136

v UHIVERSIDAD HACIONAL AUTONOMA DE MEXICO "

FACULTAD DE INGENIERIA

DISERNO YFABRICACION DE UN PROTOTIPO

DE MAQUINA PELADORA DE NOPAL

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

P R E S £ N T A

RAMIREZ GONZALEZ ALBERTO

DIRECTOR DE TESIS: ING. ADRIAN ESPINOZA BAUTISTA

MEXICO, D. F. TESIS CON 1994
FALLA DF ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Agradezco al Centro de Diseno Mecénico { CDM ),
la colaboracién prestada durante el desarrollo
de este trabajo, en particular al ingeniero:

Adridn Espinoza Bautista

por su confianza, y apoyo que ha tenido para conmigo.



A MI MADRE:

A MI PADRE:

A MIS HERMANAS
LETICIA Y VICTORIA:

Ccon quien comparto este triunfo, que
también es de ella.

Por su confianza y carifio.

Por sus atenciones.

Por su esfuerzo.

Que me ha ensefiado la honradez y la
constancia.

Por considerar este logro comeo suyo.
Por todo su apoyo.

Por creer en mi.

Hombre a quien admiro y respeto.
Por su esfuerzo.

Por su apoyo moral e incondicional.



A MI HERMANO ERNESTO:
Compafiero de tantas tardes.
Por ser mi amigo.
Por su apoyo y confianza.

A MIGUEL HERRERA E.:
Por sus consejos y colaboracién, que
me permitieron mejorar este trabajo
durante su desarrollo.

A MITZELA:
Por estar a mi lado durante este
camino.

A los que arriesgaron su vida por mi en el ruedo.

VENGA VINHO.



 PROTOTIPO"
DE

PELADORA DE NOPAL



DISERO Y FABRICACION DE PROTOTIPO DE

MAQUINA PELADORA DE NOPAL

TEMARTO:

PAGINA

INTRODUCCION. 1
OBJETIVOS. 2
CAPITULO I, METODO DE DISERNO. 3
1.1 Estudio de la necesigaad. 4
1.2 Antecedentes, 6
1.3 Especificaciones. 7
1.4 Alternativas de solucién y seleccién. 8
1.4.1 Sistema de alimentacidn. 8
1.4.2 sistema de cortado de el contorno de el nopal. 10
1.4.3 sistema de pelado en una superficie de el nopal, 11
1.4.4 sistema de pelado de la superficie restante. 15
1.4.5 Sistema de limpiado y recepcién. 17
CAPITULO II, DESARROLLO DEL PROYECTO. 19
2.1 Disefio de detalle. 20
2.1,1 Sistema de alimentacién a la maguina. 20
2.1.2 Sistema de cortado del contcorno del nopal. 21

2.1.3 Sistema de cortado de espinas en las superficies
de el nopal. 22
25

2.1.3.1 Sistema de limpiado y salida.



2,1.4 Sistema motriz de poleas.

2.1.5 Sistema motriz de bandas transportadoras.
2.1.6 Sistema de control.

2.1.7 Sistema de soporteria.

2,2 Memoria de cdlculo.
2.3 Planos de fabricaci6én y ensamble.
2,4 Materiales en contacto directoe con el nopal.

CAPITULO III. CONSTRUCCION.
3.1 Fabricacidn.
3.2 Ensamble.
3.3 Pruebas.

CAPITULO IV. RESULTADOS.

CAPITULC V. MANTENIMIENTO Y OPERACION.
5.1 Manual de mantenimiento.
5,2 Manual de operacién.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES.

BIBLIOGRAFiA.

26
28
29
29

30
33
44

46
47
48
50

51
53 -
54

56

57

59 .



TEMA.
Miquina peladora de nopal.

INTRODUCCION.

El desarrollo tecnolégico a nivel nacional, es el resultado de la
necesidad' de las industrias, por adquirir equipos de la mejor
calidad.

Esto promueve la participacién de centros de investigacién,
Universidades, etc. en proyectos ya existentes o de innovacién
tecnolégica, creando asi equipo totalmente nacional.

La MAaguina Peladora de Nopal, surge como una respuesta a la
necesidad de obtener una produccidén mayor a 1/2 ton/dia de nopal
sin espinas, dado que el cortado de las espinas en el nopal, es un

trabajo manual lento y que requiere el empleo de mucha gente.

Este proyecto es una innovacién, pues en la industria y
comercialmente no existe una maguina peladora de nopal, lo gque ha
hecho que se parta de conocimientos cxperimentales, hasta lograr la
conjugacién de la teoria y de la préctica.

Para la realizacidén de la presente obra, el Centro de Disefio
Mecdnico (CDM) facilité asesorias, equipo de dibujo, equipo de
cémputo y el taller mecaénico, estos recursos en conjunto han
contribuido al mejor desarrollo de este trabajo.



