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RESUMEN

La empresa Electroclima dedica parte de su tiempo a la produccion de la
pulpa de cacao, el método de despulpado es manual, esto requiere tiempo y mano
de obra lo que ocasiona que la empresa se vea en la obligacion de contratar personal
para el previo proceso de la extraccion de pulpa, es por este motivo que ha surgido
la necesidad de implementar un linea de produccion para el despulpado automatico,
se han realizado investigaciones y se da a concluir que es necesario disefiar y
construir una maquina despulpadora de cacao la misma que consta de un proceso
mecanizado en su produccion, esta maquina consta de dos fases, en la primera fase
se realiza el respectivo ingreso del fruto y posteriormente es partido en la mitad por
2 cuchillas, una superior y otra inferior, una vez se haya partido en la mitad es
conducida mediante un canal a la segunda fase que esta4 conectada mediante una
transmision por cadena, aqui entra el producto a un cilindro giratorio que con su
movimiento circular permite que se desprenda la semilla de la céscara,
seguidamente la semilla ingresa a los orificios del cilindro giratorio y es conducida
por un canal a su recipiente respectivo, por otro lado la cascara se va movilizando
hasta el final del cilindro donde tendra su respectivo deposito de esta manera se
logra optimizar la produccién de pulpa en la empresa, y mejorar la economia, a su
vez también se reduce la mano de obra, mediante la automatizacion se mejora el
proceso de control de la maquina ya que esta compuesta de un circuito conformado

por contactores y pulsadores.
Palabras clave
Automatizacion

Motor eléctrico

Transmisién de movimiento
Produccion de cacao

Solid Works



ABSTRACT

The Electroclima Company expends part of its time to the cocoa pulp
production. The pulping method is by hand, so, this requires time and labor, which
means the company is obliged to hire staff for the previous pulp extraction process.
It is for this reason that the need of an automatic pulping line has arisen. Researches
have been carried out and it is concluded that it is needed to design and build a
cocoa pulping machine, which consists of a mechanized production process. This
machine consists of two stages, the first stage the fruit entrance is carried out, and
subsequently in the second stage the fruit is split in half by 2 blades, one upper and
one lower. Once the fruit has been split, it is driven through a duct to the next stage
that is connected by a chain transmission. Here the product gets into a rotating
cylinder that with its circular movement allows the seed to be detached from the
shell. Immediately, the seed gets into the rotating cylinder holes and is driven
through a duct towards its respective container. On the other hand, the shell moves
to the end of the cylinder where it will have its respective deposit, so, in this way,
it is possible to optimize the cellulose production in the company, improve the
economy, reduce the company's staff. Finally, through automation, the machine
control process is improved due to it is composed of a circuit made up of contactors
and pushbuttons.

Key words

Automation
Electric engine
Motion transmission

Cocoa production
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INTRODUCCION

A nivel mundial la produccion de cacao ha sido una fuerte fuente
representativa en la parte econdmica ya que cumple una gran demanda de
exportacion en muchos paises, siendo asi Africa uno de los paises mas
representativos que lidera la produccién de la pulpa de cacao, esto ha generado
muchas plazas de trabajo y permite que una gran cantidad de la poblacion dependa

de la siembra, cosecha y exportacién del cacao.

El cacao se lo siembra en zonas tropicales donde el clima pueda alcanzar
elevadas temperaturas mas o menos en un rango de 30-40 grados centigrados,
también un dato importante es que el fruto no tiene temporada de siembra o cosecha,
se los puede realizar durante todo el afo, por una parte es una gran ventaja para
producir sin parar, a diferencias de otras frutas que tienen un tiempo especifico para

su siembra y su cosecha.

Con las nuevas tecnologias de despulpado se ha incrementado la produccion
de materia prima, esto ha permitido que las industrias crezcan de manera
significativa tanto econdmicamente como en su optimizacion del tiempo ya que el
despulpado por medio de una méquina resulta ser mas rapido que el despulpado
manual. Para el proceso de despulpado el de cacao, el fruto como tal puedes ser
procesado a mano o también con la ayuda de una maquina despulpadora, las dos
formas tienen el mismo objetivo con el fruto, el método manual consiste en que el
trabajador corte por la mitad al cacao con la ayuda de un machete, para
posteriormente sacar la pulpa, en cambio el método por maquina se lo realiza
ingresando al cacao por medio de una cabina, enviandolo a ser cortado y una vez
que se lo haya cortado pasa a un cilindro giratorio que hara que la pulpa de cacao
se desprenda de la cascara.

Cuando ya se lo haya despulpado el fruto de cacao pasa a un proceso de
fermentacion donde el orden de fermentado es en forma ascendente donde los
cacaos mas frescos se coloca en la cima en pilas de cajas y van bajando de puesto
de acuerdo pasen los dias, el tiempo de fermentacion es de 7 dias, y una vez
finalizado ese tiempo se realiza el secado, una vez salga del lugar de fermentacion

se realiza el molido del cacao para exportado.



Antecedentes

Segun Acebo (2016):

El consumo de los mercados emergentes, cuya participacion ha crecido
hasta llegar a 34.7% del total en la temporada 2013/14. Se estima que el
valor global de la produccion de cacao en grano fue de USD10 mil millones
en 2012 mientras que las ventas al detalle de chocolate en el mundo
alcanzaron USD107 mil millones. Para atender esta demanda, la produccion
mundial de cacao en grano crecid 2.4% al afio desde 1995, a partir del
aumento de la superficie cosechada, resaltando los niveles existentes de
concentracion. Las dos variedades de cacao que se producen en Ecuador,
principalmente en las provincias de la Costa por la naturaleza tropical del
cultivo. Tanto la superficie cosechada como la produccion cacaotera local
han seguido una tendencia creciente, alcanzando en 2014 las 487 mil Ha,
respectivamente. Ademas se ha estimado que alrededor de 600 mil personas
estaban vinculadas directamente a la cadena del cacao, representando 4% de
la PEA (poblacién econdmicamente activa) nacional y 12.5% de la PEA

agricola. (p.1).

Hace afos atras la venta de cacao ha sido un sustento muy representativo en
el pais, ha tenido una gran demanda en su produccion, lo que da paso a que
aumenten sus cosechas y a la vez proporcione mas trabajo, brindando sustento
econémico a una cierta cantidad de la poblacion, el Ecuador ha sido unos de los
paises mas productores de la pulpa de cacao del Sur de Ameérica, posteriormente ha
originado que muchas familias dependan de este producto, y hasta la actualidad se

sigue exportando la pulpa de cacao.

En tiempos pasados la produccion de pulpa de cacao se lo realizaba de forma
artesanal, utilizando un machete que corte por la mitad a la cascara y asi extraer el
grano, ya que la utilizacién de la tecnologia a nivel global era escasa y muy pocas
industrias optaban por invertir en estudios tecnolégicos que podrian facilitar los
procesos de produccion, pero con el pasar del tiempo y con los nuevos avances
tecnologicos se han venido mejorando los métodos de extraccion de pulpa, lo que

da paso a la revolucion industrial donde muchas industrias crecieron.



