler desechos 

Sistema donde se retiraran los restos de la naranja hacia un contenedor. 

5.1 
Retirar cortezas 

5 
Expeler desechos 

5.2 
Recolección 

Figura 3 .. 6 Subdivisiones dei r-etiro de desechos 

Este subsistema se subdivide en 2 subsistemas: 

1. Retiro de corteza: Procedimiento y utensilios necesarios para retirar las cascaras del sistema 

de extracción 

2. Recolección: Formas de reunir todos los desperdicios de corteza y pulpa que serán 

desechados. 

3.1.1.6. Sistema. 6 Soporte 

Estructura que brindará rigidez a toda la máquina, y para fines de diseño no tiene 

divisiones aunque podría tenerlos físicamente. 
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3. í .1. 7. Sistema 7 limpieza 

Método para retirar todos los desecho restantes en toda la máquina y facilitar su 

buena operación. Este no tiene ninguna división. 

3.1.2. Generación de Conceptos 

Una vez concluido con la división de funciones el siguiente paso es generar los 

conceptos que solucionen dichas funciones, para realizar este paso se utiliza una Tabla de 

morfológica, que permite generar algunas de las soluciones posibles (tabla3.l). 

i sistema''.··· Subgístéma ••• :.·'.':·~ ! ' " ''"" -~ -'" ' 
,-; >,;'.;>» ..... - "'' ,, '1 ' - - - - --- l 

l. Contenedor L1 Alimentación ¡ Una a 1 Embudo Varias a Rampa Tubo Caja Red i 
una en un la vez sin 
orificio taoa 

1.2 Contención Caja de Canasta Cono de Cilindro Canasta Caja Tina 
olástico de metal metal con rotor con rotor metálica 

! 1.3 Salida Canal , Rampa Tubo l Gravedad Brazo Compuerta Discos 
i 2. Transporte 1 2.1 Entrada ! Canal i Ramoa 1 Tubo 1 Gravedad Brazo Compuerta 1 Orificio ¡ 

2.2Medio Canal Ramoa Tubo Gravedad Deoósitos Discos Brazo 
2.3 Salida i Canal Ramoa Tubo Gravedad. Discos Brazo P.alanca 

3. Corte Entrada ! Canal 1 Rampa Tubo Discos Brazo Palanca Succión 
Corte Navaja J Nava Navaja Navaja Alambre Agua Broca 

fija 1 inferior superior lateral 
1 

1 1 

lmóvil móvil móvil 1 

i Salida Canal Ramo a Tubo Discos Brazos Palanca VástaRO 
i 4. Extracción ¡ 4.1 Colocación Copa 1 Esfera Brazo Tubo Discos Rampa Sin fin i 
í hembra hueca 1 
! 

Brazo 1 Placa 1 ¡ 4.2 Soporte Copa Tenazas Placas Tornillo Discos ' ' ! hembra 1 i í 
4.3 Extracción Discos Tenazas 1 Vástago 1 T\íedia 1 Copa Placas 1 Aspas 

1 esf cra i macho Riratorias 
4.4 Recolecci6n Embudo Caja Coladera Conductos 1 Rejiiia Maiia Teia i 

i en 4.2 i 
¡s. Expeler Retirar corteza Brazo Gravedad ! Palanca Rarnoa Placa Rotación Vásta~o 
! desechos Recolección Caja i Embudo 1 Reja Bolsa Saco Malla Cajón ' 
i 1 metálica 
! 6. Soporte Estructura carca.za Estructura Car caza Estructura Carcaza Í Estructura 

aluminio de plaea plástica , compuesta acero plástica tubular 
r 7. Limpieza Manual 

Semiauto 1 Aspersor Aspersor 1 Succión ¡Tracción ¡Brochas 1 Líquidos 1 

• ,. 1 d de aire 1 
1 

L 1 n1atxca ! e agua 1 1 1 solubies 1 

Tabla 3.1 Tablo Morfológica de generacióll! de <Ollceplos 
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Una vez realizada esta opción es necesario encontrar todas las posibles 

combinaciones congruentes entre todas las soluciones dadas en la tabla anterior, para 

poder generar las soluciones posibles. 

3.1.2.1. Sistema 1 Contenedor 

3. í .2. i. í. Combinación de soluciones generación de conceptos 
Sistema 1 

Se generaran ías combinaciones posibles en busca de ia solución más conveniente: 

Concepto l 

Caja de plástico con tapa, introducción mediante un orificio una a una con salida 

mediante un tubo plástico. 

1 ""º 1 

~ 
FiguFa 3.7 

Concepto 2 

Sustitución de la tapa por el embudo, todos los demás componentes se mantienen en 

forma similar. 

Figura 3.8 
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Concepto3 

Caja de plástico sin tapa utilizando un tubo como salida. 

Figura 3.9 

Concepto 4 

Figura 3.10 

Concepto 5 

Cilindro con rotor salida de tubo sin tapa. 

1' i 

Figura 3.H 
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vez presentados los conceptos será necesario evah1arlos. 

3.1.2.1.2. Evaluación de Conceptos dei sistema i 

Mediante la técnica conocma como matriz de decisión 1• La rnatriz de decisión, 

consiste en una tabla, donde se califican cada uno de los conceptos enunciados, dichas 

calificaciones serán evaluadas de acuerdo con diversos criterios, dependiendo ei 

sistema a evaluar, las calificaciones serán ponderadas en función de la importancía que 

tenga el criterio en función de los conceptos evaiuados, dichos valores de ponderación 

se basara en consideraciones personales, y en el caso de que exista la opción estará 

calificado en aspectos cuantitativos (costos, veíocidad, maquinados, etc.) el concepto 

que obtenga la más alta calificación será elegido 

Para el sistema 1 se utilizaran !os criterios descritos en la tabla 3.2. 

9 1 3 9 9 9 

3 1 1 9 9 3 

9 1 3 

fa:cm 
3 1 9 9 ; ..... ;,; .. ~;'i;~;::;::n; · f!mp1e ,,,!,,,,, 

¡ ,En~;~:~~~'~ 1 1 1 3 9 9 

" , 1tic1deñc1a:::;:: 
,, .... , .. <f'<'. ,, 

9 1 1 9 

34 52 132 180 

Tah~a 3.2 l'vXaíiriz de declsión 

Con estos datos podemos seleccionar que la mejor opción es la del concepto número 

~inca, pero analizándolo, encontramos q-:.:e su principal característica de fa!Ia es e~ 

1 L-:!S '-" .. i.l!ficacioncs estarán otorgadas en escala l ma!o :3 rrgul.1r ·v 9 buena 
:: Se e ...... ¿_Jcar2 en función a ta sencillez del mecanismo de propulsiÓr: 
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atascamiento, por lo que se buscará un rediseño del dispositivo con el fin de encontrar 

una solución correcta. 

3.i.2.1.3. Nuevos conceptos generados del sistema i 

Concepto5A 

Basado en el concepto 5 con la diferencia que en lugar de aspas tiene un agitador tipo 

lavadora, además de que se conduce lateralmente la salida de naranjas. 

Figura 3.12 

Se construyo un modelo de este concepto (figura 13) para poder evaluar su 

funcionalidad y comprobar las características mencionadas, se construyo el modelo en 

plástico y resina de poliester, el sistema giratorio consta de un agitador de lavadora 

propulsado por un eje impulsado por una manivela: Se probó el modelo con 4 

kilogramos de naranjas depositadas en toa la tolva e impulsando manualmente la 

palanca, se presentaron problemas de atascamiento entre las aspas al momento de 

depositar las naranjas en el dispositivo y en la región donde se conecta el contenedor 

al tubo de saiida. 
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Concepto SB 

Al tener este concepto todavía algunos problemas de atascamiento se propuso 

modificar el concepto con la construcción de un nuevo modelo~ con características 

similares al anterior, pero con modificaciones en la entrada del codo y agregando una 

nueva zona para depositar los cítricos 

Figura 3.14 
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nuevo modelo se fabrico rnn plástico y resina poliester (figura 3.15), se comprobó 

e! funcionamiento de este nuevo modelo, con !a misma cantidad de naranjas 

observándose una reducción en el atascamiento de las naranjas en la salida, así 

también no se presentaron problemas en el agitador. Una observación importante del 

experimento, este indicó que los diámetros de las naranjas varían sustancialmente 

durante algunos periodos del año, siendo de mayor tamaño en el invierno que en el 

verano. 

Con estos resultados se aceptó el modelo y se concluyo con su fabricación con el füi 

de tener el modelo terminado. 

Figura 3.15 Fologralia Conslrucdón del modelo 2 

3. i .2.2. Sistema 2 Transporte 

3.1.2.2.1. Combinación de soluciones ger.eración de conceptos 
Sistema 2 

Se generaran también las posibles combinaciones en busca de la solución 
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Concepto l 

Mediante un canal de alambre, se transportará la fruta al sistema de corte, entrará por 

un orificio y saldrá por el mismo. 

IFigura 3.16 

Concepto 2 

Entrando por un tubo se colocara en el sistema de corte por un brazo giratorio. 

Figura 3.17 

Concepto3 

Tubo de entrada dosificado por una compuerta descendiendo por gravedad. 
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!<!gura 3.18 

Concepto 4 

Tubo plástico con oríficios de entrada y salida. 

Figura 3.19 

Concepto 5 

Mediante un sistema de canales y un disco con cavidades, se transportara la fruta 

hasta el sistema de corte. 

i 
' 
1 

Una vez introducidos !os conceptos será necesario evaluarlos. 
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3.i.2.2.2. Evaluación de Conceptos del síslema 2 

Una vez más como en todos los sistemas utilizaremos la matriz de decisión, con los 

criterios que se muestran en la tabla 3.3. 

9 3 3 3 3 9 

3 3 3 3 9 3 
9 9 9 9 9 

3 9 1 3 

3 1 3 1 9 

'fabla 3.3 Mafriz ele deeisión sistema 2 

Con estos datos podemos seleccionar que la mejor opción es !a del concepto número 

cinco, pero analizándoío, encontramos que ia principal faila es el atascamiento en 

tubo de entrada por lo que se buscara una nueva alternativa a esta parte de! concepto. 

3.1.2.2.3. Nuevos conceptos generados del sistema 2 

Concepto 5A 

Basado en el concepto 5 sustituyendo el tubo por un carril de alambre, corno el usado 

en la mayoría de los modelos comerciales 
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Figura 3.21 

Se construyó un modelo de este concepto para poder evaluar su funcionalidad, ya 

que el modelo propuesto debe ser de alambre, y con la dificultad que este material 

provoca para su construcción, se decidió fabricar el modelo con plástico, resina de 

poliester y tubo de PVC para comprobar las características mencionadas (figura 3.22), 

se unió al sistema 1 por medio de remaches, para analizar ambos en condiciones de 

trabajo, no tuvo ningún problema su fabricación y una vez unido no provocó ningún 

problema de funcionamiento por tanto se aceptó el concepto y se concluyo con su 

construcción en aspectos estéticos. 

Figura 3.22 Fotografía del Modelo 3 
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3. i .2.3. Sistema 3 Corte 

3.1.2.3. 1. Combinación de soluciones generación de conceptos 
Sistema3 

Se crearan las posibles combinaciones en busca del mejor arreglo. 

Concepto l 

Seleccionado el sistema de disCDs, se utilizará ahora una navaja fija que cortará los 

frutos al pasar por el espacio entre los discos; Utilizando dos discos para recibir la 

mitad que fue separada en el ccrte. 

:Figura 3.23 

Concepto 2 

Siguiendo el mismo principio de discos, con la modificación en este concepto al 

utilizar un alambre como cortador. 

Figura 3.24 
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Concepto 3 

Mismo principio de discos giratorios con navajas en forma circular 

i<'igura 3.25 

Concepto4 

El mismo precepto que el concepto número u.110, con ia modificación de 1a navaja 
móvil. 

Concepto 5 

Mediante un sistema de canales y un disco con cavidades, se transportara la fruta 
hasta el sistema de corte. 
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Figura 3.27 

Presentados los conceptos será necesario evaluarlos. 

3.1.2.3.2. Evaluación de Conceptos del sistema 3 

Una vez más como en todos !os sistemas utilizaremos ia matriz de decisión, con los 
criterios de la tabla 3.4. 

9 3 3 9 3 3 

M<1ratenimlento 3 9 3 3 3 3 
Incidencia. · ·· 3 9 9 9 9 3 
·• naclí~1a,;;>~; 

162 90 

Tabla 3.4 Matriz de l'ngh Sistema 3 

Con estos datos podernos seleccionar que ia mejor opción es la del concepto número 

uno. Se construyó un modelo de este sistema de corte. se utilizó una naval a de cutter v . ~ "' ..; 

el cuerpo de la navaja se fabricó con resina de poliester(figura 3.28), se probó cortando 

naranjas en forma manual pero su falla se manifiesta en la geometría del eorte al 

resultar muy irregular que dificultaría la extracción del jugo. 

