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RESUMEN
La presente investigacion se elabora por la necesidad de contar con equipos
de produccion de una empresa agroindustrial que elabora puré de palta,
delimitandose el proceso desde el mezclado hasta el dosificado de puré de
palta. Esta investigacién es del tipo tecnolégica y de nivel aplicada no
experimental. Se persigue como objetivo el disefiar equipos de produccion
para cubrir una demanda de 500 kg/h de puré de palta. La hipotesis general
plantea que si se disefian los equipos de produccidén entonces se cubrira la
demanda de 500kg/h de puré de palta. Se usaron técnicas documentales y
empiricas, como manuales, bibliografia especializada y entrevistas con
expertos del disefio de equipos de produccion alimentaria, bajo los
instrumentos de fichas bibliogréaficas, de trabajo y guias de entrevistas. Los
resultados de disefio para cada uno de los 4 componentes son: para el
disefio del mezclador; un motor reductor de 5HP a 40 rpm con un eje de 2
pulgadas, con el sistema de agitado por cintas; para la bomba positiva
aplicada para productos pastosos alimentarios con un piston y de
dimensiones de carrera de 200mm y diametro de 4pulgadas, se transporta el
producto a un tanque de alimentacion de 600mm de diametro sometido a
presion de vacio para reducir la cantidad de burbuja de aire en el dosificado
del puré de palta el cual lleva en su interior un agitador de paletas en el
tanque de ¥ de pulgada de espesor de acuerdo a los valores obtenidos por
la norma ASME. Finalmente se disefi6 el sistema de dosificado por bomba
positiva con 4 posiciones para las capacidades de ¥2 kg, 1 kg, 2 kg y 3kg. Al
contrastar la hipotesis, se da la respuesta que si es posible el disefio de

estos equipos y la cobertura correspondiente de la demanda.

Palabras Claves: Disefio de equipos, produccién de 500 kg/h de puré de

palta.



ABSTRACT
This research is based on the need to have production teams of an agro
industrial company that produces avocado puree, delimiting the process from
mixing to dosing of avocado puree. This research is of the technological type
and of the non-experimental applied level. The objective is to design
production equipment to meet a demand of 500 kg/h of avocado puree. The
general hypothesis establishes that if the production equipment is designed
then the demand for 500kg/h of avocado puree will be covered. Documentary
and empirical techniques were used, such as manuals, specialized
bibliography and interviews with experts in the design of food production
equipment, under the instruments of bibliographic, work and interview guides.
The design results for each of the 4 components were: for the design of the
mixer; a 5HP reducer motor at 40 rpm with a 2-inch shaft, with the ribbon
agitated system; for the positive pump applied for food pasty products with a
piston and with stroke dimensions of 200mm and diameter of 4 inches, the
product is transported to a feed tank of 600mm diameter under vacuum
pressure to reduce the amount of air bubble in the dosage of the avocado
puree which has inside a paddle stirrer in the tank, it is a ¥ inch thick
according to the values obtained by the ASME standard. Finally, the positive
pump dosing system with 4 positions was designed for the capacities of ¥z kg,
1 kg, 2 kg and 3 kg. When testing the hypothesis, the answer is given that the
design of these equipments and the corresponding coverage of the demand

is possible.

Key words: Equipment designs, 500 kg/h of avocado puree production



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

La empresa industrias RESF SAC es una empresa de fabricacién y
mantenimiento de equipos para la industria alimentaria, la cual brinda sus
servicios a diferentes empresas agroindustriales y alimentarias en el Perq,
brindando mantenimientos preventivos y correctivos ademas de opciones de

mejora en sus lineas de produccion.

Uno de sus clientes ha venido trabajando en la produccién, el comercio y
exportacion de palta, produciendo y exportando ésta en fruta y puré
(guacamole en el contexto extranjero). La palta es un producto con gran
demanda en el mercado europeo Yy asiatico. El Peru es productor de palta de
gran calidad, siendo ésta de gran demanda en el mercado nacional y
extranjero. El puré de palta es una presentacién casi nueva en el mercado
nacional, sin embargo ya tiene una alta demanda en el mercado europeo y

asiatico.

Industrias RESF SAC en su continua presentacion de mejoras a los
procesos de produccién, vid una oportunidad de mejora en el proceso de
produccion de puré de palta, presentando opciones de acuerdo a las
demandas de produccién, teniendo en cuenta que el puré de palta es de facil
oxidacion (proceso en el cual se descompone la pulpa de la fruta debido a la
exposicion de la misma con el oxigeno del medio ambiente, cambiando las
caracteristicas organolépticas del producto). Por lo cual, presentd opciones
de produccion con altos estandares de calidad alimentaria, y tiempos cortos
con la finalidad de minimizar los efectos de oxidacién del producto.

Los procesos actuales en el Perd refieren a disefios de equipos
independientes por cada uno de los componentes dentro de la linea de

produccion adecuados para la funcion especifica dentro de la misma.



Para esta investigacién el proceso de produccion de puré de palta tiene la
linea siguiente linea de produccién industrial:
» Proceso de pulpeado de la palta (pasta)
» Sistema de transporte por bomba de desplazamiento positivo a
tanques de almacenamiento
» Dosificado del puré de palta en sus bolsas

» Eliminacién de burbujas de aire por sistema de vacio

Para este proceso, se desarroll6 el disefio y la seleccion de los equipos que
se necesitan, considerando los siguientes:

Disefio del mezclador horizontal con agitador de aspas regulables
Disefio de la bomba de desplazamiento positivo por piston

Disefio de tanques de almacenamiento

Seleccién de bomba de vacio

o bk 0N PE

Disefio de dosificador de puré de palta.

Estos disefios se enfocaron a partir del disefio mecénico de cada uno de los
componentes y teniendo en cuenta las teorias de disefio de ejes, sistemas
de agitacion, tanques de almacenamiento, bombas, y dosificadoras como

puntos principales.

La investigaciones previas relacionadas al presente trabajo de investigacion
refieren a la factibilidad econémica esencialmente en paises como México y
Estados Unidos por su alto consumo de palta y del guacamole, es decir no
refiere a la linea de produccién y sus componentes en si, mas bien le dan un
mayor énfasis en la oportunidad econémica que implementar una planta de

puré de palta menciona.

Con el presente disefio de equipos de produccidon se cubrié la demanda de
500 kg/h de puré de palta.



1.2 Formulacion del problema
En base a lo determinado en el punto anterior se formulan las siguientes

preguntas:

1.2.1 Problema general
¢,Como disefiar equipos de produccién que permitan cumplir con una

demanda de 500kg/h de puré de palta?

1.2.2 Problemas Especificos

e ¢CbOmo dimensionar el mezclador y calcular la potencia del mezclado
para homogenizar el puré de palta?

e (/COmo dimensionar a la bomba piston adecuada para el traslado
de puré de palta al tanque de almacenamiento?

e Qué caracteristicas y dimensiones debe de tener el tanque de
almacenamiento?

e ;COmo dimensionar al equipos de dosificado para las diferentes
cantidades de producto a envasar?

1.3 Objetivos de lainvestigacion

1.3.1 Objetivo General

Disefar equipos de produccion para obtener 500 kg/h de puré de palta

1.3.2 Objetivos Especificos

e Dimensionar la tina de mezclador y calcular la potencia del mezclador
para homogenizar el puré de palta

e Dimensionar la bomba de piston adecuada para el traslado de puré
de palta al tanque de almacenamiento

e Disefiar el tanque de almacenamiento para obtener puré de palta sin

globos de aire
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e Dimensionar la bomba de dosificado para las diferentes cantidades
de producto a envasar

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion Tecnolodgica

El nuevo proceso de produccion demando que los equipos de esta linea
productiva sean de vanguardia, es decir que permitieran cubrir la demanda
ademas de garantizar la calidad del producto, es decir evitar la oxidacion (la
coloracion pardea enziméatico de la palta). Esta investigacién logré desarrollar
una nueva linea de produccion de acuerdo a las necesidades de produccion

demandadas.

1.4.2 Justificacion econémica

El factor econdmico en el proceso de produccion de palta refiere a los costos
de produccion, y almacenamiento frente a los costos de venta, por lo que se
necesitd de esta nueva linea de produccion. Esto permiti6 garantizar una
nueva fuente de ingresos por el nuevo producto de puré de palta ademas de
la reduccion de costos de mantenimiento del fruto por la reduccion de

volumenes de almacenamiento.

1.4.3 Justificacion legal

El disefio de los equipos se realiz6 bajo las normas de fabricacion para
equipos involucrados a procesos alimentarios de acuerdo a lo establecido
por DIGESA en el Perd, tomando en cuenta los estdndares como DIN y

ASME para este tipo de procesos.

1.5 Importancia
El disefio de la linea de produccion de puré de palta nos permitié obtener un

producto final, que tiene una alta demanda en el extranjero.
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Su principal importancia se manifiesta en dar al mercado una mejora en el
proceso productivo de puré de palta, ademas de tener una buena aceptaciéon
e innovador. Este nuevo proceso involucra la contratacion de personal y el
incremento de cultivo por parte de los productores, lo cual es un impacto

directo en sus ingresos econémicos.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

La palta es uno de los principales frutos de exportacion en el Pera
(aguacate). EI MINAGRI ha tomado bastante atencion sobre este fruto y en
su desarrollo, tal es asi que en el boletin Perfil técnico N° 3 La Palta peruana,
una coyuntura favorable (abril de 2017) nos muestra la evolucién de

exportacion de este producto desde 2010 al 2017.

FIGURA N° 01
PERU: EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE PALTA
ENERO — MARZO (2010 — 2017)

F0000

60000

50000

40000

En Toneladas

35855

0000
20000
10000 +
0+ T

2010

{*) Estimado
Fuente: DGESEP -DEA

65 587
60528 60624
53260 55116
49271
[ I I I
I T T T T T T 1
2011 202 2013 204 2015 2006 2017

Elaboracidn: DGPA- DEEIA

Fuente: La palta peruana, una coyuntura favorable. MINAGRI

El mismo articulo menciona, el precio de la palta en abril de 2017 tenia un

costo aproximado entre 3y 3.20 Euros por kilogramo. (MINAGRI, 2017)

En lo referente a los meses de produccion se sabe: “[...] en el Peru se puede
producir palta durante todo el afio; sin embargo, el grueso de la produccion

estacional se concentra entre los meses de abril a julio de cada afio. En ese




sentido los mayores volumenes de produccién se esperan alcanzar recién en
el segundo y tercer trimestre” (MINAGRI, 2017).

En una nota de diciembre de 2014 a la agencia agraria de noticias
(agraria.pe) rescata las declaraciones de Augusto Cilléniz, gerente del
proyecto Intipukio, en el V Simposio Internacional de la Palta “Sipa 2014” en
la sede de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Sefala:
“Consumo per capita de palta en Peru es el doble que en Estados Unidos”,
“El consumo per capita de palta en Peru asciende a 5 kilos, cifra que
representa el doble de lo que se consume en Estados Unidos, mientras que
en México que es el gran consumidor su promedio es de 8 kilos de palta por

persona al afio”. (Leén Carrasco, 2014)

En una publicacién del diario Gestion de 2015, referente al VIII Congreso
Mundial de la Palta en el Hotel Westin llevada del 13 al 18 de setiembre del
mismo afio sefala: “Si bien la palta fuerte es la mas demandada en el
mercado interno, el 95% de lo que se consume en el exterior es palta hass,
refiere Bosworth. [...] La palta hass es la palta que mas consumo tiene a
nivel mundial. Eso se debe a que resiste mejor el viaje en los barcos que a

veces toma hasta 45 dias” (gestion, 2015)

Toda la informacion presentada lineas arriba nos muestra la gran demanda
de la palta en el mercado nacional e internacion, por esto es necesario poder
ver nuevas presentaciones con aceptaciéon en el mercado tanto local y

extranjero.

En el V Congreso mundial del aguacate se encuentra una investigacion de J.
A. Olaeta, de la Facultad de Agronomia Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso-Chile, menciona en su presentacion “Industrializacion del
aguacate: Estado Actual y perspectivas futuras”, menciona lo siguiente: “El

aguacate, presenta una variada posibilidad de usos como productos

14



industrializados entre otros: pulpas como base para productos untables, tanto
frescas como refrigeradas o congeladas, mitades congeladas, y obtencion de
aceite, tradicionalmente para fines cosméticos, pero este ultimo tiempo se ha
incrementado la produccién de aceite extra virgen para fines culinarios,

teniendo un gran potencial futuro por sus propiedades”. (Olaeta, 2003)

Cabe afiadir que Olaeta menciona también: “Dentro de las alternativas
nombradas, el puré de aguacate congelado ha sido el que ha tenido un
mayor volumen de produccién al ser utilizado como base para productos
untables constituyendo la base del Guacamole, muy popular en México, pais
con mayor consumo en el mundo, y ahora también en Estados Unidos y
Europa como base de las comidas denominadas “Tex-Mex”. El aceite,
constituye el segundo producto industrializado de aguacates, sin embargo el
consumo de este esta variando, desde un uso masivo como producto para
cosmeética a un uso de tipo culinario, ya que por sus cualidades estan

sustituyendo al aceite de oliva.” (Olaeta, 2003)

El puré de palta es una presentacién de la palta con mucha demanda en
algunos paises como México, Estados Unidos y paises europeos por lo cual
se tiene la necesidad de tener empresas donde se elaboren procesos de
produccion, en muchos lugares como México y Estados Unidos desde finales
del siglo pasado esto ha sido una practica creciente, por lo cual se han

planteado estudios de pre factibilidad de la implementacion de estas plantas.