OBJETIVOS.

OBJETIVO PARTICULAR:

Este trabajo pretende lograr satisfacer las necesidades gque 1la
industria Alimenticira plantea, en una empresa de Procesado y
Envasado de Nopal, también con esto promover afin nds la fabricacidn
de productos nacicnales, consider&ndolos de nivel competitivo.

El siguiente objetivo como egresado de la Facultad de Ingenieria es

el de aplicar mis conocimientos en A&reas industriales, en la
resolucién de problemas y necesidades gue la sociedad demande.

OBJETIVO DEL PROYECTO:
Disefiar y fabricar un prototipo de una miquina peladora de nopal,

debido a que esta maquina no existe comercialmente, y es un
proyecto innovador.

OBJETIVO DE LA PRESENTE OBRA:

Se presenta con ella los medios gque se utilizaron para llegar a
satisfacer la necesidad planteada.



~ CAPITULO I

METODO.DE DISENO



CAPITULO I.
METODO DE DISERO.
1.2 ESTUDIO DE LA NECESIDAD.

El uso del nopal como alimento del ser humano tiene una larga
historia, para este uso el nopal reguiere bisicamente de

a) Cosechado
b) Desespinado
c) Cocimiento

Es en el desespinado donde el trabajo manual se vuelve lento.
Considerando una gran produccién de nopal, para su procesamiento de
caricter industrial o gran volumen de venta al pGblico, es en el
desespinade en forma manual donde se requeriria el empleo de gran
cantidad de gente y tiempo.

Dado este problema, es necesario disefiar una miquina peladora de
nopal, que nos permita una mayor rapidez en el desempefio de esta
labor.

Teniendo asi un ahorro de personal, tiempo y como consecuencia de

esto, también de dinero.

El problema que nos concierne es la eliminacién de espinas del
nopal, considerando el no maltratar a éste, y el menor desperdicio

del mismo.



. Para la creacién de el prototipo de
elaboré el método de disefio siguiente:
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1.2 ANTECEDENTES.

El nopal es un cacto, con el tallo formado por cladiocdos carnosos,
erizados de espinas, flores grandes, es originaria de los paises
cdlidos de América.

Desde la época prehisp&nica hasta nuestros dias, el nepal ha tenido
en México una funcién como alimento y producto medicinal del ser
humano, su consumo se ha dado principalmente en la zona centro y

bajio del pais.

Para su aprovechamiento como alimento siempre se ha procedido a
cosecharlo, pelarloc y cocerlo. En México a nivel de consumo
familiar es donde el nopal tiene su mayor aprovechamiento.

Siempre se han eliminado las espinas en forma manual, utilizando un
cuchillo. La forma y calidad del pelado varia segin la habilidad de
la persona que realiza la funcidn.

Si consideramos el industrializar el nopal, como un producto
procesado Y envasado, podremos pensar que el pelado en forma manual
ya no es 6ptimo, y debemos buscar soluciones, esto es lo que ha

dado motivo a este proyecto.

No hay un antecedente de caracter industrial sobre el desespinado
del nopal.




1.3 ESPECIFICACIONES.

Se enuncian los requisitos b&sicos que debe cumplir dicha miquina: .
a) La mdguina deberd cortar la espina y el menticulo de ésta,
evitando el dafiar la superficie del nopal.

b) Se deberdn eliminar las espinas del contorno del nopal.

c) Considerar el menor posible desperdicio de nopal, es decir,
reéalizar solo la eliminacién de espinas.

d) Flexibilidad de la maquina para en un momento dado aumentar su
capacidad de produccién.

e} Capacidad de 1/2 ton/dia de nopal pelado.

f) Considerar el desecho de las espinas cortadas, para su uso como
fertilizante,

g) La maguina debe ser de fécil manejo, ademds de que debe
incluirse un programa de mantenimiento, y uso adecuado de la misma.



1.4 ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Principalmente se realizé un anidlisis al sistema de pelado del
nopal, tomando en cuenta 1la funcionalidad de los métodes
empleados.

1.4.1 SISTEMA DE ALIMENTACION.

Es aqul donde el neopal entra a la midquina, considerando esto como
el inicio del proceso de pelade del nopal, las ventajas y
desventajas gue se presentan en los siguientes sistemas de
alimentacidén, est&n directamente relacionadas con la siguiente
parte del proceso, es decir, sus caracteristicas se basan
considerando todo el proceso de eliminacién de espinas.

a) Vaciado en una tolva.
El nopal estard en cajas, éstas se vaciarin sobre la tolva.

ventajas:
Con respecto a las siguientes dos opciocnes, aqui hay un mayor
volumen de nopal en la alimentacién a la méaquina.