1 Indica facilidad de operación. 
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figura 3.28 Fotografía modelo 4 

3.1.2.3.3. Nuevos conceptos generados del sistema 3 

Concepto 1A 

Con base en el concepto uno, modificando !a geometría del sistema de forma que sea 

similar al sistema de Zumex e Inilovadónes Mecarucils, con esto se obtiene una nueva · 

forma de !a cuchilla para el corte. 

~'lgura 3.l 9 

Se construyó un modelo de este concepto, para poder evaluaí el corve, se realizó un 

modeio de resina poliester con una navaja de cutter (figura 3.30), el modelo esta a 

escala, y se probo con limones para analizar el efecto en el corte, si el proceso se lleva 

a cabo en forma manual el sistema presenta algunas imperfecciones, pero el resultado 

es satisfactorio por lo que este concepto puede ser aceptado. 

2 Señala capacidad de la herramienta de realizar un corte recto. 
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Figura 3.30 Fotografía Modelo 4 

3. i .2.4. Sistema 4 Extracción 

3.1.2.4.1. Combinación de so,iuciones generac!ón de conceptos 
Sistema4 

Se crearan las combinaciones en busca del mejor arreglo 

Concepto 1 

En una copa hembra, se introducirá al sistema una esfera, para extraer el jugo. El 

zumo se recoge por una rejiila. 

Figura 3.31 
Coneepto2 
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En una copa hembra, por medio de una placa se prensa la naranja para obtener ei 

zumo. Se recoge el néctar por una coladera en el fondo de la copa. 

:Figura 3.32 

Concepto3 

Combinación de copa hembra con copa macho, recole'-iando el jugo con una 

coladera. 

Figura 3.33 

Concepto4 

Par de discos giratorios, sistema basado en Zumex e Innovaciones Mecánicas, !a 

recolecdón se realiza por embudos. 

Figura3.34 
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Conceptos 

En una rampa, por una placa superior, se aplastarán las mitades de naranja, y 

se recolectará por un embudo. 

Figura3.35 

Con la presentación de los conceptos se necesita evaluarlos. 

3.1.2.4.2. Evaiuación de Concepios del sistema 4 

Una vez más como en todos tos sistemas utilizaremos la matriz de decisión, se 
calificará en ia tabia 3 .5. 

3 3 9 

9 3 3 9 9 3 

9 9 9 9 9 3 

3 9 9 9 9 9 
3 9 9 9 9 9 

1 

216 216 306 162 

Tabla 3.5 Matriz de decisión sistema 4 

de este sistema de extracción, el modelo se realizo en acrilico con un molde de caucho 
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de silicona, se realizó e! modelo a escala, con el objetivo de observar si era factíbie ia 

construcción del modelo en plástico y su funcionamiemo(figura 3.36), se presentan en 

este caso problemas en la extracción total del jugo, ya que al probarse manualmente 

con limones se encuentra que no es posible extraer todo el jugo de los mismos, al no 

alcanzar completamente la campana a cubrir toda la fruta. 

Figura 3.36 Fotograí"' modelo S 

3.1.2.4.3. - Nuevos conceptos- generados det sistema 4 

Concepto3A 

Con fundamento en el concepto tres, transformando la base de la copa para asemejar 

la geometría de los extractores caseros comunes. 

Figur~ 3.37 Concepto 3A 

3 SenciEez del mecanismo. 
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Se construyó un modelo de este concepto para poder evaluar la extracción del jugo. 

esta vez se probo con naranjas, se fabrico tarnbién con resina políester(figura 3.38), y 

en esta ocasión la copa pudo extraer todo el jugo de La naranja. Por ello se acepta este 

concepto. 

Figura 3.38 Fo!ogrnfíadei Modelo 6 

3. i .2.5. Sistema 5 Expeler desechos 

3.1.2.5.2. Combinación de soluciones generación de conceptos 
Sistemas 

Se crearan los arreglos para encontrar la posible solución. 

Concepto! 

En una copa hembra, un vástago, expulsará la piel de la copa, y mediante una 

palanca vertical se retire la corteza del sitio. 

Figura 3.39 
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Concepto2 

En una copa hembra, por medio de una vástago, se expulsa !a cáscara de la copa y 

una palanca horizontal separará la piel del lugar. 

q 
~m~:: __ : ~ 

1 i 1 

! ! l 

11 A 

LL ~ 
Figura 3.40 

Concepto3 

Un brazo con dientes penetra la cáscara, y por rotación gira hacia el lugar de 

desecho, expulsando la cáscara por una placa móvil. 

Figura 3.41 
Concepto 4 

En la copa hembra, la base del sistema tendrá una bisagra, que permitirá el 

movimiento de la base con el fin de que la gravedad permita la separación de la 

cáscara. 

!~ ': ~ l :~ ~ /,r 
l'i\~/!i'' i,'\~! //' /1 ,i¡)i) 
""\I i ! / '/ 1 

' ,/ 

Figura3.42 
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Concepto 5 

Parn esta solucion se plantea que todo el dispositivo, gire para liberar la piel 

del fruto en un depósito seleccionado, ya sea saco, bolsa o caja. 

Presentados los conceptos se necesita evaluarlos. 

3.1.2.5.2. 

Una vez más como en todos los sistemas utilizaremos la matriz, los criterios se 
muestran en la tabla 3.6. 

9 3 3 9 9 3 

3 9 9 3 9 9 

3 3 3 9 9 

9 9 9 9 9 
3 9 3 3 9 

180 192 180 216 

~f 8b~a 3.6 Twbla de Pugb del sistema 5. 

Con estos datos podemos seleccionar que la mejor opción es la del concepto número 

dos. Para este sistema no pudo realizarse un modelo, por falta de recursos para poder 

fabricar el modelo, pero se considera que es el mejor 

4 Sencillez de los mecanismos 
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3.1.2.6. Sistema 6 Soporte. 

3.1.2.6.1. Combinación de soiuciones generación de conceptos 
Sistema 6 

En este caso no se presentaran conceptos debido a que solamente el sistema cuenta 

de una sola parte, y utilizando cada uno de las soluciones propuestas descartando ía 

carcaza compuesta por costo que tendría su fabricación y la estructura de acero por 

peso que daría por resultado, reduciendo las opciones a solo cinco: 

1. Estructura de aluminio 

2. Carcaza de placa 

3. Estructura plástica 

4. Carcaza plástica 

5. Estructura tubular. 

En el caso de las estructuras todas tendrán una cubierta plástica para forrar el resto de 

la máquina. 

1 9 9 

9 9 9 9 3 
9 3 9 3 9 9 
9 9 9 9 3 9 

3 9 1 9 ' ' 

9 9 3 9 9 

9 g 3 g 9 3 

366 374 444 436 282 

Tabla 3.7 Matriz de decisión de sislema 6 

Con esto elegiremos usar una estructura plástica para dar soporte a la máquina, 

~ Co_;,:¡_r con la posibilidad de utilizarla. por existencia en e] mercado. 
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3.1.2.7.1. Combinación de soluciones generación de conceptos 
Sistema 7 

De acuerdo con lo investigado en el capítulo anterior, donde se observa que casi 

todas las máquinas mostradas utilizan un sistema manual de limpieza, la máquina 

propuesta tendrá esta característica, para ser competitiva con las demás marcas. 

3.1.3. Conclusiones 

Una vez seleccionados los diversos sistemas que constituyen la máquina, se presenta 

esquemáticamente, los resultados de todo el conjunto. 
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(\ Contenedor 

· Canal 

~"" Copa 
extractora 

Disco de 

\:::; 
Embudo 

-
extractor 

Figura 44 Ensamble de la máquina 

Con estos resultados se procederá al diseño al detalle de cada uno de los conceptos 

diseñados, es decir sus dimensiones, materiales, procesos, etc., para poder construir 

físicamente los conceptos seleccionados. 
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4. Diseño de Detalle 

4. 1. Cálculos 

En este apartado se realizaran los cálculos necesarios para la construcción física de la 

máquina que será requerida, con las especificaciones descritas en la presente tesis', 

también solo se realizará una parte de los cálculos, los otros estarán sobreentendidos, 

algunas piezas no contendrán cálculos, estos deberán realizarse posteriormente para 

verificar las dimensiones propuestas con el fin de una construcción de toda la máquina. 

Para el sistema completo sobre la base de las especificaciones de diseño previamente 

descritas, utilizaremos un motor de C .. A.. monofásico a 60 Htz, de 280 W ., de 48 polos con 

una velocidad de 150 r.p.m.2
• el tamaño del armazón será de 17.145 cm X 25.5778 cm X 

16.51 cm.[7J 

4.1. i. Sistema 1 Contenedor 

El sistema consta de una tina o estructura principal que contendrá todas las frutas, un 

eje con sus respectivos engranes que impulsara el agitador. 

2.2 Especificaciones de diseño pag. 6 
z Datos de Westinghouse Electric Corp Ver Anexo 1 
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Cuñas 

4.i."i.1. 

Eje 

Figurn 4.lDespiece del sistema 1 

Pieza 1 Estructura principal 

Estructura 
rincipal 

Capítulo JV 

Para esta pieza será necesario calcular el espesor de la placa que tendrá la forma 

principal del sistema~ se prevé que será zcero inoxidable austenítico 20 l 1/4 duro3 por 

contener las características de baja corrosión, toxicidad y fácil maquinado, este tipo d~ 

acero es el más común para aplicaciones de elementos con contacto con alimentos, en 

este caso se propone un proceso de fabricación por embutido y troquelado. 

------------
:: "icr i·.nex0 I ?ropiedades de los aceros Inoxidables. 
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Utilizando las ecuaciones para el cálculo de placas planas será calculado el espesor del 

contenedor (longitud propuesta de 30 cm así como el ancho o base b) empotrado en 

ambos extremos (como será la disposición del contenedor), al que se le aplica una carga 

repartida de 5 Kg. de naranjas. 

a 

l 1 

a 
2 2 

---t X 

b 
I] 

2 

Figura 4.2 Representación del contenedor Pilaca con dimensiones 

Ahora utilizando la ecuación para el calculo del esfuerzo en una placa empotrada [14] 

tenemos: 

Ecuación I 

donde 

q= carga repartida 5 kg. en 900 cm2 = 1816 N·m2
. 

Material Acero inoxidable austenítico 201 1/4 duro 

Sy= 517 MPa 

F.S.= 24
• 

ad =258.5 Mpa 

sY 
O d = -- Ecuación !l 

F.S. 

4 Basados en el libro de Mott y el Spotts, nos señala que para estructuras a cargas estáticas se sugiere un factor de seguridad 
de 2 en materiales dúctiles. 
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Sustituyendo la ecuación m en II además de los valores establecidos obtenemos que el 

espesor de la placa es de 0.44 mm buscando comercialmente nos referimos a calibre 

26(0.454 mm). 

Verificaremos por la operación recomendada, si es posible su producción de acuerdo 

con ecuaciones de embutido [ 4]. 

t 
- > 1 Ecuación nr 
Db 

Db 
DR = - < 2Ecuadón IV 

Dp 

Db-Dp ., 
r = < 50% EcuacHo.n V 

Db 

donde DR es la relación-de embutido. 

r es la razón de reducción. 

t es el espesor de la placa. 

Db = dimensión de la placa antes de embutir. 

Dr = dimensión base de pieza embutida. 

Se considerara como Db = 580 mm. y Dr= 300 mm. Esto nos da como resultado que 

DR = 1.93, r = 0.48 y -
1
- = 0.000782, siendo esta última relación la que no cumple el 

D" 

porcentaje, por tanto la placa tiende al arrugado, por tanto se recomienda realizar la 

operación en pasos con recocidos intermedios, otra solución consistiría en incrementar ei 

espesor de la chapa hasta que se cumpla el í, pero esto solo sucede con un calibre mayor 

a 7, por tanto es inevitable realizar un embutido por pasos. Por tanto se recomienda tan 

solo un incremento de calibre a 20 que es el que utilizan las tarjas de los lavaderos. 