Una de ellas es el proyecto: “Guacamole, Una alternativa para la
conservacion. Industrializacion y comercializaciéon del aguacate.”, de la
Universidad Autébnoma Metropolitana de la facultad de ciencias bioldgicas y
de la salud. La cual nos muestra un estudio de pre factibilidad, buscando
validar el proyecto de guacamole industrializado. Nos muestra las diferentes

opciones que han venido desarrollandose en el campo de la palta desde

15



finales del siglo pasado, mostrando su mercado en México, USA y Canada.
En su contenido también podemos observar la memoria de célculo para los
equipos como el mezclador (homogeneizador para el andlisis nuestro),
dandole una potencia de 6HP apara el agitador, dimensiones del tanque de
0.75m de didmetro por 1.0m de alto, y con una bomba de 1.0 HP para la
capacidad de 275Kg/hr. Mostrando asi, que es posible el disefio de este
equipo. (Cruz Davila, Hernandez Reyes Ma, Montafio Morales, Monica, &
Tiburcio Escobedo, 1994)

En septiembre de 2013 se realiz6 una investigacion: “Factibilidad de una
planta procesadora y comercializadora de pasta de aguacate (Persea
Americana), en el Canton Chone” en Ecuador, haciendo una evaluacion
técnica, financiera e industrial con valores positivos que indican que estas
plantas son factibles, y muestra la necesidad de los equipos adecuados para
la elaboracién de pasta (en el caso de la presente tesis puré) (Vera &
Zambrano, 2013)

En el Perd también se ha visto la necesidad de disefiar una linea de
produccion de puré de palta, en el departamento de Piura, “Disefio de la
linea de produccion para la elaboracion y envasado de puré de palta en el
departamento de Piura”, con la evaluacion del trabajo se concluyé que la de
mejor caracteristicas para el puré de palta es la Hass, y siendo la mas
adecuada para las certificaciones necesarias. (Delgado Suarez, Diaz Ruiz,
Espinoza Guzman, Gerénimo Mendoza, & Juarez Bayona, 2013)
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2.2 Marco Tebrico

2.2.1 Lapalta
La palta es una fruta de caracteristicas Unica, teniendo como principal
caracteristica de ser alta en grasas saludables, y otras como alta

concentracion de proteinas.

“La palta es una suave, cremosa y deliciosa fruta, con mas de 20 vitaminas,
minerales, ademas de otros nutrientes bajos en calorias, que proporciona
gran energia a nuestro organismo. Por su versatilidad puedes crear un sin fin

de combinaciones faciles y rapidas de preparar”. (DANPER, 2017)

La palabra avocado usado en el inglés para esta fruta deriva del aguacate
que tiene un significado de arbol de testiculos por la forma de este fruto. Esta
fruta es conocida como originaria de las montafias de México y américa
central siendo consumida por cerca de 10,000 afios. En la cultura Inca este
fruto fue encontrado bajo el nombre de palta esto a partir de una etnia
amerindia llamado Los Palta de donde se cree se tomé el fruto y de ahi el

nombre palta.

“The composition of an avocado is affected by the variety, ripeness, climatic
growing conditions, light, temperature, soil, fertilization, and irrigation. Its pulp
is 73.2% water, has a high oil content (14.7%), is rich in proteins and contains
vitamin A and C, has a relatively low sugar content, and contains minerals
such as calcium, magnesium, potassium, and phosphorus”. (Hui, y otros,
2017)
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Variedades de palta

Fuerte: esta palta de color verde, proviene de la yema sacada de un arbol
nativo de Atlixo (México) y tiene caracteristicas intermedias entre la raza
mexicana y guatemalteca, por lo que se considera un hibrido natural de estas
dos razas. Los frutos presentan aspecto piriforme, de tamafio medio de 180 a
400 gr. Su largo medio es de 10 a 12 cm. y su ancho de 6 a 7 cm. La piel,
ligeramente aspera, se separa con facilidad de la carne, variando su

contenido de aceite entre 18 y 22%.

Hass: Es originaria de California. Sus frutos son de forma oval piriforme, de
200 a 300 gr., excelente calidad, piel gruesa, rugosa, se pela con facilidad y
presenta color verde a oscuro violaceo cuando el fruto madura. La pulpa no
tiene fibra y su contenido de aceite fluctia entre 18 y 22%. La semilla es de
tamafio pequefo, forma esférica y adherida a la pulpa. El fruto puede
permanecer en el arbol un cierto tiempo después de alcanzar la madurez, sin

perder su calidad. El arbol es muy sensible al frio y muy productivo.

Edranol: El arbol es de desarrollo medio. Los frutos son piriformes, piel
rugosa de color verde y su peso oscila de 260 a 300 gr. La pulpa tiene buen

sabor y un contenido de aceite de 22%.

Bacdn: Originario de California y con buena resistencia al frio. El fruto es de
forma oval, de tamafo medio, pesa entre 250 a 300 gr. y tiene piel fina verde
brillante. El &rbol es vigoroso, erecto, muy precoz y cargador.

Segun COMEX Peru:

“Las exportaciones de palta crecieron un 29.7% en el 2016, cabe resaltar que
los aumentos de 2011 a 2016 han sido en 146.2%. El Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI) calculé que en 2016 la produccion de palta
fue de 457,700 toneladas (20.2% mas que 2015). Segun la International
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Trade Center (ITC), el afio pasado el Peru fue el tercer mayor exportador de
palta al mundo. (Peru21, 2017)”

Toda esta data muestra la gran aceptacion de la palta peruana en el

mercado extranjero.

2.2.2 Presentaciones de la Palta

Algunas presentaciones que se tienen en el mercado son:

a. Frescos
e Caja de fruto entero

e Bolsa de plastico de fruto entero

b. Congelados
e Mitades
e Cubitos
e Pulpa de palta

FIGURA N° 02
PRESENTACIONES DE LA PALTA

Fuente: Palta: mitades cubos y pulpa. (MIRSA, 2017)
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2.2.3 Lineas de puré de paltay guacamole
Algunas practicas usuales de produccion del puré de palta se presentan
mediante la siguiente propuesta: (Figura 03)

Este flujograma nos muestra el proceso de la palta con valor agregado para
obtener sus 3 presentaciones de guacamole, puré de palta y en mitades o
trozos. En nuestra opcién del proceso de produccién de palta nos enfocamos
en el proceso desde la entrada de la palta en pulpa en el proceso mezclado

hasta el envasado del puré.

FIGURA N° 03
FLUJOGRAMA PARA PURE DE PALTA Y MITADES
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Fuente: Handbook of products manufacturing (Hui, y otros, 2017)

20



En este proceso de produccion de puré de palta se tiene la linea siguiente
linea de produccion industrial:
» Proceso de pulpeado de la palta (pasta)
» Sistema de transporte por bomba de desplazamiento positivo a
tanques de almacenamiento
» Dosificado del puré de palta en sus bolsas

» Eliminacién de burbujas de aire por sistema de vacio
FIGURA N°3

FLUJOGRAMA PALTA EN PASTA
¥

Avocado paste

— Mixing

‘ Paste/antioxidant ‘

|

—» Packaging

|

Fuente: Handbook of products manufacturing

Para este proceso, desarrollaremos el disefio y la seleccion de los equipos
gue se necesitan, considerando los siguientes:

Mezclador horizontal con agitador de aspas regulables

Bomba de desplazamiento positivo por piston

Disefio de tanques de almacenamiento

Seleccién de bomba de vacio

ok~ 0N e

Disefio de dosificador de puré de palta

Las variables de investigacion de demanda y disefio se ven relacionadas en
la teoria con las dimensiones necesarias de los equipos, y las necesidades
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de energia para el proceso de produccion, de manera que se pueda
conseguir una relacion entre lo que se necesita producir, se proyecta crecer y
las capacidades de produccion de los equipos.

Por ello en el presente trabajo se mostrard la teoria respectiva para los
procesos mencionados en esta pequefia introduccion de la parte tedrica.

2.2.4 Mezclador de fluidos alimentarios pastosos

La mayoria de los fluidos alimentarios se comportan como fluidos no
newtonianos, ya que su consistencia cambia con la velocidad de agitacién,
por ello debemos de prestar atencion en el disefio de estos mezcladores
para evaluar su rendimiento sin sobrecargar al motor.

Mezclado de liquidos de alta viscosidad y pastas

El flujo de un fluido dentro de una mezcladora por los siguientes niumeros
adimensionales:

e Numero de Reynolds

Re = —— 7 (Ecuacion 2-i)

Fr o= (Ecuacion 2-ii)

e Numero de potencia

P

P, = DS PP (= o1V - (o1 (o] g 22 1))

La relacion de estos tres nimeros es la siguiente:

Py = K(Re) " (FT) ™. i (Ecuacion 2-iv)

Donde k, m y n son factores relacionados con la geometria del agitador. Y
obtenidos de forma experimental. (Fellows, 2000)
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La potencia del agitador debe de obtenerse a partir del Niumero de Potencia

La seleccion adecuada y correcta del tamafio y tipo de homogeneizador
depende del tipo y cantidad de alimento a mezclar, y la velocidad de

operacion necesaria para alcanzar los grados requeridos de mezcla con un
minimo consumo de energia.

Para la los casos de equipos de cinta o con rascadores, se tiene la siguiente
curva:

FIGURA N° 04
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REQUISITOS DE POTENCIA DEL AGITADOR POR CINTA Y RASCADOR
Fuente: Correlacién entre el numero de Reynolds y el niumero de

Potencia (Doran, 2013)
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Para otros agitadores:
FIGURA N° 05

REQUISITOS DE POTENCIA DEL AGITADOR TIPOS TURBINA Y
PROPULSOR
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La accion del mezclador no tiene un efecto directo en la calidad nutricional
ni en el tiempo de vida de los alimentos, sin embargo, si tiene un efecto
indirecto al mezclar componentes y hacer que estos reaccionen juntos.

FIGURA N° 06
MEZCLADOR HORIZONTAL

Fuente: imagen de internet. (Directindustry, 2016)

e Se debe de tener en cuenta que las aspas del mezclador cumplen
una funcion importante para el agitado

FIGURA N° 07
MEZCLADOR DE CINTAS

Fuente: imagen tomada de internet. (Chavarini, 2016)

2.2.5 Disefio de ejes

Para el disefio de ejes existen diferentes métodos de calculo, para la
presente tesis se toma de referencia la que viene del codigo ASME,
presentado en su inicio como "Cdédigo para proyectos de ejes de
transmision" y que a lo largo de la historia ha sido revisada y mejorada.

La siguiente ecuacion viene dada por el codigo ASME: (Budynas, 2008)
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Para un eje hueco que combina torsion, flexion y carga axial:

16 aF od,(1+K?) P
3= m\/(Kbe + T)2 + (KM)?......... (Ecuacion

2-V)
Donde:

e K= di/ 4. (diametro interno/ diametro externo)
o

¢ M; : momento torsor
e My : momento de flexion
e Ss : esfuerzo permisible

Para un eje macizo con carga axial pequefia o nula, se reduce a:

d3 = %\/(K,,M,,)2 + (KM)2..oiie (Ecuacion
2-vi)

Este codigo utiliza los esfuerzos cortantes para el calculo de arboles,

determinando la resistencia admisible de dos maneras:

a) Multiplicando por 0,30 el valor del limite de fluencia en traccion del

material (acero) del arbol, expresado en kg/cm?2.

b) Multiplicando por 0,18 el valor de la resistencia a la ruptura en traccion

del material (acero) del arbol expresado en kg/cm2.

Se calcula la resistencia admisible aplicando ambas férmulas de calculo

(ay b), tomando el menor valor de ellos para el célculo del diametro.

El Cédigo ASME, utiliza los coeficientes de servicio llamados coeficientes
de choque y fatiga, Kb, y Kt, en que:

Kb = "Coeficiente numérico combinando de choque vy fatiga a aplicar en

cada caso para multiplicar al momento torsor calculado o a la potencia”.
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Kt = "Coeficiente numérico combinado de choque y fatiga a aplicar en

cada caso para multiplicar al momento flector calculado.

Teniendo los siguientes valores:

TABLA N° 01

TABLA DE VALORES DE COEFICIENTES DE SERVICIO “Kb Y Kt”

TIPO DE CARGA Kb Kt
Ejes fijos (esfuerzo de flexion sin inversion)
- Carga aplicada gradualmente 1,0 1,0
- Carga aplicada repentinamente 1,5a2,0 1,5a2,0
Ejes giratorios (esfuerzos de flexién con inversion)
- Carga constante o aplicada gradualmente 1,5 1,0
- Carga aplicada repentinamente, con choque ligero 1,5a2,0 1,0a1,5
- Carga aplicada repentinamente, con choque fuerte 2,0a3,0 1,5a3,0

Fuente: Elementos de maquinas: ejes y arboles de acuerdo ala
norma ASME (Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2017)

2.2.6 Sistemas de transporte de fluidos

Bombas de desplazamiento positivo

Las bombas de desplazamiento positivo funcionan con bajas capacidades
y altas presiones en relacion con su tamafio y costo (Ingenierocivilinfo,

2016).

Caracteristicas generales de funcionamiento:

Las bombas de este tipo son bombas de desplazamiento que crean la
succién y la descarga, desplazando el liquido con un elemento movil. El
espacio que ocupa el liquido se llena y vacia alternativamente forzando y

extrayendo el liquido mediante movimiento mecéanico.

El término “positivo”, significa que la presion desarrollada esta limitada
solamente por la resistencia estructural de las distintas partes de la
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bomba y la descarga no es afectada por la carga a presion, sino que esta
determinada por la velocidad de la bomba y la medida del volumen
desplazado.

