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ABSTRACT

This project starts after observing different companies that work with fruits like drying
companies and waste large amounts of organic material that is not used, because they
direct their greatest effort towards the use of the pulp to produce food products with greater
added value. In addition, these companies consider that the logistics of the stone fruit once
the process is finished is an issue that can cause cross contamination in their final
products, damaging them so they are open to other alternative uses of them.

Peach, apricot and plum kernels contain seeds that are highly oleaginous, that means
vegetable oil can be obtained from a suitable extraction procedure. Also its refining makes
it a more stable oil, taking advantage of the possible added value that could be obtained
from the seed.

Stone fruit includes peaches, plums and apricots. In 2017, it represented 8.8% of the
country's total fruits. Plum and peach are the most important with specific fresh and
industrial varieties. Mendoza concentrates 83% of the country's production, due to its good
climatic characteristics to cultivation. The South oasis (San Rafael and Gral. Alvear) is the
one with the highest production (33 thousand hectares with fruit trees), in which the
industry plum variety predominates.

The development of a suitable technology for obtaining whole seeds from regional fruit
pits will allow the production of products (body oils) from the raw material acquired.

The focus of this project is to provide a new destination for the organic waste left mainly
by the canning and drying industries, helping the environment and the regional economy.

In Argentina, the technology for the use of these residues is not developed or
commercialized.

Currently, the cracking machines used for peach, plum and apricot are almond and nut
machines, but adapted. But the performance obtained is very low (nearly the 60%). Our
idea proposes assemble all the processes in one only machine, improving the productivity
and performance.

The use of these wastes represents an important challenge, to contribute with new ideas
in the elaboration of products with a high nutritional value at a low cost, which can be used
for human consumption and for industrial use.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas procesadoras de frutas desechan grandes cantidades de
materia organica que no es aprovechada, debido a que ellas dirigen su mayor esfuerzo
hacia el aprovechamiento de la pulpa para la realizacién de productos alimenticios de
mayor valor agregado. La utilizacion de estos desechos representa un reto importante,
para aportar nuevas ideas en la elaboracion de productos con un alto valor nutritivo a un
bajo costo, que puedan ser utilizados para consumo humano y de uso industrial.

El carozo del durazno, damasco y ciruela, contienen en su interior semillas que son
altamente oleaginosas, es decir, se puede obtener aceite vegetal a partir de un
procedimiento de extraccion adecuado, ademas la refinacion de éste lo hace un aceite
mas estable aprovechandose asi el posible valor agregado que se podria obtener de la
semilla.

Teniendo en cuenta que las pepitas de los carozos de damascos, duraznos y ciruelas son
insumos demandados para la produccion de aceites corporales, y que hoy en la region
sur de Mendoza no existe el desarrollo de este mercado, entendemos que se abre una
oportunidad para el desarrollo de nuevas unidades de negocio, e indirectamente se
contribuye al desarrollo de la economia regional. De acuerdo, a los relevamientos
realizados por el equipo de investigadores, se observa que, si bien existieron iniciativas
enfocadas en la obtencién de estas pepitas, las mismas no tuvieron los resultados
esperados debido fundamentalmente a la falta de tecnologia adecuada para estos
procesos. En estos procesos las pepitas se partian, lo cual no solo dificultaba la
separacion de pepitas y huesos, sino que, ademas, perdian un valor importante del peso
esperado. El mismo rondaba el 65 %, lo cual estaba marcado fundamentalmente por la
ineficiencia tanto del proceso de partido del carozo como del separado de hueso y pepita.
En estos procesos la tecnologia utilizada, era maquinaria desarrollada para el proceso de
obtencién de almendras, con algunos ajustes, entendiendo, entre otras cosas las
diferencias de dureza que existe entre ambos insumos. Estas iniciativas dejaron de
utilizarse por los costos asociados a estos procesos, lo que resultdé practicamente en la
extincion de esta actividad. No obstante, en 2019, surgieron algunas propuestas de los
productores rurales para la reactivacion de esta actividad.

La provincia de Mendoza, la cual es la Unica provincia productora de duraznos para
industria del pais, posiciona a la Argentina como el 4° o 5° productor mundial de este tipo
de productos. Por el lado de la ciruela, la industria, se encuentra distribuida en los oasis
Sur y Este de la provincia de Mendoza, y por ultimo el 70% de la superficie total
implantada con damasco en la provincia, y la Zona Este representa la segunda en
importancia en cuanto a superficie segun el Censo Provincial 2010.
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PROBLEMATICA

Se considera como hipétesis de partida que no existen en el mercado nacional
tecnologias con las exigencias requeridos para este proyecto. Se prevé que el alcance
del presente proyecto puede hacerse hacia otras economias regionales de Argentina.

Como lineas de trabajo efectivas existen maquinas de origen espafiol, patentadas,
denominadas, partidora-separadora de almendras, y otros frutos secos disefiada con una
funcion especifica de autolimpieza automética en caso de atasco de las cascaras partidas
de las almendras u otros frutos secos o de atasco de otras materias extrafias sin
necesidad de detener la operacion de la maquina, que comprende un receptaculo
formado en la estructura del bastidor. Si bien en la region tecnologia similar se aplica para
la separacion de los carozos y las pepitas, es un sistema poco eficiente en cuanto al
proceso propiamente dicho. Con lo cual, por un lado, las pepitas suelen desmenuzarse y
como consecuencia su valor de comercializacion se ve afectado, y por otro lado la
separacion no es del todo éptima quedando particulas de hueso entre la pepita.

En este marco se propone desarrollar una partidora de carozos automatica eficiente, con
un sistema de regulacion de tamafio para que salga entera la pepita, que permita separar
correctamente el hueso de la pepita sin dejar restos de los mismos, destinado a la
produccién de aceites vegetales utilizado en tratamientos de la piel corporal.

El director del equipo de trabajo durante el periodo 2015 - 2018 fue parte de la red
articulada de profesionales que se ocupaban en la identificacién y resolucion de
demandas tecnoldgicas, asi como también en las oportunidades de innovacién que
presentan sectores de la economia regional. Mediante este Programa Nacional de Apoyo
al Relevamiento de Demandas Tecnoldgicas (PAR) se buscaba intensificar y extender
territorialmente el trabajo de expertos vinculadores tecnoldgicos que contribuian a
incrementar las oportunidades para futuros proyectos de innovacién y transferencia de
tecnologia.

En ese marco a través de entrevistas y visitas a empresas del sector agroindustrial de la
region sur de Mendoza surgi6 esta propuesta de innovacion, la cual ademas fue aprobada
como tal por el ex Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva. Por otro
lado, es importante sefialar al equipo de trabajo se ha vinculado a un productor directo de
aceites a base de pepitas quién tienen un rol importante brindando orientacion y
asesoramiento en cuanto a su experiencia.
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OBJETIVOS

Con la

ejecucion de este proyecto se desea apoyar al desarrollo de préacticas dirigidas a

lograr un éptimo potencial de la produccion en la region sur de Mendoza y a la vez ser
amigables con el medio ambiente.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una linea de produccion de aceites esenciales con maquinaria versatil,
haciendo hincapié en los procesos de partido y separado, para trabajar con
distintos tipos de carozos de frutales regionales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Disefiar modelos de tecnologias bajo dos premisas: funcionamiento eficiente y de
bajo costo.

Efectuar los célculos técnicos y disefios del sistema mecdanico y estructural
apropiados.

Contribuir con aquellas politicas de desarrollo rural, siempre considerando
tecnologias ecofriendly.

Trasferir el conocimiento y los desarrollos logrados con este proyecto hacia el
publico involucrado.




PRODUCTO

DEFINICION DEL PRODUCTO

¢Cual es nuestro producto?

Aceites corporales a partir de la semilla del durazno, damasco y ciruela.
Aceite de semilla de durazno

El aceite de durazno se extrae de la semilla de la especie Prunus pérsica (duraznero).

Tiene una alta concentracion en vitaminas A y E, con propiedades altamente
antioxidantes. El contenido en aceite de la semilla es de 40% -50%. Es ligero y poco
untuoso (poco graso).

El aceite de semilla de durazno a la temperatura ordinaria se presenta como un
cuerpo liquido, mas ligero que el agua y dotado de gran fluidez.

Sus propiedades:

- Es benéfico para la elasticidad de la piel, debido a que es rico en vitamina E.

- Disminuye el dolor que causan los problemas reuméticos y es de gran
ayuda en las enfermedades pulmonares.

- Sus vitaminas producen un efecto antioxidante, que inhibe la accion de los
radicales libres y protege el organismo del envejecimiento.

- Excelente antiespasmaddico y a su vez brinda energia y ayuda a mantener la
mente estimulada.

Sus aplicaciones:

- El aceite de semilla de durazno se puede utilizar principalmente para la
cosmetologia ya que es rico en vitaminas y minerales (especialmente para la piel) los
cuales ayudan a reparar los tejidos del cuerpo y mantener una salud y belleza natural
de la piel mediante la estimulacion del coladgeno de la misma (proteina fibrosa que
renueva la piel y restablece la elasticidad) por consiguiente retarda el proceso del
envejecimiento de la piel.

- Es un aceite optimo para la utilizacion en la manufactura de jabones, porque
contiene acidos palmitico, esteéarico u oleico, principales elementos béasicos del
jabén, para que tenga una actividad superficial. Ademas, el aceite de semilla de
durazno tiene un bajo contenido de yodo, lo que le otorga al jabon la dureza
necesaria.

- Se absorbe mas lentamente por la piel, por lo cual es adecuado para masajes
prolongados en todo tipo de piel. Ayuda a que los dedos se deslicen sin estirar la
piel, da suavidad y lisura de terciopelo.

- Aunque las fracciones de petréleo han desplazado a los aceites en la elaboracion
de cosméticos, el aceite de semilla de durazno se considera un elemento valioso para
la industria cosmética, en la preparacion de cremas frias, perfumeria y el comercio.
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Aceite de semilla de damasco (albaricoque)

El aceite de damasco se extrae de la semilla de la especie Prunus armeniaca. La
semilla tiene un contenido de aceite del 40-50%.

Este tiene grandes cantidades de beta-caroteno, ademas, contiene vitamina A,
vitamina E, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B3, vitamina B5 y la vitamina C,
hierro, cobre, potasio, sodio y magnesio.

Sus propiedades:

- Gracias al contenido de acido gamma-linolénico es perfecto para hidratar y
tonificar la piel, y mantener la firmeza de la misma.

- Por serrico en vitaminas Ay E, retrasa el proceso de envejecimiento,
manteniendo la piel joven, suave y libre de arrugas.

- Es eficaz para reducir o eliminar los eczemas, espinillas y el acné.

- Promueve el crecimiento del cabello por sus nutrientes, y la vitamina E mejora
su aspecto dandole mas brillo y reduciendo los problemas tipicos del cabello
seco. Activa la circulacion dando salud al cuero cabelludo.

También se aflade para adulterar el aceite de almendra verdadero y es utilizado en
la fabricacion de jabones, cremas frias y otras preparaciones de perfumeria y el
comercio.

Sus aplicaciones:

- Cremas faciales o corporales

- Cremas anti estrias

- Mascarillas de todo tipo

- Aceites para masajes

- Productos para el cuidado del bebe

Aceite de semilla de ciruela

El aceite de ciruela tiene como materia prima la semilla de este mismo fruto. Por sus
caracteristicas conserva el nivel vitaminico de la ciruela y posee excelentes
parametros de acidez, color y grado de oxidacion asegurando la estabilidad a largo
plazo como asi también mayor efectividad.

También este presenta una coloracion dorada, cualidad que se le atribuye a la alta
carga de tocoferoles y compuestos carotenoides.

Sus propiedades:

- Como posee un contenido de tocoferoles naturales entre 5y 10 veces
superior a otros aceites es sumamente beneficioso para el cuidado de la
piel.

- La alta concentracion de Vitamina E en la forma de alfa, beta, gammay
delta tocoferol protege los tejidos del dafio oxidativo y brinda nutricion
superficial.

- Suaviza la piel sin dejar residuo graso, alivia la tension provocada por la
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resequedad y da mayor elasticidad y humectacion a la piel.

Es recomendado para pieles maduras por su efecto antiarrugas

Sirve como ingrediente en cremas (rejuvenecedoras, exfoliantes, solares) y
jabones.

Se encuentran entre sus principales acidos grasos: oleico (71.5 %) y linoleico
(20.7%) y en menores proporciones los acidos grasos palmitico, palmitoleico,
heptadecenoico, esteérico, linolenico, araquidico y gadoleico.
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ESTUDIO DE MERCADO

INTRODUCCION

El estudio de mercado es un proceso sistematico de analisis y recopilacion de datos e
informacion que tiene por objetivo la obtencion de datos de mercado, clientes,
competidores y proveedores, que permitan estimar la respuesta del mercado y la
viabilidad comercial del producto ofrecido, en este caso, aceites corporales de la semilla
del durazno, damasco y ciruela.

Para comenzar con este estudio se identifican cuatro grandes divisiones del mercado
propiamente dicho; el mercado proveedor, competidor, consumidor y distribuidor.

El primer mercado a analizar fue el proveedor donde se encontraron y seleccionaron las
empresas que proveeran, posteriormente, las materias primas para el producto final y sus
precios correspondientes.

Luego se estudia la competencia, la cual debe ser realizada en detalle para conocer el
conjunto de empresas con las que el producto competird tanto directamente como
indirectamente, quiénes son, cuantos son y sus respectivas ventajas competitivas.

Una vez analizados proveedores y competidores, se procede a estudiar uno de los
mercados mas importantes en este estudio, el mercado consumidor. Este permite
identificar la demanda de los productos y asi conocer el comportamiento de los mismos,
detectando las necesidades de consumo y la forma en que se satisfacen.

Por ultimo, y no menos importante, el mercado distribuidor. Donde se conoceran las vias
con las cuales se cuenta para suministrar y abastecer a los clientes, tanto en el plano
local como asi también internacional, y las formas de comercializacion del mismo.

La importancia del estudio del mercado es tal que directa o indirectamente una fluctuacion
del mismo puede afectar el proyecto y hay que estar listos para afrontar dicha situacion.

MERCADO PROVEEDOR

El mercado proveedor constituye muchas veces un factor ain mas critico en el analisis
gue el mercado consumidor. Muchos proyectos tienen una dependencia extrema de la
calidad, cantidad, oportunidad de la recepcion y costo de los materiales.

No son pocos los proyectos que basan su viabilidad en este mercado, aunque en algunas
circunstancias su estudio puede ser mas complejo y por tanto, mas dificil de estudiar. Esto
se debe a que deberan estudiarse todas las alternativas de obtencion de materias primas,
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sus costos, condiciones de compra, sustitutos, necesidad de infraestructura para su
almacenaje, oportunidad y demoras en la recepcion, disponibilidad, etc.

En este caso el mercado proveedor de materia prima para la fabricacion de los aceites
corporales a partir de frutos con carozos regionales esta compuesto principalmente por
secaderos e industrias conserveras de la provincia.

Esto se debe a que Mendoza es la principal productora nacional de los frutales de los que
se obtienen las diferentes pepitas necesarias para la elaboracién de los productos.

ACEITE DE SEMILLA DE DURAZNO

MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada es la semilla del durazno (Prunus pérsica), proveniente de los
desechos generados en el proceso de elaboracién de conservas de durazno por una
empresa procesadora de frutas.

El Durazno (Prunus persica) es el fruto del duraznero, arbol que pertenece a la familia de
las Rosaceas. Es una fruta originaria de la region central de China.

El durazno aporta, vitaminas del complejo B, C y E, minerales como el potasio y
fitoquimicos como la luteina, zeaxantina, criptoxantina y betacarotenos.

La produccion de durazno presenta dos destinos principales en virtud de sus cualidades;
los de primera calidad (y mayor precio), se utilizan para enlatado en mitades en agua
edulcorada o almibar (duraznos en conserva); los duraznos sobremaduros o con defectos
(de precio inferior) se emplean para pulpas concentradas, mermeladas y jugos. Otros
productos alternativos, de baja participacion, son durazno en cubos, ensalada de frutas y
orejones (frutos desecados).

Para elaborar el aceite corporal de durazno, se utilizan los duraznos de primera y segunda
clasificacion, ya que estos dejan como desecho los carozos enteros, a diferencia de los
de tercera calidad que son destinados a pulpa y debido a su elaboracién, el carozo se
extrae por tamizacion una vez procesados.

Las semillas de durazno contienen alrededor de 42% de aceite, pudiendo ser usadas para
la obtencion de un aceite esencial.

Caracteristicas de la semilla de durazno:

Tabla 1 : Caracteristicas fisico quimicas del aceite de semilla de durazno
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201 mgNaOH/g de grasa
97 g yodo/ 100g de grasa
1.4622

0.9

0.9 g/MI

1.6

20

Fuente: Tesis doctoral: estudio de la composicién quimica de la semilla y de los aceites de semilla de frutos de

especies — “prunus de produccién nacional”, Funes Jorge Armando, 1987.

Porcentaje de acidos grasos:
Tabla 2: Principales acidos grasos del aceite de semilla de durazno

22%

6.3%
0.5%
1.0%

Fuente: Tesis doctoral: estudio de la composicion quimica de la semilla y de los aceites de semilla de frutos de

especies —"prunus de produccién nacional”, Funes Jorge Armando, 1987

En Argentina se destina a la conserva de durazno en almibar en mitades alrededor del 66%
de la produccion nacional y el 34% restante a pulpa. De ésta ultima cerca del 80% se
destina al mercado exterior.

Imagen 1: Produccion nacional de durazno
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Superficie total (2018)
6.222 hectéreas

Produccién Primaria estimada (2019)
127.241 toneladas

Provincias productoras (en
volumen de produccién)

Mendoza 100,0%

ACTIVIDAD INDUSTRIAL

Fuente: Secretaria de Alimentos y Bioeconomia Direccion Nacional de Alimentos y Bebidas Direccion
de Cadenas Alimentarias (DCA)

VARIEDADES DE DURAZNO

La fruta de carozo se caracteriza por poseer variedades especificas con destino a
industria que difieren de las implantadas con destino al consumo en fresco, no pudiendo
utilizarse de forma sustitutiva unas por otras.

Existen diferentes variedades de durazno que cumplen con los requisitos de calidad que
la industria demanda. Estas variedades difieren en la fecha de maduracién. Su periodo
de cosecha se extiende desde principios de diciembre hasta finales de febrero. Asi
pueden encontrarse variedades muy tempranas, tempranas, tardias y muy tardias.

Las principales variedades en cada categoria son:

- Muy tempranas (madura antes del 10 de enero): Red haven, Maria
Serena, Pavie, Catherine, Fortuna, Loadle.

- Tempranas (del 10 al 19 de enero): Carson, Real Jorge, Dixon, Bowen.

- Tardias (del 20 de enero al 9 de febrero): Dee six, Gaume, Palora, Andross,
Ross, Dr.
Davis, Jugelman, Klampt, Rizzi, Sullivan Cling.

- Muy tardias (del 10 de febrero en adelante): Everst, Sim’s Cling, Halford,
Starn, Hesse,
Orange Cling, Montevideo, Phillips Cling, Late Sullivan, Libee Cling, Riegels.
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Caracteristicas de algunas variedades de duraznos aptas para industria

- Coronado:

Es unavariedad de productividad media, elevado vigor y presenta un crecimiento
semierecto. El fruto es de forma esférica, tamafio mediano a grande, color
amarillo claro, de pulpa firme. Madura para el 10 de diciembre. Se destaca que
puede tener algo de rojo al lado del carozo.

- Pavia catherina:

Variedad de productividad media, de bajo a medio vigor y forma semirrecta,
apropiada para alta densidad. El fruto es de forma oval achatado en la base del
pedunculo. Es de tamarfio grande, color amarillo claro y pulpa muy firme. Madura
para el 26 de diciembre. Presenta como caracteristica un carozo pequefio y bien
centrado, dando mitades muy iguales. Muy buena proporcién pulpa / carozo.

-  Fortuna:

Productividad alta, elevado vigor, arbol de forma abierta. Fruto de forma
esférica, tamafio mediano a grande, pulpa color amarilla y firme. Madura para el
2 de enero. Presenta mitades muy iguales y se marca facil después de
cosechado.

- Loadel:

Arbol de productividad alta, vigor elevado y forma abierta. Apenas algo mas
vigoroso que Fortuna. Fruto de forma esférica, tamafo mediano a grande, pulpa
color amarilla y firme. Madura para el 4 de enero. El carozo es mediano y bien
centrado.

- Carson:

Arbol de productividad media, de vigor bajo a medio, de forma semierecta.
Adecuado a conducciones de alta densidad. Fruto de forma esférica, tamafio
mediano, pulpa color amarillo claro y firme. Madura para el 12 de enero.

- Dixon:

Productividad alta, elevado vigor y forma de crecimiento semirrecto. Fruto de
forma esférica, tamafio grande y pulpa color amarillo medianamente firme.
Madura para el 15 de enero. Posee mamelon destacado. Si aparece rojo al lado
del carozo se anticipa la cosecha.
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Imagen 2: Durazno Dixon

- Bowen:

Productividad alta, vigor medio a elevado, forma semierecta. Fruto de forma
oval, tamafio mediano, pulpa color amarillo intenso y firme. Madura para el 16
de enero. Excelente calidad industrial. Mitades iguales.

- Andross:

Productividad alta, vigor medio a elevado, forma de crecimiento erecta. Arbol
muy cargador, se debe ralear bien. Fruto de forma oval, tamafio mediano a
grande, pulpa de color amarillo palido, firme. Madura para el 20 de enero.
Excelente calidad para industria. Algo rojo al lado del carozo si se sobremadura.

Imagen 3: Durazno Andross

-  Gaume:

De origen espafiol, muestra productividad media y vigor medio a elevado. Arbol
de crecimiento abierto. Fruto de forma esférica irregular, tamafio mediano, pulpa
color amarillo y firme. Madura para el 30 de enero. Mitades no muy iguales.
Madurez uniforme.

XUTN

UNIVERSIDAD TECNOL
FACULTAD REGIONA

OGICA NACIONAL
L SAN RAFAEL

[ —




Imagen 4: Durazno Gaume
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- Ross:

Productividad alta, elevado vigor y crecimiento semierecto. Fruto de forma esférica,
tamafio mediano a grande, pulpa color amarillo — naranja, muy firme. Madura para
el 30 de enero. Excelente calidad para industria.

- Dr. Davis:

Productividad alta, vigor elevado y forma semierecta. Le cuesta tamafiar a la fruta
pero se agranda rapido cerca de la cosecha. Fruto de forma esférica, tamafio grande
y pulpa de color amarillo naranja, firme. Madura para el 5 de febrero. Se marca
después de cosecha. Mitades no muy iguales.

- Halford:

Arbol de productividad alta, vigor elevado y crecimiento de forma semierecto. Fruto
de forma esférica, tamafio grande y pulpa de color amarillo y firme. Madura para el
10 de febrero. Se marca después de cosecha. Mitades no muy iguales.

- Everts:

Arbol de productividad alta, vigor elevado y crecimiento de forma semirrecta. Fruto
de forma esférica, tamafio mediano y pulpa de color amarillo palido y firme. Madura
para el 12 de febrero. Mantiene las caracteristicas después de enlatado.

- Starn:

Arbol de productividad alta, elevado vigor y forma erecta. Forma de fruto oval
achatado en la base del pedunculo, tamafio grande, pulpa de color amarillo y firme.
Fecha de maduracion 17 de febrero. El fruto presenta mitades iguales. Carozo
pequefio y bien centrado, sin punta.

En un relevamiento técnico de los cuarteles implantados en la provincia de Mendoza
se encontraron 29 variedades, con el 87% de la superficie que concentra en
lasprimeras 15 variedades y en especial las primeras 4 es decir: Bowen, Dr. Davis,
Hesse y Ross.
Otras variedades destacadas son Pavie Catherine y Loadel con un aumento marcado de
la superficie de Carson.
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Los duraznos para industria son los “pavias amarillos”, que si bien se pueden destinar al
mercado de frescos, producen pulpas que permiten su industrializacion.

Se observa una concentracion de la produccién de las variedades tardias, es decir, las
gue se cosechan a partir de la segunda quincena de enero y hasta los 10 primeros dias de
febrero. En promedio se destina el 75% de la cosecha (de duraznos industria) a enlatado
en mitades y el 25% restante a pulpa.

Imagen 8: Localizacion geografica de las principales regiones de produccién de ciruela, en la provincia
de Mendoza, Afio 2019.
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Fuente: Mendoza, informe productivo provincial ISSN 2525 023x, Subsecretaria de
Programacion Microeconémica de la Secretaria de Politica Econdémica de la Nacién,
Diciembre 2019.

¢.cuanto pesa el carozo del durazno?

El carozo representa entre el 7%-12% del peso del durazno en total, depende de la
variedad del durazno.

El tamafio potencial del fruto de las diferentes variedades representa la capacidad
productiva de cada cultivar, dado que la exigencia de tamafo por parte de la industria es
Unico. En variedades de época de cosecha temprana (Pavie Catherine, Loadel, Fortuna)
se logran pesos medios en el rango de 125 a 140 g. En cambio, en variedades de mayor
potencial productivo, y mas tardias (Ross, D. Davis, Riegels, Hesse) se obtienen frutos
con pesos medios entre 150 a 170 g, dependiendo de la carga inicial de frutos y de los
rendimientos pretendidos.