Con ello concluimos que el espesor requerido deberá de ser de 0.53 mm, pero debe 

buscarse su existencia en cartas de materiales comerciales resultando 0.63 mm de 

espesor, calibre 24. 
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4.1.1.2. Pieza 2 Tapa de estructura principal 

Tendrá los mismos espesores que la pieza anterior, solo se calcula el espesor de los 

tornillos a utilizar para fijar esta pieza a la primera, 

V 
't = - Ecuación V[ 

A 

Conociendo que V = 5 Kg. (20 naranjas) y gracias a las tablas de American Standard en 

dimensiones de tornillos y SAE para resistencia a tensión de diversos grados, tenemos 

que el diámetro mínimo de! tornillo es: 

V=49.1N 

F.S.= 1.5 

"t(grado J) = 248.2 MPa 

A= 2.9643eº7 m2 ó 

Buscando en la tabla de diámetros, encontramos que el área efectiva a tracción de los 

tornillos de 1/8 de diámetro mayor básico es de 0.00796 pulg2 que entonces encaja en 

nuestro cálculo, pues se utilizaran 4 tornillos, teniendo entonces un área de 0.03184 

pulg2 

4.1.1.3. Pieza tres: agitador 

Se utilizará una pieza comercial de agitación de lavadoras, de seis picos de la marca 

Hoover. 
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Diagrama 4.3 ~·otografía Agitador 

4.i.1.4. Pieza cuatro: engranes 

Ya que solo se utilizará un eje para proporcionar movimiento al agitador, se deberá de 

calcular el tren de engranes[lO] que es requerido para lograr el movimiento de éste. Se 

basaran los cálculos en los datos del motor descrito anteriormente: 

Ecuación Vil 

Donde VR es la relación de velocidades, N es él numero de dientes y los subíndices G 

describe al engrane y p al piñón o engrane acoplado al motor. 

Conociendo que el motor nos provee de un máximo de 142.5 r.p.rn. (eficiencia al 95 

%) y como en especificaciones de diseño necesitamos de 12 naranjas por minuto, es 

decir 12 r.p.m .. Entonces nuestra VR es igual a 7.5. Con esto datos se podrán 

calcular[14] una relación de engranes en diámetro, paso y numero de dientes del 

engrane, para ello definimos que el piñón tendrá 14 dientes, un diente mas que el nurne:-o 

indicado como el mínimo posible para que aun ángulo de presión de 20º y no exista 

interferencia presentándose entonces el rebaje, así mismo se define un paso diametral de 
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1 S. Resultando con esto un engrane de 105 dientes, c<tlculamos también el diámetro que 

resulta de la siguiente ecuación para el piñón: 

P _No 
d - Ecuación vm 

Do 

D=0.77 pulg. Ó 19.75 mm. 

y el engrane tendrá un diámetro de 14.81 cm. 

/\hora sobre la base de !os datos mostrados podemos calcular el resto de las 

caractuísticas que deberá cumplir el piñón y el engrnne[lO] (Tabla4J). 

1.7638 

2.&222 

3.1552 

22168 

03330 

2.3438 

3 

Tabla 4.1 Características de !os engranes 

Definida la geometría calcularemos la fuerza a la que están sometidos ambos engranes, 

calculando el par que sufre el piñón y la fuerza tangencial que resulta de éste. 

T- 63000·? 
n 
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Capítulo !V 

T 
W = -- Ecuación X 

T ( ~) 

donde P =potencia en HP, n =velocidad de giro en r.p.m. y D diámetro del engrane 

T=263 lb· pulg ó 29.72 N·m 

W, = 682. 70 lb ó 3036.81 N 

Una vez conocidas las fuerzas a las que se somete el piñón se deberá calcular el 

esfuerzo que soporta el mismo, esto se realiza mediante la ecuación de Lewis [9] debido 

a que es la principal ecuación utilizada para prevenir fallas por flexión para los dientes 

de los engranes, siendo esta fórmula aceptada por la AGMA: 

Donde Ka= factor de aplicación para la resistencia a flexión, Ka = factor de tamaño. Km 

= factor de distribución Ks = factor de espesor de corona. Kv = factor de dinámica, P d = 

paso diametral. F = espesor de la cara del diente y J = factor de geometría. 

Todos los valores se tomaran a partir de los cálculos realizados y del estándar AGMA.5 

Teniendo que F= 3 puig. Ka= 1.25, K, =1.0, Km= 1.0, Ks = 1.0, Kv= 0.8 J = 0.22. 

o,= 29.110 ksi ó 200.7 Mpa 

Por tanto el piñón deberá tener una dureza de 219 HB gracias a las gráficas AGMA 

por tanto deberá fabricarse de Acero 1020 este diseño es para una vida útil de 1010 

ciclos. Con una confiabilidad del 0.99 % 

Se realiza el mismo proceso, ahora para el engrane resultando: todas las constantes son 

iguales, con la diferencia que J = 0.35 y Kv = 0.7 por tanto o, = 20.898 ksi ó 144.09 

~ American Gear Manufacture Association 
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Mpa. Resultando una dureza de 146 HB, recomendando también un acero 1020 para la 

misma vida y confiabilidad que el piñón. 

4.1.1.5. Pieza cinco Eje de propulsión 

Se propone para construir todos los ejes, de acero 1020 SWQT 3506 cuya resistencia a 

la cedencia es de 496 Mpa y su esfuerzo último es de 889 Mpa. Se diseñará un eje de 20 

cm de longitud, con un engrane que proporcionará el movimiento giratorio que inicia la 

alimentación de la fruta por el motor descrito. Se utilizará la ecuación XII, ya que el eje 

es sometido a torsión y flexión y esta misma cumple con la norma ANSI B106.1M-1985 

Design of Transmission Shafting. 

Donde M = momento flexionante, T par de torsión, N = factor de seguridad, K, = factor 

de concentración de esfuerzos a flexión en ejes. D = diámetro. S'n = resistencia por 

durabilidad modificada y Sy resistencia por fluencia 

utilizamos los valores que resultaron de los cálculos del piñón y engrane. 

Tpiñon=263 lb· pulg Ó 29.72 N·m 

W, = 682.70 lb ó 3036.81 N 

Necesitamos calcular el par que aplica el engrane al eje que diseñaremos por tanto 

usando la ecuación VII tenemos por resultado: Tengrane = 1971.20 lb·puíg ó 222.75 N·m. 

En el caso de la fuerza se mantiene igual tanto en e! engrane como e! piñón Wt = 682.70 

6 Propiedades de este acero en Anexo I 
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lb ó 3036.81 N. La consideración que se toma en el agitador se da en e! caso de un 

posible atascamiento del mismo, por tanto se considerara como si el agitador fuera un 

empotramiento. 

engrane 

agitador 

Figura 4.4 Representaci6n de! eje de propnlsión 

Wt 
T 

Hgura 4.5 DCL de eje 

T 

i•'igura 4.6 Diagrarna de Mon1entos torsionantes de ~je 
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Wt=3038.81 N 

V 

M 

607.362 N·m 

figura 4.7 Diagramas de fuerza cortante y momento t'lexionante del ~je de pro¡ml•ión 

De la ecuación XII soio resta conocei el ·valor de Kt 7 y S .. rr~ y este último se calcula oon 

la ecuación Xl!. 

donde Sn = resistencia a la durabilidad e, = Factor de !amaño[9]8 
, CR = Factor de 

confiabilidad [9]9. La resistencia a la durabilidad la obtenemos del anexo l Gráfica para 

calcular S0 en función de Su con !a curva de fabricación por maquínado, resultando S0 = 

320 Mpa. Por tanto sustituyendo en la e(.'Uación XIII obtenemos que S'n = 230 Mpa. 

Sustituyendo valores en la ecuación XH resulta que el diámetro es de doce 

Sustituyendo en la ecuación XIV nos resulta un radio de: 23.8 mm por Jo que se 

propone un eje de dos pulgadas de diámetro. 

7 Factor de concentración de esfuerzos por cuñero 2. 
x Recomienda utilizar un factor de tamaño de 0.9 para un diámetro entre 1/2 " a 2 '1 

9 Recomienda 0.8 para este tipo de eje con engranes. 
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Basándose en los sistemas de tolerancia y ajuste del sistema lSOm (tabla 4.2) para un 

sistema agujero como patrón definimos que el sistema de ajuste será de juego mediano, 

H9/e9. Para nuestro eje. 

d 

e 

f 6 

g 5 

h 

JS 

k 

iTI 

! 1 

lt 
p 1 

¡ 

Tabla 4.2 ;\justes ISO 

---·--------
in \ 1er Anexo I Tolerancias ISO 
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4. "1.1.6. Pieza 6 Cuña 

Para acoplar el engrane al eje y el eje al agitador, deberán unirse estos elementos por 

cuñas, de acuerdo con el estándar de ANSI11 para diámetro de hasta 1 1/4" se 

recomienda utilizar cuñas de 1/4" por 1/4" ó 6.35 mm por 6.35 mm. Con tolerancias de 

+0.005" =0.127 mm. Se calculará la longitud del eje partiendo de la suposición de que se 

fabricará de acero 1020 rolado en extruido en frío con resistencia a la tensión de 420 

Mpa y a cedencia de 352 Mpa y resistencia al corte de 210 Mpa, utilizamos las 

siguientes ecuaciones 12
: 

2T 
L = Ecuación XIV 

i:dDW 

4TN 
L = Ecuación XV 

DWsy 

Donde T = par de torsión, N = Factor de Seguridad, D= diámetro del eje y W= ancho 

de la cuña. 

Sustituyendo datos en la ecuación XV con un factor de seguridad de 2: 

L = 3.50979 mm 

Y ahora en la ecuación XVI tenemos 

L=4.1812mm 

Por tanto utilizaremos una longitud de 4.5 mm en la cuña 

4. í .2. Sistema 2 Transporte 

;z Robert L. Mott Diseño de Elementos de Máquinas Segunda Edición Prentice Hall Capítulo 10 ecuaciones 10-2 y 10-5 
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E! de transporte consiste en un canal de alambre junto a un par de discos 

impulsados, por un sistema de engranes, que llevan los cítricos del sistema 1 contención 

a! sistema de corte y a la zona de extracción del jugo. 

Engranes 

Carril de alambre 

\ 
~ \ 

~~iscos 

l?!gura 4.8 Sisten1a de ftransporte 

4.1.2.1. !Pieza Uno: Carril de Aiambre 

Al no soportar cargas significativas, el carril será realizado en alambre recocido de 9.0 

mm de diámetro, el diámetro del carril será de 90 mm. 

70 



Capítulo IV 

4.1.2.2. Pieza Dos: Disco transportador 

Para esta pieza solo se calculará el espesor mínimo que requiere el disco para soporta la 

presión, tanto de corte como de carga que tendrá el disco. Definimos que soportara 3 kgf 

(29.41 N), y tendrá el disco un peso de 1.5e-N ó 150 grf. ( p = m) partiendo que la 
V 

densidad del material propuesto amina alfa-celulosa13 es de 1200 kg/m3
• Y su esfuerzo 

máximo a compresión es de 294.20 Mpa. Utilizando entonces la siguiente ecuación 

encontraremos el valor del espesor necesario: 

V 
a compresión = 

Aapastmientos 
Ecuación XVI 

El área de aplastamiento es igual al diámetro de la media esfera por el espesor 

necesario. 

T = 1.17 e-2 mm 

Pero con fines de diseño utilizaremos 12.5 mm por lado. 

4.1.2.3. Pieza tres: Eje del disco 

Los ejes que serán utilizados en este sistema (dos) son iguales, porque soportan la 

misma carga y sufren el mismo par de torsión, se propone también el eje de acero 1020 

20 cm. Utilizando la ecuación XIV conoceremos cual es el radio que se necesita para 

construir el eje. El par de torsión será el mismo que en los demás ejes, cambiando sol o el 

momento de flexión 

13 Ver Anexo I Propiedades de las aminas 
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engrane 
Disco 

Figura 4~9 Representación de diseco y en.grane 

Por tanto la fuerza resultante será casi similar al ejemplo anterior, por ello reduciremos 

los cálculos, manteniendo así el diámetro propuesto anteriormente. 

4.1.2.4. Pieza cuatro: engranes del disco 

T 

Wt 
T 

Figura 4.10 DCL Eje de propulsión 

Para simplificar el sistema de engranaje, y como la velocidad de los procesos es la 

misma para todo el sistema, las características geométricas de los engranes, como paso 

adendo, ancho de cara etc. se mantendrán iguales, solo cambiará la implementación de 

un tornillo sin fin, para transformar la rotación en 90º 

4. i .3. Sistema 3 Corte 

Los demás cálculos no serán presentados en el trabajo, debido a que el objetivo de la 

misma es tan solo aplicar el proceso de diseño, sin embargo se presentara el despiece de 

todos los sistemas para mejorar su comprensión. 