Desventajas:
se formardn montones sobre la banda de alimentacién, lo gue haré
perder tiempo en esparcir estos montones.



b) En una rampa vibratoria.
La rampa estard inclinada, de modo que el nopal se pueda deslizar
venciendo su inercia, cayendo sobre la banda de alimentacién.

Ventajas:
El tamafic de los montones sobre la banda se regula segln la
oscilacién de la rampa, dando tiempo para el siguiente paso.

Desventajas:
Incremento de un nuevo sistema para la oscilacién de la rampa, lo
gue implica un aumento en los costos.

¢) En forma manual.
De una mesa se tomar&n los nopales en forma manual, para la

continuacién del proceso.

Ventajas:
Ahorro de espacio,

Desventajas: _
Pérdida de tiempo al tomar de uno en uno al nopal.

Para las condiciones de este proceso, la alternativa mis &ptima es
la ALIMENTACION EN FORMA MANUAL.



1.4.2 SISTEMA DE CORTADO DEL CONTORNO DEL NOPAL.

El pelado del nopal se hard en dos partes, una en la gue se
considera g6lo la eliminacibn de espinas del contorno, y otra en
donde se cortar8n las espinas de las superficies planas.

a) Uso de un troguel.
Este mé&todo reguiere la clasificacion del nopal por tamafio, se hard
usc de tres tamafios de troquel, con los tamafios wds representativos

de nopal.

ventajas:
El cvorte es réapido.

Desventajas:
Pérdida de tiempo en la clasificacién por tamafio, pues dependerd

del criterio de quien realice esta labor.

b} Forma manual.
Se tomari el nopal manualmente, y se cortara el contorno con una
cuchilla fija y vertieal, la cuchilla estard de forma tal gue s8lo

permitird cortar la orilla de el nopal.

Ventajas:
Ahorro de espacia, ahorro en costos y equipo.

Desventajas:
DPérdida de tiempd en hacer el corte, el trabajo reguiere un
ninime de- dos personas para compensar el tiempo de corte.

i0



Para las. condiciones de este proceso, se ha considerado como
‘.alternativa.éptima a CORTE POR MEDIO DE UN TROQUEL.

1.4.3 SISTEMA DE PELADO EN UNA SUPERFICIE DEL NOPAL.

El inicio del disefic de esta migquina, ha tenido principios
experimentales, de esto surgid el considerar el cortado de espinas
por medio de dos formas bésicas:

1) Utilizando materiales abrasivos.
2) Usando cuchillas.

Ha sido necesario hacer pruebas con los dos métodos.

a) Utilizando materiales abrasivos:

Se ha tenido el principio de hacer pasar al nopal, por en medio de
dos rodilleos forrados con fibras. Los rodillos est&n separados una
distancia menor al espesor mayor del nopal, uno de los rodilles se
mantiene fijo, oponiéndose al movimiento del nopal, el otro gira,

produce y gufa el movimientc del nmismo.
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Ventajas:
Respecto a las otras dos opciones, esta presenta un ahorro en

costes.

Desventajas:
La friccién da como resultado rayas muy marcadas en la superficie
del nopal, elimina un 50% de espinas, en todas las pruebas el nopal
se atord en los rodillos.

b) Utilizando un resorte como medio de corte.

Se hace pasar el nopal sobre una banda, en esta trayectoria se
encuentra un resorte cruzado a la banda, girando y a uha altura de
3mm, de la banda.

La banda como medio de transporte, hace que toda la superficie del
nopal pase por debajo del resorte, y éste se adapta a la forma del
nopal, es necesario utilizar un resorte mas, para mejorar el corte

de espinas.

Ventajas:
Corte del 70% de espinas.

Desventajas:
Se maltrata el nopal, no hay mejoras aGn aumentando el nlmerc de

resortes.

c) Uso de una cuchilla en espiral.
El nopal- sobre la banda pasa por debaje de la cuchilla en espiral,
con nds de una cuchilla se mejora el corte de espinas.

12



La cuchilla gira en sentido opuesto al paso del nopal, esto es
porque si gira en el mismo sentido se presentan deficiencias en el

cortado de espinas.

Ventajas:
Corte rédpido, corte del :100% de espinas.

Desventajas:
Aumento en los costos.

13



Se recurrié a la utilizacidn de una matriz de decisién, donde sc le
dio un peso en porcentaje a cada factor que interviene en la misma,
Yy la suma total deberd ser igual a uno. Se tiene entonces:

100% Satisfaccién completa,

90% Satisfaccién de los objetivos importantes.
80% Considerable satisfaccién,

70% Satisfaccibén moderada.

50% Satisfaccidn minima.