Las bombas de desplazamiento positivo funcionan con bajas capacidades
y altas presiones en relacion con su tamafio y costo. Este tipo de bomba
resulta el mas atil para presiones extremadamente altas, para operacion
manual, para descargas relativamente bajas, para operacion a baja
velocidad, para succiones variables y para pozos profundos cuando la
capacidad de bombeo requerida es muy poca.

e Clases de Bombas de Desplazamiento Positivo

Hay dos clases de bombas de desplazamiento positivo:

a) Las de pistdn o reciprocantes, que desplazan el liquido por la accion
de un émbolo o piston con movimiento rectilineo alternativo, o con
movimiento de oscilacion.

b) Las rotatorias, en las cuales, el desplazamiento se logra por el
movimiento de rotacion de los elementos de la bomba.

“Las bombas de desplazamiento positivo demuestran sus puntos fuertes,
en comparacion con las bombas centrifugas, esencialmente en el
movimiento de medios de bombeo viscosos. También son la primera
opcion cuando el producto deba transportarse de un punto a otro con
sumo cuidado. Este transporte cuidadoso es imprescindible en la industria
alimentaria y de las bebidas, pero también en la fabricacién de productos
farmacéuticos y cosméticos, tan indispensable como unas bombas
disefiadas siguiendo los fundamentos del Hygienic Design”. (Jung process
systmes, 2017)

Por las aplicaciones alimentarias la mayoria de estas bombas se fabrican
en acero inoxidable, con la capacidad de poder ser limpiados facilmente y
sin espacios muertos, adicional el acabado de las mismas tiene un Ra<
0.8 que garantiza no tener residuos que en el caso de materiales viscosos
y alimentarios suele ser una ventaja.
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FIGURA N° 08
BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Fuente: imagen gracias a Industrias RESF SAC

2.2.7 Tanques de almacenamiento

El almacenamiento en tanques es una técnica aceptada y frecuente en
toda industria y de manera especial en la industria alimentaria ya sea
porque se almacena al componente esencial o insumo que se
transportara de un punto a otro, o por ser un punto previo al envasado.

Los tanques de almacenamiento pueden disefiarse para diferentes
actividades y para cada una de ellas con las caracteristicas técnicas y de
materiales adecuadas para el correcto almacenamiento de fluidos de
diferentes densidades.

FIGURA N° 9
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Fuente: imagen de internet. (Inmelcolsa, 2017)
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2.2.8 Disefio de tanques bajo la norma (ASME, 2015)

Para el disefo de los equipos se deben de tener en cuenta los materiales
y el tema de presion que soportara.

e Por presion externa (vacio)

e Por presion interna
Todo esto bajo la norma:

e ASME seccion VIII division 1 (célculos)

e ASME seccion Il parte D (materiales)
(Leo6n Estrada, 2001) Realiza un resumen y material de consulta que se
basa en las normas ASME.

2.2.9 Dosificadores

Los dosificadores en la industria cumplen uno de los roles mas
importantes en el proceso de produccién de productos, pues el llenado de
productos con valores de peso determinados se llevan a cabo gracias a
estos equipos.

Este cuenta con tres partes esencialmente:

e Tolva
e Sistema de dosificado

e Boquilla de dosificado

Estos varian de tamafio y hasta de forma de acuerdo al material y la
cantidad a dosificar.

1. Tolva

Es aqui donde llega el producto de la linea de produccion, ya sea
mediante fajas trasportadoras, tornillos, elevadores, etc. Su funcion
principal es mantener alimentado al sistema de dosificado con el peso
adecuado para llevar a cabo el dosificado.
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2. Sistema Dosificador

Este sistema es el encargado de determinar la cantidad de producto que
se tomara de la tolva para depositarlo en los envases de productos. Este
sistema de dosificado se realiza por peso o por volumen, dependiendo de
la exactitud y del producto, sea este polvo, grano, pasta, etc.

1. Boquilla

Este es el ultimo componente del equipo dosificador, y es el encargado de
gue el producto se direccione hacia el envase a sellar con el producto,
ademas de ello cumple la funcién de evitar que el operario entre en
contacto directo con el producto y de esa manera evitar que este producto
pueda contaminarse.

FIGURA N° 10
SISTEMA DOSIFICADOR

Fuente: imagen de internet, Semi Automatic Liquid Filling Machine.
(imimg, 2017)

2.2.10 El acero inoxidable en la industria alimentaria (Sifuentes, 2017)

El acero inoxidable esta presente en una de las industrias de mayor
importancia, como la de los alimentos, los beneficios que este brinda en

todo el proceso son muy importantes para la produccién de comestibles.
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Este material se utiliza en la industria alimentaria porque es higiénico al

presentar las siguientes caracteristicas:

e Elevada resistencia a la corrosion.

e Superficie totalmente compactada.

¢ Elevada resistencia a choques y tensiones mecanicas.

e Elevada resistencia a variaciones térmicas.

e Ausencia de recubrimientos de facil deterioro.

e No aporta particulas por desprendimiento.

e Optima capacidad de limpieza y en consecuencia, elevado

grado de eliminacién de bacterias.

Los requisitos que deben cumplir los materiales en contacto con alimentos
segun la FDA (Food and Drug Administration) de USA.

e La maquinaria debe construirse con un material resistente a la
oxidacion como el AISI 304.

e EI metal recubierto de Zinc es aceptado solo en algunas
maquinas aunque no es aconsejable su uso, ya que no resiste
debidamente la accién corrosiva de los productos alimenticios y
de los detergentes empleados en la limpieza.

e Para la manipulacién y preparacion de productos alimenticios
no es aceptable el empleo de recipientes o maquinas de hierro
esmaltado o vitrificado.

e Los materiales plasticos y recubiertos de resina deben ser
resistentes a la abrasibn y al calor, tienen que ser
indestructibles, no toxicos y no deben ceder elementos al

producto o a sus derivados.

En algunos paises europeos ademas de ser especifica que los materiales
deben resistir temperaturas de al menos 130°C, la limpieza y
desinfeccion, los &cidos inorganicos y las bases o alcalis, los &cidos

organicos del cloro y otros productos fuertemente oxidantes, los cuales,
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de hecho, atacan a cualquier material a excepcion del acero inoxidable.
(ACuvicol, 2017)

Asi mismo, se prohiben los utensilios o contenedores de cobre con bafio
de Cadmio, de metal galvanizado o esmaltado.Hay antecedentes de
envenenamiento por utensilios esmaltados por antimonio, debido a su
astillado.El envenenamiento por Zinc puede resultar cuando se preparan

alimentos o comidas acidas en utensilios galvanizados.

Esto es muy importante ya que los fabricantes que deseen exportar
deberdn cumplir estos requisitos, adicionalmente, la tendencia
internacional de estandarizar normas de fabricacion tipo ISO estan siendo

ampliamente solicitadas.
¢,Que hay sobre las bacterias?

Este aspecto si esta contemplado a la hora de la produccion utilizando
acero inoxidable, por eso una de las referencias mas interesantes entre
todas las relativas a la facilidad de limpieza bacteriol6gica de los
materiales destinados a aplicaciones industriales alimentarias es el

trabajo de J.G Davis, el cual se resume en el cuadro siguiente:

FIGURA N° 11
BACTERIAS SUPERVIVIENTES DESPUES DE LIMPIAR LAS

SUPERFICIES EN CON LECHE ENVEJECIDA

LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON LECHE ENVEJECIDA
SUPERFICIE | RECUENTO POR CONTACTO POR CM2
VIoRo ‘ 04
ACERO INOXIDABLE 22
ESMALTE VITREQ 23
ALUMINGD ‘ 4D
POLIESTIRENO 8.9
ESMALTE ' 158
PLASTICO LAMINADO | %2
MADERA 39.0
POLIESTILENO 185

Fuente: imagen de internet, (jnaceros, 2017)
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El recuento por contacto representa el nimero de bacterias que quedan
después de fregar con una solucién de carbonato sodico al 0.25%. Otras
investigaciones del Departamento del Estado de Michigan (USA) han
demostrado que utilizando acero inoxidable tipo 304 no existe diferencia
significativa entre acabados superficiales 2B, 3, 4 y 7 en lo que se refiere

a la cantidad de bacterias sobrevivientes. (jnaceros, 2017)

2.3 Definiciones de términos

2.3.1 Definicién de términos basicos

1. Acero inoxidable

Es una aleacién de acero con cromo y niquel en pequefas cantidades
gue evita que el metal se corroa, al formar una capa protectora (capa

pasiva) que se genera entre por el contacto del cromo con el oxigeno.
2. Guacamole:

Salsa espesa que se prepara con palta hecha puré, al que se agrega

cebolla, tomate y aji verde. (Varia su preparacion segun el lugar).
3. Proceso Batch

“La alimentacién es cargada al comienzo de la operacion en un recipiente
y luego de un cierto tiempo el contenido del recipiente es removido o
descargado. En este modo de operacion, no hay transferencia de materia
a través de las fronteras sistema (entendiendo por sistema cualquier
porcion arbitraria 0 completa de un proceso establecido por el ingeniero
para el andlisis). Esta operacién también es llamada cerrada aunque no
debe asociarse este término a que esté en contacto con la atmésfera,
simplemente se los llama cerrados porque no hay ingreso de materia a
ser procesada ni egreso de productos durante el tiempo en que ocurre la

transformacion. [...].” (Santis, 2017)
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4. Dosificado

Proceso mediante el uso de un sistema (aparato o mecanismo) se logra
separar un producto en unidades de volumen o masa menores segun

medidas propuestas.
5. Al vacio

Proceso por el cual se llega a retirar la presiéon atmosférica dentro de un

espacio generando el llamado vacio, no presion.
6. Disefio de equipos

El disefio de equipos desde ingenieria refiere a poder calcular
dimensiones de los equipos, capacidades de trabajo (fuerza, presion,
calor, conductividad térmica, y eléctrica, par de trabajo, materiales, entre
otros) que nos permite realizar una tarea de la manera mas segura. Es
decir, el disefio involucra el brindar la informacién y caracteristicas de
todos los requerimientos necesarios para que un equipo opere bajo las

condiciones de trabajo solicitadas.
7. Kg/h de puré de palta

La demanda de produccién de muchos alimentos se da por la cantidad de
volumen o masa producida por tiempo, esto refiere a litros por segundo,
kilogramos por minuto, y otros. Para el caso puntual de esta tesis refiere a
la cantidad de masa que necesitamos cubrir en un lapso de 1h. Siendo

guinientos kilogramos por hora.
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3 VARIABLES E HIPOTESIS
3.1 Variables de la investigacion

3.1.1 Variable independiente

El disefio de los equipos refiere a los calculos, dimensiones,
caracteristicas y otros que requieren ser descritas y obtenidas para una
necesidad especifica. Para nuestro contexto esta necesidad refiere a los
equipos para el proceso de produccion, por lo cual la variable

independiente se define como:
Disefio de equipos de Produccion

3.1.2 Variable dependiente

La necesidad de cumplir con un objetivo es la solucién de todo problema.
En este trabajo de investigacion se necesita cubrir la demanda de
produccion (objetivo principal), entendiendo la demanda como la
capacidad de trabajo a realizar o necesidad a cubrir, y esto se medira con
las dimensiones de produccion ademas de la capacidad de salida de
producto hacia el dosificado. Por lo cual la variable dependiente se

define como:
500 kg/h de puré de palta

3.2 Operacionalizacion de las variables

Definicion conceptual de las variables:
500 kg/h de puré de palta:

La capacidad de produccion de 500 kg/h de puré de palta es la medida de
cantidad de producto a cumplir al final del proceso, es decir que al cumplir
con la esta demandada tras los procesos en los respectivos equipos
dentro del proceso de produccion y dosificado se medira si cumple o no

con la masa requerida de 500kg de puré de palta en una hora. Para medir
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esto se debe de dosificar todo el producto dentro del tanque de

almacenamiento, que es el que tiene los 500 kg.
Disefio de equipos de produccion:

Refiere al dimensionamiento, caracteristicas de los materiales, potencia
de los equipos, flujo masico a trasladar, resistencia a la presién de fluidos,
entre otras de acuerdo a las los caracteristica propias de funcionamiento
de cada equipo dentro del proceso de produccion, que permiten logran la
correcta integraciéon de los equipos desde el mezclado, el traslado,
almacenamiento, dosificado y envasado del producto. Para la medicién de
estos equipos se tendra que revisar las dimensiones, materiales, motores,

y de manera menor las mermas del producto en el proceso de produccion.

VARIABLE DIMENSION INDICADOR
Dependiente
500kg/h de puré Demanda Produccion (kg/h)
de palta
volumen de produccion
Mezclador potencia al eje
rpm
Flujo masico por minuto
Independiente : Bomba piston (Ifg/min.)
Disefio de dimensiones (JxL)
equipos de dimensiones
produccion Tanque de presion de vacio
almacenamiento agitacion
disefo de tanque
Bomba de dosificado pgso d? producto final
dimensiones (JxL)
3.3 Hipotesis

3.3.1 Hipotesis general
e Si se disefia los equipos de produccion entonces se cubrira la

demanda de 500kg/h de puré de palta.
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3.3.2

Hipotesis especificas

Si se dimensiona el mezclador y se calcula adecuadamente
la potencia del mezclador entonces se podrd homogenizar el

puré de palta.

Si se dimensiona la bomba de piston adecuada entonces se
cumplird con el traslado de puré de palta al tanque de

almacenamiento.

Si se disefia adecuadamente el tanque de almacenamiento

entonces se obtendra puré de palta sin globos de aire.

Si se dimensiona adecuadamente la bomba de dosificado
entonces se dosificara en cantidades demandadas de producto

a envasar
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de lainvestigacion

El disefio mecéanico-industrial es aquella que nos permite desarrollar la
tecnologia aplicada en favor de la resolucion de los problemas y/o
requerimiento actuales mediante la aplicacion de leyes y conceptos que
se han estudiado y desarrollado hasta la actualidad, es decir mediante los
conceptos conocidos se genera tecnologia mejorada (o nueva en el mejor

de los casos) como solucion ante una situacion o problema.