Capítulo IV 

Navaja 

-~ 

~Soporte 

Figura 4.2 Corte 

4.1.4. Sistema 4 Extracción y expulsión de desechos. 

Se puede observar que estos dos sistemas mantienen una relación estrecha, por ello y 

con el fin de reducir las piezas necesarias, se implementará tan solo un solo disco que 

contenga 4 copas con la geometr!a dispuesta. Los vástagos, y brazos se arnplaran a este 

disco. Para sincronizar el movimiento de cada brazo, se diseña un impulsor que asemeja 

un motor de gasolina, con este podemos activar cada sistema en el momento propicio. 
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~ T l 

~ ~,. 
Tapa de block J j a 

Cigüeñal 
______.. ~ 

• "" ~ 
Mónoblock / 

Pistón 

f.___ 
-· 

Capítulo IV 

Polea 

Biela 

Figura 4.32 Monollloque de sincronización de propuisión de sistemas de extracción y recolección 
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Brazo de 
expulsión -----4> 

Discos de colado ---.o o 
o 

Vástago de extracción 

Capítulo !V 

Copa de extracción 

~ Cilindro con cuatro 
copas 

Figuru 4. U Sislemas de ""'"lección y extracción 

Finalmente la máquina automática extracmra de jugos tendrá la siguiente configuración 

y arreglo para su construcción: 
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MoTor 
E :es 
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Capítulo IV 

Engr2nes 
Poleas 
Levas 
RoCanientos 

~~ -¡-c·~-----~ 

Figm:.,, 4.13 Vista Generan <!el ensamble de la 1miq"'"" 
automática ext!"a~tora de jugos 
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Disco 
transportador 

Brazo 
expulsor 

Canal 

Embudo 
recolector 

\ / - ·- --'·-
----

u 

. ____ \_" 

- ----
r:;: = 

1
,' 1 ! 

1 1 ! 

Figura 4.14 Elementos constitutivos de na máquina 
automática 
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Contenedor 

_¡;_~ , 
Monobloque 

~ 

' _, 
' 

/ 

Copa 
extractora 

Vástago 
expulsor 



Motor 
E Jes 
Engranes 
Poleas 
1 evas 
Rodamientos 

·---n-cc 

,~n~. ~'-- " - -~·· 

~ i: :~-) 
;l' -:-~-'. 
-·I . 

-- • M 

Motor ------!!> 

-S 
-t~r-- -
e 
' r 

:- o-~­

~ 

~
' 

' 

' 

H 
~-~ 
f-'i 

Eiementos de propu S!OD 1 ., y sujeción. 
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Poleas 

Engranes 

Ejes 

Levas 

·~-1 
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' '----------------

,---------
' 

;. __ - -

Bastidor d~ soporte. 
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4.2. Planos de construcción y de ensamble 

4.2.1. lista de Planos 

1. Contenedor Principal 

2. Tapa de contenedor 

3. Eje propulsor 

4. Carril de Transportación 

5. Disco de transportación 

6. Soporte de navaja 

7. Navaja 

8. Disco de Extracción 

9. Coladera 

10. Copa extractora 

11. Brazo eliminador parte 1 

12. Brazo eliminador parte 2 

13. Vástago extractor 

14. Biela propulsora 

15. Tapa de biela 

16. Cigüeñal 

17. Disco impulsor 

18. Monoblock 

19. Tapa de monoblock 

20. Pistón 1 

21. Adaptador 

22. Pistón 2 

23. Ensamble de monoblock 

24. Ensamble de extractor 

25. Ensamble Completo 
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'---'---" -----'-' j Observaciones. 
¡ l 

__...,,_¡._ _ __¡...,,__ ___ --! Inyección 

1 Reviso: 'i .... --------1 1 1' Acot 1 

Dr. Marcelo Lopez-Parra l Vás1·ago de brazo 1 I mm. ¡' 

/ 1 ex tr ad or f-------'-----

1 
.
1 

Sistema 5 1 , Material ¡ 
Dl "'n"" /_ j ¡ 

11 ~:=~·~ Z ¡Melamina Alfa-celulosa 1 

1 
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8±0.5 

120º±0 5º 

1 

1 

1" UNC X 10 mm 

25 4±0 s 

DíbUJO 

lng Marco Aurel10 Muñoz 

5'7'1./\5 / .L!V. 

1 

1

1 

o",':::celo Lop"-Pme 

\ 
1 

Sistema 5,6 

Vástago extractor de 
1 narar.JaS 

1 
1 Plano 2 

1 1 Pieza 2 
i 

93 

22±05 

t 

t 35±0.5 

t t 
20±0 5 

t 
l 
1 

60:t0 5 

! 
1 Observaciones 

Proceso recomenradoo 
Moldeo por compresión 

Escala 

2 1 

Acot. 

mm. 

Material 

Melamina Alfa-celulosa 



4145±0.5 24 14±0 5 

-~" 11 ¡1- ~I_~ 
R6 35/H9 

R18±0 5 

R12.7 /H9 

4 55±0.S 
~ 11 ~ 

1 

15+0 5 -~------------ ~--- ---------
1 - , 

r 
lq 98:>:0 5 .1 

3 UNC 

1 Observaciones 

Proceso recomentado. Moldeo 
por compresión 

Dibujo 

lng. Marco .Aurelio Muñoz 

Reviso: 

Dr. Marcelo Lopez-Parra 

Sís tema 6 

1

1 

¡'--Pta-no-3 ----' 
. _Pieza 3 

Biela propulsora de 

sistema de recolección 

1 

de desechos máquina de 

1 
J:Jgos 

1 

94 

Escala 

1 

-@--E3 32 

Aco\'. 

mm 

Material 1 

Melamina alfa-celulosa 



24 14±0.5 
!-""' "' 1 

44±0.S 

~ ---------+ 

.ll. ¡91±05 
f-, 

R12.7 /H9 

93±0.5 
2 14±0.5 

3 UNC '" 1 1 "' 

75±0 5 +----1--------f------RiE---- Jel ~115±05 
__ J;~ 14~º ;1 _____ L ---t.-lc!11"*. s-.. --ll------'~-

1 

01bu;o 

1 lng. Marco Auretio Muñoz 

Reviso: 

Dr. Marcelo Lopez-Parra 

Sistema 5,6 
Plano 4 
Pieza 4 

Tapa de biela 
propulsora máquina de 
jUgo 

95 

i Observaciones: 

1 Proceso recomendado: 
Moldeo por compresión 

Escala: 

@E3 6 1 

Acot. 
1 

mm. 

Material 

... 1 
1 Metamina atfa-cetu!osa 1 



140±0.5 

r 
¡--11 

1 ¡1 i----l t 1 1 38.1/eB 
1 

t t 
254/eB 

10. S:t0.5 14:!:0.5 25:!:0.5 
114 UNC X 5 mm -1 ¡e: 

1 1 
1 1 

1 1 • 11 • S:t0.5 

1 
' 1 
L. 

[, 
' . -

\ \ 

~ 6.53±0.5 

J 1.1-_J 
17;:0.5 25:!:0 5 

Dibujo 

lng. Marco Aurelio Muñoz 

Reviso: 

Or Marceto Lopez-Parra 

1 Sis rema 5,6 

1

1 Plano 5 
. Pieza 5 

.1 1 ' 

11:!:0.5 

Cigueñal del sistema de 
ex pul Slón de desechos 

! Máquina de jugos 

1 

96 

¡ Observaciones: 

Proceso Moldeo por 
compresión 

Escala 

<$ E3 2 1 

l Acot 

, mm. 
1 

Material 

IMelamina Alfa-celulosa 
i 



50.8+0 5 

,- 381~05 -1---1-t t 

_ ~-f-~_6._35¡¡,__tº-·s_,º--t'¡°I 
"'1 1.. 3.5±0.5 ~!--=-----------¡ 

1 
12.88±0 5 

' 

cb 
_Q __ J ___ Q ____ ---¡----

·---¡-··--- 1 

1 1 

o 

Dibujo 

lng Marco Aure\10 Muñoz 

1 Reviso: 

Dr Marce!o Lopez-Parra 

¡

1 

Sistema 5,6 
Plano ó 
Pieza 6 

Disco impulsor del 
cigueñal de recolección 
de desechos 

97 

5 UNC 

Observaciones: 1 

Proceso recoment ado moldeo 
por compresión 

Escala: 

-@-E3 110 

Acot. 

mm. 

¡Materia! 

Melamina alfa-celulosa 



10±0.S .1 ~ i0!0.5' 1 

r 
!0~1: 

f 
65t0.S 

145±0 f _J 

,-
' 80±0. 

1 i 35±0 5 
' 
L-L.i-.-l---J. 10 :t 0. 5 

1 ' • 1 
875±0 5 

• 1 1 ' T 
R25/N9 26±0.5 

65±0.5 

' ,-
"' :v ,_ 
' ' ' ' 

!.______ L---- _ o-----L-----------f-1 

n ! 
' ' . ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 60±0.5 : : 

ILJ 
1 r o r • 
1 '.JÜ± .'.J 1 

l 71\+05 1 
l., v_ . • 1 

Dibujo 

lng. Marco Aurelio Muñoz 

!
1

1 , Reviso: 

Dr. Marcelo Lopez-Parra 

Sistema 5,6 
Plano 7 
Píe za 7 

• 4-uNCX10mm. 

1 80:!:0 5 . ·¡ 75±05 

50±0.5 
J. 1 

-- 1 t 137.5±0.5 
i-:--------r---;--- ¡ ¡ 

BTI l R19 OS/N9 

Monoblock de propulsión 
de extracción y 
recolección 

98 

' ' ' ' ' ' ' ' ; l 
1 l 
' ' ' ' ' ' ! ¡ 

' ' ' 

1.65±050~1 
¡ Observaciones: 

1 

¡ 

Proceso recoment ado: Moldeo 
por compresión 

Escala 

$ cJ 14 5 

Acot. 

mm. 

Materia\ 

" ' ' . . ' 1v1e1am1na atra-cetutosa¡ 



i--
1195±0.5 

t 

2.14±0.S 

18.h0.5 

32.15±05 
R19 05/H9 ! 62±0.5 

1 

"'11 .. 5.98±0.5 i R3.18:!:0.5 

10!0 s --t=~-=ct:=l-----·-- L.::-EH:::::.....-j_;-..L..-=+-~---......J.. ---li-~~ 
t i 5.98±0.5 

D1bUJO 

tng. Marco Aurel10 Muñoz 

Rc\l1sn· . ._ • • v· 

Dr. Marcelo Lopez-Parra Tapa de monoblock 
propulsor máquina de 

1 

Sistema 5,6 Jugo 

! IL_:....:pp;..::.::~:.:-~:.._:::__ ___ ___,¡ IL_ ______ ---' 
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1 

' 

Observaciones: 

Proceso recomendado· 
Moldeo por compresión 

Escala: 

~El 6:1 

1 Acot. 

mm. 

Material 

1 Melarnina alfa-celulosa 
i 



A i 

6 83±0 ~ 
+----

3.11!0.S 

15 9 ±O S 

Dibujo: 

lng. Marco Aurelio Muñoz 

1 
Reviso: 

Dr. Marcelo Lopez-Parra 

Sistema S,6 
Plano 9 

' ¡ Pieza 9 

12.7 /N9 

5±0.5 

o 
1 

1 . 
40±0.5 s 1 

Corte A-A 

Piston 1 
recolección y 

I extracción 

100 

1 1 

f 
45±0.5 

Observaciones' 

Proceso Moldeo por 
compresión 

Escala: 

1110 

Acot. 

mm. 

Material 

Melamina alfa-ceiuiosa 



10±0.5 

R3.175±0.5 A \ 
--11>' 

' 1 [Lsns+:c 16.825±0.5 

1 1 V ,-V, -i 
1 

60<05 

t ,____ 

.116±051, 

Corte A-A 

Di bu jo 

lng Marco Aurelio Muñoz 

Reviso: 

Dr. Marcelo Lopez-Parra 

Sistema 5,6 
Plano íO 
Pieza 10 

' -------+--------

cp 
' 
1 

~ 

Adaptador de 
movimiento 

101 

f <1-­
A 

1 Observaciones: 1 

1 

Proceso recomentado: Moldeo 
por compresión 

Escala: 

@E:J 11 

¡Acot 

! mm. 

Material 

\Melamina alfa-celulosa 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

19.21:!:0.5 

Dibujo: 

!ng. Marco Aure!io Muñoz 

1 
Reviso: 

Dr. Marce!o Lopez-Parra 

Sistema 5,6 
Plano H 
Pieza 11 

1 
1 "' 

12.7/H9 

l ' 

' ¡ 
----G-!-B·-. 