MATRIZ DE DECISION

CRITERIO DE | Funciona | Costo de | Manteni- { Durabili- TOTAL
DISERO lidad material | miento dad

ALTERNATIVA 0.6 0.2 0.1 0.1 1.0
1) Fibras 50 / 30 60 / 12 70 [ 7 70 | 7 54.0
2) Resorte 70 7 42| 70 f 14 70 7 7 80 / 8 71.0
3) Cuchilla 99/59.4 80 [ 16 80 / 8 80 / 8 91.4

Por lo tanto, se considera a la alternativa tres como la mas éptima
para nuestros propésitos.

14



l.4.4 SISTEMA DE PELADO DE LA SUPERFICIE RESTANTE.

Hasta ahora se ha considerado el corte de esplinas del contorno, y
de una superficie del nopal, falta la otra superficie, para tal
efecto se debe voltear el nopal, u otra forma gue nos permita
cortar las espinas restantes.

Alternativas:

a) Utilizando dos bandas transportadoras:

Pasando la primera serie de cortadores, la banda guia al nopal para
que éste caiga en una resbaladillia que lo volteard, a la sallda de
la resbaladilla lo tomara otra banda que llevarad al nopal a otra
serie de cortadores iguales a los anteriores.

De esta forma gquedan cortadas todas las espinas.

Ventajas:
No se usard personal para voltear al nopal. Este sistema mantiene
la eficiencia del 100%.

Desventajas:

Aumento de equipo y por lo tanto de costos.

b) Paso del nopal en medio de cortadores:
Los cortadores estén de tal modo gque el nopal entra en forma

vertical a los cortadores.

Ventajas:
Corte al mismo tiempo en los dos lados del nopal.

15



Desventajas:
Corte del 90% del total de espinas.

Se ha seleccionado el sistema de DOS BANDAS TRANSPORTADORAS, porgue

nos presenta la mejor eficiencia.

16



1.4.5 SISTEMA DE LIMPIADO Y SALIDA.

El limpiado de el nopal se hard saliendo de el cortador, para esto
se ha pensado en no utilizar un sistema motriz mas, pues
aumentarian los costos considerablemente,

Resulta éptimo aprovechar el movimiento de el nopal sobre la banda,
es decir, que en este desplazamiento se implemente el sistema de
limpiado.

Se utilizarén cerdas de brocha para el limpiado de el nopal, a modo
de un cepillo fijo, el nopal pasara por debajo, las cerdas de

brocha ne impiden el movimiento de el nopal.

La banda conduce al nopal a una caja, donde se almacenard, estando
asi disponible para su uso.

17



DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO

ALIMENTACION A LA MAQUINA

CORTADO DE ESPINAS EN EL CONTORNO

LIMPIADO Y SALIDA DE EL NOPAL

i8
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CAPITULO II.

DESARROLLO DEL PROYECTO.

2.1 Disefio de detalle.

Los sistemas 2.1.1, 2.1.2, 2.1.5, 2.1.6, estan considerados como
una sugerencia para los propésitos de este proyecto, es decir, sélo
se ha analizado el sistema de cortado en las suparficies.

2.1,1 SISTEMA DE ALIMENTACION A LA MAQUINA.

La forma de alimentacién es en forma manual como ya Se menciond, el
nopal serd depositado en una mesa, tomé&ndclo de ahi para pasarlo a
la siguiente parte del proceso, haciendo esto en un sélo

movimiento.

20



2.1.2 SISTEMA DE CORTADO DEL CONTORNO DEL NOPAL.

El nopal entra en este sistema tal cual ha sido cortado.

El sistema de troguel funciona en forma manual.

En bagse a las pruebas gue se han hecho, es preferible cortar
primero la base y contorno del nopal,

Se utilizar&n dos moldes de los tamafios mas representativos del
nopal, los moldes permitirdn comparar el tamaiio de éste.

El mecanismo para el descenso del troguel puede ser de tres barras.

Se harid descender el troguel hasta gue realice el corte, y 1la
distancia vertical que recorrerd es de 4 a 6 om., guiado por
barras fijas, este desplazamiento facilita el disefo del mecanismo,
la unién entre barras serd con pernos.

El troquel desciende sobre una base, dque es 1 mm. mas chica
respecte a su contorno, y tiene un tamafio menor que los moldes del
nopal, esta diferencia es de 5 mm.

La parte que ha sido cortada, cae y se almacena, sin presentar
problemas que obstruyan el cortado.

El nopal sale sin presentar espinas en el contorno, las superficies
planas de el nopal continlan con espinas.

21



2.1.3 SISTEMA DE CORTADO EN LAS SUPERFICIES DEL NOPAL.

Agui el nopal llega teniendo cortadas las espinas de el contorno.
Tos cortadores son comerciales, de un didmetro de 7716 in. se
utilizarin oche, cuatro por cada sistema.