Cabe mencionar que segun (Montes, 2010) en su libro “Metodologia de la
investigacion tecnoldgica” resalta que la investigacion tecnolégica tiene
como proposito aplicar el conocimiento cientifico para solucionar
diferentes problemas que beneficie a la sociedad. A partir de esto se

define también del tipo Investigacién tecnoldgica.

Ademas Ciro menciona que para el tipo de investigacién aplicada tiene
como propodsito aplicar los resultados para disefiar tecnologias de

aplicacion inmediata para la solucion de problemas de la sociedad.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de nuestra investigacion, debido al hecho de ser tecnolégica,
cuenta con un método que se ajusta a nuestro proceso de produccion y
ello al disefio de las maquinas las cuales deben de cumplir con las
caracteristicas y funciones de produccién, la cual viene de una linealidad

de produccion.

4.2.1 Parametros basicos de investigacion
Dentro de la presente investigacion se debe de tener en cuenta el

principal objetivo de cumplir con una produccion de puré de palta, por lo
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cual debemos de analizar demanda, su proceso, el producto en si y sus

caracteristicas:

a) Demanda de produccion
La demanda de produccion a cubrir llega a ser de 500kg/h de puré de
palta.

A partir de esta demanda se va a analizar el proceso de produccion.

b) Tipo de producto

El tipo de producto es un producto alimentario, por lo cual debemos de
considerar la calidad de los materiales bajo estandares y normas que
rigen en la industria alimentaria a nivel nacional e internacional. Cabe
mencionar que la palta es un fruto que es considerado pastoso en su

presentacion de puré.

c) Condiciones de produccién
En el proceso de produccion del puré de palta se tiene las
consideraciones de:

e T° de trabajo: 10°C

e Area de trabajo 150m2
4.2.2 Etapas de lainvestigacién
Al analizar el proceso de produccion de puré de palta tenemos las
siguientes etapas:

a) Disefio el homogeneizador

b) Disefio de la bomba positiva de piston

c) Disefio del tanque de almacenamiento

d) Disefio de la bomba dosificadora

De acuerdo a lo planteado en las etapas de la investigacion estas se
desglosan segun el detalle de cada una:
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a) Disefio de la mezcladora

Al. Dimensiones de latina del homogeneizador

A partir de la cantidad a agitar que es de 500 kg/h se dimensiona a la tina
de agitado, teniendo los siguientes datos:

DATOS:
e Capacidad de tina: 500 kg
e Densidad del producto: 1040 kg/m®
e Largo: 1.50 m

A partir de esto el volumen de capacidad de disefio debe de ser:
Volumen del puré de palta:

m é 500
=BT ="— =048m3
Ppuré 1040

Vpuré

De acuerdo al disefio los datos del volumen y el largo de la tina se
determinan las dimensiones de la pared:

mR?
V =0.48m3 = AxL = <T + 2R2>x1.5

Despejando el radio se obtiene el valor del radio: R=0.3m

La altura del equipo refiere a dejar 1/3 de la altura total de espacio libre
sobre el nivel de puré de palta.

Teniendo las siguientes dimensiones:

e L= 15m
e H= 0.9m
e R= 0.3m

A2. Determinar la potencia al eje y el diametro del mismo

Para el célculo de la potencia es necesario conocer los valores de
viscosidad y densidad del puré de palta o un producto pastoso de
similares caracteristicas, y de acuerdo a la tabla que siguiente

seleccionamos el siguiente:
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TABLA N° 02
VISCOSIDADES APROCIMADAS A LOS PRODUCTOS COMUNES A

TEMPERATURA AMBIENTE DE 21°C

Viscosidades aprmumadas de los productos comunes

Aire 0,01 cps
Metanol 0,5 cps
Agua 1cps
Leche 3 cps
Glicol etileno 15 cps
Vino 25 cps
SAE 10 Aceite de motor 85a 140 cps
SAE 20 Aceite de motor 140 a 420 cps
SAE 30 Aceite de motor 420-650 cps
SAE 40 Aceite de motor 650 a 900 cps
Aceite Castrol 1.000 cps
Miel Karo 5.000 cps
Miel 10.000 cps
Chocolate 25.000 cps
| Salsa de tomate 50.000 cps |

Fuente: tablas de viscosidad, aplicaciones técnicas procesos

productivos, 2008

e Viscosidad absoluta: 50Pa.s
e Densidad: 1035.5 kg/m? (aqua-calc, 2017)

Calculamos el valor de Reynolds:

40
D2N 0.62 * 1035.5
u 50

Este valor nos muestra que cae dentro de la region laminar, la cual aplica
la formula:

(Ecuacion
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Tomando el valor de K respecto de la tabla adjunta: k = 580

A partir del cual el valor de la potencia es 3.74HP, tomando la eficiencia
por rozamiento y mecanica (0.85), el valor es 4.40 HP, y seleccionando el

valor comercial se selecciona un moto reductor de SHP (40RPM).

FIGURA N° 12
Correlacion entre el numero de Reynolds y el nimero de Potencia
(Doran, 2013)

0.1

| 10 102 103 10 108

Fuente: ASME SECCION VIII, Division 1

Para el calculo del diametro del eje se debe de tener en cuenta las

caracteristicas del material, para nuestro analisis el acero inoxidable:
Sy = 227.5MPa
Sr = 558.4MPa

A partir de la norma ASME:

D3—16 KsT)2 + 1FD2
= ST+ )

Calculamos primero la resistencia admisible:
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0.3 x Sy=0.3 x227.5=68.25

0.18 x Sr=0.18 x 558.4=100.51

Utilizamos el menor 68.25

Al tener un eje chavetero se reduce en un 25%
Por lo tanto 68.25 x 0.75=51.19

TABLA N° 03

TABLA DE VALORES DE COEFICIENTES DE SERVICIO

TIPO DE CARGA Ks Km
Ejes fijos (esfuerzo de flexién sin inversion)
- Carga aplicada gradualmente 1,0 1,0
- Carga aplicada repentinamente 15a20 |15a20
Ejes giratorios (esfuerzos de flexion con
inversion)
- Carga constante o aplicada gradualmente 1,5 1,0
- Carga aplicada repentinamente, con choque 15a20 |1,0a15
ligero
- Carga aplicada repentinamente, con choque 20a3,0 |(15a3,0

fuerte

Fuente: Elementos de maquinas : ejes y arboles de acuerdo ala
norma ASME (Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2017)

SetomaKs 1.5y Km 1.0

Célculo del Torque:

T=7162000*(HP)/rpm =7162000%(3.74)/40= 669,647.00

Reemplazando en la formula, se obtiene un didmetro de: 46.3 por lo cual

se selecciona un estandar de 50mm 6 2 pulg.
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A3. Seleccion del sistema de agitado

De acuerdo a la viscosidad del fluido se selecciona el sistema de agitado
por cinta por ser un elemento muy viscoso. Teniendo las siguientes

dimensiones:

e Diametro externo: 58.9cm
e Luz:6mm
e Ancho de cinta 6 cm

e Paso de hélice: 58.9cm
A4. Sistema de mantenimiento

El sistema de mantenimiento se considera de acuerdo a los
requerimientos del disefio para la industria alimentaria, como las normas
sanitarias de DIGESA, otras como CODEX, teniendo las consideraciones

de disefio (Holah, 2000), este equipo se soportaré en:

Chumaceras colocadas sobre la estructura rectangular, de soporte para
los equipos como la moto reductor seleccionada de 5HP y 40 RPM

ademas de sostener a la propia tina del mezclador.

FIGURA N° 13
MOTOR REDUCTOR

a0

Fuente: Imagen referencial tomada de internet (Yingyi transmission,
2017)
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FIGURA N° 14
CHUMACERA SANITARIA

Fuente: Imagen referencial tomada de internet (tecnicadenas, 2017)

El motor reductor que transmite la energia al eje mediante una unién de

cadena.

FIGURA N° 15
MOTO REDUCTOR

Fuente: Imagen tomada de internet (Lindis, 2017)

b) Disefio de la bomba positiva de piston

B1. Dimensiones de la Bomba Positiva
De acuerdo a la necesidad de traslado se debe de tener en cuenta:

1. Tiempo de desplazamiento: 9min
2. Flujo masico: 500kg/(9min) = 0.926kg/s
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3. Capacidad de desplazamiento de la bomba= 3.70kg/ carrera
Carrera del piston =0.2m

Volumen: 3.70/1040 =3.56x10° m?®

Diametro aproximado = ,/V/(m * 0.2) por lo cual el D = 150.6 mm

Medidas comerciales de tuberias en acero inoxidable. (tabla adjunta en

los anexos)

6" 168,3 | 277 | 340 | 7,11 | 7,11 10,21 | 10,91 21,95

e Tomamos de cédula 40S de 6”

e Quedando el diametro interno de 154.08mm

De acuerdo a su diametro interno se determina los valores finales de

traslado:

e Masa trasladada: 3.878 kg/carrera (carrera de 4 segundos entre
expandir y contraer)

e Tiempo final de traslado = 8min 47s.

B2. Sistema de accionamiento Neumatico
Seleccioén del sistema neumatico:

Cabe mencionar que se determind que el sistema neumatico debe de

constar con 2 pistones:

PISTON 1: el cual cumple el rol de alimentacion por succion del puré
hacia el interior de su cilindro desde el mezclador y expulsion del puré de

palta desde su cilindro interior hacia el tanque de almacenamiento.
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PISTON 2: es el encargado de sincronizar la direcciona de la boca de
alimentacion de la bomba positiva al mezclador durante la succion y

movimiento de la boca en direccion al tanque para el traslado del mismo.

Adicional a estos se selecciona un sistema de mantenimiento para la
lubricacion y durabilidad de los pistones (adjunto el material de seleccion

en los anexos).

FIGURA N° 16 ,
PISTON 1: ALIMENTACION Y EXPULSION DEL PURE DE PALTA
DENTRO DEL PISTON

A1 Al
T T

L=
=

—

Fuente: Elaborada por Rodrigo Carita para el presente trabajo de
investigacion
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FIGURA N° 17
PISTON 2: DIRECCION DE LA BOCA DE ALIMENTACION AL

MEZCLADOR Y MOVIMIENTO DE LA BOCA EN DIRECCION AL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

0D

B1 [—

B0 £—

Fuente: Elaborada por Rodrigo Carita para el presente trabajo de
investigacion

B3. Sistema de mantenimiento

Se acuerdo a las caracteristicas el sistema de mantenimiento debe de ser

con piezas desacoplables:
Cabezal desacoplable:

Refiere a la cabeza giratoria por el cual fluye la pulpa del mezclador al

piston y del pistdn a la tuberia que lleva al tanque de alimentacion.

Este cabezal es de teflon, por sus caracteristicas de maquinado y por ser

aceptados en la industria alimentaria.
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FIGURA N° 18
IMAGEN DE LA BOMBA POSITIVA

Fuente: Imagen gracias a Industrias RESF SAC!
c) Disefio del tanque de almacenamiento
C1. Dimensiones del tanque

De acuerdo a las caracteristicas de vacio y bajo las recomendaciones de
la norma ASME se obtendra las dimensiones del tanque para equipos
sometidos a presion externa (vacio), se obtiene las siguientes

dimensiones:

e Diametro del tanque: 700mm

e Diametro de salida de pasta: 10mm

Segun la figura adjunta como modelo de nuestro tranque tenemos las

siguientes medidas:

e HT : alturatotal = 1.66m

! Esta imagen es de una bomba pistén disefiada para tareas similares de
traslado de productos pastosos alimentarios.
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e H1 : altura del cilindro = 0.88m

e H2: altura del cono =0.37m

FIGURA N° 19 )
TANQUE CILINDRICO CON BASE CONICA?

