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RESUMEN

El presente proyecto de monografia se enfoca en el MODELADO MEDIANTE
SOFTWARE CAD DE UNA LAVADORA PARA PAPAS DE TAMBOR GIRATORIO
PARA LA LOCALIDAD DE RAVELO. En temporada de cosecha los productores
proceden a la venta de las papas con tierra adherida a la superficie de las papas.
La localidad de Ravelo en la gestion 2020 ocupa el primer lugar con una produccion
de 8.933 Tm de papa segun INE, Tabla 2.2, produciendo papa de alta calidad
debido a que sus tierras brindan muchos beneficios para el crecimiento y desarrollo

de la papa.

La implementacion del presente proyecto es una alternativa tanto para el productor
como para el consumidor, siendo beneficiosa para los productores debido a que se
reduciran las perdidas, mejorar4d la calidad aumentando la produccion y
principalmente se reducira el tiempo de produccion y esfuerzo al obtener un
producto de buena calidad. Con esas mejoras los clientes también se ven
beneficiados al consumir un producto que se encuentra en muy buen estado y

principalmente limpio sin dejar de lado la adquisicion a un precio justo.

La papa es el principal elemento en la alimentacion de los bolivianos, se dice que

en Bolivia existe una infinidad de variedades de papas.

En esta monografia, se analizaron los aspectos clave a considerar en el disefio de
una lavadora de papas, desde la seleccién de materiales hasta la incorporacion de
tecnologias innovadoras que mejoren el rendimiento y la versatilidad del equipo.
Mediante un enfoque centrado en la seguridad alimentaria, la sostenibilidad y la
eficiencia operativa, se pretendié ofrecer una solucion integral para optimizar el
proceso de lavado de papas en la industria alimentaria. También, se examiné la
importancia histérica, cultural, econémica y agricola de la papa en Bolivia. Se
exploraron las diversas variedades de papas nativas cultivadas en el pais, asi como
las préacticas tradicionales de cultivo y el impacto de la modernizacién agricola en

su produccion.

La lavadora disefiada tiene una demanda para una capacidad de lavado de 30

kg/min equivalente a 1.8 Tm/h, con una potencia del motor de 5.5 HP, la lavadora



sera portable es una solucion practica y eficiente. Los materiales de fabricacion
cumplen con las exigencias de salubridad debido a que el tambor esta fabricado
con acero Inoxidable al igual que todos los componentes que estan en contacto con

el producto.

Todos los componentes elegidos en este trabajo son de facil adquisicion en el
mercado local al igual que sus materiales de fabricacion lo que se convierte en una

gran ventaja al momento de fabricar la lavadora.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El presente proyecto de monografia serd de investigacion metddica, investigacion
aplicada, investigacion y exposicion descriptiva y se enfocar4 en el MODELADO
MEDIANTE SOFTWARE CAD DE UNA LAVADORA PARA PAPAS DE TAMBOR
GIRATORIO PARA LA LOCALIDAD DE RAVELO.

La papa (Solanum tuberosum) es un cultivo de vital importancia en la agricultura
boliviana y juega un papel fundamental en la seguridad alimentaria y la economia
del pais. Bolivia es uno de los paises con mayor diversidad genética de la papa,
con una amplia variedad de especies nativas que han sido cultivadas por siglos por
las comunidades dedicadas a la produccion agricola. La papa no solo es un
alimento béasico en la dieta de los bolivianos, sino que también desempefia un papel

cultural y social significativo en la vida de los habitantes. (CIPCA,2015)

Mecanizar algunas operaciones de produccion agricola, es fundamental para
optimizar los procesos de produccion agricola y ofrecer productos finales de alta
calidad. En este contexto, el disefio de una maquina lavadora de papas juega un
papel crucial en la mejora de la calidad, uniformidad y presentacion de la papa a 0os

consumidores finales.

La maquina lavadora de papas se convierte en un aliado indispensable para agilizar
el proceso de limpieza de las papas, garantizando la eliminacién de tierra, residuos
y posibles contaminantes, ademas de preservar las caracteristicas organolépticas
del producto. Por lo tanto, es fundamental desarrollar un equipo que cumpla con los
estandares de higiene requeridos por la industria alimentaria, sea eficiente en el
uso de recursos como agua y energia, y esté disefiado para facilitar su operacion y

mantenimiento.



e "El lavado de las papas es una etapa crucial en la produccién de alimentos,
ya que garantiza la eliminacion de suciedad, residuos quimicos y
microorganismos no deseados que puedan afectar la calidad e inocuidad del
producto final." - Smith et al. (2018)

e "El lavado de papas puede ser realizado de forma manual o mediante
equipos automatizados, cada método con sus propias ventajas y
desventajas en términos de eficiencia, costos y calidad del producto.” -
Garcia y Fernandez (2016)

e "La utilizacion de agua potable y productos desinfectantes aprobados es
fundamental para asegurar la higiene durante el proceso de lavado de
papas, minimizando riesgos de contaminacion cruzada y enfermedades

transmitidas por alimentos." - Li et al. (2020)

Estas citas reflejan la importancia del lavado de papas en la cadena de produccién

para la obtencion de un producto limpio y seguro para su consumo.

En este contexto, la lavadora de papas se convierte en un aliado indispensable para
los productores de papa de la localidad de Ravelo, pues la lavadora permitira
agilizar el proceso de limpieza de las papas, garantizando la eliminacion de tierra,
residuos y posibles contaminantes, claro esta, que, durante el lavado de la papa en
la maquina, se debe preservar las caracteristicas organolépticas. Por lo tanto, es
fundamental desarrollar un equipo que cumpla con los estandares de calidad de
lavado requeridos, sea eficiente en el uso de recursos como agua y energia, y esté

disefiado para facilitar su operacion y mantenimiento.

1.1. ANTECEDENTES

El presente proyecto de monografia se enfocara en el MODELADO MEDIANTE
SOFTWARE CAD DE UNA LAVADORA PARA PAPAS DE TAMBOR GIRATORIO
PARA LA LOCALIDAD DE RAVELO para una produccion de 178655,1 qq de papa
en 2262,4 ha segun INE, Tabla 2.2.

El disefio de una lavadora de papa para la produccién en la localidad de Ravelo
tiene como principal funcion la de establecer los siguientes antecedentes para el

desarrollo del trabajo:



Demanda del mercado: Existe una creciente demanda de equipos
eficientes y de alto rendimiento en la industria alimentaria, especialmente en
el procesamiento de papas y vegetales. Una lavadora de papas bien
disefiada puede contribuir significativamente a mejorar los procesos de
limpieza y preparacion de alimentos en establecimientos comerciales,
restaurantes y plantas procesadoras.

Importancia de la limpieza: La limpieza de las papas es una etapa critica
en la cadena de produccion de alimentos, ya que permite eliminar suciedad,
residuos quimicos y microorganismos no deseados. Una lavadora de papas
eficiente garantiza un alto nivel de higiene y seguridad alimentaria, aspectos
esenciales para la salud de los consumidores.

Eficienciay productividad: Un disefio 6ptimo de la lavadora de papas debe
contemplar aspectos como la velocidad de procesamiento, el consumo de
agua y energia, la durabilidad de los materiales y la facilidad de
mantenimiento. Estos factores influyen directamente en la eficiencia y
productividad de la operacion, lo que a su vez impacta en los costos y la
rentabilidad del negocio.

Innovacion tecnoldgica: Con los avances en la ingenieria y la
automatizacion, es posible incorporar tecnologias como sensores,
controladores automaticos, sistemas de filtrado y recirculacion de agua,
entre otros, para mejorar el desempefio y la calidad del lavado de las papas.
La innovacion tecnoldgica es clave para diferenciarse en un mercado

competitivo y en constante evolucion.

Considerar estos antecedentes te permitira realizar un disefio de lavadora de

papas que satisfaga las necesidades y expectativas de tus clientes o usuarios

finales, asegurando un producto final eficiente, seguro y de alta calidad.

Entre las maquinas de lavado de papas se encuentras las siguientes:

Lavadora de papas con tambor giratorio
Lavadora de papas con rodillos

Lavadora de papas por bafio o inmersion

Se plantean tres tipos de lavadora con distintas caracteristicas, pero la misma

funcion con el fin de seleccionar de manera adecuada la mejor opcion que satisfaga
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las necesidades de los productores y de los consumidores. Se opta por la lavadora

de tambor giratorio por su portabilidad, su mantenimiento.

La localidad de Ravelo perteneciente al departamento de Potosi es gran productora
de la papa, de la misma se distribuyen a diferentes lugares de Bolivia por lo que la

demanda de este tubérculo es alta.

Las papas al ser extraidas de la tierra contienen varios restos, principalmente de
tierra, los mismos que estan adheridos a la cascara de la papa. En la actualidad
una vez que son extraidas de la tierra las mismas son golpeadas entre si debido a
que la mayor cantidad de tierra continua en la papa, eso ocasiona que muchas

veces se lastimen las papas dando origen a una acelerada descomposicion.

El golpear entre si las papas se convierten en la manera convencional de limpieza

de las papas principalmente realizadas en la localidad de Ravelo y a nivel nacional.

En otros paises para poder cumplir con normas de sanidad, las papas son lavadas
de manera mecanizada utilizando una Maquina lavadora que se dedica a la
limpieza y extraccion de impurezas adheridas a las paredes de las papas.
(CIPCA,2015)

Dichas méaquinas cumplen con disefios Optimos para desempenfiar la funcién de
manera eficaz brindando un producto limpio y acorde a los requerimientos de las

normas de consumo.
1.2. SITUACION PROBLEMATICA

La papa al ser cosechada contiene tierra o barro adherida a ella lo que provocaria
que se descomponga, lo cual es un problema tanto como para el productor y

consumidor.

En la localidad de Ravelo municipio perteneciente al departamento de Potosi al ser
uno de los mayores productores de papa en Bolivia. La papa es cosechada y
distribuida a muchos lugares en Bolivia, la misma contiene mucha tierra, por lo que
la humedad de la tierra hace que la papa sea mas propensa a deteriorarse. Esta
situacion afecta a los productores ya que la papa tiene menos tiempo de duracion

y su almacenaje es reducido por lo que se generan pérdidas considerables del
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producto. Afecta al cliente debido a que al contener tierra en la superficie de la papa
no se pueden identificar las papas que estan en mal estado y a su vez al tener la
tierra su peso aumenta y como la venta de este elemento es por peso entonces se
obtiene un producto que en gran porcentaje es solo tierra. El lavado y secado de la
papa se convierten en dos etapas muy importantes en la produccion de este

tubérculo tanto para productores como para los consumidores.

La falta de conocimiento de la funcidén de una maquina lavadora de papas hace que
los productores de la localidad de Ravelo no conozcan de los beneficios y ayudas

que la misma brinda tanto a los productores como a los clientes.

La tecnificacion de la produccion de papas se convierte en un procedimiento
costoso debido a que no existen en el mercado nacional maquinas que
desempeiien la funcion de limpieza de las papas y si los productores desean

adquirir una maquina la misma debe ser importada por que el costo es muy elevado.
1.2.1. Formulacién del problema

¢, Como mejorar la produccion de papas eliminando el excedente de tierra adherida
en la superficie después de haber sido cosechadas por intermedio, DE UNA
LAVADORA PARA PAPAS DE TAMBOR GIRATORIO PARA LA LOCALIDAD DE
RAVELO?