Para cubrir la distancia del ancho del nopal ha sido necesario unir
dos cortadores por medio de soldadura eléctrica, pues
comercialmente no hay la medida que necesitames qgue es un minimo de
10 in. de longitud, guedando del modo siguiente:

h
T CoRTADOR

SOLDADURA

et o CORTAROR 2

DN AN NN

HOPAL

r

El extremo redondo y sin f£ilo del cortador se ha desbastado al
didmetro de un rodamiento, sobre &ste descansa y lo atraviesa, en
este extremo lleva una polea, en €l otro extremo el cortador
también se apoya sobre un rodamiento.

22



Las cajas de los baleros estan atornilladas a la estructura, esto
permite gue sean desmontables, y facllita el cambio de cortadores
cuando sea necesario.

En la parte donde entra el nopal se ha colocado un rodillo, de modo
que impulsa a el nopal a entrar al sistema de cortadores.

23



Se han cortado las espinas de una superficie del nopal, para la
otra superficie se utilliza el mismo sistema, é&ste se encuentra 25
cm. abajo del primero, ambos se encuentran soportados por la misma

estructura.

La banda conduce al nopal a una resbaladilla, donde se voltea, otra
banda lo recibe y lleva al segundo sistema de cortadores.
La resbaladilla es de l&mina y también se apoya en la misma

estructura.

Se obtiene el nopal sin espinas, pues éstas han sido cortadas
totalmente.

24



2.1.3.1 SISTEMA DE LIMPIADO Y SALIDA.

A 15 cm. después de el cortador, se colecari el cepille limpiador,
éste se construirad uniendo tres brochas comerciales del nGnero 4,
monténdolas en una placa que e apoyard en la estructura de
soporteria, el cepillo limpiador no obstruye el movimiento de el
nopal. Se utilizaran dos cepillos limpiadores, une después de cada
sistema de cortadores.

El nopal se obtiene 100% limpio.

Como tdltimo paso de este sistema se encuentra la salida, la banda
conduce al nopal a una caja, donde se almacenard.

De este modo el nopal se encuentra en condiciones de uso
comestible.

25



2,1.4 SISTEMA MOTRIZ DE POLEAS.

El sistema motriz para las poleas de los cortadores lo proporciona
un motor, del cual se obtiene 1425 rpm. En el eje de este motor se
encuentra una polea, que transmitiri el movimiento por medic de una
banda a las poleas de los cortadores de arriba y de abajo, gque
girar&n en el mismo sentido.

La siguiente figura muestra el arreglo de poleas y polea del motor:

1.- Polea del motor.

: )
2,7.- Rodillos de impulso. H
3,4,5,6.~ Poleas de los
cortadores.

SR
>

J ——

RYARVAR
NZANTAN,

=3 =)

El rodillo de impulsc gira en sentido contrario a los cortadores.
Los cortadores presentan un mejor funcionamiento si giran en
sentido contrario al sentide de entrada de el nopal,

E1l motor ‘estd instalado de forma tal gque permite dar a la banda

diferentes tensiones.

26



TRANSMISION CON BANDA.
Se ha seleccionado el uso de banda plana para la transmisién de
movimiento a las poleas de los cortadores, por las siguientes

razones:

a) Las poleas se han tenido que fabricar, y para éstas lo més
optimo es el uso de una banda plana.

b) Reducen vibraciones y por eso son relativamente silenciosas.

c) Lo m&s recomendable para altas velocidades y relativamente
baja potencia.

La banda ha utilizar es de cuero.

27



2.1.5 SISTEMA MOTRIZ DE BANDAS TRANSPORTADORAS.

Se utilizardn dos bandas transportadoras, una en el sistema de
arriba y otra abajo,

El sistema motriz lo proporciona un motor de 1425 rpm, en la flecha
del motor se c¢olocd una polea, que por mnedio de una banda
transmitird movimiento a las poleas de los rodillos, los rodillos
estdn montados en rodamientos, y son de 1 in de diametro. Es
necesario reducir la velocidad en un factor de 45 , para esto se
puede usar un moto reductor o un sistema de poleas, dada la gran
diferencia en costosg se ha usado un sistema de poleas para obtener
una velocidad de 45 rpm. en la banda transportadora.

Los rodamientos de los rodilles estan montados sobre la estructura
en que se apoYan los sistemas anteriores. Las poleas de los
rodillos girar&n en sentidos opuestos.

La siguiente figura muestra la forma del sistema:

1.- Polea motriz.
2,3.- Poleas de transmisién
a rodillos.

28



2.1.6 SISTEMA DE CONTROL.

El sistema de control es por medio de un dispositivo de arrangue (
encendido y apagado ) y un indicador de encendido, el sistema de
cortadores y el sistema motriz de bandas transportadoras, estan
conectados al mismo sistema de control.