AL

T
SN

o)L

Fuente: ASME SECCION VIII, Division 1

C2. Espesor de las paredes del tanque debido al vacio

De acuerdo a los calculos basados en la norma ASME seccion VI,

Division 1:
1. Por presion interna:
P int: (presion debido al producto en el interior) = 17.14 psi

Valores a conocer:

e P presion interna de disefio (PSI)

e R radio interior del recipiente (in)

e S valor de esfuerzo maximo permisible(Ib/in?)
e E eficiencia de la junta

o espesor minimo requerido del recipiente (in)

2 Imagen tomada de la norma ASME seccién VIII, Div. 1, FIG UG-28.1
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Datos:

e P 17.14 psi

e R 13.78 in
e S 35000 psi

e E 0.85

o t 0.06 in

Esfuerzo circunferencial:

b= o (Ecuacion a-ii)
Reemplazando valores el espesor minimo sale = 0.00794 in (0.202 mm)

SEt o
e (Ecuacion a-iii)

Reemplazando valores la presion maxima de resistencia es: 134.57 psi

Esfuerzo longitudinal

b= (Ecuacion a-iv)
Reemplazando valores el espesor minimo sale = 0.00397in (0.101mm)

_ 2SEt
- R+0l4t--.------------------------------------------------

veever... (Ecuacion a-v)

Reemplazando valores la presion maxima de resistencia es: 270.356 psi

Por presién externa:

A Factor (figura G de la sub parte 3 de la seccion I, parte D)

de
la seccion Il parte D

e D,diametro exterior del cuerpo cilindrico

E modulo de elasticidad del material en la temperatura de disefio

L longitud de disefio del recipiente entre lineas de soporte*

B Factor determinado de la carta de material o tabla en la sub parte 3

52



P presion externa de disefio
e P,valor calculado de presion externa de trabajo maximo permisible

para
un valor asumido de t
e Ryradio externo de cuerpo esférico
t espesor minimo requerido de cuerpo cilindrico o tubo o cuerpo

esférico

e ts espesor nominal de cuerpo cilindrico o tubo

Asumimos t = %" (6.35mm)

L = HT+Ht/3 ; donde Ht es la altura de tapa = 150mm
Datos ratios
L 1376.6992 mm L /D, 1.93166718
Dy 712.70 mm Dy /'t 112.23622

En la tabla siguiente:

FIGURA N° 20

CUADRO TABLA GEOMETRICA PARA COMPONENTES BAJO
PRESION EXTERNA O CARGAS DE COMPRESION

FIG, G GEOMETRIC CHART FOR COMF‘ONﬁ:;:;:NUSERI E;;g“;lﬂl. OR COMPRESSIVE LOADINGS (FOR ALL
ALS) [N 1]
T T T T T T T
1By Ean A1 R e i | Gy B R T
1 t '
T SEES IR |}
BRISS Buiadi P HE
g 1 ] |
3 [ I .
E AN 1 Il 1 1
5 RN ‘c\ B RN BN}
% KQQ: ﬁ\\\ \ i | i \ H # t . H
£ \\1\ AL EANABA WA .‘_f"_‘_ ‘F
5 ' \\j\\]\Q\ NN N ),(__ L
NARNY \ INIT \ \ \.4
R R R N
: NS 1 A % X \ _ W
SIRNE g S L
.\ 0 \\ - k\ \\N i WL
7 a &7 AR 2 a 4 KB L] F 3 4 5 g 789
::A o A
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Fuente: ASME SECCION I
Sale el valor de A = 0.0006 (cayendo al lado izquierdo)

FIGURA N° 21

CUADRO PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE PARED PARA

COMPONENTES BAJO PRESION EXTERNA PARA ACERO TIPO 304

FIG. HA-1 CHART FOR DETERMINING SHELL THICKNESS OF COMPONENTS UNDER EXTERNAL PRESSURE
DEVELOPED FOR AUSTENITIC STEEL 18Cr-8Ni, TYPE 304
20,000
AT munib
~ GENERAL NOTE: See Table HA-1 for tabular values. ——— 16,000
T T oo
1] [T},
- = 400°F | 12090
= H-HH 10,000
. 700°F] 5,000
= ——— LLLI 5000
—1 LT Ts00F @
T mETIA N
o 5™ 2
1 LB
y/ 5 1,500°F] 509
| 4,000
E =280 % 10° —— '
S S paeit -
238 x1 -1
E - 224 x 10° N AA 3000
E =203 x 10° = 2500
| IHH ]/? FE = 18.1 10°
LLiliil 2000
2 3 456789 2 3 4656789 2 3 466789 2 3 4 56789
0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1
Factor A
Fuente: ASME SECCION Il
. 2AE el _
Por lo cual procedemos con la ecuacion: P, = -5~ ; saliendo P, =
3(3)
t

99.79 psi

Como Pa> P (entonces el espesor es adecuado) t = ¥4"

Andlisis de espesores de la tapa:
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FIGURA N° 22
PRINCIPALES DIMENSIONES DE TAPAS TiPICAS®

Figure 1-4
Principal Dimensions of Typical Heads

(a) Ellipscidal (b) Spherically Dished

(Torispherical) (¢) Hemispherical

rE

| e

r

{d) Conical (e) Toriconical
'(Cone Head With Knuckle)

Fuente: ASME SECCION VI, Division 1
Se selecciona la tapa Toriesférica: (117)
En el lado céncavo de la tapa

Como ts/L > 0.002 entonces solo es necesario:

_ 0.885PL _ SEt
~ SE-0.1P "~ 0.885L+0.1t

Reemplazando valores:

t=0.014 pul 6 0.35693586mm
P=284.92 PSI

En el lado convexo de la tapa

, 0125
T Ro/t

Reemplazando el valor de A = 0.00112

3 Tomado del ASME seccién VIII, divisién 1



FIGURA N° 23

CUADRO PARA DETERMINER EL ESPESOR DE PARED DE
COMPONENTS BAJO PRESION EXTERNA

FIG. CS-2 CHART FOR DETERMINING SHELL THICKNESS OF COMPONENTS UNDER EXTERNAL PRESSURE
DEVELOPED FOR CARBON OR LOW ALLOY STEELS WITH SPECIFIED MINIMUM YIELD STRENGTH 30,000 psi

AND HIGHER
L T O I L Y . R A L L L | 1 ' T 1[ 25000
GENERAL NOTE: See Table CS-2 for tabular values. [ \ | |
sy L] | up 10 300F_| |
T I I I J/ oo =1 20.000
‘ 1 == S0 T e
1 1 =T o 700 £ <+ 16.000
B ! L ] ] . 800F L1 14000
| | | 1 ] wnu'l
= = 12,000
1 11 |
= = = —] 10,000
/ -
9,000
— —
T 8000
ool 153 “T14 s 7.000
= - j T I =3 H 6.000
J/A1, i 5,000
E=200x 106 % t -
"-.._\ 1

E-270x128 ! ! 2,000
E-245x 1064 [y // 8:E50

E-228x 1081 ] // | v
E-208x10E P;/ 1 +—+—+—+—4++4H 3000
LI [ | =

2 3 4 58789 2 3 4 56789 2 3 4 56789 2 3 4 56789

00001 0001 001 01 1

FACTOR B

Fuente: ASME SECCION Il

Se obtiene un valor de B de 12500,

Aplicando: P, = RL;)
)

Reemplazando el valor de Pa= 112.37 PSI

Por lo tanto el valor de %" es adecuado para el disefio del equipo.

C3. Sistema de agitado y potencia al eje

La necesidad de agitado para disminuir la cantidad de burbujas de aire
requiere que nuestro sistema tenga un sistema de agitado, para lo cual se

selecciona el sistema de agitado por paletas, esto debido a que solo se

desea disminuir las burbujas generadas en el interior de la pasta (puré).

Los célculos de potencia se realizan bajo el mismo principio del

mezclador:

56




e Diametro: 700mm
e RPM: 40
e Altura: 1240mm

El valor de Reynolds es: 6.77

FIGURA N° 24

REQUERIMIENTOS DE POTENCIA DEL AGITADOR

102

. Turbulent

0.1

Fuente: tomado de (Doran, 2013)*

Obteniendo un valor de Np=33

Reemplazando el valor de P=2.21HP

106

Con la eficiencia mecanica: n=0.85 entonces la potencia sale = 2.60 HP y

seleccionando es 3HP

Del siguiente cuadro:

* Cuadro tomado de (Doran, 2013) a través del cual se calcula la potencia del

agitador de paletas
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Se obtiene las medidas de disefio. Sin embargo nuestro disefio es
horizontal y con agitadores de medida distinta para alcanzar al maximo el

mayor volumen agitado.

FIGURA N° 25
CARACTERISTICAS DE SISTEMA DE AGITADO POR TURBINA Y
PROPULSOR
Baffles
D H -
Impeller ilpr | "y C’f.r}[- Wsr/p, | Number
1. Rushton turbine Wy, =02, Lo, = 0.25 0.33 1 0.33 0.1 -
2. Pitched-blade turbine H"']g&} =01.125, 6 blades, 0.33 1 (.33 0.1 4
45°, downward pumping !
3. Marine propeller 3 blades, pitch = D; 0.33 1 0.33 0.1 4

Fuente: tomado de (Doran, 2013)°

Nuestro disefio no tendra deflectores pues solo queremos eliminar las

burbujas, pues el proceso de homogenizado se realizo en el mezclador.

C5. Sistema de Mantenimiento
Para un adecuado mantenimiento se toma las siguientes consideraciones:

1. Limpieza cada 3horas

2. Tapa des acoplable

®> Cuadro tomado de (Doran, 2013) a través del cual se calcula las dimensiones
del agitador de paletas
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FIGURA N° 26
IMAGEN DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Fuente: Imagen obtenida gracias a Industrias RESF SAC.
d) Disefio de la bomba dosificadora
D1. Dimensiones de la bomba de dosificado

El sistema de dosificado nos refiere a las cantidades a envasar de ¥z kg,
1 kgy 2kgy 3 kg para lo cual se dimensiona con las caracteristicas de la
bomba de desplazamiento positivo, sin embargo se tendra 4 puntos de
parada predefinidos para estas cantidad de masa definida mediante el

siguiente esquema:
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FIGURA N° 27

PISTON 1
AE] AIZ AD3 AD4 Al
I I I I I
|’_\|
I
1y AX
A+ é} A-
v
Sraf ]I
AN

Fuente: Elaborada por Rodrigo Carita para el presente trabajo de

investigacion

Las imégenes Piston 1y Pistdn 2 , refieren a funcion que realizan los dos

pistones dentro del proceso de dosificado.

Pistdn 1: realiza el proceso de alimentacion de puré de palta dentro del
cilindro (interior de la bomba positiva) y en el desplazamiento la salida del
producto del cilindro. De acuerdo a la configuracién de nuestra bomba se
determina 4 puntos distintos de carrera, los cuales refieren a la cantidad

de producto a desplazar (¥2 kg, 1kg, 2kg, y 3kg)

Piston 2 : la funcion realizada por este piston refiere a la direccion del
agujero de alimentacion,; posicién 1 el agujero es direccionado al tanque
de alimentacion para el ingreso del producto al interior de la bomba
positiva; posicién 2 el agujero indica hacia la parte inferior de la bomba

donde se realizaréa el dosificado del producto en bolsas.

Sistema de mantenimiento: al igual que la bomba positiva sera accionada

por pistones neumaticos.

60



FIGURA N° 28
PISTON 2

D

B1 [—

BO [—

1y AN
T

Fuente: Elaborada por Rodrigo Carita para el presente trabajo de

investigacion

FIGURA N° 29
ESQUEMA DE CONTROL

° L L5l
o»j {)—i e»l (}_1

START 7919

INT
G—In—e <[ Selector
STOP : Al
@

Fuente: Elaborada por Rodrigo Carita para el presente trabajo de

investigacion

Este es el esquema de control donde se refiere a los 4 volumenes

distintos a envasar a través de un selector.
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FIGURA N° 30
DIAGRAMA LADDER PARA LA BOMBA DE DOSIFICADO

STOP

STA%T
_QJ

a1 B
L AIRE
e ] M2 oA
Kz [ }
1L P L
1k K )
Wi
1 KzE - 3}“;- P
@ 4 L A
BO+ AIRE
P
po—

e ©

Fuente: Elaborada por Rodrigo Carita para el presente trabajo de

investigacion

La siguiente linea refiere a la figura anterior, y es la linea de bloqueo de
aire en el piston A cuando haya llegado a su limite de carrera contraido

(diferentes medidas) y seleccionado con el selector.

"tg :L

T3
s
LRI

2. Sistema de mantenimiento

Es como el sistema de la bomba de desplazamiento positivo.

Desmontable y para limpieza en sitio.
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4.2.3 Detalles de lainvestigacion

4.3 Poblacién y Muestra

Segun Tamayo (1997) “Poblacién es la totalidad del fenédmeno a estudiar
en donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica comun, la
cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion” siendo para la
presente investigacion los equipos de la linea de produccion de puré de

palta:

e Mezclador y homogeneizador

e Bomba de desplazamiento positivo
e Tanque de almacenamiento

e Dosificadora

e Magquina selladora al vacio.

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion, y el tamafio
de la muestra depende de cuan preciso se quiere ser en el estudio llevado
a cabo. En el presente trabajo el tamafio de muestra coincide con la

poblacién, por lo tanto la muestra es igual a la poblacién.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas documentales

Estas se basan en manuales y planos de equipos que se han disefiado
para la produccion de puré de palta en el mejor de los casos o disefiados
para productos pastosos alimentarios de manera industrial. (estos se

adjuntan en los anexos)

Técnica empirica
Entrevista
Esta se orienta a la entrevistas a ingenieros y técnicos quienes se

encuentran relacionados en el proceso de la palta y a fabricantes de
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equipos para la industria alimentaria que han estado involucrados en la
fabricacion y mantenimiento de los equipos relacionados con la palta y el

puré de la misma.

4.5 Procedimiento de recolecciéon de datos
Para la recoleccion de datos se ha tenido presente la siguiente data:
Procedimientos de empresas del rubro agroalimentario, que nos permiten

diseiar los equipos de acuerdo a la necesidad de cada una de las partes
del proceso. (Se adjuntan en anexos)

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos

El trabajo presente cuenta con el disefio de los equipos bajo una
demanda de produccién, por lo cual su analisis se debe realizar bajo
estos parametros, es decir, se debe de realizar bajo volimenes de
produccion. Midiendo la produccién en intervalos de tiempos. No teniendo

como parte de la misma un analisis estadistico.
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5 RESULTADOS

Los resultados se resumen en el presente cuadro:

TABLA N° 04
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
Dimension Indicador Resultados
. ) . . ) 1500x600x900x2m
Indepeniente: Dimensiones : m

Potencia al eje 5HP

Mezclador , .
Diametro del eje 2 pulg

Disefio de
equipos de
produccion

Agitacion

3HP (40RPM) - por
cintas

Flujo mésico por

Bomba piston | minuto 58.17 kg/min
Dimensiones 200x@154mm
Dimensiones : @700x1240mm

Tanque de presion de vacio 14.68 PSI

almacenamien
to

Agitacion

Disefio de tanque

3HP (40 RPM) - por
paletas

1/4 pulg de espesor

Bomba de

Peso de producto

1/2 kg - carrera 1

1 kg - carrera 2

final -
dosificado 2 kg - carrera 3
4 kg - carrera 4
Dimensiones (@xL) | 200x154mm
Dependiente: L, | combinaciones de
500kg/h de Demanda Produccion (kg/h): medidas para cubrir

puré de palta

500 kg/h

los 500kg/h

Resaltar que el material de los equipos es acero inoxidable 304, por las

caracteristicas mencionadas de que la maquinaria debe construirse con

un material resistente a la oxidacibn como el AlISI 304 segun el FDA,

ademas del precio menor comparativo frente al acero inoxidable 316.
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6 DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipotesis con resultados

Se verificd que con el disefio del equipo de mezclado se logro
obtener la produccion de puré de palta con las caracteristicas
solicitadas en calidad, mantenimiento y con la capacidad de

volumen de 500kg de puré de palta.