La siguiente tabla muestra los contenidos de carozos porciento de fruto asi como los de
semilla porciento de carozo, los cuales son de importancia respecto de los rendimientos
en aceite seminal.

Tabla 3: Porcentajes: carozo — fruta, semilla- carozo, aceite - semilla

Durazno 7.5-12 5-8 40-46

Fuente: Tesis doctoral: estudio de la composicion quimica de la semilla y de los aceites de semilla de frutos de
especies —"prunus de produccién nacional”’, Funes Jorge Armando, 1987
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ACEITE DE SEMILLA DE DAMASCO

MATERIA PRIMA

Las semillas de los damascos constituyen aproximadamente el 20% de los carozos,
conteniendo alrededor de 40-45% de aceite.

El damasco es una fruta de aspecto redondeado que tiene su origen en Asia. También se
le conoce como albaricoque y destaca por su color anaranjado y dulce.

La produccién del damasco es altamente perecedera por ser un fruto climatérico y para
su conservacion se utilizan temperaturas de - 0,5 a 0 °C con 90-95% HR en aire normal
con lo cual se logra una duracion de hasta tres semanas.

Su destino es la industria que es el mas fuerte de la provincia en donde se obtienen
productos como pulpa, mermeladas y damascos deshidratados “orejones”. EI damasco
producido tiene como destino fundamental la molienda para la elaboracion de pulpas
concentradas (15.000 tn en el 2010), en menor medida el consumo en fresco (4.000 tn
aproximadas en el 2010) y en tercer lugar el desecado de damascos (3.000 toneladas
para el afio 2010).

Cabe sefalar que comparado con otras frutas, se destaca por la abundancia de fibra y su
contenido en provitamina A (beta-caroteno), de accion antioxidante. Su contenido mineral
no es menos importante, ya que es rico en elementos como el potasio y, en menor
proporcién, el magnesio.

El damasco en la Provincia de Mendoza representa solo un 3 % de la superficie fruticola
total. Se caracteriza por ser un frutal que se cultiva, casi en su totalidad, asociado a otras
plantaciones que generalmente son otros frutales y la combinacion de frutales y vid.

La tendencia del consumo de nuestro pais se inclina netamente a las variedades de
tamano grande, muy dulces, jugosas y de color exterior intenso y con sonrojo. El calibre
es un pardmetro determinante en el destino de la fruta para fresco, es una de las
caracteristicas mas importantes relacionadas con la calidad del producto. Es por esto,
gue el damasco producido en nuestra provincia no llega a los estandares de calidad
deseados y tiene como destino fundamental la molienda.
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Imagen 5: Localizacidon geografica de las principales regiones de produccion de damasco, en la
provincia de Mendoza, Afo 2010.
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Fuente: Secretaria de Alimentos y Bioeconomia Direccion Nacional de Alimentos y Bebidas Direccidén de
Cadenas Alimentarias (DCA)

En el oasis Sur se ha desarrollado la mayor superficie implantada con frutales de
la Provincia con 33.269,3 ha, mientras que, en el Este, alcanza a 13.746,9 hay
en el Norte 12.829,0 ha.

A continuacién, en la imagen 6, se presenta la superficie con damasco por cada
departamento, donde se observa un primer grupo constituido por dos
departamentos, San Rafael quien registra la maxima superficie de la Provincia
con 978,8 ha (51 %) y el segundo Gral. Alvear con 293,3 ha (15 %), ambos
aportan el 66 % al total implantado en la provincia. El segundo grupo, compuesto
por San Martin con 189,6 ha, Santa Rosa 150,2 ha y Rivadavia con 116,4 ha,
aportan en conjunto el 24 % a la provincia, en un tercer grupo Junin y Maipu
suman el 8% vy finalmente, Las Heras, Guaymallén, Tunuyan, La Paz,
Tupungato, Lavalle y Lujan de Cuyo contribuyen con el 3 %.
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Imagen 6: Distribuciéon de la superficie con damasco por departamento productor en la provincia de
Mendoza, en hectareas, afio 2010.
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Fuente: Secretaria de Alimentos y Bioeconomia Direccion Nacional de Alimentos y Bebidas Direccion
de Cadenas Alimentarias (DCA)

Variedades de damasco

El panorama varietal en el caso del damasco es sumamente amplio y dinamico, pero
existen dos grandes limitantes al momento de incorporar material vegetal desde el
exterior a la Argentina: El primero tiene que ver con la realizacion del tramite en si
mismo y el segundo inconveniente es la falta de confianza por parte de los obtentores
extranjeros, en la proteccion del material desarrollado.
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Todo esto se ve reflejado en la provincia de Mendoza por ser el principal productor de
damasco en la Argentina, como se observa en el siguiente grafico, son dos las
variedades que caracterizan la superficie implantada.

Las variedades Tilton y Royal suman mas del 60 % de la superficie total implantada
con damasco, son las variedades que mayor superficie ocupan en la provincia y estan
destinadas principalmente a la elaboraciéon de pulpas, jugos concentrados y en
algunos casos al secado.

Imagen 7: Distribucion de la superficie implantada con damasco en la provincia de Mendoza por
variedad, afio 2010.
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Fuente: Secretaria de Alimentos y Bioeconomia Direccion Nacional de Alimentos y Bebidas Direccidn
de Cadenas Alimentarias (DCA)

Si realizamos este mismo analisis, pero por departamento y zona productiva, el
panorama no es el mismo, en la zona sur prevalecen las variedades Royal, Tilton
y Bandera Espafiola tanto en San Rafael como en Gral. Alvear.

Otro es el caso de la zona Este, en donde se destaca, una mayor participacion
de San Martin y Santa Rosa con las variedades Modesto, Royal brillante y Tilton.
Se destaca al departamento de Rivadavia en donde se encuentra casi el 50 %
de la superficie total de la variedad Moorpark.
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Grafico 1: Comparacion de la distribucion de la superficie implantada con damasco de las variedades
mas representativas para la provincia de Mendoza, afio 2005/2010.
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Fuente: DCA en base a datos del IDR

Como puede verse en el grafico anterior, se destaca que desde el 2005 hasta
el 2010, las superficies implantadas con las distintas variedades de damasco
han tenido algunas bajas, como es el caso de la variedad Royal, Royal Brillante
y Tilton que ha sufrido una disminucion muy marcada de la superficie. A estas
también se suma la variedad Bandera Espafiola que se ha visto también
disminuida.

Estas variedades se caracterizan por ser en su mayoria destinadas para el uso
de pulpas y para el caso especial de la variedad Tilton que también se destina al
secado, ya que conserva muy bien su color de pulpa luego del secado. Otro es
el caso de las variedades como Castelbrite, Modesto y Damasca que son
principalmente de uso para consumo en fresco debido a sus caracteristicas de
tamafio y su buena vida postcosecha.

¢.Cuanto pesa el carozo del damasco?
El carozo representa entre el 5%-6% del peso del damasco en total, depende de la
variedad del damasco.

La siguiente tabla muestra los contenidos de carozos porciento de fruto, asi como los
de semilla porciento de carozo, los cuales son de importancia respecto de los
rendimientos en aceite seminal.
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Tabla 4: Porcentajes: carozo — fruta, semilla- carozo, aceite - semilla

Damasco 5-6 20-25 40-47

Segun el informe de 2010, que es la informacién mas actual que se encuentra, el cultivo
del damasco se encuentra en un neto retroceso, tanto por superficie como por nimero de
propiedades.

ACEITE DE SEMILLA DE CIRUELA

MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada es la semilla de ciruela.

Las semillas de carozos de ciruela contienen alrededor de 30-40% de un aceite muy
semejante al de almendras, que puede ser usado en reemplazo de este ultimo.

La mayor parte de la produccion de ciruelas se comercializa como fruta fresca o en
forma deshidratada, conservando en ambos casos el carozo.

La ciruela para industria se constituye en una produccién primordial para la provincia
de Mendoza. Se requieren alrededor de 10 afios para que la produccion de las
plantaciones sea plena. La produccién de ciruelas sigue un comportamiento ciclico
gue suele ser parcialmente compensado con las variaciones de stock de un afio a
otro.

Mas del 95% de la superficie plantada se encuentra en la provincia de Mendoza, el
56% en el departamento de San Rafael y 19% en General Alvear. Existen pequefios
polos productivos en San Juan, Neuquén y La Rioja.

Las condiciones agroclimaticas y sanitarias de Mendoza sumadas su tradicién de
produccion fruticola, permiten obtener un producto de excelente calidad con gran
potencial de insercion en los principales mercados internacionales. Se registran 4
zonas productivas en Mendoza:

- Region Norte: 3% de la superficie total
- Valle de Uco: 2% de la superficie total
- Region Este: 19% de la superficie total
- Region Sur: 76% de la superficie total
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Imagen 8: Localizacién geografica de las principales regiones de produccion de ciruela, en la
provincia de Mendoza, Afio 2019.
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Microeconémica de la Secretaria de Politica Econdmica de la Nacion, Diciembre 2019.
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El 90% de la superficie implantada estd compuesta por plantaciones muy jovenes,
de menos de 20 afios.

Se encuentra dividida en mas de 5.000 unidades pequefias de produccion (3,5
hectareas promedio). No se cuenta actualmente con datos estadisticos confiables de
la cantidad de productores de ciruela, pero se estima en alrededor de 4.000 en toda
la provincia. Se trata un mercado muy atomizado con gran cantidad de pequefios
productores. ElI 80% de los productores cuenta con menos de 10 has., un 15%
aproximadamente tiene entre 10 y 20 has y el 5% restante posee mas de 30 has.

Se debe destacar que generalmente la produccién de la ciruela para industria se da
como un cultivo complementario (56%) en los establecimientos productivos. Solo el
20% posee exclusivamente ciruela para industria. En un 24% del total, es
considerado el cultivo principal.

Considerando que para obtener 1 kg de ciruela seca se necesitan alrededor de 3 kg
de ciruelafresca, la produccion total de ciruela seca para la actual campafa se calcula
en aproximadamente 16.567 toneladas.

En el siguiente grafico se observa la evolucion de la superficie total de Ciruela para
Industria de las ultimas campafias:

Grafico 2: Superficie efectiva de ciruela para industria

Fuente: DCA en base a datos del IDR

Desde el sector, lo que se busca es estabilizar el volumen de la produccién en el
tiempo. La producciéon en nuestro pais oscila afio a afio debido a una necesidad de
mayor cuidado de los cultivos, focalizado en tareas de poda vy fertilizacion, mejora
de la disponibilidad de agua, plantaciones mas jovenes, entre otras cuestiones. Este
conjunto de factores deriva en una baja rentabilidad del sector por lo que los niveles
productivos varian en gran medida campafa a campafa. Otros puntos de mejora
incluyen la erradicacion de los montes viejos y el recambio varietal. Teniendo en
cuenta que el cultivo demora 6 afios en producir la primera cosecha de fruta, el
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proceso deberia hacerse de manera gradual para no afectar la economia de los
productores.

En el siguiente grafico se puede observar la evolucion de la produccion de ciruela
para industria seca:

Gréfico 3: Produccién de ciruela seca
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Fuente: DCA en base a datos del IDR

Variedades

En la ciruela para industria, la oferta varietal es concentrada. El 97,7% de la
superficie cultivada corresponde a D’Agen. El 1% pertenece a la variedad President
y el restante 1,3% a variedades no identificadas. D’Agen es una de las variedades
mas importantes que se cultiva en la provincia de Mendozay en especial en su region
del Oasis Sur. Se estima que en esta zona se deshidrata el 70% de la ciruela de esa
variedad, debido a su elevado contenido de azucar es particularmente adecuada,
permitiendo alcanzar un producto de alta calidad.

Destino de la produccion
Mas del 95% de la produccién en nuestro pais se exporta, siendo los principales
destinos de la misma Alemania, Italia, México, Japén y EE. UU.
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Imagen 9: Produccion nacional de ciruela

Superficie total estimada (2019)
12.424 hectareas
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51.357 toneladas

Produccién Primaria en seco (2019)
16.567 toneladas
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volumen de produccion)

Mendoza 100,0%

Fuente: Secretaria de Alimentos y Bioeconomia Direccion Nacional de Alimentos y Bebidas Direccion
de Cadenas Alimentarias (DCA)

Segun lo consultado con los principales secaderos de la regidon entre un 85% al
90% de la ciruela que desecan se descaroza para la venta como producto final.

¢.Cuanto pesa el carozo de la ciruela?
El carozo representa entre el 5%-6% del peso de la ciruela en total.
La siguiente tabla muestra los contenidos de carozos porciento de fruto asi como los
de semilla porciento de carozo, los cuales son de importancia respecto de los
rendimientos en aceite seminal.

Tabla 5: Porcentajes: carozo — fruta, semilla- carozo, aceite - semilla

Ciruela 2.3-6 5-27 30-43

CADENA FRUTICOLA
En el grafico que se encuentra a continuacion se puede observar la cadena fruticola;
comun a las diferentes materias primas. Esta nos permite visualizar a los diferentes
procesamientos industriales en las que debemos enfocarnos ya que de estos
podemos obtener la materia prima. Principalmente estos son la produccion de
conservas y frutas desecadas ya que se debe realizar el descarozado de las frutas
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(en su mayoria) para la elaboracion del producto final, obteniendo como residuo la
materia prima necesaria para elaborar los aceites corporales.

Grafico 4: Cadena Fruticola- Frutas de carozo
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Conservas

| 1stria o 7 jugc
Industna Pulpas y jugos

Mercado externo

Fuente: SSPMicro con base en IDR
(2018)

PROVEEDORES

EMPRESAS PROVEEDORAS DE CAROZOS DE DURAZNO
Como se menciona anteriormente la produccion de fruta para industria tiene dos
destinos principales:

a) Durazno para conserva (en mitades, rodajas o cubeteado).

b) Durazno para elaboracién de pulpa (cuando la fruta no reline las caracteristicas
requeridas para elaborar conservas.

La proporcion destinada a cada producto es variable cada afio y estd en gran medida
afectada por el clima. El durazno en lata es el principal producto de la industria
mendocina (3/4 durazno en lata, ¥ pulpa) y este se destina prioritariamente al mercado
local (aproximadamente 85% mercado local y 15% se exporta).

El sector industrial o de procesamiento de duraznos para industrias, es parte
fundamental del sector de enlatados vegetales de la provincia de Mendoza.

En todo el pais la capacidad fabril instalada de procesadoras de vegetales es de 35
empresas registradas ante la Direccion de Industrias y Comercios. Ninguna fabrica de
duraznos enlatados o pulpas concentradas de duraznos, procesa exclusivamente
duraznos, sino que ademas incluyen un complejo de frutas y hortalizas que también se
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pueden procesar en las mismas lineas. El sector de durazno para industria
exclusivamente comprende a casi mil productores de toda la provincia de Mendozay a

unas 20 empresas conserveras o concentradoras.

En la siguiente tabla se puede observar la distribucion del sector Industrial en los

distintos oasis y las capacidades de estas industrias.

Tabla 6: Distribuciéon del sector industrial en los oasis de Mendoza

(kg)

. Capacidad . .
. Capacidad latas Capacidad Capacidad total
Oasis N2 empresas Capacidad (N2 (Kg materia pulpa pulpa (kg (kg materia
latas) . concentrada . . i
prima) materia prima) prima)

Norte-Este

10

111.500.000

89.200.000

15.490.909

51.120.000

140.320.000

Valle de Uco

3

36.000.000

28.800.000

4.557.576

15.040.000

140.320.000

Sur

14

62.700.000

50.160.000

14.418.182

47.580.000

400.000

Total

27

210.200.000

168.160.000

34.466.667

113.740.000

281.040.000

Fuente: DCA en base a datos de IDR

Se puede clasificar a las diferentes fabricas, conforme al tipo de producto elaborado
sobre la base de los diferentes insumos, teniendo entonces:

- Enlatadoras (aquellas que elaboran duraznos en mitades comunes en jarabe).
- Pulperas (aquellas que elaboran pulpas concentradas- NO DEJA CAROZO).
- Mixtas (elaboran tanto enlatados como pulpas).

Un producto de menor relevancia es el deshidratado, que alcanza solo el 2 0 3% del
volumen anual procesado.

La provincia de Mendoza es el principal productor de durazno en conserva de la
Argentina y cuenta con 22 establecimientos de duraznos en conserva, los cuales
pueden dividirse segun las capacidades en establecimientos grandes, medianos y
chicos, siendo estos ultimos la mayor cantidad (15) con aproximadamente una
capacidad de produccion de 1,5 millones de latas.

El principal destino industrial de la produccién total de durazno para industria es la
conserva de durazno o durazno en mitades.

A continuacion, se nombran las principales industrias conserveras:

Industrias:

[1 La Gioconda: es la segunda planta procesadora de conservas de frutas en
Argentina. Los productos que elaboran son duraznos, coctel y peras, siendo
el durazno el de mayor volumen productivo. Cuenta con una planta de10,000
metros cuadrados, con mas de 345 empleados y con capacidad de
procesamiento superior a los 14 millones de kilos de fruta por afo.
Comercializan sus productos bajo 6 marcas propias y elaboran marcas para
terceros. Esta situada en Avda. Mitre 2596, San Rafael, Mendoza y su
teléfono es 5411 5082-8000.

[1 La Colina S.A.: es una fabrica conservera fundada en 1948. La planta se
encuentra ubicada en Callao 300, San Rafael, Mendoza. De sus lineas de
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elaboracion, surgen: Tomates, salsas, puré, extractos, hortalizas, duraznos,
peras, anana y coctel de frutas, entre otros productos. Tel.: 011 4322-0238.
Salto de las Rosas S.A. es una empresa dedicada a la elaboracion de
productos de marcas renombradas como: Molto, Marolio, Cavas San Julian,
entre otras. Inicio sus actividades en el afio 2007 en Arturo lllia s/n Salto de
las Rosas, San Rafael, Mendoza. Entre su cartera de productos se
encuentran enlatados, mermeladas de ciruela, damasco y durazno, puré de
tomate, vinagre. Tel.: 0260 4497134.

Alisan S.R.L es una empresa manufacturera de conservas alimenticias de
origen vegetales, que se encuentra ubicada en Av. Balloffet 2292, San
Rafael, Mendoza. Fue fundada en 1951 bajo la denominacion de Mora
Conservas. Cuenta con una linea de vegetales (enfocada en el tomate) y una
linea de frutas (Duraznos en mitades, peras y coctel). Tel. 0260 443 8974 /
4439014.

Agroindustrias La Espafiola: es una importante planta de procesamiento,
dedicada fundamentalmente a las conservas de durazno y tomate.
Actualmente durante la temporada de durazno recibe 2,5 th mensuales. Se
encuentra en Ruta Nac. 143 y Ruta Prov. 165, Caflada Seca, San Rafael,
Mendoza. Tel.: +54 (0260) 449-7106.

Cooperativa La Linea Limitada: como su nombre lo indica es una cooperativa
gue al afio 2017 contaba con 139 productores asociados. Brinda servicios de
secado, frigorifico y elaboracién de pulpa a los mismos. Trabajando con
duraznos, ciruelas y damascos. La misma se localiza en: Esmeralda 50,
Cuadro Benegas, San Rafael, Mendoza y su contacto telefénico es: +54 260-
4222045.

AVA S.A.: es una empresa agroindustrial dedicada a la elaboracién de
conservas y pulpas de frutas. Comenzé su actividad en 2005 con la
construccion de una linea de envasado de duraznos en mitades. Actualmente
su capacidad de procesamiento es de 1.000 toneladas diarias de materia
prima. De nuestros productos de interés solamente procesan durazno. La
planta esta ubicada en la Ruta Provincial N° 86, km 1, Ugarteche, Lujan de
Cuyo, Mendoza. Tel.: +54 9 261 5 608986

Angiord S.A.C.l.: elabora frutas al natural (durazno, damasco y peras) y
mermeladas de las marcas Angiord y La Joya. Fue fundada hace méas de 50
afios y es parte del grupo cordobés Dulcor. Su direccion es Pres. Bartolomé
Mitre 2178, Maipu, Mendoza. Tel.: 0261 4977075.

José Luis Ronchi e Hijos S.A: fue fundada en 1977 es una empresa familiar
dedicada a las conservas que abastece canales mayoristas, distribuidores y
cadenas regionales y minoristas con su marca Abeto. Considerando las frutas
de nuestro interés solamente procesa duraznos. Su planta esta situada en
J.

A. Maza 6391, Lunlunta, Maipu, Mendoza. Tel.: +54 9 261 454-3847

Tepec S.R.L: nace en el departamento de General Alvear, provincia de
Mendoza, Argentina, en 1990. Su actividad principal es la produccion y
comercializacién de conservas de frutas y hortalizas, bajo la marca Rio Salado
Alvear. Su contacto telefonico es: 02625 15452480.

Nevada Argentina S.A:es una sociedad fundada en el aifio 2000, que realiza
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el procesamiento de diferentes frutas secadas (durazno, damasco y ciruela)
con y sin carozo. Se encuentra en Cubillos 2355 Rama Caida y su teléfono
de contacto es +54 260 444 1368

Frutas Fornes: es una empresa familiar dedicada a la produccion y
comercializacion de frutas desecadas y frutos secos, cuenta con mas de 30
afnos en el mercado, con sede en calle El Monte Sur S/N Cuadro Nacional,
San Rafael, Mendoza, donde cuentan con centros de cosecha, secaderos de
produccion y empaque, y puntos de venta mayorista y minorista. Sus marcas
son: Indomito y Anuencia Tel.: +54 9 260 480-8100.

Los Nogales SRL: produce, elabora, empaca y exporta diversos tipos de
frutas, para consumo en fresco o desecadas (duraznos, damascos, ciruelas,
entre otros). Se encuentra en RN188 km790,5 General Alvear. Tel.: +54 2625
515057.

Cimafri: es una empresa encargada de la produccién, comercializacion
nacional y exportaciéon de frutas desecadas, principalmente ciruelas sin
carozo, duraznos, peras, tomates y damascos. Fue fundada en 1977 en
Pringles y Calle 21, Bowen, Mendoza, Argentina. Teléfonos: +54 2625
480174 | 447.

EMPRESAS PROVEEDORAS DE CAROZOS DE CIRUELA

Secaderos:

0

0
U
U
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Frutagro S.A: es la firma lider en exportaciones de ciruelas secas en
Argentina. Ademas, es una de las principales procesadoras de las mismas,
su planta cuenta con una capacidad de produccién es de mas de 9000
toneladas al afio y esta ubicada en C/ Estanislao Salas 5500, San Rafael
(Mendoza). A su vez sus productos llegan a mas de 50 paises en todo el
mundo. Las variedades de ciruelas que trabajan son Ashlock y Elliot,
presentadas con o sin hueso. Sin embargo, posee una caldera que le permite
aprovechar los carozos.

Morillas Exportadora SRL: es una empresa fundada en 1994, enfocada en la
elaboracioén de ciruelas desecadas. Exporta sus productos a mas de 20 paises
y es una de las principales elaboradoras de ciruelas desecadas en Argentina,
se encuentra en Florida 1780, San Rafael, Mendoza. Su produccion se basa
en las ciruelas secas D'Agen con y sin carozo.

Pietrelli Fruit: es una empresa familiar dedicada al cultivo, desecado,
procesamiento y exportacion de ciruelas D"Agen y President. Su portafolio de
productos se complementa también con otros frutos secos y desecados tales
como pasas de uva, nueces Yy otros derivados. La direccion de su planta es
Spinelli 819. El Cerrito, San Rafael y su teléfono es +54 260 442-5968.
Dottori S.A.: es una firma familiar con mas de treinta afios de trayectoria
dedicada al procesamiento y exportacion de las frutas desecadas,
especialmente en el de las ciruelas desecadas (D'Agen y President). Su
ubicacion es Cnel. Suarez 320, San Rafael, Mendoza.

Nevada Argentina SA.

Frutas Fornes.

Los Nogales SRL.

33




[J Cimafru.

EMPRESAS PROVEEDORAS DE CAROZOS DE DAMASCO

"1 Angiord S.A.C.I.
Nevada Argentina S.A.
Frutas Fornes.

Los Nogales SRL.
Cimafru.

0 O

;QUE SE REALIZA CON LOS CAROZOS EN LAS DIFERENTES

INDUSTRIAS?

Luego de consultar con diferentes empresas referentes del rubro como también con
la Camara especifica de Industrias del departamento de San Rafael, se puede
concluir lo siguiente:

En el caso de los carozos de duraznos que se obtienen principalmente como
resultado del descarozado de las conservas enlatas, su destino es desecharse en
la mayoria de los casos, regalandolos a sus empleados o personas interesadas.
Posteriormente estos los utilizan para calefaccion de sus hogares o como alimentos
para cerdos.

El destino de los carozos de damasco es similar al de los duraznos en una escala
cuantitativa menor, ya que simplemente se desechan o regalan en las pocas plantas
de procesamiento de estas frutas como lo son: Angiord S.A.C.1 que produce enlatados
de damasco y los secaderos que realizan su proceso sobre los mismos.