Justificacién

La maquina despulpadora de cacao resulta ser una muy buena eleccion para
la empresa productora de modo que al implementar esta linea de produccion se
veran cambios efectivos en su proceso de despulpado, principalmente mejorando la
economia y optimizando el tiempo de una mejor manera. Una de las mayores
ventajas al implementar una maquina despulpadora de cacao es la reduccion del
personal de trabajo ya que se suelen contratar campesinos los cuales realizan el
proceso de extraccion del grano de forma la manual, esto genera gastos extras en
las empresas productoras pasando a convertirse en un egreso, por otro lado con la

maquina se empezaria a tener mas ingresos econémicos.

De este modo mas fincas productoras pueden llegar conocer los grandes
beneficios de implementar una maquina en sus procesos de produccion y asi llegar
a incrementar de forma significativa la economia de las exportaciones del grano de
cacao en el pais. Otra de las ventajas es que los micros productores pueden asociarse
para realizar la adquisicion de la despulpadora, ya que la méaquina representa una
inversion un tanto fuerte, esto ayuda en gran parte a los pequefios emprendedores
ya que se podran organizar y hacer uso de la maquina cuando ellos lo requieran de
este modo podran mejorar su economia Yy crecer como pequefios emprendedores
con el fin de que a futuro ya sean potencialmente sustentables en la economia dando

pasa si a que mas emprendedores salgan adelante.

Con la maquina despulpadora de cacao se pueden realizar comparaciones
entre la extraccion de grano manual y la industrial, ahi claramente se nota el cambio
en la produccion, ya que hoy en dia la tecnologia esta reemplazando al obrero, es
una gran ayuda para las industrias productoras, aunque requiere una inversion un
tanto representativa, pero también los resultados de mejoramiento son sumamente
visibles. Por otra parte, la extractora de pulpa tiene un facil accionamiento de
encendido y apagado para lo cual se utiliza un pulsador normalmente cerrado y
abierto, también su recubrimiento esta disefiado para que no haya mucho contacto
entre el obrero y el funcionamiento de la maquina lo que da paso a que el trabajador
no pueda sufrir posibles accidentes al momento de realizar el proceso dela

extraccién de pulpa.



Objetivos de la investigacion
General

Implementar una linea de produccién para el despulpado de cacao en la
empresa Electroclima, disefiando una interfaz que permita al usuario un control
en la maquina de una manera sencilla, optimizando el tiempo de la produccion,

en el periodo académico Octubre 2020 — Marzo 2020.
Especificos

e Investigar el funcionamiento y las partes mas importantes de una
despulpadora de cacao que permita la optimizacion en la produccion de
pulpa de cacao.

¢ Disefar el sistema mecanico de la despulpadora de cacao, considerando la
simulaciéon de movimientos para el desgaste de piezas y el control de la
interfaz hombre maquina.

e Ejecutar pruebas de funcionamiento de la maquina construida y su
respectiva comprobacion, verificando la eficiencia entre el despulpado de

cacao manual y automatico.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
Produccidén del cacao

La produccién de cacao representa una fuente econdémica en los paises
donde se los cultiva ya que muchas familias dependen de la produccion de pulpa en
grano, y también tiene una gran demanda del producto ya que es un manjar exético

deseados y consumido a nivel mundial.
Segun Sanchez, Zambrano, Iglesias & Rodriguez (2019):

El cultivo de cacao tiene gran importancia socioeconémica en América
Latina y el Caribe ya que es uno de los principales productos de
exportacién, sea como materia prima o elaborada. En la region, el cultivo de
cacao posee una historica trayectoria vinculada a millones de personas,
muchos de ellos vinculados con la agricultura familiar (AF), por lo que es
fuente de ingresos econdmicos y favorece en la redistribucion de la riqueza
de los paises. Cerca del 90% de la produccidn es cultivada en AF, en donde
persiste una brecha tecnoldgica importante debido al poco uso de las
tecnologicas disponibles (en la produccion primaria, en los procesos de pos
cosecha y los de transformacidn). Este escenario trae como consecuencia, a
maés de la baja productividad de los cultivos, una insuficiente calidad de las
almendras y, por tanto, pérdidas en los ingresos de los productores. La AF
que produce cacao presenta un alto nivel de atomizacion y bajo nivel de

organizacion e integracion a la cadena de valor. (p. 1).

La siembra de cacao representa mucho en el continente Americano, de modo
gue su exportacion tiene una gran demanda a nivel mundial, se lo puede exportar
como productos ya fabricados o también se puede exportar su grano para
posteriormente elaborarlo en otras industrias. Con la siembra del cacao en las
familias ayuda a que utilicen sus propiedades de manera productiva y no
ilegalmente, por otro lado una de las desventajas es que los pequefios productores

no disponen de recursos tecnologicos para su produccion.



Imagen No. 1 Produccién de cacao
Elaborado por: Sanchez, Zambrano, Iglesias & Rodriguez (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

Produccién y rendimiento.
Segln Sanchez, Zambrano, Iglesias & Rodriguez (2019):

A nivel mundial se exportan 3,3 millones de toneladas de cacao en grano,
de las cuales ALC participa con el 15%. El principal continente productor
es Africa, mismo que cubre el 66% de la oferta mundial, seguido de Asia
que produce el 17,5%. Sin embargo, las tendencias del cultivo durante la
altima década muestran que Africa crecié solo un 3%, mientras que Asia

cayo en un 17% y Ameérica crecio en un 11%. (p.6).

El cacao a nivel global cumple con una gran demanda de exportacién, y fue
considerado como la pepa de oro debido a su exquisitez, uno de los méas grandes
productores de la pulpa es el continente africano, ya que representa un porcentaje
muy elevado de exportacion, este continente posee climas tropicales, los cuales son

muy adecuados para la siembra y cosecha de este fruto.
Epoca y método de cosecha

El cacao se lo cultiva principalmente en zonas de clima tropical ya que es
adecuado para el crecimiento del fruto como tal, de modo que la siembra en climas

no tropicales no resulta ser una muy buena eleccion.



Segln Becerra & Saiden (2018) menciona que: “La época de cosecha esta
estrechamente relacionado con la mayor o menor precipitaciéon. La cosecha en el
cacao ocurre durante todo el afio. Esta actividad comprende: Corte de las mazorcas
maduras del arbol y acarreo al partidero.” (p.12). Unas de las grandes ventajas de
la siembra del cacao es que no hay limite de tiempo, esto quiere decir que se lo
puede sembrar y cosechar en cualquier mes del afio, de este modo su produccion no

se detiene y mejora econémicamente a los pequefios productores.
Quiebra.
Becerra & Saiden (2018) afirman lo siguiente:

Se denomina quiebra a la operaciéon que consiste en partir la mazorca y
extraer las almendras las cuales una vez separadas de la placenta, seran
sometidas a la fermentacion. El tiempo entre el desgrane y la puesta en
fermentacion no debe exceder las 24 horas. Como préctica generalizada
cuando se realiza la cosecha, se determinan varios puntos dentro de la
plantacion donde se amontonan las mazorcas. Una vez amontonadas, se
debe efectuar la quiebra y de alli transportar las almendras en costales a los

fermentadores. (p. 12).

