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La rosa mosqueta es un arbusto de origen europeo que fue introducido a Chile a fines
del siglo 19, donde se comenzo6 a masificar debido a que se adaptaba perfectamente al clima
local. Hoy en dia, se puede encontrar en forma silvestre desde la region Metropolitana hasta
la region de Aysén. El aceite de esta arbustiva posee caracteristicas sumamente beneficiosas
para la piel, ya que goza de propiedades hidratantes, reafirmantes, reparadoras, antioxidantes
y antiinflamatorias, lo cual proviene directamente de su composicion.

Desafortunadamente, fabricar este tipo de aceite no es sencillo, sobre todo a una baja escala,
ya que se debe extraer de la semilla de la rosa mosqueta, la cual se encuentra dentro del
cinorrodon.

Por esta razon, este proyecto se enfoca en abordar esta problematica mediante el diseno
de maquinaria capaz de extraer aceite de rosa mosqueta a baja escala, la cual sera de codigo
abierto, con el fin de que esta pueda ser facilmente mejorada. Ademas, estard acompanada
de sus respectivos planos, listado de materiales e instrucciones de armado. Para lograr lo
anterior, se propone la creacién de dos maquinas con funcionamiento independiente: el remo-
vedor de semillas y la prensa. El diseno realizado permite que ambas maquinas funcionen con
el mismo motor, ya que se puede acoplar facilmente a cada una de ellas segtin corresponda.
El prototipo puede construirse con una inversién aproximada de $800.000 en un periodo de
alrededor de dos semanas, lo que incluye los tiempos de espera asociados a ciertos trabajos
externalizados.

Adicionalmente, debido a la simpleza de su diseno esta puede ser ensamblada y operada por
una persona, la cual necesita tan solo una conexién eléctrica domiciliaria y un area de apro-
ximadamente 0, 72[m?] para la ubicacién de las maquinas.

En lineas generales, el removedor de semillas posee 61,3[cm] de alto, 30,7[cm] de ancho,
70,7[cm] de largo y pesa aproximadamente 28]kg]. En relacion a las pruebas realizadas con el
prototipo, este demuestra una capacidad adecuada para triturar los frutos deshidratados y
separa la mayoria de las semillas, aunque en este ultimo aspecto aiin existen areas de mejora
pendientes.

Por su parte, la prensa posee medidas generales de 31,2[cm] de alto, 12,6[cm| de ancho y
42 4[cm]de largo. A través de las pruebas llevadas a cabo con el prototipo, se han identificado
y diagnosticado algunos errores, para los cuales se ha evaluado una soluciéon potencial. De
esta manera se pretende lograr el prensado correcto para la obtencion de aceite.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes basicos generales

La rosa mosqueta es un arbusto de origen europeo que lleg6 a Chile en la época de la
conquista, donde prolifer6 de forma silvestre entre las regiones Metropolitana y de Aysén,
esto debido a que necesita un clima suave, de alta luminosidad y precipitaciones de entre 50
y 1500[mm], pudiéndose encontrar en terrenos degradados y bordes de rios.

Esta arbustiva cuenta con un seudo fruto llamado cinorrodén, el cual tiene forma ovoide
y mide entre 1 y 2 centimetros, dentro del cual se pueden encontrar una gran cantidad de
semillas. Es este fruto el que en las ultimas décadas ha sido reconocido como poseedor de
elevadas propiedades nutracéuticas, y ha sido considerado como un alimento funcional. Este
reconocimiento se debe a la gran cantidad de propiedades que posee, como por ejemplo anti-
oxidantes, vitaminas, acidos grasos, entre otros, por lo que posee una gran demanda a nivel
internacional.

El aceite de rosa mosqueta, por su parte es, un potente regenerador de células, ayudando
en el proceso de cicatrizacién y minimizacién de marcas en la piel. Ademas, suaviza manchas
de la piel y atentia las arrugas y estrias [8].

Chile es el principal exportador de esta materia prima, gracias a la gran cantidad de
mosqueta silvestre y a las especies que se pueden encontrar en el pais. Permitiendo exportar
hasta US$8,6 millones a un precio promedio de $3.190/kg [4].

1.2. Motivacion

En Chile, la recoleccion de la rosa mosqueta se realiza normalmente en forma manual, tra-
yendo consigo un bajo rendimiento. Luego, esta extraccion es vendida a un acopiador, el cual
provee a industrias que preparan el fruto para ser exportado, entregando un minimo valor
agregado al producto final, siendo los mas perjudicados los recolectores, los cuales obtienen
un bajo precio de compra.

Por esto, y tomando en cuenta que la rosa mosqueta es de importancia econémica para
las poblaciones rurales donde hacen uso de este recurso, es que se busca disenar maquinaria
de codigo abierto que sea capaz de realizar aceite de rosa mosqueta a una baja escala, per-

1



mitiendo que los dispositivos se puedan modificar y reparar localmente. Ademds, con esto se
pretende lograr que los pequenos recolectores puedan dar un valor agregado a sus productos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

* Disenar, construir y probar un prototipo de maquinaria que sea capaz de extraer aceite
de rosa mosqueta a baja escala, lo cual incluye la extraccién de la semilla desde el
cinorrodon y la extraccion del aceite como tal.

1.3.2. Objetivos especificos
* Recopilar informaciéon sobre los requisitos para producir aceite cosmético.
* Realizar pruebas de compresion y resistencia al fruto y semilla de la Rosa Mosqueta.
* Definir estandares de disefio.
* Disenar maquinaria sencilla de mantener y facilmente replicable en software CAD.
* Realizar planos, listado de materiales y analisis estructural de la maquinaria.
* Definir materiales acordes al proceso.

* Construir y probar el prototipo de maquinaria disenada.

1.4. Alcances

* Realizar un analisis de costos.
* Se considera la maquinaria para una produccién a baja escala.

* Las especificaciones de la maquinaria son determinadas con respecto a las especies de
rosa mosqueta predominantes en Chile.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1. Rosa Mosqueta

2.1.1. Caracteristicas

La rosa mosqueta es un arbusto silvestre de la familia de las rosaceae, que prolifera en
lugares con clima suave, con temperaturas entre 3 °C y 27°C, alta luminosidad, precipita-
ciones de entre 50 y 1500 mm y generalmente en suelos pobres de llanos y cumbres de poca
elevaciéon, por lo que en Chile se acentiian en sectores como Colchagua, Valdivia, Osorno y
Aysén, donde se puede encontrar en forma silvestre, preferentemente en terrenos degradados
y bordes de caminos y rios.

Como se mencioné anteriormente, la rosa mosqueta pertenece a la familia de las Rosaceae,
la cual incluye un total de 122 géneros y 3400 especies, de las cuales el género Rosa incluye
mas de 100 especies, siendo la Rosa rubiginosa, Rosa moschata y Rosa canina las mas pre-
dominantes en Chile, las cuales se encuentran dentro de la categoria de comestibles.

La rosa mosqueta posee una altura de entre 0,5[m| y 3[m]| dependiendo de la especie frente
a la que nos encontremos (Tabla 2.1), ademds, posee tallos de color verde que poseen espinas
curvas, y flores de entre 4 y 5 [cm] de color rosado o blanco como las que se pueden apreciar
en la figura 2.1.

Tabla 2.1: Caracteristicas de las especies presentes en chile

Caracteristica | Rosa rubiginosa | Rosa moschata | Rosa canina
Altura arbusto 0,5a 1,2 [m | 1,2 a 25 [m] 1,0 a 3,0 [m]
Floracion Oct. a Dic. Oct. a Dic. Oct. a Dic.




Figura 2.1: Tipo de flor de Rosa mosqueta [30]

También, cuenta con un seudo fruto conocido como cinorrodoén, el cual es de color rojo
anaranjado, con forma ovoide u ovalada que mide de 1 a 2 [cm] de largo y pesa entre 1 y 2
gramos. Posee una cascara semi blanda de 1 [mm] de espesor aproximadamente, dentro de
la cual se encuentran los verdaderos frutos, que son uniseminados y son llamados Aquenios
o semillas. (Figura 2.2).

Figura 2.2: cinorrodén de Rosa mosqueta [31]

Cabe mencionar que tanto el pedicelo, que es el pequeno tallo que une al cinorrodén con
la rama, y el cinorrodén en si, estan cubiertos de pequenas espinas, como se puede apreciar
en la figura 2.3. Ademads, el calibre del cinorrodén depende directamente de la especie de
rosa, tal como se puede apreciar en la tabla 2.2.



Figura 2.3: Espinas del cinorrodén [32]

Tabla 2.2: Caracteristicas del cinorrodén por especie.

Caracteristica | Rosa rubiginosa | Rosa moschata | Rosa canina

Calibre 15 a 20 [mm | 20 [mm)] 15 a 30 [mm)]
Peso 2 [gr] 2,5 a 2,7 [gr] 2,5 [er]

Color Rojo naranja Rojo Rojo naranja

En cuanto a la semilla del fruto se ha reportado una cantidad entre 15 y 31 unidades por
fruto (cinorrodén), un largo de semilla de 5 mm, un didmetro de 3mm, un espesor de 2mm
y un peso de 0,017g.

2.1.2. Propiedades

En las ultimas décadas, el género Rosa ha sido altamente estudiado, por lo que se han
podido caracterizar sus propiedades, llevandolo a ser reconocido como fruto importante y
beneficioso para la salud a nivel mundial, tanto en la industria agroalimentario como en la
cosmética, esto gracias a sus elevadas propiedades nutracéuticas.

El fruto (cinorrodén) de la rosa mosqueta es especialmente rico en vitamina C, A y F,
anticianinas y carotenoides como el licopeno, el S-caroteno y la a-criptoxantina. Ademas,
contiene grupos fendlicos como el de los flavonoides, proantocininas y catequinas.

El contenido en vitaminas y flavonoides del fruto tiene un efecto antioxidante en el cuerpo
humano. Ademas, el fruto es rico en aceites esenciales, fibras, azicares, minerales, aluminio,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, hierro, cobre, magneso, zinc y boro, y posee un alto
contenido de proteinas tanto en fruta como en semilla. Otra caracteristica importante que
le confiere a la mosqueta su cualidad nutracéutica es el alto contenido de acidos grasos po-
liinsaturados, de los cuales las semillas contienen mas del 77 %, siendo interesante desde el
punto de vista del consumo [5].