Los carozos de ciruela se obtienen mayoritariamente a partir del descarozado de
ciruelas tiernizadas en los secaderos. Se obtuvo informacion de que dos de las
principales empresas de la zona (Frutagro y Pietrelli Fruit) utilizan los carozos como
biomasa para la combustion de sus calderas principales, estas funcionan en forma
hibrida con gas natural. Sin embargo, actualmente estan desarrollando proyectos
para que también funcionen en forma hibrida los hornos de secado, ya que los
residuos son superiores a los utilizados, siendo los sobrantes desechados. En los
demas secaderos sucede lo mismo que con los carozos de las otras frutas; se
desechan o regalan.
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CONCLUSION

A partir de la investigacién realizada sobre el producto y el mercado proveedor de
materia prima visualizamos que la provincia de Mendoza presenta el mayor volumen
de produccion con un 83% de la produccion nacional de los frutos con carozos
requeridos para la produccion de aceites corporales, una ventaja en cuento a logistica
para llevar a cabo el proyecto.

Las principales producciones son de durazno y ciruela que representan el 37% de
las frutas cultivadas en la provincia (sin considerar las plantaciones de vid), ya que
el damasco solamente representa segun los ultimos datos oficiales el 3%, sin
embargo, presenta una disminucién en la produccion afio a afio.

El mercado proveedor de materia prima para la fabricacidén de los aceites corporales
a partir de frutos con carozos regionales estd compuesto principalmente por
secaderos e industrias conserveras de la provincia. Estas en su mayoria no le dan
otro uso alternativo a los carozos y son considerados como residuos para las mismas
(regalandolos o simplemente desechandolos). Se puede observar que el tratamiento
que se les da a los mismos es una problemética comun en las diferentes plantas de
procesamiento, existiendo algunos casos en los que solamente parte de los carozos
de ciruelas de dos secaderos se destinan como biomasa para el funcionamiento de
calderas adaptadas.

Ademas, las empresas consideran que la logistica de los carozos una vez terminado
el proceso es una cuestion que puede producir contaminacion cruzada en sus
productos finales, perjudicandolos por lo que se encuentran abiertos a otros usos
alternativos de los mismos.
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NUESTRA EMPRESA

|sologotipo

En el conjunto imagen-texto, se representa el nombre de nuestra empresa y nuestro
isotipo, el cual representa el frasco tipico tipo gotero que utilizariamos para nuestros
productos, con la imagen de un durazno en el centro, recordando que los aceites tienen

LAS
TRES
GRACIAS

Encanto + Belleza + Naturaleza

Logotipo

El nombre de nuestra empresa.

[RES GrAL

Encants + go&%)@ i 5 m&md@d/

|sotipo

La imagen de nuestra marca, representando el frasco tipico tipo gotero que
utilizariamos para nuestros productos, con la imagen de un durazno en el centro,
recordando que los aceites tienen un origen natural de frutas locales.
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Colores utilizados en el isologotipo

La escala de colores elegida en el isologotipo es la de los naranjas y morados. El
porqué de la eleccidn, es que estos colores son caracteristicos de los frutales de los
cuales se extrae la pepita para posteriormente producir el aceite, como son el durazno,
el damasco y la ciruela.

Eslogan

El eslogan es Encanto + Belleza + Naturaleza. En apartados siguientes se desarrolla la
explicacion del mismo.

Encanto + Belleza + Naturaleza

Nombre de la empresa

La empresa se denomina “LAS TRES GRACIAS”. Dicho nombre tiene su origen en la
mitologia griega. Las tres Gracias, también conocidas como las Cérites (en griego
Xdapiteg, en latin Gratiae), eran las diosas del encanto, la belleza, la naturaleza, la
creatividad humana vy la fertilidad. Se puede observar también que el eslogan también
proviene del mismo origen, siendo los atributos que representaban las Carites o tres
Gracias.
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Ubicacidén de la empresa

La empresa se ubicara en el galpon N°5 en la calle El Fortin 900, San Rafael, Mendoza.

La principal ventaja de la zona que se ha seleccionado es que se encuentra alejada de
la zona céntrica, lo cual en nuestro caso es una ventaja, ya que no es necesario la
exposicion al publico en nuestro establecimiento.

El inmueble es de alquiler, consistiendo en un galpén que puede ser destinado a
depésito, logistica o industria. El mismo cuenta con un terreno de 550 mZ.
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Servicios:

- Cloaca

- Alimentacion eléctrica trifasica
- Agua

Analisis FODA

A continuacion, el analisis FODA de nuestra empresa:
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En el mercado local, no existe competencia
gue realice la misma actividad (todo el
proceso productivo hasta obtener el aceite).
Los insumos utilizados son de bajo costo y de
facil accesibilidad.

La materia prima utilizada es un “desecho”,
por lo que su costo es practicamente nulo y es
de gran disponibilidad en la region.

Segun las ultimas proyecciones del IDR, la
produccion de los distintos frutales utilizados
crecera en los proximos afos.

El producto se encuadra en la Economia
Circular, un concepto gue en la actualidad se
pretende incentivar por parte de las
organizaciones y a su vez esta bien visto por la
sociedad.

La versatilidad de la maquinaria permitiria
trabajar con otro tipo de carozos.




-f- DEBILIDADES D

e Al ser una empresa joven, en un principio
es probable que los clientes prefieran a la
competencia por sobre nosotros.

e La falta de experiencia en el rubro
empresarial podria generar que
cometamos errores en la administracion
de la misma.

e La produccion demanda grandes costos
operativos.

e La situacién econémica actual del
pais podria dificultar las ventas y
crecimiento de la empresa en el
tiempo.

e Los duefios de los secaderos locales
podrian interesarse en comenzar a
comercializar los carozos o a darle un
uSO por su cuenta.

e Es probable que la aparicion de
nuestra empresa en el mercado,
genere interés en otros inversores en
introducirse en este rubro.
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FORMA JURIDICA

La empresa LAS TRES GRACIAS S.A.S, posee y declara su forma juridica como una
S.A.S. Lo cual se decide por la cantidad de beneficios y facilidades que tipo de sociedad
entrega:

. Qué es una SAS?

Una sociedad por acciones simplificada (SAS) es un nuevo tipo societario que, a
diferencia de una SA o SRL, se puede constituir de manera simple, rdpida y desde una
computadora, ahorrando costos y haciendo menos tramites

Beneficios:

1. Simples. Son més sencillas de constituir y mas econdémicas respecto de

las sociedades tradicionales, las Sociedades Anénimas (SA) y las Sociedades de
Responsabilidad Limitada (SRL), que son las formas legales méas habituales hasta
ahora en la Argentina.

2. No se necesitan socios. A diferencia de las SRL o las SA, que requieren por lo menos
dos socios para constituirse, las SAS pueden ser unipersonales, es decir, estar en
manos de un Unico emprendedor.

3. Sin limites de socios. Tampoco tienen un numero maximo de integrantes, como si
ocurre en las SRL, donde se acepta hasta 50 asociados.

4. En pocos dias. Si se utiliza el modelo tipo previamente aprobado, la inscripcion puede
realizarse hasta en 24 horas, de acuerdo a lo dispuesto en el art. 38 de la mencionada
ley 27.349 (Ley Pymes).

5. Digitales. Se promueve la digitalizacién de las inscripciones societarias asi como las
notificaciones por la misma via, lo que acelera significativamente todos los plazos de
registracion y modificaciones estatutarias. A la inscripcion, se obtiene la Clave Unica de
Identificacion Tributaria (CUIT) online.

6. Facil aumentar el capital. También esta autorizada la integracion de un aumento de
capital inferior al 50% del mismo sin necesidad de publicar edictos ni registracion. Se
faculta a realizar aportes irrevocables por 24 meses.

7. Clases de acciones. Pueden constituirse por instrumento publico o privado y su
capital puede dividirse en acciones, que a su vez admiten distintas clases (ordinarias,
preferidas o escriturales), lo que no ocurre en las SRL.
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8. Facturas. La AFIP le otorga factura tipo A automéaticamente, al momento de la
constitucién, no ocurriendo lo mismo con otro tipo de sociedades.

9. Administracidn unipersonal. La administracién puede ser unipersonal con la
designacion de un suplente, salvo que se haya propuesto un sindico. Su duracién
puede ser indeterminada y la fijara el estatuto social.

10. Capital inicial bajo. El capital minimo que requiere para su constitucion es muy bajo.
Es el equivalente a dos salarios minimos, vitales y moviles, a diferencia de la sociedad
anonima (SA) donde se exige la suscripcion minima de $ 100.000.

11. Separacion del capital personal. Reduce los riesgos, por ejemplo frente a una
inscripciébn como monoributista, ya que los accionistas de una SAS limitan su
responsabilidad a la integracion de las acciones que suscriban o adquieran.

12. Objeto social amplio El objeto social podra ser plural y debera enunciar en forma
clara y precisa las actividades principales que constituyen el mismo

13. Control. No necesitan sindicatura, a diferencia de la sociedad andénima
unipersonal, que si la requiere. Tampoco estaran bajo la fiscalizacién de la Inspeccion
General de Justicia (IGJ), por lo que no deben presentar sus estados contables a este
organismo, como si deben hacerlo las SA.

CONTRATO S.A.S

Instrumento Constitutivo de “LAS TRES GRACIAS SAS”.- En la Ciudad de San Rafael
Mza, Republica Argentina, el dia 29/08/2022 comparece los sefiores: Mercado Emiliano,
DU - DOCUMENTO UNICO N° 41191248, CUIL N° 20411912486, de nacionalidad
argentina, nacido el 20/05/1998, profesion: ingeniero Electromecanico, estado civil:
Soltero, con domicilio en la calle Alem 420, San Rafael, Mza, con sede social en la calle
calle Alem 420. Santiago Sola, DU - DOCUMENTO UNICO N° 39378557, CUIL N°
20393785574, de nacionalidad argentina, nacido el 29/04/1996, profesion: ingeniero
Electromecanico, estado civil: Soltero, con domicilio en la calle Luzuriaga 540, San
Rafael, Mza, con sede social en la calle Luzuriaga 540, quienes declaran bajo juramento
no encontrarse comprendidos en ninguno de los supuestos previstos por el articulo 299
de la Ley General de Sociedades W 19.550, representada por Santiago Sola, DU -
DOCUMENTO UNICO N° 39378557, CUIL N° 20393785574 inscripta el 01/12/2018 en el
Registro Publico bajo el nUmero/matricula 1234 y resuelve/n constituir una Sociedad por
Acciones Simplificada de conformidad con las siguientes:

|. ESTIPULACIONES:

ARTICULO PRIMERO. Denominacién y Domicilio: La sociedad se denomina “LAS TRES
GRACIAS SAS” y tiene su domicilio legal en jurisdiccion de la Ciudad de San Rafael
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Mendoza, pudiendo establecer agencias, sucursales y todo tipo de establecimiento o
representacion en cualquier otro lugar del pais o del extranjero.

ARTICULO SEGUNDO. Duracion: El plazo de duracion de la sociedad es de noventa y
nueve afios, contados a partir de la fecha de su constitucion. Dicho plazo podra ser
prorrogado por decision de los socios.

ARTICULO TERCERO. Objeto: La sociedad tiene por objeto dedicarse, por cuenta
propia 0 ajena, o asociada a terceros, dentro o fuera del pais la creacion, produccion,
intercambio, fabricacion, transformacion, comercializacion, intermediacion,
representacion, importacion y exportacion de bienes materiales, incluso recursos
naturales, e inmateriales y la hoteleras vy turisticas; (f) Inmobiliarias y constructoras; (g)
Inversoras, financieras y fideicomisos; (h) Petroleras, gasiferas, forestales, mineras y
energéticas en todas sus formas; (i) Salud, y (j) Transporte. La sociedad tiene plena
capacidad de derecho para realizar cualquier acto juridico en el pais o en el extranjero,
realizar toda actividad licita, adquirir derechos y contraer obligaciones. Para la ejecucion
de las actividades enumeradas en su objeto, la sociedad puede realizar inversiones y
aportes de capitales a personas humanas y/o juridicas, actuar como fiduciario y celebrar
contratos de colaboracién; comprar, vender y/o permutar toda clase de titulos y valores;
tomar y otorgar créditos y realizar toda clase de operaciones financieras, excluidas las
reguladas por la Ley de Entidades Financieras y toda otra que requiera el concurso y/o
ahorro publico.

ARTICULO CUARTO. Capital: El Capital Social es de $ 500000, representando por igual
cantidad de acciones ordinarias escriturales, de $ 1 (pesos uno), valor nominal cada una
y con derecho a un voto por accion. El capital social puede ser aumentado por decision
de los socios conforme lo dispone el articulo 44 de la Ley N° 27.349. Las acciones
escriturales correspondientes a futuros aumentos de capital podran ser ordinarias o
preferidas, segun lo determine la reunién de socios. Las acciones preferidas podran tener
derecho a un dividendo fijo preferente de caracter acumulativo o no, de acuerdo a las
condiciones de emision. Podra acordarsele también una participacién adicional en las
ganancias liquidas y realizadas y reconocérsele prioridad en el reembolso del capital, en
caso de liquidacion. Cada accioén ordinaria conferira derecho de uno a cinco votos segun
se resuelva al emitirlas. Las acciones preferidas podran emitirse con o sin derecho a voto,
excepto para las materias incluidas en el articulo 244, parrafo cuarto, de la Ley General
de Sociedades N° 19.550, sin perjuicio de su derecho de asistir a las reuniones de socios
con voz.

ARTICULO QUINTO. Mora en la integracion. La mora en la integracion de las acciones
suscriptas se producira al solo vencimiento del plazo. La sociedad podra optar por
cualquiera de las alternativas previstas en el articulo 193 de la Ley General de Sociedades
N° 19.550.
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ARTICULO SEXTO: Transferencia de las acciones: La transferencia de las acciones es
libre, debiendo comunicarse la misma a la sociedad.

ARTICULO SEPTIMO: Organo de administracion. La administracion y representacion de
la sociedad esta a cargo de una 0 mas personas humanas, socios 0 no, cuyo nimero se
indicara al tiempo de su designacion, entre un minimo de uno (1) y un maximo de cinco
(5) miembros. La administracion de la sociedad tiene a su cargo la representacion de la
misma. Si la administracion fuera plural, los administradores la administraran y
representaran en forma indistinta. Duran en el cargo por plazo indeterminado. Mientras la
sociedad carezca de organo de fiscalizacion debera designarse, por lo menos, un
administrador suplente. Durante todo el tiempo en el cual la sociedad la integre un Unico
socio, éste podra ejercer las atribuciones que la ley le confiere a los 6rganos sociales, en
cuanto sean compatibles, incluida la administracion y representacion legal. Cuando la
administracion fuere plural, las citaciones a reunién del 6rgano de administracion y la
informacion sobre el temario, se realizardn por medio fehaciente. También podra
efectuarse por medios electrénicos, en cuyo caso, debera asegurarse su recepcion. Las
reuniones se realizardn en la sede social o en el lugar que se indique fuera de ella,
pudiendo utilizarse medios que permitan a los participantes comunicarse
simultdneamente entre ellos. Para la confeccion del acta rigen las previsiones del tercer
péarrafo del articulo 51 de la Ley N° 27.349. Las resoluciones se adoptaran por mayoria
absoluta de votos de los miembros presentes. Los administradores podran
autoconvocarse para deliberar sin necesidad de citacion previa, en cuyo caso las
resoluciones adoptadas seran validas si asisten la totalidad de los miembros y el temario
es aprobado por mayoria absoluta. Todas las resoluciones deberan incorporarse al Libro
de Actas. Quien ejerza la representacion de la sociedad obliga a ésta por todos los actos
gue no sean notoriamente extrafios al objeto social.

ARTICULO OCTAVO: Organo de Gobierno. Las reuniones de socios se celebraran
cuando lo requiera cualquiera de los administradores. La convocatoria de la reunion se
realizar4 por medio fehaciente. También puede realizarse por medios electrénicos, en
cuyo caso debera asegurarse su recepcion. Las reuniones podran realizarse en la sede
social o fuera de ella, utilizando medios que les permitan a los socios y participantes
comunicarse simultaneamente entre ellos, quedando sujetas a los requisitos del articulo
53, segundo parrafo, de la Ley N° 27.349. Las resoluciones que importen reformas al
instrumento constitutivo o la disolucion de la sociedad se adoptaran por mayoria absoluta
de capital. Las resoluciones que no importen modificacién del contrato, tales como la
designacion y la revocacion de administradores, se adoptaran por mayoria de capital
presente en la respectiva reunién. Aunque un socio representare el voto mayoritario para
adoptar resoluciones en ningun caso se exigira el voto de otro socio. Sin perjuicio de lo
expuesto, seran validas las resoluciones sociales que se adopten por el voto de los
socios, comunicado al rgano de administracion a traves de cualquier procedimiento que
garantice su autenticidad, dentro de los diez (10) dias de habérseles cursado consulta
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simultdnea a través de un medio fehaciente o las que resulten de declaracién escrita en
la que todos los socios expresen el sentido de su voto. Cuando la sociedad tenga socio
unico las resoluciones del érgano de gobierno seran adoptadas por éste. Todas las
resoluciones deberan incorporarse al Libro de Actas. Los socios podran autoconvocarse
y sus resoluciones seran validas si se encontrara presente la totalidad del capital social y
el orden del dia fuera aprobado por unanimidad.

ARTICULO NOVENO: Organo de Fiscalizacion. La sociedad prescinde de la sindicatura.

ARTICULO DECIMO: Ejercicio Social. El ejercicio social cierra el dia 31 de Diciembre de
cada afo, a cuya fecha se elaboraran los estados contables conforme a las normas
contables vigentes. El érgano de administracion debera poner los estados contables a
disposicion de los socios, con no menos de quince (15) dias de anticipacién a su
consideracion por la reunion de socios.

ARTICULO UNDECIMO: Utilidades, reservas y distribucién. De las utilidades liquidas y
realizadas se destinaran: (a) el cinco por ciento (5%) a la reserva legal, hasta alcanzar el
veinte por ciento (20%) del capital social; (b) el importe que se establezca para retribucién
de los administradores y sindicos y en su caso; (c) al pago de dividendos a las acciones
preferidas en su caso; y (d) el remanente, previa deduccion de cualquier otra reserva que
los socios dispusieran constituir, se distribuird entre los mismos en proporciéon a su
participacion en el capital social, respetando, en su caso, los derechos de las acciones
preferidas.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO: Disolucién y liquidacion. Producida la disolucion de la
sociedad, la liquidacion sera practicada por el o los administradores actuando a estos
efectos conforme lo establecido en el articulo séptimo del presente. Cancelado el pasivo,
y reembolsado el capital respetando el derecho de las acciones preferidas en su caso, el
remanente, si lo hubiera, se distribuira entre los socios en proporcion al capital integrado.

ARTICULO DECIMO TERCERO: Solucion de controversias. Cualquier reclamo,
diferencia, conflicto o controversia que se suscite entre la sociedad, los socios, sus
administradores y, en su caso, los miembros del 6rgano de fiscalizacidn, cualquiera sea
su naturaleza, quedara sometido a la jurisdiccion de los tribunales ordinarios con
competencia en materia comercial con sede en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. .
DISPOSICIONES TRANSITORIAS: En este acto los socios acuerdan:

1. SEDE SOCIAL. Establecer la sede social en la calle El Fortin 900, de la Ciudad de San
Rafael

2. CAPITAL SOCIAL: Los el 100% del capital social de acuerdo con el siguiente detalle:
Emiliano Mercado , suscribe la cantidad de 250000 acciones ordinarias escriturales, de
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un peso valor nominal cada una y con derecho a un voto por accion. Santiago Sola,
suscribe la cantidad de 250000 acciones ordinarias escriturales, de un peso valor nominal
cada unay con derecho a un voto por accién. El capital social se integra en un veinticinco
por ciento (25%) en dinero efectivo, acreditandose tal circunstancia mediante la
presentacion de boleta de depdsito del BNA, debiendo integrarse el saldo pendiente del
capital social dentro del plazo méximo de dos (2) afios, contados desde la fecha de
constitucion de la sociedad.

3. DESIGNACION DE MIEMBROS DEL ORGANO DE ADMINISTRACION Y
DECLARACION SOBRE SU CONDICION DE PERSONA EXPUESTA POLITICAMENTE:
Designar Administrador/es titular/es a: Mercado Emiliano, DU - DOCUMENTO UNICO N°
39378537, CUIL N° 20393785374, de nacionalidad argentina, nacido el 19/04/1996 quien
acepta el cargo que le ha sido conferido, constituye domicilio especial en la sede social y
manifiesta bajo forma de declaracion jurada que No es Persona Expuesta Politicamente,
de conformidad a lo establecido en las Resoluciones de la Unidad de Informacion
Financiera. Administrador suplente a: Mercado Emiliano, DU - DOCUMENTO UNICO N°
39378537, CUIL N° 20393785374, de nacionalidad argentina, nacido el 19/04/1996, con
domicilio real en la calle Alem 2100 , Bahia Blanca, Buenos Aires quien acepta el cargo
gue le ha sido conferido, constituye domicilio especial en la sede social y manifiesta bajo
forma de declaracion jurada que No es Persona Expuesta Politicamente, de conformidad
a lo establecido en las Resoluciones de la Unidad de Informacién Financiera. La
representacion legal de la sociedad sera ejercida por el/los administradores designados.

4. DECLARACION JURADA DE BENEFICIARIO FINAL: Sola Santiago, en mi caracter
de representante legal declaro bajo juramento que no hay persona humana que posea el
caracter de beneficiario final, en los términos del articulo 510 inciso 6 de la Resolucion
General N° 07/2015 de la Inspeccion General de Justicia.

5. PODER ESPECIAL. Otorgar poder especial a favor de Mercado Emiliano, DU -
DOCUMENTO UNICO N° 39378537, CUIL N° 20393785374, de nacionalidad argentina,
nacido el 19/04/1996 para realizar conjunta, alternada o indistintamente todos los
tramites legales de constitucion e inscripcion de la sociedad ante el Registro Publico,
con facultad de aceptar o proponer modificaciones a este instrumento constitutivo,
incluyendo el nombre social, otorgar instrumentos publicos y/o privados
complementarios y proceder a la individualizacion de los libros sociales y contables ante
el Registro Publico. Asimismo, se los autoriza para realizar todos los tramites que sean
necesarios ante entidades financieras, la Administracion Federal de Ingresos Publicos
(A.F.1.P.), Direccion General Impositiva, Administracion Gubernamental de Ingresos
Publicos de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires (A.G.I.P.), Direcciones Generales de
Rentas y Administracion Nacional de Aduanas y/o todo otro organismo publico o
privado, quedando facultados incluso para solicitar la publicacion del aviso en el diario
de publicaciones legales.

XUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL

47




ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

Una vez analizado el mercado en el cual nos introduciriamos con nuestra maquina,
debemos plantear las condiciones con las que trabajaria la misma, a partir de los datos
recogidos anteriormente. Luego de esto estariamos en condiciones de comenzar el
desarrollo de los célculos de la maquina.

PRODUCTIVIDAD

La fruta de carozo comprende al durazno, ciruela, pelén y damasco. En 2017,
represento el 8,8% del total de frutas del pais. Se destacan la ciruela y el durazno, con
variedades especificas para fresco e industria, siendo estas ultimas las méas
relevantes. Mendoza concentra el 83% de la produccion del pais, por sus
caracteristicas climaticas propicias para el cultivo. Otras zonas productoras son
Buenos Aires, Rio Negro, San Juan y Neuquén. El oasis Sur (San Rafael y Gral.
Alvear) es el de mayor produccion (33 mil has con frutales), en el cual predomina la
ciruela para industria.

Mapa 1. Regiones productoras de Argentina.

Distribucién de la superficie destinada a
la produccion de frutas de carozo

Newglen
1%

San Juan
4%

Rio Negro
5%
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Superficie implantada e Superficie implantada

con ciruela con durazno

Menos de S00 ha 5-150
I 500-1.000 ha 150 - 600
B 1.000 - 4.000 ha B 600 - 3000

I 4.000-11.000 ha
. Ciruela para industria
. Ciruela para consumo en fresco

B 3000-3700
@ Ourazno para industria
@ Durazno para consumo en fresco

Grafico 2. Destinos de la produccién primaria
Afio 2018. En porcentaje

* os datos corresponden a la provincia de Mendoza.
Fuente: SSPMicro con base en IDR.

Los datos de productividad se extrajeron de distintos informes, los cuales son:

e Prondstico de cosecha de frutales — Mendoza — 2019/20 (Instituto de Desarrollo
Rural)
Censo Fruticola Provincial 2010 (Instituto de Desarrollo Rural)
Informe de cadena de valor — Fruta de carozo — junio de 2019 (Secretaria de
Politica Econémica — Ministerio de Hacienda)

XUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL




A continuacion, especificamos la productividad para cada fruta de carozo con la que
trabajaremos, para tomar asi dimensiones de la magnitud de nuestro volumen de
trabajo para nuestra maquinaria.

Nota
Las estimaciones realizadas por el IDR prevén un error de +/- 10%.

Ciruela

Como podemos observar en el grafico siguiente, extraido del informe “Prondstico de
Cosecha de Frutales” del IDR, vemos que para la temporada 2019/2020 se estima una
produccion de ciruela industrial de 64.464 tn, con una superficie efectiva de apoximada
de 12.000 ha. Observamos que se estima un aumento en la produccion con respecto a
la temporada 2018/2019 del 20%.
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Comparacioén de las ultimas dos temporadas

Este Norte ot Sur Mendoza
Uco
2019/20 12.660 1.680 1.583 48.541 64.464
2018/19  5.981 1.337 1.261 42,778 51.357
Diferencia 53% 20% 20% 12% 20%

En la zona sur vemos que la productividad se estima en 48.541 tn, con un aumento del
12%.