1.3.  JUSTIFICACION

Con el desarrollo del proyecto de monografia de MODELADO MEDIANTE
SOFTWARE CAD DE UNA LAVADORA PARA PAPAS DE TAMBOR GIRATORIO
PARA LA LOCALIDAD DE RAVELO, se disefiara una herramienta disponible para
mejorar la calidad e incrementar la produccion de la papa de tal manera que los

agricultores se beneficien y a su vez los consumidores finales.
1.3.1. Justificacién técnica

EL Municipio de Ravelo actualmente no tiene empresas que realicen el trabajo de
lavado de papas después de haber sido cosechadas por lo que con el disefio de
una maquina lavadora de papas esta necesidad sera satisfecha brindando mejor

calidad a la produccion de papas mecanizando la funcion de extraccion y limpieza
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de tierra en la papa. A este disefio se puede implementar una seleccionadora para

diferentes tamafios de papa.
1.3.2. Justificacion econémica

Con la implementacion de esta tecnologia de lavado de papa, pretende traer

beneficios tanto para el municipio de Ravelo como para los consumidores siendo:

e Mejoramiento del precio de la papa: los productores seran beneficiados
ya que, al tener un producto limpio, sera mas atractivo a los clientes y de esa
manera las ventas aumentaran.

o Evitara pérdidas en la produccion de papa: al eliminar toda la tierra de la
superficie de la papa y posteriormente seca, la misma no contendra
impurezas que ocasionan la corta duracion de la papa. La tierra que queda
como sedimento util, también puede ser usado como abono abaratando los
costos de compra de abonos.

e Los consumidores: tendran un producto limpio, con el peso justo y

principalmente un producto de alta calidad.

1.3.3. Justificacién social

La relevancia social de este proyecto radica en su impacto en la cadena alimentaria
y en la satisfaccion de la demanda de productos agricolas de calidad. El disefio de
una lavadora especializada para papas permitira mejorar la calidad de vida de los
agricultores al brindarles una herramienta que optimice sus procesos de
produccion. Asimismo, al mejorar la calidad del producto final, mejorando los
ingresos a los productores, también se contribuira a ofrecer alimentos mas
higiénicos y saludables a la sociedad en general, promoviendo practicas agricolas

sostenibles y la seguridad alimentaria.
1.3.4. Justificacién ambiental

Con la implementacion de una lavadora de papas, se pretende beneficiar en los

siguientes aspectos ambientales:



e Reduccién de la erosion del suelo: El lavado manual de papas a menudo
se realiza en cursos de agua o arroyos, lo que puede provocar la erosion del
suelo y la contaminacion del agua. Las lavadoras de papas, por otro lado, se
pueden instalar en areas alejadas de los cursos de agua, lo que reduce el

riesgo de erosion.

e Disminucién del uso de agua: Las lavadoras de papas utilizan sistemas de
recirculacién de agua, lo que significa que el agua utilizada para lavar las
papas se puede reutilizar varias veces. Esto reduce significativamente el

consumo total de agua en comparacién con el lavado manual.

e Separacion de residuos soélidos: Las lavadoras de papas separan los
residuos solidos, como tierra, abono, piedras y cascaras, de las papas
lavadas. Estos residuos sélidos se pueden compostar o utilizar para otros

fines, lo que evita que terminen en los cursos de agua y contaminen el agua.

e Ph del agua: se pretende conservar un ph neutro o agua alcalina para evitar

el cambio y erosién de la tierra.

1.4. METODOLOGIA

Este estudio empleara un enfoque de disefio de ingenieria, comenzando con la
identificaciéon de los requisitos funcionales y técnicos para la lavadora. Se realizara
un andlisis de los sistemas existentes para seleccionar la mejor opcion, se
desarrollaran prototipos utilizando software CAD. La metodologia incluira también

un analisis de costos y viabilidad para la implementacion en la localidad de Ravelo.

Se enfocara en el analisis de los elementos mas importantes e influyentes en el
disefio. Se realizara el modelado de un prototipo utilizando software especializados

en disefio mecanico. Finalmente se realizara una evaluacion de costos.

1.4.1. Métodos

Los métodos que seran empleados en el presente trabajo estan enfocados en un
trabajo de ingenieria integral que incluira la identificacion de los requisitos, el

analisis de los tipos de lavadoras de papas, el prototipado de una lavadora y se



realizara la evaluacién de la factibilidad técnica y econdmica para la lavadora. Los

métodos empleados son:

e Método investigativo: tomando en cuenta los tipos de investigacion;
investigacion metddica, aplicada y la investigacion y exposicion descriptiva.

e Analisis de Sistemas Existentes: Se llevara a cabo un estudio comparativo
de los sistemas de lavado de papas existentes para identificar y seleccionar
la tecnologia que mejor se adapte a nuestros requerimientos.

e Disefio y modelado: Se disefiaran y modelaran prototipos de la lavadora de
papas utilizando software CAD (Disefio Asistido por Computadora).

e Evaluacion econdmica: Se determinara los costos de construccion y se
hara una comparacion de costos con equipos de similares caracteristicas

importados.

1.4.2. Técnicas e instrumentos

Para el disefio y calculo mediante softwares CAD de una lavadora de papas de
tambor giratorio para la localidad de Ravelo, es necesario que el estudiante en

ingenieria mecénica conozca el problema y plantee una o mas soluciones.

La técnica aplicada en el trabajo sera enfocada en la investigacion respecto al

tema a desarrollar de manera profesional.

Los instrumentos que se aplicaran son:

e Software de diseio asistido por computadora (CAD): Para el disefio
detallado y la simulacion del funcionamiento de la lavadora, se utilizaran
programas de CAD para modelar y visualizar el disefio.

e Software Basico de analisis econémico: se utilizara el software de Excel

por su practicidad para realizar calculos y los analisis de costos.

Estos métodos, técnicas e instrumentos se utilizaran para llevar a cabo la
investigacion, el disefio y la validacion del prototipo de la lavadora rotativa adaptada

para papas.



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Desarrollar el modelado mediante software CAD de una lavadora para papas de

tambor giratorio para la localidad de Ravelo.

1.5.2. Objetivos especificos

e Analizar la factibilidad de las lavadoras de papa.

e Determinar las caracteristicas de produccion y necesidades que debe
cumplir la lavadora de papa para una capacidad de 30kg/min.

e Diseflar un tambor giratorio que maximice la eficiencia del lavado,
asegurando una adecuada circulacion del agua y una distribucion uniforme
de las papas.

e Desarrollar un mecanismo que facilite el desalojo del agua y los residuos,
asegurando un funcionamiento limpio y eficiente.

e Realizar un andlisis de costos de fabricacion para la maquina lavadora de
papa.

o Disefar mediante software CAD la lavadora cuyos componentes sean
accesibles con el fin de simplificar las tareas de mantenimiento y reparaciéon
minimizando el tiempo de inactividad.

¢ Realizar una ficha técnica y de mantenimiento para la lavadora de papa.

e Simular en CAD para ver los puntos criticos de la lavadora.



CAPITULO Il

2. DESARROLLO

2.1. MARCO CONTEXTUAL

La localidad de Ravelo es una localidad perteneciente al departamento de Potosi,
consta de 18.586 habitantes (Censo 2012), cuya principal actividad econémica esta

centrada en la produccion agricola y de ganado ovino y caprino.

Entre los cultivos m&s importantes estan la papa con una produccién aproximada a
8218.134 Toneladas anuales, le sigue el maiz con una produccion de 1467.4

Toneladas y el trigo con una producciéon de 1015.36Toneladas.

Al ser la produccion de papa la que genera mas movimiento econémico en la
localidad de Ravelo se debe hacer bastante énfasis en el mejoramiento de la

produccion.

Actualmente el proceso de limpieza es limitado debido a que no se realiza de
manera eficiente, utilizando personal en abundancia, los que realizan la limpieza
con agua, consumen bastante y el agua utilizada termina en los rios o en canales

de agua contaminando los mismos.

En temporadas de post cosecha se pretende realizar un lavado de 1.8 Toneladas

por hora tomando en cuenta 2808 Toneladas anuales trabajando 6 horas por dia.

La limpieza debe ser realizada hasta que la papa pierda toda la tierra que se
encuentra adherida en la papa, conservandolas intactas y si sufren dafios estos

sean minimos.
2.1.1. Caracteristicas generales de la papa (Solanum tuberosum)

Es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo, después del arroz, el
maiz y el trigo, aporta con la mayor cantidad de carbohidratos en la dieta alimentaria
de millones de personas en los paises en desarrollo, de Sudamérica, Africa, y el
continente asidtico. En Bolivia se tiene registrado la produccion de

aproximadamente 230 variedades de las 4500 variedades existente en el mundo.

10



En la campafa agricola 2020 — 2021, segun los datos del INE, Bolivia ha alcanzado

la produccion de papa de 1.272.649 Tm en una superficie total de 191.321 ha

(hectéreas), alcanzando el rendimiento promedio de 6.65 Tm/ha, siendo que en la

Camparia agricola 2019 — 2020 el total producido alcanzé los 1.317.923 Tm y un
rendimiento de 7,2 Tm/ha. (CIPCA-2023)

2.1.2. Caracteristicas fisicas de la papa

Las papas mas comunes que se producen en Ravelo son las papas “Imilla” y

“holandesa” y tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. 1. Caracteristicas fisicas de las papas

PROPIEDADES DIAMETRO | LONGTUD | DENSIDAD PESO VOLUMEN
FISICAS PROM (mm) | PROM (mm) (g/cm?) PROM (g) | PROM (cm?3)
PAPA IMILLA 60 60 1,061 80 85
PAPA HOLANDESA 60 80 1,059 110 98

Fuente: CIPCA

2.2.

MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de la papa

El cultivo de la papa en Bolivia se considera como la actividad agricola mas

importante del pais debido a la cantidad de agricultores que se dedican a esta

actividad, el proceso de cultivo se muestra en el siguiente esquema:
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Figura 2. 1. esquema del cultivo de papa en Bolivia
Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Cosechade la papa

La recoleccion de papas en Bolivia juega un papel crucial en la agricultura nacional.
La papa es un alimento fundamental en la dieta boliviana y se cultiva en diversas

regiones del pais, especialmente en los valles y las tierras altas.

La cosecha de papa se realiza principalmente durante los meses de marzo a junio,
dependiendo de la region y del clima. Los agricultores bolivianos utilizan técnicas
tradicionales de cultivo, como la rotacion de cultivos, el uso de abonos organicos y

la siembra en terrazas.

Una vez que la papa es cosechada, se almacena en silos o bodegas para su

posterior tratamiento de limpieza, luego comercializacion en mercados locales o
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para su exportacion a otros paises. La papa cultivada en Bolivia es conocida por su
excelente calidad y se producen diversas variedades, incluyendo la papa huaycha,

la papa imilla y la papa rosada.

"La cosecha de la papa requiere de técnicas adecuadas para evitar dafios
mecéanicos en los tubérculos, asi como de un manejo postcosecha apropiado para

preservar la calidad y prolongar la vida atil del producto.” - Li y Martinez (2020)

2.2.3. Métodos de limpieza de papas

Con el fin de eliminar la mayor cantidad de tierra adherida a la superficie de la papa
se ve en la necesidad de realizar una limpieza a las papas, por lo tanto, se muestran

principalmente dos tipos de limpieza:

2.2.3.1. Método de limpieza en seco de la papa

La limpieza en seco es un método utilizado en areas de procesamiento de
alimentos con bajo contenido de humedad, como las papas, yuca entre otros
tubérculos (FAO,2019)

e Cepillado: Se utiliza para eliminar particulas sueltas y polvo de las
superficies de las papas. Los cepillos deben estar en buen estado y ser de
uso exclusivo para evitar la contaminacion cruzada.

e Aspirado o Limpieza al Vacio: Se emplea para succionar particulas y
residuos de las superficies. Las aspiradoras deben ser adecuadas para uso
industrial y limpiarse regularmente.

e Raspado: Consiste en raspar las superficies con herramientas adecuadas
para eliminar adherencias y suciedad. Es importante que las herramientas
sean duraderas y estén en buen estado.

e Barrido y Desinfeccion: El barrido mecanico ayuda a eliminar particulas
grandes antes de aplicar desinfectantes. Luego, se puede realizar la
desinfeccién con productos especificos para areas de procesamiento de

alimentos debido a factores como clima, topografia y humedad.
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Las condiciones de la limpieza tradicional es que la papa debe estar totalmente
seca para que sea mas sencillo el desprendimiento de la tierra en la papa. Su

desventaja principal es que estos métodos no son 100% efectivos.