Es por esto que en los ultimos afios se ha generado un gran interés por extraer aceite de
semilla de rosa mosqueta, a pesar de que del punto de vista industrial es poco eficiente, ya
que una semilla contiene tan solo un 8 % de aceite con respecto a su peso. Sin embargo, desde
el punto de vista de la industria cosmética, estos aceites especiales son altamente atractivos



y con gran valor comercial, sobre todo en mercados internacionales.

En dermatologia, la aplicacion topica de aceite de rosa mosqueta actiia como estimuladora,
reconstructora y regenerativa de los tejidos, resultando clinicamente efectiva en cicatrices
hipercrénicas y postquemaduras, mientras que en cosmetologia su aplicaciéon atenta y retrasa
la aparicién de lineas de expresiéon y estrias.

2.1.3. Presente en Chile

En el sur de Chile el fruto de la rosa mosqueta se utiliza de manera tradicional e industrial
como materia prima para la elaboracion de jugos, mermeladas, té, bases de sopas, gelatinas,
licores y aceites. Es por esto que la rosa mosqueta es de importancia econémica para las
poblaciones rurales donde hacen uso de este recurso.

Chile concentra el 85 % de la oferta mundial de rosa mosqueta sin procesar, y es el tinico
pais donde se explota a gran escala, en parte, gracias a las cualidades que ofrecen las varieda-
des presentes y a las grandes cantidades de plantas en estado silvestre. Esto tltimo llama la
atencion de la industria farmacéutica y cosmética internacional, ya que trae consigo un valor
agregado, debido a que esta en alza la tendencia de demanda de productos justos, naturales
o silvestres, libres de sospecha de contaminacion.

Normalmente los recolectores de fruta de rosa mosqueta venden el producto a comprado-
res primarios, los cuales acopian el fruto y lo venden a industrias que luego procesan el fruto
y lo exportan a plantas procesadoras de alimentos. Por lo que se puede desprender que en
Chile no se da un valor agregado a la materia prima. Esto sugiere que son los recolectores
los més afectados, ya que obtienen un bajo precio de compra.

El precio de la rosa mosqueta, segin cifras de la oficina de estudios y politicas agrarias
(Odepa) para la exportacion fue de 3.190 [$/kg] en el afio 2020. Ademds, es el segundo
producto forestal no maderero con mayor exportacion, obteniendo un 20,9 % de participacién
segun el boletin nimero 40 del instituto forestal [4](Figura 2.4), por lo que movi6 un total
de US$8,6 millones entre Enero y Junio del ano 2022.

Frutos rosa
mosqueta
20,9%

Hojas boldo
14,8%

Corteza quillay
4,2%

Acsite veg. rosc

l Frutos maqui .
2,3%

Ofros productos

6,6%

Enero - junio 2022
100%= US$ 41,4 millones

Figura 2.4: Principales productos exportados [4]



2.2. Extraccién de aceite de rosa mosqueta

En Chile el aceite de semilla de rosa mosqueta es producido con fines casi exclusivamente
cosméticos. El proceso involucra principalmente 5 etapas: Cosecha, pre-secado, secado, selec-
cion y extraccion. Los cuales se detallaran a continuacion:

* Cosecha La temporada de recoleccion del fruto de rosa mosqueta dura de 2 a 3 meses,
y se lleva a cabo entre los meses de febrero y mayo, dependiendo de la zona en que se
encuentre.

Normalmente la recoleccion se realiza de forma manual, la cual tiene un rendimiento
aproximado de 50 [kg/dia]. Aunque tal rendimiento se puede acrecentar al momento de
utilizar la rasqueta (Figura 2.5), ya que la produccién se eleva a los 80 - 100[kg/dia].

Figura 2.5: Rasqueta [33]

* Pre-secado Con el fin de deshidratar la fruta, es colocada en campos abiertos bajo el
alero del sol, con el fin de utilizar el maximo de energia solar.

* Secado El fruto ya previamente deshidratado es colocado en bandejas y el proceso
de deshidratacion finaliza en hornos de secado, donde se utilizan temperaturas que no
alteren las caracteristicas del fruto.

* Seleccion El fruto deshidratado es molido con la finalidad de separar cuidadosamente
la semilla del resto de los componentes.

* Extraccién La semilla de la rosa mosqueta es sometida a un proceso de extraccion por
prensado mecanico en frio, lo que permite mantener todos los nutrientes que contiene
en forma natural, por ende, este no debe superar en ningiin momento los 27°C.

2.3. Maquinas

La extraccion de aceite de rosa mosqueta se puede englobar en dos maquinas, por un lado,
se tiene un aparato que separa la semilla del resto de la fruta, y por el otro lado se tiene una
prensa que comprime las semillas hasta obtener el aceite.



2.3.1. Extractor de semillas

En el mercado existe una gran variedad de méquinas que separan y/o extraen semillas, y
normalmente estan hechas para un fruto en especifico. A pesar de ello la gran mayoria de estas
trabajan bajo el mismo principio, empezando por moler el fruto, para luego hacerlo pasar
por un tambor con orificios el cual posee un eje con paletas, de esta manera se discrimina
entre pulpa y pepa, ya que el de mayor tamano llegard al final del tambor, mientras que el
otro pasara entre los orificios. Como se muestra la extractora de cuescos de albaricoque de
la figura 2.6.

Figura 2.6: Extractor/separador de cuescos de albaricoque [9]

2.3.2. Prensa

La prensa es una maquina que sirve para comprimir alguna cosa o material, y esta com-
puesta basicamente por dos plataformas rigidas que se aproximan por accionamiento moto-
rizado o manual.

Las prensas manuales, como su nombre lo dicen, son prensas en las que en todo momen-
to debe estar interviniendo el ser humano para que funcionen, por lo que tienen un bajo
rendimiento y una baja eficiencia. Este tipo de prensa se divide principalmente en dos tipos:

* Prensa de placas: Una placa o pistén se fuerza dentro de un cilindro perforado que
contiene el fruto que posee aceite, por medio de un tornillo sin fin o gatos hidraulicos
(Figura 2.7a).

* Prensa de ariete: Un piston empuja la semilla hacia adelante en una jaula perforada,
equipada con un estrangulador ajustable en la salida, que controla la presion méaxima
ejercida (Figura 2.7b).



Jdncompressed seed W

J Spent coke

Seed under
compression

(a) Placas (b) Ariete

Figura 2.7: Tipos de prensa manual [10] [11]

Por otro lado, la prensa motorizada posee un mayor rendimiento que la prensa manual,
llegando a capacidades desde unos pocos kg/h hasta toneladas/h. El tipo de prensa maés
comin en esta categoria es el expulsor o extrusor (Figura 2.8), el cual funciona gracias a un
eje helicoidal, el cual estd dentro de un cilindro en forma horizontal. Al acumular material
en la punta aumenta la presion y comienza a liberar el aceite, el cual sale a través de las
perforaciones en la jaula del cilindro, mientras que el desecho sale a través del estrangulador,
el cual ademas tiene la funcién de regular la presion méxima que se puede acumular.

Seed Hopper

Garkax

Harrel
frese Head

- Press Mozzle
Expeller Screw Ol Canals

Figura 2.8: Expulsor [12]

2.4. Diseno de codigo abierto

El concepto de cédigo abierto (en inglés: Open sourse) es un modelo de desarrollo basado
en la colaboracion abierta, el cual se origina en el ambito del software, pero se ha extendido
a otros campos, incluyendo el diseno de hardware y maquinaria.

Cuando se dice que el disefio de una maquina es de codigo abierto significa que los planos,
esquemas, especificaciones y otros detalles técnicos de la maquina estan disponibles para el
publico en general de forma gratuita. En otras palabras, cualquier persona puede acceder,
utilizar, modificar y distribuir el disenio de la maquina sin restricciones significativas.

Este enfoque fomenta la participacion de la comunidad, permitiendo a ingenieros, desa-
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rrolladores y entusiastas contribuir al desarrollo y mejora de la maquina. Ademas, al ser
de codigo abierto, se espera que el diseno evolucione de manera mas rapida y se adapte a
diversas aplicaciones y entornos.

Algunos ejemplos de proyectos que se centran en el disefio de maquinaria de cédigo abierto
son:

* RepRap [34], la cual desarrolla impresoras 3D capaces de imprimir la mayor parte de
sus propias piezas.

» FarmBot [35], centra en el diseno de robots para jardineria automatizada.
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Capitulo 3

Metodologia

El proyecto se basa en una metodologia iterativa con el fin de poder entregar un diseno
funcional lo mas simple y barato posible, ya que debe ser facilmente replicable y sencillo
de mantener. Tal metodologia se presenta esquematicamente en la figura 3.1 y se detalla a
continuacion:

* Planteamiento y requerimientos de disefio: Se comienza por escoger el foco del
proyecto (persona a la que va dirigida, lugar de uso, fruta a utilizar, etc.), y en base
a ello se enlistan los requerimientos de este. Luego, se hace una investigacion sobre
maquinarias similares, con el fin de obtener ideas y poder tener un primer acercamiento
al modelo a utilizar.

* Diseno iterativo: El trabajo de diseno comienza con la eleccién de un boceto base,
estructurado a partir de los requerimientos anteriormente enlistados, el cual es generado
en un software CAD. Tal boceto se va mejorando mediante las iteraciones en las cuales
se toman en cuenta los distintos materiales a utilizar, formas de armado y los propios
requerimientos del equipo.

Ademas, en esta etapa se realizan distintos analisis mediante elementos finitos, con el
objetivo de poder determinar los puntos de maximo esfuerzo y de este modo tener el
primer paso para la elecciéon del material 6ptimo a utilizar.

* Seleccién de componentes y materiales: La seleccién de materiales tiene una pri-
mera aproximacién gracias a la informacién encontrada en la primera etapa, y luego va
mutando junto a las nuevas iteraciones de diseno.

Con los anélisis hechos en la etapa anterior se puede comenzar con la seleccién del ma-
terial, tomando en cuenta los esfuerzos que debe resistir y los requerimientos impuestos
en la etapa nimero uno.
La eleccién de componentes como motores y/o engranajes, también se basan en los re-
querimientos impuestos. Ademéds, deben cumplir con las especificaciones del disenio y
con el presupuesto dado.

* Adquisicién de componentes: En este proceso es importante diferenciar entre los
componentes y materiales que deben ser adquiridos fuera y dentro de Chile. Debido
principalmente al tiempo de importacién que esto puede involucrar, por lo que los pro-
ductos importados deben ser adquiridos con mayor anticipacion.