La carga media del arbol se estima ligeramente superior en la zona sur que en la zona
este, como vemos a continuacion:

M Este M Sur
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CARGA MEDIA DEL ARBOL

Con estos datos, nosotros resolvimos lo siguiente para nuestro proyecto:

e Una productividad por afio de 48.541 tn (considerando que recibiriamos el 100% de
la ciruela industrial de la zona sur)

e Una productividad por mes de 4.045 tn

e Una productividad por dia de 144,5 tn (considerando 6 dias de trabajo por semana)

e Una productividad por hora de 18 tn (considerando una jornada de trabajo de 8
horas).

De esta manera llegamos al dato que necesitamos que es la productividad por hora de
la ciruela, siendo esta de 18tn/h.
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Durazno

Como podemos observar en el grafico siguiente, extraido del informe “Prondstico de
Cosecha de Frutales” del IDR, vemos que para la temporada 2019/2020 se estima una
produccion de durazno fresco de 36.054 tn, con una superficie efectiva de apoximada
de 5.000 ha. Observamos que se estima una disminucion en la produccion con
respecto a la temporada 2018/2019 aproximadamente del 50%.
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En el oasis sur tendremos el 16% de la produccion total de la provincia, con 5983tn.

vz
n
L INSTITUTO DE
Rendimiento Esperado por I D R LA
Qasis
10.794 4.147 15.130 5.983
1.477 401 1.483 1.712
7 10 10 3

XUTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL SAN RAFAEL

N




Ahora bien, debemos recordar que estos valores son del durazno fresco en la
provincia. Nosotros necesitamos los valores del durazno industrial, es decir aquel que
sera destinado a secaderos o para la produccién de pulpa por ejemplo. Es por ello que
también recordamos los porcentajes que indicamos al principio de este apartado,
donde el grafico de torta extraido del IDR, estima que de la produccion total el 21% era
produccion de durazno para consumo en fresco, y el 35% de durazno industrial.
Entonces por una regla de tres simples calculamos que el durazno industrial en el
oasis sur sera de 9972 tn.

Con estos datos, nosotros resolvimos lo siguiente para nuestro proyecto:

e Una productividad por afio de 9972 tn (considerando que recibiriamos el 100% del
durazno industrial de la zona sur)

e Una productividad por mes de 831 tn

e Una productividad por dia de 32 tn (considerando 6 dias de trabajo por semana)

e Una productividad por hora de 4 tn (considerando una jornada de trabajo de 8
horas).

De esta manera llegamos al dato que necesitamos que es la productividad por hora del
durazno, siendo esta de 4tn/h.

Correciones produccion 2019/2020

Comparamos a continuacion los valores reales de la produccién de la temporada
2019/2020 (recordando que los graficos anteriores reflejaban las estimaciones del
IDR). Observamos que para el caso del durazno y de la ciruela, el prondstico fue
relativamente correcto. De todas maneras, entendemos que el afio 2020 fue un afo
atipico en todos los sectores productivos, y si tomaramos estos valores como
referencia no serian repreentativos. Es por ello que continuaremos utilizando los datos
de la temporada anterior. Para el caso del damasco, alin no contamos con los datos
actualizados.

Durazno
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Damasco
Para el caso del damasco, los datos mas actuales que obtuvimos del IDR y del
Ministerio de Hacienda son del afio 2018. Vemos que se estima una produccion
provincial de 5792 tn, y en el sur una produccion de 3361 tn, que representa casi el
60% del total de la provincia.

ESTIMACION DE COSECHA DE DAMASCO 2018
Este Sur Otros Oasis Total Mendoza
Variedad Superficie | Produccion | Superficie | Produccion | Superficie | Produccion | Superficie | Produccion
(has) (t) (has) (t) (has) (t) (has) (t)
Tilton 67 317 51 346 29 161 147 824
Royal 20 246 180 2.226 1 15 201 2.488
Otras variedades 202 1.305 7 788 50 387 322 2.480
Total 289 1.868 301 3.361 80 563 670 5.792

En el siguiente gréafico de barras, vemos que a nivel general en 2018 se estimo una
caida de la produccion aproximadamente del 30%.
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Este Sur Otros Oasis Total Mendoza
W 2012 Ajuste 11.997 12.277 2.050 26.323
¥ 2013 Ajuste 1.528 1.851 316 3.696
w2014 4.203 15.016 1318 20.536
2015 1.657 6.111 514 8.282
2017 2.240 5.125 584 7.948
m2018 1.868 3.361 563 5.792

Con estos datos, nosotros resolvimos lo siguiente para nuestro proyecto:
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e Una productividad por afio de 3361 tn (considerando que recibiriamos el 100% del
damasco de la zona sur)

e Una productividad por mes de 280 tn

e Una productividad por dia de 10,8 tn (considerando 6 dias de trabajo por semana)

e Una productividad por hora de 1,34 tn (considerando una jornada de trabajo de 8
horas).

De esta manera llegamos al dato que necesitamos que es la productividad por hora del
damasco, siendo esta de 1,34 tn/h.

Conclusion
En resumen, la productividad de las frutas de carozo con las que trabajaremos son:

> Ciruela: 18 tn/h
> Durazno: 4 tn/h
» Damasco: 1,34 tn/h

Calculo incidencia del carozo en la fruta y correccion
produccion

En el apartado anterior se calcul6 la productividad de cada fruta, pero nosotros
trabajaremos con el carozo de cada tipo de fruta, por lo que debemos calcular qué
porcentaje en peso representa el carozo en ellas y asi recalcular la produccion para
posteriormente proceder al dimensionamiento. Retomamos el orden seguido
anteriormente y procedemos al célculo.

Ciruela
Segun el informe del iDR el peso medio de una ciruela mediana es de 65g, y ademas
segun el informe de prondstico de cosecha temporada 19/20 del propio iDR, solo el 7%
de la produccion sera fruta chica, por lo que tomamos la estimacién de que el carozo
representa el 5% en el total al igual que en el durazno, obtenemos:

» Para una produccion de ciruela de 18 tn/h, un peso medio de ciruela de 65¢g y una
incidencia del 5%, tenemos una produccion de 900 kg/h

Durazno
Segun el informe “Productividad y calidad agroindustrial de duraznos conserveros de
media estacion en funcién de la intensidad de raleo” de la Universidad de Chile el peso
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del carozo fluctia entre 10,69y 12,79 y el peso medio de un durazno es de 200g;
ademas segun el prondstico de cosecha de la temporada 19/20 del iDR, el 72% de la
produccion sera de fruta mediana y grande, por lo que vamos a tomar el valor de
12,79, entonces recordando que la producciéon de durazno para la industria era de 4
tn/h, nos queda:

» Para 4tn de durazno, donde cada durazno pesa 200g y un peso de carozo de 12.7g,
la incidencia del carozo es del 6,35% y la produccién corregida de carozos es 0,254
tn/h o 254 kg/h.

Damasco
Para el caso del damasco, teniendo en cuenta que en medio kilo tenemos
aproximadamente 10 frutas, cada fruta pesa 50g. Tomando la misma estimacion de
que el carozo representa el 5%, tenemos:

» Para una produccioén de 1.34 tn/h, un peso por fruta de 50g y una incidencia del
carozo del 5%, tenemos una producciéon de 67 kg/h.

En resumen, las producciones nos quedan:

» Ciruela: 900kg/h

» Durazno: 254 kg/h

» Damasco: 67 kg/h

Ahora bien, ademas de las correcciones que se realizaron anteriormente, debemos
considerar que no toda la fruta destinada a la industria sera la que utilizaremos por
distintas razones (algunos secaderos utilizan los carozos ellos mismos para distintos
fines). Es una correccidn necesaria para evitar trabajar con datos ideales. Estimamos
gue operaremos con el 80% de la produccidn local, por lo que la produccioén final
corregida nos queda:

» Ciruela:720 kg/h
» Durazno: 203 kg/h
» Damasco: 54 kg/h
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DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA

A la hora de analizar la tecnologia a utilizar, debemos considerar varios factores que
inciden en la decisién y no solamente un aspecto técnico. Debemos recordar que nuestro
punto de partida fue dar una soluciébn a un productor local que presentaba una
problemética a la hora de realizar su actividad, y esta solucién debia no solo resolver
dicha problematica, sino que también debia ser econdmicamente viable para pequefios y
medianos productores locales.

Seleccion y/o diseno de los procesos

Tomando nuevamente la idea de que debemos dar una solucion técnico-econdmica,
entendemos que seleccionar todos los equipos de manera comercial puede resultar
costoso. En la actualidad, ya existen algunos de los procesos para la obtencion de aceite
a partir de los carozos de frutales. Sin embargo, las etapas que componen ese proceso
funcionan cada una individualmente, por separado; ademas las tecnologias que se
emplean fueron pensadas en un primer momento para partir almendras y nueces, y luego
se han intentado adaptar a los carozos de frutales, lo que hace que no tengan una
eficiencia elevada. Pero como bien mencionamos, no todos los equipos requeridos en el
proceso existen actualmente (atendiendo a las necesidades especificas del mismo). Por
ejemplo, en el caso de la maquina partidora, la misma ya existe en el mercado, pero no
encontramos alguna que pueda regular la distancia entre rodillos para partir diferentes
tamafios de carozos. Pero, por otro lado, para la extraccion del aceite de la pepita se
utiliza una extrusora, cuyo disefio puede resultar dificultoso y sin la garantia de que el
disefio sea funcional, es por ello que esta sera seleccionada de manera comercial. A
continuacion, detallamos cada uno de los procesos y de las decisiones tomadas.

Secado del carozo

La primera etapa es el secado de los carozos. Los carozos son hidrofugos por lo que la
humedad que contienen se debe eliminar, para ello se emplea una especie de horno. En
un principio se considerd utilizar un horno solar, es decir un horno en el cual se colocaran
los carozos, y en él se calentara el aire mediante radiacion solar, aprovechando las
corrientes convectivas del aire caliente para efectuar el proceso (es decir, usamos la
diferencia de densidades entre el aire caliente y el aire frio y se logra un efecto de
chimenea solar. La velocidad del aire se puede regular por aperturas en los extremos).
Este proceso hubiera sido de mucha duracién, y al llevar a cabo algunas experiencias
advertimos que si pasa un periodo de tiempo prolongado los carozos pueden entrar en
estado de putrefaccion. Fue por esto, y porque esta etapa del proceso no presentaba
ineficiencias, que decidimos seleccionar de manera comercial un horno para desecar.
Para ello recurrimos a la marca IKE y seleccionamos un horno para desecar con las
siguientes caracteristicas:
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~ IKE Comercial& Industrial
-
(H Fabricante de deshidratadores de alimentos desde 1994

FOOE DENYDRATOR

Numero de modelo WRH-100D

Fuente de alimentaciéon 220V /50Hz / 60Hz
Entrada de alimentacion 1.0 KW

Peso neto 170Kg

Dimension (L W * H) 1180"68071800mm

MOQ 1 Unit

Lugar de origen Guangdong, China (Mainland)
Tiempo de espera 10~30 working days

Garantia 2 Years

WRH-100D low temperature heat pump flower and leave Dehydrator is suitable for drying a very large variety of food

fruits and vegetables
cereals and nuts

tea, flowers and herbs
pastas and noodle

4
r
d
4
4 meat, seafood and sausages
4

spice

Partido del carozo

La etapa siguiente es el partido de los carozos. Los carozos se rompen, utilizando dos
rodillos que giran en contra sentido. Estos rodillos se montan cada uno en un eje
individual. Debido a que se trata de que el proceso se adapte a distintos tipos de carozos,
la distancia entre rodillos debe ser regulable para que se puedan partir los carozos de los
distintos frutales sin romper la pepita; el disefio que propusimos para cumplir este objetivo
consiste en que uno de los rodillos esté vinculado a la estructura, y el otro sea movil
deslizandose sobre una guia. La regulacion de distancia se realiza moviendo
manualmente el rodillo mévil utilizando una varilla roscada.
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Cada eje de los rodillos se encuentra solidario a un pifién. EI movimiento es transmitido
al eje motriz mediante un moto-reductor; el eje conducido recibe el movimiento mediante
una cadena. Como los cilindros deben girar en contra sentido, la cadena debe abrazar a
un pifiién por arriba y al otro por debajo, esto implica que se deben utilizar dos pifiones
tensores, que permitan regular la tension de la cadena en sentido vertical y horizontal.

Se plantearon otras formas de realizar el proceso, por ejemplo, que la partidora tuviera
una forma horizontal, pero esto terminaria siendo un inconveniente ya que habria que
sumar una cinta transportadora al proceso que suplantara el efecto de la gravedad para
alimentar la partidora. Por otro lado, se plante6 que la transmisién del movimiento de un
rodillo a otro se realizara por otro medio como engranajes, pero estos no permitirian la
regulacién de distancia entre los rodillos; o correas, pero estas son susceptibles a
patinarse impidiendo realizar el partido.
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A continuacion, una imagen del disefio planteado:

El moto-reductor encargado de transmitir la potencia lo seleccionamos de la empresa
LENTAX, ya que es una empresa nacional con amplia trayectoria en el mercado y gran
variedad de productos, ademas de brindar el catalogo virtual de todos los productos.

“" LENTAX

El modelo seleccionado es un moto-reductor a engranajes de ejes paralelos (Linea F). A
continuacion, sus caracteristicas:

Es una linea adecuada para automatizaciones de potencias pequefias y medias, se
caracteriza por su disefio compacto, montaje con eje hueco, amplia gama de relaciones
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y elevado rendimiento. El uso de Motores Normalizados la hace muy versatil. La
caracteristica principal es lograr un mando compacto economizando espacio e inversion
en bases y elementos mecanicos auxiliares que requieren mantenimiento y/o
alineaciones periodicas.

Especificaciones:

Tamafnos: 7

Velocidades: Desde 1.3 RPM Hasta 193 RPM
Potencias: Desde 0.10 CV Hasta 60 CV
Momentos: Desde 4 Nm Hasta 7200 Nm

Separacion de hueso y pepita

Recordemos, en primer lugar, que denominamos carozo al elemento completo sin partir,
y que una vez partido obtenemos la pepita (semilla que se aloja en su interior y que es
nuestro objeto de trabajo principal), y el hueso (el recubrimiento o cascara que protege a
la pepita, que es a la parte visible en el carozo).

De la etapa anterior se obtienen las pepitas y huesos en conjunto, por lo que continta el
proceso de separacion de los mismos. Se plantea realizar un tamizado mediante una
zaranda mecanica, utilizando un moto-vibrador.

Un moto-vibrador consiste en un motor eléctrico que hace girar dos masas excéntricas,
lo cual provoca una Fuerza Centrifuga Alternante. El angulo relativo entre estas dos
masas excéntricas puede regularse, o que permite obtener un movimiento de vibracion
de mayor o menor amplitud.

Otro aspecto a tener en cuenta es que el movimiento vibratorio debe ser transmitido solo
a la zaranda y no a la estructura que la sostiene, por lo tanto, la vinculacién de la zaranda
con la estructura se realiza mediante resortes que absorben la vibracién.

Para cumplir con el objetivo de que la maquina se adapte a los distintos tipos de carozos
se ha pensado en que la propia zaranda sea intercambiable, es decir, contar con zarandas
de agujeros de distintas dimensiones en funcion del carozo a partir. También se ha
analizado la posibilidad de adicionar un proceso de soplado con camaras de aire que
mejoran la eficiencia, pero sin embargo encarecen la maquina y la hacen de mayor
volumen.

Los huesos obtenidos de este proceso podrian ser utilizados como materia prima para
fabricar pellets de combustible de biomasa, logrando asi aprovechar al maximo cada uno
de los subproductos obtenidos, disminuyendo los desechos producidos y alentando la
economia circular.
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El moto-vibrador lo seleccionamos de la empresa VibroTech, que es una empresa
nacional dedicada a la vibracion industrial relacionada al manejo de productos solidos,
polvos y granulados.

Vibrotech

Basandonos en su catalogo y guia de seleccion, seleccionamos dos moto-vibradores
unidireccionales OLI MVE 400/075, con las siguientes caracteristicas:

Descripcion:

La gama de vibradores eléctricos externos tipo MVE es el resultado de mas de cuarenta afios de experiencia en
la tecnologia de la vibracion para el sector de la construccidn asi como para otros usos industriales en todo el
mundo. Los vibradores de la empresa OLI® ofrecen una garantia de durabilidad a largo plazo, reflejando el
cuidado en la seleccidn de los componentes y el alto nivel de precision adoptado durante la fabricacion.

Funcion:

Los vibradores eléctricos externos tipo MVE se utilizan en varias aplicaciones como fluidificacién, el transporte,
limpieza, separacion, apisonamiento y clasificacian.

Caracteristicas Técnicas:

Proteccion del motor IP 66 — NEMA 4

Clase de Aislamiento F

Alimentacion 230/400V a 50Hz

RPM 750/1000/1500/3000/6000 RPM

Extraccion de aceite

Una vez que se tienen solo las pepitas se procede a la produccién de aceite, que se
obtiene al producir un efecto de presién sobre las mismas. Para ello se pueden utilizar
dos metodologias, una de proceso continuo (extrusora) y otra de proceso discontinuo
(prensa). Optamos por utilizar una extrusora, ya que si bien lo que buscamos en nuestro
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proyecto es independizar los procesos entre si de manera de generar “pulmones”, una
extrusora permitiria agilizar el proceso en si, independientemente de los otros procesos.

La extrusion es un método mecanico de extraccion de aceite, funciona con un tornillo sin
fin cuyo nucleo tiene seccién variable para producir un efecto de prensado paulatino,
donde se muele la pepita.

Ademas, se utilizan resistencias eléctricas para calentar el producto y favorecer el
proceso: por Efecto Joule la energia eléctrica es transformada en calor, y gracias a la
transferencia de calor, disminuye la viscosidad del aceite, lo que lo ayuda a fluir por el
orificio de salida. Se obtiene, por un lado, una especie de “pasta”, y, ademas, el producto
deseado que es el aceite.

La “pasta” obtenida no es un desecho, sino que puede aglomerarse a los huesos partidos
y funcionar como biomasa, como se mencion6 anteriormente.

Para este caso si decidimos adquirir una maquina extrusora comercial, ya que el disefio
de una conlleva una serie de factores a tener en cuenta, que debido a nuestra falta de
experiencia podriamos lograr un disefio que no cumpla con las necesidades. Por ejemplo,
el tornillo sinfin que utiliza presenta una seccion variable a lo largo del mismo, para
generar distintas presiones segun se requiera dentro del tubo.

Para la selecciéon de la misma, recurrimos a las siguientes opciones:

® agroads
e Agroads

GX
e Global Extent

Agroads es un sitio web que brinda informacion sobre la oferta y demanda de
equipamiento del sector agropecuario. Por otro lado, Global Extent es una empresa que
se dedica a la provisiéon de dichos equipos, es por esto que seleccionaremos una maquina
de su catalogo.

El equipo seleccionado es una prensa GX-130, que brinda las siguientes caracteristicas:
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Prensa GX-130

Modelo: GX-130
Productividad: 300-350
Kg/h
Potencia: 18,5 Kw
Largo: 2010 mm
Ancho: 800 mm
Altura: 1350 mm
Peso: 820 Kg

Despiece Completo

Descripcion:

La prensa GX-130 es nuestro modelo mas popular. Es ideal para la extraccion eficiente de aceite de
semillas oleaginosas, tales como s0ja, girasol, colza, algoddn, etc. Se ofrecen en modelosde 3y 4
etapas de extraccion dependiendo de la semilla.

Origen Chino.
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DIAGRAMA DE FLUJO

A continuacion, se presente el diagrama de flujo del proceso:

Carozos con restos
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El proceso comienza con la llegada del carozo a la planta. Como sabemos, estos
carozos arriban sin ningun tipo de proceso previo, es decir que vienen, entre otras
cosas, con restos de pulpa de la fruta. Estos restos de pulpa deben ser removidos del
carozo para comenzar con el proceso, es por eso que pasan por un horno realizando un
proceso de secado que ademas elimina los restos de pulpa. Luego de esto, el carozo
estd en condiciones de ingresar a la maquina partidora. Una vez ha sido partido,
obtenemos dos subproductos: la pepita (el principal) y el hueso (el secundario), pero
ambos siguen unidos, es por eso que luego ingresa en la maquina separadora o
zaranda. Cuando la pepita ha sido separada del carozo, posterior a un control visual de
separado por parte de un operario, la pepita ingresa a la prensa extrusora para extraer
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el aceite de la misma. Finalmente, este aceite es envasado en pequeiias botellas de
10cc, quedando el proceso finalizado.

Por otro lado, como se menciond anteriormente, también obteniamos como subproducto
el hueso del carozo. Para este, hemos dejado planteada la posibilidad de darle también
un valor agregado realizandole un proceso de pelletizado y posteriormente
comercializarlo, generando asi un ingreso extra y aprovechando al maximo los recursos
disponibles.
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ANALISIS ECONOMICO

En el siguiente apartado se trataran los temas relacionados al andlisis econémico del
proyecto: costos iniciales, mano de obra, flujo de caja, valor actual neto, tasa interna de
retorno, etc.

A la hora de comenzar el analisis, se debian establecer en primera medida los objetivos
que se pretenden alcanzar y los lineamientos generales. En primer lugar, a partir de un
estudio de la competencia, se establecié que a los cinco (5) afios de haber entrado en
funcionamiento, la empresa esté comercializando un numero de dos mil (2000)
frasquitos por mes sumando las tres variedades, apostando que las ventas crezcan de
manera lineal un 10% por semestre, de esta manera al finalizar los cinco afios
cumpliriamos con el objetivo planteado. También analizando el mercado se determind
gue el producto mas vendido es el aceite de durazno representando el 40% del total de
las ventas, luego el de damasco con un 35% y finalmente el de ciruela, con un 25%.
Para entrar en detalle, en ANEXO Il se puede observar el Excel “Flujo de caja — Linea
de produccién de aceite”.

Costos iniciales

A continuacion, se detallan los principales costos iniciales para llevar a cabo el proyecto.
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Magquinarias y materiales

Costo par

Tipe Uridade= unidad Casto katal
Hormo de secada 1 4 200,000 $200.000
Prenzaextrusora 1 $210.000 $210.000
Cafo estructural 5 £23.000 46,000
S0:204d #Em ' '
Matorreductar LENT A=
3HP 1000rpm 1 $89.733 $89.733
Matovibrador OLIMWYE
S0 TSE-SOAD 2 $47.000 $34.000
Rodamienta SKEF MNEI
35120 TH 4 $E6.000 $24.000
Rodamiento SKF 005 - q $1.100 $4.400
Piezas mev;tanlcas de a0 905 477 159
acera por kila
Chapa de acera SAE
1010 liza calibre 18 3 21,430 $64.230
12202440
Pifion Ferald simples N
OEEAHAT 4 $2.700 $10.200
Cadena de transmisidn
Renold simples 126-1 1 ¥5.400 $5.400
Buloneria 1 $ 20215 $ 20215
Llenadora automatica,
tapadora v etiquetadora 1 F280.000 280,000
LAutotronik Vent-120

La suma de todos los materiales y las maquinas que seran adquiridas en el mercado,
alcanza el valor de $1.076.057.

Insumos

Costo por
Proceso Tipo Unidades unidad Costo total

Frasco con gotero 10cc
Embotellado 100 5120 5 12.000

El Gnico insumo utilizado es el frasquito con gotero incluido, el cual tiene un precio de
mercado de $120 la unidad.
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Mano de obra

Al momento de la puesta en marcha del emprendimiento y de su insercién en el mercado,
se contara con un personal compuesto por un (1) Operario Comun, un (1) Operario
Calificado, un (1) Operario de Mantenimiento, un (1) Administrativo de 2da Categoria y
un (1) Ingeniero Electromecanico. Esto sera por los primeros dos afios de funcionamiento,
donde en el mes 12 del segundo afio se espera que las ventas estén en un 55% del valor
objetivo.

Sueldos ler y 2do afio

Sueldo
sueldo bruto (sin
Aclaracion Puesto de trabajo Actual bruto por TEDETEL Jubilacion  Ley 19032 Obra Social Sindicato UEl S o Aguinaldo
hora OSUOMRA empleado
y sindicato
uom)
Mensualizado Administrativo de 2° categoria (STIA) $  B87.636 3 87.636 $43.818
Jornalizado Ingeniero Electromecénico (UOM) - $ 54157 5  5.957 & 1.625 5 1.625 5 1.354 § 64.717 $32.359
Jornalizado Operario (STIA) 50 5 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 50
Jornalizado Operarig (STIA) 4440 § 87.938 $ 9.673 $ 2.638 § 2638 3 2198 $ 105.086 452,543
Jornalizado Operario calificado (STIA) $472 5 51.025 $§ 5613 5§ 1.531 5§ 1.531 5§ 1.276 § 60.974 $30.487
Jornalizado Operario mantenimiento (STIA) $497 5 53.6768 S§ 5904 5§ 1.610 5 1.610 5 1.342 5 64,143 $32.071
Total a pagar por mes $ 318.414 $159.207

Finalmente, para los afios 3, 4 y 5 se sumara un Operario Comun mas, y el Ingeniero
Electromecanico y el Administrativo de 2da Categoria pasaran de media jornada a tiempo
completo. Recordemos que el crecimiento de las ventas para este periodo se proyecta
del 55% del total (1100 frasquitos mensuales) al 100% (2000 frasquitos mensuales).