1 

1 
• 

' ¡ 

CD 
2±0.5 

8.41!0.S 

50íH9 

(arte A-A 

Pistan 2 
recolección y 
extracción. 
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~I 

5±0.S 

f ' J. ¡ 
V l 

45±0.5 

24±0.S 
¡ 

Escala: 

11:10 

1 A.cot. 
1 

! 1 mm. ,. 1 

! Material 1 

1 Metamína alfa-celulosal 



Dibujo: 

lng. Marco Aure!io Muñoz 

Reviso: 

IDr. Marce!o lopez-Parra 

Sistema 5,6 
1 Subensamble 2 

:-'-

.~-, 

1 
i Torniilos de bloque 

1

¡ 
2 Tapas de monob!oque 
3 Cigüeñal 
4 Tapa de biela 
5 Tornillos de biela 
6 Monobloc¡ue 
1 Biela 
a Pistón 1 
9 Pistón 2 ! 
10 Acoplador de polea ! 
11 Torni{los de acoplado1 

Observaciones.: 

Escala: 

Sin escala 

Acot. 1 ' 1 
¡ Ensamble de propulsión 1 1 ~ mm. 

de sistema de extracción 1 ,..._---~-----< 
!Material 

Máquina aut0-mitica de extracción. 
de jugos 
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Dibujo: 

!ng. Marco Aurelio Muñoz 

Reviso: 

Dr. Marcelo Lopez-Parra 

Sistema 5,6 
Subensamb!e í 

Ensamble de sistema de 
extracción y expulsión 
Máquina automática 

extractora de: naranjas 

104 

1 Brazo expulsor 
2 Campana extractora 
3 Coladera 
4 Disco extractor 
S Vástago expulsor 

{ Observaciones: 

Escala: 

-@E3 Sin escala 

1 
1
Acot. 

Material 



~ 
f / / 
¡~ 

~ 

s 

10 r---" 

1

1 ' lng. Marce Aur . . 1 ¡r--~======== 
1 

euo Muñoz 

Reviso: ! 
1 

1 Dibujo· 

Dr. Marc ' e.o Lopez-Parra 1 

Ensamble 1 
Ensamble T t o al 

Final 1 
i 
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1 Agitador 
2 Contenedor 
3 Engranes í 
4 E' 
5 r!~~ ~: ~0o:ulsión 
6 Disco de t t!>nedor 
7 Subensam~~;iorte 
a Soporte de . 
9 Nava. nava;<> 
í ¡a 
1~ ¡uoensamble 1 

1 
ngranes 2 y 3 

2 Canal d 13 e - e alambre 
unas 

Observaciones: 

r 

® 

* 
CJ lE~cala: 

! Sm escala 

Acot. 

mm. ¡ 
Material 1 

! 
1 

1 



Capítulo IV 

4.2.2. lista de Partes 

l. Contenedor 

2. Tapa de contenedor 

3. 4 tomillos 1/8"X 1/2" Grado 1 

4. Agitador Hoover Mod. 14-35 

5. 5 Ejes de propulsión 

6. 8 cuñas de 6.35X4.5 mm. 

7. 1 engrane 14.81 cm 

8. 2 Piñones 

9. 2 engranes medianos 

10. Riel de alámbre 

11. 2 discos de transporte 

12. Navaja 

13. Soporte de navaja 

14. 2 tomillos grado 14.75 mm X 5.25" 

15. 2 prisioneros de 1/8" X 1.2" 

16. 2 discos de transporte 

17. 8 coladeras 

18. 2 copa de extracción 

19. 2 brazos eliminadores 

20. 2 vástagos de brazo eliminador 

21. 2 vástagos extractores 

22. 4 bielas 

23. 8 tomillos de 2.38 mm X 1" 

24. 4 tapas de biela 

25. 2 cigüeñales 

26. 2 disco impulsor 

27. 2 monoblocks 

28. 6 tapas de monoblock 

29. 2 pistón 1 
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Capítulo V 

5. Conclusiones 

Se cumplieron los objetivos trazados en la tesis, se conoció el estado del arte en el 

sector conocido como máquinas extractoras automáticas de jugo, conociéndose que la 

totalidad del mercado está en manos de extranjeros, principalmente de España y 

E.E.U.U .. 

A n!lll7anctn. la 1n-fru·ma,..iAn ria. f'ah .. •ca"'ªS ., alr< ...... ,..,.s 'u'SUa"1··,·v-~, se encv-,-,•,ró y~ue Pfl .. '""\..1 .. u. .......... u.uv ... ... ......... v.u:.LJ. ..... J.V.l.l \.&V L UJ.l 1.11.V J .15u11v V ..... 

México, el sector que debe atacarse es el pequeño, ya que no existe un alto consumo del 

jugo, y sus usuarios indican que el tiempo de vida del producto es corto. Para especificar 

las características que tendrá una maquinaria hecha en el país que cumpla con la función, 

se recopiló información del equipo existente en el mercado, proponiéndose en algunos 

casos el valor promedio de dicha especificación, y en otros el valor mínimo que 

permitiría su diseño óptimo. 

El diseño de sus elementos fue un proceso lento, meticuloso y en general se baso en 

experiencias propias y personas cercanas, así como en la bibliografía consultada. La 

construcción de algunos modelos funcionales, requirió de tiempo y de diversas pruebas 

para encontrar el material idóneo para construir el modelo. El desconocimiento del 

manejo de algunos materiales, redujo el campo de maniobra para poder aprovechar estos 

componentes. 

El proceso de diseño es una herramienta poderosa, que permite la mejor comprensión 

de los problemas que se presentan en el diseño, así como encontrar las mejores opciones 

para solucionar dichos problemas. Sin embargo el diseño no es un problema rígido, ya 

que cambia día a día, por lo que el uso de esta herramienta no puede, ni debe ser aplicada 

de manera estricta; tratando de seguir una estructura definida, (como se podrá ver, 

consultando toda la gama de autores) utilizarse como formula física o química, debe 

buscarse, la estiuctura que más se acornode al proyecto y utilizar todas las herramientas 

que sean posibles. Como se describe en todo libro de diseño, este proceso debe ser 
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Capítulo V 

muitidisciplinario. En el caso de la presente tesis, se uso de manera exclusiva (con 

algunas consultas menores) el punto de vista particular y con ello pudo descuidarse áreas 

que no son de mi dominio, por lo que se pueden presentar errores en el diseño. La 

diferencia entre las metodologías es, en su mayor parte, tan solo de las herramientas que 

se recomiendan, ya que su estructura principal contiene los mismos puntos que deben 

atacarse, esto es; el planteamiento de la idea, investigación de mercado, generación y 

evaluación de soluciones y diseño al detalle, tomando en cuanta solo las aplicaciones de 

diseño mecánico, ya que el diseño de un producto, en general tiene un desarrollo más 

extenso. La metodología usada en el presente trabajo, funciona de acuerdo con los 

objetivos trazados, en caso de utilizarse algún otro método o proceso de diseño, tal vez 

los resultados serían distintos, pero estos cambiarían poco con respecto al resultado 

presentado. Sin embargo, desde el enfoque teórico y práctico en algunas áreas de calculo 

y la construcción de modelos, que verifiquen el funcionamiento de los mismos se puede 

concluir que la tesis fue exitosa. 

Si se busca ia construcción de la máquina deben desarrollarse ios apartados faltantes, y 

verificar la factibilidad de los diseños propuestos, materiales, funcionamiento y la 

construcción de un prototipo con todas las propuestas de diseño presentadas con el fin de 

lanzar la máquina al mercado. 
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Anexos 

7. Anexos 

Se presentan en esta sección, ia mayor parte de los documentos referidos, como páginas 

de Internet y algunas tablas que fueron fundamentales en el diseño de la tesis. 

7.1. Anexo 1 Tablas 

1. Propiedades de aceros Carburizados 

2. Propiedades de Acero Inoxidables 

3. Propiedades del Aluminio 

4. Parámetros cuantitativos de los aminas 

5. Ajustes ISO 

6. Cuñas y chaflanes 

7. Tabla resistencia por durabilidad 

8. Tomillos 

9. Espesores de láminas 
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PROPIEDADES DE LOS ACEROS CARBURIZADOS 

Propiedades del nlicieo 
:\'!Ín;ero de 
d.;Slgnaciór:. Rests,encia Resistencia a Ducabilidad Dure:a Dure:: a 
del niaterial Condición a la tracción punto ced¿nte (elongación Brinelf superficial 

{11Un1ero A/SI) porcent¡¡al fHBJ (í!RC) 

K" "./Pu KH MPa en 2 P"lg) 

i015 SWQT 350 !06 731 60 414 15 217 62 
1020 SWQT 350 129 889 72 496 ll 255 62 
!022 SWQT 35Q 135 93! 75 5!7 14 '.';62 62 
l l 17 SWQT 350 !25 862 66 455 !O 235 65 
! ! 18 SWQT 350 i.W 993 90 621 13 285 61 
4118 SOQT 300 IH 986 93 641 17 293 62 
J.¡ ! 8 DOQT 300 1:6 869 63 434 21 241 62 
4ii% SOQT 450 13S 952 89 6\4 17 2'?7 56 
4! 18 DOQT 450 120 827 63 434 22 229 56 

4.J~O SOQT 300 218 1500 178 ! 230 13 429 62 
4320 DOQT 300 15 l ! 040 97 669 19 302 62 
4320 SOQT 450 211 1450 li3 1 190 12 415 S'l 
4320 DOQT 450 !45 1000 94 648 21 293 59 
4620 SOQT 300 l !9 820 83 . 572 19 277 62 
.¡620 DOQT 300 I" 841 77 53! 22 248 62 
4620 SOQT 450 ¡¡5 793 80 5<' -· 20 248 59 
4620 DOQT 450 !15 793 77 531 22 235 59 
.¡320 SOQT 300 207 ¡ 430 167 l 150 l3 415 6l 
48:!0 DOQT 300 204 1405 !65 ¡ 140 13 4!5 60 
4820 SOQT 450 205 ¡ 410 !84 ! 270 l3 4¡5 57 
4&20 DOQT 450 196 1350 171 l 180 13 401 56 

8620 SOQT 300 !88 1300 149 ¡ 030 ¡¡ 388 64 
8620 OOQT 300 133 911 83 572 20 269 64 
8620 SOQT 450 167 1150 120 827 14 34! 61 

8620 OOQT 450 130 896 77 53! 22 262 61 

E93!0 SOQT 300 173 ¡ 190 135 931 15 363 62 
E9310 DOQT 3!JO 174 l 200 !39 958 15 363 60 
E9310 SOQT 450 !68 1160 137 945 15 341 59 
E93!0 DOQT 450 169 1 !70 138 952 15 352 58 

No::i., Las propiedades que se Indican sen p;i.ra un s6to con3unto de pruebas en barras i'i:éQndas de !Q"' 

S\\'QT: in.-nerso u.ru lfC:? en agua 'f tcmp!<?do 
SOQT: inmerso r.;!ld vez en aceuc 'f templado 
OOQT: Inmerso dos veces en aceite y templado 
300 y 400 $00 fa.s. tern9c•:a.tuns de !.em?ladc en ,,f, Carburizado durante S horas. La profundidad de la superficH! varía 

entre O 04S y 0,075" 
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l'ROl'lEDADES DE lOS ACEROS INOXIDABLES 

Res1stenc1a Rests1encla a D1,cribilidad 
Des1gnac1on del n;;:u:enal Cl~ndicí.Ón a la traccEÓn punto cedente {t:Íongaciórr 

porcentual 

,':Untel'o A!Sl C\5 Ksi \.1Pu Kn f.1Pu en 2 pulg) 

Aceros austeniticos 
201 520100 R:!cocido l 15 793 55 ·379 55 

i:~ duro 125 862 75 517 20 
J;:;: duro 150 l 03() \10 758 !O 
31..i duro 175 !210 !}5 93! 5 
T f.."l!Jln1ente d:,¡¡o 185 l 280 !40 966 4 

301 530100 Re:ocido ! 10 758 40 276 60 
L..i duro 125 862 75 517 25 
~;~duro !50 1030 !!O 758 !5 
}:..:. duro 175 12!0 !35 93! !2 
T otaimente d.:ro 185 1280 !40 966 8 

30.: S.'0.:00 Recocido 85 586 35 24! 60 
J!O SJ!OOO Recocido 95 655 45 310 45 
316 531600 Recocido 80 552 30 207 60 

.-\ceros ferrit1cos 
405 540500 Recocido 70 483 .\O 176 30 
J30 S..+3000 Recocido 75 517 40 276 JO 
.¡.;5 5~600 Recocido 80 552 50 345 25 