* Construcciéon y prueba: La construccién se llevd a cabo principalmente en el taller
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Molina, perteneciente al departamento de mecanica de la universidad de Chile, usando
como guia los planos generados en la etapa de iteracion.

En lo que respecta a las pruebas, es importante destacar que estas se llevaron a cabo
utilizando frutos de rosa mosqueta silvestre deshidratados. Ademas, se opto por llevar
a cabo pruebas individuales de cada subsistema antes de proceder a la ejecucién de una
prueba completa de la maquinaria en su conjunto.

Requerimientos| Publico
de disefio objetivo

A

Requerimientos|

Disefio Modelo Estimacion de CAD »| Simulaciones

iterativo simplificado dimensiones

sl

Seleccion de Revision de
componentes catalogos No
y materiales
e
Adaquisicion Adquisicion de Adquisicién de
de componentes > componentes
componentes importables locales
L—NO
¢ Cumple
Construccion Manufactura »(  estandares I—| Ensamblaje
inimos?,
Prueba Prueba —i

Figura 3.1: Metodologia
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Capitulo 4

Parametros

La eleccion de los parametros de diseno se basa en dos pilares principalmente. El primero
de ellos se enfoca en el objetivo general del proyecto, el cual es la creacién de maquinaria
capaz de producir aceite de rosa mosqueta a partir del fruto deshidratado. El segundo pilar
radica en los destinatarios para los cuales va dirigido el proyecto, lo cual abarca a todas
aquellas personas naturales que tengan interés por dar un valor agregado en la venta de rosa
mosqueta y/o en sus derivados.

4.1. Rango operativo

El calculo de la produccién se basa primordialmente en los antecedentes previamente
recopilados. Donde se tiene que una persona, con ayuda de una rasqueta, cosecha en promedio
entre 80 y 100[Kg] diarios. A partir de esta informacién y al establecer como premisa que
la maquinaria debe procesar la cantidad equivalente a una semana de cosecha (6 dias) en
solo una jornada laboral (8 horas), se concluye que la capacidad de la maquinaria debe ser
al menos de 75[Kg/hr]|.

4.2. Maquinaria

Con el propoésito de minimizar la complejidad de la maquinaria, y debido a la naturaleza
no necesariamente continua de los procesos de extraccion de las semillas de rosa mosqueta
y la produccién subsiguiente del aceite, se determind implementar dos maquinas de manera
independiente.

La primera de ellas se encargara de procesar el fruto deshidratado de rosa mosqueta, gene-
rando dos productos diferentes. Por un lado, se obtienen las semillas de rosa mosqueta, y por
el otro, las cascaras e impurezas no deseadas.

La segunda maquina se encargara de manipular las semillas de rosa mosqueta generando,
al igual que en la maquina anterior, dos productos, uno de ellos es el aceite de rosa mosqueta,
mientras que el otro consiste en los residuos solidos provenientes de las semillas.

4.3. Factores generales

En el contexto de los aspectos generales que engloban los parametros de disefio, donde se
tiene:
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Bajo costo de construccion

Facil de mantener

Facil de construir

Facil de transportar

Compatible con instalacion eléctrica domiciliaria

Con el fin de cumplir con lo anterior, se priorizard un diseno que utilice componentes
comerciales que tengan un stock constante en Chile.
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Capitulo 5
Diseno

Como se menciond anteriormente, para realizar el proceso de produccién de aceite a base
del fruto de la rosa mosqueta se implementaran dos maquinas. La primera de ellas sera
nombrada “Removedor de semillas”, y es la encargada de separar las semillas del resto de
los componentes del fruto. La segunda maquina sera conocida como “Prensa”, y tal como su
nombre lo dice es la encargada de prensar la semilla para asi poder obtener el aceite.

5.1. Conjunto motriz

Debido a que ambas maquinas utilizaran el mismo conjunto motriz, aunque no de forma
simultdnea, se disend un soporte para el motorreductor (figura 5.1) el cual tiene como finalidad
facilitar el anclaje del sistema de potencia a los aparatos. Ademas, se agregd un soporte para
la parada de emergencia, el cual la mantiene visible en todo momento, para asi poder ser
usada rapidamente si es que el caso lo amerita.

Figura 5.1: Disefio conjunto motriz
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5.2. Removedor de semillas

El removedor de semillas fue disefiado a base de dos niveles, tal como se puede apreciar
en la figura 5.2, esto con el fin de reducir el area total a utilizar. Estos dos niveles son
facilmente montables, ya que se anclan a través de 6 pernos Parker M4 y sus respectivas
tuercas remachables.

Este conjunto posee unas medidas generales de 613[mm] de alto, 307[mm] de ancho y
707[mm] de largo. Ademads, tiene un peso aproximado de 28[Kg], todo esto sin considerar el
motor y reductor que este debe utilizar para su funcionamiento.

Figura 5.2: Disefio del Removedor de semillas

Este equipo se integra al conjunto motriz mediante la inserciéon de un perno que atraviesa
sus perfiles, quedando posicionado para transmitir la potencia requerida, tal como se puede
apreciar en la figura 5.3. Ademas, para este propdsito, se emplea una cadena que corre a
través del pinon del cuello, del médulo inferior y del reductor, siendo este ultimo el que
entrega la fuerza al sistema.
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Figura 5.3: Disefio del Removedor anclado al conjunto motriz

5.2.1. Mobdulo Superior

El médulo superior se encuentra dividido en dos subconjuntos, denominados “tolva” y
“cuello”, identificados en las figuras 5.4 y 5.5 respectivamente. Estos componentes son facil-
mente ensamblables entre si, gracias a que se encuentran vinculados mediante cuatro pernos

Parker M4.

Tolva

La tolva es de acero inoxidable 304 de 1,5[mm]| de espesor y tiene como funcién princi-
pal la acumulacién y direccionamiento de la rosa mosqueta hacia la seccién del cuello. Este
componente contempla un volumen de 28.330cm?, lo que equivale a una capacidad de alma-
cenamiento de alrededor de 13[Kg] de fruto de rosa mosqueta previamente deshidratado. Tal
cantidad puede ser procesada por la maquina en un lapso aproximado de 2,6 minutos a su
maxima capacidad.

Figura 5.4: Tolva
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Cuello

Es en este punto donde se ubican los rodillos, cuya funciéon es triturar el fruto. Este
componente posee una longitud de 110[mm], por lo que puede triturar hasta 8 frutos de
forma simultdnea. Ademas, es importante mencionar que los rodillos estan compuestos por
6 aletas cada uno y giran en forma coordinada gracias a los engranajes que se encuentran
en la parte posterior de los ejes. Cabe sefialar que este sistema ha sido disenado para ser
facilmente desmontable, esto a causa de que esta zona, debido a la funcién que cumple, es
altamente susceptible a acumular residuos del fruto procesado.

Figura 5.5: Cuello

5.2.2. Modbdulo inferior

El modulo inferior es el encargado de separar las semillas del resto de los componentes
del fruto. Para ello, se vale de un elemento tipo resbalin que esta construido a base de
acero inoxidable 304 de 1,5[mm], el cual redirige el material triturado procedente del médulo
superior hacia un cilindro inclinado a un angulo de 6° con respecto a la horizontal. A medida
que tal cilindro gira, induce la caida de las semillas a través de sus rejillas, mientras que
los elementos de mayor tamafio avanzan hacia el extremo, donde son liberados. Todo este
conjunto se encuentra montado sobre un armazén construido con perfiles, el cual ademas
presta un soporte estructural al equipo en su conjunto.
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(a) Con carcasa (b) Sin carcasa

Figura 5.6: Médulo inferior

5.3. Prensa

La prensa fue disefiada en torno al extrusor comercial anteriormente mencionado (7.4.1)
con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento de este componente. Por consiguiente,
se confeccioné un acople a la medida para unir de forma precisa el husillo con el eje. Este
ultimo se mantiene dentro de un cubiculo, el cual posee una tapa removible que permite
acceder a su interior, tal como se puede apreciar en la figura 5.7.

(a) Sin tapa (b) Con tapa

Figura 5.7: Disefio prensa

En vista de la seguridad de quien opera la maquina, se tom¢ la decision de que el armazén
de la prensa encaje y se ancle al conjunto motriz, tal como se puede apreciar en la figura
5.8, para asi otorgar una mayor estabilidad a la maquina. Ademas, se establecié una longitud
de 110[mm] para el cuello por el cual se introducen las semillas, con el fin de evitar que las
personas puedan alcanzar el husillo con sus manos.
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Figura 5.8: Disefio prensa anclado al conjunto motriz

Finalmente esta maquina qued6 con unas medidas generales de 312[mm] de alto, 424[mm]
de largo y 126[mm] de ancho, considerando el extrusor pero no el conjunto motriz. Ademas
es importante mencionar que este aparato posee un peso aproximado de 5[Kg].
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Capitulo 6

Memoria de calculo

A continuacién, se presentan los distintos calculos y simulaciones utilizados para el correcto
dimensionamiento de los equipos.

6.1. Maquina separadora de semillas

6.1.1. Torque

Con el fin de poder calcular el torque necesario para triturar el fruto, se utiliz6 la siguiente
ecuacion:

Tiotal = Few * N - 1 (6.1)
Donde:
* Tiotat|N]: Torque total.
* F,,[N]: Fuerza méxima necesaria para triturar una mosqueta.
* N,,: Nimero de mosquetas a triturar en simultaneo.

* r[m]: Distancia desde el eje de giro hasta la zona donde se tritura la mosqueta.

Gracias a los ensayos se determind que la fuerza maxima necesaria para triturar una
mosqueta es de 160[N].
Por otro lado, gracias al diseno de la maquina, el cual se describird de mejor manera en un
proximo capitulo, el nimero de mosquetas a triturar en simultaneo es de 8, mientras que la
distancia de estas al eje de giro es de 0,045[m].
Por lo tanto se tiene que:

Tiotal = 160[N] - 8 - 0,045[m] = 57, 6[Nm] (6.2)

6.1.2. Potencia

La potencia minima necesaria para el correcto funcionamiento de la maquina se puede
calcular como:

P = Ttotal * W (63)
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En la que :
» P[W]: Potencia total.
* Tiotar|NM]: Torque total.
* wlrad/s]: Velocidad angular.

Donde el torque total es el determinado en la ecuacién 6.2 y la velocidad angular se
estableci6 en alrededor de 1 revolucion por segundo, esto con el fin de que la maquina procese
de buena manera el fruto.