2.2.3.2. Lavado de papas

Las maquinas lavadoras de papas son equipos disefiados para limpiar
eficientemente los tubérculos de papa antes de la comercializacion o consumo
directo. Estas lavadoras desempefian un papel crucial en la cadena de produccién
de papas, ya que contribuyen y garantizan la limpieza y el estado de las papas. (Li
y Martinez, 2020)

A nivel mundial, la demanda de maquinaria agricola especializada, como las
lavadoras de papas, ha aumentado significativamente debido a la necesidad de
optimizar los procesos de produccion, reducir costos operativos y cumplir con los
estandares de calidad y seguridad alimentaria cada vez mas estrictos. (Li y
Martinez, 2020)

En términos de tecnologia, las maquinas lavadoras de papas han evolucionado
considerablemente en las Ultimas décadas, incorporando innovaciones como
sistemas de lavado por inmersion, cepillado automéatico, control de velocidad
ajustable y monitoreo de calidad del agua. Estas mejoras han permitido incrementar
la eficiencia de limpieza, reducir el desperdicio de agua y energia, y mejorar la

productividad en general. (Li y Martinez, 2020)

En el a&mbito normativo, diversos paises y organizaciones internacionales han
establecido regulaciones y directrices especificas para el uso de maquinaria de
lavado de alimentos, incluidas las lavadoras de papas, con el fin de proteger la
salud publica y garantizar la inocuidad alimentaria. Estas normativas abordan
aspectos como los materiales de fabricacién, los procesos de limpieza y

desinfeccidén, y los controles de calidad e inspeccién. (Li y Martinez, 2020)

En cuanto a la industria fabricante, existen numerosas empresas a nivel mundial
especializadas en la produccion de lavadoras de papas, ofreciendo una amplia
gama de modelos y capacidades para satisfacer las necesidades especificas de los

productores de papas en diferentes regiones y escalas de produccion.
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2.2.3.3. Método de limpieza via himeda

La limpieza en humedo de papas es un método que utiliza principalmente agua

para eliminar la suciedad, la tierra y otros residuos de la superficie de las papas.

Este método se utiliza tanto a nivel industrial como doméstico. (Li y Martinez, 2020)

Ventajas de la limpieza en humedo de las papas

Eliminacion eficaz de la suciedad: El agua es capaz de eliminar una amplia
gama de suciedades, incluyendo tierra, arena, barro y residuos organicos.
Conservacion de la calidad: La limpieza en himedo ayuda a mantener la
frescura y la calidad de las papas al eliminar los patégenos que pueden
causar su deterioro.

Reduccion del uso de productos quimicos: La limpieza en humedo puede
reducir la necesidad de utilizar productos quimicos agresivos para limpiar las
papas.

Mejora del aspecto: Las papas limpias en humedo tienen un aspecto mas

atractivo y apetitoso.

Proceso de limpieza en hiumedo de papas

Inspeccion: Las papas se inspeccionan para eliminar las que estén dafiadas

0 podridas.

Lavado preliminar. Las papas se lavan con agua fria para eliminar la

suciedad suelta.

Cepillado: Las papas se cepillan con cepillos rotativos para eliminar la
suciedad adherida.

Enjuague: Las papas se enjuagan con agua limpia para eliminar cualquier
residuo de suciedad o cepillado.

Secado: Las papas se secan al aire o con una secadora rotativa.

2.2.3.3.1. Tipos de lavadoras de papas

En la actualidad existen varias maquinas dedicadas a la limpieza y lavado de papa,

siendo asi que dichas maquinas son industriales y su capacidad de lavado es alto

cumpliendo los requisitos para el lavado en la localidad de Ravelo, debido a que en
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temporadas de post cosecha se pretende realizar un lavado de 1.8 Toneladas por

hora tomando en cuenta 2808 Toneladas anuales trabajando 6 horas por dia.
Entre las maquinas de lavado de papas se encuentras las siguientes:

e Lavadora de papas de tambor giratorio
e Lavadora de papas con rodillos

e Lavadora de papas por bafio o inmersién

2.2.3.3.1.1. Lavadoras de tambor giratorio

Esta maquina realiza el proceso de lavado médiate el movimiento del tambor donde
la papa al chocarse entre si y a su vez en las paredes del tambor giratorio
desprende las particulas de tierra, consta de un sistema de distribucion de agua la
cual ayuda a darle un acabado mas limpio y prolijo a la superficie de la papa. Dichas
maquinas tienen capacidades de lavado entre 1y 3,5 Tm/ h (Catalogo de Maquinas
agricolas marca CHILLAN,2010)

Figura 2. 2. Lavadora de papa de tambor giratorio
Fuente: https://raullujan.com/es/productos/lavadora-rotativa-135.htm
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» Funcionamiento

Tambor giratorio: El corazon de estas maquinas es un tambor cilindrico perforado
que gira lentamente. Las papas se cargan en el tambor, y el movimiento giratorio

las sumerge en agua para eliminar la suciedad y los residuos. (Smith,2019)

Agitacion y frotamiento: A medida que el tambor gira, las papas se agitan y frotan

entre si. Esto ayuda a eliminar la tierra, la piel suelta y otros contaminantes.

Sistema de agua: El agua fluye continuamente dentro del tambor para arrastrar los
desechos. Algunas maquinas también tienen sistemas de filtrado para reciclar el

agua y reducir el consumo.

Salida y secado: Después del lavado, las papas salen del tambor y se dirigen a una
cinta transportadora para su secado. El proceso es rapido y eficiente, lo que permite
un alto volumen de producciéon. Esta maquina presenta tanto ventajas como

desventajas en su aplicacién de lavado y son:

e Ventajas:
e Excelente limpieza del producto debido a los cepillos internos
e Proceso de reutilizacion de agua incorporado
e F&cil de realizar mantenimiento
e Desventajas
e Alto consumo de agua
e Maquina que requiere un espacio muy grande para su emplazamiento y
funcion.

2.2.3.3.1.2. Lavadoras de papas con rodillos

La lavadora estd compuesta principalmente por rodillos dispuestos en forma
longitudinal dentro de un tanque de lavado siendo accionados como una cinta

transportadora.

El proceso de lavado empieza cuando la cinta transportadora recibe a las papas, el
efecto de los cepillos en los rodillos en conjunto a un aspersor de agua procede a
realizar el lavado, los cepillos con la humedad generada por el aspersor frotan la
superficie de la papa y de esa manera se procede a eliminar las impurezas
adheridas en las paredes de la papa. El fabricante ofrece una gama de lavadoras
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con capacidad de lavado entre 7y 30 Tm/ h (Catalogo de Maquinas agricolas marca
CHILLAN,2010)

B v e S
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Figura 2. 3. Lavadora de papa con Rodillos
Fuente: https://es.made-in-china.com/co_foodmachine-
china/product_Brush-Roller-Washing-Machine-for-potato-Cherry-
Lemon_yshsyrsnhg.htmi

A igual que la anterior maquina, ésta presenta ventajas y desventajas y son:

e Ventajas

e Buena limpieza de la papa

e Rapido tiempo de lavado

e Maquina compacta

e Cumple con las normas internacionales de inocuidad alimentaria.
e Desventajas

e Capacidad de lavado menor

e Tamafio de papas estandar

e Dificil de realizar mantenimiento y transporte de la misma

2.2.3.3.1.3. Lavadorade papa por bafio o inmersion

Esta maquina realiza el lavado de manera continua, sumergiéndolas y agitandolas
en una tina con agua, después enjuaga el producto con chorros de agua a presion
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y a su vez avanza a un elevador tipo malla, deshaciéndose de los residuos que se
encontraban adheridos a las paredes de la papa, en algunos casos esta maquina
posee cepillos que mejoran la limpieza. Dichas maquinas tienen capacidades de

lavado entre 25y 35 Tm/ h (Catalogo de Maguinas agricolas marca CHILLAN,2010)

Figura 2. 4. Lavadora de papa por bafio o inmersién
Fuente: https://es.made-in-china.com/co foodmachine-china/product

» Funcionamiento

Bafio de inmersién: El proceso comienza al llenar un tanque con el producto
pelado o cortado. El producto se sumerge en un bafio de liquido (como Nature
Seal® u otros conservantes solubles en agua) durante un tiempo ajustable (de 30
a 120 segundos). El nivel de agua en el bafio es variable segun la cantidad de
producto y su tamafio.

Tratamiento delicado: La construccion abierta y de facil acceso garantiza un
manejo suave del producto. Ademas, el proceso de llenado puede automatizarse

mediante una cinta inclinada.

Secado y descarga: Al final del proceso, el producto puede secarse con una
cortina de aire opcional y luego descargarse directamente en un contenedor o sobre

una cinta de transporte para procesos posteriores.
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Las ventajas y desventajas son:

e Ventajas
e Excelente limpieza del producto
e Buen consume energético
e Mejor acabado del producto debido a los cepillos incorporados
e F&cil de realizar mantenimiento
e Desventajas
e Excesivo consumo de agua
e Dimensiones de la maquina grandes

e Dificil de transportar

2.3. INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

En la siguiente imagen se muestran la cantidad de hectareas empleadas a la
produccion de papa, también muestra la cantidad de quintales que se producen en

el departamento de Potosi

SUPERFICIE Y PRODUCCION
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Figura 2. 5. Hectareas y produccion en Potosi
Fuente: INE

En la tabla 2.2, se presenta los principales cultivos de verduras y hortalizas en la
localidad de Ravelo segun el censo agropecuario realizado en la gestion 2020.
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Tabla 2. 2. Cultivo de diferentes productos en el departamento de Potosi.

CULTIVOS SUPERFICIE (ha) PRODUCCION PRODUCCION
(9a) (Tm)

RAVELO 2262,4 178655,1 8.933
SAN PEDRO DE 17711 31900 1595
\S/,Ial\_léﬁCDAE 1303,8 22073,2 1.104
COLQUECHACA 439,2 10960,5 548
CHAYANTA 154,1 2409,6 120
OCURI 1514 2240 112
BETANZOS 123,9 5995 300
Fuente: INE

Para el siguiente trabajo se ha realizado un estudio respecto al peso de la papa en

una fraccion de 10 unidades de papa “Imilla” de tamafio mediano con el fin de

obtener el peso adicional que tiene la papa con tierra. Los datos son sefialados en

la siguiente tabla:

Tabla 2. 3. Resultados de la prueba de lavado de papas.

PAPA UNIDADES | PESO (g) CANTIDAD DE TIERRA | CANTIDAD DE
DESPRENDIDA (g) AGUA
UTILIZADA (1)
PAPA CON 10 825
TIERRA 67 35
PAPA SIN TIERRA 10 758

Fuente: Elaboracién propia

Para el lavado de las papas, se han utilizado 3.5 litros de agua, obteniendo unas

papas limpias y listas para el consumo

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas técnicas de los diferentes tipos

de lavadoras de papa.
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Tabla 2. 4. Datos comparativos de diferentes tipos de lavadoras de papa

MAQUINA

CAPACIDAD
DE LAVADO
Tm/h

CONSUMO
DE AGUA I/h

Potencia
del motor

Facilidad
de montaje

y
desmontaje

Lavadora
portable

Variador
de
frecuencia

LAVADORA DE
TAMBOR
GIRATORIO QXJ-A/B
MARCA WALLEY
MACHINERY

15

600

3.7 kW

Si

Si

No

LAVADORA DE
RODILLOS CON
CEPILLOS MARCA
ALUTEC FOOD
CAMPESATO

1100

2,2 kW

No

No

Si

LAVADORA CON
SISTEMA
SUMERGIBLE
MARCA
CALIBRAFRUTA
LTDA.

1400

6,5 kW

No

No

Si

Fuente:https://www.directindustry.es/fabricante-industrial/lavadora-patatas-

2.html

2.4,

ANALISIS Y DISCUSION

Una vez conocidos los tipos de maquinas que se utilizan para el lavado de papas,

vemos que la mejor maquina es la lavadora de tambor giratorio ya que esta tiene

menor consumo de agua y tiene mayor capacidad de lavado, realiza un mejor

desemperfio y es posible adecuar a los requerimientos de los agricultores en la

localidad de Ravelo.