Se comprobé que las dimensiones de la nueva bomba de
desplazamiento permite realizar el traslado del puré de palta
de acuerdo a las caracteristicas del producto y en el tiempo

necesario para cumplir con la demanda de produccion.

Se validé que el disefio del tanque de almacenamiento fue bajo
las norma ASME seccion VIII division 1 que se utiliza para
recipientes bajo presion externa (caso de vacio para el
nuestro), el disefio de agitado nos permiten lograr la reduccién
de burbujas de aire que provocan la oxidacién en el producto

previo al dosificado

Se validé que la bomba de dosificado con la caracteristica de 4
volumenes distintos de llenado nos ayuda a tener la produccion
de acuerdo a lo requerido y nos permite cumplir con las

demandas de dosificado.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

No se han encontrado estudios similares, mas alla de hacer
propuestas de factibilidad econdmica del proceso de produccion
del puré de palta. entendiéndose que el presente trabajo difiere por
ser de disefio de una parte de la linea de produccién, y que se
limita al producto de la palta, 500kg de produccion por hora, y con

el mantenimiento de los mismos es sitio.
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7 CONCLUSIONES

Se determind que el disefio de los equipos dentro del proceso de
produccion de puré de palta, bajo los conceptos de disefio, calculo
y funcionalidad para cada uno de los equipos, nos permitieron
llegar a cumplir con la demanda de produccion requerida. El
material principal de todos los equipos es el acero inoxidable 304,
las dimensiones de los equipos estan relacionados a la demanda
(volumen y tiempo) y recomendaciones de disefio.

Se consiguio determinar las dimensiones y requerimientos del
mezclador bajo la teoria de fluidos viscosos, que refiere a la
mayoria de productos alimentarios y de manera especial a las
pastas, bajo el cual se selecciono el sistema de agitado por cinta.
Se logro el disefio de la bomba positiva tomando en cuenta las
caracteristicas del producto y las recomendaciones de los
ingenieros y operadores de plantas de produccion de puré de
palta, siendo la bomba positiva de pistén la mejor opcién.

En funcion a lo requerido para el tanque de almacenamiento para
la eliminacién de burbujas creadas dentro del producto, se logré
seleccionar el sistema de agitado adecuado y el espesor de las
paredes del tanque se calcularon bajo la norma ASME seccion VIl
division 1.

Finalmente se disefio y dimensiono el sistema de dosificado
mediante una bomba de pistdn positiva, tomando en cuenta que
para las demandas de masa por 1/2, 1, 2 'y 3 kg el cual se limit6é por
un selector y 4 limites de carrera del piston para el dosificado.
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8 RECOMENDACIONES

El presente trabajo se limité a desarrollar desde el proceso de mezclado
al proceso de dosificado dentro del proceso de produccion. Por lo tanto:

Se recomienda para el envasado el uso de bolsas de barrera. Para el
almacenamiento del producto se recomienda hacerlo en almacenes con
carga de frio a - 40° C, esto no es cubierto en la presente investigacion,
dejando el tema de almacenamiento a los que ven el tema de frio
(congelado).

Se recomienda la supervision constante y mantenimiento de los equipos
cada 2 a 3 horas tiempo en el cual se llega a cumplir un ciclo de
produccion, se hace esta recomendacion para evitar la introduccion de
impurezas o puré de palta de baja calidad.
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B ~ MATRIZ DE CONSISTENCIA ]
“DISENO DE EQUIPOS DE PRODUCCION PARA CUBRIR LA DEMANDA DE 500 KG/H DE PURE DE PALTA”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

PG: ¢ Como disefar
equipos de produccion
que permitan cumplir con
una demanda de 500kg/h
de puré de palta?

Objetivo General

OG: e« Disefar equipos
de produccion para
obtener 500 kg/h de
puré de palta

Hipotesis General

HG: « Si se diseia equipo
de produccién éptimos
entonces se cubrira la
demanda de 500kg/h de
puré de palta.

Problemas Especificos
P1. ;Cémo dimensionar
el mezclador y calcular la
potencia del mezclado
para homogenizar el puré
de palta?

P2. ¢ Como dimensionar
a la bomba piston
adecuada para el
traslado de puré de palta
al tanque de
almacenamiento?

P3. ¢ Qué caracteristicas
y dimensiones debe de
tener el tanque de
almacenamiento?

P4. ; Como dimensionar
al equipos de dosificado
para las diferentes
cantidades de producto a
envasar?

Objetivos Especificos
O1. Dimensionar la tina
del mezclador y
calcular la potencia del
mezclador para
homogenizar el puré de
palta

O2. Dimensionar la
bomba de piston
adecuada para el
traslado de puré de
palta al tanque de
almacenamiento

03. Diseiiar el tanque
de almacenamiento
para obtener puré de
palta sin globos de aire
O4. Dimensionar la
bomba de dosificado
para las diferentes
cantidades de producto
a envasar

Hipotesis Especificas

H1. Si se dimensiona el
mezclador y se calcula
adecuadamente la potencia
del mezclador entonces se
podra homogenizar el puré
de palta.

H2. Si se dimensiona la
bomba de piston adecuada
entonces se cumplira con el
traslado de puré de palta al
tanque de almacenamiento.
H3. Si se disefia
adecuadamente el tanque
de almacenamiento
entonces se obtendra puré
de palta sin globos de aire.
H4. Si se dimensiona
adecuadamente la bomba
de dosificado entonces se
dosificara en cantidades
demandadas de producto a
envasar

Variables de la
investigacion

Se ha definido una variable
independiente y otra
dependiente:

* INDEPENDIENTE:
Disefio de equipos de
produccién

* DIMENSIONES E
INDICADORES:
-Potencia del mezclador

* Potencia al eje

*RPM

-Bomba de piston
*carreras por minuto
*dimensiones

-Seleccion de envasado y
sellado

*flujo mésico por minuto
*capacidad de sellado por
minuto

 DEPENDIENTE: 500 kg/h
de puré de palta
 DIMENSIONES E
INDICADORES:

Demanda:

- Produccion

Tipo de investigacion:
Investigacion Aplicada

y Tecnolégica

Nivel de la
investigacion:

Investigacion aplicada

Disefio de la
investigacion
Disefio No

Experimental

Poblacion Y Muestr
Para fines de prese
investigacion, la
muestra es igual a |
poblacién, debido a
gue se trata de un
disefio

Técnicas e
instrumentos de
recolecciéon de dato

a
nte

a

S

- Técnica Documental

- Técnica Empirica:
Observacion
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ANEXO 1 : Equipos de procesos alimentarios : Disefio y Limpieza

FOOD PROCESSING EQUIPMENT
DESIGN AND CLEANABILITY
F-FE 377A/00 [May 2000]

This technical manual was prepared for FLAIR-FLOW
EUROPE by:

John Holah
Campden and Chorleywood Food Research Association
(CCFRA)
Chipping Campden
Glos GL55 6LD
United Kingdom

For more information on the FLATR-FLOW EUROPE dissemination
system contact Ronan Gormley at Teagasc. The National Food
Centre, Dunsinea, Castlelmock, Dublin 15, Ireland.
Telephone: +353-1-8059500; Fax: +353-1-8050550;

E-mail: r.gormley@nfc teagasc. ie
or visit website hetp://www.exp.ie/flair.html

This technical mamual s one of five in the REZTU'ER (ready-to-use Europesn
research) series produced by the FLATR-FLOW EUROPE dissemination project. This
project is finded under the EU FAIR. and INNOWVATION Programmes (contracts CT-97-
3014 and INAMI 0520 respectively).

C{ ATEROSC
The National
Food Centre

2000 Teagasc
The Naticnal Food Centre
Dumnsines, Casteknock
Dublin 15, Ireland

ISBN 184170107 6

TITLE Food Processing Equipment Design and Cleanability

No responsibility is assumed by the publisher for any injury and'or demage to persons or
property as a matter of product liability, neglizence or otherwise, or fom any use or
operation of any methods, products, instructions or ideas contained in the materials
herain

MNeither the European Commission nor any person acting on behalf of the Commission is
responsible for the use which might be made of the information contained in this vohime.
Mention of any brand or firm names does not constitute an endorsement over others of a
similar nature not mentioned

FIGURE 1: HYGENIC AND UNHYGENIC SCREWED PIPE COUPLINGS (DIN 11851)

FIGURE 2- HYGENIC AND UNHYGENIC FLAMGED JOINTS
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FIGURE 3: EXAMPLES OF UNHYGEMIC FASTENERS. A = SOIL TRAP POINTS;
B=METAL TO METAL: C = DEAD SPACES

FIGURE 4: EXAMPLES OF HYGENIC FASTENERS
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FIGURE 5: EQUIPMENT SHOULD BE SELF DRAINING OF PRODUCT AND CLEANING FLUIDS

FIGURE & INTERNAL ANGLES AND CORNERS SHOULD BE RADIUSED TO FACILITATE
CLEAMING
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FIGURE 7: BEARINGS AND SHAFT SEALS TO INDICATE SEAL FAILURE AMD OIL LEAKS FIGURE & POOR POSITIONING OF INSTRUMENTATION TO CREATE DEAD LEGS

« ® v

FIGURE &: RUBBER CAPPED SWITCHES TO ALLOW EASY CLEANING FIGURE 10: INSTALLATION OF EQUIPMENT TO PROVIDE EASE OF CLEANING AND SERVICING

\

clearance




: Propiedades Fisicas y Mecanicas del Acero Inoxidable

ANEXO 2
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ANEXO 3: Tubos de Acero INoxidable

- Tubos de acero inoxidable sin soldadura

c
-
SeginASTM A312 O
7]
Dimensiones Schedule segin AMSI B36.19 y BSE.10

Calidades:-AIS| 304, 30401 316 3161 n_
M
s}
| nm RN N EET AT 8
=
[ 13,72 148 | 224 | 224 | 3 | 202 O
ie" 1715 | &5 230 31 3.0 110 :
n 03 |48 |20 |2 |am7 | am | ama | Tar )
M %7 |14 | 200 | 267 | 287 | am | 29 781 )
r ma | 185 | 277 | 238 |28 | 455 | 455 | 9w ]
9
e | @2 | 185 | 277 | ase [ase | 485 | ams | w0 3
1y
lwvr | ®3 | 185 | 277 | 348 | 368 | 508 | s08 | 1008 0
- -
r @3 | 155 | 277 | 19 |39 | 554 | 554 | naw a
s¥]
a.
ey | mo [z |3 | sie | sis | 7 | 70 | 4 C
=
r my |21 | 305 |54 [549 | 72| Ta2 | 1524 R

ey | wee [z | s | 54 | 574 | soe | mom | e

r 4y |20 | 208 | a0z | &0z | mss | ase | 172

[ ML | 277 | 340 | &t | ass | s | wsy | e

& [%. %] 177 3.4 rA ] il 1A% 16% 21,9

r FiL Y LTT | 3.7 | 6.8 | @@ | 1L | ILT0| LD

L Ll 140 419 | 937 17 L7 | 1506 25,40

n* 1Y | A% | 45T | 953 | WD | 17D | 1745 | 1540

L BiE | 1% | 478 | 953 | 100D | 17D | 1905

L'y L4 (417 | 478 | 953 | 1270 | 170 | 2041

we 45720 | 417 | 4.8 | 953 | 27 | ILT0 | 1380

i 50800 |47 | 554 | 953 | 1504 | 17O | 2419

Fo 55BA0 | 554 | 635 | 953 |ITAS | IL70 | 3094

S9|qeEpIX0OU| SO1105a20Yy £ soqn|
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ANEXO 4: Motoreductores

Sumitomo Drive Technologies
Always on the Move

Hyponic®

Angulo Recto Hipoidal

Motorreductor y reductor
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Tl'iféSiCO, 1750 RPM Dimensones:  Tamanode carcasa  Phgina  Tamano de carcasa Paging

1100 328 1400 334
1200 330 1500 336
1300 332 1500 338
Velocidad Seleccidn
; 5 H P-1 de salida l.l:.llr::rl deF:e?\rﬂirch :1!’:?]:1?! racd?anlg ?N] e Relacién
(3,7 k)™ RPM HP carcasa
1,00 | 2940 1521YA
350 Bo 4 5 5
1,50 (] 2940 1522YB
1,00 | 3336 1521YA
250 120 5 7
1,50 [} 3336 1522YB
175 172 1,00 | 3727 5 1521YA 10
1,50 (] 3727 1522YB
146 207 1,00 | 3972 P 1521YA 12
1,50 ] 3972 1522Y8B
1,00 | 4216 1521YA
17 259 5 15
1,50 ] 4216 1522Y8B
1,00 | 4626 1521YA
87.5 345 5 20
1,50 (] 7339 1633YB
1,00 | 4892 1521YA
70 432 5 25
1,50 ] 7739 1633YB
583 518 1,00 | 8095 5 1632YA 30
1,50 [} 2095 1633YB
438 g91 1,00 | 8496 5 1632YA 0
1,50 (] 8496 1633YB
35 264 1,00 | 2896 5 1632YA 50
29,2 1037 1,00 | 9163 5 1632YA a0
S e Factor Clase Carga - =
de salida salida . _ Simbolo  Tamano de
de servicio AGMA radial (N) Relacidon
RPM Nm HP carcasa
350 518 1,00 | 2940 3 1520YA 5
1,67 Il 2940 1521YB
1,00 | 3335 1520YA
250 726 3 7
1,67 Il 3336 1521YB
175 103 1,00 | 3727 3 1520YA 10
1,67 Il 3727 1521YB
146 124 1,00 | 3972 3 1520YA 12
1,67 Il 3972 1521YB
17 155 1,00 | 4216 3 1520YA 15
1,67 [l 4216 1521YB
1,00 | 4626 1520YA
B7.5 207 3 20
1,67 [l 4626 1521YB
1,00 | 4892 1520YA
70 259 3 25
1,67 [l 4852 1521YB
83 an 1,00 | 5159 3 1520YA 30
! 1,67 [l BOS9S 1632YB
1,00 | 5560 1531YA
438 414 3 40
1,67 [l B4%s5 1632YB
3 18 1,00 | 5827 3 1531YA 50
1,67 Il 8856 1632YB
292 6 1,00 | 6049 3 1531YA 50
1,67 Il 9163 1632YB
219 B30 1,00 | 9652 3 1630YA B0
17.5 1037 1,00 | 9785 3 1630YA 100
14,6 1242 1,00 | 9785 3 1630YA 120
1.7 1480 0,95 - O785 3 1631Y 150
B.75 1480 0.1 - 9785 3 1631Y 200
7.29 1480 0,59 - O785 3 1631Y 240