Finalmente se tiene:
P =57,6[Nm] - 2rn[rad/s| = 361,91[W] (6.4)

6.1.3. Moto-Reductor

Como se explica en el préximo capitulo, para la maquinaria se escoge un motor de 1[HP]
el cual gira a 1430[rpm]. Por lo tanto, para cumplir con los pardmetros anteriormente deter-
minados se debe escoger la relacién de reduccion a utilizar. Para lo cual, se utiliza:

w1 %)

.= (6.5)
donde:

* wy: Velocidad angular inicial.
* wy: Velocidad angular deseada.
* x: Relacion.
En este caso wy; = 1430 y wy; = 60, por lo tanto:

1430

== 23,83 (6.6)

Siendo la relacién comercial més cercana 1:20, por lo que la velocidad de giro queda en
71,5[rpm].

Una vez determinada la relacion a utilizar, se procede a verificar que esta cumpla con el
torque necesario, para lo cual se utiliza la ecuacién 6.3, donde P = 1[HP] = 745,7[W] y
w = T1,5[rpm]| = 7,487[rad/s|, por ende:

745, 7[W]

TasTrads] = 59[N'm] (6.7)

Ttotal =

Lo cual supera con creces lo determinado en la ecuacién 6.2

6.1.4. Produccion

Para calcular la cantidad de rosa mosqueta triturada, si utiliza la siguiente ecuacion:

Ptriturado = Uouelta * E- ‘/rodillo (68>
Donde:
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* Piiturado|Uds/min]: Cantidad de mosqueta triturada.
* Upneita|uds]: Unidades de mosqueta trituradas en una vuelta.
* E: Porcentaje de efectividad.

* Viodito| RPM]: Velocidad del rodillo.

Como se explica en el capitulo de disefio, cada diente del rodillo puede llegar a triturar
hasta 8 mosquetas simultaneamente. Ademas, teniendo en cuenta que hay 2 rodillos y que
cada uno posee 6 dientes, se deduce que por cada revolucion se trituran un maximo de 96
frutos.

Ademas, considerando una eficiencia del 70 % y la velocidad calculada en la seccién ante-
rior, se tiene que:

Priturado = 96]uds] - 70 % - 71, 5[RP M| = 4804, 8[uds/min] (6.9)

A través de estudios, se determiné que en un kilogramo hay aproximadamente 942 rosas
mosquetas secas, por ende:

4804.8[uds/min]
942[uds/ K g]

= 5.1[K g/min] (6.10)

Ptriturado =

6.1.5. Peso en tolva

Debido a distintas pruebas se concluy6 que en 1[em?] caben aproximadamente 0,467([g] de
rosa mosqueta deshidratada. Ademas, como se explica en el capitulo de diseno, la tolva posee
un volumen aproximado de 35.413[cm?]. Por lo cual:

Vo va " Eova - M
Petolva = tol 1066 (611)

Donde:

* Peyoa[ K gl: Peso en tolva.

* Viowwalcm?®]: Volumen de la tolva.

* Fiowa: Porcentaje de llenado de la tolva.

e Mlg/em?]: Masa de rosa mosqueta deshidratada por cm3.

Finalmente se tiene:

35.413[cm?] - 80 % - 0.467[g/cm?]
1000

Peioiva = = 13,22[K ] (6.12)

6.1.6. Cadena y pinones

Primero que todo, para hacer correctamente la eleccion de la cadena se asumird que se
utilizaran pinones de un didmetro de 70[mm], esto con el fin de poder calcular la fuerza
maxima de traccion a la que se someterd la cadena. Lo cual se calcula con la siguiente
ecuacion:

23



T=F-.r (6.13)
Donde:
* 7[Nm]|: Torque.
» F[N]: Fuerza.
* r[m]: Radio.

Para esta ocasion, el torque es el determinado en la ecuacién 6.2 y el radio es el impuesto
anteriormente. Por lo tanto, se tiene que:

F =" =57,6[Nm] /lggo[m] — 1645, 7[N] (6.14)

Con esta informacién, se determina la cadena a utilizar, que tal como se especifica en 7.2.3
es una serie americana ASA 40.

Una vez en posesion de esta informacion, resulta factible realizar el calculo pertinente para
encontrar el minimo nimero de dientes que debe tener el pinién. Esto se realiza mediante una
funcién del software Inventor.

Tal software recibe como pardmetros de entrada los valores expuestos en la figura 6.1.

Condiciones de trabajo

Par de torsién, Velocidad --> Potencia v
Potencia p 0,431 kw

Par de torsidn T 57,6 Nm

Velocidad n 71,5 rpm

Eficacia n 0,980 su

Vida (til necesaria Ly 2500h

Alargamiento mdx. de cadena ALz 0,030 su

Aplicacién Funcionamiento correcto ~
Entorno Con tierra ~
Lubricacion Recomendada i

Figura 6.1: Pardmetros de entrada para la elecciéon de pinones

Con lo cual se determina que el minimo nimero de dientes que pueden tener los pinones
es de 19, lo cual implica que los pinones tendran 10 dientes simultdneamente en contacto con
la cadena.

Ademas, el software confirma que la cadena escogida en conjunto con los pifiones de 19
dientes cumple con los requerimientos dados (figura 6.2).

Velocidad de la cadena v 0,289 mps
Desmoldeo efectivo Fo 1493,015 N
Fuerza centrifuga Fc 0,058 N
Tension maxima en intervalo de cadena e 1493,074 N
Factor de seguridad estética Sg > Sgmin 11,922 su > 7,000 su
Factor de seguridad dinamica Sp > Spmin [11,922 su > 5,000 su

Figura 6.2: Resultados del célculo para el conjunto cadena-pinon
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6.1.7. Rodillo

A continuacion se realiza un estudio de elementos finitos, a través del software Inventor,
para asi determinar los distintos esfuerzos presentes al momento de triturar los frutos de las
mosquetas.

Condiciones de borde

Para el modelo se asume una carga distribuida de 1280[N] en la cara de una de sus aletas
(Figura 6.3.a) haciendo referencia a la fuerza necesaria para triturar 8 mosquetas simulté-
neamente.

Para las restricciones, se fijan las 4 caras interiores del rodillo, tal como se puede apreciar
en la figura 6.3.b, ya que son ellas las que estan en contacto con el eje que transmite la
potencia.

(a) Carga (b) Restriccién

Figura 6.3: Condiciones de borde rodillo

Resultados

La simulacion se realizo con una iteracion sobre la malla, la cual encuentra una convergen-
cia sobre el esfuerzo maximo de Von Mises, que para este caso fue de 5,796[MPa], tal como
se muestra en la figura 6.4.
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Tasa de convergencia: 0,000%

6,035

4,673

3,311

1,949

0,587+

Figura 6.4: Trazado de convergencia sobre el rodillo

Este esfuerzo maximo se localiza especificamente en el vértice frontal de la unién entre la
aleta y el cilindro, tal como se puede apreciar en la figura 6.5. Ademas, se puede visualizar la
existencia de un esfuerzo de aproximadamente 3,4[MPa] a lo largo de toda la unién, lo cual
es bastante esperable, ya que esta arista es un concentrador de esfuerzos.

Tipo: Tension de Von Mises
Unidad: MPa
23-08-2023, 16:35:13
5,796 Max.
4,637
3,478
2,319

1,16

0,001 Min.

o

Figura 6.5: Esfuerzo de Von Mises sobre el rodillo

6.1.8. Eje cuadrado

Con el fin de determinar los esfuerzos involucrados en el eje, al igual que para el caso
anterior, se realiza un estudio de elementos finitos.
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Condiciones de borde

Debido a que este componente es el que transmite el movimiento giratorio hacia el rodillo,
se le aplica un momento igual a la magnitud del torque méximo calculado en la ecuaciéon 6.2.
Mientras que para simular el rodillo, se aplican restricciones fijas en cada una de las caras
del prisma rectangular, tal como se aprecia en la figura 6.6.b.

(a) Carga (b) Restriccién

Figura 6.6: Condiciones de borde eje cuadrado

Resultados

En este caso, al igual que para el calculo de esfuerzos en el rodillo, se realiza una iteracién
en la malla, la cual se va refinando con el fin de encontrar una convergencia en el esfuerzo
méaximo de Von Mises (figura 6.7), y para este caso en particular, se llegd a que tal esfuerzo
méaximo es de 149,7[MPa].

Tasa de convergencia: 2,900%

149,667

130,416

111,165

91,014

72,663 +

Figura 6.7: Trazado de convergencia sobre el eje cuadrado

Como se evidencia en la figura 6.8, el esfuerzo maximo de Von mises se localiza justo en el
punto de transicion entre la zona cilindrica y el prisma. Ademas, se puede divisar que todo
el anillo de transicién es zona critica (zona de color rojo), lo cual se debe a que el esfuerzo
en tal punto se distribuye uniformemente gracias a al radio presente en el lugar.
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Tipo: Tensidn de Vion Mises
Unidad: MPa
13-11-2023, 21:11:02
149.7 Max.
119.7
89.8
59.9

29.9

0 Min.

Figura 6.8: Esfuerzo de Von Mises sobre el eje cuadrado

6.1.9. Engranaje

Para el dimensionamiento del engranaje, se utiliz6 una herramienta nativa del software
Inventor, a la cual se le dio como parametros la distancia entre centros, que segtin diseno es
de 83[mm], anchura de cara, que a través de prueba y error se lleg6 a 15[mm], potencia y
velocidad del engranaje, valores que ya fueron descritos con anterioridad.

Finalmente se obtuvo un engranaje de médulo 7[mm] y 12 dientes. Los cuales deben
soportar las cargas expuestas en la figura 6.9. Cabe mencionar que las medidas detalladas
del engranaje se pueden encontrar en el anexo A.1.

Engranaje 1 |Engranaje 2
Potencia P 0,440 kW 0,431 kW
Velocidad n 71,50 rpm | 71,50 rpm
Par de torsion T 58,765 N m |57,590 N m
Eficiencia n 0,980 su
Fuerza radial Fy 460,308 N
Fuerza tangencial Fr 1416,022 N
Fuerza axial Fa 0,000 N
Fuerza normal Fr 1488,960 N
Velocidad circunferencial | v 0,314 mps
Velocidad de resonancia Ngq1 29127,294 rpm|

Figura 6.9: Resultados carga de los engranajes
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Capitulo 7

Selecciéon de componentes y materiales

7.1. Generalidades

7.1.1. Carcasas y placas

En vista de que gran parte de las placas y carcasas tiene contacto directo con el fruto, las
semillas y /o el aceite. Se decidié hacer éstas de acero inoxidable 304, debido a las siguientes
razones:

* Resistencia a la corrosion: El inox 304 posee una gran resistencia a la oxidacion y la
corrosion, esto a causa de que contiene cromo y niquel. Esta cualidad es indispensable
en la maquinaria, ya que estara expuesta a ambientes diversos, incluyendo entornos
hiimedos, lo cual prolonga la vida 1til del aparato.