Aceros mar..::nsi:!cos 
410 $41000 Recocido 75 517 .\O 276 30 

416 S.!1600 Q&T 600 !80 1240 140 966 }5 
Q&T!Ooo 145 !000 !!5 793 20 
Q&T 1400 90 621 60 414 30 

43! S43100 Q&T 600 195 1344 !50 1034 15 

440A S44002 Q&T 600 280 1930 270 1860 3 

,>\ceros endurecidos por precipitación 
!7..tPH • S\7400 H 900 200 1 38<),+: !85 1280 14 

H 1150 145 1000 125 862 19 

!i-7PH 517700 RH 950 200 1380 175 12!0 !O 
TH !050 i75 ! 2!0 ¡55 'A-/'\ 

!V•V 12 
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PROPIEDADES TIP!CAS DEL ALUMINIO 

Resistencia Resislencia a Duc!ib!lidad Re.st:stenc1a Resistencia 
Con .iicacion a la tracciOn punto cedente (elongación al corle por durabihdad 

y porcen:ua[ 
tenipiado K;;¡ MPc K .. 1 !lf Pa en 2 puigJ Ksr .11Pa K:.t :WPa 

!060-0 10 69 4 28 43 7 48 3 21 
f060·H 1.; p 97 ll 76 12 9 62 5 34 
lú6fJ-H 18 19 131 18 i24 6 ll !2! 6 41 

1350-0 12 83 4 28 28 g 55 
1350-H14 16 1!0 14 97 !O 69 
1350-Hl9 :_7 186 24 165 15 103 7 48 
2014-0 27 186 14 97 18 18 124 13 90 
20l4-T4 62 427 42 290 20 38 262 20 138 
20l4-T6 70 483 60 4!4 !3 42 290 18 12.+ 
2024-0 ,. _, !86 l I 76 22 18 124 l.} 90 
2024-f~ 68 469 47 3::4 19 41 283 20 138 
202J-T36l 72 496 <" _, 393 !2 42 290 18 124 
2219-0 25 172 11 76 l8 
2219-T62 60 414 42 290 lO 15 103 
2219-T8C 69 476 57 393 10 15 !03 
3003-0 16 110 6 41 40 11 121 7 48 
3003-H14 22 152 21 145 16 14 97 9 62 
3003-H18 29 200 27 186 to 16 l to !O 69 
5052-0 28 193 13 90 30 !G 124 !6 ! 10 
5052-H3.i 38 262 3! 214 ¡~ 21 145 18 !24 
5052-838 42 290 37 255 8 24 165 20 138 
6061-0 18 124 8 55 30 12 83 9 62 
606l-T4 35 241 21 1-is 25 24 ¡ 6:S 14 97 
606I-T6 45 310 40 276 !7 30 207 14 97 

6063-0 13 90 7 48 !O 69 8 55 
6063·T4 25 172 13 90 22 
6063-T6 35 241 31 214 12 22 152 IO 69 
7001-0 37 255 22 152 l4 
7001-T6 9S 676 91 627 9 22 152 

7075-0 33 228 15 103 16 22 152 
7075-T6 83 572 73 503 ! ! 48 33! 23 159 

Sota; propiedades <:omunes 
Dens1dad: 0,09$ a 0.102 !bfpulgi (263.S-:!829 Kg;mi) 
Módulo de e!asticídad: iO a 10.6 x 104 psi (69-73 GPa). 
Res1s:enc1a por durabilídad a s X lo~ ciclos 
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Valores en micras 

Dilirretro ::;, 3 
en !1i1l 

¡¡ 6 
.,. 6 

o 
"' + 10 

1 o H 7 o 
"' 14 + 

"' ¡¡ 8 o ..., 
:::> ¡¡ s ... 25 
e o 
..:: + 60 H 11 o 

g 5 - 2 
- 6 

h 5 o 
- 4 

. 5 + 2 
Js - 2 

k 5 + 4 
o 

1 f 6 - 6 

' - 12 

q 6 - 2 
- - ¡¡. 

"' o h 6 - 6 

J 5 
+ 3 

"' s - 3 

m G + R 

• 2 _, 
+ 12 p 6 
+ 6 

' . - " .. 
- -

f 7 
.. 6 
- !6 

"' h 7 o 
- 10 

8 - 14 e 
28 -

"' - 6 
! e - 20 

~ 8 o 
..:: - l~ 

' - 20 ! d 9 
! - 45 
! .. 14 ~ e q - 39 

d ll - 20 
- gn 

10 o 
! ¡, - 60 

1 . 11 !<' 30 
Js - 30 

(0.001 mnl 

::>3 .. 6 :» 6al0 

+ a +· 9 
o o 

+ 12 + 15 
o o 

+ 18 + 22 
o o 

+ 30 ... 36 
() o 

+ 75 + 90 
o o 

- 4 - 5 
- 9 - 11 

o o 
- 5 - 6 

+ 2.5 .,. 3 
- 2.5 - 3 
+ 6 + 7 

+ l + l 

1- 10 !- lJ 
- 18 
- 4 
- 12 

o 
- 8 

+ 4 
- 4 
+ 12 
• 4 

+ 20 . 12 
o 

- -
~ 10 
~ ~2 

o 
- 12 

- 20 
- 39 

- !O 
- 28 

o 
- lS 
- 30 
~ 60 
~ 20 
~ se 
~ 30 
,_ 105 

o 
~ 75 ,. 37 
~ 37 

- 22 

- 5 
- J4 

o 
- 9 

+ 4.5 
- 4.5 
+ 
• 
+ 
+ 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
+ 
-

i:; 

6 

24 
ló --,, 
40 
13 
28 

o 
15 
2:l 
47 

13 
35 
o 

22 

40 
76 
25 
61 
~o 

J3j 

o 
90 
~s 
45 

TOLERANCIAS PiUNCIPALES 
1G.lJERO NO!WIL Tunperatura de referencia 20ºC 

>llJa.18 >18a30 >30a50 "'50 a - SOa >l20a > 180a >250a > .l!"" 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-
-

-
+ 
-
+ 
+ 

'= -
-
-.. 
-
+ .. 
• 
+ 

·--
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
... 
-

80 120 
ll + J.J + J.O + i~ + 22 
o o o o o 

18 + 21 + 25 + 30 + 35 
o o o o o 

¡7 + 33 + 39 + 46 + 54 
o o o o o 

43 + 52 + 62 + 74 + 87 
o o o e o 

110 + 130 + 160 + 190 + 220 
o o o o o 
6 - 7 - 9 - 10 - 12 

14 - 16 - 20 - 23 - 27 
o o o o o 
8 - 9 - 11 - 13 - 15 
4 .,. 4.5 + s .. s . ;- 6.5 + 7.5 
4 - 4.5 - 5.5 - 6.5 - 7.5 
9 + ll + 13 + 15 + ia 
l + 2 ... 2 + 2 ... 3 

16 I - 20 - 251 - 30 1- 3ó 
27 - 33 - n' - 49 

1
- 58 

6 - 7 - 9 - 10 - i2 
17 - 20 - 25 - 29 - 34-
o o o o o 

11 - 13 - 16 - 19 - 22 
5.5 + 6.5 + a + 9.5 + 11 
S.5 - 6.5 - 8 - 9.5 - 11 

18 + 21 T 25 + .JG ... ,, 
7 .. 8 + 9 + 11 + 13 

23 + 35 + 42 + 51 + 59 
18 + 22 + 26 .. 32 + 37 , . --2 1 
SQ 

·-40 1 
61 

i":l'l ' -

"' 1 
n ,_ ' 72 

107 1 - - - - - - ... 75 
:6 - 20 - 25 - 30 - 3é 
34 - 41 - 50 - 60 - 7l 
o o o o o 

L6 - 21 - 25 - 30 - 35 

22 - "º - 50 - ti O - 72 
5'.l - 73 - 89 - 1C6 - 126 

16 - 20 - 2S - 30 - 36 
~3 - ;-, - 64 - 76 - 9C 
o o Q o o 

27 - 33 - 39 - 4~ - 54 
50 - ú5 - eo - 100 - 120 
9:l - ll7 - 142 - 174 l- 207 
32 - 40 - 50 - 60 - 72. 
75 - 92 - ll2 - 134 - 159 
so - 65 - eo - 100 - 120 

160 - 195 - 240 - 290 - 340 
-O o o o o 

110 - no - 160 - 190 - 220 

SS + 6'> + 50 + 95 + 110 
)5 - 63 - 80 - 95 - 110 

116 

180 250 315 400 

+ 25 + 29 + 32 + 36 
o o o o 

+ 40 + 46 + 52 + 57 
o o o o 

+ 63 + 72 + 81 + 89 
o o o o 

+ 100 + 115 + 130 + HO 
o o ~ ~ 

u u 

+ 250 + 290 + 320 + 360 
o o o o 

- 14 - 15 - 17 - 18 
- 32 - 35 - 40 - 43 

o o o o 
- 18 - 20 - 23 - 25 

+ 9 + lC +llo5 +21.5 
- 9 - 10 -11.5 -21.5 
+ 21 + 2'4 + 21 + 29 
+ 3 + 4 + 4 + 4 

- 43 1- 50 1- 56 1- 62 
79 ,_ ·- 68 ,_ 

- 14 
- 39 

o 
- 25 
+12.5 
-12.5 
+ 
+ 

+ 
+ 
-
-
-
-

-
-
-
-

-
-

w 

'º +J 

68 
4:l 
85 
1?~ ---
43 
83 
o 

40 

85 
148 

43 
lOG 

o 
G3 

14'.i 
- 245 
- 65 
- 185 

- ]45 
- 395 

o 
- 250 

+ 125 
- 125 

- 15 
- 44 

o 
- 29 

+14.5 
-14.5 
+ 46 
+ 17 

+ 79 
... 50 

·- , !') 

- ---
- 50 
- 96 

o 
- 4G 
- 100 
- ¡ 72 

- 50 
- 122 

o 
- 72 

- 170 
1- 285 
- 100 
- 215 
- 170 
- 460 

o 
- 290 
"1- 145 
- H5 

88 

- 17 
- 49 

o 
- 32 

+ 16 
- 16 
+ 52 
+ 20 

+ 88 
+· 51i 
- ,. 
- -- . 
- 56 
- 108 

o 
- 52 
- 110 
- 191 

- ó& 
- 137 

(J 

- :; l 

- 190 
- }20 

- llC 
- 240 

- 190 
- 510 

o 
- 320 

+ 160 
- 160 

-
-
-

-
+ 
-
+ 
+ 
+ 
+ 
·-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-

-
• 
-

98 

18 
54-
o 

36 
18 
18 
57 
21 

98 
62 
25 l 

102 --
62 

ll9 
o 

57 

125 
214 

62 
151 

o 
SS 

210 
3~0 

125 
265 

210 
5 "/{J 

() 

3&0 

180 
180 

1 

' 



Tam=>.ño de cuña contrJ. t:i.mJ.ño de flecha 

Dián1erro nomir.al de la flecha 

Hasta 

Más de (ir.e/uso) Espesor, W 

''"' 7/ii. 3¡'3: 

Vio ~/¡e; v • 
o/" " .v •• 
% !V.:. •/, 

¡v ... IV. ~/10 

13/a ll"· "" l >'• 2v .. l/: 

21/. 23/ .. ;;, 
23/ .. 3V. .v. 
Jv, 3~'.t. 'lt, 

3-V· 4Vi 

4V: sv, 1v .. 
sv, 6V, l V: 
6!/1 1v, IV¿ 
1v, 9 2 
9 11 21/: 

11 13 3 
13 15 3 l/: 
15 18 ~ 

18 22 5 
22 26 6 
26 30 7 

Ta111año nonúnal de la cuña 

Altura. H 

Cuadrada 

3y, 
. ~ r._-: 

:_i::~~:~~~~~ 
z.·:.-:! ---· .;.:; 

Rectangular 

21/: 

3 
31/: 
4 

5 

No1a: Se tc:omi:ndan los ':alorcs que no ap2recen en las 3reas sombreadas. Las di1nensioncs es\an en pulgadas. 
fuente. A'!'=SI S:.andard Il i 7.1-1967. Keys ond Keys~ats (A1ncric::1.n Socicty of ~1cch.:irucal Enginccrs, l'><ueva York, 

Radios y chaflanes paril cuñas que se sugieren 

Profundidad del cuñero W2 

Más de Hasta (incluso) Radio del chafián ChaJ"lán a 45" 

1/8 11'..! l/31 3/..., 

1¡, l/~ lfH1 5/~ 

V, 'fg 1;, 5/3: 

'1S l l/.: l/16 7/3:: 

11/4 J 3/4 :/4 9J:3: 

J3/4 21/: l/, IJ/::: 

J\:ot;.i. To±is !'1s C:1ncn!>1onzs st.: d.111 ~n pu!,g:1cb!.. 
Fu:::n1::: AXSI S:.:t.·ubrd B l i. l-196'7. Ke_i·s and Ke_1-so?fl!S (An1cri=~n Socir:t~ ;:..- '•)::ch::·1,c::l [P<_.:; ~e:.::-~, ; J:.;·:v::. Yo:: 
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"' ;f 
] 
.e e 
.¡¡ 
~ 
c.. 
• ¡; 
e 

~ • 
"' 

100 
' ' 
' 1 

-, ' 
80 

1 ' 
: 
1 

&J ' ' ' ' 
' 1 

40 

20 

~~ 

o 
60 

' ; -¡ 

' 

',, 
1 

' 1 

' i 
l 

' 1 

' f 

'' 
1 1 1 
1 -~ 
~, 

-~ 
T ' 
' 

' ' 

Res1stencia al esfuerzo por traccíOn. MPa 

800 1000 !200 

' 1 
1 1 

' 1 
1 ¡ 

' 1 1 
1 1 Tierra ' ' ' ' ' 
' 1 1 

' ' ' , .... f - Maquinada 

' ¡ ! 1 ¡ 

1Rola~ en ealienle ' ' f 

' ' ' ' i 1 f 1 ' ' 
' .1 ' 1 1 ! Como se forjó 

' ' ' ' ' ; 1 f t ¡ 1 
' ' ' ' . 1 ! 1 ! ¡ ! 1 

' ' ' ' ' 
IZO 140 160 180 

Resijler1ei.a al esfuerzo por ttac.ción. Ksi 

1400 
' 

' 1 

' 

1 
' ' 

' 
! i ! 