En la Tabla 2.4 se muestran datos principalmente respecto a la capacidad de lavado

y el consumo de agua mostrando grandes diferencias unas entre otras siendo la de

tambor giratorio la lavadora que tienen mejores ventajas.
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2.4.1. Componentes de lalavadora de tambor giratorio

5

Figura 2. 6. Partes de la lavadora de tambor giratorio
Fuente: https://raullujan.com/es/productos/lavadora-rotativa-135.htm

1-Tolva de alimentaciéon

Una tolva de alimentacién es un componente fundamental en una lavadora de papa
industrial. Se trata de un recipiente o depdsito, generalmente de gran capacidad,
disefiado para contener la carga de papas que se introduciran en el proceso de
lavado. Normalmente esta conformado por una reja donde se produce la primera
etapa de limpieza de la tierra, como producto del golpe entre si, la tierra adherida

en las papas se suelta y deja caer gran parte de la tierra.
2-Tambor giratorio

El tambor giratorio es un componente esencial en muchas lavadoras de papas
industriales. Es un cilindro de gran tamafio, generalmente fabricado en acero
inoxidable, que rota dentro de una carcasa. Este tambor contiene las papas que

se van a lavar y, gracias a su movimiento, permite una limpieza eficaz y eficiente.
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Las dimensiones del tambor son variables respecto a la capacidad de lavado que
se necesita, los diametros de los cilindros o tambores normalmente oscilan entre
los 50 a 75 cm para una produccion promedio de 3 Tm/h (Marcus,2017). La
velocidad de rotacion varia entre 4 a 12 rpm. (Miracle,2018). La tabla en anexos
C8 explica las caracteristicas generales para las lavadoras de papas respecto a

las dimensiones, potencia y velocidades de rotacion.
3- Sistema de aspersiéon de agua

Un sistema de aspersion de agua es un componente fundamental en una lavadora
de papas que utiliza un tambor rotativo. Este sistema se encarga de distribuir de
manera uniforme el agua sobre las papas que se encuentran dentro del tambor,

facilitando asi la remocion de la tierra y otros contaminantes.

El sistema de aspersion consta generalmente de 10 aspersores distribuidos en la
longitud total del cilindro, el primer aspersor tiene la funcion de humedecer la tierra
para que sea mas facil desprenderla, funciona a 2 bares de presion, los 3 siguientes
aspersores tienen una mayor presion debido a que son los encargados de
desprender la tierra, los 3 siguientes realizan un proceso de enjuague
desprendiendo la tierra en gran parte, y finalmente, los 4 Gltimos aspersores brindan
una mejor limpieza a las papas hasta presentar unas papas totalmente limpias y

listas para pasar al proceso final de secado. (Zarate, 2021)
4- Tolva de descarga

La tolva de descarga es un componente final en una lavadora de papas industrial.
Una vez que las papas han sido limpiadas y enjuagadas en el tambor rotativo, son

transferidas a esta tolva para su descarga.
5- Sistema de transmisién

El sistema de transmision es el conjunto de componentes mecanicos que permiten
convertir el movimiento de un motor en el movimiento rotatorio del tambor de lavado
de una lavadora de papas. Este movimiento es fundamental para el proceso de
limpieza, ya que provoca la friccion entre las papas y el agua, eliminando asi la

tierra y otros contaminantes.

Generalmente los sistemas de transmision recomendados por los fabricantes son

de cadena de rodillos y poleas en “V”
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6- Estructura

La estructura principal que soporta todos los componentes de la maquina. Es como

el esqueleto de una persona, proporcionando estabilidad, rigidez y resistencia.

Dicha estructura debe ser resistente tanto al peso total de todos los elementos
como al desgaste producido por la humedad, preferentemente construido con acero
inoxidable AISI 304, pero por sus costos elevados podria ser de acero al carbono
ASTM A36 con un buen recubrimiento anticorrosivo. (Zarate, 2021)

7- Sistema de drenaje de agua

El sistema de drenaje es un componente crucial en una lavadora de papas, ya que
se encarga de eliminar el agua sucia y los residuos del proceso de lavado. Este

sistema garantiza la higiene y eficiencia de la maquina.

2.4.2. Principio de funcionamiento

Una maquina lavadora de papas con tambor giratorio funciona mediante friccion y

agitacion para remover la suciedad de las papas de manera eficiente.
El principio de funcionamiento de este tipo de maquina es el siguiente:

e Las papas se introducen mediante la tolva de alimentacién en el tambor
giratorio que esta perforado para permitir el paso del agua y la salida de los
residuos y la suciedad.

e Eltambor comienza a girar, y al mismo tiempo, se inyecta agua en el interior
del tambor para rociar las papas y facilitar el proceso de lavado.

¢ A medida que el tambor gira, las papas entran en contacto con el agua y
con otros elementos dentro del tambor, como aspas o cepillos suaves, que
ayudan a frotar la superficie de las papas y eliminar la tierra y los residuos
adheridos.

e La combinacion de la accion mecanica de frotamiento, la agitacion generada
por el giro del tambor y el flujo constante de agua asegura una limpieza

efectiva de las papas.
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2.4.3. Materiales de fabricacién

Los materiales utilizados en la construccién de una lavadora de papas dependen

de varios factores, como el tamafio de la maquina, su capacidad de produccion, el

tipo de papas que se procesaran y el presupuesto disponible. Sin embargo, hay

algunos materiales comunes que se utilizan en la mayoria de las lavadoras de

papas: (Horwitz,2012)

Estructura:

Acero inoxidable: Es el material mas comun para la estructura de una
lavadora de papas, ya que es resistente a la corrosion, duradero y facil de
limpiar. Se utiliza en diferentes grados, como el AlSI 304 o el AlISI 316, que
son especialmente adecuados para ambientes humedos y con contacto con

alimentos.

Aluminio: Es una opcidon mas ligera que el acero inoxidable, pero también
es menos resistente a la corrosién y a los golpes. Se suele utilizar en
lavadoras de papas de menor tamafio o para aplicaciones de menor

exigencia.

Acero ASTM A-36: Se convierte en la opcion mas viable y menos costosa
por su facilidad de adquisicién en los mercados de la ciudad de Potosi, las
propiedades fisicas contribuyen a una alta resistencia a la traccion y
compresion, este material tiene la desventaja de su facil oxidacion, pero con
una capa protectora de pintura anticorrosiva la estructura tiene una duracion

mas prolongada. (Horwitz,2012)

Tanque de lavado:

Acero inoxidable: Al igual que la estructura, el acero inoxidable es el
material mas comun para el tanque de lavado, ya que es resistente a la

corrosion, duradero y facil de limpiar.

Polietileno de alta densidad (HDPE): Es una opcion mas econdémica que

el acero inoxidable y es resistente a la corrosion y a los productos quimicos.
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Sin embargo, no es tan duradero como el acero inoxidable y puede

deformarse con el calor. (Horwitz,2012)
Componentes mecanicos:

e Acero inoxidable: Se utiliza para fabricar componentes mecénicos como
engranajes, ejes, cojinetes y rodamientos, ya que es resistente a la

corrosion, duradero y tiene buena resistencia al desgaste.

o Hierro fundido: Se utiliza para fabricar componentes mecéanicos que
requieren alta resistencia y rigidez, como la base de la maquina o el marco

del transportador.
Cepillos:

e« Nylon: Es el material mas comun para los cepillos de las lavadoras de
papas, ya que es resistente al desgaste, flexible y efectivo para eliminar la
suciedad y los residuos de las papas.

e Polipropileno: Es una opcion mas econémica que el nylon y también es
resistente al desgaste y flexible. Sin embargo, no es tan efectivo para

eliminar la suciedad y los residuos de las papas como el nylon.
Sistemas de control

« Componentes electrénicos: Se utilizan para controlar el funcionamiento de
la maquina, como el motor, los transportadores y los sistemas de aspersion
de agua. Los componentes electrénicos deben ser resistentes a la humedad
y al polvo.

Otros materiales

« Goma: Se utiliza para fabricar juntas, mangueras y otros componentes que

necesitan ser flexibles y resistentes al agua.

o Plastico: Se utiliza para fabricar componentes como tapas, protectores y
paneles de control.
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Seleccién de materiales

La seleccion de los materiales adecuados para una lavadora de papas es

importante para garantizar su rendimiento, durabilidad y seguridad. Los factores a

considerar al seleccionar materiales incluyen:

Resistencia a la corrosion: Los materiales deben ser resistentes a la
corrosion causada por el agua, los productos quimicos y los acidos que se

encuentran en los alimentos.

Durabilidad: Los materiales deben ser duraderos y capaces de soportar el

uso continuo y la exposicion a la humedad.

Facilidad de limpieza: Los materiales deben ser faciles de limpiar y

desinfectar para evitar la contaminacion de los alimentos.

Seguridad alimentaria: Los materiales deben ser aptos para el contacto

con alimentos y no deben contener sustancias nocivas.

Costo: El costo de los materiales debe ser considerado dentro del

presupuesto del proyecto.

Propiedades mecanicas del acero inoxidable AlISI 304

El acero inoxidable AISI 304, también conocido como acero inoxidable 18/8 o A2,

es un tipo de acero inoxidable austenitico que se caracteriza por su alta resistencia

ala corrosion y su buena ductilidad. Es uno de los aceros inoxidables mas utilizados

debido a su versatilidad y su amplia gama de aplicaciones. (Horwitz,2012)

Buena ductilidad y maleabilidad: El acero inoxidable AISI 304 puede ser
facilmente formado en diferentes formas mediante procesos como el

laminado, el forjado y el embutido.

Soldabilidad: El acero inoxidable AISI 304 es facilmente soldable, lo que lo

hace ideal para una amplia gama de aplicaciones.
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e Resistencia al desgaste: El acero inoxidable AISI 304 tiene una buena
resistencia al desgaste, lo que lo hace adecuado para aplicaciones donde

hay friccion y abrasion.

e Resistencia a la fatiga: El acero inoxidable AISI 304 tiene una buena
resistencia a la fatiga, lo que lo hace adecuado para aplicaciones donde hay

cargas ciclicas.

En general, el acero inoxidable AISI 304 es un material con excelentes propiedades
fisicas que lo hacen ideal para una amplia gama de aplicaciones en especial las

alimenticias.
Propiedades mecéanicas del acero ASTM A36

El acero ASTM A36, también conocido como acero laminado negro o acero
estructural, es un tipo de acero al carbono de baja aleacién que se caracteriza por
su alta resistencia y ductilidad. Es uno de los aceros mas utilizados en construccion

debido a su bajo costo y su facilidad de mecanizado y soldadura.

e« Buenaductilidad y maleabilidad: Elacero ASTM A36 puede ser facilmente
formado en diferentes formas mediante procesos como el laminado, el

forjado y el embutido.

e Soldabilidad: El acero ASTM A36 es facilmente soldable, lo que lo hace

ideal para una amplia gama de aplicaciones en construccion.

e Tenacidad: El acero ASTM A36 tiene una buena tenacidad, lo que le permite
absorber energia antes de fracturarse.

e Resistencia al impacto: El acero ASTM A36 tiene una resistencia al
impacto moderada, lo que lo hace adecuado para aplicaciones donde hay

riesgo de golpes o impactos.

En general, el acero ASTM A36 es un material con buenas propiedades fisicas que
lo hacen ideal para una amplia gama de aplicaciones en construccién, como la

construccion de edificios, puentes y estructuras. (Horwitz,2012)
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2.5.

DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO

A fin de satisfacer los objetivos propuestos, el disefio de la lavadora se realizara

bajo las siguientes consideraciones:

v

v

v

La lavadora debe tener la capacidad de lavar 1,8 Tm de papa por hora.

El tambor de la lavadora debe girar a la velocidad adecuada para no dafar
las papas durante el lavado. La velocidad recomendada esta dentro el
parametro de 4 a 20 rpm. Dicha velocidad es general y recomendada para
maquinas que desempefian la funcion de lavado de papas. (Anexo C8). En
el caso del presente proyecto se establecen 12 rpm debido a la capacidad

de lavado y el tamafio del tambor.

El caudal y la presion del agua en los aspersores debe ser la minima
necesaria para obtener un buen lavado sin dafar las papas. Para la lavadora
de papas, se establece una presion equivalente a 2 bares que es parecida a
la presion tipo ducha. (Anexo C6). Esa presion elegida es la suficiente para

desprender la tierra de las cascaras.

Debe ser resistente a las condiciones climéaticas, por lo que los principales
elementos deben ser disefiados con materiales de buena calidad. Como por

ejemplo en acero AlSI 304 que es un acero Inoxidable.