El proceso de quiebra consiste en que el trabajador parta al fruto por la mitad
sin causar dafio a la pulpa, una vez realizado el corte se procede a extraer el grano
que se encuentra en el interior, para posteriormente ser enviadas a recipientes de
recoleccion, donde pasaran un cierto tiempo fermentandose, con el fin de que

adquieran un aroma especial.

- -

Imagen No. 2 Quiebra del cacao con machete
Elaborado por: Becerra & Saiden (2018)
Fuente: Datos dela investigacién



Fermentacién y secado.
Becerra & Saiden (2018) establecen que:

La fermentacidn consiste en depositar las almendras en unas cajas de madera
por 7 dias en los llamados “Modulos de fermentacion™, las cajas
fermentadoras estan colocadas en forma escalonada, formando grupos de 7
cajas, se coloca el cacao fresco en la caja mas elevada luego se va
trasladando a las siguientes hasta llegar a la séptima después de la cual se
procede al secado. La finalidad de la fermentacion es darle a las almendras
un olor y color caracteristicos. (p. 14).

La fermentacion de la pulpa tiene como objetivo que los granos extraidos se
almacenen en recipientes adecuados para su proceso, aqui la pulpa de cacao pasara
durante un tiempo determinado, el fin de la fermentacidn es que el grano adquiera

ciertas caracteristicas aromaticas.

Imagen No. 3 Mddulo de fermentacion
Elaborado por: Becerra & Saiden (2018)
Fuente: Datos de la investigacion

Almacenamiento de la cosecha.
Becerra & Saiden (2018) argumentan lo siguiente:

El cacao seco no debe almacenarse en lugares proximos a fuentes de olores
fuertes tales como establos, cocinas y otros porque el grano de cacao los
adquiere facilmente. Las almendras de cacao a ser almacenadas deben
presentar de 7 a 8% de humedad. Si las condiciones del almacenamiento no
son adecuadas, el cacao puede adquirir humedad y presentar moho externo.

Debe tener los envases adecuados como son los sacos de yute. (p. 16)

10



El almacenamiento y cosecha al proceso en el que el grano de cacao ya
cosechado se almacene en sus recipientes previamente determinados, un dato
importante es que el lugar de reposo de la pulpa debe ser en lugares donde
contengan aire puro y limpio, ya que la pulpa tiende a adquirir el aroma en el lugar

donde se lo almacena.

Imagen No. 4 Almacenamiento de cacao
Elaborado por: Becerra & Saiden (2018)
Fuente: Datos de la investigacion

Electromecanica

La electromecénica es una ciencia que ha permitido el avance de nuevas
tecnologias, ya que su estudio abarca una infinidad de temas, es por eso que gracias
a esta rama muchas industrias han implementado procesos mecanizados en su

produccion y han mejorado su rendimiento.
Segun Bricefio 2017:

La electromecanica es la combinacion de las ciencias del electromagnetismo
de la ingenieria eléctrica y la ciencia de la mecénica. Se define en la
ensefianza de la elaboracién de disefios, seleccion y célculos de circuitos
eléctricos, maquinas y automatismos eléctricos-electronicos y neumaticos

aplicados a la industria en general. (p. 1)

La electromecénica es una rama que resulta del estudio de la electricidad y
la mecénica, utilizando como principio fundamental el electromagnetismo entre
cuerpos animados, esto ha generado la evolucién de nuevos estudios en el avance

de la tecnologia, asi facilitando los procesos en las industrias.
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Caja reductora

Una caja reductora es una gran opcion para realizar trabajos de fuerza en
las industrias, debido a que se lo puede acoplar al motor, determinando como
primer paso el namero de revoluciones al que gira un motor, de esta manera se lo

puede acoplar.
Garcia (2016) afirma que:

La funcion de un reductor es reducir la velocidad de giro, los motores
utilizados en la industria que brindan altas revoluciones desde 900 [r.p.m]
en adelante, hace necesario la utilizacion de un reductor de velocidad para
el acople a la méquina que necesita reducir su velocidad de manera segura

y eficiente sin sacrificar potencia. (p. 13).

Una caja reductora ayuda a disminuir la velocidad de un motor ya que posee
un sistema de engranaje que puede ayudar a reducir la velocidad nominal de un
motor, en la mayor parte de los casos las cajas ya vienen adaptadas a los motores,
es una gran ventaja para realizar procesos de fuerza y mas no de velocidad.

Imagen No. 5 Caja reductora con engranajes
Elaborado por: Garcia Larrea Esteban (2016).
Fuente: Datos de la investigacion
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Relacion De Reduccion De Velocidad.
Garcia (2016) menciona que:

Con frecuencia se emplean engranes para producir un cambio en la
velocidad angular del engrane conducido relativa a la del engrane conductor,
el engrane superior menor, llamado pifion, impulsa al engrane inferior,
mayor, que a veces se simplemente engrane; el engrane mayor gira con mas
lentitud. La cantidad de reduccion de velocidad depende de la relacién del
namero de dientes en el pifidn entre el nimero de dientes en el engrane

mayor, de acuerdo con la relacion. (p. 16).

La relacion de reduccion de velocidad menciona que para una disminucién
de rapidez en un sistema, principalmente depende del juego entre engranes, ya que
para una menor velocidad, se lo puede obtener acoplando una engrane de menor
radio a uno de mayor radio, provocando que el de mayor radio se mueva con mas

lentitud que el engranaje pequefio.
Engrane

Los engranes son piezas mecanicas muy utilizadas para transmitir
movimiento, o también para encajar perfectamente en sistemas de procesos

mecanizados, ayudando a que sus movimientos estén perfectamente calibrados.

Garcia (2016) menciona que, “los engranes son ruedas dentadas cilindricas
que se usan para transmitir movimiento y potencia, desde un eje giratorio hasta otro.
Los dientes de un engrane conductor encajan con precision en los espacios entre los
dientes del engrane conducido” (p. 14). Los engranes son muy Utiles para una
transmision de cadena, y mas eficaces que la transmisién por banda ya que en el
engrane no se va a poder resbhalar la cadena ya que cada diente del engrane va

encajando en la cadena segun esta vaya avanzando.

13



o

Didmeto intenor
Didmetro primitivo
Didmetro exterior

Distancia entre centros (A

Imagen No. 6 Engranajes encajados
Elaborado por: Garcia Larrea Esteban Dario (2016)
Fuente: Datos de la investigacion

Engranes basicos.

Se usan con frecuencia varios tipos de engranes que tienen distintas
geometrias de dientes las cuales se describiran a continuacion, estos engranes son
los mas utilizados en las industrias de modo que sus dientes se acoplen
perfectamente a cualquier sistema ya sea de transmision o de encaje en algun

sistema.
Engranes Rectos.