1 
1 : ' f 

' 1 1 ' 1 : ! 
i 

' ' 
' 1 ' 
! ' 1 

' 
200 

600 

.. 500 

~ 400 

300 

200 

100 

o 
226 

• "-;¡; 
;¡ 
}.! 
.c e 
" .,, 
~ c.. 
• 'ü 
e • .?? 
~ 

Tensión por durabiiidad contra resistencia ai esfuerzo por tracción para 
acero forjado para varias condiciones superficiales 
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Ro.sea de tomillo para sujeciones de atta res!Gt&ncía 
rr odas las dimensiones están en puiga:ias) 

MM. 
~~ Mu. Mu. tole-

Tole- Má.x. tole- di>m. ""'"" 
. , .. 

ranm d1am. rancia Máx. mmm """"· . - Ó!!-; 
Filetes Holgura DWn. dWn. do diám. diám. do "'''"" 

...... 
Ta.mano porpuig (menos} mayor mayor paw• """ menor tuerca de tuerca 

. Qe, 1 

tui::.~ .. -_: 

';, 2J) 0.0010 0.2490 0.0072 0.2165 0.0026 0.!877 0.2060 0.0101 -:--..: 
~li6 18 0.00ll 0.3114 - 0.0082 0.2753 0.0030 0.2432 0.2630 0.0106 º.2211 . 
>;, 16 0.0013 0.3737 0.0090 0.3331 0.0032 0.2990 0.3184 0.0lli º.isos 
'l 1t. 14 0.0013 0.4362 0.0098 0.3898 0.0036 0.3486 0.3721 0.0119 0.3329 

';, i3 0.0Cl15 0.4985 0.0104 0.'485 0.0037 0.4041 0.4290 0.0!2j º·'""' ~.4552 
9/16 12 0.00!6 0.5609 0.0112 0.5068 0.0040 0.4587 0.4850 0.0127 O.s¡40 

'" ll 0.0017 0.6133 0.0118 0.5643 0.0042 C.SllS ú.5397 0.0131 0.57¡9 
) /, 10 0.0019 0.7481 0.0128 0.6831 0.0045 0.6254 0.6553 0.0136 
'i& 9 0.0021 0.8729 0.0140 0.8007 0.0049 O. 7366 0.7689 0.0142 

0.69¡4 

º·""' 1 8 0.0022 0.9978 0.0152 0.9166 0.0054 0.8444 0.8795 0.0148 0.9264 

JllG ' 0.0024 1.1226 0.0152 1.0414 o.ooss 0.9692 1.0045 0.0148 
l.0517 

ji/' 8 G.<JOll l.2..<7S 0.0152 1.1663 0.0058 1.0941 1.1295 0.014& l.t"l"J\ 
Pia 8 0.0025 i.3-:'25 0.01S2 !.29ll 0.0061 1.2191 1.2541 0.0148 l.Jm< 
] I/~ ' 0.0027 l.4973 0.0IS2 l.4161 0.0063 l.'439 1.3795 0.0148 • 

l.42'7& 
P/1 8 0.0028 1-6222 0.0152 l.5410 0.0065 L4688 l.S045 0.0148 l.553¡ 
Jl/ 4 ' 0.0029 1.7471 0.0152 1.6659 0.0068 l.5937 1.6295 o.ou.s i.678S 
Píi 8 0.0030 1.8720 0.0152 l.7908 0.0070 1.7186 l.7S45 0.0148 1.8038 

' 0.0031 1.9969 0.0152 1.9157 0.0073 1.84ll 1.8795 0.0148 1.929< 
211~ 8 o.oo:n. 2.\218 0.0152 '·"""' 0.0075 l.9682 2.0045 O.Ol-t& 2.QS.¡¡5 
21/ 4 8 0.0033 2.2467 0.0152 2.1655 0.0077 2.0933 2.1295 0.0148 2.nw: 
2'1i ' 0.0035 2.4965 0.0152 2 4153 0.0082 2.3431 2.3795 o 0.0148 l.4J05 
21/4 8 0.0037 2.7463 0.0152 2.665! 0.0087 2.5929 2.6295 0.0!48 2.68ji: 
J 8 0.0038 2.9962 0.0152 2.9150 0.0092 2 8428 2.8795 0.0148 2.9318 
3114 8 0.0039 3.2461 0.0152 3.1649 0.0093 3.0927 3.1295 0.0148 3.1820 
311,- -8 0.0040 3.-4960 0.0152 3 4148 0.0093 3.3426 3.3795 0.0148 3.4321 

Se ui.ará b. !onm1 Urnficd hltuf~)derosa.. l.as10\.eÚnoJU dtl d1tme1.rodt. ~n'°u~ I01.enma~ 11vanoeydcuig11lo. 
ºLe! m&.llmoo d~ros Or pa.50 lk los 1onullot son mcncrcz que~ m1rn~ dLl!iSDetn» <k paso de las tuerea.s en C$1.U CIJ\UÓ.ló=.. 
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TABLA 14·1 ESPESOR DE CALIBRES ESTÁNDAR PARt\ IÁMINAS DE ACERO Al CARBONO EN PULGADAS 
--

Calibre Espesor Calibre Espesor Calibre Esp e sor Calibre 
-

7 (),)793 13 0.0897 19 0.( )418 25 .. 
R lt\644 J.\ 0.0747 20 o.o 359 26 
9 0.1494 15 0.()673 21 O.O 329 27 

lO () 1345 16 0.0598 l299 22 0.( 28 
l ! O.l 196 17 0.0531l 23 O.O 269 29 
12 o. !046 J8 0.(1478 

-·-·~--- ·-· 
24 () { l2J9_J_ JO 

.. 
fapesor --0.02()9 
00179 
00164 
00149 
00135 
0.0120 -



l. Automatic Juicer 

2. FMC 

3. Innovaciones Mecánicas 

4. Oranfresh 

5. QJC 

6. Zumex 
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Commercial Citrus Juicer 

Processes: 
12 oranges per minute 
Hopper Capaciiy: 4 
or:anges 
L-servoir Capacily; 5 
qmL~'S 

(optional) 
Dimensions: 
H: 28" W: 14 11:2: D": 10" 
(.including drip may/peel 
chute 
D: 24") 
Elecmcal: l l 0/60/single 
Shipping Welght: 150 lbs. 

Mooei: S.16- Sweet 
Sixlefil 

Processes: 
16 oranges per minute 
Hopper Capooity: 6 
oranges 
R.eser-r1oi_r Ca¡::.acit";t: 5 
quarts 
{optiomd) 
Dimensions: 

Mooei:W-41 

Processes: 23 oranges per minut:e 
Hopper Capacity: 1 case orMges 
Reservolr Capecity: 8 quarts 
Dimensions: 

• H: 36* W: 20 3/4: D : !O;t 
(lncludiüg drip tray/peel chu1e D: 
24") 
Ele:ctrica!: 110/60/mgle 
Sruppmg Weigñt: 225 lbs. H: 31" W: 16 l/2: rl: 10• 

(mc!uding drip tra:y/pee! 
chute "~:11aiiable: 112 case hopper 
D: 24") wi:thout 
Elecmcal: 110/60/single reservoirll!ld

0
automatic sbut-off-­

Shipping Weight: 165 lbs. Model W-46 
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Automatic Orange Juicer 

HowitWorks 

Dozens of oranges are flrst ioaded into a hopper on top ofthe machine. From there, they 
automatícally gravity-feed onto a siopro wire ramp where l:hey tine up before a three­
fmgered index arm. Ai the start of the operation, the index ann releases the :flrst orange so 
that it drops through a wire mesh runway into a waiting through. The index arm is 
pe¡manently aff'ixed to a cross arm inside that synchronizes the whoíe sequence. 

i23 



Citrus Juice Extractor 

(~itrus Ju.ice Extractor Principie 
Thc pnncipie is the insmntan~ous scpamtion ofthcse constJtuent elernents ofthe citrus which. 
a;:,owed cü wg.,;ther for any length ofúme, would an ad1-erse influence on the 4uarn<r 

cnd product t1ns fs done v.:í:liit! sirnultanwusly obllilnir1g tbe rnaxtmum pt)ssible recovcry of 
mee <tml by-prnducts 

1 2 3 

[Z;pe; cutrer ctits a 1"'1 ~n thls early phasc ofthe ~s the ex~ctor cycle ~ ¡~' ~pon cmnpkmo~ of~1:-J 
r he Of' fhe c::itttlS. to fxtractHJTt Cj-Cle, ihe Ufjj)('f" jcont;m1e<; pressure ÍnCTea&eS :\.Íf<ictlOrl: cycle tbe J'.tlter'f\(lÍ '. 

:rht~ separation of pt,-el
1
.:,;_p mo\eS do\vnward te Jan the wtrus causing the ortions of the cítrus are ¡ 

the oflcuuse pressure on lhe c1trusbterna1 portionsto be fürced ioca!ed ín the prefinrshei 
fu:: ' 1ha1 the top :rr.J boitonr ~hrough the bottom of tbe lrui"'be At Ibis time. the on!ice . 

oegm to be cut ¡a."d m10 the prefirusber tube. ~ube moves upwarri. placíng ; 
pper ::up and lov, e:r c11p 

~t<ppon:-, the exter:or oftf·,-c 
tbrcJ4,Jghot!L the 

to prevent 

cdtter cuts a plu,g_ ;i; 
bottom of the citrus tu 

the imemat po~.ioos 
fruü access to ~he 

crnlb!lCf rube 

f '"-""'' ,_'° '" ·~ -"''"' cmique profiie of !he ·• arged l:>e!weell ilíé up¡x,r ~he ¡m:fimrJiér wbe Tllb 
m¡}j:C>rt' tf-.ri! crtrus so p an,J cutter bused the 1uice and jUlCC 

«: •• ,.,u nut burst bzií \\1ll get ~es due te their smaH ¡ 
1..:"" ~\er sq..:e;!ZC , mrücie SJLe tü flow througt· , 
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jihe holes of the prefi msher 
ltube and intu !he iuice 
~mmifold. • 

1 ' 
r'huse interna! portrons ofth<tj 
-~rtrus \\'ho5e particle sizes arr!. 
' ' --~ .. Ji~'.~-~.-t~,~:' 
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i..~ j tnrefinísher :tube are forccd 1~ refinisher tu= separates, 

1

, ¡r 
~hrough an openíng in the , 

sed cm partícle sí7.e, the 61ifíce tulle and díS<:l1arged '¡ 

~terna! elements of the 1 bm the bottom 
trus 1 ' 

d }Ult:e sacs. 1
1 

lorifice tube generates 1 1 

~ressure ínside the 1 _ll 

¡prefinisher tut>e and oollects 1 
¡ami discharges membrane 1 
¡and seeds. 