Sueldos 3er, 4to y 5to aiio

Sueldo
sueldo bruto [sin
Aclaracion Puesto de trabajo Actual bruto por CERCTIRL Jubilacién  Ley 19032 Obra Social Sindicato talaioeatnoy Aguinaldo
hora OSUOMRA empleado
y sindicato
uom)
Mensualizado Administrativo de 2° categoria (STIA) S  B7.636 S 87.636 $43.818
Jornalizado Ingeniero Electromecénico (UOM) - $ 108.314 5 11914 S 3.249 5 3.249 5 2.708 5 129.435 $64.717
Jornalizado Operario (STIA) %439 § 87738 5 9651 S 2632 § 2632 § 2193 § 104.847 $52.423
Jornalizado Operario (STIA) %440 § 87938 5 9673 S 2638 $ 2638 S 2198 § 105.086 $52.543
Jornalizado Operario calificado (STIA) 5472 5 94490 S5 10.394 5 2.835 5 2.835 5 2.362 5 112.916 $56.458
Jornalizado Operario mantenimiento (STIA) 5497 5 99.400 S5 10934 5 2982 5 2982 5 2485 5 118.733 $59.392
Total a pagar por mes $ 539.919 S 269.960

Costos fijos y variables

Costos fijos
Los siguientes items son los costos fijos que tendra la pyme y que se deberan tener en

cuenta en el flujo de caja. Cabe destacar que se muestran los costos del afio 0, los del
mes 6 del afio 1, y los montos totales en el afio 1.
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COMCEPTO / PERIODO (Mes) | 0o | 6 | TOTAL(AMO)

EGRESOS FUIOS

. 0 100000 1.200.000
Alguiler local
Mano de ocbra 0 3182414 3.820.964
Aguinaldo trabajadores 0 159247 318.414
Conectividad Internet + telefono 0 1] 2.500
Magquinaria. Linea completa 1.076.057 1.076.057
Equipos informaticos (1 pc escritorio)
TOT 140.000 en 12 cuotas 0 11667 140.000
Amortizacion de Préstamo 16.000 51.292 631.506

A continuacion, los costos fijos del afio 2. Cabe destacar que el resto de afios la estructura
de costos fijos se mantiene constante:

CONCEPTO / PERIODO (Mes) 1 6 TOTAL (ANO)

INGRESOS

Factor de crecimiento de ventas 0,35 0,45 0,55

Factor de crecimiento de mano de obra |1 1 1

Comercializacion de frasco de aceite de

ciruela 117.250 150.750 1.792.250

Comercializacion de frasco de aceite de

durazno 448.000 576.000 6.848.000

Comercializacion de frasco de aceite de

damasco 318.500 409.500 4.868.500

TOTAL INGRESOS 883.750 1.136.250 | 13.508.750

EGRESOS FIJOS

Alquiler local 100.000 100.000 1.200.000

Mano de obra 318.414 318.414 3.820.964

Aguinaldo trabajadores 0 159.207 | 318.414

Conectividad Internet + telefono 2.500 2.500 30.000

Amortizacion de Préstamo 51.292 51.292 615.506

CONCEPTO / PERIODO (Mes) [ 1 [ 6 | TOTAL(ANO)

EGRESOS FLIOS
Alquiler local 100.000 100.000 1.200.000
Mano de obra 318.414 318.414 3.820.964
Aguinaldo trabajadores 0 159 207 318.414
Conectividad Internet + telefono 2.500 2.500 30,000
Amortizacion de Préstamo 51.292 51.292 615.506

Costos variables

Los siguientes items son los costos variables que tendra la pyme. Estos costos varian
segun la cantidad de produccion del mes. Cabe destacar que se muestran, los costos del
afo 0, los del mes 6 del afio 1, y los montos totales en el afio 1.
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COMCEPTO / PERIODO (Mes) | 0o | 6 | TOTAL(AfO)

EGRESOS VARIABLES

Insumes de frasquitos 1] 72 000 B16.000
Flete de carozos H 10.000 1200000
Energia Electrica 1] 16. 100 185.800
Consumo de gas 1] B.500 99,000
Equipo de seguridad e higiene 50,000 1] L0000 oM
Agua de consumo 1] 1200 14.400
Subtotal de egresos 1142057 | 748370 | 7382584

Amortizacion

Inversion inicial:

El precio de la maquinaria completa, teniendo en cuenta la compra de todos los
componentes es de $1.076.057. Ademas, se preveé la compra de los EPP para el personal
en el mes cero con un valor de $50.000, y por ultimo por costos administrativos el
préstamo tiene una cuota cero de $16.000

Inversion = El precio de las maquinarias completa + costo mensual de materia prima,
impuestos y gastos administrativos+ equipos informéticos+ respaldo econdémico para afio
y medio

Inversion inicial = $1.142.057

El balance mensual depende de la cantidad de frascos de aceite vendidos y se hace un
balance anual.

La ganancia mensual es la diferencia entre la (inversién + ventas) y los egresos. Dichos
egresos responden a la paga de sueldos de los empleados, materia prima, impuestos,
entre otros.

Como se ve en el flujo de caja tenemos el flujo neto y un flujo progresivo. A partir del mes
3 se consiguen flujos netos positivos, y en el mes 2 se da el menor valor de flujo
acumulativo o progresivo, siendo este de $47.625. Por lo tanto, siguiendo la tabla tenemos
qgue en el mes 14 (1 afio y 2 meses) el flujo neto supera a la inversion inicial. Por ende,
ese es el tiempo de amortizacion de la Pyme.

A continuacién, una gréfica representativa de como se divide el pago de la cuota del
préstamo, repartiéndose esta un porcentaje en intereses y otro en amortizacion. Dicha
proporcion, al utilizar el método Frances, va variando en el tiempo.
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Proceso de secado
El motivo del secado sera eliminar la masa de agua contenida en los carozos.
Para ello, realizamos un experimento donde determinamos el porcentaje de
humedad que contienen los carozos. Esto lo hicimos cubriendo los distintos

carozos en una masa de arroz, el cual absorbe la humedad. Esto lo repetimos en
varias ocasiones, llegando a los siguientes resultados promedio:

m, =930 gm

Me_qur_n*= 100 am ar_dur*
Me_dam_h*= 70 gm Mar_dam*= 500 gm
Me cir h*= 40 agm My cir*= 580 gm

Resultados:

mc_dm"_s =95 am
mc_dam_s =67 am

mc_cir_s =34 am

mar_dur_h =926 am
mar_dam_h =500 am

mar_cir_h =582 am

Entonces la masa de agua es:
Mo dgur =M _gur h—Me_gur s=0.005 kg

4 »—_— —
m a_dam "~ mc_dam_h - mc_dam_s =0.003 kg

| mc_cir_h - mc_cir_s =0.006 kg

a_cir "~

m

Renombramos en base a porcentajes:
4

m
m —adr .05

a_dur ‘=
mc_dur_h
m/
a_dam
Mg dam = —— = 0.043
M dam_h
4 .
a_cir __
My pip i =— = 0.15
mc_cir_h

Calculo de cantidad de calor necesario (cantidad de carozos necesarios):

_0.57 kcal

i = ————— L,:=2264.3-10° J
kg-A°C

Cp _—
kg-A°C kg

Cpc:=1760

Hoja N° 1
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m.:=50 kg

kcal

Cp i=1e——mM8M
b= g A°C

mg:=m, 0.05=2.5 kg
AT'1:=(100 °C —20 °C)=80 A°C

Q:=m,-Cp,- AT1+m,-L,+m,.-Cp,.- AT1=23832.047 kcal

Este es el calor que es necesario aportar para quitar la humedad a los carozos, sin
tener en cuenta las pérdidas.

Se optd por utilizar los mismos huesos "desecho" provenientes del proceso de
partido para utilizarlos como combustible en le proceso de secado. El porqué de
esta decision fue una serie de factores:

* Tomamos la recomendacion de un secadero local, la cual era que al dejar
secar los carozos al sol, se acentua la concentracion de roedores en la zona,
hecho que se busca evitar.

* El hecho de secarlos al sol, demandaria mucho tiempo y superficie. Eso no
seria problema en un primer momento ya que puede crearse una suerte de
pulmoén en el mismo proceso productivo. El problema surge en que esto
conllevaria el almacenamiento de los carozos secos, demandando un espacio
fisico en condiciones aptas para ello (contraproducente a nuestro objetivo de
economizar los gastos), que los carozos podrian absorber humedad
nuevamente y ademas el problema de los roedores.

A continuacion, presentamos los datos provenientes de una caldera que funciona
con biomasa, los cuales tomamos como referencia:

Consumo :=400 k:_g
hr
Pot:=2150000 ¢
hr
per=— 100 _ 5375 Fedl
Consumo kg

Q
Mgy i=——=0.713 k
" pcr g

[

Llegamos a la conclusion de que es necesario una cantidad de m,,,,;,=0.713 kg
aproximadamente, para quitarle la humedad a los carozos.
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Seleccién

Tomamos la decision que en el proceso de secado de los carozos seleccionaremos
de manera comercial un horno para desecar, ya que este proceso no presentaba
ineficiencias en el proceso productivo original del que partimos, por lo que
decidimos mantener este proceso tal cual esta.

Para ello, seleccionamos un horno de la marca IKE modelo WRH-100D con las
siguientes caracteristicas:

f =) IKE Comercial& Industrial
(u Fabricante de deshidratadores de alimentos desde 1004

FOOD OENYDRATOR
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Calculos Partidora

Basamos el calculo en una tesis sobre una partidora de nueces que es muy similar
a nuestro caso en estudio.

En la figura siguiente se observa que la maquina basicamente consiste en dos
rodillos girando en direcciones opuestas, entre los que ingresa el carozo a partir por
accion de la gravedad. Decidimos esta configuracion en lugar de una disposicion
horizontal ya que esta conllevaria el uso de una cinta transportadora, lo que
encarece el proyecto y suma partes moviles al equipo, sin presentar mayores
beneficios al proceso.

A continuacion etiquetamos los datos conocidos:
N:=2 Numero de rodillos
En base a nuestras experiencias y mediciones realizadas sobre los distintos

carozos (Ver planilla de excel adjunto) determinamos los tamafnos y pesos medios
de cada carozo:

D, .. ciri=T7 mm Diametro minimo equivalente de un carozo de
I ciruela.

D, ... dam:=10.8 mm Diametro minimo equivalente de un carozo de
I damasco.

D,in dur=16 mm Diametro minimo equivalente de un carozo de
[ durazno.

Rminfci'r::%: 3.5 mm

Hoja N° 5
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El coeficiente de roce lo adoptamos de la siguiente tabla entre carozo y metal ya que
luego de analizar y corregir el calculo, observamos que es la configuraciéon mas
conveniente. Los datos mostrados en tabla fueron obtenidos experimentalmente por el

autor de la misma.

Existe una relacién geométrica entre el radio del rodillo, el radio del carozo, la separacion
entre rodillos y el coeficiente de roce que debe cumplirse para que se produzca el
partido:

Aclaracion: Concluimos que, al momento de partir distintos carozos, en la practica es
mucho mas facil cambiar la separacion de los rodillos por algun medio mecanico en lugar
de reemplazar los rodillos para modificar los diametros.

r:=30 mm D, ciri =7 mm
Rmin_cir: 3.5 mm
hgip:=4 mm Separacion entre la superficie de los rodillos

Hoja N° 6
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R 2 Relacion geométrica para
<T+ min_cir> sz
T iy 1= —~—1=0.3098 la comparacion con el
<r+0_5 . hm) coeficiente de rozamiento.
Hmin_acero*= 0.305
:umaxfacero = 0'414
:umin_acero + :u’man:_acero
:u’med_acero = 9 =0.3595
Lpir > Mo acero= 1 VERIFICA (se aproxima
al :U’medfacem)
r=30 mm D,in dam=10.8 mm
Rmin_dam =5.4 mm
Rgam =7 mm Separacion entre la superficie de los rodillos
R 2
T+ ;
T g = ( ’”m—d“’”>2 —1=0.3415
(r+0.5+hgg,)
T dam > Mmin_acero =1 VERIFICA (respecto al
coef. minimo)
r=30 mm D, in dur =16 mm
Rmin_dur =8 mm
hgyri=12 mm Separacion entre la superficie de los rodillos
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2

r+R,;
Ty = ( ““”—d’“">2 —1=0.3379

<r+ 0.5 hdur>

VERIFICA (respecto al
coef. maximo)

Laur > :u’min,acero =1

Conclusion: Vemos que el planteo inicial de utilizar un recubrimiento de goma en los
rodillos hace que no se cumplan las condiciones para el partido. Pero si utilizamos el
rodillo de acero sin recubrimiento verifican los calculos

Una vez que tenemos definidos el diametro de los rodillos y la separacién entre ellos,
procedemos entonces a calcular la fuerza que sera necesario ejercer para partir los
carozos, sin perjudicar a la pepita.

Basandonos nuevamente en el paper "Design, construction and perfomance
evaluation of an almond kernel extraction machine" vemos que la fuerza horizontal
necesaria para partir el carozo es:

Fy=2. <Ft -cos(0)+Fy-sin (9)>

Siendo:

F, Fuerza tangencial de roce

0 Angulo entre la fuerza tangente y el eje de las abscisas
FN=L Fuerza normal

:u’med_acero

Ademas:
cot;, <0cz'r> =x,,=0.3098
0...:=acot (x..) =72.7894 dea
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cer \ cury - o

Fh es la maxima fuerza que puede soportar el carozo. Si es mayor a este valor se
rompera la pepita. Esta fuerza horizontal la obtuvimos experimentalmente partiendo
distintos tipos de carozos. Es por ello que despejaremos la fuerza tangencial:

F
Fy cip=2- (Ft-cos (9) + i

-sin(@))

:u’med_acero

FH_CZ"I’ =240 N

F __ FH_cir
t_cir*—

=40.637T N
2. (cos <t9m-r> +

:u’med_acero

-ﬂn@mﬂ

Damasco:
colgam <6dam> =Tdam = 0.3415

0 y4m i=acot <wdam) =71.1429 deg

FHfdam = 270 N

F
Fy gam= H damy —45.6767 N

2+ |cos <9dam> +¥ -sin <0dam>

:umedfacero

Durazno:
Ot gy (0 gur) =Ty = 0.3379

6 gur = aCOt (T 4,,,) = 71.3283 deg

Fy qur=404.3 N

F
Fy guri= B dur =68.4006 N

2+|cos <0dw> + 1t +sin <9dur>

Hmed_acero
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Esta es la fuerza tangencial de un solo carozo. Debemos ahora multiplicar por la
cantidad de carozos que partiria en simultaneo. Recordando que se plantea la
posibilidad de fabricar un prototipo de la maquina, suponemos un largo de los rodillos
de L =300 mm , basandonos en distintas estimaciones de maquinas similares.

rodillos

Ademas, para el calculo de la fuerza tangencial total consideramos el caso mas
desfavorable donde entran todos los carozos en simultaneo.

Entonces:
Ciruela:

D =7 mm

min_cir

e L rodillos
car_cir "~

n =42.8571

min_cir

Considerando que los carozos no se ordenaran de forma perfecta y uniforme, se
adopta que el numero de carozos simultaneos sera de un diez porciento menos:

n 38

car_cir*—

Fy voral cir=F4 cir* Mear cir=1544.206 N

Damasco:
Dmin_dam =10.8 mm
L. ..
ncar_dam — rodillos — 97 7778
Dmin_dam
Aplicando el mismo criterio:
Near_dam *= Tear_dam * 0.9=25

Ft_total_dam = Ft_dam *Near dam™= 1141.918 N

Durazno:
D min_dur — 16 mm
Lrodillos
ncar?dur = =18.75
man_dur
Rear_dur = ceil (ncar_dur * 09) =17
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F t_total_dur ‘= F t_dur * Tear_dur = 1162.81 N

Nota: vemos que tomando las medidas menores del carozo es cuando mas carozos
partiria a la vez, haciendo que sea mayor la solicitacién al motor (el caso mas
desfavorable)

Entonces, la potencia de partido seria:

TCi’r’ =T Ft_total_cir = 46-3262 N ‘m

P part_cir=nr'Tcir'w
Siendo:
T Torque
r=30 mm Radio rodillos
n.:i=2 Numero de rodillos

w:=100 rpm  Velocidad de giro de los rodillos
(propuesto)

Potencia necesaria

Pt cir =1+ Tpjpr w=1.3011 hp para partir carozos
de ciruela
Damasco:
Tdam =T Ft_total_dam = 34.2576 N m
Potencia necesaria
P vt dam ="+ Tgop» w=0.9622 hp para partir carozos
de damasco
Durazno:

Tdu'r =T Ft_total_dur: 34.8843 N-m
Potencia necesaria
Pport dqur ="y Tayr» w=0.9798 hp  para partir carozos
de durazno

Calculo de productividad

Partiendo de la hipétesis de que no todos los carozos se ordenaran de forma uniforme a
lo largo de los rodillos, se procede a calcular la productividad del prototipo considerando
un treinta porciento de rendimiento de la maauina real. v ademas el prototipo se

Hoja N° 11



UTN
FRSR

Autores: MERCADO, Emiliano

SOLA, Santiago

Ingenieria Electromecanica
Proyecto Final

Peso medio fruta (g)
Peso medio carozo (g)

desarrollara para un treinta porciento de los valores reales.

Porcentaje carozo-fruta

Peso medio fruta (q)
Peso medio carozo (g)
Porcentaje carozo-fruta

Peso medio fruta (g)
Peso medio carozo (g)

Damasco

201.86
539

52.82
2.62
4.9602%

30.02
0.87

Porcentaje carozo-fruta || RN

Afio: 2022
Hoja N° 8

Produccidén de frutas de carozo
en el Qasis Sur de Mendoza

Productividad de la maquina

Productividad de prototipo

Porcentaje ETCSMIctiva Porcentaje estimativo Nues.lr:a Porcentaje Productlw[.iad
Productividad carozo-fruta R que recibiriamos s s ek estimativo S protcimo
[tn/h] [tn/h] [kg/hl (kg/h)
Ciruela Industrial 18 2.90% B.5217 30% 156.4957 30% 46.94870087
Durazno industrial 4 2.67% 0.1068 30% 32.0420 30% 9.612602794
Damasco Industrial 1.34 4.96% 0.0665 30% 19.9402 30% 5.982052253
Entonces:
kgf
Preiy=46.95 ——
hr
kgf
pTdam = 9.61 ?
kgf
DT gur = 9.98 ——
hr
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Calculo de los arboles de los rodillos

Procederemos a continuacion a calcular y verificar el arbol que transmite la potencia desde el

reductor hacia el uno de los rodillos para realizar el partido, y por medio de un juego de pifién y
corona hacia el otro.

Primero proponemos como material un acero SAE 4140. Extraeremos de tablas los datos del tipo

de material. Recurrimos al libro "Disefio de Ingenieria Mecanica" de Shigley - 9na Edicion - pag.
1004:
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OR,;, = 1250 MPa =12746.4527 kLC
cm

f.;et=1140 MPa=11624.7648 kg]:
cm

Segun Shigley (p. 206), para aceros, la determinacién del limite de fatiga del material se
realiza de la siguiente manera:

0.55,; Sy < 200 kpsi (1 400 MPa)
S = 1 100 kpsi S = 200 kpsi
700 MPa S, > 1400 MPa

En nuestro caso como la tension de rotura es menor a 1400MPa, la tension limite de
fatiga del material sera:
k
G-fl_ejCI:: 0.5 . UReje O-fl_eje/: 6373-2263 Lf

2
cm

Procedemos a determinar la tensién limite de fatiga del eje, la cual consiste en afectar la
tension limite del material por una serie de coeficientes:

Ofl_eje =Ka°Kb 'Kc 'Kd 'Ke 'Kf' O-fl,eje,

Donde:

ka factor de modificacion por la condicién superficial
ko factor de modificacion por el tamano

ke factor de modificacién por la carga

ka factor de modificacion por la temperatura

ke factor de confiabilidad

kr factor de modificacidn por efectos varios

Factor de superficie (Ka): Tiene en cuenta el acabado superficial de la

pieza, en nuestro caso consideramos como un elemento maquinado.

Tabla 6-2. Parémetros en el factor de la condicion superficial de Marin. Pagina 280. Shigley 9na
Edicion
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a:=57.7 b:=—0.718

O-Reje b
Ka::a- —_— =0.3448
1 MPa

Eactor de tamaiio(Kb): En este se tiene en cuenta el tamafo de la pieza con
respecto a la probeta de ensayo.

Utilizamos la siguiente igualdad para el calculo del factor:

Ecuaciones extraidas de Disefio de ingenieria mecanica - Shigley 9na Edicion - Pagina 280 - Ecuacion
(6-2)

Proponemos un coeficiente de tamafio igual a 0.85 y luego recalculamos.

K,:=0.85

E r nfiabili K
Admitiremos una confiabilidad del 90%, ya que para una confiabilidad del 50% se
toma solamente los valores medios (en este caso fallaran el 50% de las piezas),
mientras que con un 90% tomaremos la gran parte de los datos:

Tabla 6-5. Factores de confiabilidad correspondientes a 8 desviaciones estandar. Pagina 285. Shigley
8va Edicion

Segun la tabla el valor para la confiabilidad del 90% es de 0.897
K,:=0.897
Factor de temberatura (Kd):
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Se considera una temperatura ambiente de trabajo, la cual en las condiciones mas exigente
puede alcanzar los 40°C. Como la diferencia es cuasi insignificante, tomamos 1

Kd::1

F r ncentracid nsiones (K
En este eje debemos considerar en forma separada cada una de las secciones con el fin de
determinar cual es el factor de seguridad en cada uno, este estara incluido en la ecuacion final
del calculo del coeficiente de seguridad, por lo que no se lo considerara en el calculo del limite de
fatiga (no debemos usarlo, sino estaremos utilizando dos veces el coeficiente).

Eactor de efectos diversos (Kf):

Como el arbol estara realizando una funcién de partido, consideraremos este factor distinto de 1.
Kf = ]_

Resistencia limite a la fatiga (o fl):
Con los coeficientes ya calculados obtenemos el limite de fatiga:

kgf
cm

O fl_eje ::Ka 'Kb 'Kc 'Kd 'Kf' O-fl_eje,: 1675.5799

Nota: Recordamos que no tenemos en cuenta el factor Ke que sera utilizado en cada ecuacion al
final.

Si tenemos en cuenta el esfuerzo segun la teoria de la maxima energia de distorsion o Von
Misses, en el cual se cumple que el esfuerzo cortante es igual al 0.577 del esfuerzo normal:

kaf
Tl_eje ™= 0.577 - O cje= 966.81 —

cm

Para este célculo, utilizaremos el software MDSolids.

PLANO VERTICAL

Pp,j.:=2.318 kgf =22.7318 N Peso propio del eje
Pp, giiio:=3-846 kgf Peso propio del rodillo Extraidos de
Inventor
L.;.==507 mm Largo del eje
Pp .
a...:= Peje =0.0448 N[ Caraa lineal del eie
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1e)E Le].e | - mm - ~ J

Pp,oaitio

P =18.8582 N

media_rodillo =
Fuerza tangencial de roce de la ciruela (la
F, ,;»=40.637 N mayor, con respecto al numero de carozos).

Fy cir vert'=F_cip+sin (0,;,) =38.8174 N Componente vertical de la
fuerza tangencial

] Componente vertical de la fuerza
P...=F, cir vort* ————=1T37.5312 N tangencial de roce de los carozos,
== 2 age .
transmitida en cada platina

al:=65.17 deg a2:=42.39 deg

El momento necesario para partir los carozos (el producto entre la fuerza tangencial
de partido y el radio de los rodillos), debe ser transmitido por las cadenas en igual
valor (el producto entre el tiro de las cadenas y el radio de los pifiones).

Extrayendo los valores obtenidos en la seleccién de los pifiones y cadenas, llegamos a
la conclusion que las fuerzas son iguales:
M partido =M transmitido
F t_total_cir * Trodillo = 4 cadena * rpiﬁon
Trodillo = Tpiﬁon

T

C

adena ‘= Ft_total_cir =1544.2059 N

Tlcadena =F t_total_cir = 1544.2059 N

Teadena =T Leadena* €08 (01) + T1 ggeng » €08 (02) = 1788.9631 N
an:=90 deg —6,,=17.2106 deg Angulo con respecto a la horizontal de FN
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F t_total_cir .
Fyi=—————=4295.4267 N La mayor FN (ciruela)
Hmed_acero
Fy ,i=Fy-sin (ay) =1270.948 N Componente vertical
F
Fy o plating™= % —635.474 N
Para cargar en el software:
P1:=T,40ne=1788.9631 N Esfuerzos del pifion sobre el eje (en

definitiva, de la cadena)
P2 ::Pcir_FN_v_platina: 102.0572 N

Fuerza transmitida a cada platina
P3 ::PciT_FN_v_platina: 102.0572 N

Vemos que la componente vertical de la fuerza normal resta debido a la direccion y
sentido de la misma.
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Mf,:=93.21 N-m Momento maximo

PLANO HORIZONTAL

Fy iy ni=Fy cipcos (0,) =12.0238 N

n .
Pcir_h ::Ft_cir_h' Ca;_cw =228.4529 N

T1 =1544.2059 N

cadena

Th =T1 -sin(al) + T1,4genq + Sin (02) =2442.5187 N

cadena * cadena

Fy pi=Fy-+cos (ay) =4103.0942 N

FN_h
Fn b platina ™= =T 2051.5471 N

Para cargar en el software:

P1;,:=Th,ygena=2442.5187 N

P2L::Pﬂ;~. L+F7\Y »=4331.5471 N
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P3h::Pcir_h+FN_h:4331'5471 N
Mf,:=127 N-m Momento en el

rodamiento B

Ahora podemos calcular los momentos resultantes de los planos horizontales y verticales,
recordando que se deben sumar los momentos que estén actuando sobre la misma
seccidn, en este caso el rodamiento B el cual es el mas solicitado:

Mf=1\/Mf,? + Mf,” =1606.4044 kgf -cm

Mf=157.5345 N -m

Consideramos un coeficiente de seguridad n=1.8
n...:=1.8
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También deberemos tener en cuenta el momento torsor maximo, que en este caso es el
necesario para partir los carozos de ciruela:

T, =46.3262 N-m

3.9.4- Dimensionamiento

Ya conocidas las cargas aplicadas en el arbol, y determinada la seccion donde estas son
maximas, y conocido también el tipo de material y sus propiedades y las tensiones de fatiga,
procedemos al dimensionamiento del arbol,

3

2 2
16-n 2 M M
deje aAsME= — 9 \/4.(Kf. “1 +3. Kfs.ﬂ)

T ofl of
Donde:
o= Resistencia a la fluencia. M,,, =Momento flector medio. (0)
o, =Resistencia limite de fatiga. M,,, =Momento torsor medio.
M, = Momento flector alternante.
M,,=Momento torsor alternante.(0)
k;=Factor de concentracion de k., =Factor de concentracion de
tensiones de fatiga debido a flexion, tensiones de fatiga debido a
traccion o compresion. torsion.