» Facilidad de limpieza Otra de las caracteristicas ttiles del acero inoxidable es que
posee un acabado brillante y liso, lo cual no solo ayuda en la apariencia estética, sino
que lo hace facil de limpiar y mantener, caracteristicas sumamente excluyentes a la hora
de elegir el material correcto para la maquinaria, ya que esta debe mantener un minimo
de higiene.

* Buena soldabilidad El inox, a diferencia de otros materiales con similares caracteris-
ticas, como por ejemplo el acero galvanizado, posee buenas propiedades de soldabilidad,
lo que facilita el proceso de fabricacion.

Figura 7.1: Planchas de acero inoxidable 304 [13]
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7.1.2. Estructura

Con el fin de estructurar los equipos con un material de facil acceso, se decidié utilizar
perfiles cuadrados y rectangulares, segiin corresponda, de acero estructural.

Esta decision se tomo6 basandose en que tales componentes no se encuentran en contacto
directo con el producto, y ademas, si es que fuera necesario, podrian ser cambiados con
facilidad ya que estan estratégicamente dispuestos para ello.

N\,

Figura 7.2: Perfiles acero estructural [14]

7.1.3. Pernos

Con el fin de mantener la durabilidad, la facil adquisicion de componentes y mantener
la linea de las aplicaciones industriales e ingenieriles, se decidi6 utilizar pernos ISO 4762 de
acero inoxidable, o también conocidos como pernos Parker cabeza cilindrica. Estos pernos
poseen rosca métrica, y para esta ocasion se utilizaran los M4, M6 y M8 segtin corresponda.

Figura 7.3: Pernos ISO 4762 [15]

7.1.4. Tuercas

Con el propésito de que la maquinaria posea un montaje y desmontaje expedito, se em-
plearan tuercas de remache. Estas tuercas, al quedar fijas a uno de los componentes a unir,
contribuyen significativamente a agilizar y simplificar el proceso de ensamble.
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Figura 7.4: Tuercas remache [16]

7.1.5. Ejes

Todos los ejes de movimiento se estandarizaran en 17[mm| de didmetro, esto con el fin de

poder utilizar rodamientos comerciales.

Los ejes estaran compuestos por barras de acero inoxidable 304 de 19|mm] mecanizadas
hasta dar con las medidas correspondientes, ya que en Chile no se encontraron barras de
17[mm] directamente en el comercio.

Figura 7.5: Barra redonda Inox 304 [17]

7.1.6. Rodamientos

Para reducir la friccion y permitir el movimiento suave y eficiente de los ejes, se utilizaran
rodamientos modelo KFL003, que son rodamientos radiales con soporte ovalado, tal como el
que se aprecia en la figura 7.6.
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Figura 7.6: Rodamiento radial 17[mm] [18§]

7.1.7. Chavetas

La eleccion de las chavetas fue basada en la norma DIN 6885, la cual menciona que para
el estdndar de didmetro que se utiliza en este proyecto (17[mm]), se necesita una chaveta de
6x6[mm)], tal como se puede apreciar en el anexo E.1. Ademds, dado que estas no estan en
contacto con el fruto y/o aceite, seran hechas de acero al carbono.

Figura 7.7: Chaveta de referencia [19]

7.2. Conjunto motriz

7.2.1. Motor

Para cumplir con los requerimientos encontrados en el capitulo 5, se escogié un motor de
alto torque marca Rhino modelo ML802-4 de un caballo de potencia y 4 polos, que posee
una velocidad de 1.430[rpm] y funciona a un voltaje de 220[v] con una frecuencia de 50[HZ]
y a una corriente nominal de 4,98[A] (anexo B.2). Tal motor se escogié en la configuracién
B5 (anexo B.2) con el fin de poder anclar este a un reductor.

Una de las caracteristicas principales por las cuales se escogié este dispositivo, es porque
incorpora un interruptor inteligente que reemplaza el mecanismo centrifugo para la cone-
xi6n /desconexién del condensador electrolitico, lo que disminuye la posibilidad de fallas por
particulas en suspension.
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Figura 7.8: Imagen referencial motor Rhino [20]

7.2.2. Reductor

Para reducir la velocidad del motor se utilizara un reductor de tornillo sin fin y corona, ya
que son los mas comunes, y por ende faciles de encontrar. Ademas, son compactos, silenciosos,
necesitan poca mantencién y poseen un variado catalogo de reducciones.

Para cumplir con lo calculado en la ecuacién 6.6 y poder anclar el reductor al motor se
escogié el modelo NMVR 50/10, el cual es similar al de la figura 7.9

Figura 7.9: Imagen referencial Reductor [21]

7.2.3. Pinones y cadena

Para transmitir el movimiento entre los distintos ejes se utilizard una cadena ASA 40, la
cual soporta una carga méaxima de rotura de 1.750[N], tal como se puede apreciar en la ficha
técnica expuesta en el anexo C.1, lo cual cumple con el requisito determinado en la ecuacion
6.14 y posteriormente confirmada por la simulaciéon descrita (figura 6.2). Ademas, este tipo
de cadena es altamente comercializada en el area local.

Por su parte, los ejes estaran acoplados a pinones de 20 dientes acordes a la cadena
anteriormente determinada. Cabe mencionar que todos los pifiones, exceptuando el que esta
conectado al reductor, poseerdn la misma cantidad de dientes, ya que no se requiere un
aumento o disminucion de la velocidad, por lo que la relacion entre ellos es de 1:1.

Por su parte, debido a que el reductor es de 1:10, el pinén conectado a este tendra solo 10
dientes, para asi tener una reduccion de 1:2 con respecto a los otros pinones, y de esta forma
cumplir con lo determinado en la ecuacion 6.6
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Figura 7.10: Imagen referencial pinén y cadena [22]

7.2.4. Parada de emergencia

Con el fin de resguardar la seguridad del usuario, se utilizard una parada de emergencia
modelo CK5 AC250V de 4 pines (figura 7.11), el cual soporta 250[V] y 10[A] de corriente.
Ademas, esta cubierto de material impermeable de PVC, lo cual le brinda una proteccion
extra contra el medio ambiente.

Por el lado de la seguridad, cuenta con protecciéon contra fallas de energia y subtension.

Figura 7.11: Parada de emergencia [23]

7.3. MaAaquina separadora de semillas

7.3.1. Rodillos

Dado que los rodillos desempenan el papel fundamental al momento de triturar la mos-
queta, estos deben estar compuestos de un material duro y deben poseer propiedades idoneas
para el contacto directo con el fruto. Es por esto que se escoge realizar estos componentes
con Tereftalato de polietileno o también conocido como PET.

Este material esta aprobado por la agencia de Administracién de Alimentos y Medicamen-
tos (FDA, por sus siglas en ingles) del departamento de Salud y Servicios Humanos de los
EE.UU. Ademas, posee buenas propiedades de deslizamiento y un limite eldstico de 85[MPa]
(anexo D.1), por lo que es idéneo para aplicaciones en la industria quimica, bujes de alta
carga y roce, industria de alimentos y elementos de desgaste.
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Figura 7.12: Ejemplos de uso para PET [24]

7.3.2. Engranajes

Para la fabricacion de los engranajes se utilizard Nylon Mo0Ss.

Este material es un tipo de nylon que ha sido modificado con un aditivo conocido como
disulfuro de molibdeno (MoS;). Lo cual trae consigo algunas propiedades (anexo F.1) y
ventajas, donde se destacan dos:

* Autolubricacién: El Mo0S; es un lubricante solido, el cual se va liberando gradualmente
a medida que el material se desgasta, lo que ayuda a mantener una superficie de baja
friccion entre las piezas en movimiento.

* Resistencia al desgaste: Con la adicién del disulfuro de molibdeno, el nylon mejora
su resistencia al desgaste y a la abrasion, lo que permite resistir mayores cargas.

Figura 7.13: Ejemplos de uso de Nylon MoS, [25]

7.3.3. Eje cuadrado

Para el eje que atraviesa los rodillos, se utilizard una barra cuadrada de acero inoxidable
304 de 20x20[mm)], de la cual se deberdn tornear sus puntas a un didmetro de 17[mm], esto
con el fin de mantener el estandar anteriormente mencionado. Ademas, de esta forma se
podra utilizar los rodamientos expuestos con anterioridad.
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Figura 7.14: Barra cuadrada 20x20[mm]| [26]

7.3.4. Cardan

Con el objetivo de transmitir el movimiento rotacional y la potencia entre los ejes que po-
seen un angulo de inclinacién se utilizara un cardan o también conocido como junta universal
(Figura 7.15). El cual, para esta ocasién, posee un didmetro interior de 16[mm| en cada una
de sus puntas. Por ende, los ejes a conectar con este deberan ser rebajados en uno de sus
extremos.

Figura 7.15: Cardan 16[mm] [27]

7.3.5. Malla

Para separar las semillas del resto de los componentes del fruto, una vez ya triturado, se
utilizarda una malla para cernir galvanizada del nimero 4, como la que se puede apreciar en
la figura 7.16, la cual posee un espaciado entre sus alambres de aproximadamente 7[mm)].
Esta malla, al ser galvanizada, posee propiedades anticorrosivas, lo que permite que se pueda
lavar directamente con agua. Ademas, es altamente comercializada y posee un bajo costo, lo
que facilita su cambio ante cualquier eventualidad.
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Figura 7.16: Malla de cernir N°4 [28]

7.4. Prensa para extraccion aceite

7.4.1. Extrusor

Con la finalidad de facilitar la obtencién del complejo mecanismo que se necesita para la
extraccién de aceite, se decidié utilizar el accesorio principal de una maquina ya existente
en el mercado. Llegando al elemento visualizado en la figura 7.17, el cual estd compuesto
de acero inoxidable de grado alimenticio y es utilizado en una gran variedad de modelos de
maquinas de prensa para el hogar.