Garcia (2016) dice lo siguiente: “Tienen dientes paralelos al eje de rotacion
y se emplean para transmitir movimiento de un eje a otro eje paralelo. De todos los
tipos, el engrane recto es el mas sencillo, razon por la cual se usara para desarrollar
las relaciones cinematicas béasicas de la forma de los dientes.” (p. 17). Este tipo de
engrane encaja paralelamente al otro por lo que es mas sencillo desarrollar una

transmisién de movimiento.
Engranes Helicoidales.
Garcia (2016) establece que:

Poseen dientes inclinados con respecto al eje de rotacion, y se utilizan para
las mismas aplicaciones que los engranes rectos y, cuando se utilizan en esta

forma, no son tan ruidosos, debido al engranado mas gradual de los dientes

14



durante el acoplamiento. Asimismo, el diente inclinado desarrolla cargas de
empuje y pares de flexion que no estan presentes en los engranes rectos. En
ocasiones, los engranes helicoidales se usan para transmitir movimiento

entre ejes no paralelos. (p. 17).

Una de las ventajas de los engranes helicoidales es que suelen ser menos
ruidosos que los engranes rectos, la funcion es la misma que los engranes rectos, a
diferencia caracteristica que estos estan ubicados en una posicién angular, y pueden

transmitir movimientos en posiciones angulares.
Engranes Conicos.

Garcia (2016) Argumenta que los engranes conicos: “Presentan dientes
formados en superficies conicas, se emplean sobre todo para transmitir movimiento
entre ejes que se intersecan.” (p. 18). Este tipo de engranes pueden transmitir
movimientos en sistemas cruzados y no pueden realizarlo de otra manera como lo

puede hacer el engrane helicoidal.
El Tornillo Sinfin.
Garcia (2016) menciona lo siguiente:

El sentido de rotacion del gusano, también llamado corona de tornillo sinfin,
depende del sentido de rotacion del tornillo sinfin y de que los dientes de
gusano se hayan cortado a la derecha o a la izquierda. Los engranajes de
tornillo sinfin también se hacen de manera que los dientes de uno o de ambos
elementos se envuelvan de manera parcial alrededor del otro. Dichos
engranajes se llaman engranajes de envolvente simple o doble. Los
engranajes de sinfin se emplean sobre todo cuando las relaciones de

velocidad de los dos ejes son muy altas, de 3 0 mas. (p. 19).

El tornillo sin fin tiene un funcionamiento muy especial al resto de engranes
ya que su objetivo es encajar de una manera que sus dientes envuelvan al eje de una

manera perfectamente calibrada y exacta, se utilizan principalmente cuando se
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desea encajar de dos a tres ejes, este puede generar un movimiento en los ejes que

se ha encajado.

Tipos de engranes

Engranes

Engranes Rectos Engranes Conicos SE
helicoidales

Tornilla sin fin

Grafico No. 1 Tipos de engranes
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Acero Inoxidable

El acero inoxidable es un material muy resistente a la corrosion u oxidacion,
esta disefiado principalmente para el almacenamiento de alimentos, como lo pueden

ser los granos secos, y mas variedades de la comida.
Segun Laufgang (2015):

Los Aceros Inoxidables son inoxidables porque tienen Cromo, en una
cantidad superior a 10%, hasta valores del orden de 30%. EI Cr es un metal
reactivo y se combina con el Oxigeno del aire o en cualquier otra condicion
oxidante para formar una pelicula sobre el acero inoxidable que lo aisla del

medio agresivo. (p. 2).

El acero inoxidable es un material que no suele oxidarse con facilidad ya
que este fue disefiado para aguantar la corrosion del agua, y es muy eficiente a la
hora de tratar los alimentos, por eso es uno de los materiales mas utilizados en las
industrias de comidas, en el caso de la despulpadora de cacao se utiliza el acero
inoxidable como recipiente de recoleccidn de la pulpa ya que ahi el cacao no sufra

de alguna contaminacion por parte de recolector.

16



Cr-Fe Chromium-iron

. p
°c W 20 30 A S 60 70 80 90
1800 = =
L —
E
e, s e
% l -
|
@-Fe.cn) : 5
: »
2r.ex .-
// = '\- -
.. asene .
> - § cosaam— _‘ - o — ) — -— —
\3../ -y o=
————— |}
i 1 N

30 40 S50 60 70 80 90 G
Wegh! Percenioge Chromium :

Imagen No.7 Diagrama de equilibrio Estable de la aleacion Hierro-Cromo
Elaborado por: Ing. Sergio Laufgang (2015).
Fuente: Datos de la investigacion

Terminacion superficial.
Laufgang (2015) determina que:

Debido al valor estético y a veces para mejorar su resistencia a la corrosion
estos aceros deben ser pulidos tanto en el material base como en las juntas
soldadas para mantener la continuidad superficial. La terminacién
superficial suele realizarse con discos abrasivos para rectificar la superficie
y por intermedio de granallado para remover la coloracion en las areas

adyacentes a la soldadura. (p. 34).

A los aceros inoxidables después de haber pasado por un proceso de
soldadura se les debes pasar por encima de las soldaduras un disco especial que
remueva y alise las aglomeraciones por exceso de suelda, asi se evita que el material

pueda sufrir dafios en su resistencia.
Motor eléctrico

Un motor eléctrico es aquel que es capaz de convertir la energia eléctrica en
energia mecanica esto se logra mediante el principio de induccién magnética que

es por el medio que funcionan los motores eléctricos.

Burbano (2018) afirma que, “los motores eléctricos son mecanismos que

transforman la energia eléctrica en mecanica mediante el uso de campos
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magnéticos, en todos los &mbitos de la vida se puede encontrar muchos dispositivos
0 equipos que emplean motores eléctricos” (p. 6). Los motores eléctricos son
aquellos que pueden producir movimiento mecanico mediante la electricidad, sus

partes importantes son el rotor y el estator.

Estructura

Cubierta Frame
End Bracket

" Inductor
2 Stator

Rotor Inducido

Rodamientos Armature

Bearings

Imagen No. 8 Motor DC
Elaborado por: Contreras & Rolando (2010)
Fuente: Datos dela investigacién

Clasificacion de motores.
Motores eléctricos AC.
Burbano (2018) menciona que:

El motor de uso méas comdn en la industria es el motor de tres fases de
induccidn, este tipo de motor seré el que se usara para describir las partes de
un motor AC, posee tres partes principales rotor, estator y recinto, el estator
es la parte es la parte estacionaria del circuito electromagnético del motor,
el ndcleo del estator se compone de muchas hojas de metal delgado llamadas
laminas que utilizan para reducir las pérdidas de energia que se obtendran si

se utilizan un nucleo solido. (p. 79).

Un motor eléctrico de corriente alterna puede ser monofasico, bifasico y
trifasico, el que se utiliza con mas frecuencia en las industrias es el trifasico ya que
funciona a altos voltajes produciendo mas eficiencia de trabajos en sus procesos, al
igual que otros motores las partes basicas son el rotor encargado de dar movimiento,

el estator encargado de recepta energia y el recinto.
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Motores eléctricos DC.

Burbano (2018) establece que:

Un motor DC, gira debido a que cuando una DC pasa a través de un cable

conductor inmerso en un campo magnético, la fuerza magnética produce un

par el cual provoca el giro del motor DC, realizandose este proceso mediante

el inductor que provee el campo magnético y el inducido en el que se genera

un par debido a que es recorrido por una DC que entra por el conmutador, y

al estar inmerso en el campo se generan fuerzas que lo hacen girar. (p.74).