Segun Shigley, podemos tomar los coeficientes Kf y Kfs de la tabla 7-1, ya que estos son
estimativos y para el diseno:
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Kf:: 2.2

Kfs =3

Recordamos todos los datos:
M,:=Mf=157.5345 N-m

M, =T,;, =46.3262 N -m

k
of =0 f,;,=11624.7648 gj:
cm

ofli=0 o =1675.5799 kg]:
cm

Afo: 2022
Hoja N° 18

2
3 2
16-n M
Aeje_asmp = 7:‘39'\/4'(Kf'0flz +3-

deje Asvpi=35 mm

2

th
Kfs-— =33.8306 mm
of

Adoptamos un diametro de 35mm para conveniencia a la hora de seleccionar los
rodamientos correspondientes. A continuacion, se realiza la correccién de los

factores de calculo y verificacién del diametro.

Recalculo de coeficiente Kb vy reajuste del diametro - Hombro rodamiento

Factor de tamaiio(Kb): En este se tiene en cuenta el tamafio de la pieza con

respecto a la probeta de ensayo.

Utilizamos la siguiente igualdad para el calculo del factor:

Ecuaciones extraidas de Disefio de ingenieria mecanica - Shigley 9na Edicion - Pagina 280 - Ecuacion

(6-2)

d... icrrmm=35 mm
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CJC_I‘]DiVll_’/
deje asnar) "
K,=1.24. 22277 =0.8476
1 mm
Resistencia limite a la fatiga (o fl):

Con los coeficientes ya calculados obtenemos el limite de fatiga:

K,=0.3448 K,=0.8476 K.=0.897 K,=1 K;=1 T oje =6373.2263 ki’:
cm

kgf
cm

Of eje =Ky Ky K+ Ky Kpeop ;' =1670.9083
Nota: Recordamos que no tenemos en cuenta el factor Ke que sera utilizado en cada

ecuacion al final.

Si tenemos en cuenta el esfuerzo segun la teoria de la maxima energia de distorsion o Von
Misses, en el cual se cumple que el esfuerzo cortante es igual al 0.577 del esfuerzo normal:

kgf
THl_eje'= 0.577 . T4l eje= 964.114 —

cm

Recalculo del diametro - Seccién con hombro redondeado

Lo que se debe hacer es calcular estos coeficientes teniendo en cuenta las dimensiones de
la pieza. Para nuestro caso particular:

Se propone un diametro mayor de D:=38 mm

Ademas, se propone un radio de acuerdo de 3mm

Tacuerdo ™= 3 mm

T acuerdo

=0.0857
deje_ASME
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=1.0857
deje?ASME

deje_asvp=35 mm

Kt::]"6 Kts::1'2

Coeficiente de sensibilidad a la muesca del material - Flexion:

q:=0.94

OR,j=181.2972 ksi

Kp=q- (Ky—1)+1=1.564

Coeficiente de sensibilidad a la muesca del material - Torsion:
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q = ]_
oR,..,=181.2972 ksi

eje

Kpi=q+ (K;—1)+1=1.2

3

2
16.n 2 M M
d_. =\ A4 | Ko 4| 430K e— ™| =30.1849 mm
eje_ASME - f ofl fs of

Correccién de coeficientes y diametro - Chavetero

Lo que se debe hacer es calcular estos coeficientes teniendo en cuenta las dimensiones de
la pieza y del chavetero en nuestro caso. Para nuestro caso particular, la relacién es:

Tehay = 1.5 MM

D=38 mm

'S
chav _ 0.0395

Recurrimos a la siguiente grafica del libro "Factores de concentracion de tensiones -
Peterson - 2da. ed":
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Kt::1'8 KtS::2'6
Coeficiente de sensibilidad a la muesca del material:
q:=0.93

OR,j,=181.2972 ksi

Kp—1
q =
K;—1

-> Kp=q- (Kr—1)+1

Kp=q- (K,—1)+1=1.744
Kj;:=1 (el momento torsor no varia)

Coeficiente de sensibilidad a la muesca del material - Torsion:

q:=0.98

oR,;,=181.2972 ksi

eje

Kre—1
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=—" > Kpe=q+-(Kpq—1)+1
q Kpg—1 Fs=4 ( TS )

Kpi=q- (K;;— 1) +1=2.568

Ky=1.744  K;=2.568

3 2

16.n.. 2 M M
d. Al 9 A4 |k, 2| 430K, ™| =31.3122 mm
eje_ASME p f O’fl fs O’f

Recalculo de didmetro v coeficiente - Seccién A (primer hombro

Eactor de tamaiio(Kb): En este se tiene en cuenta el tamafio de la pieza con

respecto a la probeta de ensayo.

Utilizamos la siguiente igualdad para el calculo del factor:

Ecuaciones extraidas de Disefio de ingenieria mecanica - Shigley 9na Edicion - Pagina 280 - Ecuacion

(6-2)

deje asmp =34 mm

d ‘ —0.107
Ky=1.24.|<AMPA L —0 8503
1 mm

Nota: vemos que la diferencia es muy pequena.

Resistencia limite a la fatiga (o fl):
Con los coeficientes ya calculados obtenemos el limite de fatiga:

kgf

cm

K,=0.3448 K,=0.8503 K_.=0.897 K;=1 Ky=1 Ofi eje =6373.2263

kgf

cm

Tfl_eje =K, Ky K Ky ‘Kf . O-fl,eje/: 1676.0989
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Nota: Recordamos que no tenemos en cuenta el factor Ke que sera utilizado en cada
ecuacion al final,

Si tenemos en cuenta el esfuerzo segun la teoria de la maxima energia de distorsién o Von
Misses, en el cual se cumple que el esfuerzo cortante es igual al 0.577 del esfuerzo normal:

kgf
Tfl_eje'= 0.577- Ol eje= 967.109 —

cm

Recalculo del diametro - Seccién con hombro redondeado

Segun Shigley, como en nuestro caso ya conocemos las dimensiones del eje, no es
recomendable tomar los coeficientes Kf y Kfs de la tabla 7-1, ya que estos son estimativos
y para el disefo, no para la verificacion de piezas.

Lo que se debe hacer es calcular estos coeficientes teniendo en cuenta las dimensiones de
la pieza. Para nuestro caso particular:

Se propone un diametro mayor de D:=34 mm

Ademas, se propone un radio de acuerdo de 3mm

T acuerdo ™= 3 mm
Tacuerdo
=0.0882
deje?ASME?A
D
I — |
deje_ASME_A

deje asmp 4 =34 mm
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Kt::1'5 Kts::1.2
Coeficiente de sensibilidad a la muesca del material - Flexion:
q:=0.94
oR,;,=181.2972 ksi
Kq—1
= > Kp=q-(Kp—1)+1
q Kp—1 F=4q < T >
Kp=q- (K,—1)+1=1.47
Coeficiente de sensibilidad a la muesca del material - Torsion:
q = 1

oR,;,,=181.2972 ks

eje —
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Kp=q- (K —1)+1=1.2

2
4 416, ol Mo
eje_ASME *— . f O'fl

m

Mt
+3' Kfs'—f :29.5682 mm

a.

Vemos que los tres diametros propuestos verifican.
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Verificacion de Ejes

Para corroborar que el calculo anterior sea correcto, procedemos a verificar los
esfuerzos sobre el eje utilizando el software de calculo de ejes de Autodesk
Inventor 2022.

En la imagen a continuacién se presentan las cargas sobre el gje.
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos.

Hh:ados ~
L 528,000 mm
Masa 4,307 kg
g 37,058 MPa
g 4,741 MPa
T 8,738 MPa
ar 0,000 MPa
O 38,968 MPa
e 114,545 pm
[ 40,10 gr
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Se concluye que el calculo analitico es compatible con el célculo mediante
software. Por lo tanto, el eje verifica segun el disefio propuesto para las condiciones
de carga establecidas.
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Seleccién Motorreductor
A continuacioén, nos disponemos a seleccionar el resto de la cadena cinematica

conformada por el motorreductor. Para ello, utilizaremos el catalogo
"Motorreductores compactos a engranajes N° 622 - Lentax".

Pasos a sequir:

1) Calcular la potencia absorbida (Nabs).

2) Calcular la potencia de entrada (Ne).

3) Determinar el factor de Servicio (fs).

4) Calcular la potencia de entrada equivalente Neq = Ne . fs
5) Calcular la relacién (i = ne/ns).

6) Preseleccionar un modelo.

7) Comprobar que Nnominal >= Neq.

8) Controlar la potencia de arranque (Narr < 2,5. Nnominal)
9) Controlar las cargas radiales

1) Potencia efectiva o absorbida

Es la potencia tedrica necesaria para el accionamiento. Dicho valor calculado y
suministrado por el cliente, no debe incluir adicionales por condiciones de servicio.

En nuestro caso, es la potencia de partido total para ciruelas (la mayor):
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Pci'r‘_t =13 hp

2) Calcular la potencia de entrada (Ne).

Esta potencia debe ser referida al eje de entrada afectando la Potencia Absorbida
por el rendimiento del reductor. (98% por cada etapa).

MNred *= 0'982

P..
N p=—"L-1.354 hp
Nred

3) Determinar el factor de Servicio (fs).

En las tablas adjuntas, (ver paginas 11,12,13 y 14) se detallan los factores de
servicio correspondientes a la maquina accionada, tipo de motor de accionamiento
y cantidad de arranques por hora.
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fs:=1.65

4) Calcular la potencia de entrada equivalente Neqg = Ne . fs

N, =N, fs=2.233 hp

5) Calcular la relacién (i = ne/ns).

nl:=1450 rpm

ns:=80 rpm
i=™ 18195
ns

6) Preseleccionar un modelo.

Ano: 2022

Preseleccionamos un motorreductor modelo FOT2 3.00 Ne=3hp ; n1=1415rpm ;

ns=81rpm ; M=256Nm
N,.,=1.665 kW
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7) Comprobar gue Nnominal > Neq.

Nmotor =3 hp
Npotor >Ny =1 VERIFICA

8) Controlar la potencia de arranque (Narr < 2,5. Nnominal
Potencia de arranque:

Niotor=3 hp

M, =23

Neadenas = 0-96

Nm"r ::Nmotor 'Mam“: 6.9 hp

N, <2.5:N, =1 VERIFICA

9) Controlar las cargas radiales

Ano: 2022

Debido a las caracteristicas del proyecto, al ser poca potencia no es necesario

utilizar un acoplamiento, por lo que no se verifican cargas radiales.

Conclusion

Utilizaremos un motorreductor compacto a engranajes marca LENTAX modelo

FOT2 3.00. Codigo de pedido: FOT2 - 300/4 FRB - 81 - B3
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Rodillos
El célculo y dimensionamiento de los rodillos de la Partidora se realizara en base al
calculo de rodillos de cintas transportadoras, ya que el principio de funcionamiento

es algo similar.

Seleccionamos el material del rodillo;: tubo SCHEDULE 80 comercial de material
ASTM A-53. Considerando que el diametro exterior debe ser de 60mm.

D0t tupo=60.3 mm Diametro exterior del rodillo.

€ruboi=D-54 MM Espesor del rodillo.

Dt tubo=Dest tubo—2* €1upo=49.22 mm Diametro interior del rodillo.

o,.:=1500 kgf Tension admisible ASTM-AS3.
cm

Calculo del espesor minimo del rodillo:

Para calcular el espesor minimo del tubo se utiliza la siguiente expresion extraida
de "Manual de transportadores a correa-4ta Edicion - FACO" - Pag.1.62.
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Siendo:

» Kc: Constante en funcion del angulo de abrace (para cintas transportadoras).
e T. Maxima Tension de la cinta

* Dstd: Diametro Exterior del rodillo

* emin: Espesor minimo del rodillo

La fuerza "T" (tensidn) equivale a la Fuerza total de partido, distribuida a lo largo del
rodillo, siendo:

Fy total ciri=1544.206 N Fuerza tangencial total de partido, para el caso
de las ciruelas que es el mas desfavorable.

F, total ciri=4295.4267 N Fuerza normal total de partido, para el caso de
las ciruelas que es el mas desfavorable.
Componiendo estas fuerzas: Fiotal ciri= \/Ft_mml_m.T2 +F,, total cir. =4564.566 N
B, 4it10:=300 mm Ancho de los rodillos.
T::M: 15.5152 % Fuerza total de partido distribuida en el rodillo.

rodillo

Respecto al coeficiente "Kc", observamos en la siguiente tabla del Manual de
Transportadores de Correa de Faco los distintos valores:

Tabla 1-31 Manual de Transportadores de Correa Faco, pag. 1.63
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Podemos observar que el valor de este coeficiente toma un valor maximo (0,1270)
para un angulo de abrace de 60° y se hace menor para angulos de abrace menores
y mayores.

Por ende, para nuestro caso, que no se trata de una cinta transportadora,

adoptamos el coeficiente "Kc" igual a 1 para verificar los esfuerzos, tomando un

criterio conservador.

Entonces:

nn
UC

3.T.D
e . = \/—”—t”” =4.3257 mm

Por lo tanto:

if (€qupo > Emin, “VERIFICA”, “NO Verifica”) = “VERIFICA”

Siendo la tension de trabajo del rodillo:

3.T-D k
vt rod = L0 —914.485 9f
<etubo> cm
- . . g
Y el coeficiente de seguridad para el rodilloes:  CS,,;:=————=1.6403
O-trab_rod

De todas maneras se aclara que el coeficiente de seguridad es bastante mayor,
debido a que se ha adoptado un coeficiente "Kc" igual a la unidad por desconocer
su valor.

€tubo=D-54 mm

Verificacion a la abolladura:

Para realizar la verificacion a abolladura se utiliza la siguiente expresion:

1500000 psi « €,

Cup=— _19378.1367 9

ext_tubo cm
2

Por lo tanto:

i (T trab_roa < Tap» “VERIFICA”, “NO VERIFICA”) = “VERIFICA”
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Trabajando bajo un coeficiente de seguridad:
Tab
CS,oq ap'=—=21.1902
Otrab_rod

Sin embargo, advertimos lo siguiente:

Deje =38 mm Diametro del eje en la seccion del rodillo.

D tupo=49.22 mm Diametro interior del tubo.

. . . Dint tubo_d)eje

Quedando un espacio entre el el eje y el rodillo de: ———————=5.61 mm

Por lo que en este espacio tan pequeno no es practico colocar un disco lateral. Por
ende, decidimos colocar un rodillo de mayor espesor, con diametro interior igual al
del eje. Vinculando el eje con el rodillo por medio de bulones.
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Bulones

El rodillo se fijara al eje que le da el movimiento mediante bulones. Estos deben
resistir el esfuerzo de torsion que transmite el eje hacia el rodillo.

Se propone utilizar bulones cabeza fresada ¢ 1/4" W.

Tabla 8-2

Diameiros y area de roscas unificadas de tomillo UNC y UNF*

Serie gruesa-UNC Serie fina-UNF
Diameiro Areade  Areadel Areade  Area del
mayor Roscas por esfuerzo diametro Roscas por esfuerzo  diametro
DesignaciGn nominal pulgada, de tensién menor A, pulgada, de tensién menor A,
de tamaiio pulg N A, pulg® pulg® N A, pulg? pulg?
0 0.0600 80 0.001 BO 0.001 51
1 0.0730 &4 0.002 &3 0,002 18 732 0.002 78 0.002 37
2 0.0B50 56 0.003 70 0.003 10 &4 0.003 24 0.003 39
3 0.0990 48 0.004 BF 0004 06 56 0.005 23 0.004 51
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 95 48 0.00& &1 0.005 &6
5 0.1250 40 0.007 95 0006 72 44 0.008 BO 0.007 16
& 0.1380 32 0.009 09 0.007 45 40 001015 0.008 74
g 0.1640 32 0.0140 0011 95 38 0.014 74 0.012 B5
10 0.1900 24 0.017 5 0.014 50 32 0.0200 00175
1 ~y
T Q. 20
i z H 2 ] H R )
% 0.3750 14 0077 5 00567 8 24 Q087 8 0.0BO 9
i 0.4375 14 0.105 3 0.023 3 20 01187 01020
= 0.5000 13 0.141 9 01257 20 01599 0.148 &
% 0.5625 12 0.182 0.162 18 0.203 0.189
é— 0.6250 11 0.224 0.202 18 0254 0.240
- 0.7500 10 0.334 0.302 16 0.373 0351
& 0.8750 Q 0.452 0.419 14 0.509 0.4B0
] 1.0000 2] 0.606 0.551 12 0.663 0.625
- 1.2500 7 0.959 0.890 12 1.073 1.024
< 1.5000 s 1.405 1.294 12 1.581 1:531

*Fstn tobln se compild de lo novma ARSI B1.1-1974. H didmetro menor se deferming medionte la ecvncidn o, = o — 1.299 038p y e didmetro de paso o partir de d, = d —
0.647 51%p. Poro calcwlor el drea de eshrero de fension 2 swon b medio del didmetro de paso y el didmetto menor,

Tabla 8-2 - "Disefio en Ingenieria Mecanica - Shigley- 8va Ed. - Pag. 399

A,=0.0318 in? =0.2052 em®  Area de esfuerzo del bulén.

tra

Pruion:=0.25 in=0.635 cm Diametro nominal del bulon.
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Proponemos utilizar bulones SAE grado 1 ya que ya que son de los mas comunes y
econdmicos. Ademas, se realiz6 el calculo para bulones SAE grado 5 (equivalentes
a bulones DIN grado 8.8), y estos estaban muy sobredimensionados.

Tabla 8-9 - "Disefio en Ingenieria Mecanica - Shigley- 8va Ed. - Pag. 418

kgf
cm

o =33.10° . psi =2320.1296 Tension de prueba del buldn.

prueba :

T fluencia =36 * 10° psi =2531.0505 LJ: Tension de fluencia del bulén.
cm

Empleando la teoria de la maxima energia de distorsion, la tension tangencial
admisible para los bulones es:

kof Tension tangencial de Von Misses

Tyari=0.577 O pryencia = 1460.4161 5
cm del bulon.
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El momento torsor transmitido es: Mto,,, . :=46.3262 N -m

Para el calculo, consideramos el radio del eje, que en este caso se trata del radio
mas desfavorable ya que es el que da una mayor fuerza.

38 mm
Thulon™=—"——= 19 mm
2
Mtotorsor
Por lo que la fuerza cortante sobre F, . .=——————=248.6294 kgf
los bulones es: Tbulon
El area resistente necesaria de bulones sera: Aot bulon = —0.1702 em?
Tvm
. ) Atrab
Entonces, se necesitan: Ny:= =1.2051
Atot?bulon

Vemos que se necesitan al menos dos bulones para resistir el esfuerzo. Sin
embargo, se propone emplear 3 bulones para repartir mejor el esfuerzo.

N bulones *= 3

Entonces, la tension de trabajo de corte de los bulones es:

F k
_ Teorte  _403.9584 —gJ:

Ttrabajo::
N bulones * AtTab cm
Cada buldn se encuentra trabajando con un coeficiente de seguridad de:

-
VM _3.6153

CS bulon *=
Ttrabajo

Verificacion al Aplastamiento:

Ademas, se calcula el aplastamiento en la union. Siendo, en este caso, la fuerza de
aplastamiento igual a la fuerza de corte previamente calculada.

F

aplastamiento :

=F

corte

=248.6294 kgf

El espesor sera de la platina de union sera de: esp:=6 mm
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Por lo que el area resistente de la union es: Aplastamiento™= Pruion * €5 =38.1 mm*

. . F,, ; k
Entonces, la tension de aplastamiento €s: o usamiento = ——ee . — 652.5705 9f
Aaplastamiento cm
Considerando una tension admisible por aplastamiento T adm,_apl = T80 gJ:
de: cm

Por lo tanto:

<o “VERIFICA”,“NO Verifica”> =“VERIFICA”

if <O-aplastamiento =%Yadm_apl>
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Seleccién Cadena a rodillos y ruedas para cadena

La transmision de potencia desde el moto-reductor hacia el rodillo motor se realiza
mediante un eje enchavetado.

Por otro lado, debido a que el espacio libre entre rodillos debe tener la posibilidad
de variarse, para que la maquina se adapte a los distintos tipos de carozos de
frutales, la transmisidn entre ambos rodillos se realizara mediante cadena.

Se optd por emplear una cadena, dado que para poder efectuar el partido de los
carozos, los rodillos deben girar en contra sentido. Por lo tanto, la cadena debe
abrazar uno de los pifiones en un sentido y al otro en el sentido contrario.

Ademas, es necesario colocar dos pifiones tensores, para que al momento de
variar la distancia entre rodillos exista la posibilidad de mantener tensa la cadena y
asi seguir transmitiendo el movimiento.

En la imagen se observa:

Pifién 1: Solidario al eje conductor

* Pifdn 2: Solidario al eje conducido

* Piion 3: Pindn tensor, con movimiento guiado de izquierda a derecha
* Pifdn 4: Piidn tensor, con movimiento guiado de arriba a abajo

El calculo y seleccion de la cadena a rodillos y las 4 ruedas para cadena se
realizard en base al procedimiento establecido en el catdlogo del fabricante
"Renold".

Recordando que la mayor potencia es la que se necesita para partir carozos de
ciruela:

P :=1.4674 hp

part_cir*

Las rpm a las que se propuso que giren los rodillos:
n:=100 rpm
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Relacion de transmision:
teadena =1 Recordando que la funcibn de la cadena sera

comunicar el movimiento entre los dos rodillos, a la
misma velocidad.

Z1y 7Z2: Por las caracteristicas de disefo, y siguiendo la recomendacion del
fabricante de emplear ruedas para cadena con numero de dientes minimo de 19:

Z;=19
22 = ].9
Factor de servicio (f1):
De la tabla N°2 del mencionado catalogo, pagina 28, determinamos el factor de

servicio que tiene en cuenta las caracteristicas de la maquina y el medio de
accionamiento.

Siendo el medio de accionamiento
fl:=1.4 un motor eléctrico, el criterio
adoptado es choques moderados.

Factor de diente f2:

Los diagramas de seleccion estan confeccionados para un niumero de dientes
de 19, por lo que hay que considerar este factor para modificar la potencia. Este
factor se adopta de la Tabla N°3 del catalogo Renold, pagina 28.
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f2 factors for standard sprocket sizes

il 2

15 1.27

17 1.12

19 1.00

21 0.91 f2:=1
23 0.83

25 0.76

Potencia de seleccion:
Considerando el rendimiento de las cadenas de 98%:

0.98

Necadenas*=

Ppart cir
=2 1. £2=2.0963 hp N,

S

N,

S

=1.5632 kW

cadenas

Seleccion:
Se ingresa al grafico de la pagina 32 del catalogo Renold. Se ingresa con las
rom de la rueda motriz en abscisas, y con la potencia de seleccién en
ordenadas.
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Se selecciona una cadena de UN ramal (SIMPLEX), de paso 19,05mm (1/4"), con
lubricacion tipo 1 (manual).

P:=19.05 mm
En la siguiente imagen se muestra el método de lubricacion, el cual se recomienda
realizarse una vez cada 8 horas de funcionamiento, con la maquina detenida. El

volumen de aceite empleado debera ser suficiente para mantener la cadena
humeda.

Largo de la cadena:
Al tener varios pifiones involucrados en la transmision, el calculo de la longitud

de la cadena se dificulta. EI mismo catalogo recomienda recurrir a un software
CAD.

Por lo tanto, recurrimos al software AutoDesk Inventor, para determinar la
longitud de la cadena y su cantidad de pasos.