Figura 7.17: Extrusor [29]
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Capitulo 8

Construccion y ensamblaje

La construccion de los equipos se lleva a cabo en un periodo aproximado de 2 semanas, y
todo comienza con la externalizacién de 2 actividades. Por un lado, se tiene el corte y plegado
de las placas fabricadas en acero inoxidable 304, las cuales se solicitaron en la empresa Provi-
Metal, ya que posee corte por laser, plegado y, ademés, vende el material a utilizar, por lo
que no se tienen sobrantes. Esta empresa maneja tiempos de entrega de aproximadamente
5 dias habiles y el retiro es directamente en la fabrica, la cual se encuentra ubicada en Av.
Aeropuerto 9430, Cerrillos, Region Metropolitana, Chile.

Por otro lado, se tiene la fabricacién de los rodillos y los engranajes, lo cual se puede
realizar en Plasticentro, que al igual que la empresa anterior vende el trabajo y material a la
medida. Esta compaiiia posee tiempos de entrega de 10 dias habiles, y el envio del producto
es gratis dentro de la region Metropolitana.

(a) Corte (b) Plegado

Figura 8.1: Producto entregado por Provi-Metal

Simultaneamente a la espera de las piezas mencionadas previamente, se procede con la
fase de mecanizado de los ejes. Este proceso implica la reduccion del diametro de las barras de
acero inoxidable, desde los 19[mm]| hasta los 17[mm]. Ademas, se lleva a cabo el cilindrado de
los extremos de los ejes cuadrados, logrando que adquieran el diametro estandar mencionado
con anterioridad, tal como se aprecia en la figura 8.2.a.

Para finalizar con el proceso, se mecanizan las chavetas y el fresado necesario para la
ubicacién de estas, tanto en el eje como en los pinones correspondientes (figura8.2.b).
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(a) Cilindrado

Figura 8.2: Mecanizado de ejes

Una vez recepcionadas las piezas de corte y plegado, estas deben ser soldadas segtin co-
rresponda, para lo cual se utiliza una soldadora de gas inerte con electrodo de tungsteno o
también conocida como TIG, cuyo acrénimo deriva de las palabras en inglés Tungsten Inert
Gas. La soldadura de estas piezas se caracteriza por su relativa sencillez, ya que al momento
de soldar no se requiere de material de aporte, esto debido a la naturaleza de su diseno, el
cual consta de pequenos encajes que se realizan entre piezas hermanas, tal como se puede
apreciar en la figura 8.3.a, lo que, a su vez, simplifica el ensamblaje y el ajuste de las mismas.

(a) Encajes (b) Pieza final

Figura 8.3: Proceso de soldado

Para concluir con el proceso de construccion, es necesario realizar las estructuras bases de
los equipos. Para ello, se debe cortar los perfiles de acuerdo con las medidas y angulos reque-
ridos. Esta tarea se puede ejecutar utilizando diversas herramientas, tales como esmeriles,
ingleteadoras, tronzadoras u otras maquinas a fin.

Ademas, es esencial contar con una soldadora, ya sea tipo arco o MIG, para la asi unir
los perfiles de manera adecuada. Por tltimo, se procede a perforar los perfiles utilizando una
broca de 6[mm]|, para posteriormente instalar las tuercas remaches utilizando la herramienta
correspondiente, tal como se puede apreciar en la figura 8.11.b.
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(a) Estructura base conjunto motriz (b) Estructura base con remaches

Figura 8.4: Armado de estructuras bases

8.1. Ensamble Conjunto motriz

El conjunto motriz es el mas facil de ensamblar, ya que como se puede apreciar en la figura
8.5, este cuenta con tan solo 4 componentes, que son el botén, el motorreductor, la placa
refuerzo y finalmente la estructura.

Figura 8.5: Componententes conjunto motriz

Para ensamblar este sistema, se recomienda comenzar posicionando el motorreductor,
junto a su soporte, sobre la placa base, para luego unir estos a través de los 4 pernos destinados
para ello. Cabe recordar que al momento de montar los pernos se debe instalar el refuerzo
en la parte inferior de la estructura base (figura 8.6).
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Figura 8.6: instalacion Placa refuerzo

Para la instalacion del boton, se debe hacer pasar la fase y el neutro a través del boton,

tal como se puede apreciar en la figura 8.7.

Fase Botén Fase
Neutro Neutro o
Motor — | Red eléctrica
Tierra »

Figura 8.7: Diagrama conexion eléctrica

Finalmente, se procede a ubicar la parada de emergencia en su respectivo sitio, donde se
fija con 2 pernos Parker, los cuales se apernan a sus respectivas tuercas remaches. Quedando

el conjunto visualizado en la figura 8.8.

Figura 8.8: Conjunto motriz
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8.2. Ensamble Removedor de semilla

El ensamble de este sistema se inicia con el armado del cuello, para lo cual se requiere, los
componentes presentes en la figura 8.9.

Figura 8.9: Componentes para el ensamble del cuello

Esta fase inicial del ensamblaje implica la unién de los rodillos con sus respectivos ejes. Es
importante mencionar que un conjunto eje -rodillo debe presentar una cara del eje cuadrado
perfectamente paralela a la cara del diente del rodillo, mientras que el otro conjunto no debe
quedar con la misma configuracion, tal como se visualiza en la figura 8.10.

Figura 8.10: Configuracién de los rodillos

Una vez completada esta etapa, se procede a instalar los ejes y rodamientos en la carcasa
dispuesta para ello, siendo necesaria también la incorporacién de la tapa posterior (figura
8.11). Posteriormente, se continda con el ajuste de los pernos tanto de la tapa como de los
rodamientos.
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(a) Sin tapa posterior (b) Con tapa posterior

Figura 8.11: Instalacién de componentes en carcasa

A continuacién, se lleva a cabo el posicionamiento de los rodillos a la distancia precisa, la
que en este caso corresponde a 20[mm]| desde la cara frontal de la carcasa (figura 8.12).Final-
mente, se procede a ajustar los prisioneros de los rodamientos e instalar los engranajes, los
cuales gracias a las chavetas poseen una tnica posicion, quedando el subensamble presente
en la figura 8.13.

Figura 8.13: Subensamble cuello
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Se procede con el subensamble del modulo inferior, para lo cual se comienza con la instala-
cién de la malla alrededor del eje previamente dispuesto para esta finalidad. En conjunto con
los componentes dispuestos en la figura 8.14 completan el modulo inferior de esta maquina.

Figura 8.14: Componentes moédulo inferior

Posteriormente, se posiciona el receptaculo y la carcasa sobre la base estructural para fi-
nalmente instalar el eje anteriormente mencionado, con sus respectivos rodamientos y cardan,
como se detalla en la figura 8.15.

Figura 8.15: Ensamble eje con malla

Para concluir el proceso de ensamblaje del removedor de semillas, se lleva a cabo la mon-
tura del cuello sobre el médulo inferior, estableciendo la unién mediante los seis pernos
previamente dispuestos para tal fin. Posteriormente, se procede a montar la tolva sobre el
cuello, siguiendo el mismo principio de unién mediante los pernos previamente dispuestos
para esta operacion, obteniendo asi la maquina visualizada en la figura 8.16.
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Figura 8.16: Removedor de semillas

8.3. Ensamble Prensa

Al igual que en el caso del conjunto motriz, el ensamblaje de este sistema se caracteriza
por su simplicidad, dado que tinicamente se requiere la instalacion del rodamiento. Tanto el
eje como el extrusor son elementos que se ensamblan mediante encaje, debiendo ser colocados
unicamente en el momento de utilizar la maquina.

Figura 8.17: Prensa
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Capitulo 9

Pruebas

9.1. Removedor de semillas

Al realizar las primeras pruebas con el removedor de semillas, rapidamente se pudo apreciar
que la unién entre el sistema motriz y el removedor era bastante endeble, ya que cada vez
que se trituraba un fruto de rosa mosqueta la maquina se meneaba bastante. Para solucionar
esto rapidamente, se opté por agregar un distanciador que uniera las dos patas delanteras
del modulo inferior del removedor de semilla con la cara lateral del sistema motriz a través
de un perfil cuadrado 20x20 y tuercas de remache, quedando el sistema que se aprecia en la
figura 9.1.

Figura 9.1: Removedor unido al conjunto motriz a través de un distanciador

Con el sistema ya mas estable se procedié a realizar nuevas pruebas, las cuales evidencia-
ron que, aunque la perturbacion persistia, su magnitud se redujo significativamente. De esta
manera fue posible realizar pruebas con una mayor cantidad de mosquetas, y en las observa-
ciones iniciales se constaté que el médulo superior cumplia de buena manera sus funciones,
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va que el angulo de la tolva dirigia facilmente las mosquetas hacia los rodillos. A su vez, los
rodillos, a través de sus dientes, capturaban eficazmente los frutos redirigiéndolos hacia el
centro de ambos, donde eran facilmente triturados por estos.

En lo que respecta al médulo inferior, al igual que en el caso de la tolva, el angulo del
receptaculo desempenaba de manera efectiva su funciéon, guiando de manera fluida los frutos
triturados y depositandolos en su totalidad dentro del eje separador.

Sin embargo, con relacion a dicho eje, se observaba que su funcionamiento no era completa-
mente 6ptimo, ya que, a pesar de que la mayoria de las cascaras de los frutos se depositaban
al final de este, un pequeno porcentaje lograba pasar a través de la malla junto con las
semillas. Esto se debia a la presencia de trozos de cascaras de tamano similar al de las semi-
llas. Ademas, se not6 en mas de una ocasiéon la caida de cascaras de considerable tamano por
la parte frontal del eje, lo cual podria atribuirse a la longitud de la malla o a la tensién de esta.

Finalmente, los resultados de estas pruebas se encuentran reflejados en figura 9.2, donde se
observa que las semillas se acumulan hacia la parte frontal de la maquina, dado que esta area
corresponde a la regién donde se localiza la malla. En contraste, en la extremidad posterior
de la maquina se hallan los productos de mayor tamano, ya que es el lugar donde termina la
malla.

E

Figura 9.2: Producto en el sitio

Asimismo, en la figura 9.3, se muestra el producto final de la méquina ya ordenado, donde
se puede apreciar que, en el conjunto de cascaras, ain quedan semillas atrapadas debido
a una trituraciéon incompleta del fruto. En cuanto a las semillas, se observan los pequenos
trozos de cascaras mencionados en el parrafo anterior.
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Figura 9.3: Producto en el sitio

9.2. Prensa

En contraste con el removedor de semillas, se observa que la prensa queda notablemente
firme al momento de estar unida al conjunto motriz (figura 9.4). Esta mayor estabilidad
se atribuye a la diferencia de masa entre ambos componentes, siendo el conjunto motriz
considerablemente mas pesado en comparacion a la prensa. Ademas, la unién entre ambos
componentes se efectiia mediante 4 pernos, lo que contribuye a que el eje motriz ejerza un
efecto de contrapeso sobre la prensa.