Los motores de corriente continua son aquellos que convierten la energia

eléctrica a energia mecanica mediante un movimiento giratorio circular que da paso

a la accién de un campo magnético, a diferencia del motor de corriente alterna este

motor solo consta de un estator y un rotor.

Partes basicas del
motor

Rotor

Grafico No. 2 Partes del motor
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Tipos de partes.

Estator.

Estator

Segun Rosales (2017) dice que: “Constituye la parte fija del motor, elemento

que opera como base permitiendo la rotacion del motor. El estator no se mueve

mecanicamente, pero si magnéticamente.” (p. 4). El estator es la parte estatica del

motor, este se encarga de receptar la energia y la almacena, esta energia es

producida mediante una induccion magnética.
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Imagen No. 9 Estator

Elaborado por: Rosales José (2017).
Fuente: Datos de la investigacion

Rotor.

Segun Rosales (2017) argumenta lo siguiente: “Constituye la parte movil
del motor. Es el elemento de transferencia mecanica, ya que de él depende la
conversion de energia eléctrica a mecanica. Los rotores, son un conjunto de laminas
de acero al silicio que forman un paquete.” (p. 5). El rotor es la parte madvil del
motor ya que se encarga de realizar el movimiento electromagnético, y asi se origina

la corriente eléctrica.

Imagen No. 10 Rotor
Elaborado por: José Rosales (2017).
Fuente: Datos de la investigacion

El contactor electromagnético

Un contactor es muy utilizado e las industrias para realizar sistemas de control
industrial ya que estos puede trabajar a elevadas cargas eléctricas, su objetivo es

brindar el paso y el corte de la energia eléctrica.

Angulo (2019) redacta que un contactor:
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Es un aparato de maniobra, clasificado como interruptor, cuyo
accionamiento se debe a la fuerza de atraccion de un electroiman. Es
utilizado en maultiples aplicaciones en las variantes de pequefia, mediana y
gran potencia. La sencillez de construccion, unida a su robustez, su reducido
volumen y el mantenimiento préacticamente nulo, lo hacen insustituible. Sus
principales aplicaciones estan en el arranque y control de motores eléctricos,
la energizacién de cargas resistivas, banco de capacitores, sistemas de

iluminacion, entre otras. (p. 2).

El contactor es un aparato electromecanico que se acciona mediante una
sefial de corriente, se lo puede accionar mediante algin pulsador ya sea
normalmente abierto o cerrado, la funcidn de un contactor es abrir o cerrar pasos de
corrientes, su principal uso esa dar funciona a procesos de control automatizados
en industrias donde necesitan de elementos tecnoldgicos para una buena produccion

o rendimiento.

Imagen No. 11 Rotor
Elaborado por: Angulo (2019).
Fuente: Datos de la investigacion

Componentes estructurales.
El electroiman.
Angulo (2019) define que:

El electroiméan es el elemento motor del contactor. Estd compuesto por una
serie de elementos cuya finalidad es transformar la energia eléctrica en una
fuerza de atraccion electromagnética, que es precisamente la que produce el

cierre del contactor. Sus elementos méas importantes son el circuito
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magnético y la bobina. Su estructura magnética se presenta bajo distintas
formas en funcién del tipo de contactor e incluso del tipo de corriente de

alimentacion, alterna o continua. (p. 2).

El electroiman vendria a ser la parte mas fundamental de un contactor, este
tiene una finalidad de abrir o cerrar el paso de la corriente, cave recalca que el
electroiman unicamente se acciona si recibe una sefial de fuerza de corriente, se
podria decir que es el corazon del contactor, junto con la bobina ya que esos
elementos permiten el funcionamiento ya sea en un sistema de control, accionado

mediante los pulsadores.
El circuito magnético.
Angulo (2019) redacta que:

El circuito magnético esta constituido por un nudcleo fijo, una armadura
movil y la espira de sombra, esta Ultima requerida para electroimanes
alimentados con corriente alterna. El circuito magnético incluye un pequefio
entrehierro en posicion cerrado, para evitar que cualquier flujo remanente
mantenga atraida la armadura movil. El nucleo esta fabricado con ldminas
de acero al silicio unidas firmemente a fin de disminuir las pérdidas de
energia motivadas por la circulacion de corrientes parasitas. Su funcién es
alojar la bobina y concentrar el flujo magnético creado por ésta y atraer a la

armadura. (p. 4).

El circuito magnético es aquel que finalidad es la de controlar el
accionamiento de la bobina, también cumple con el objetivo de eliminar todas
aquellas corrientes que se filtran en el sistema, de este modo se evitan las perdidas
excesivas de energia eléctrica, este circuito puede ser controlado con corriente

alterna que pasa por su sistema.
La bobina.

Angulo (2019) menciona lo siguiente:

22



La fuerza de atraccion del electroiman es funcion del flujo magnético que
lo atraviesa. Para originar este flujo se dispone de una bobina de excitacion
que se aloja en una de las columnas del nucleo del electroiman. Las bobinas
pueden ser encapsuladas o devanadas sobre un carrete de resina aislante.
Generalmente se utiliza hilo de cobre esmaltado de seccion circular para la
construccion de bobinas, y los procedimientos para su confeccidén son

técnicas muy conocidas. (p. 3).

La bobina es una parte muy fundamental en el contactor, ya que este
elemento es el que recibe primero la sefiala para accionar a un contactor, una vez
gue haya recibido la sefial abre sus contactos para que la energia eléctrica siga su
recorrido, cumple la funcién similar a in interruptor que puede encender o apagar
una luz, en el caso de la bobina cierra o abre el paso de la corriente eléctrica en un

sistema.

Imagen No. 12 Bobinas
Elaborado por: Angulo (2019).
Fuente: Datos de la investigacion

Los contactos.

Angulo (2019) argumenta que: “Los contactos son los elementos
encargados de asegurar el establecimiento y corte de las corrientes y puede
afirmarse que son las piezas sometidas al mas duro trabajo en el contactor.” (p.
7).Un contactor posee contactos auxiliares y principales, los principales son los que

controlan la carga que actla directamente y los auxiliares son aquellos que se

utilizan en caso de una expansion del sistema de control.
Contactos principales.

Angulo (2019) dice lo siguiente:
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Los contactos que actlian directamente sobre la carga que van a controlar se
los Ilama contactos principales o polos; y son estos contactos los que
caracterizan a un contactor como bipolar, tripolar, tetra polar, etc., siendo
los contactores tripolares de corriente alterna los mas generalizados. Segun
la norma IEC, los contactos principales de un contactor se identifican por
numeros de una sola cifra (1-2, 3-4, 5-6, 7-8). (p. 8).

Los contactos principales son aquellos que estan destinados a controlar al
sistema automatizado, tienen una identificacion distinta al de los contactos
auxiliares, el contactor posee entradas y salidas en sus contactos, pero también

abastece con auxiliares en caso de faltar entradas o salidas.
Contactos auxiliares.
Angulo (2019) habla de que:

Ademas de los contactos principales, los contactores disponen de otros
contactos utilizados para funciones de enclavamiento, interbloqueo,
sefializacion y otras funciones auxiliares en los circuitos de control; a éstos
se los llama Contactos Auxiliares del contactor. Generalmente los contactos
auxiliares estan concebidos para trabajar con voltajes del mismo nivel que
del circuito principal, pero solamente para corrientes comprendidas entre 3
y 10 amperios (normalmente 6A) y para cargas resistivas y

electromagnéticas. (p. 9).