2.1,7 SISTEMA DE SOPORTERIA.

En cuanto a la soporteria se ha usadc perfil de angulo de 1 in.,
las partes han sido unidas con soldadura eléctrica. :
Se ha construido en forma semejante a una mesa rectangular, siendo
la parte superior de menor tamafic que la inferior, es decir, los
apoyos se abren, el perfil de angulo ha facilitado el montaje del
equipo de corte, banda transportadora y motores.

La figura muestra la forma de la estructura.

29




2.2 MEMORIA DE CALCULOS.

En el disefio de el prototipo de la peladora de nopal, se ha
recurrido al cédlculo del sistema motriz de los cortadores, esto ha
sido porque sélo se ha analizado el sistema de pelado de las
superficies planas.

POTENCIA DEL MOTOR.
Para cortadores.
Experimentalmente se obtuve la fuerza que mueve a los cortadores
para realizar el corte, esto se hizo de la manera siquiente:
Se sujetd un dinamémetro a las dos poleas de los cortadores, debajo
da éstos se colocd un nopal, se jald el dinamémetro en la direccién
de giro de las poleas, se tomé la lectura de la fuerza necesaria
para realizar el corte de espinas.
Se tomaron diez lecturas, se obtuvo la media y éste ha sido el dato
con el gque se trabajé.

F = fuerza [ N }= 0.4 [N]

d = radio de el cortadoxr [ ® J= 0.0055 [m]
T = par [Nm]
w = 1425 {rpm] = 85500 [rps]

Pot.= hp

T =F *d= 0.4(N] * 0.0055{m}= 2.2E~3[Nm}:
Pot= Tw= 2.2E-3 [Nm) * 85500 [rps]
Pot= 188.1 (Nms] = 0.252 [hp]

Se ha utilizado un motor de 1/4 hp.
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DISERO DE LA TRANSMISION CON BANDA.

Datos:
Velocidad de entrada: 1200 rpm.
Velocidad de salida: 1200 rpm.
Potencia: 1/4 hp.

Se obtiene el par en la polea cémo'fuhciéhlde sus revoluciones por
minuto S

T1

n

63025H: /n1’: [plg-1b]

TL = 63025(0.25) /1200 = 13.13 ([plg-1lb]
El radio R2 de la polea se obtiene de la relacidn de velocidades
entre las poleas, utilizamos

"R2/R1 = nl/h2

R2 =1200 rpm (3/4 in)/ 1200 rpm
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R2 = 3/4 [in)

donde nl y n2 son respectivamente las velocidades angulares de las
poleas, en este caso R2 = R1, pues no se pretende aumentar ni

disminuir la velocidad.

Para una transmisién con banda en la que se tienen dos poleas del
mismo radio Rl con distancia entre centros ¢, la longitud teérica

de la banda es
L = 2(c + 7w Rl)
L = 2(0.35 + @ (0,21)) = 2.01 [m]

Se utilizé la mayor distancia entre centros c, la longitud teérica

queda por arriba de la longitud real.

La distancia de centros c entre poleas estd limitada por el tamafio

de el equipo,
Velocidad angular de las poleas.

w =2 T nl/60

It

W 2(m) (1200) / 60 = 126 rad/s
Las fuerzas centrifugas que aparecen en la banda pueden ser

despreciadas.
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2.3 ELABORACION DE PLANOS DE FABRICACION.

Se presentan una serie de planos gue sirvieron de guia para la
conformacién de el prototipo:
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ELABORACION DE PLANOS DE ENSAMBLE.

En las siguientes paginas se ilustran los planos gue muestran la
forma en que se unen las diferentes partes de el prototipo.

38



175

-— B85

NUM,

DESCRIP

CORTADUOR

-

CORTADOR

w

SOLD

ADURA

MATERIAL
ACERD ~/

BERR

SO

HMIZNTAS

{PREYECTD

PROTOTIFD IC PELARORA DE NGPAL

CDM

SISTEMA
CORTADGR

DISEND
ALBERTO RG

DIBUIO Esc ‘EACEIT
™m

4 5ERTO RG L 3 ] i

=

FECHA PLAND MUY
030393! 7




PLAND INUM. (DESCRIP. | CANT.
7 1 (CORTADOR| 4
3 2 _{CAJA P/ROD 4
2 3 [POLEA &
4 4 _ (RODILLO 2

L DM

PROYECTO
PRATOVIPQ DE P

ELADORA DE NOPAL

SISTEMA -
ENSAMBLE DE CORTADORES
DISERD DIBUID Esc FCUT
ALBERTD R.G IALAFRTA RG. AL
FECHA

30353

PLAND N
=




q > NUM. | DESCRIPCION CANT,
’ 1 | CORTADDRES 4
2 |BeNDs TRANSPORTARDRA | 2
3 ESTRUCTURA 1
4 | POLEAS 7
3 ¥OTER 1
& _|BANDA DE TRANSMISIN| 1