(a) Vista frontal (b) Vista lateral

Figura 9.4: Prensa unida al conjunto motriz

Con relacion a las pruebas efectuadas, se detecté un sonido considerablemente intenso
al introducir semillas de rosa mosqueta, lo que motivo la detencion de la maquina sin atn
producir una gota de aceite. Tal ruido se originé debido al constante roce entre el eje y la
parte posterior de la carcasa. La causa de este fenémeno radica en la dureza de las semillas de
rosa mosqueta, la cual generd que el hilo del extrusor ejerciera una fuerza axial significativa
sobre el eje, y este tltimo, a su vez, transmitié esta fuerza al rodamiento, superando el anillo
de retencién y resultando en que el eje hiciera contacto con la carcasa. Consecuentemente,
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esta friccion causé una deformacién en la carcasa y rayd su superficie interna, tal como se
puede observar en la figura 9.5.

Figura 9.5: Hendidura de la parte interna de la carcasa

Como segunda prueba, se decidié utilizar una semilla més blanda, para lo cual se escogid
semilla de Chia. A pesar de que con esta semilla no se produjo el ruido explicado en el parrafo
anterior, si se pudo apreciar que el hilo del extrusor de igual manera se desplazé hacia atras,
tal como se puede apreciar en la figura 9.6.

(a) Posicién correcta (b) Posicién desplazada

Figura 9.6: Comparacién de la posiciéon del extrusor

Sin embargo, a pesar de que con esta semilla tampoco se logré obtener aceite, si se pudo
conseguir un producto mas compacto, el cual, como se aprecia en la figura 9.7, cuenta con
una especie de liquido brilloso que aflora de él.
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Figura 9.7: Producto obtenido al prensar semillas de Chia

9.3. General

En lineas generales, ambas maquinas pueden ser operadas por un usuario, aunque no de
forma simultanea. Esto se debe a que la tnica intervencién que necesitan para su correcto
funcionamiento es que se rellenen con fruto o semilla segiin corresponda. Ademas, desde el
punto donde se operan las méaquinas se puede llegar a la parada de emergencia, para asi
utilizarla sin ningtn inconveniente en caso de ser necesario.

En cuanto a los requisitos, estas méaquinas solo necesitan estar conectadas a una red
eléctrica domiciliaria para alimentar el motor, y requieren un area de aproximadamente
0.72m? para su ubicacién. Ademads, debido a su facil desmontaje, pueden ser transportadas
tanto en la caja de una camioneta pickup como en el maletero de un automovil sedéan estandar,
como se ilustra en la figura 9.8.
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Figura 9.8: Transporte de maquinaria en maletero de automévil sedan

Por ltimo, es importante destacar que ninguna de las dos maquinas cuenta con una altura
ergonémica para el usuario, por lo que se recomienda utilizarlas sobre una plataforma elevada
que permita trabajar de forma erguida y segura.
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Capitulo 10

Conclusion

En términos generales, se puede concluir que se ha logrado un diseno apropiado para las
magquinarias, dado que la mayoria de sus componentes estan disponibles en Chile. Ademas,
el separador de semillas ha demostrado ser capaz de triturar satisfactoriamente los frutos
deshidratados de rosa mosqueta y separar las semillas del resto de los componentes con un
alto grado de efectividad. Por otro lado, la prensa en este prototipo se encuentra muy cerca
de cumplir su objetivo de producir aceite, aunque ain requiere algunas mejoras para lograrlo
de manera 6ptima.

En lo que respecta al diseno de las maquinas, es importante destacar que su naturaleza
simple y modular se ajusta perfectamente al propdsito para el cual fueron concebidas, ya
que estas maquinas han sido desarrolladas con la premisa de una facil construcciéon y man-
tenimiento. Esto se logra gracias a la simplicidad de sus componentes, ya que la mayoria
de ellos pueden ser adquiridos con facilidad en el mercado local. Este enfoque contribuye
significativamente a su accesibilidad y a la viabilidad del proyecto.

Ademas, es significativo mencionar que la inversion requerida para la fabricacién de es-
tas maquinas se sittia en aproximadamente $800.000, una cifra considerablemente razonable
en el contexto del mercado, especialmente si se compara con el costo de las maquinas co-
merciales disenadas para la extraccién de semillas, que suelen partir desde los $800.000. Es
importante sefialar que estas maquinas comerciales no estan especificamente disenadas para
el procesamiento del fruto de la rosa mosqueta y podrian no ser adecuadas para este propoésito.

Por otra parte, es importante mencionar que el 44 % del costo total de la inversion se debe
a la adquisicién del motorreductor. En este sentido, el diseno desmontable de las maquinas
adquiere un valor significativo, ya que permite que el motorreductor pueda ser facilmente
empleado en otras tareas cuando las maquinas no estén en uso, aumentando su versatilidad
y eficiencia.

Para finalizar con el diseno, es relevante destacar que, gracias a las estructuras de plegado
y ensamblaje, la construccién de estas maquinas requiere un nimero reducido de horas de

trabajo, lo que facilita la adquisicién de estas por parte del publico objetivo.

En cuanto al funcionamiento de las maquinas, siendo esta una primera iteracion, existe
un amplio margen para mejoras, especialmente en lo que concierne a la seguridad. Por ejem-
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plo, el separador de semillas presenta los engranajes y la cadena de manera completamente
expuesta, lo que conlleva un riesgo potencial de atrapamiento de dedos y, en algunos casos,
incluso de manos completas, lo que implica un riesgo significativo para la salud de los opera-
dores. Por lo tanto, se recomienda la implementacién de carcasas plasticas con el proposito
de cubrir estas areas y, de esta manera, minimizar los riesgos asociados.

Con respecto a la misma maquina, existen posibles mejoras que podrian considerarse. Una
de ellas se refiere a la eleccion de una malla con perforaciones de tamano mas similar al de
las semillas, con el fin de reducir el paso de las cascaras a través de ella. Ademas, se sugiere
que esta malla sea mas rigida para facilitar su instalacién y mejorar su desempeno.

En relacion a las perturbaciones que experimenta la maquina separadora de semillas du-
rante la trituracion, se cree que estas pueden ser significativamente reducidas mediante la
implementacion de un sistema de anclaje al suelo u otro lugar de mayor tamano. También,
es posible reducir este movimiento disminuyendo la velocidad de los rodillos, aunque esto
afectaria directamente la produccion de la maquina. No obstante, es factible encontrar un
equilibrio entre ambas acciones para optimizar el funcionamiento y la seguridad de la méaqui-
na.

En cuanto a la prensa, a pesar de que hasta la fecha de redaccién de este informe no ha
logrado producir aceite, se considera que se encuentra en un buen camino hacia el logro de
su objetivo. De hecho, se cree que la maquina podria operar de manera efectiva solucionan-
do tnicamente el problema de desplazamiento del tornillo del extrusor. Para abordar esta
cuestion, se recomienda la instalacién de un seguro Seeger en el eje, justo a la altura donde
inicia el rodamiento. De esta manera, el seguro Seeger seria el responsable de mantener el eje
en su posiciéon, ejerciendo presion contra la cara frontal del rodamiento. Esto no tendria un
impacto negativo en el rodamiento, ya que dicha cara gira de manera solidaria con el eje, lo
que significa que no habria un desgaste significativo en esa area.

Por otro lado, la cara posterior del rodamiento seria la que aplicaria la fuerza contra
la carcasa, lo que resultaria en una mayor area de contacto. Esto, a su vez, reduciria los
esfuerzos presentes en la zona y, por ende, disminuiria la probabilidad de fatiga del material.
Con esta modificacién, se espera que la prensa pueda funcionar de manera efectiva y cumplir
su objetivo de extraccion de aceite de semillas de rosa mosqueta.
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Anexo A. Engranaje

A.l. Dimension

Emgranaje 1 | Engranaje 2
Tipo de medeko Componente| Sin medelo
MNimero de dientes z 12 =u 12 su
Correccion wnitaria X -0,0681 su | -0,06B1 su
Diametro de separacion d | 84,000 mm | 24,000 mm
Diametro exterior dy | 94,252 mm | 94,153 mm
Diametro raiz dr | 64,147 mm | 64,147 mm
Diametro de circule base dy | 78,934 mm | 78,934 mm
Dismetro de separacién de trabajo dy, | 83,000 mm | 83,000 mm
Anchura de cara b 15,000 mm | 20,000 rmm
Coefidente de anchura de cara by | 0,1786su | D.1786 su
Altura de cabeza del diente a* | 0,5000 su | 0,8000 su
Jusgo c® | 0,5500 su | 05500 su
Emipalme raiz | 0,151% 50 | 0,1519 su
Grosor de diente s | 10,649 mm | 10,645 mm
Grosor de diente tangendcial 5 | 10,649 mm | 10,64% mm
Grosor de diznte sobre cuerda t. | 9,403 mm | 9,403 mm
Altura de cabeza de diente scbre cuerda 3 | 3,365 mm | 3,365 mm
Cota sobra cuerda W | 31,848 mm | 31,848 mm
Dizntes de cota sobre cuerda Zy | 2,000 su 2,000 su
Coka sobra (entre) conductores M | 99,451 mm | 99,451 mm
Didmetro de conductor dy | 12,000 mm | 12,000 mm
Desviadion limite del angulo de hélice Fg | 0,0110 mm | 0,0110 mm
Oecilzcion drcunferendal radial imite F. | 0,0230 mm | 0,0220 mm
Dresviacion limite de la s=paracion axial fpt 0,0100 mm | 0,0100 mm
Desviacion limite de la separacion basica  [fop | 0,00%5 mm | 0,0095 mm
Mimero virtual dz dientes Z, | 12,000 su | 12,000 su
Diametro de separacidn virtual d,, | 84,000 mm | 24,000 mm
Didmetro exterior virtual dapy| 94,252 mm | 94,153 mm
Diametro de circule base virtual dpq| 78,934 mm | 78,934 mm
Correccicn wnitaria sin conicidad ¥z | 0,9487 su | 0,9487 su
Correccidn unitaria sin entalladura ¥y | 0,5482su | 0,548Z su
Correccion wnitaria con entalladura admitida (% | 3398 su | 0,3398 su
Truncamiento cabeza diente k 0,0067 su | 00067 su
Unidad de grosor del diznte extarior 5y | 09144 su | 0,9144 su
Angulo de presidn en |a punta Oy | 33,0326 gr | 33,0326 gr