Que utilice energia eléctrica como fuente de energia.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los pardmetros de disefio:

Tabla 2. 5. Parametros de disefio

N° |ITEM CARACTERISTICAS

1 ALIMENTACION MOTOR ELECTRICO

2 MATERIALES RESISTENTES A LA CORROSION
3 CAPACIDAD DE LAVADO | 1.8 TONELADAS/HORA

4 TRANSPORTE FACILIDAD DE MOVILIDAD

5 POTENCIA DEK MOTOR | 5,5 Hp

Fuente: Elaboracion propia

Para este efecto, la lavadora estara provista de los elementos y los materiales que

se detallan a continuacion:
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2.5.1. Tolva o canasta de alimentacién

La tolva de alimentacion esta compuesta principalmente por barras de acero liso de
material de ASTM A-36 con una proteccion de pintura anticorrosiva, formando una
reja conica cuya principal funcion es la de recibir las papas en la etapa de prelavado,
debido a su forma las particulas de tierra mas grande se desprenden por efecto de
golpes al momento de la descarga, posteriormente se empujen de manera manual
al Tambor Giratorio. En la siguiente imagen se presenta la forma de la tolva de

entrada.

Figura 2. 7.Tolva o canasta de alimentacion
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2. Tambor giratorio

El tambor giratorio tipicamente consiste en una estructura cilindrica de metal
perforado, generalmente acero inoxidable, que gira sobre un eje dentro de la
lavadora. Los orificios en la superficie del tambor permiten el paso del agua y la
circulacion de los tubérculos durante el lavado.

Funcion: La funcion principal del tambor giratorio es proporcionar un movimiento
suave y continuo a las papas mientras se las rocia con agua a presion. Este

movimiento combinado con el agua a presion ayuda a:
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Eliminar la suciedad, tierra y residuos: El movimiento del tambor y el agua a
presion ayudan a desprender y eliminar la suciedad, tierra y otros residuos

adheridos a la superficie de las papas.

Frotar las papas entre si: El movimiento del tambor y la friccion entre las papas

ayudan a eliminar las imperfecciones superficiales y a suavizar la piel de las papas.

Homogeneizar el lavado: El movimiento giratorio del tambor garantiza que todas
las papas reciban una limpieza uniforme, evitando puntos ciegos o areas mal

lavadas. El esquema del tambor giratorio se muestra en la siguiente imagen:

Figura 2. 8.Conjunto del Tambor Giratorio
Fuente: Elaboracién propia

El conjunto perteneciente al tambor giratorio tiene entre sus componentes:

e Tambor

El material del tambor que se seleccionaré para el disefio es el Acero Inoxidable
AISI 304 eso debido al constante contacto con el agua, el rozamiento de las papas
gue contienen tierra, ademéas al considerarse una maquina en contacto con el

alimento se recomienda el uso de este acero.
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En la pared del tambor existen ranuras cuya funcion es permitir el escurrimiento de
la tierra e impurezas adheridas en las paredes de las papas que con ayuda del agua

y la friccion entre si las desprenden.
e Calculo De La Longitud Del Tambor
Para el siguiente calculo se recomienda tomar en cuenta los siguientes datos:
Capacidad = 30 kg/min
Didmetro del tambor = 0.7 m
Caudal segun catalogo = 1.6 I/min
N° de aspersores = 10
Caudal Total = 16 L/min

Ppapa =530kg/m3

m
V — papa
papd Ppapa
30k
Voapa = ﬁ = 0.0566 m3 (Ec.1)
Volumen de agua = 0.000260 m?
Volumen total:
Viotar = Vpapa + Vagua (Ec.2)

Viorar = 0.0566 + 0.00026 = 0.056626 m3

Volumen del tambor:

_ Vrotal
Vtambor - (;Oa (EC-3)

33



Figura 2. 9. Calculo del volumen del tambor
Fuente: Elaboracién propia

Donde:

H= altura de la papa

D=0.7m

El espacio ocupado es de 5.81%

Reemplazando datos en Ec.3 se tiene:

0.056626

tambor — 7—% = 0.808942 m3

Con ese resultado obtenido previamente se procede a calcular la longitud del

tambor

_ Vcilindro . 0.808942 m3 _
Ltambor - " - T * (035771)2 =2.1019m

e Calculo de potencia para el motor del tambor

En este apartado se obtendra la potencia requerida del motor para hacer girar a

las papas cuando el tambor se encuentre ya cargado.

P0T=M0*W
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Donde:

Port= Potencia de disefio
Mo= Momento Torsor

W =Velocidad de giro

e (Calculo del momento torsor

Mo =mxgxr
En donde
Mo = Momento Torsor
m = Masa total que ingresan al tambor
g = Gravedad

r = Radio

e Calculo de la masa total

m = Mygpa + My2o

Para sacar el consumo de agua se calcula por semejanza de la LAVADORA DE
TAMBOR GIRATORIO QXJ-A/B MARCA WALLEY MACHINERY

1.5 Tm/h 600kgH20
1.8 Tm/h X?

X=720 kgnz20 para una capacidad de 1.8Tm/h

Para calcular la masa total sera para una produccién de tres tiempos en una hora.

m = 840 kg
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Teniendo la masa se calcula el momento torsor.

m
My =840 kg * 9.85—2 * 0.35m

My = 2881.2 Nm

Se calcula la potencia del motor para una velocidad de giro de 12rpm o 1,25 rad/s.

rad
Por = 2881.2 Nm * 1.ZST

Por = 3601.5 watts = 4.829 hp
e Calculo del momento torsor
Se obtiene de la siguiente ecuacion:
My =m* g *1ip,

Reemplazando datos se tiene:
m
M, =45kg * 9.815—2 *0.35m

M, =1545N *m
e Calculo de la potencia de disefio
Potyyy = M, * W

rad
POtotn = 1545 N *m * 2617

Pot,,, = 403.25

Para corroborar los calculos y a resistencia del material a dichas cargas, se procede

a realizar una simulacién de esfuerzos en el cilindro, por lo tanto, se tiene:
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Type: X Displacement

Unit: mm

22{10/2024, 00:39:17
0,583 Max

0,5344
0,4858
0,4372

0,3887
0,3401
0,2915
0,2429
0,1943
0,1457

M 0,0972
0,0486
0

> 4 Max: 0,583 mm

4
Min: 0,4942 mm.

Figura 2. 10. Simulacién de cargas en el cilindro
Fuente: Elaboracion propia

Mediante la simulacion y la tabla de resultados se puede verificar que su resistencia

y desplazamiento son admisibles para las cargas dinamicas a la que esta sometido

el cilindro.

Tabla 2. 6. Resultados de la simulacién de cargas

Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento 0,4942 mm 0,583mm
Fuerzas Fx -650 N 650 N
Fy -650N 650 N
Fz -37,245 N 1351,295 N
Momentos Mx -180335,089 N mm | 107341,673 N mm
My -171550,961 N mm | 100428,605 N mm
Mz -5883,618 N mm 5879,520 N mm
Tensiones normales Smax -4,545 MPa 51,578 MPa
Smin -52,844 MPa 0,081 MPa
Smax(Mx) | 0,000 MPa 51,968 MPa
Smin(Mx) | -51,968 MPa 0,000 MPa
Smax(My) | 0,000 MPa 49,437 MPa
Smin(My) | -49,437 MPa 0,000 MPa
Saxial -4,601 MPa 0,127 MPa
Tension de corte Tx -6,172 MPa 6,174 MPa
Ty -6,509 MPa 6,508 MPa
Tensiones de torsion T 0,000 MPa 0,000 MPa
Factor de seguridad u 3.15 15
Tension de Von Misses | Mpa 0.000 142.33

Fuente: Elaboracion propia
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e Sistema de transmisién mediante correas en V

Esta unida al tambor mediante 24 tornillos a una distancia equivalente a un tercio

de la longitud del tambor.
e Guiadores externos

Tienen la funcion principal de evitar que surja desplazamiento axial por la carga

recibida y el movimiento de giro que tiene el tambor.

Los mismos estan soldados a 300 mm del borde en cada extremo de tambor debido

a que son los puntos mas criticos.
e Guiador interno

El guiador interno tiene 2 funciones importantes en el proceso de lavado. La primera
funcion es la de conducir a las papas desde un punto de la tolva de entrada hasta
la tolva de salida. La otra funcion es la de quitar la tierra mediante cepillos que

ayudan a realizar el lavado de una manera mas eficiente.

2.5.3. Sistema de aspersion

La funcion principal del sistema es la de rociar agua con una presion de 2 bar
(Anexo C6) con el fin de humedecer las papas y mediante la friccion que existe
entre si y el rozamiento en las paredes del tambor la tierra se desprenda, una vez
que se ha desprendido la tierra durante su paso de la papa en el cilindro otros

chorros de agua se encargan del enjuague y el lavado final.

La distribucion de los aspersores esta con una separacion es equivalente a 350
mm, consta de 10 aspersores a lo largo de tambor. La fuerza seleccionada es

suficiente para eliminar restos de tierra en la superficie.
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Figura 2. 11. Sistema de Aspersion
Fuente: Elaboraciéon Propia

Los aspersores estan alimentados mediante una bomba cuyas caracteristicas
estan detalladas en el (Anexo C7)

Figura 2. 12. Bomba para riego
Fuente: https://www.bombadeaqua.es
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2.5.4. Tolva de descarga

La tolva de descarga tiene la funcién principal de recibir las papas ya lavadas y

guiarlas al espacio de secado para después sean almacenados y posteriormente

despachados.

Esta construida con plancha de acero inoxidable AISI 304 de un espesor de 2 mm.

Figura 2. 13.Tolva de descarga
Fuente: Elaboracion propia

2.5.5. Sistema de transmisién mediante correas en V

El sistema de transmision esta compuesto por un motor, una polea motriz y otra
conducida adherida al tambor giratorio, se ha seleccionado estas caracteristicas
debido a que su comportamiento ante el agua es mucho mas beneficioso que otros
meétodos de transmision de movimiento y potencia como ser cadenas y engranajes,
ademas las construcciones de las poleas tienen un costo reducido a comparacion
de los otros. Para el presente proyecto se muestra el esquema del sistema de

transmision:
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Figura 2. 14.Componentes del sistema motriz
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se resumen los datos técnicos para el sistema de transmision

de potencia mediante correas:

Tabla 2. 7. Componentes del sistema de transmisién.

No ELEMENTO CARACTERISTICAS
POTENCIA 5,5 Hp
VELOCIDAD DE SALIDA 720 RPM

1 |MOTOR CARCASA 160 M
POLOS 8 POLOS
TORQUE 5,4 (kgfm)
N° DE CORREAS 4
DIAMETRO PRIMITIVO 112 mm

2 | POLEA MOTRIZ )
DIAMETRO DEL EJE 45 mm
VELOCIDAD DE GIRO 720
N° DE CORREAS 4
DIAMETRO PRIMITIVO 630 mm

3 | POLEA CONDUCIDA SUJECION AL TAMBOR MEDIANTE 24 TORNILLOS
VELOCIDAD DE GIRO 12 rpm
TIPO B B83

4 |CORREA VELOCIDAD DE LA CORREA 4,22 m/s
LONGITUD DE CORREA 2132,64 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos reflejados en Tabla 2.7 son justificados mediante el siguiente analisis

matematico:

e Seleccion del motor
Potencia del motor = 5.5 Hp
N del motor = 720 rpm

Carcasa del motor = 160 M

Se selecciona un motor de VIII POLOS del catalogo de motores WEG (Anexo C1)

e Selecciodn del tipo de correa

El tipo de correa es seleccionado mediante la siguiente ecuacion y mediante la
tabla expuesta en (Anexo C2)

Fcp =55%13=7.15

e Seleccion del diametro de las poleas

De la tabla expuesta en (Anexo C3) se selecciona las poleas en base a los

requerimientos para el motor y el tambor giratorio.

e Relaciéon de velocidades:

630

k=112

= 5.625

e Distancia entre centros= =400 mm

e Longitud de la correa:

(D + d)?