Los contactos auxiliares suelen ser normalmente cerrados y normalmente
abiertos, son los contactos encargados de completar entras o salidas en caso de
accionar otros elementos que sea secundarios en un sistema de control, una
caracteristica de estos contactos es que su funcion en voltaje no es muy elevadas
sino en voltajes reducidos, permitiendo la utilizacion de elementos los cuales su

funcionamiento no requiera de una cantidad excesiva de energia.
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Clasificacion de los
contactores

Contactores de Contactores de
corriente continia corriente alterna

Gréfico No. 3 Clasificacion de los contactores
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Pulsador

El pulsador es un elemento eléctrico o electromecénico cuya finalidad es
accionar pasos de corriente en un sistema, son muy utilizados en industrias ya que

funcionan a cargas elevadas de corriente sin sufrir dafios en su sistema.
Shoptronica (2020) afirma de un pulsador:

Es un interruptor o switch cuya funcidn es permitir o interrumpir el paso de
la corriente eléctrica de manera momentanea, a diferencia de un switch
comdun, un pulsador solo realiza su trabajo mientras lo tenga presionado, es
decir sin enclavamiento. Existen pulsadores NC y NA, es decir normalmente

cerrados y normalmente abiertos. (p. 20).

Un pulsador cumple con la finalidad de abrir o cerrar el flujo de energia en
un sistema, dependiendo del tiempo en que se lo tenga pulsado, existen dos tipos
que son los normalmente abiertos, estos abren el paso de la corriente sin pulsarlos,
y al momento de pulsarlos cierran el paso, a diferencia de los normalmente cerrados
que solo abren el flujo de energia mientras se lo tenga pulsado, una vez dejado de

pulsador cierra nuevamente el paso de la energia.
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Imagen No. 13 Pulsadores
Elaborado por: Shoptronica (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Cacao

Mayacela (2016) establece que, “La mazorca del cacao o fruto de cacao esta
compuesta por una céscara gruesa que envuelve a la pulpa, mucilago y semillas. El
numero de semillas oscila entre 20 y 40 semillas por mazorca” (p. 20). El cacao se
conforma por cascara y el grano en su interior, es un fruto de exportacion que genera
una muy buena economia en el pais y a nivel internacional ya que puede ser

exportado en materia prima o materia elaborada.

Imagen No. 14 Mazorca de Cacao
Elaborado por: Mayacela Augusto (2017).
Fuente: Datos de la investigacion

Transmision por cadena
Pardo (2016) argumenta que, “La transmision mediante cadena es un
sistema robusto que permite ser usado con grandes pares de fuerza y con

velocidades entre medias y bajas” (p. 16). Las transmisiones de cadena son una

buena eleccion para ser utilizadas en movimientos de fuerzas ya que son de hierro
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y tienen mas eficacia en su movimiento asignado, y no se resbalan como el

movimiento originado por una banda.

Imagen No. 15 Transmisién por cadena
Elaborado por: Mayacela Augusto (2017)
Fuente: Datos de la investigacion

Despulpadora de cacao
De acuerdo a Mayacela (2016):

Las maquinas rotatorias existentes que realizan el proceso de extraccién de
pulpa de cacao emplean un cilindro hueco formado por una malla, el cual es
impulsado por un motor. Donde por efecto del movimiento de rotacion la
pulpa es desprendida de la corteza de la mazorca, la cual ingresa por un
extremo del cilindro hueco, y es expulsada fuera del cilindro por el otro
extremo, mientras que la pulpa del cacao sale a través de los agujeros de la

malla que forma el cilindro separador. (p. 21).

Las méaquinas despulpadoras de cacao son muy utiles hoy en dia ya que
ayudan a mejorar la produccion de las empresas cacaoteras, cuando el cacao ingresa
por la maquina pasa por una seccion de corte donde se la parte por la mitad y
después es arrojada al cilindro con orificios, ahi este cilindro empezara a girar
permitiendo que la pulpa se separe de la cascara del fruto, enviando la pulpa del

cacao a un recipiente y la cascara a otro recipiente.
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Imagen No. 16 Despulpadora de cacao
Elaborado por: Mayacela Augusto (2017)
Fuente: Datos de la investigacion

Métodos de corte y despulpado de Cacao.

Segin Torres & Quevedo (2019): “Actualmente el corte y despulpado de
cacao se lo realiza de forma artesanal o con ayuda de méaquinas, cortando las
mazorcas en forma longitudinal o transversal para extraer los granos, que luego
seguiran un proceso primario para su conservacion, las cuales se explican a
continuacion.” (p.8). Para el despulpado del cacao se pueden realizar de dos
maneras, una que vendria a ser manual y otra no manual, las dos formas tienen el
mismo objetivo de extraer los granos, los cuales esos seguirdn un proceso, a
diferencia de la forma artesanal es que resulta ser mas eficiente ya que su rapidez

es auto maquinada sin la necesidad cortes realizados por el hombre.

Métodos de
despulpado

Despulpado de forma Despulpado de forma
manual no artesanal

Gréfico No. 4 Métodos de despulpado
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Forma artesanal.

Torres & Quevedo (2019) mencionan que: “las mazorcas reciben golpes
por los costados para facilitar la extraccion y luego son apoyadas en un tronco que
resista la efectividad del golpe. La ventaja de este método es el minimo dafio que
los operarios y los granos de cacao llegan a sufrir.”(p. 9). Aqui la fruta de cacao
se corta mediante la utilizacién de un machete que lo parte por la mitad para
posteriormente extraer sus granos, el corte debe ser preciso y efectivo de modo

que no dafie la pulpa que se encuentra dentro.
Forma no artesanal.
Torres & Quevedo (2019) establecen que:

La extraccion de los granos de forma no artesanal se realiza con ayuda de
maquinas que trituran o cortan la mazorca para luego separar la cascara de
la pulpa, disminuyendo tiempos, riesgo para el operario e incrementando
la productividad. Sin embargo, algunos modelos construidos son de uso
limitado debido a su falta de perfeccionamiento, ademas del alto costo que
representa su adquisicion para la mayoria de productores. De los 11
equipos construidos a nivel mundial, se indican a continuacion los
procedimientos estandares utilizados en el corte y despulpado de mazorcas
de cacao. Uno de los métodos para corte de mazorcas de cacao es la
trituracion mediante rodillos dentados que atrapan las mazorcas y

producen roturas en éstas para extraer los granos de cacao. (p. 10-11).

Se realiza el corte mediante maquinas automatizadas, estas maquinas
cortan la mazorca de cacao por la mitad y luego seran enviadas a un cilindro que
gira y desprende la pulpa de cacao, este método es mas eficiente para la
produccion ya que reduce la mano de obre y puede ayudar a mejorar la economia
de la empresa, la mayor parte de las empresas no tienen este avance ya que es algo

costosa su adquisicion para la mayoria de productores.
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Procesamiento de la pulpa del cacao

El cacao pasa por una seria de pasos desde su cosecha hasta su exportacion,
en el siguiente grafico se detalla los pasos ya generalizados del procedimiento de
produccion de la pulpa de cacao y a su vez hasta que se transforme en materia prima
para ser exportada o talvez para ser tratada por la empresa misma convirtiéndole a

chocolate o0 a productos comestibles.