'PDD YEC

C D M FDUIHHPD Lf PELADIRA DT NOPAL
STEMA

ENSAMFLE MOTGR- CORTADORES

DISEND DIBUST esc oot
Al BERTO RG.|ALBERTN RG i

FECHA PLAND MM Ty
L/ 06303353 —




2.4 MATERIALES EN CONTACTO DIRECTO CON EL NOPAL.

Se ha hecho un andlisis de los materiales que estan en contacto
directo can el nopal, para asi tener la seguridad de que no se
contamine el mismo.

Estos materiales son acero lnoxidable y espuma de poliuretano.

Acero inoxidable:

Este metal es une de los mAs utilizados en tratamientos de
alimentos.

Los aceros inoxidables se seleccionan por su excelente resistencia
a la corrosi6n, contienen un minimo de 12% de Cr, lo que permite la
formacién de una delgada capa protectora de &6xido de cromo cuando
el acero se expone al oxigeno,

Ciertos metales como el cobre y el hierro son fuertes promotores o
catalizadores de la oxidacién, esta es una de las razones por las
gque han sido sustituidos en gran parte por el acero inoxidable.

El acero inoxidable mas utilizado en alimentos es la serie 440 C.

Espuma de poliuretano:

La espuma de poliuretano estd en contacto directo con el nopal, se
presentan las condiciones que han determinado su uso.
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La reaccién quimica implicada en la formacién de los uretanos es la
de un diisocianato con un poliéster, para formar un prepolimeroc de
alto peso molecular, segin el tipe de uretano se adicionan cargas
como agua, glicoles, etc,

Las espumas de uretanc presentan ventajas sobre muchas de las
espumas mejor conocidas, tales come espuma de latex, de
polietileno, poliestireno, por 1la combinacién de propiedades
excelentes y bajo costo.

La resistencia a los aceites, resistencia a 1la traccién,
resistencia a los hongos, no téxico, ponen a la espuma de uretano
muy a la cabeza sobre otros materiales similares.

Propiedades.
Densidad = 16 kg/m3.
Resistencia a la traccién = 1.75 kg/cm2.
Alargamiento = 200 - 300%.

Buena resistencia a los disolventes y productos quinicos.
Buena resistencia a la oxidacién.

Por estas razones se ha seleccionado a la espuma de poliuretano
como un recurso oSptimo a utilizar en nuestros propésitos.
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CAPITULO IIT.
CONSTRUCCION.

3.1 FABRICACION.

Se mencionan todas las piezas qhe requirieron de algGn proceso de
manufactura.

a) cortadores.
b) Redillos.
¢) Poleas. -

- Cortadores.

La parte redonda sin filo de el cortador se rebajo 1/16 in., para
que pudiera entrar a presién en los rodamientos.

Se maquinaron cuatro cortadores en un torno mecidnico.

-~ Rodillos de impulso.

Se fabricaron de aluminio, de material redondo de 1 in. de didmetro
v una longitud de 12 in., se rebajaron los extremos al diametro de
los rodamientos en i in. de longitud.

Se maquinaron en un torno mecénico.

— Poleas.

Se obtuvieron de un material redondo de aluminio de 1 in. de
dismetro, se deskastaron a 3/4 in., con una longitud de 1 in., se
barrenaron a un didmetro igual al de el rodamiento. :
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3.2 ENSAMBLE.

Se tratd de que la maquina peladera fuera lo mas sencilla posible
para facilitar su manejo, sus partes desmontables ofrecen un facil
mantenimiento. Se realizé lo siguiente:

La mesa de soporteria en su parte superior lleva barrenos, para
atornillar las cajas para los rodamientos, esto mismo es en los
soportes inferiores para cortadores.

Los rodamientos se encuentran en sus respectivas cajas, son
atravesados por la parte maguinada de los cortadores y en este
extremo se monta la polea, presionada por un tornillo opresor, como
se muestra en la figura:

AT AV

S Y RN

I

vista herizental
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. El motor se coloca sobre la soporteria y ajusta la tensién de la
‘banda que va a las poleas, el sistema de cortadores superiores e
inferiores gueda como se muesira:

500

Vista frontal

Para el sistema de la banda transportadora, primero se colocaron
los extremos de los rodillos sobre rodamientos y en un extremo la
polea, se fijaron en la soporteria.

El motor se apoya y fija sobre la soporteria, se coloca la banda de
transmisién y luego se va tensionando.

El arreglo de los componentes gueda como se muestra en la figura:

vista frontal
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3.3 PRUEBAS.