L=2I14+157«({D+d) + 2]

L =2132.64mm
De la tabla en (Anexo C5) se selecciona la correa siendo: B83

e Factor de correccién por arco de contacto

180 — 57 + 239 _ 1061850
= = —_— k frd p=4
@ 112 ’
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e Velocidad de correa

mxdx*xN _ 492
60 = (1000) _ +22m/s
e N°de correas
Ne d _Pc_ 7.15_4016
= ecorreaS—Pe— 1.78_ .

2.5.6. Estructura

La estructura de una lavadora de papas juega un papel crucial en el funcionamiento
general de la maquina, proporcionando soporte, albergando componentes
mecanicos y facilitando el proceso de lavado. A continuacion, se detallan las

funciones principales de la estructura:

Soporte y estabilidad: La estructura rigida de la lavadora de papas brinda soporte
y estabilidad a todos los componentes mecéanicos rotativos y pesados, como el
tambor, los cepillos y los transportadores. Esto asegura un funcionamiento suave y

sin vibraciones, minimizando el desgaste y el riesgo de averias.

Facilitar el flujo de aguay papas: La estructura esta disefiada para facilitar el flujo
eficiente de agua y papas a través de la lavadora. La forma y la disposicion de los
componentes dentro de la estructura permiten que las papas se muevan sin
problemas a lo largo del proceso de lavado, mientras que el agua circula y se drena

adecuadamente.

Asegurar la seguridad del operador: La estructura de la lavadora de papas
también esta disefiada teniendo en cuenta la seguridad del operador. Se incorporan
protecciones y barreras para evitar que las manos o la ropa del operador entren en

contacto con las partes moviles o zonas de peligro.

Esta conformada de acero ASTM A-36 siendo el perfil un tubo cuadrado de 40x40x2

mm de espesor.
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Figura 2. 15. Estructura
Fuente: Elaboracion propia

En la estructura estan soldados los soportes adicionales para el tambor giratorio,

la estructura que soporta al motor y también la que soporta los aspersores.

e Soportes para el tambor giratorio

Figura 2. 16.Soportes para el tambor giratorio
Fuente: Elaboracién propia

Consta de una placa de anclaje, una rueda, rodamientos y un pasador, la funcion
principal es evitar que en el tambor giratorio exista un desplazamiento axial,

también sirve como guiador al tambor ayudando en su movimiento giratorio.
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La placa de anclaje esta soldada a la estructura, elaborada con placas de acero
de 6 mm de espesor consta de dos alojamientos para los rodamientos, el material
seleccionado es Acero ASTM A36 debido a que se encuentra en contacto directo

con el agua el anclaje esta recubierto con pintura anticorrosiva.

Figura 2. 17. Placa de anclaje
Elaboracién: Propia

La rueda es encargada de generar el movimiento giratorio, soporta todo el peso
de los elementos actuantes en la lavadora.

Figura 2. 18.Simulacion de cargas en la rueda
Elaboracion: Propia
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Se ha realizado una simulacion de cargas con el fin de comprobar su resistencia de

las ruedas ante las cargas actuantes de la lavadora de papas.

Los rodamientos seleccionados son de la marca SKF 6208, han sido seleccionados

de la siguiente manera:

El método de calculo y selecciébn de rodamientos se basa en las ecuaciones

descritas en el catalogo de rodamientos SKF.

La vida nominal del rodamiento esta dada por:

I 14
Lig ==
10 (P>

y las horas de funcionamiento del mismo, esta dado por:

L 10° L
= | — | %
10h 60 n 10

Existe una fuerza radial de tal forma que:
Vg = 48 KN =F.

Vida del rodamiento. Para este apoyo se selecciona un rodamiento rigido de bolas,
las ecuaciones y parametros que se utilizan para la correcta seleccion se dan a

continuacion:

: Fy
Si:P=F Cuando —<e
E.

F
P = XE.+YF, cuando Fa >0
T

Tabla 2. 8.Factores de céalculo para rodamientos ricidos de una hilera de bolas

Juego Normal Juego C3 Juego C4

fo Fa/Cyq e X Y e X Y e X Y

0,172 019 0,56 2,30 0,29 0,46 1,88 0,38 0,44 1,47
0,345 0,22 0,56 1,99 0,32 0,46 1,71 0,40 0,44 1,40
0,689 0,26 0,56 1,71 0,36 0,46 1,52 0,43 0,44 1,30
1,03 0,28 0,56 AnSS 0,38 0,46 1,41 0,46 0,44 1,23
1,38 0,30 0,56 1,45 0,40 0,46 1,34 0,47 0,44 1,19
2,07 0,34 0,56 1,31 0,44 0,46 1,23 0,50 0,44 1,12
3,45 0,38 0,56 2 gl 0,49 0,46 1,10 0,55 0,44 1,02
5,17 0,42 0,56 1,04 0,54 0,46 1,01 0,56 0,44 1,00
6,89 0,44 0,56 1,00 0,54 0,46 1,00 0,56 0,44 1,00

Fuente: Catalogo General de Rodamientos SKF.
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Valor minimo de e = 0.19 para juego normal.

Se selecciona el rodamiento 6208 y se tienen los siguientes datos:

Tabla 2. 9. Dimensiones del rodamiento rigido de bolas 6208

_

r

r

pe:

D Dy d dy D,
Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales basica limite Velocidad de  Velocidad
dindmica estatica de fatiga referencia limite
d D B8 C o P,
mm kN kN rpm kg -
40 52 7 4,94 3,45 0,19 26000 16000 0,034 61808
62 12 13,8 10 0,43 24000 14000 0,12 61908
68 9 13,8 9,15 0,44 22000 14000 0,13 *16008
A8, 15 17.8 114 049 22000 14000 019 £A008
| 80 18 32,5 19 0,80 18 000 11000 0,37 * 6208 |
B0 TS 35,8 20,8 0,88 T8 U000 TTO00 0,3% G208 ETNY
90 23 42.3 24 1.02 17 000 11000 0.63 * 6308
Dimensiones Dimensiones de acuerdos Factores
y resaltes de calculo
d da D1 Dz 2 ds Dy Ta, kr fo
- - - min min max max
mm mm -
40 43,7 48,5 - 0.3 42 50 0,3 0,015 14
46,9 551 - 0,6 43,2 58,8 0,6 0,02 16
49,4 58,6 - 03 42 66 0,3 0,02 14
49 3 h8.8 61,1 1 4t 6 634 1 0025 15
I 52,6 67,4 69,8 11 47 73 1 0,025 14 I
2L QG,Q - 1,1 4

Fuente: Catalogo general de Rodamientos SKF.

fo

&4/

=14 ;

Reemplazando valores en la siguiente relacion:

Si::P =F. Cuando

Fq

r

<e

FoxF,  14%0
c, 325
FO*F“:()

Co

I3

C, =325kN

U025

a7



P=F
P =48kN

La relacion entre la vida nominal basica, la capacidad basica de carga dinamica y

la carga del rodamiento esta dada por la ecuacion:

I 14
Lio= =
10 (P)
Donde:

Lo = Vida util en millones de revoluciones

C = Capacidad bésica de carga dinAmica necesaria en el rodamiento
P = Carga dindmica equivalente

p = Para rodamientos de bolas = 3

Reemplazando valores en la ecuacion:

. _(32.5)3
107\ 48

Lio = 310.5 Mrev

Horas de funcionamiento

L = 10° L
= _— *
10 60n 10

Donde:
n = Horas de funcionamiento

Reemplazando datos:

L 10° 310.5
=—] % .
10h ™\ 60 % 113

Lion = 457965 h

Por lo tanto, el Rodamiento Rigido de Bolas 6208 es el que se selecciona para el
eje de transmisién de potencia el cual no tiene problemas para soportar las cargas

en el gje.
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El pasador tiene la funcién de eje en el sistema de soporte del tambor, elaborado
de acero AISI 1020

Figura 2. 19. Pasador
Elaboracién: Propia

e Estructura del motor

Es un pequefio armazoén construido con tubo cuadrado de 25x25x2 mm de material
Acero ASTM A-36 cuya principal funcion es la de sostener al motor. Esta sujeto

mediante el proceso de soldadura por arco eléctrico a la estructura.

Figura 2. 20.Estructura para el motor
Fuente: Elaboracion propia
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e Estructurade los aspersores

Esta estructura es sencilla ya que solo tiene la funcion de ser el soporte del

sistema de aspersion.

Figura 2. 21.Estructura soporte de los aspersores
Fuente: Elaboracion Propia

2.5.7. Bandeja de recoleccion de agua
La bandeja de recoleccion de agua esta ubicada en la parte inferior del tambor

giratorio sujeto a la estructura, posee una salida de desagie, su funcion principal

es la de captar el agua proveniente del tambor.

Figura 2. 22. Bandeja recolectora de agua
Fuente: Elaboracion propia
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Construido con plancha de acero inoxidable de espesor de 2 mm y unido con

soldadura mediante arco eléctrico.

En resumen, se han tomado en cuenta los siguientes parametros para el disefio

de la maquina lavadora de papas.

Tabla 2. 10. Parametros de disefio final

RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE DISENO

CAPACIDAD DE LAVADO 1.8Tm/ h
VELOCIDAD DE GIRO DEL TAMBOR 12 rpm

Longitud = 2.1 m

DIMENSIONES DEL TAMBOR —
Diametro = 0,7 m

CAUDAL DE AGUA DE LOS ASPERSORES | 1.6 L/m
PRESION DE AGUA EN LOS ASPERSORES |2y 3 bar
Fuente: Elaboracion propia

2.5.8. Simulacién de esfuerzos en la estructura

Con el propésito de que el disefio de la estructura este optimiado, en cuanto a los
materiales, y sus dimensiones se realizé un analisis de esfuerzos utilizando el
software Autodesk Inventor en la estructura, ver Figura 2.23 . Los resultados se

muestran en Tabla 2.1.

Type: Displacement
Units: mm
22/10/2024, 00:41:47

I 0,06695 Max

—1 0,05356

-_f:% |

Figura 2. 23. Analisis de esfuerzos de la estructura
Fuente: Propia, software Autodesk Inventor
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Para la simulacion se han tomado los pesos propios del material (carga muerta) y

los pesos de la papa y el agua que llegarian a ser las cargas dinamicas, los

resultados que ofrece el software cumplen con los requerimientos de resistencia

para la estructura:

Tabla 2. 11.Resultados del andlisis de esfuerzos

Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento 0,000 mm 0,06695 mm
Fuerzas Fx -829,277 N 829,026 N

Fy -874,134 N 874,222 N
Fz -37,245 N 1351,295 N
Momentos Mx -180335,089 N mm | 107051,673 N mm
My -171550,961 N mm | 100958,605 N mm
Mz -5883,618 N mm 5879,520 N mm
Tensiones normales Smax -4,545 MPa 51,578 MPa
Smin -52,844 MPa 0,081 MPa
Smax(Mx) | 0,000 MPa 51,968 MPa
Smin(Mx) | -51,968 MPa 0,000 MPa
Smax(My) | 0,000 MPa 49,437 MPa
Smin(My) | -49,437 MPa 0,000 MPa
Saxial -4,601 MPa 0,127 MPa
Tensién de corte TX -6,172 MPa 6,174 MPa
Ty -6,509 MPa 6,508 MPa
Tensiones de torsion T 0,000 MPa 0,000 MPa
Factor de seguridad u 3,16 15
Tension de Von Misses | Mpa 0.000 165,15

Fuente: Propia, software Autodesk Inventor
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3.1.

CAPITULO 1lI

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El disefio de la lavadora desarrollado en el presente trabajo se convierte en
una solucion eficaz, eficiente y factible para la obtencién de papas mas
limpias y con la venta a precio justo.

La produccién obtenida es de 1.8 Tm/h, la lavadora de papa disefiada
cumple con caracteristicas especificas y necesidades operativas que
garantizan su eficiencia y efectividad. Es fundamental que el equipo esté
construido con materiales duraderos y resistentes a la corrosion, y que
incorpore un sistema de lavado adecuado, para asegurar una limpieza
Optima.