Corte del fruto porla
mitad

g

Dezpulpado del cacao
partido

4

Almacenamiento

4

Fermentacidn por 7 dias

1

Zecade por 24 horas

Grafico No. 5 Procedimiento de la pulpa de cacao
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DEL PROYECTO - DESARROLLO
Disefio metodoldgico.
Lozada (2014) redacta lo siguiente:

La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con
aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta
se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnologicos de la investigacion
basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto. (p.
34).

El presente proyecto se lo desarrolla bajo una investigacién aplicada con el
objetivo de implementar una linea de produccion de pulpa para la empresa Electro
climas, la cual consta de dos secciones, una seccion que corta la cascara de cacao y
posteriormente lo envia a la siguiente seccion donde se realiza el despulpado, por

medio del giro de la canasta.
Proceso.

Para iniciar el proyecto de investigacion lo primero que se realiza fue el
disefio en el programa de SOLID WORKS de modo que es una herramienta muy
eficaz para realizar animaciones en 2D y 3D, con respecto al proyecto se disefia el
ensamblaje de la maquina despulpadora de cacao y a su vez también las piezas mas

importantes que la conformaran.
Soporte del cilindro.

A continuacion, en el grafico N° 1 se presenta la elaboracion de la estructura
que soporta al cilindro giratorio de la maquina despulpadora de cacao, se la disefia

con tuvo galvanizado de 4cm de didmetro y 1mm de espesor.
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Imagen No. 17 Estructura del cilindro
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Cilindro.

Teniendo ya disefiada la estructura, se procede a disefiar el cilindro giratorio
en el cual se desprende la pulpa de la cascara con el movimiento circular, para su
disefio se utiliza un eje de hierro de 4cm de diametro, 10 tubos de 20cm de longitud
con un diametro de 2cm, y para su recubrimiento se utiliza una malla de varilla con
un area de 4cmx4cm lo suficiente para que la pulpa de cacao ingrese por los

orificios de la malla.

Imagen No. 18 Malla circular para el cilindro
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Seguidamente se disefia el eje que va conectado a la catalina y a dos
chumaceras, al eje va sujetado a varias varillas paralelas con el fin de que cuando
el cacao caiga al cilindro se golpee en las varillas con el movimiento esto permite

que se desprenda la pulpa de la cascara.
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Imagen No. 19 Eje del cilindro
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Cabina de despulpado.

Una vez finalizado el cilindro giratorio y la estructura que lo soporta se
procede a unir dichas partes, el acople se lo realiza por medio de dos chumaceras
que iran encajadas en los dos extremos del eje del cilindro y posteriormente van

sujetados a la estructura de soporte.

" «amuim-u .-
¥ S

Imagen No. 20 Unidn del cilindro con la estructura
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Transmisién de movimiento.

Seguidamente se disefia la transmision de movimiento que conecta al
cilindro giratorio con el eje de la cuchilla de corte de cacao, para esto se utiliza 4
pifiones y una catalina de medida 520, su disefio fue en forma de un rombo
colocando dos pifiones, 1 en cada lado horizontal, 1 pifion en la parte superior, este
va encajado al eje de la cuchilla, y la catalina ubicada en la parte inferior va encajada
al cilindro giratorio, todas estas se moveran por medio de una cadena, se elige la

transmisién por cadena ya que es mas segura y no va haber fallos en el movimiento.

Imagen No. 21 Transmision de movimiento
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Tabla. 1 Piezas que necesita mantenimiento en la transmision de movimiento

Piezas de la transmisién de movimiento de la maquina

Descripcion Anexo Unidades  Caracteristica

Cadena 1 -Longitud de
2metros
-Medida 520

Catalina 1 -Medida de
engrane 520

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Mantenimiento de la maquina en la transmision de movimiento.

En la tabla previamente mostrada se observan las piezas que conforman la
transmision de movimiento, esta transmision de movimiento conecta a la seccion
de corte con la seccién de despulpado, se la hizo por cadena ya que es mas eficaz
para movimientos de fuerza, se requiere un mantenimiento preventivo en la
transmision, se debe engrasar en la cadena para que a futuro no haya corrosion en

ella.
Soporte de cabina de corte.

Una vez finalizada la transmisién de movimiento se procede a disefiar la
estructura que soporta la seccion del corte del cacao, en esta parte se utiliza tubos
de acero galvanizado de 4cm de diametro y 1mm de espesor, tal y cual como se lo

muestra en la siguiente figura.

Imagen No. 22 Estructura de la seccién de corte del cacao
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Disefio de conduccién del cacao.

Con la estructura del soporte se pasa a disefiar la conduccion del cacao, el
que es el encargado de llevar al cacao a la cuchilla y después de cortarlo enviarlo al
cilindro giratorio, para disefiar esta parte se utiliza un eje de acero puro de 3cm de
didmetro y 1.20m de longitud, también se le agrega una chumacera a cada extremo
del motor para que no se mueva el eje, para el canal que va a transportar el cacao

se utiliza un aro de llanta de un carro, un extremo del eje va conectado a un motor
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quien da el movimiento a la conduccion del cacao y el otro extremo va conectado a

un pifién de la transmisién de movimiento ya antes realizada.

Imagen No. 23 Conducci6n del cacao
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Disefio de la cuchilla.

Para finalizar el disefio de la maquina se implementa una cuchilla que es la
encargada de realizar el respectivo corte del cacao, aqui se utiliza dos tubos de 50cm
y 1cm de didmetro, también 2 resortes de 15cm de longitud y Imm de espesor, estos
resortes cumplen la funcion de hacer presion en la cuchilla para que penetre al cacao
y lo parta por la mitad, para la cuchilla se empled un disco de hierro y en el centro
de esta pasa un eje el cual va conectado a los resortes en cada extremo, de esta

manera se ha disefiado la cuchilla que parte al cacao.

Imagen No. 24 Cuchilla
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Mé&quina ensamblada.

Como paso final del disefio se procede a unir todas las partes disefiadas en
el software de Solid Works, dando como resultado el ensamblaje terminado de la
despulpadora de cacao, para proceder a la construccion de la despulpadora de cacao
de manera fisica, ya con los planos resulta mas eficiente construir la maquina

reduciendo los margenes de error.

Imagen No. 25 Maquina finalizada
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Construccion de la estructura del cilindro.

Una vez ya disefiado los planos de la méaquina se procede a la construccion
de manera fisica, empezando por la estructura que soporta al cilindro giratorio, para
esto se realiza la compra del tuvo galvanizado y se empieza a soldar cada pieza, se
utiliza la suelda MIG ya que es mas eficiente para soldar, debido a que produce

menos chispa y es mas resistente que le eléctrica.

Imagen No. 26 Estructura del cilindro construida
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Eje del cilindro.