ANEXO 5: Bombas de Vacio (Marca BUSCH)

Bombas de vicuo rotativas de palhetas
Bombas de vacio rolativas de paletas
Rotary vane vacuum pumps

RS
0010/0016 C

R 500% C

As bombee de wicuo RS 0010000 C
convencnm an fungio de sia consn-
(@0 compacta, de seu flange de
entrads movel 8 reguilivel, pelo cons-
arado principso dis palisias il alivas &
porum alto padriode quasdade Uim
ampln progiama dis s sk g ks
um ajuste obmizado para diersas
plic oo,

Funcionamanito s sgurm

O motor padeio flangeado permite um
aclonamanto direto g bomiba. Lima
wilvula de reencao iarmitents na
entrada da conedo mpade » wenils
£A0 do recipimte sm cma da bomba
de vaouo Ao s desigar a mesma.

Ecologicamente cometa

Emy rgaio o uim el jinirdo a o,
cieulacao inlema de oko, sparacdr de
Alan e e LT eI oD e
resicuos | padiao) e pelo funconamets
com haixn el de neido @ de vibmcio,

Facil manutengio

S Construcho compact s e e um
meesmo fdcil mas unided es de ssryvipo.
Fiorm on snrvigos Lrumis, does i pre-
v ouLra mErUteng Ao,

Las bombas de vacio B 5 0010070016 C
conymncen pod s d o oo mpacto, s
il e asp rmckan onentable su oo
irastads tec nobogin de pale s rotnthas
o la alia call dad di sus com ponenles.
Un ampliao mngo e sooeso o aseqiuem
i magor A dapiacion @ difemmbes
aplcaciones .

fuahle

Acciomada directarmente por medio de
un moton astindar, Brida de mpiracion
ooy vula anEsEnmo meoiporads
In cunl @dtn la entrads de aire en la
camara de wacko cuando la bomba s
Eneuentm parsda.

Protege el medio ambsente

Camchas o ) sbie ma de el igeacion
Por are, recroulacion niems de acels,
wparmior di nebling en &l esapa ¥ w
bjo nivel sonodo y de dbraconas, eua
bambia puade s utilizada en ol
uibiicacion,

De il mantenim i anto

S disina compacto, vefrigemcian por
wre y facil manipula clon pemmiten un
T O A e s e oo
prolongadcs periocks entre v icios,
Solo ecplere @l cam b it o de
et y filtro,

RS 0010/0016 C vacinm pumgs con-
wen by @ compact design, vrabin
prvatd inlet flange and by its proven
miary vane principle and Its igh o us-
iy Aandard, A wide rage of siaso-
= enmures besd adaption to dfferant

spplications,

[Reliabl e oparation

Diwect dive by  standad motoc

Tha inlet flange with imegrated chsck
wabe pievents s almiitance into the
wactium chamber when the pump ls
wwitched aff,

Ervronmentally safe

A cooding, it ral ollisciouition,
rsecyal oll separator for ofl-fres ex -
st ai o w viltwat lon and low nolse
lesved llowes Ehils puimp bo B wsed in
Y BV T

Easy to service

Compact design, air conling amd o sy
scces allow rapid and simple senvicing
with It pesriods Distanen ssivic s,
Mo prevenitative maiierance apart
from rousine ol dhanges & moaed,
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Bombas de vacuo rotativas de pathetas
Bombas de vacio rotativas de paletas

Rotary vane vacuum pumps

Principio de fundonamento
Principio de fundonamiento
Principle of operation

Flange de entrada
R
Palerts

Valula de descamgs
Fesenat frio de Sko

B Tasrgm da salda

Fitwo de salda

Plagiss de srirads de dles

th

o

Principio de funcionamento e de

opEagho

Estms boanion de vicLo ralalam sob
o i Pcipho dias ol s fobe ks, Lin
rotor (2) poskcionado de forms excn-
trica gira dentro da carcaga. A forga
centrifuga pressiona as palhetas (3)
e moviment o dentro das anhuras
oo ro i, conirn as pareckes da caca-
i, Aa e s o idain o ey an-
LT @ CAICACE & O 1000 &I s 6% om
forma de aco. Cuando as ckmarss
sho conectadas ao flange de entrada,
0 gds & asplrado & mediante novas
el comprim oo paim e o Ser
i [ Ik s © it n che Olle,
Aol ferenga de presaso provecs con-
tinuamente & entrad a de Gleo nas o-
maras, O e existente na camcags &
expelido pars o separador antaments
com o o @ pindo, [stando deniro
cho v parachcr ambos Seguem e o
filtro de saida (7], o qual, por s vz,
condenss o dkeo com & & uda da forga
gravitacional O oleo se acumuls no
fundo do separmdor @ recimoss parm a
cA A de com pressan,

Brich de aspimcion
Mt

Faleta

Vilvu L e escape
Camer do amhe
Tapn oo o Ghips

LR

T Fiwe o ascaps
i Tepxin de llormde de ssite

Prncipio de funcion amento

Estas bombias d e vacko liabajan de
moumco con @l principio de pak s
rstist s Linrotor (2) g excanir i
&n @ mteror del cllindre. La fuerz a
cemr fuga empuja las paletas (3), las
cules se deslizan en les mnuras del
o ol € onkrn la poaved del cilindro,

Lis pakeins sepaan & sygmcio anire ol
roten y @l cllindio &n e o da
volumen variable Cuando ls cima-
ras codncid en con s boca de asplra-
chii el gas s pspirado, s& comprime
o la by ulen to fase y s maec o de gas
o rvsbilirn che A (e e i puibac, o
Trmvis chét I il vuile O escape, Fac ia
&l camer de acelts donde se prod uce
la separacion del mismo por gravedad
¥ pod medio del filtro separador de
escape (7).

1 o e 5 e amiile vl foncka ol

e el y, por ol lerencia de presian, s
Inyectado de nuevo @ les camanas de
compe eskin donde s repite & delo
(Principio di recirculacion .

Inkt Marnge

Mot
are
Exha st walve

S sump

B e o e

Exha st cowet
T Exhaint e
o ol Nl plug

Prnciple of operation

Tt 0 cuLim permps wiork o cooiding
0 e rolnry vane N ipk, An scoen-
wically Irstalied rosor (2) rotates in e
cylinder, The centrll ugal force of the
rofation pushes the vanes ( 3), which
ikl in slabs in the rotor, towands the
cylimdar wall, The wanas sop arate the
sich e - v e be b i [ olor

o oy e o drambers, When e
chaimbirs are commeded with the inket
channg, gas is sucked I, compresed
By thee next rof et bon and pushed into
the ol separaton. Diferentio] prssims
corntantly canes ol 1o ba pmed o
e com prassion dambsars, The ol
and med um are then discharg ed o
the oil separator and there separaed
from the exhaud ak by gravity and
the e ust filted (71 CHl £ allect & gn
T Bl om of e ol s peor alor ard
pame N0 e compres on chamibe
again {oll ciroulaion).
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Dados técnicos
Caracteristicas tonicas
Technical data
Capaidiiade de apimgac
Caudal
Painiial @i placesai |
m
- k1T
1 o
l‘m“'li"'—-- H -v-r =
¥ - A CO0RC
. FH=T i =
-
. 5 I e
"":h g " L] A HEanie
| 7 F = -
| ’ L=t
li s = / = e 50 W
&+ !
l'f{/ A == L a0 He
5 ¢ A T LI 1 1 A5
& 1 i W
& ¥ - Pt b 0 AL o gr s ol ern jue
K :/‘:ﬂ'lnl’. ;f Il ® AT Tolwana: + 09
. b TH B M Cufvs catukels pam aim s
: ] AT, Teleepa o 10K,
T clsplscement wrvn s walid
0 e nifat 20 °C. Tobmn: ¢ 0%
(s} ] a4 1 1] {1 &) ({55

p = hPa miar)
Doy Wcnicoy

Camcie fsticas tecaicas Riomoc REOM&C
Tech il data

Capacidsde romnal 50 Hr mh 10 il
Caudn | nominal

Normiral displacemernt &0 Mz mh 12 18
Wil Ml RA, Py (rovkaar ) [11.}

oo limte

U ke prewiim RO I [rriber )

Pottrecia mominal do motor B0 Hr 3-+/3-"MN- W

Patancis saminal dnl mosor

Hormninal matar reang B0 Hz 3+3-"11- W

Rotagho rerine do movs B0 Hr min*

el ided nominael de miscon

Bearnirul mata) g 0 Mz min'

Wbl sonare [N EN 150 21 61) 50 Hr L]

Nl somare [DIN EN IS0 T161)

Lound lewel (DN EN BO 2151) &0 Hr ali)

TaharAncis man, do vapor do djua
Tolsrancis maxime al vapor do age i Fa [mitmr}
‘Waler vapour tolerarce man,

Capacidade devepor de Sgua
Capacidad de vapor dé sgun h
‘el er gL cagecity

Tammtatarn opeacicnsl
Tempersiura de rabap i
Operating ermpemaiure

Chuanidade de tleo
Wolurnin de acele ]
Ol mpacty

Peoape
Posn apros g
Weight appmox
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Bombas de vacuo rotativas de palhetas
Bombas de vacio rotativas de paletas

Eutl'f Vane vacuum pumps
Dimersoes
Dimersiones
Dimersions
RS DD10/0016 C
[0
213
180
e
O L
=z
K
P
26 111
B

Dimensbones
DimEsons s

REMWEC  J-Moor  BO/EDHE
REOOMOEC  T-Motor  SOE0 HY
RE@MC  3-Mao GO0 HE
REIGC  T-Motor  BIYED MO

Aplragies Aplicaciones
R § oO/OmE C R § 0010/0ME C
o it 1l i on ba Ingons. * Industiis del aimbalsjs
« lnecuist rln alemeniticla + Industris sl mintais
It i de mack = Wehniriade b madea
= Trars por e preuinatioo < Trare povie reLimatioo
« Transporte & equipamentos « Elvacion y movimiento
e ol de corgas
+ It rla phistica * Industria del plisico
Espana Brasl
Busch bédca, 5 A Bursch do Brass Licks,
Ted. + 34 938 616 160 Tel, +55 11 40161400
Buschiasdibes warda st s ddobml coen by

Busch - em escala mundial na indiastria
Busch - en la industria de todo el mundo
Busch - all over the world in industry

Agplic mtics
R 50070/0016 C

* Macum packaging

« Food tehnology

= Wood working

= neumatic corveying

= Trarsport aned
1ift Ing syt

- Plastics mdustry

Portugal

Busch | bévics, 5.0 Secursd am Poruga
Tel. + 367 234 G4B 00

ol Pbwnchity pi

www.busch-vacuum.com

Armtordem Auckdend Ranghok Bameions Bl lesingham Bmo ruseis Budapess Busnos A Coponhegen Dubin Gotherbug Helkokd stanbi iaen sy
Kusley lumpur Masburg Meboune Milan Maonismey Mortresl Mosow New Yok Odo Pars Poto Pune Santisgode Chile SeoPauo Sead Shangta Singapose

Talpol Tel Awiv Tokye Vierna Wanaw
L e e U I S S I RS S (1 S

L
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ANEXO 6: Unidades de mantenimiento de Sistema neumatico

Unidades de mantenimiento, serie D, polimero
Funcionalidad

FESTO

Funclomnes bisicas de &

preparackin delaire compr imi

Info 423
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- Nuevo

Unidades de mantenimiento FRC, serie D, ejecucion de polimero FESTO

Cudm general depe 84 oo

Hiignia

Conjun de conssion s
PR

—

Esouadras de Sackin
HIFDE

il

HR-D

[
[3] Escuadras de Backn
Ls]

Tusna heagonal
HME

Wl & I - Resbrvndo ol dewche de s Pancide = N006/0%
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Unidades de mantenimiento FRC, serie D, ejecucién de polimero
Coiligo para o pedido

e hnes bk

- Nuevo

FESTOD

in

]

k]

|Unided de manenimienn

ke

Rosce GWR

T

Mosc s Gla

o

[Sede

Mg en de regulacin de b pretiba

¥

|0.5 _ 7har

40 pm

5 pm

Tamahg

Mh

Py rga de oo ndes sado

Manual @n Fo

S emiauinom 36

04 f04 - Reservado @ descho S mad ol cide
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- Nuevo

Unidades de mantenimiento FRC, serie D, ejecucion de polimero FESTOD
Hoja de datos
fndn “ Caudal