Citrus Juice Extractor Benefits 

Primary Recovery 
Jl!ICE QUALIT'V -The principli;l,ofinstantaneous separatíon is thc major reason for the superior 
qualí juice delivcred by the FMC Citrus ty Juice Extractor. The Extractor sepa.rates the ju!ce from 
¡hose constituenis wbich, if allow-ed to remain in cont:act \VÍth the juice for any perfod of time, will 
llave an adverse effect on the end product FMC a\so offers a Prcmium Juíce Extractm (PJE) which 
uses oomponents specifically desígned to reduce oil levels and bitiemess ín juice. The P JE is ideal 
for both not-frorn-concentrate and for fresh juíce. 

Quafüy is also assureó fhrough maxímum sanitation. This samtation is made possible through the 
use of stainless steel construction on the F!v!C Juice Extractor, the FMC Citrus Fimsher and the use 
of an enclosed stainless steel pipmg system to tmnsport the j uicc to the FMC Cítrus Juíci: Finishers. 

,JUICE YIELD -The ThlC Citrus Juíce Extractor yields mor,' juice per unit of citrus than any mher 
oompetifive equipmeat. This outstanding performance is rnaJe possible due !O the positive foed of 
the FMC Citrus Juiee Extractor and tbe lack of sensitivíty of extractor as it relates to the size 
afld shape of cítrus. The FMC extractors wíli handle your CO''' ,,:etc síze range as wcll as a!l fruit 
\ arieties, inc!uding Persian limes, mar.Jarins, oranges and g1, , '-druit 

By~Product Capabilities 
OIL RECOVERY -The FMC Citrus Juíce Extractor is uniq·• 'm that it is amachine m which oíl 
recovery is performed in !he same píecc of cquipment as juíce extraction. This method not only 
rnínímizes thi.! space and encrgy requircd to recover oíl, but a:'º delivers high yields. Water usage 
and waste disposal are minimízed through the use of water re<.:Ycle sy-;;tems, which are part of all 
recent FMC equipped.citrus processing facilities. The quality ofthe oil recovered allows the 
processor to market hís product as cokl pressed oil. 

Pl'.I.,P \Vi\SlI - 'fhe quaiit)' and t1uanti1y- ofjuice sacs for pulp \vasl1 is lügher since b1ttcr 
constítuents such as corc. membrane, seed, etc., are separ2:: : '"om the juicc and jmcc sacs by the 
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u v1 :v1u es el exprimidor automático que más se adapta a sus necesidades por su fácil 
manejo y su avanzado sistema de exprimido. 
Es una máquina que proporciona una gran autonomía a su funcionamiento y que le ahorra 
tiempo y trabajo en su limpieza. 
C onfie en ZU?"1.'!Y10y obtendrá una gran rentabilidad y eliminará las molestias de hacer zumo 
natural de forma manual. 
Adquiera ZUMMO para su establecimiento. Invertirá en la máquina exprimidera líder del 
mercado y contará con un "vendedor más". Le garantizamos que por su diseño ZlJil/L.\10 
"vende zumos por si sola". 

Z\.JYNO está dotado de uf'.a gran cesta para almacev-uar gran cantidad de fru.tos, lo que 1e 
confiere al funcionamiento de la máquina una gran autonomía. 
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sistema de exprimido proporciona un zomo de máxima calidad e higiene. 
narastja es limpilunente seccionad2, por una cuchilla y exprimida por dos brazos mecánicos. 

¿,c;min-v también cuenta con un colador que junto a este brillante mecanismo evita la 
aparición de restos de huesos, impurezas y aceites en el zumo. 

·las piezas del exprimidor son fácilmente desmontables para su lavado. Con suma 
rapidez podrá extraer et colador (filtro), brazos (copas) y frontal (carátula) transparente, 
limpiar con agua y volver a montar. 
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MACmNE CATALOGUE 

SHOWROOM 

TESTIMONIALS 

Vend!ng Machine 

Our History 

T eclrnicai Details 

CONTACTUS 

USA 

rest of the WORLD 
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Squeeze the Freshness 
- Easy tll tfea11 - Easy to use :md maintain - Self-deaning - Small sizti -

squel<'Ling proe~s - Peel oil free juice - Uniqe flavor - Higli Vield and 
pr~ngrate 

High Effkíency Incireases J1dee Yield Profüs! 

High Qualky Juice - Citrus Compatible 

Higl! P rofü:ability 

Make Oranfresh Your Profit Partner 

Tl:rti;! bnild new pa~nted ltaliu ii1uwva&n make& it poosible for coffee bars, 
:r<:sÍ!ill1'21'1tll, 1ood smres alld jwce han; to 1>ffer absohltely fresli squee¡¡ed to order 
!i't.:nge jllitt, witbaut tlie mess 11100 time-rousammg mconveaience of hand or 
ielectricaüy powered squieuers cmTendy cm ibe 1111trket. The Onmf~ cmutreriop 
1l'xmcror euts ud squ~ wllo!e onnges widt extreme efticiency, depositing die spe11t 
pee!s !n a disposai draw or unde;r cmmter ieonmiller. ne machme wm cut, squeeze and 
f1U and eight (8) ounce gtass witli hh ju.ice i11 less tliu fi~ (15) seconds. Tltat's 
1ll!l!"IDll'Si as fast as punr'mg a ;;iip ;;f oot'f'" aüd far fa.M'er ürau prod11eing a cappuccino. 
The machme lillows tbe owner/operator to mtegrate totally fresh orange juice bito a 
~i;gll v~l1rune hreakfat/bnmch or coffee bar operatiun witho111t usmg scaree 
w1:n1.t~l"!lp1u.:e for iee cllUBed jmce dkplays ! 
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ORM5 

ORM5HR 

ORM5RC 
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PERATION OF TUEJUICU 

ges are fed in:lhe lmppet whiehaxe then cut and squ~ the juiee i!>tl.ren 
filte:tea· througb tbe seed sepmttioo system and tbe skins are disposed in;o.the 

hin.. The jui<:e is then collected into the visual reservoir, wid:tautomalie 
olffaeility. Thejujl)e machine squeezes appro!Cimately 80400 litres of 

· • per hoor. This unit is ~t!Cted ofbigl; quality food grade fi'me: giass 
' is made of tbe higbest quaiity food grade piastie. Themaehlne ooines 
mplete with a cleaning-System which reduces tbe cleaning time to 8· 10 

minutes. The macbine is capabte of squeezing Ol'l.lnge s:ize 88-l 00, 113-125, 
smaU ro m~ lelOODS; ta.ngelos, sman ~t and other eimm treit. 

CLEANING 

The macbilHlliu seveni ssfilty featunt i~ng: 

A~ Slrut-off 

Key locked processing mea 

Safety Reverse Switch 

Unit has rolkir waste·bm making it easy to move w~e 

Machine-dlleS' notneed to be oolled amirt for cleanmu. me macbine vields between 7.9 litres 
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Aqu! puede apreciar&& el f\.mcionaml&nto dél genuino sistema ele 
exprimido patentado por ZumeX. 

la gran peculiaridad, a parte ele su vistosidad, reside en que en ningón 
momento las bolas ele exprimido están en contacto con la corteza de la 

naranja, sólo con la pulpa, por lo que el zumo obtenido es de Is más 
alta calidad, sin sabor amargo, obteniendo asf mismo un nmdimiento 

dé hasta e! 99%. 

MÁQUINAS V E!..EENfOS S.A. Teff: 34-6-1301251 - Fioc~301255 
email:zumex@zumex.com 
Pol'.gcr.o b"ldú~.al Mo,,,-..,~.., U· C! Uil Cio$a; ~;184í:ií13 ~a(VA!..ENCIA) ESPAAA 
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coin 

MOTOR! 
M'.ooofi!sil'O 0.5 CV. 
CONSUMO: 
280 w. 
VOLTAJE: 
220 V/50 Hz. 
115 V/60Hz. 
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240 V/50 F...z. 
l'ROD\JCCION: 
38 frutas/minuto. 
DIAMETRO 
FRUTA: 
Todos los tllm!lños 
hasta 82 mm 
PESO! 
95Kg. 

DIME.i"'ISIOllí"ES: 
Alto: 171 cm. 
Largo: 70 cm. 
Ancho: 60 cm 
SEGURIDAD: 
Sistema de para 
automático por 
detectores 1ua~~cos 
PROTECClON 
Ac-..TIHUMEDAD: 
Ipx.J.. 
CAPACIDAD 
AUMENTADOR: 
20Kg. 
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MOTOR: 
Mono:tlísico 0.5 CV. 
CONSUMO: 
280 w. 
VOLTAJE: 
220 V/50 Hz. 
115 V/60 Hz. 
240 Vi50 Hz. 
i'RODUCCION: 
38 frutas/minuto. 
DIAMET.RO 
F:IWTA: 
Todos los tamaños 
hasta 82 mm. 
PESO: 
<J5 Kg. 

~--10-­
;4--56~ ! 

;; 

DIMENSIONES: 
Alto: 171 cm. 
Largo: 71.l cm. 
Ancho: 60 cm. 
SEGURIDAD: 
Sístema de para 
automático por 
dcle~1.ores inducúvos 
PROTECCIÓN 
ANTIHlJMEDAD: 
lpx4. 
CAPACIDAD 
ALfMENTADOR: 
15 Kg. 



.(\ffio/. - ~,, ' 

Programador digital con 
posibilidad de elección de 
frutas a exprimir desde i a 

99 y contador de las 
mismas (opcional) 

Sistema circu\ar rotatorio 
que facilita la salida de Ja 
corteza intacta sin tener 
contacto con el zumo 

MÁQUINAS y ELEMENTOS S.A. Telf: 34-6-1301251 - Fax: 34-6-1301255 
ema\l:z/,!ffiS:"'S@bLlrnex.uom 
Polígono Industrial Moneada ll- CI La Closa, n&ordm;1S 46113 Moneada {\/ALENCIA) E.SPAAIA 
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32 
59 

MOTOR: 
Monofásiro 05 CV. 
CONSUMO: 
280W. 
VOLTAJE: 
220 V/50 Hz. 
115 V/60Hz. 
240 V/50 Hz. 
PRODUCCION: 
32 frutas/minuto. 
DIMENSIONES: 
Alto: 95cm 
Largo: 56 cm. 
Ancho: 59 cm 

95 

DIAa~ETRO 
FRUTA: 
Todos los tamaños 
has!ll gz umt 
PESO: 
65Kg. 
SEGUWDAD: 
Siste:rtlll de paro 
amiitíco por detectores 
inductivos 
CAPACIDAD 
ALIMENTADOR: 
l5Kg. 
l'ROTECCION 
A.NTJHUMEDAD: 
!px4. 



Facilidad de apertura 

La más compacta de 
Zumex 
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Filtro y cubetas integradas 

Sistema circular rotatorio 
que facilita la salida de la 
corteza intacta sin tener 

contacto co.ri el zt:mo 
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MOTOR: 
Monofásico O. 4 CV 
CONSUMO: 
280W. 
VOLTAJE: 
220V/50Hz. 
ll5 V/60Hz. 
240V/50Hz. 
PRODUCCION: 
22 frutaslroinulo 
DIMENSIONES: 
Alto: 79 cm 
Largo: 54 cm. 
Ancho: 47 cm. 

füAMETI?.0 
FRUT,4: 
Todos los ¡amarros 
basta 82 lllfil 
PESO: 
53Kg. 
SEGURIDAD: 
Sistema de paro 
automático par 
OOtectores magnélíoos 
PROTECCION 
ANTIBUMEDAD: 
Ipx4. 
CAPACIDAD 
ALh'\fENTADOR; 
8 Kg. 
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EngHsh 

,... ~~~ ~..:¿" ~-,,p; 
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MOTOR: WEIGHT: 
Single pilase 0,4 CV. 43 Kg 
CONSUMPTION: DIMENSIONS: 
280 W. Heíght: 62 cm. 
VOLTAGE: Lenght: 48 ero. 
220 V/50 Hz. Width: 47 Cl!t 

U5 V/60 Hz. SAFETY: 
240 V/50 Hz. Magnetics cut-011t 
OUTPUT: switch 
14 fruits per min11te ffUMIDlTY 
l'RUIT DlAt'1ETER: PROTECTION: 
Ali sizes up 10 82 mm. lpx .+. 
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MOTOR: 
Monofásico 0,5 CV 
CONSUMO: 
280W. 
VOLTAJE: 
220 V/50&. 
115 V/60&. 
240 V/50 ffi:. 
PRODUCCION: 
28 frutas/minuto. 
DlAl\iETRO 
FRUTA: 
Todos los tamaños 
hasta 82 mm. 

Dl.!tlENSIONES: 
Alto: 96cm. 
Largo: 46 cm. 
Ancho: 59cm 
PESO: 
49Kg. 
SEGURIDAD: 
Sistema de paro 
automático por 
dC!cctores inductivos 
PROTECCIÓN 
ANTIHUl\-IEDAD: 
Ipx4. 
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