L:=170 pasos

PEDIDO: pag 44 catalogo cadenas RENOLD(PDF)

Se ingresa con el paso y obtengo el codigo de pedido

(inch) ~ (mm)

European (BS) Stand3rd - Simplex
0581 0315 8.000 3.00 5.00 1 0.76 0.76 231 86 15 - 81 a7 1 4400 0.18
068-1 0315 9.525 51 635 820 129 104 328 125 13 - 111 T4 8 8900 039
088-1 0.500 12700 115 851 1170 155 155 445 165 0 - 136 94 50 17800 0.70
1 LEIE, 15475 Q£ 1016 1460 15 158 S08 188 15 Tl 103 &8 22200 0
1281 0750 | 19050 | 1168 1247 16,00 181 181 7] 29 26 : 176 125 ] 28900 J.;
LR B 588 pang Lavs T T ELx) 77 0 2] ™7 i BOnoT ys
208-1 1250 JLT50 19.56 19.05 2642 462 361 10.19 398 7 - 30.5 338 290 95000 385
2481 1500 38.100 25.40 25.40 3340 6.10 5.08 1463 526 68 - 36.6 294 548 160000 745
2881 1750 4,450 30.99 27.94 37.08 162 6.35 1590 64.2 68 - 40 358 35 200000 935
328-1 2000 50.800 30.99 2921 a1 (518 635 17.81 634 80 - 458 311 806 250000 10.10
408-1 2500 63.500 39.30 3937 5296 813 813 2289 782 95 - 56.7 454 12mn 355000 1650
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PEDIDO: Cadena de Transmision marca RENOLD Simplex 12B-1 de 70 pasos;
referencia ISO: 100-2.

Seleccién de pifiones: Catalogo de pifiones RENOLD - pag. 69 (PDF)

Se ingresa con el paso (indicado sobre cada tabla), los ramales y el numero de
dientes.

Se seleccionan pifiones de acero de diametro liso, por ser los mas comunes.

PEDIDO:

a) pifidn conductor de z1=19 dientes - paso: 19.05 mm - SIMPLEX - N°: 06B1/19T
b) pifidn conducido de z2=19 dientes - paso: 19.05mm - SIMPLEX - N°: 06B1/19T
c) piAidn tensor de z1=19 dientes - paso: 19.05mm - SIMPLEX - N°: 06B1/19T

d) pifidn tensor de z1=19 dientes - paso: 19.05mm - SIMPLEX - N°: 06B1/19T

Hoja N° 50



UTN Ingenieria Electromecanica
FRSR Proyecto Final

Autores: MERCADO, Emiliano
SOLA, Santiago

Ano: 2022

Seleccion Rodamientos

La seleccion de rodamientos para el soporte de los ejes de los rodillos se realiza en
base a las reacciones de vinculos ya obtenidas a partir de MD Solids, a saber:

R, ,:=13243 N Reaccidn de vinculo en el plano vertical del apoyo A.
R, ,:=3993.28 N Reaccidén de vinculo en el plano horizontal del apoyo A.
Rp ,:=2151.16 N Reaccién de vinculo en el plano vertical del apoyo B.
Rp ,:=7110.72 N Reaccion de vinculo en el plano horizontal del apoyo B.

Siendo la composicion de esfuerzos:

Ry=\R, ,> +R, ;,° =3.9955 kN Reaccion Total en el apoyo A.
Rp=\|Rp,” +Rp ,* =7.429 kN Reaccion Total en el apoyo B.

Siendo la Reaccion en B la de mayor magnitud, se seleccionaran los rodamientos
en base a esa solicitacion para utilizar los mismos rodamientos en todos los casos.

El tipo de rodamiento que se decide utilizar es un rodamiento de agujas, debido a
que se necesita un tipo de rodamiento compacto respecto a su diametro exterior.
Cabe destacar que se realizdé el calculo para rodamientos de bolas y para
rodamientos de rodillos y estos no verificaron para las distancias minimas que se
deben respetar en el proceso de partido.

Una alternativa a esta solucion, seria emplear bujes (o cojinetes) en lugar de
rodamientos comerciales. Esta opcién fue descartada por motivos técnico-
econdmicos considerando una rapida y facil intercambiabilidad.

Se realiza la seleccion en base al catalogo del fabricante:

(fn-P)

Carga Basica Equivalente: CT:f—
Siendo:
fn,  factor de vida a la fatiga
f, factor de velocidad
P, carga equivalente del rodamiento
Cuando el arbol esta girando se pueden producir cargas momentaneas de choque,
vibraciones, arranques bajo carga, que producen picos en el valor de la carga
radial. Por lo que el valor de la fuerza radial debe ser afectado de un coeficiente
(factor de carga), que se adopta de la siguiente tabla.

Hoja N° 51



UTN Ingenieria Electromecanica
FRSR Proyecto Final

Autores: MERCADO, Emiliano
SOLA, Santiago

Ano: 2022

Debido a que se trata de una maquina trituradora, se adopta un coeficiente de 1.8
ya que se considera que las vibraciones no son excesivas:

fwi=1.8
Entonces, la carga radial equivalente del rodamiento vale: P,:=f,-Rz=13.3722 kN

El factor de velocidad se determina con la ecuacién de la siguiente tabla:

La velocidad a la que giraran los rodamientos es de: n:=80 rpm
El factor de velocidad vale: [i)
10
n
fn= (0.03 ) =1.3004
rpm

10

El factor de vida a la fatiga, también se calcula con la tabla anterior: L, =500-f, *

Adoptando el valor de vida a la fatiga teérica como L;,>10000 hs
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Ly, := 10000
w (L, \?
= ——| =2.4565
T 500
Entonces, la carga basica vale:
-P
C,:= () =25.2608 kN

T

Se selecciona un rodamiento de agujas NKI 35/20 TN, por ser "popular" y contar
con un alto nivel de disponibilidad.

Siendo las especificaciones:
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Con el valor de la carga basica del rodamiento seleccionada, podemos calcular el
indice basico de vida:
C d:: 29.7 kN

T_TO!

C
fh_rod ::fn * ;”'Od =2.8881

T

10

Ly, roq=500+f, ,0q * +hr=17153.8914 hr

Entonces, para las condiciones establecidas, el rodamiento seleccionado tendra
una vida de 17150 horas.
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Diseiio de Portarodamientos
Debido a que el espacio entre rodillos debe poder regularse para poder partir los
distintos tipos de carozos de frutales, colocar una unidad de portarodamientos
comercial no es viable fisicamente, por las dimensiones y porque deben tener la

posibilidad de ser moviles.

Es por ello que recurrimos al siguiente disefo:

TURWA W BT BN, RART

Soporte para rodamiento rodillo conductor. Soporte para rodamiento rodillo conducido,
con guia tipo cola de milano para
desplazar el rodillo conducido.

Para fijar los rodamientos, se recurre a un seguro segger de un lado, y a un resalte
de menor diametro del otro, establecido por el rodamiento.

Dimensiones del resalte:

D =48 mm

resalte *
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Seleccién sequro Segger:

Se adopta el siguiente disefo para la fijacion de los rodamientos:
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Dimensionamiento de Portarodamientos
El soporte de rodamiento esta solicitado, por un lado, a un esfuerzo cortante sobre
la seccion transversal, y por otro, a un esfuerzo de aplastamiento debido al contacto

de la pista exterior del rodamiento.

Proponiendo que el material del porta-rodamiento sea SAE 1010.

k
T ot sapio10:= 320 MPa =3263.0919 af
- cm
k
O u_sapio1 = 180 MPa = 1835.4892 91:
cm

Solicitacion del Portarodamiento:

Recordando las reacciones en el eje, que son las que solicitan al portarodamiento:
Rp ,=2151.16 N Reaccion de vinculo en el plano vertical del apoyo B.
Rp ,=7110.72 N Reaccion de vinculo en el plano horizontal del apoyo B.

Entonces, el angulo de la reaccién respecto a la horizontal es:

RBJ)
6:=atan =16.8318 deg
Rp
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Realizaremos la verificacion para el portarodamiento del rodillo conducido, que el
que tiene menor area resistente.

Verificacion respecto al aplastamiento

La fuerza de aplastamiento es: F,:=Rp=T757.5457 kgf
El diametro exterior del rodamiento es: Dest roq: =050 mm
El ancho del rodamiento es: B,,;:=20 mm
El area resistente es: Aup1*=Peatrod* Broa= 1000 mm
. F
Entonces, la tension de aplastamiento es: o, ;= P 75.7546 kgf
apl cm

Considerando una tension admisible por aplastamiento de: 7,4, 4p:=780 gj;
cm

5 (0 i < Tatn_apt» “VERIFICA”  “NO Verifica”) = “VERIFICA”

Verificacion respecto al corte
La fuerza de cortante es: F,,..:=Rp="T57.5457 kgf
El ancho del rodamiento es: B,,;=20 mm

El area resistente se encuentra a §=16.8318 deg respecto de la horizontal:

Medr X 4

s v Resultados de medidas

Distancia minima 8, 418656 B2180568...

Angulo 0,0 g 100 rad

| Salacoon 1 [Curva)
& : Longrtud 20,00000..  20,000000...
-

’T Digtandia manima 77,54811 27.848111

L8O

v Salecodn 2 (Curva)

Longrtud 33,30000_.  33,300000...

P
§ %"; + Propiedades avanzadas
|| Iﬂ% Precsidn 11234567
II|I Precision de dma... 1.1
-\ Usidades duales  Milimetro
‘H Teininats
[
Se observa que el espesor resistente es: €corte = 8.42 mm
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Siendo el area resistente de corte: Avorte =Biod* €corte = 1.684 cm”
‘s ; Feorte kgf
Entonces, la tension de corte es: Ti= =449.849
corte sz
Adoptando una tension cortante 1 kaf
admisible, considerando la Teoria Tadm, corte =——"*0 fiu,_sag1010= 1059.7202 J
de Falla de Maxima Energia de V3 cm

Distorsion de Von Misses:

if (T < Tdm_corte» “VERIFICA”, “NO Verifica”) = “VERIFICA”
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Disefio y Calculo de Ejes de Pinones tensores

Recordando que la distancia libre entre rodillos debe tener la posibilidad de
variarse, para que la maquina se adapte a los distintos tipos de carozos de frutales.
Se deben emplear pifiones tensores.

Los pifiones ya han sido previamente seleccionados, en este apartado se calculan

los ejes y se disefian los soportes para poder variar la posicion de los mismos y asi
mantener tensa la cadena.

Recordando que el tiro de la cadena es: T, pdena:=1544.2059 N
El momento torsor maximo, para el partido de carozos de ciruelas es:

T, =46.3262 N-m

Material del eje y tensiones admisibles

Primero proponemos como material un acero SAE 4140. Extraeremos de tablas los
datos del tipo de material. Recurrimos al libro "Disefio de Ingenieria Mecanica" de
Shigley - 9na Edicion - pag. 1004:
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k
ror_a140i= 1250 MPa =12746.4527 gj:
cm

0 Fu1a0:= 1140 MPa =11624.7648 kaf
em?

Segun Shigley (p. 206), para aceros, la determinacién del limite de fatiga del
material se realiza de la siguiente manera:

0.55,; S = 200 kpsi (1 400 MPa)
5, = § 100 kpsi St = 200 kpsi
700 MPa S = 1400 MPa

En nuestro caso como la tensiéon de rotura es menor a 1400MPa, la tension limite
de fatiga del material sera:

kgf

cm

O-fl_eje/:: 0-5 . o-’I’Ot_4140 = 6373.2263

Procedemos a determinar la tension limite de fatiga del eje, la cual consiste en
afectar la tension limite del material por una serie de coeficientes:

Ufl_eje =Ka-Kb-KC-Kd-Ke-Kf-O'ﬂ_eje/

Donde:

ka factor de modificacién por la condicion superficial
kb factor de modificacién por el tamafio

ke factor de modificacion por la carga

kd factor de modificacion por la temperatura

ke factor de confiabilidad

ki factor de modificacién por efectos varios

Factor de superficie (Ka): Tiene en cuenta el acabado superficial de la
pieza, en nuestro caso consideramos como un elemento maquinado.
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Tabla 6-2. Parémetros en el factor de la condicion superficial de Marin. Pagina 280.
Shigley 9na Edicién

a:=57.7 b:=—0.718

Orot_4140
o | ettt

b
=0.3448
MPa )

Factor de tamafio(Kb): En este se tiene en cuenta el tamano de la pieza con

respecto a la probeta de ensayo.
Utilizamos la siguiente igualdad para el calculo del factor:

Ecuaciones extraidas de Disefio de ingenieria mecanica - Shigley 9na Edicién - Pagina
280 - Ecuacion (6-2)

Proponemos un coeficiente de tamafio igual a 0.85 y luego recalculamos.
K,:=0.85

Factor de confiabilidad (Kc):

Admitiremos una confiabilidad del 90%, ya que para una confiabilidad del 50% se
toma solamente los valores medios (en este caso fallaran el 50% de las piezas),
mientras que con un 90% tomaremos la gran parte de los datos:
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Tabla 6-5. Factores de confiabilidad correspondientes a 8 desviaciones estandar. Pagina
285. Shigley 8va Edicién

K,:=0.897

Factor de temperatura (Kd):

Se considera una temperatura ambiente de trabajo, la cual en las condiciones
mas exigente puede alcanzar los 40°C. Como la diferencia es cuasi
insignificante, tomamos 1

Kd:zl

Factor de concentracién de tensiones (Ke):

En este eje debemos considerar en forma separada cada una de las secciones
con el fin de determinar cual es el factor de seguridad en cada uno, este estara
incluido en la ecuacién final del calculo del coeficiente de seguridad, por lo que
no se lo considerara en el calculo del limite de fatiga (no debemos usarlo, sino
estaremos utilizando dos veces el coeficiente).

Factor de efectos diversos (Kf):
Como el arbol estara realizando una funcion de partido, consideraremos este
factor distinto de 1.

Kf:: 1
Resistencia limite a la fatiga (ofl):

Con los coeficientes ya calculados obtenemos el limite de fatiga:
kgf

cm

Of ejei =Ky Ky K Ky Ky 0p o5’ =1675.5799

Si tenemos en cuenta el esfuerzo segun la teoria de la maxima energia de
distorsién o Von Misses, en el cual se cumple que el esfuerzo cortante es igual
al 0.577 del esfuerzo normal:

kgf
Teje = 0.577- Ofl_eje= 966.8096 —

cm

El siguiente paso sera calcular las fuerzas que actuan sobre el rodamiento, las
cuales son las que le transmite el tiro de la cadena. Al igual que en el resto de
rodamientos, se toma la condicion mas desfavorable que es para partir ciruelas,
donde presenta los mayores esfuerzos.
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Solicitacién sobre el Eje del Piiién 3:

al:=24.5 deg a2:=13.3 deg

cadena

-cos (al)=1405.1676 N

cadena

-cos(a2)=1502.7886 N

Txy:=Tlxs+T2x;=2907.9561 N  Componente x del tiro de la cadena en el pifion 3.

cadena

-sin(al)=640.3718 N

T2y3 = T

cadena

-sin(a2)=355.2442 N

Tys:=T1ys+T2y3=995.6159 N Componente y del tiro de la cadena en el pifion 3.
T eadena 3=\ Tx3” +Ty;” =3.0737 kN Esfuerzo total sobre el eje del pifién 3.

El piidn se vincula directamente al eje. Y el eje es el que presenta apoyos sobre
rodamiento.

Se aclara que, si bien se podria reducir la cantidad de rodamientos y los esfuerzos
sobre el eje, colocando un rodamiento en el pifidn, esto no es posible porque el
tamano de los rodamientos que verifican a la solicitacion calculada es mayor al
tamano del pifidn.
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RODAMIENTO DE BOLAS—HEe n - RODAMIENTO DE BOLAS

EJE

PORTARODAMIENTO
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Mf4:=37.65 N-m Momento flector maximo, en el eje del pifion 3.
R;:=1.54 kN Reacciones de vinculo en el eje del pifidn 3.
Considerando un coeficiente de seguridad de: Ngeg=1.8

Dimensionamiento

Ya conocidas las cargas aplicadas en el arbol, y determinada la seccion donde
estas son maximas, y conocido también el tipo de material y sus propiedades y las
tensiones de fatiga, procedemos al dimensionamiento del eje.

Utilizando el criterio ASME eliptico (Disefio en Ingenieria Mecanica - Shigley - 9na
ed. - pag. 353):

3 2 2
16 n M T..
dyje = seg,\/4.(Kf. f ) +3. Kfs.i)

T Tl eje 0J 4140

Donde:

of= Resistencia a la fluencia.

ofl=Resistencia limite de fatiga.

Mm=Momento flector medio. (0)

Mtm=Momento torsor medio.

Ma= Momento flector alternante.

Mta=Momento torsor alternante.(0)

kf=Factor de concentracion de tensiones de fatiga debido a flexion, traccion o
compresion.

kfs=Factor de concentracién de tensiones de fatiga debido a torsion.

Podemos tomar los coeficientes Kf y Kfs de la tabla 7-1, ya que estos son
estimativos y para el disefio:

Kf:27 Kfs::2'2
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Entonces:

2 2

Mfs
K- =22.5267 mm

Tl eje

cir

+3-

eje_3 = seg . 4 . (Kf °

(Tf4140

Adoptamos un diametro de 25mm para conveniencia a la hora de seleccionar los
rodamientos correspondientes.

deje 3:=25 mm

Solicitacion sobre el Eje del Piindn 4:

a2:=24.5 deg
al:=52.1 deg

Tlz,:=T

cadena

«COS (al) =948.5828 N

T2x,:=T

cadena

«COS (a2) =1405.1676 N

Tx,:=Tlx,—T2x,=—-456.5847 N  Componente x del tiro de la cadena en el pifion 4.

cadena

-sin (a1)=1218.5083 N

cadena

-sin(a2)=640.3718 N

Ty,=T1ly,+T2y,=1858.8801 N  Componente y del tiro de la cadena en el pifion 4.

Teqdena 1=\ Txy" +Ty,” =1.9141 kN Esfuerzo total sobre el eje del pifién 4.
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Mf,:=23.45 N-m Momento flector maximo, en el eje del piiidn 4.
R,:=0.9571 kN Reacciones de vinculo en el eje del pifion 4.
Considerando un coeficiente de seguridad de: Ngeg=1.8

Dimensionamiento

Ya conocidas las cargas aplicadas en el arbol, y determinada la seccion donde
estas son maximas, y conocido también el tipo de material y sus propiedades y las
tensiones de fatiga, procedemos al dimensionamiento del eje.

Utilizando el criterio ASME eliptico (Disefio en Ingenieria Mecanica - Shigley - 9na

ed. - pag. 353):
3 |16 ?
n
om0 oo 20
™ O-fl_eje
Donde:

of= Resistencia a la fluencia.

ofl=Resistencia limite de fatiga.

Mm=Momento flector medio. (0)

Mtm=Momento torsor medio.

Ma= Momento flector alternante.

Mta=Momento torsor alternante.(0)

kf=Factor de concentracion de tensiones de fatiga debido a flexion, traccion o
compresion.

kfs=Factor de concentracién de tensiones de fatiga debido a torsion.

2

Kfs . Tcir
o f 4140

Podemos tomar los coeficientes Kf y Kfs de la tabla 7-1, ya que estos son
estimativos y para el disefio:

Kf:: 2.7

Kfs :=2.2

Entonces:
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3 2 2

16 n M T .

deje 4= — -\/4- K- fi) L. K —2| =19.3151 mm
™ Ol eje Of 4140

Adoptamos un diametro de 20mm para conveniencia a la hora de seleccionar los
rodamientos correspondientes.

deje 4:=20 mm

Seleccion de Rodamientos para Piiones tensores

Se realiza la seleccién en base al catalogo del fabricante:

<fh'Pr>
fn

Carga Basica Equivalente: C,=

Siendo:
fn,  factor de vida a la fatiga
f, factor de velocidad
P, carga equivalente del rodamiento

Cuando el eje esta girando se pueden producir cargas momentaneas de choque,
vibraciones, arranques bajo carga, que producen picos en el valor de la carga

radial. Por lo que el valor de la fuerza radial debe ser afectado de un coeficiente
(factor de carga), que se adopta de la siguiente tabla.

Debido a que se trata de una maquina trituradora, se adopta un coeficiente de 1.8
ya que se considera que las vibraciones no son excesivas: fu=1.8

Rodamiento nara el Eie del Pifion 3:
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La carga radial equivalente del rodamiento vale: P, 3:=f, R3=2.772 kN

El factor de velocidad se determina con la ecuacion de la siguiente tabla:

La velocidad a la que giraran los rodamientos es de: n:=80 rpm
El factor de velocidad vale: (_L)
3
fi= (0.03 " ) =0.7469
rpm

El factor de vida a la fatiga, también se calcula con la tabla anterior: L, =500-f,*
Adoptando el valor de vida a la fatiga teérica como L;,>10000 hs

Ly, :=10000

w (L, 3
= A2 =2.4565
I 500

Entonces, la carga basica vale:

P
CT_S::<f—T‘3>=9.1167 kN

n

Se adopta un rodamiento ZZ (Placa
de proteccibn en ambos lados)
contemplando que el ambiente de
trabajo va a ser de alto contenido
de polvos.
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Rodamiento para el Eje del Pifién 4:
La carga radial equivalente del rodamiento vale: P, ,:=f,-R4=1.7228 kN

El factor de velocidad se determina con la ecuacion de la siguiente tabla:

La velocidad a la aue airaran los rodamientos es de: n:=80 rom
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~ R S

El factor de velocidad vale: ( 1)
3

n
rpm
El factor de vida a la fatiga, también se calcula con la tabla anterior: L,=500-f,*

f,= (0.03 ) =0.7469

Adoptando el valor de vida a la fatiga teérica como L;,>10000 hs
L;,:=10000
w (L, 3
= ——| =2.4565
I 500
Entonces, la carga basica vale:

Se adopta un rodamiento ZZ (Placa
de proteccibn en ambos lados)
contemplando que el ambiente de
trabajo va a ser de alto contenido
de polvos.
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Sequros Segger

Sequro Segger Porta Rodamiento Pindén 3:
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Sequro Seqgger Porta Rodamiento Pifidn 4:
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Calculo de zaranda

Una vez realizado el partido de los carozos, se obtiene, por un lado, las pepitas, y
por otro, los huesos. De estos dos, la parte util para el proceso de produccion de
aceite es la pepita; por lo tanto deben separase.

Para este propdsito, proponemos utilizar un método de separacion mecanico. A
partir de una investigacion previamente realizada, encontramos que los métodos de
separacion quimicos no son aptos para esta aplicacion. Por otro lado, un método de
separacion por flotacion no resulta conveniente, ya que, como hemos mencionado,
los carozos son hidréfugos y esto provocaria tener un proceso de secado
intermedio.

En este caso, consistira en una zaranda o criba, cuya finalidad es separar la pepita
del hueso luego del proceso de partido, mediante un movimiento vibratorio.

Planteamos realizar el mecanismo de la siguiente manera, tal como se ve en la
imagen anterior: se utilizaran chapas con agujeros del tamafio de cada tipo de
carozo respectivamente, las cuales seran intercambiables. Debajo de ella habra
una chapa (ésta sin agujeros), a la cual caeran los huesos y estos seguirdn su
proceso de manera separada a las pepitas.

El movimiento se lograra mediante el uso de un moto-vibrador, instalado en una de

las chapas, por lo que en primer lugar calcularemos y seleccionaremos uno.

Selecciéon del moto-vibrador

El moto-vibrador lo seleccionaremos del catalogo “Vibradores Industriales OLI”. Los
pasos a seguir son los siguientes:
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Segun el catadlogo, para sistemas aislados de forma elastica existen dos
métodos de vibracién:

Método rotacional:

La resultante de la fuerza de vibracién se dirige en todas las direcciones por 360°,
en sentido horario o anti horario. Este método de vibracion necesita un solo
motovibrador.

Las principales aplicaciones son la vibracion de silos, tolvas, filtros y fondos
vibrantes.

Método unidireccional:
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El resultado de la fuerza de vibracion se dirige unidireccionalmente en direcciones
opuestas.

El método de vibracién lo obtenemos utilizando dos vibradores con caracteristicas
electromecanicas similares, con su eje de rotacién paralelos y direcciones de giros

opuestos.
Las principales aplicaciones del método de vibracion son separadores, cribas,
alimentadores, extractores y calibradores.

Eleccién del método de vibracién y de velocidad del motovibrador:

La eleccién del tipo de vibrador es afectada por varios parametros, en la siguiente
tabla se identifica el motor de vibracién ideal acorde al proceso de aplicacién, el
tamano del material, peso especifico, método de vibracion y frecuencia de la
vibracion.

Como vemos, para nuestro caso sera necesario un método unidireccional
utilizando dos moto-vibradores de 750 rpm.

Montaje de los vibradores:
En el montaje de los vibradores es muy importante tener en cuenta dos aspectos

fundamental:

‘El angulo de incidencia (I) de la maquina de vibracién para el método
unidireccional

-‘La posicion de los vibradores en la maquina vibratoria: la linea de fuerza de los
vibradores debe pasar por el centro de gravedad (G).
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Determinacién del anqulo de incidencia:
Los angulos de incidencia (I) y de inclinacion (A) se determinan de acuerdo con el

tipo de proceso de procesamiento, y se resumen en la siguiente tabla:

Dimensionamiento del motovibrador:
Para el correcto uso del moto-vibrador se necesita:

- Determinar el método y velocidad de vibracién de acuerdo al tipo de proceso que
se aplique.

- Sobre la base de la velocidad tedrica deseada del material y el angulo de
incidencia (1), determinar la amplitud de la vibracion (e) requerida.