400 _650 [fmin
Purga de condensado

Manaal con giro
1 Epa AW

=5 50"
1) A
- * Predin deentrada
1.5 10 bar m
Sy tom dec s
¥
,
11 13
| W Fiitro, reguladory lubrkc adoren Fesio recom bend 2 o 5hpu lemtes
una weikd ad BOEES:
W Grwn cmddl y ddand i de ren Vo dad Segin
el de partioulas de sudedad S0 348 dase VG 12
B Buanas caracierisicas de 32mm? s (Sticon 40°C
réspulls G oon Baga Ml
B Asegumem bento de o ol s de B Acele e pac lal Fesio
ajuste medlante botdn graorio -+ 11
blogueabl ¢ WARAL Viem GF 32
B Con prarign o sl 0 S At omd WBP Enegol HLP 32
thca del condensado BEsso HuinH 32
WMokl NE 24

W5kl Tl O DO 32

Conenifin neumd 02
Auido Kire com primi do
Cong iy oo dn Al ar-riul B y D el
Fumd fn die reguilacibn Lo refu o
Con descarge secundaria
T po de  jad [
Wedl antetalad s
Con escuadra de 8jackin
P bn o e mont age Veaticals
G do de Siwacin kim| S840
Histdresis mdnima dela [bar] Ja5
presdn
Pl B che et acda [ L5..10
Margen de reguiaciin de la |bar] Jas.v
pres dn
e e ackdin de presidn Com mandemdro
Conaiin para man bmedro [
Cawdal nomi nal mormal ¥ qasl [|imin]
Conexién neumica Jiva |
Wi
Gam o de s i Sum =400 P
40 pm = 550 & hhil

1) Sadicidnoon gl = bagp ! =sbary 4p = 1 b

Pl 4 23 - Reservade ol deschs de mood Thcackls — 2006/05




-©- Nuevo

Unidades de mantenimiento FRC, serie D, ejecucion de polimero FESTO
Fiola de datos

Condl ko nes. del & morne

Tamaho Mim

Tam paraty = am ante -5 .+50

Temperatua del Sukd 5 .+%

Besisenclas 3 b omsin

1) Jasede redstoncia alacomesin | sepln nomra d e fese 3 40 &4

s o s st 8 | e el Priies o () (s i @ty S omeantn My i a0 s ool) e 7 e s o, [ T o v et ol P oot o a R i
rem it i
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Tamaho Mini
Un idad de mantenmento 100
Materiales
Wit en seccidn
| [5] Uril dad de man ienim o Mini
1] Coerpo ol cla restor 2l 8
A |2] Deplsin Polbcadonato
e 13 Flwos Folbed beno
n 4] Botdhn pratono o ksl
= s Caucho nitrilion
4 ¥l
[ : 5]
’
; : &
Fl *#
5
o
¢
:
=
v
FO0EF05 - Redei bt o demchd & mod o GEe - ip 473 g
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-©- Nuevo

Unidades de mantenimiento FRC, serie D, ejecucion de polimero FESTO
Hoga de datos
Dimen sl anes Dato s CAD dhsponibies e < wwew feste.com fes fengine ed ng
Misi
88 @
7B S5
~ 2 3 3 @
|
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) ]
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Lan: =
ST e ey | s
L1
gl 1[5 P\f/’ﬁ [ 1
= L 3 i -
- 4 . 2 D1 Tu
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| I
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o m [Z] Medidasdeingataciin
E Purg manusl del Purng semis i mitia [3] mornimo derepulacin del
nden sado del cond ersado e
med e
derivad b giratod 3 & Sentdo del fujo
oo m
FRC- Y08 G
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| Retesenclas
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ANEXO 7: Cilindros Neumaticos

Cilindros normalizados DNC, 1S0 15552

Camcresisiicas

I il ot et el

* (Mindre segin b nomna

mﬂ VDMA 50 1555 7 leores poexd e.a las
momnas anieriones 50 64 31,

Cilimd 1 con umidades de bloques
- P

150 6431, VDWA 24 562,
M E49 001 yUNI10290)

* Fjaciin y blogueo del vl tagoen
cuakquler poshdon

= Detenckin v Bjackin delv dstap
durante un Sempopodongado,
limchuso o o bl ot cangas, ol
el ucen o Madiones de la
e e funcionamiento o o hay
L

il con Bl ogues o L posk b lnal

DNc- €L

-
-

* Eonuen mec dnico al Begar ala
ook e el

= Dot bloqueo awom o s8ko con
v o che e 3l e

= Hoquen de posidde linalenun
kadoo en ambos ledos

* Unkén de don dlindnn de ddeeyo
lipud y deigual caren

* Chiplicac b ce la fubmade vance
¥ m0ess en cmpur adin com un
dilind o oo endion al

B ot S el un dhema
enenio de hugas £l sie de dimenia-
i y descanga ded confunito 5 oomdn
atmyis de wn lalid © de compen:
saciindepasitn[1 ] parasvitarla
gl bk 6 Mk 0 ki,
st schuddn protege o wistago, b
iy cwlats lrenie afluides.

* B divedo modemay cmpadope-
e aborad hastaun 1 1% de oy
i e Moot e e compamciin
e il oo o mallracon. o -
chonales. Por efin, b mbduing
tamibién puede sa mis compada

it nubchon &4, e i Bindres y vl Ly
DHCAT ¥

dbarricr (o, por Fpmpk,
s shpulenies:

= Folvo

* Viatas

* hioeie

* (il

* Gasoling

FESTO

* Li ampll gama de dooeurios per-
mite encont @ cadlslemgrenuna
sl agropiada para o montsE

* L oferia mids semp i del mrcado,
Pam caca splic adkin, ol cilindra
e apmop kadin

& Uilir achin en umid ad e de contml
de mhean da para la sepuriad de
acuerdo con ey nosman EN 9541,
EN 1050, EN 292 y EN 983

* Seguridid de ewor oo

= Hogueo delv bl agn en cuakquier
porsiciin

* L combinadite d e ¢ Mindvo
whhoula et i para ol mor age.
proista de todos b tubos
Ll

= Aprophad a para wio descenial-
Tado en Instaladones pandes

Reserva iy el descha de modificadide - 101710
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Cilindros normalizados DNC, I1SO 15552

FESTO

Haja de dates

Referencias: mndetecd bn de posicienes

Diémetno del Carrera LT Tipa®! Diémer del Carrera LT Tipat!

&mbaka &mbalo

[mm] jmm] fmm] fmm]

12 0 1922617  ONG32-20-PPAV-A [T W0 1922627 DNC-40-20-PPV-A
15 161305 DNC-32-25-PAV-A 25 163337 DNC-40-25-PPV-A
0 1922618 DNC-32-30-PAV-A 0 1922624 DNC-40-30-PPV-A
a0 161306  DHC-32-40-PPY-A Al 163338 DNC-A0-A0-FPV-A
50 163307  DNC-32-50-PAY-A 50 163339 DNC-40-50-FPV-A
[ 1922619  DNC-32-60-PAV-A 1] 1922625  DNC-40-60-PPV-A
70 1922620 DNC-32-T0-PAV-A 70 1922626 DNC-40-TO-PPY-A
[T 167308  DNC-32-80-PPY-A a0 163340 DNC-40-B0-PPV-A
100 161309  DNC-32-100-PAV-A 100 163341 DNC-40-100-PPV-A
125 161310 DNC-32-125-PAV-A 125 163342 DNC-40-125PPV-A
150 1922621 DNC-32-150-PRV-A 150 1922627  DHC-40-150-PPV-A
160 163311 DNC-32-160-PAV-A 160 163343 DNC-40-160PPV-A
100 163312 DNC-32-200-PAV-A 200 163344 DNC-40-200-FPV-A
250 163313 DNC-32-250-PRV-A 250 163345 DNC - 40 2 50-FPY-A
00 1922622  DWC-32-300-PPY-A 100 1922628 DNC-40-300-PPV-A
120 161314 DNC-32-320-PAV-A 120 163346 DNC-40-320-PPV-A
400 163315 DNC-32-400-PPV-A ] 163347 DNC-40-400FPV-A
500 163316 DNC-32-500-PAV-A 504 163348 DNC-40-500FPV-A

i 0 1922629 DNC-50-20-PPV-A 63 0 1922635 DNC-6320-FFV-A
25 167369 DNC-50-25-PPY-A 25 163401 DNC-6325-FPV-A
0 1922630 DNC-50-30-PPV-A 10 1922636 DNC-6330-PPV-A
] 161370 DNC-50-40-PPY-A a0 163402 DNC-6-40-FPV-A
50 161371 DNC-50-50-PPY-A 50 163401 DNC-6350-FPV-A
[1] 1922631 DNC-50-60-PPY-A [1] 1922637  DNC-63-60-FPV-A
70 1922632  DNC-50-70-PRV-A 70 1922638  DNC-63-TO-PPV-A
80 163372 DNC-50-80-PRY-A a0 163004 IDNC-6 3-B0-FFY-A
100 163373 DNC-50-100-PAV-A 1040 16305  DNC-63100PPV-A
125 161374 DNC-50-125-PAV-A 125 16306  DNC-63125PPV-A
150 1922617 DNC-50-150-FPY-A 150 1922609 DNC-6 3 150PPV-A
160 161175 DNC-50-160-PPY-A 160 163407 DNC-6F160PPV-A
00 167376  DNC-50-200-PRV-A 200 163408 DNC-63-200-PPV-A
250 1631377 DNG-50-250-PRV-A 250 16309  DNC-63-250-PPV-A
100 1922634 DNC-50-300-PAV-A 1040 1922640 DNC-63 300PPV-A
120 163378 DNC-50-120-PAV-A 120 16310 DNC-63120PPV-A
[T 161379 DNC-50-400-PRY-A W0l 16311 DNC-6-400PPV-A
500 169380 DNC-50-500-FPY-A 500 163017 DNC-6)-500FPV-A
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Cilindros normalizados DNC, 150 15552 FESTO

Heqa che

Rederend ks vin deteod &n de posd done

Dbt del | Carmera N, Tiga!? Dt del  |Camen N at gt

bl dmnibole

| ] ] ferer] ]

2 L 165319 DRC-12-25PPY L] 2% 153351 DNC40-25-PRY
] 16330 DNC-JI40-PPY [T 163352 ONCAD-M PPV
] 163921 DNC-2S50-PPV 50 163350 DNCAD-S0PPY
[ 163927 DNC-32-80-PPY 80 16054 DNCA0-80-PPY
W00 163121 DNC-31-100FPY 100 163355 DNCAD-100-PPY
125 16324 DNC-ILABSPRY 125 163356 DNCA0-125-PPY
50 160925 DNC-XZ-160PPY 160 16057 DNC-40-160-PPY
204 16332  DWC-32-100-PPV 100 161058 DRCAD 200.PF
50 163327 DNC-31-I50PPY 250 163359 DNCA0-250-PPY
0 NI DNC- X PPY [ 1600 DNC-40-120-PPY
w0 160029 DAC-DZA00PPY 400 1611 DNC-40-800-PPY
500 153330 DNC-31500PFY 500 163367 DNCAD-500-PRY

50 5 16138)  DNC-50-25-PPV [E] 75 WIS DNCAFDBPW
W 167184 DNC-S0-40-PPY T 16316 DNCHIM0PPY
W0 161185 DNC- 5S040 PPV 0 M7 DNCH PRV
1] 163386 DNC-S080-PPY a0 1618 DNCEF-BOPPY
Wa 163387 DL 50-100-PPY 100 1619 DNCE D 100-PRY
125 163188 DL 501 35PPY 125 163420 DNCH3 125 PPY
160 163389 DNC-S0-160PPY 160 163421 DNC63-160-PPY
04 163390 DL 50-100-PPY 100 1327 DNCE - 200-PRY
50 163391 DieC-50-250-PPV 1% 16342Y  DWCE 3 250-PRY
0 163397 DNC-S0-300PPY EEd 163424 DNC63-T20-PPY
w0 181191 DAC- 50400 7Py 1] T6IE  DNC -800-PPY
w04 139 DieC- S0-500-P PV 00 MWEM2E  DWNCE - 500-PRY

[ [ 160447 DNC-B0-25PPV 100 1% W6MTE  DNC-10D-25-PPY
0 163448 DNC-BOA0-PPY 0 163680 DNC-100-40-PPY
W0 16M&T  DNC-BO-50-PPV 0 1634A1  DNC-100-50-PPY
] 163450 DNLC-BO-B0-PPV a0 1634HT  DNC-100-A0-PPY
00 163451 DNC-BO-100PPY 100 1636AY  DWC-100-100-PPY
125 163451 DNC-BO-15FPY 125 163484 DNC-1001 25-PPY
160 163451 DNC-BO-160FPY 160 1634E5  DWC-10D-160-PPY
00 163454 DNC-BO-200PPY 700 16MAE  DNC-100-200-PPY
50 163455 DNC-B0-150PPY % 6T DNC-100-250-PPY
320 15356 DNC-B0-320PRY EE 1634AE  DNC-10D-320-PPY
T 16M57  DNC-BU400PPY ] T6MAT  DNC-100A00-PPY
500 163450 DAC-B0-S00PPY 500 160 DNC-100-500- PPV

125 [0 163511 DNC-LISD5FPY
] 163517 DNC-LI5-80FPY
(] 163510 DNC-125-50PPY
L] 163514 DRC-11%-80-PRY
W00 163515  DNC- 125 100-PFY
125 W16 DWC-12%02 % PPV
160 189517 DAC- 125 180-PY
200 163518 DNC- 125 200-PFY
50 160519 DNC- 13 +-250-PPY
0 163520 DNC-125-020-PPY
“a 163521 DL 17 5-400- PPV
00 163527 DL 12+ 500-PPY
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ANEXO 8 : Selectores neumaticos

Selectores no luminosos. Maneta larga

Serie P9 .
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