Accionada la midquina se procedié a colocar el nopal en el sentido
de la banda, el corte de espinas fue de un 100%.

Después se colocd el nopal de forma tal que la base de éste
hiciera el primei contacto con los cortadores, sélo entrd si
manualmente se colocaba el nopal baje el cortador, con un corte del
90%.

Se probd colocando el nopal en forma paralela a los cortadores, y
se presentd el mismo problema que en el caso anterior.

Las suposiciones hechas han sido confirmadas con estas pruebas, por

lo que el nopal sd6lo entrari por la parte de menor espesor.

Al terminar de usar la migquira se dejaron los residucs de nopal que
gquedé® en los cortadores, después de una hora se trataron de
limpiar, presentindose el problema de que estos residuos estaban
endurecidos y sélo se pudiercn guitar raspando el cortador con un

alambre.
Para un G6ptimo funcionamiento de los cortadores, se recomienda

limpiarlos inmediatamente después de que ya no se vaya a utilizar
la mdquina.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS .

Los resultados obtenidos cumplen en su
necesidades planteadas, considerando gque
presentados se pueden mejorar.

totalidad con las
los sistemas aqui

Se presentan los aspectos funcionales y deficientes de la Maquina

Peladora de Nopal.

Funcionalidad.
Su puesta en marcha resulté satisfactoria,

la mAquina cumpliendo

con su objetivo, ahorrard tiempo, mano de obra, costos.
No hubo acumulaciédn de errores durante su desarrollo.
La versatilidad de la mdquina comprende entre otras cosas:

- Un solo operador.
— Desmonte rdpido de cortadores.

- Se puede modificar de modo que se pueda aumentar la produccidn.
- La mAquina tiene un peso de 40 kg. y ocupa un &rea de 0.5 m2,

esto la hace transportable.

Deficiencias.

- Pérdida de tiempo en la parte manual, pues la clasificacién de

el nopal dependeréd del operador.
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CAPITULO V.
MANTENIMIENTO Y OPERACION.

Para lograr un mejor aprovechamiento de la maquina, es necesario
elaborar un programa de mantenimiento y operacién, para asi tener
una vida Gtil mds prolongada de los equipos, menor costo de
operacién.

5.1 MANUAL DE MANTENIMIERTO.

Para gue la maquina peladora esté en 6ptimas condiciones y cumpla
con un buen funcicnamiento, se recomienda lo siguiente:

I.~ Lubricacién.

~ En los rodamientos se sumistrard grasa o aceite peridédicamente,
con el fin de evitar un calentamiento y desgaste.

Para efectuar la lubricacién es necesario que la méAgquina esté
apagada, las cajas de los rodamientos permiten lubricar a éstos sin

sacarlos de las cajas.

II.- Limpieza.

- Después de haber utilizado la méAquina, es necesario dejar
totalmente limpios los cortadores, pues los residuos del nopal se
endurecen al secarse y después se dificulta el limpiado,
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- La banda de transportacién también debe limpiarse, para evitar la
acumulacién de espinas.

~ Evitar sustancias corrosivas y solventes sobre la estructura.

- Para limpieza exterior utilizar un trapo hGmedo.
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5.2 CARACTERISTICAS Y MANUAL DE OPERACION.

La figura muestra a la méguina en su conjuntos

Datos técnicos:

- Alimentacién: 127 V.

— Ciclos: 60 Hz.
- Potencia: 1/4 hp.
- Peso: 40 kg.

Previamente al arrangue de la maguina, se debe asegurar qgue no se
encuentren objetos que impidan el movimiento libre de los
cortadores y de las bandas de transportacién.

La siguiente figura muestra el tablero de control de la méquina
peladora, gque consta de un botén de encendido apagado, con su
indicador.

Encendido

Apagadn
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CONCLUSIONES.

El desarrollo de este trabajo, me ha permitido ampliar mis
conocimientos y comprensidn sobre la inherencia entre la teoria y
la préactica, pues este proyecto ha tenido principios
experimentales, principios gue he reforzado con los conocimientos

adquiridos a lo largo de la carrera.

El andlisis de alternativas de solucién, ha permitido que se llegue
a un modelo &ptimo para resolver la necesidad planteada.
Este prototipo es un modelo funcional, gue demuestra el principio

de funcionamientc de la peladora de nopal.

Al termino de este proyecto, he notado gue se tiene una
versatilidad para adaptar el prototipo para necesidades varias,
pues el principio de cortado de espinas es lo que no se cambia.
Teniendo los recursos, se haria mds detallado el prototipo para

considerarlo como mdquina.
El prototipo de la peladora de nopal es una innovacién, el CDM con

su apoyo de asgesorias Yy equipo ha coadyuvado a obtener el modelo

presentado.
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