El disefio de un tambor giratorio para el lavado de papas destaca la
importancia de optimizar la eficiencia del proceso. Al garantizar una
adecuada circulacion del agua y una distribucion uniforme de las papas, se
logra no solo una limpieza mas efectiva, sino también una reduccion en el
consumo de agua y energia. Este enfoque no solo mejora la calidad del
producto final, sino que también contribuye a practicas mas sostenibles en
la industria alimentaria. Ademas, la implementacion de este disefio puede
resultar en un aumento en la productividad y una disminucién de los costos
operativos, lo que beneficia tanto a los productores como a los
consumidores.

La maquina consta de una tolva de descarga, la misma que realiza la funcion
de recoleccion y desagie lo que garantiza un funcionamiento limpio y
eficiente.

El andlisis economico indica que es una maquina accesible para la
adquisicion debido a que las ganancias aumentarian para los productores

presentando un producto de alta calidad.
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3.2.

Se ha realizado un prototipo mediante softwares CAD con el fin de verificar
la resistencia de sus componentes y un funcionamiento de sus elementos y
mediante el disefio se garantizan las tareas de mantenimiento reparacion de
manera sencilla.

Se ha realizado una ficha técnica de la maquina para conocer sus
caracteristicas técnicas y establecer las fechas de realizacion de
mantenimiento (ANEXO C9).

Mediante el software CAD se han realizado simulaciones con el fin de
conocer los puntos criticos de la maquina, garantizando su funcionamiento

y resistencia.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, en el momento de la construccion de la lavadora, se
mantengan los materiales propuestos.
Se recomienda el contratar a personal calificado en mecénica industrial para

el montaje y armado de los componentes de la lavadora.

Es fundamental capacitar a los usuarios de la lavadora de papa sobre las
practicas de manejo sostenible y la importancia de la conservacién del suelo
y las aguas. La sensibilizacién sobre estos temas también puede contribuir
a un uso mas responsable de la maquina y a la proteccion del medio

ambiente.
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ANEXO A.

ANEXOS

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

DESCRIPCION VALOR UNIDAD

Lavadora de papa de tambor giratorio

Capacidad de lavado 1.8 Tm/h
Diametro del tambor 0,7 m
Longitud del tambor 2.1 m
Velocidad de giro del tambor 12 rpm
Potencia del motor (8 polos, 50 Hz, 220 V) 55 hp
Velocidad de giro del eje del motor 720 rpm
Cantidad de aspersores 10 pza
Caudal de agua en los aspersores 15 L/min
Presién de agua en los aspersores 2 bar

La maquina lavadora de papas es robusta, facil de limpiar, con capacidad y
controles ajustables para adaptarse a las necesidades del usuario, también es facil

de realizar el mantenimiento respectivo.



ANEXO B. PLANOS DE CONSTRUCCION
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PARTS LIST

ELEMENTO|CTDAD N2 DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 |Estructura
2 1 |Ensamble del sistema moftriz
3 L |Ensamble de soportes
L 1 |Tolva de enfrada
5 1 |Bandeja recolectora de agua
6 1 |Estructura del motor
1 2 |Soporte de los aspersores
8 1 |Sistema de aspersion
9 1 |Tolva de salida
10 1 |Entrada de agua

Observaciones:

Fecha Nombre
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ANEXO C. COSTOS DE CONSTRUCCION

COSTOS DE FABRICACION

MATERIALES DE FABRICACION

N° | ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD PRECIO CANTIDAD | PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 ESTRUCTURA TUBO CUADRADO 40X40X2 BARRA 125 6 750
ELECTRODO Kg 50 5 250
PINTURA L 35 1 35
2 | SISTEMA DE AROS DE ACERO INOXIDABLE PZA 500 3 1500
TRANSMISION AlSI 304
3 | ESTRUCTURA PARA EL TUBO CUADRADO 25X25X2 BARRA 85 1 85
MOTOR
4 | SOPORTE PARAEL TUBO CUADRADO 20X20X2 BARRA 65 1 65
ASPERSOR
5 | TOLVADE FIERRO LISO 1/2" BARRA 75 1 75
ALIMENTACION
6 | TOLVA DE SALIDA PLANCHA DE ACERO UNIDAD 1800 0.3 540
INOXIDABLE 2 mm
7 | BANDEJA COLECTORA PLANCHA DE ACERO UNIDAD 1800 1,5 2700
INOXIDABLE 2 mm
8 | TAMBOR GIRATORIO PLANCHA DE ACERO UNIDAD 2500 1,5 3750
INOXIDABLE 6 mm
9 | SOPORTE PARAEL PLANCHA 6 mm UNIDAD 680 0.35 238
TAMBOR
10 | GUIADOR FIERRO LISO 1” BARRA 750 0.7 525
COMPONENTES
1 | MOTOR ELECTRICO 5,6 HP UNIDAD 2500 1 2500
2 | POLEA MOTRIZ ALUMINIO FUNDIDO PZA 250 1 250
3 | POLEA CONDUCIDA ALUMINIO FUNDIDO PZA 1200 1 1200
4 | CORREA B83 PZA 50 4 200
5 | TORNILLOS M12X50 UNIDAD 12 24 288
6 | RODAMIENTOS SKF 6208 UNIDAD 8 115 920
7 | PASADOR M 40 UNIDAD 4 15 60
8 | BOMBA MARCA PEDROLLO 4148 UNIDAD 800 1 800
MANO DE OBRA
1 | TECNNICO DE TRAZADO JORNAL 150 35 5250
Y CORTE
TECNICO ARMADOR JORNAL 140 30 4200
AYUDANTE JORNAL 100 35 3500
TOTAL, PRECIO DE CONSTRUCCION (Bs) 29.681,00

Fuente: elaboracion propia




ANEXO C

C1. Seleccion del motor

W22 - IE1 Standard Efficiency - 50 Hz

400V
Corriente Break- Tiempo maximo
Potencia Full Load | o oeor H,;:,m down | MOMENID| o rotor trabado | pegp | NIVEIde % de Ia potencia nominal Gorientz
Carcasa | Torque de Inercia| (s) ruido
(kgfm) Trabado | frabado | Torque | (kgm?) kg | 45 @) | Rem Rendimiento Factor de potencia nominal
1Win TWTn Th/Tn
W HP Calients | _Frio 50 [ 7 | 100 0 | 75 | 100 | A
VIl Polos
0,12 0,16 7 0,177 22 21 2,0 0,0008 84 185 10,7 i 660 37.8 38,5 39,0 0,37 0,45 0,53 0,838
0,18 0,25 80 0,252 28 22 24 0,0020 20 64 12,6 42 695 362 4.1 455 045 0,53 062 0,921
0.25 0,33 80 0,355 38 21 22 0,0027 27 58 13,0 42 685 46,0 50,0 505 045 0,56 0,66 1,08
0,37 05 20 0,526 3,0 19 18 0,0038 32 70 154 43 685 50,6 55,0 55,8 0,44 0,55 064 1,50
055 0,75 9oL 0,794 33 19 2 0,0058 25 55 165 43 675 58,0 60,0 60,0 043 0,56 0,66 200
0.75 1 100L 1,04 35 1.8 24 0,0077 33 73 238 50 705 635 64,0 64,5 042 053 0g2 2
11 15 100L 1,53 40 17 23 | 00118 27 59 285 50 700 65,0 65,5 70,0 045 0,57 0,66 344
15 2 112m 2,09 42 22 22 0,0174 26 57 334 46 700 737 754 735 048 0,61 070 421
22 3 1328 3.02 6,1 25 28 0,0592 22 48 55,3 48 710 758 78,0 77 0,55 0,68 077 5,35
3 4 132M 414 61 22 26 00715 18 40 65,0 48 705 785 80,1 79.0 055 0,68 076 721
| 4 55 160M 541 47 2 21 0,0878 17 37 101 51 720 795 82,0 81,5 0,52 0,65 072 9,84
55 75 TeOM | 7,48 57 7 T UARE]] 16 35 10 51 T iyl 83, B30 U057 65 [INE] TaT
75 10 160L 10,1 49 22 22 0,1492 16 35 130 5 720 840 855 85,0 052 0,65 073 174
92 12,5 160M 124 6.3 2 24 0,2037 10 22 156 51 725 86,0 86,5 86,0 064 0,76 082 188
1 15 180L 148 64 21 24 0,2444 10 22 175 5 725 850 85,8 86,0 0,67 0,78 084 220
15 20 200L 20,2 45 19 2 0,3341 22 48 205 53 795 86,5 870 875 0,58 0,70 076 328
185 25 2255M 245 64 18 24 0,6183 18 40 339 56 735 874 87.9 884 066 0,77 082 368
22 30 2255M 202 64 18 24 07214 16 35 358 56 735 87.9 884 889 069 0,79 083 430
30 40 2505/M 398 6.9 1.9 24 1,06 13 29 433 56 735 88.7 89,2 89,7 067 0,78 0,83 58.2
37 50 2809M 487 50 16 2 181 26 57 575 59 740 89,1 89,6 90,1 0,64 0,75 079 750
45 60 | 280/M | 592 54 17 2 2726 21 46 617 50 740 805 90,0 90,5 064 0,75 079 908
55 75 3159/M | 724 53 16 2 3,66 30 66 745 62 740 89.8 90,3 90,8 065 0,76 0,80 109
75 100 | 3159/M | 987 53 16 2 476 30 86 013 62 740 90,0 a5 910 066 0,76 0,80 149
a0 125 J155/M 118 58 1.8 21 5,67 26 57 952 62 740 90.7 91,2 9.7 0,66 0,76 080 177
110 150 3161 145 58 18 21 6,93 24 53 1180 68 740 911 916 921 0,64 0,78 0.80 215
132 180 JsL 174 62 2 22 8,75 23 51 1290 68 740 940 945 94,6 063 0,74 079 255
150 200 355ML 196 7.0 15 2 138 35 7 1571 70 745 91.8 92,0 925 064 0,75 0,80 293
160 220 355M/L 209 6,2 14 2,2 138 48 106 1671 70 745 918 923 92,8 0,62 0,74 079 315
185 250 355MIL 242 6.0 14 21 159 46 10 1653 70 745 923 92,8 933 064 0,75 080 358
200 270 355M/L 261 6,2 15 2,2 184 44 97 1726 70 745 923 928 93,3 0,63 0,74 079 302
220 300 355M/L 288 6.3 14 21 199 42 92 1839 70 745 923 928 933 0,64 0,78 0.80 4256
High-output design
22 3 132M 3.02 6.1 25 28 0,0592 22 48 55,3 48 710 758 78,0 77 0,55 0,68 077 5,35
55 75 160L 744 47 2 21 01141 16 35 110 5 720 820 83,2 83.0 0,52 0,65 073 131
75 10 160M 101 49 22 22 | 01492 16 35 130 51 720 84,0 855 85,0 052 0,65 073 174
37 50 | 2509/M | 494 6,9 19 Fafy 133 12 26 475 56 730 80,1 808 90,1 067 0,78 083 | 714
55 75 2805/M | 724 54 1.7 2 2,82 20 44 826 59 740 89.8 90,3 90,8 064 0,75 079 i
110 150 J155M 145 58 18 21 6,93 24 53 1180 62 740 911 91.6 92,1 064 0,75 080 215
110 150 355MIL 144 56 11 2 948 50 110 1343 70 745 940 945 94,6 062 073 079 212
132 180 355M/L 173 6.0 1.2 21 13 48 106 1448 70 745 914 91,9 924 0,62 0,74 079 261
160 220 35l 21 64 22 22 10,0 20 44 1350 68 740 91,6 92,3 92,6 063 0,74 079 316
185 250 31512 244 7.0 24 24 11.3 12 26 1520 68 740 92.0 925 93.0 062 0,72 078 368




C2. Seleccion del tipo de correa

Nimero de  10.000 - :
RPM. Para condiciones de trabajo
polea menor  6.000 , comprendidas en este campo,
5000 1— | consultar a nuestros técnicos
4.000 ' especializados.

3.000

2,000

1.000

500
400

300
200 =

100 | | ||
1 2 3 45 10 20 30 40 100 200 500  1.000

Tipo de correa seleccionada: B83



C3. Seleccion de los diametros de poleas

TablaN° 1 TablaN®1

#mm z A E @mm zZ A
50 315
53 355
56 375
60 400
63 425
67 450
71 475
75 500
80 530
90 560
95 600
100 630 ==
106 670
112 =] 710
118 750
125 800
132 900
140 1000
150 1060
160 1120
170 1250
180 1400

200 1500
212 1600
224 1800
236 1900
250 2000
265 2240
280 2500
300 3000
Diametro especificado. Diametro especialmente recomendado.