4
M

Figura A.1: Resultados software inventor
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Anexo B. Motor

B.1. Ficha técnica

i Condensadores
Voltaje Corriente Cnrrll?n.te Frecuencia Factorde Eff Velocidad

Modelo de Inicio . . Tstart/Tn Tmax/Tn

) {a) A (Hz) Potencia (%) (r/min) uF/250V pFfasov (Kg)
R2.0H2P2 |N[E]v=] 15 |20( 220 9.32 55 50 0.95 76 2830 1.7 18 150 35 14
R3.0H2P2 Qhlk:[vEr] 22 |30| 220 135 80 50 0.95 7 2830 17 18 200 45 17
R1.0H4P2 [N [E:{vpled 075(1.0| 220 498 29 50 0.95 71 1430 1.8 1.8 150 25 12
R2.0H4P2 QrIk:[vEL] 15 |20| 220 9.44 55 50 0.95 75 1430 17 18 200 35 7
UENI B ML100L1-4 | 2.2 (30| 220 13.7 80 50 0.95 76 1430 1.7 1.8 300 50 225

Figura B.1: Ficha técnica motor Rhino

B.2. Medidas generales

Tabla de Medidas Generales E;’;m.mn Iype

~HINO

BS —oF
Installtion Type —/_-—
i ¢
o | = |
B14 -
E
Installtion Type =
I [
o | e
o 1 r

5 5 . Dimensiones de Dimensiones de . -

Dimensiones de Montaje B3 Montaje BS Montaje B14 Dimensiones Generales

B C D EF 6 M N P 5 T M N P 5 AB AC AD HD L
B0 125|100 |50|19]|40|6|15.5| 80 |10|165|130(200|12|3.5|100| 80 |120(12|3.5 (160|160 | 160|240 ( 295
905 140|100 |56|24|50(8| 20 | 90 (10| 165 (130|200 (12|3.5|115| 95 |140(12 (3.5 (180|180 |175|260| 335
S0L 1401125 |56|24|50|8| 20 | 90 |10|165|130(200|12|3.5|115| 95 |140(12|3.5 (180 | 180|275 | 260 | 360
100L 160|140 |63 |28|60(8| 24 |100(12|215|180(250(15| 4 |130|110|160|15| 4 (205|205 |200|280 (390

Figura B.2: Medidas generales motor Rhino
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Anexo C. Cadena

C.1. Ficha técnica

Cadenas a Rodillo Simple

 E— m‘fzﬂnﬁh e =m=“h=.r“ = -

 F CTCICIC] 0 ) m ;Hf"u

5 2P I=—=—— Lvﬁ.—qce .-| , = g C — S ——
S
r P P
¥ — T, e e, = o \_/ N
Hi ’/@ /i J&m(; Ox —(?3. @m.. j_j\ r/() ()} (B Y ( ( Oream : ) ( f;"j
L PR N e A\ pgintigl NSl WS -\\.V"f»— -\./ —\ o~ N
RIVETED n. 25 n. 26
RIBADITA
SERIE AMERICANA (ASA)
Dimensiones Nominales Otras Dimensiones Partes de Cadena
. | Carga
- Diam. | Ancho Diam. | Altura | Centro Al\?i?]x:) I!?;) Supﬁ;ﬁﬂe Minima Peso .
Cadigo | Paso Rodillo | Interno RaK Malx. Lz (Ilfj Pemmo | Total | Trabajo Rodtﬁra Neto por| Unidon A=
Perno | Placa | Calibre Remach.| Perno Metro Malla
P Dr w DP Hi Tp Al B
mm mm mm mm mm mm mm mim mm?* kg kg/m n. n.
ASA 25 6,35 33 3,18 23 6,02 - 8 13 11 420 0,13 26 30
ASA 35 | 9,525 5,08 4,77 3,59 9,05 - 119 18,5 27 1000 0,33 26 13-30
ASA 40 12,7 7,95 7,95 3,96 12,07 = 16,5 24,3 44 1750 0,6 26 13-30
ASA 50 | 15,875 10,16 9,53 5,08 15,09 - 20,4 28,6 70 2650 1,01 25-26 13-30
ASA 60 19,05 11,91 12,7 5,94 18,08 - 26 35,2 105 3800 1,43 26 13
ASAB0 | 254 15,88 15,88 7,92 24,13 - 331 43,9 180 6600 2,57 24 14
ASA100| 31,75 | 19,05 | 19,05 | 9,53 | 30,18 B 39,9 52,1 260 10800 | 3,87 24 14
ASA120| 381 | 22,23 | 254 111 36,2 - 50,3 63,5 390 15400 | 5,65 24 14
ASA140| 4445 | 254 254 127 | 42,24 - 53,9 68,7 470 20800 | 7,44 24 14
ASA160| 508 2858 | 3L,75 14,27 | 48,26 - 64,1 79,9 645 26200 9,74 24 14
ASA 180 | 57,15 | 35,72 35,7 17,45 54,36 - 72,5 86,8 875 36200 | 13,28 24 14
ASA200| 635 | 3968 | 381 19,84 | 60,33 - 78,8 99,2 1090 | 43000 16 25 13
ASA 240 | 76,2 47,63 47,63 238 72,39 - 95,5 116,5 1610 59000 24 25 13

Figura C.1: Ficha técnica Cadena
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Anexo D.
D.1.

Tereftalato de Polietileno (PET)

Ficha técnica

PET F'Iast'i::entrc:

UNA EMPRESA. ﬁ

Método de prueba Unidad Valer
Propiedades generales
Densidad DIN EN 150 1183-1 g/em® 138
Absorcién de agua DIN EN 150 62 % 03
Inflomobilichad (Espesor 3 mm / 8 mm) UL 94 HEB fHE
Propledodes mecdnicas
Limite de elosticidod DIN EN IS0 527 MPa BS
Alargomiento de rotura DIM EN 150 527 % IS
Tensor de coeficiente de elosticidad DIN EN 150 527 MPo 3000
Motched impact strength DIN EN IS0 179 K/ m? 2
Dureza Shore DIN EN 150 848 scale B4
Propiedades térmicas
Temgperatura fundenta 150 1357-3 'c 255
Canductivdad térmica DIN 52812-1 W/im* K 028
Copocided timica DIN 52412 k) / (kg * K} Lo
Coeficiente lineal de expansién témica DIN 53752 0%/ K 60
Temperotura de servicio o mantenimiento, lorge Averoge C 2015
plaze
Temperotura de servicio o mantenimiento, corto Average < 180
plaze (max)
Heat deflection temperatune DIN EN IS0 78, Verf. A, HDT C BD
Propledades eléctricas
Constonte dicltctnen IEC 40250 34
Dielectric dissipation factor (S0 Hz) IEC 60250 0,000
Resistencla volumétrica DIN EN £2431-3-1 " cm [
Resistencio a lo superfice DIM EN 42431-3-2 I 10"
indice comparativa de sequimiento EC6ONZ 600
Fuerza dieléctrica IEC 40243 kV / mm 20

Figura D.1: Ficha técnica PET
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Anexo E. Chavetas

E.1. Medidas generales segin DIN 6885

DIMENSIONES CHAVETEROS
Y CHAVETAS

Seguin DIN — 6885/1 — 6886 - 6887

Chaveta paralela Chaveta de cufia Chaveta de cufia con cabeza
S/DIN-6885/M1 S/DIN-6886 S/DIN-6887
Medidas del chavetero en el cubo . .
Medidas del chavetero Medidas de los
E’E’e Medidas | Chaveta paralela Chavetade cufia | N ¢! &e para d‘“‘“"?t“s #jes en el ¢d"'°°
(mm) | chaveta S/DIN 6885/1 S/DIN 6886 y 6887 paralelas y de cuna & larueda
d;;;z' bxh Tol. Tol. Tol.
mm d+tz Admisible d+ta admisible t admisible @ m/m Tol. H-7
m/m (en altura) m/m (en altura) m/m (en altura) |desde- hasta| m/m
m/m m/m m/m
17-22 Bx6 d+2,6 d+2,1 35
+0,1 +0.1 10-18 0,018
22-30 8x7 d+3,0 d+2.4 41 0
30-38 10x8 d+34 d+2,8 a7
2050 +0,025
38-44 12x8 d+3,2 d+2,6 49 0
44-50 14x9 d+3,6 d+2,9 55 +0.020
50-80 p
50-58 16x10 d+3,9 d+3,2 6,2 0,2 0
58-65 18211 d+4,3 d+3,5 6,8
80-120 +0,035
65-75 20x12 d+4,7 d+3,9 74 0
75-85 22x14 d+5,6 d+4.8 a5
1204180 | “0.040
85-05 25x14 d+5.4 +0,2 d+4.6 +0,2 a7 0
95-110 28x16 d+6,2 d+54 9.9
180250 | *0.046
110-130 3218 d+7,1 d+6,1 11,1 0
130-150 3620 d+7.9 d+6.9 12,3
250315 | *0.052
150-170 40x22 d+8,7 d+7,7 135 0
170-200 4525 d+5.9 d+8.9 15,3 +0,3
315-400 *0,057
200-230 51x28 d=11,2 d=10,1 17 0
230-260 BEx32 d=12.9 d+11,8 19,3
: ' 400-500 *0,063
260-290 G3x32 d+12,6 +0,3 d=11,5 +0,3 19,6 0

Figura E.1: Medidas general chaveta
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Anexo F. Nylon MoS

Propiedades fisicas

PROPIEDADES FISICAS TECHNYL
PROPIEDAD Unidad | DIN

Densidad il'l'lfn'l'lf"'l 150 1183-1 1,14
Absorcion de Humedad % 150 62 3
Modulo elasticidad en Tension MPA 150 537-1 3200
Esfuarzo a la traccidn en Fluencia MPA 327-1 80
Elongacion al quiebre % 5371 40
Resistencia al Impacto Charpy kifmt2 | 150179-2 3
Dureza shoreD | 150868 82
Temperatura de Fusion ) = 130
Rigidez Dielectrica Kvfmm | IEC 60243 20
Resistividad superficial 0 IECH0093 >10%13
Resistividad Volumetrica f*em IECH0093 10415
Min/Max. Temperatura de servicio continuo ' - (40/+95)
Max. Temperatura de servicio Corto tiempo i 160

Figura F.1: Propiedades fisicas del nylon M 0S5
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Anexo G. Conjunto motriz
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Anexo H. Removedor de semillas
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