- Calcular el momento estatico (Mt) necesario para obtener la amplitud de la
vibracion (e) necesario a través de la siguiente formula:

Ms=e-Pt Ms = momento estatico total del vibrador (kg*mm)
e = amplitud de la vibracion (0-pico) (mm).

Pt=Ps+Pm PT = peso total de la porcion vibradora [kg]
Ps = Peso de la estructura vibrante [kg]
Pm = peso de vibradores [kg]
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Sdlidos

La pieza " Actuglizar

Material Portapapeles
Acero ~
Densidad Predisidn solidtada

7,850 gfem~3 Baja o

Propiedades generales

Centro de gravedad

Masa | 109,250 kg (Error r ¥ | -141,846 mm (Error
Area | 7114691,766 mm~ Y | -63,001mm (Errar i
z

Volumen | 14006390,655 mm* 1780,317 mm (Erro

Para nuestro caso, el peso de la estructura vibrante sera de 110kg, y el peso
de los vibradores de 35kg

Ps:=110 kgf Peso de la estructura vibrante.

Pm:=29.5 kgf Peso de cada motovibrador.

Pt:=Ps+2.-Pm=169 kgf Peso total.
El momento estatico resultante (Ms) es el total necesario para obtener la amplitud
de vibracion deseada; por consiguiente si el método elegido de vibracion es
unidireccional, con 2 vibradores aplicados a la maquina vibradora, el vibrador

necesita un momento estatico equivalente a la mitad del Ms resultante.

La siguiente tabla muestra las amplitudes de oscilacion (e) minimo y maximo que
se pueden obtener en funcién del numero de revoluciones del motor de vibracion.

Es importante para obtener los valores de "e" que se prevén en estos rangos, para
obtener un sistema de vibracion efectivo no sujetos a aceleraciones demasiado
altas.

Proponiendo utilizar un valor intermedio:

e:=4.5 mm
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Entonces, el momento estatico necesario sera: Ms:=Pt-e=176.05 kgf-cm

Por lo mencionado, el momento que debe proporcionar cada vibrador es la
mitad del calculado:

M
Ms,, ::78:38.025 kgf -cm

Por lo tanto, se selecciona el inmediato superior:

Seleccionamos el modelo MVE 250/075

FC:=179 kgf Fuerza centrifuga.
Wm:=56.9 kgf -cm Momento de trabajo.
2.Wm>Ms=1 VERIFICA

Calculo de la aceleracién de una maquina vibrante:
Para el calculo de la aceleracion de un uso de la maquina de vibracién se utiliza la

siguiente formula:

a=0.00285-¢- f* a=Aceleracion
e = vibraciéon de amplitud [mm]
epmin = 3.5 mm f = frecuencia [Hz]
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€a =0 MM
f:=50 Hz
Ui = 0.00285 + €, =24.938 T Uy = 0.00285 €, f2 =42.75 21
8 S

Calculo de las placas por fatiga

Como consecuencia de tener un motovibrador, en la plataforma se produce fatiga
ya que hay tensiones alternantes. Para poder dimensionar, es necesario establecer
la “tension limite de fatiga”.

Desarrollaremos el calculo en base al libro "Disefio en ingenieria mecanica" de
Shigley - 9na edicion.

Lo primero que debemos determinar es el material de las placas. Proponemos un
acero SAE 1010. A continuacién, sus caracteristicas:

k
O ror_sap1010°= 320 MPa = 3263.092 LJ:
cm

O flu_sap1010°= 180 MPa =1835.489 ki]:
cm

A continuacion, determinamos la tensidn limite de fatiga de la probeta, la cual el
libro nos determina que sera:

0.55,, S.e < 200 kpsi (1 400 MPa)
."?I’, = ¢ 100 kpsi Sur > 200 kpsi
JODMPa S, = 1400 MPa
kgf

O-,fl = 0.5 . O-T‘Ot SAE1010 = 1631-546
- cm
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Para determinar el limite de fatiga del elemento, se debe afectar al anterior por los
debidos coeficientes segun la pieza, a saber:

a-fl=ka.kb'kc'kd.ke.kf.o-/fl

Donde:

ka=factor de modificacion por la condicion superficial

kb=factor de modificacion por el tamafno

kc=factor de modificacioén por la carga

kd=factor de modificacion por la temperatura

ke=factor de confiabilidad

kf=factor de modificacion por efectos varios

ke=limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria

Se=limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una parte de
maquina en la geometria y condicion de uso.

Factor de superficie "ka":
El factor de modificacion depende de la calidad del acabado de la superficie de la

parte y de la resistencia a la tension. Para obtener este valor analiticamente
utilizamos la siguiente ecuacion:

Suponiendo un acabado superficial obtenido por una operacion de "Maquinado o
laminado en frio" se obtienen por tabla los coeficientes a y b para reemplazar en el
factor ka:

Tabla 6-2 - Pag. 300 PDF

a:=4.51
b:=—0.265

a*

—a Trot_SAE1010
1 MPa

b
) =0.978

Factor de tamaio "kb":
A continuacion las expresiones que se utilizan:
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(d/0.3)~807 = 0. 8794017 0.11 = d =< 2 pulg
091470157 2<=d = 10pulg
ky = \ 3 : i (6-20)
d/7.62y 4" = 12490V 279 =d < 5] mm
151479 51 = d < 254 mm
Para carga axial no hay efecto de tamafio, por lo cual
ky = 1 (6-21)

Uno de los problemas que surgen al utilizar la ecuacién (6-20) es qué hacer cuando
una barra redonda en flexion no esta girando, o cuando se utiliza una seccién no
circular. Por ejemplo, ¢cual es el factor de tamafo de una barra de 6 mm de
espesor y 40 mm de ancho? En el método que se utilizara aqui se emplea un
didmetro equivalente de que se obtiene al igualar el volumen de material sometido
a esfuerzo igual o superior a 95 por ciento del esfuerzo maximo con el mismo
volumen en la muestra de viga rotativa. Resulta que cuando los dos volumenes se
igualan, las longitudes se cancelan, por lo que sélo se necesita considerar las
areas. En nuestro caso tenemos:

A0'950.=A . 0-05
De inventor obtenemos:
A1:=126 mm 568 mm =0.072 m>

A2:=568 mm -105%:0.03 m?

A hapai=A1="715.68 cm®

Ag.950°=Achapa* 0.05=35.784 cm”
d?
Ag=m—s

' 4
de = AOQSU o— = 67-499 mm
™

—0.157
kb::1.51-( e) =0.779
mm

Entonces:

Factor de confiabilidad "kc":
Dado que no se especifican parametros involucrados con la estadistica de los
ensayos se tomara el factor minimo de confiabilidad 0,9.
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k,:=0.897

Factor de temperatura "kd":
No se enuncian datos acerca de la temperatura de trabajo de la pieza, se supondra

temperatura ambiente de 20°C. (pag. 278)

kd:::l

Factor de concentraciéon de tensiones "ke":
Este coeficiente modificativo de tensiones, en nuestro caso lo tomaremos igual a la
unidad ya que no hay elementos que produzcan concentracién de tensiones.

Factores de efectos diversos "kf":
No se especifican caracteristicas relacionadas con el entorno de trabajo que
pudieran afectar a la resistencia del elemento de maauina; es por esto que se
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édoptaré un factor unitario.
kf:: ]_

Entonces la tension limite de fatiga del elemento sera:

kgf

cm

Ufl::ka'kb'kc.kd'ke'kf'o-/fl: 1115.528

Calculo del espesor de la chapa

En el libro Vallance- Doughtie “Célculo de elementos de maquinas”, en el capitulo
VIl referido a placas planas (pag. 67 PDF), establece que para una placa
rectangular con carga uniformemente distribuida y todos los bordes empotrados se
debe tomar:

(0.5 b’ -p)

b5
140.623 —
a

mazr =

t?.

Basada en las ecuaciones de Bach y Grashof. En donde:
: Tension normal [kg/cm2]
: carga por unidad de superficie [kg/cm2]
: longitud del lado mayor [cm]
: longitud del lado menor [cm]

: espesor de la placa [cm]

k
=0y = 1115.528 LJ:
cm
pi= LM —0.041
chapa cm
a:=568 mm
b:=231 mm
Entonces: 2
0.5:b° .
ti= ( p) =0.989 mm
b
T o ® | 1+0.623 —5]
a
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t=0.039 in

Vemos entonces que el espesor necesario es de aproximadamente 1mm.
Proponemos utilizar una chapa N°18 con un espesor de t=1.22
t:=1.22 mm

La tension de trabajo entonces queda:
2

140.623 b—] cm
a5

O-trabajo =
2
t° .

Calculo chapa separadora

Para la chapa separadora utilizaremos la misma chapa anteriormente calculada, es
decir una chapa N°18. Las dimensiones de la misma dependeran del tipo de
carozo que estemos partiendo.

Angulo de inclinacién

Segun el ingeniero Luis David Arteaga en su tesis "DISENO Y CONSTRUCCION
DE UNA MAQUINA TAMIZADORA DE ARENAS CON TAMICES
INTERCAMBIABLES", altos angulos de malla tamiz con respecto a la horizontal
aumentan la velocidad de deslizamiento de las particulas sobre ésta hacia las
tolvas de descargue producto de la gravedad, pero reducen el area efectiva de
tamizado lo que causa que la produccion disminuya debido al desecho del
producto sin tamizar. En un rango de inclinaciones entre 15 y 20° las particulas con
tamano promedio de 2 mm a 3 mm parecen separar bastante bien a la medida
inferior, aunque no tan bien con particulas de menor tamafo en las mismas
inclinaciones. En angulos menores a 5 ° una cantidad significativa de particulas
de 0,75 mm a 1 mm se separaron de la medida inferior, aunque con flujos
muy pobres, mientras que la mayoria de las particulas mas grandes parecian
a estancarse en los orificios de la malla tamiz.

Sin embargo, por las recomendaciones establecidas por el fabricante de
motovibradores, que establece un angulo de inclinacién entre 5 y 15° para la
separacion, proponemos utilizar un angulo de inclinaciéon de 5°, ya que los
elementos que pretendemos separar (pepitas) rondan los 10mm, por lo que
angulos pequefos no brindarian una buena separacion.

Xaranda = 3 deg
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Dimensién de los aqujeros

Los agujeros de las distintas chapas de separacién dependeran del tipo de carozo
de frutal. Los datos obtenidos en las experiencias realizadas al principio del
proyecto con respecto al tamafio promedio de los carozos y las pepitas son:

d.:=5mm

cir*
dgoem =9 mm

dgr=14 mm

Dimensiones

Para las dimensiones de la chapa perforada nos basamos en tamizadoras
existentes. Sabemos que mientras mayor cantidad de agujeros mejor sera la
productividad, pero corremos el riesgo de que pueda romperse la seccién de chapa
entre agujeros debido a los esfuerzos. A su vez si aumentamos el tamafo de esta
seccion sera menor la productividad de la tamizadora. Proponemos que haya una
separacion entre centros de dos veces y media el diametro del agujero.

a:=870 mm Ancho de la chapa
b:=1480 mm Largo de la chapa

Aprai=a-b=12876 cm’

Calculo de los resortes de amortiguaciéon

En el siguiente apartado nos dispondremos a calcular los resortes que sostienen y
amortiguan la zaranda con respecto a la estructura de la misma. Para el calculo de
los mismos nos basaremos nuevamente en el libro "DISENO EN INGENIERIA
MECANICA de Shigley - 9na ed. (PAG 495)"

El esfuerzo maximo en el alambre se calcula mediante la superposicion del

esfuerzo cortante directo y el esfuerzo cortante torsional dado, mediante la
siguiente ecuacion:

Reemplazando se obtiene:

Siendo:
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F: Fuerza de compresion aplicada sobre el resorte.
D: Diametro medio del resorte.
d: diametro del alambre del resorte.

Ademas, definimos el indice del resorte como:

C=2 Se toma entre 4 y 12. Los valores mas
recomendados son entre 8 y 10.

Entonces:
T=KB —_—
med?
Donde:
KB: Factor de correccién del esfuerzo de corte de Bergstrasser
_4.C+2

B 4.c-3

Eleccion del material del resorte

Optamos por utilizar un resorte de Alambre templado en aceite AISI 1065 (ASTM
229), ya que el libro nos brinda las siguientes caracteristicas:

Alambre templado en aceite UNS G10650 Este es un acero para resortes de uso
0.60-0.70C AISI 1065 general que se emplea para elaborar
ASTM 229-41 muchos tipos de resortes de espiras,

cuando el costo del alambre de piano
resulta prohibitivo y se necesitan tama-
fios mayores que el alambre de piano
disponible. No adecuado para cargas de
choque o impacto. Disponible en dia-
metros de 3 a 12 mm (0.125 a 0.5000
pulg), pero se consigue con tamafos
mayores y menores. No se emplee a
mis de 180°C (350°F), o a temperatu-
ras bajo cero.

Hoja N° 89



UTN Ingenieria Electromecanica

FRSR Proyecto Final Ano: 2022

Autores: MERCADO, Emiliano
SOLA, Santiago

La tension se obtiene con la ecuacion:

rot =

Entonces, de la siguiente tabla extraemos:

m:=0.187
A:=1855 MPa -mm™
Proponiendo un diametro de alambre, para luego verificar, de:
5 .
d:=— in="7.938 mm
16
La tensidn de rotura del material es:

A
O-rot_A229 =——=12840.513 kg'f

m

cm

El libro "Disefio en Ingenieria Mecanica" de Shigley - 8va edicidn - establece
que se puede obtener la tension de fluencia considerando que se encuentra
entre un 60 a 90% de la tensién de rotura. Luego, empleando la teoria de
rotura de la maxima energia de distorsidén determinar la tension admisible a la
torsion.

k
O f1u_n229t= 0.6+ Tpoy_t2z9="TT04.308 gJ: O f1u_az29="T55.535 MPa
cm

Considerando la teoria de energia de distorsion:

k
cm
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Calculo del diametro medio y de espira

Proponemos entonces un valor de C=8, recordando que mientras menor es el
valor mas dificil es de fabricar, y mientras mayor es, mayor riesgo de pandeo.

C:=8
B::Mi: 1.172
4.C-3
Recordamos la expresion:
r=K, 8.F.C
med?

Al utilizar cuatro resortes de iguales caracteristicas, el peso total se divide en 4:

Pt _ F
F::T+2-TC:131.75 kgf

Entonces reemplazando:

S'F'C'KB
di=\|——=8.413 mm
7T *T p229

Se adopta, un diametro comercial de: dg:=8.5 mm

Y se obtiene un diametro medio: D:=C-.d, ;=68 mm

Se observa que el diametro propuesto es similar al calculado, por lo que no es
necesario recalcular.

La constante del resorte vale:
G:=77.2 GPa

N,:=5 NUmero de espiras activas

4
k=9 G _3136.276 KL
8-D’-N, m

Dimensiones del resorte
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Como no existe condicionante con respecto a las dimensiones del resorte,
podemos proponer que este tenga un numero de espiras igual a 7. Ademas,
proponemos que sea del tipo "A escuadra y cerrado". Con esto, podemos
determinar el resto de caracteristicas.

N;:=7

N,=N;,—2=5
Por recomendacion de fabricantes de resorte, se debe 0.3:-D<p<0.6-D
considerar:
Adoptando el valor inferior de: p:=0.3.-D=20.4 mm Se aclara que este paso

es del resorte sin carga.

Siendo, entonces, la longitud libre:
Ly:=p+N,+2.-d=118.827 mm

Longitud solida:
L ;:=d-N,=58.894 mm

Estabilidad

En el capitulo 4 aprendié que una columna sufrira pandeo cuando la carga sea
muy elevada. De manera similar, los resortes de compresion helicoidales
experimentaran alabeo cuando la deflexibn sea muy grande. La deflexién critica
esta dada por la ecuacion: ( 1]

2

PN
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donde ycr es la deflexion correspondiente al inicio de la inestabilidad. Samdnov afirma que esta
ecuacion la citd Wahly la verifico experimentalmente Haringx. La cantidad eff de la ecuacion (10-10)
es la relacion de esbeltez efectiva y esta dada por la ecuacion:

Ano: 2022

LO
A=t

Gy G son las constantes eldsticas y se definen mediante las ecuaciones

cl’—L
" 2.(E-G)
2
2= 2.0 -(E—G)
2:G+E

La ecuacion (10-11) contiene la constante de condicién de los extremos . Su valor
de pende de cdmo se soporten los extremos de los resortes. En la tabla 10-2 se
proporcionan los valores de de las condiciones usuales de los extremos. Observe
la gran semejanza con las condiciones de los extremos de columnas.
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d=0.331 in
E:=196.5 GPa
G=77.2 GPa
La estabilidad absoluta se presenta cuando, en la ecuacién (10-10), el término

C2/ 2 eff es mayor que la unidad. Ello significa que la condicion de estabilidad
absoluta es que:

Ly<

weD

1

2

=1 VERIFICA

[0

(2.(15_(;)
2.G+FE

Verificacion del resorte mediante Autodesk Inventor

Recordando los datos necesarios para el calculo:

O-flu_A229 = 755-535 MPa

G =77200 MPa

F, ::%:414.331 N
Firapajo=F=1292.026 N
d.,;=8.5 mm

D=68 mm

N,=5

Ny:=7

p=20.4 mm

Ly=118.827 mm

L,=58.894 mm

Tension de rotura del material del resorte.
Tension de fluencia del material del resorte.
Tension tangencial admisible del resorte.

Médulo de elasticidad longitudinal del
material del resorte

Fuerza minima aplicada a cada resorte,
siendo el peso de la estructura vibrante
repartida en cuatro resortes.

Fuerza de trabajo

Diametro del alambre del resorte.
Diametro medio del resorte.

Numero de espiras activas.

Numero de espiras totales.

Paso.

Longitud libre.

Longitud sdlida.
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Verificacion de la estructura mediante Autodesk Inventor

La estructura planteada para soportar la zaranda vibratoria es la que se
observa a continuacion:
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Referencia o referencias seleccionadas

Al

. ®

Referencia o referencias seleccionadas

e »

Hoja N° 97



UTN Ingenieria Electromecanica ~
FRSR Proyecto Final Ano: 2022

Autores: MERCADO, Emiliano
SOLA, Santiago

Referencia o referencias seleccionadas

A

.
o | g
NG 1 A
KON
“ I
$
e v

Hoja N° 98



UTN
FRSR

Autores: MERCADO, Emiliano
SOLA, Santiago

Tipa: Tension narmal Smax
Unidades: MPa
2/7/2022, 13:40:14

14,48 Max,

3,52

-0,13

-3,78 Min,

O maz = 14.48 MPa O nae = 147.655

Tipo: Desplazamiento
Unidades: mm
2772022, 13:32045

0,2924 Méx,

10,2339

0,1754

0,117

0,0585

0 Min.

Ingenieria Electromecanica
Proyecto Final

Ano: 2022

kgf
cm
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=t

®

N

Tipo: Desplazamiento
Unidades: mm
6/7,/2022, 15:55:07

I 0,2924 M. l

— 00,2338

L 0, 1754

— 0,117
0,0585
0 Min,

3

X

fimaz=0.29 mm Deformacion maxima obtenida por Inventor.
Lyiga =940 mm Longitud del perfil en el que ocurre la deformaciéon maxima
Fodmi=—2" —0.94 mm  Flecha admisible

1000

S (f e < fadm» “VERIFICA” , “NO Verifica”) = “VERIFICA”

Se observa que los resultados obtenidos en cuanto a deformacion y tensiones
de trabajo son inferiores a los valores admisibles, por lo tanto se afirma que el
disefio verifica para las solicitaciones establecidas.
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Proceso de extraccion de aceite

Como establecimos al comienzo del desarrollo de nuestro proyecto, las pepitas
obtenidas del interior de los carozos son altamente oleaginosas, es decir que
podemos extraer aceite de las mismas. Este aceite, en el caso de nuestro proyecto,
es utiizado para producir aceites corporales de origen natural, cuyas
caracteristicas explicamos al principio. Este representa el ultimo eslabon de la
cadena de procesos de nuestro proyecto.

La extraccién puede realizarse de dos maneras, mediante un proceso continuo o
mediante un proceso discontinuo. Nuestro primer paso sera definir qué
procedimiento utilizaremos.

Eleccion del tipo de procedimiento de extracciéon

En nuestro caso optamos por un proceso continuo, ya que, si bien entre el proceso
de separado y el de extraccion tenemos un pulmon, el proceso continuo permite
eliminar los tiempos muertos de carga de la prensa que presenta el proceso
discontinuo. De esta manera podemos tener mayor productividad.

Calculo y diseio de la extrusora

Por experiencia sabemos que el disefio de una extrusora es de gran dificultad, ya
que el tornillo sinfin que utiliza presenta una seccion variable para generar un
gradiente de presiones dentro del tubo, los orificios de venteo deben estar
colocados en la posicion justa donde el tornillo tiene una seccion tal, que la presion
interna se iguala a la atmosférica de tal forma que no escape el material dentro de
la extrusora, etc. Es por ello que para este caso, decidimos seleccionar una
extrusora comercial acorde a nuestras necesidades.

Hoja N° 101



UTN Ingenieria Electromecanica
FRSR Proyecto Final

Autores: MERCADO, Emiliano
SOLA, Santiago

Ano: 2022

Seleccién

Para la seleccion de la maquina extrusora, debemos recordar los valores de
productividad que calculamos en primer lugar para cada tipo de carozo.

k
pr;,i=156.49 -2
hr
k
Prg,=19.94 29
hr
k
PP gy i=32.04 29
hr

De la empresa argentina Global Extent SRL, seleccionamos el modelo GX-130 con
las siguientes caracteristicas:

Prensa GX-130

Modelo: GX-130
Productividad: 300-350
Kg/h
Potencia: 18,5 Kw
Largo: 2010 mm
Ancho: 800 mm
Altura: 1350 mm
Peso: 820 Kg

Descripcion:

La prensa GX-130 es nuestro modelo mas popular. Es ideal para la extraccion eficiente de aceite de
semillas oleaginosas, tales como soja, girasol, colza, algoddn, etc. Se ofrecen en modelos de 3y 4
etapas de extraccion dependiendo de la semilla.

Origen Chino.
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ANEXO Il

EXPERIMENTOS

Medicion de diametro y peso de los carozos.

Durazno (carozos)

Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
Peso (g) | Equivalents 1 | Equivalente 2| Equivalente 3| Equivalente 4 | Equivalente 5 | Equivalente 6| Equivalente 7 | Equivalente 8 [ Equivalente 9| Equivalente 10| equivalente
(mm) (mm) (mm) (mm} (mm) (mm) (mm) (mm} (mm) (mm) medio (mm)
Grupo 1 56 19 19.4 19.1 16.3 16.1 16.1 186 17.4 15.2 16.9 17.81
Grupo 2 57 21.2 18.2 20 15.5 18.8 16.4 17.8 16 19.1 16.7 17.97
Grupo 3 52 22.5 206 19.2 15.1 15.4 19 153 19.5 16.5 16.6 17.97
Grupo 4 57 15.5 18.4 16.6 17.5 181 14.7 16 16.7 18.9 18.5 17.09
Grupo 5 54 16 16 17.7 18.2 18.1 18.9 17.2 17.9 19 14.4 17.34
Grupo 6 54
Grupo 7 52
Grupo 8 53
Grupo 9 50
Grupo 10 54
Peso medio
por grupo (g) 53.9
Peso medio
individual (g)
[ 17s%]
Ciruela (carozos)
Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio
Peso (g) | Equivalente 1 |Equivalente 2| Equivalente 3| Equivalente 4 | Equivalente 5 | Equivalente 6| Equivalente 7 | Equivalente 8 | Equivalente 9| Equivalente 10| equivalente
(mm) (mm) (mm} (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) medio_(mm)
Grupo 1 8 6.2 7.3 71 7.2 6.9 7.5 6.9 6.5 7 76 7.02
Grupo 2 9 7.4 8.1 7 5.9 7 7.2 7.8 7 5.9 5.5 7.08
Grupo 3 9 71 7.8 7.3 6.5 6.9 7 6.5 6.7 7 7.2 7
Grupo 4 9 6.9 0.2 6.5 7.2 74 71 7.6 7.3 7 6.9 7.01
Grupo 5 9
Grupo 6 9
Grupo 7 8
Grupo 8 8
Grupo 9 9
Grupo 10 9
Pese medio
por grupo () 8.7
Peso medio
individual (g)

Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio Radio
Peso (g) | Equivalente 1 | Equivalente 2| Equivalente 3| Equivalente 4 | Equivalente 5 | Equivalente 6| Equivalente 7 | Equivalente 8 | Equivalente 9 | Equivalente 10| equivalente

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) medio_(mm})
Grupo 1 24 13.3 12.9 12.2 13.4 1.3 13.3 1.7 10.9 10.2 10.8 12
Grupo 2 28 12.9 12.9 12.5 12.6 12.2 12.2 1.9 12.3 11.9 1.8 12.32
Grupo 3 30 151 14.9 13.3 12.5 13.2 12.4 12.3 11.5 14.6 1.3 18.11
Grupo 4 26 1286 121 1.7 1.9 13.2 15.9 11.4 11.6 9.9 12.9 12.32
Grupo 5 25 13.9 13.9 11.9 12.4 11.6 12.3 13 13.5 12.4 12 12.69
Grupo 6 27
Grupo 7 27
Grupo 8 25
Grupo 9 25
Grupo 10 25
Peso medio
por grupo (g) 26.2
Peso medio
individual (g) 262

12.488
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