IMPORTANTE: Al aumentar el diametro de polea aumenta la vida util de la correa.



C4. Seleccion de longitud de correa

Takda N* 6 Longitud primitiva nominal

41 1088 1075 1088 - - -
42 1002 1108 1100 - - -
43 1117 1134 1140 - - -
44 1143 11583 1158 1181 - -
45 1188 1188 1184 1217 - =
48 1183 1188 1204 1242 - -
47 12189 1232 1237 1287 = =
48 1244 1282 1268 1283 - B
48 1270 1280 1288 1318 - -
50 1285 1308 1318 1344 - =
51 1320 1330 1328 1357 - =
52 1348 1364 1387 1304 - -
53 1371 1381 1382 1428 - =
54 1307 1405 1410 1442 = -
58 1422 1428 1443 1480 - =
58 1447 1450 1480 1487 = =
57 1473 14@2 1481 1527 - -
58 1408 1507 1512 1580 - =
58 15624 1832 1541 1578 = =
a0 1548 1558 1558 1508 - =
a1 - 1584 1801 1823 - -
a2 - 1805 1628 1848 - =
a3 - 1833 16841 1874 - -
84 - 1858 1874 16888 - -
a5 - 1883 1895 1725 - =
a8 - 1714 1724 1745 - -
a7 - 1742 1743 1775 - -
1] - 1787 1770 1788 = =
68 = 1785 1704 1828 - -
70 - 1813 1818 1847 - -
71 - 1841 1848 1877 - -
T2 - 1882 1878 1887 - -
73 - 1887 1800 1028 - -
T4 - 1813 1824 1853 - -
75 - 1837 1847 1@ve - -
78 - ie83a 1873 1888 - -
7 - 1080 1090 2015 - -
78 - 2013 2024 2042 - -
EL) - 2033 2043 2088 - -
80 - 2085 2075 2004 - -
81 - 2083 2103 2118 - =
82 - 2118 2128 2145 - -
B3 # 2151 2170 - -
B84 - 2187 2177 2108 - -
BS = 2183 2203 2221 - -
BA - 2220 2230 2247 - =
er - 2245 2258 2273 - -
BB - 2273 2283 2313 -
ED - 2200 2304 2328 2330 -
eo - 2318 2328 2348 2388 -
e1 - 2355 2374 2382 =
B2 = 2370 2380 2400 2418 -
g3 - 2303 2403 2422 2445 -
B4 - 2421 243 2448 2471 =
Bs = 2448 2458 2475 2497 -
oB - 2471 2481 2500 2523 -
g7 = 2487 2508 2524 2550 -
ga - 2533 2543 25682 2578 -
oo - 2554 2558 2587 2802 -
100 = 2573 2583 2802 2820 -
101 - 2500 2800 2822 2855 -
102 - 2824 2843 2853 2881 -
103 - 2850 2850 2879 707 -
104 = 2883 2883 2704 2728 -
108 - 2700 2710 728 2752 -
108 - 2728 2743 2754 2778 -
107 - 2758 2781 2780 2805 -
108 = 27ra 2783 2812 2831 =
108 = 2802 2818 2838 2857 -
110 — 2833 2843 2882 2878 =



C5. Factor de correccion por arco de contacto

180¢ — 57« 232 _ 106,185
= - —_— * = =
@ 112 ’

TablaN* 5 Factor de correccion

Arca de contacto sobre polea menar Fuleas acanaladas Paleas acanalada/plana
il 1.00 0.75
175° 0.eg 0.78
7o 0.8 0.77
187" 087 0.78
1840 0.08 0.78
160° 0.85 0.80
157 0.84 0.81
1542 0.3 0.81
1600 0.2 0.82
1470 0.81 0.83
1440 0.80 0.83
1400 n.ee 0.84
137 o.8e 0.85
1340 0.87 0.85
1300 0.88 0.88
127 0.88 0.85
124 0.284 0.84
120° 0.82 D.82
1180 0.81 0.81
1188 0.80 0.80
113 0.7e 0.78
1100 o078 0.78
108 0.77 077
1082 o077 0.77
104* o.7e 0.78
102* 0.75 0.75

0.74 0.74
0.73 0.73

0.71 0.71

1o00®
B
il 0.72 0.72
B4
ez 0.70 0.70
a0



C6. Caracteristicas técnicas de los aspersores

Serie 5 MPR SIST. METRICO

Trayectoria de 5° m A
Boquilla Presion Radio  Caudal Caudal Precip Precip
bares m m’h  I/m  mm/h mm/h

5F 1.0 1.1 0.06 1.1 79 91

o 15 13 008 14 51 58

. . 0.09 1.6 40 46

5H 1.0 1.1 003 05 76 88

15 1.3 004 0.7 49 56

. 2.0 1.5 004 07 55 64

2.1 1.5 005 09 39 45

5Q 1.0 1.1 002 04 76 88

1.5 1.3 002 04 49 56

B 20 15 002 04 55 64

2.1 1.5 002 04 39 45

Fuente: Catalogo de aspersores marca RAIN BIRD

Presion Presion hidraulica Presion Hidraulica
minima Maxima

Baja .2 kg/cm? 1.0 kg/cm?

Media 1.0 kg/cm? 3.0 kg/cm?

Alta 3.0 kg/lcm? 6.0 kg/cm?

1 bar= 1.0197 kg/cm?



C7. Bomba centrifuga

BOMBAS DE AGUA PEDROLLO 2CP (IVA 0%)
2 ETAPAS

3 PEDROUO

... the spring of life

2CP

Impulsor en Bronce

CAUDAL ALTURA

CODIGO DESCRIPCION — POTENCIA — SUCCION DESCARGA ko o PVP
4148 BOMBA CENTRIFUGA 2CPm25/16B_2HP 220 1.25X1 20 140 56 A 30 605,31
5071 BOMBA CENTRIFUGA 2CPm25/16A 3HP 220 1.5X1 20 A 160 67A32 674,24

4147 BOMBA CENTRIFUGA 2CP25/16A_3HP 220/440V TRIFASICA 20 A 160 67 A 32 643,46
3786 BOMBA CENTRIFUGA 2CP32/200C_4HP 220/440V TRIFASICA 40 A 250 66 A 36 1065,11
3785 BOMBA CENTRIFUGA 2CP32/200B_5.5H 220/440V TRIFASICA 40 A 250 81A49 1148,71
3791 BOMBA CENTRIFUGA 2CP40/180C_5.5HP 220/440 TRIFASICA 100 A 350 62A35 1232,22
3788 BOMBA CENTRIFUGA 2CP32/210B_7.5HP 220/440 TRIFASICA 40 A 250 94 A 56 1338,27
3790 BOMBA CENTRIFUGA 2CP40/180B_7.5HP 220/440 TRIFASICA 100 A 400 73 A 46 1338,85
3787 BOMBA CENTRIFUGA 2CP32/210A_10 H220/440V TRIFASICA 40 A 250 111A74 1439,31
3789 BOMBA CENTRIFUGA 2CP40/180A_10HP 220/440 TRIFASICA 100 A 400 85A60 1430,85
3792 BOMBA CENTRIFUGA 2CP40/200A_15HP 220/440 TRIFASICA 100A 450 102A69 2257,84




C8. Caracteristicas recomendadas para las lavadoras de papa.

Modelo Capacidad Poder Velocidad Dimension

MRC-GMI2 1-2t/h Llkw 4 ~20r / min 3000 = 1000 = 1800 mm
MRC-GMI5 3-5th L5 kW 4~ 20r / min 4400 = 1300 = 2150 mm
MRC-GMJI10 5-10t/h 5.5kw 4~ 20r / min 4500 = 1500 = 2350 mm

FUENTE: http://www.hnmiracle.net/fruit-vegetable-processing-line/fruits-and-vegetable-
cleaning-machine/rotary-drum-fruit-washer.html



http://www.hnmiracle.net/fruit-vegetable-processing-line/fruits-and-vegetable-cleaning-machine/rotary-drum-fruit-washer.html
http://www.hnmiracle.net/fruit-vegetable-processing-line/fruits-and-vegetable-cleaning-machine/rotary-drum-fruit-washer.html

C9 Ficha técnica Lavadora rotativa

« Las papas se descargan en una tolva receptora.

« Elcilindro tiene un didmetro de 700 mm y un Largo de 2100 mm.

« Toda la maguina esta construida en chapa de acero inoxidable AISI 304.

e En su interior posee una carfieria con aspersores para realizar el lavado y
enjuague.

e Mesa de trabajo de 2.240 mm de largo x 750 mm de ancho.

e Incluye tablero de comando.

e Potencia Instalada: 5.5 hp x 720 rpm.

e Rendimiento Aproximado: 1.8 Tn/ h

o Estructura robusta soporta todas las cargas actuantes en la maquina.



C10. Ficha de mantenimiento preventivo de la maquina

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

}IAQI_‘D{A }IAQI_IWA LAVADORA DE PAPAS
] ] . FERIODO
ACTIVIDAD CODIGO | REALIZO | FRECUENCIA [ P —

REVISION SISTEMA ELECTRICO SE-01

1 [CAELEADOD C-11 ELECTRICO [DIARID

1 |ESTADO DEL MOTOR CM-11  |[ELECTRICO |DIARIO
REVISION DEL SISTEMA MOTRIZ SAI-02

1 [ESTADO DE RODAMIENTOS ROD-11  [OPERADOE [IRDMESTRAL

1 |ESTADO DE LAS POLEAS RD-21 OPERADOR  [MENSUAL

ESTADO DEL SISTEMA .

3 CAD-2]1 |OPERADOR |MENSUAL

?  |craToRID
EEVISION DEL SISTEMA DE LAVADO SP-03

1 [TAMBOE R5-31 OPERADOR |[TRIMESTRAL

7 |MAIiA RI-31 OPERADOR. |TRIMESTRAL

3 |PLACAS DE SOPORTE PAM-31 OPERADOR [TRTMESTRAL

4 |SOPORTES PL-31 OPERADOR [TRIMESTRAL
REVISION DEL SISTEMA DE
ALTMENTACION M-

1 |TOLVA DE ALIMENTACION MG4  [OPERADOR |DIARID

1 |SISTERA DE ASFERSION FL41 OPERADOR |[MENSUAL

3 |cEemios BH-41 OPERADOR |TRIMESTRAL

4 |RODAMIENTOS GI-4L OPERADOR. [MENSUAL

5 |TOLVA DE DESCARGA TA-41 OPERADOR [TRIMESTRAL
REVISION DEL SISTEMA DE
DESCARGA ACHDS

1 [BANDETA FECOLECTORA ACH-51 [OPERADOR [MENSUAL
REVISION DEL ESTADO DEL CHASIS CH-06

ESTADO DE LAS UNIONES _

1 loorpanas CH-41 OPERADOR [SEMESTRAL
LIMPIEZA GENERAL LG0T OPERADOR [SEMANAL
APLICACION DE PINTURA FE-07 OPERADOR [AMUAL

ELABORO VoBa.



C11. Caracteristicas técnicas de maquinas lavadoras de papas

Informacion Basica.

No. de Modelo.

Energia
nombre del producto

potencia del motor

longitud del cepillo
velocidad

uso
paguete

condicién

método de descarga
Especificacion

Origen

Capacidad de Produccién

CBPG-4000

2,2kw

méquina de lavar frutas y

marscos

2,2kw

600/800/1000/1200mm

ajustable

lavado multifuncional
caja de madera
nuevo

descarga automatica
CBPG-4000

China

100 sets/mes

Voltaje

Personalizado
material

potencia de la bomba de agua

caracteristicas
ventaja

moq
operacion

funcién de elevacion
Paguete de Transporte
Marca Comercial

Codigo del HS

220v/380v/personalizado

Personalizado
acero inoxidable 304

Akw
lavado con cepillo y spray

filtro de agua y sistema de
circulacion

juego 1

alta eficiencia facil de manejar
personalizado

exportar caja de madera
chuangbo

8433609000