Con la estructura ya lista, se pasa a seleccionar el eje, el cual mediria 1,30m
de longitud y las chumaceras que va acopladas al eje para esto se tuvo que tornear
el eje de modo que entre a presion en las dos chumaceras, también se acopla a la
catalina a un extremo del eje, ya con las piezas unidas en el eje se pasa a unirla a la
estructura, para esto se realiza dos perforaciones a cada extremo de la estructura, de
esta manera se sujeta mediante pernos la chumacera que encajaba con el eje a la

estructura.

Imagen No. 27 Seleccion del eje
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Seguidamente se procede a unir las piezas que ya han sido torneadas a las
medidas correspondientes a la maquina, para sujetar la catalina se utiliza chavetas
con el fin de que no haya ningun resbalo al momento de su movimiento, también al

final del extremo se ubica un tornillo que no permita que se salga de su lugar.
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Imagen No. 28 Acople de la catalina con el eje
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Tabla. 2 Dimensiones de la seccion de despulpado

Partes Medidas Unidad
Largo (m) Ancho (m) Diametro (cm)

Eje del cilindro 1,36 m 3,5cm 1

giratorio

Rodamientos 0,10 m 3,5cm 2

Catalina 0,01m 7 cm 1

Varillas 0,24 m lcm 8

paralelas al eje

Malla 1,26 m 0.90m 1

Platinas 1,96 m 0,10 m 50 cm 2

circulares

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

En la tabla se describen los elementos que conforman la parte de despulpado

del cacao, se anotaron los datos de sus dimensiones, los parametros a tomar fueron

longitudes, ancho y diametros de cada parte.

Tabla. 3 Piezas que necesita mantenimiento en el despulpado

Piezas de la seccion de despulpado de cacao

Descripcion Anexo Unidades

Caracteristica
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Chumacera 2 -Didmetro de encaje de
4cm
-Seguridad de
prisionero

Catalina 1 -Medida de engrane
520

Malla de 1 -Area de los orificios

varilla 4x4cm

-Material de hierro
-Dimensiones de 1.20
x 1.30

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Mantenimiento de la maquina seccion de despulpado de cacao.

En la tabla previamente mostrada se observan las piezas que conforman la
seccion del despulpado del cacao, y que requieren un mantenimiento correctivo

mensual para que la maquina no tenga fallos en su funcionamiento.
Construccion estructura de la seccion de corte.

Ahora se procede a armar la estructura que soporta a la seccién de corte del
cacao, para esto se utiliza el mismo tubo galvanizado, esta estructura va unida junto

a la primera estructura.
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Imagen No. 29 Construccion del soporte del motor
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Construccion de soporte del motor.

Seguidamente se arma la estructura que soporta al motor, ya instalandolo de
una vez en la estructura, la potencia a ocupar es de ¥ Hp de potencia con caja
reductora la cual permite que no gire a gran velocidad ya que es un trabajo de fuerza

y no de rapidez.

Imagen No. 30 Instalacién el motor
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Acople de las piezas de la conduccion del cacao.

Seguidamente se realiza la torneada de las piezas que conforman la

conduccidn del cacao, en el siguiente anexo se detalla las piezas que son necesarias:

Aro de una llanta, la que se encarga de transportar al cacao que pase por la
cuchilla de corte y posteriormente sea enviado al cilindro giratorio, ahi la pulpa de
cacao se desprende de la cascara, enviando al grano a un reciente y a la cascara a

otro diferente.

Imagen No. 31 Aro de la llanta
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Dos chumaceras que son las encargadas de sostener al eje en una posicion
horizontal, van a estar sujetas a la estructura de soporte por medio de dos tornillos
en cada una, su ubicacion seran paralelas al eje, y esto permite un movimiento sin

atracones ya que estan conformadas por rulimanes.

Imagen No. 32 Chumacera
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Un pifién con engranes para la transmision de movimiento, este se conecta
por medio de una cadena a 2 pifiones horizontales y una catalina que esta ubicada

en el cilindro giratorio, esta conexion por medio de cadena va en forma de rombo

ya que es mas factible para el paso del cacao.

Imagen No. 33 Pifion
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Y cuando todas las piezas antes mencionadas ya estén acopladas queda
como resultado el siguiente anexo, esto representa el recorrido del cacao ya que por
medio de una cabina ingresa el fruto como tal para ser llevado a la cuchilla de corte

y posteriormente se divida en dos.

Imagen No. 34 Acople de las piezas que transportan el cacao
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Piezas de la cuchilla.

Continuando con la elaboracion de la maqguina se procede a armar la cuchilla
que se encarga de partir por la mitad al cacao, esta va ubicada en la parte superior

de la anterior parte ya acoplada, de la misma manera se presenta a continuacion las

piezas que conformaran esta parte:
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Imagen No. 35 Piezas de la cuchilla
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Cuchilla ya ensamblada.

Finalmente, la unién de todas las piezas mostradas en el anterior anexo, da
como resultado la siguiente imagen, esta se encarga de partir por la mitad al cacao
junto a otra cuchilla que va ensamblada a la seccidn de conduccion del cacao, con

la presion hace que el corte sea exacto.

Imagen No. 36 Cuchilla ya armada
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Union de la cuchilla con la conduccion del cacao.

Ahora que ya las piezas estan armadas se procede a ensamblar en la maquina
respectivamente, la cuchilla debe estar perfectamente centrada y que no haya
rozamiento con el aro de la llanta, de otra forma la cuchilla puede deformarse
perdiendo su resistencia.

s iR ki,

Imagen No. 37 Seccidn de corte del cacao
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Tabla. 4 Dimensiones de la seccion de despulpado

Nombre Medidas Unidades
Diametro en cm Longitud en cm
Cuchilla 20 cm 1
Soportes de la cuchilla 49 cm 2
Resortes 15cm 2
Eje del canal 2,5¢cm 50 cm 1
Llanta 30cm 1
Canal 15 cm 1

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

En la tabla se describen todas las medidas de cada una de las piezas que
conforman la seccion de despulpado, estas partes estan expresadas en unidades de
centimetros y se toma en cuenta como datos las medidas de los diametros y las
longitudes.
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Elaboracion del recolector de la pulpa.

Una vez terminada la estructura de la maquina despulpadora de cacao se
construye lo que vendria a ser el depdsito del cacao, es importante hacerlo con el
acero inoxidable ya que este es un material stper eficiente para lo que es la
conservacion de los alimentos debido a que no se oxida con facilidad y a su vez se
construye el depdsito de la cascara del fruto que sale por otro lado distinto al de la

pulpa del cacao.

Imagen No. 38 Elaboracion de la bandeja
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Pulido general.
Ahora que ya esta finalmente armada la maquina se realiza lo que vendria a

ser un pulido total de la maquina, de esta manera prepararla para darle un fondo y

después darle el color azul.

Imagen No. 39 Pulido total de la maquina
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Fondeado primera capa.

Posteriormente ya cuando la maquina esta pulida en su totalidad se le da un
fondo como primera capa, este fondo es un adherente que permite que la pintura no

se salga con facilidad.

Imagen No. 40 Fondeado primera capa
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Pintado final.

Ahora que cuando este fondo ya se haya secado se le pinta de color azul con
una pintura de barco ya que estas pinturas son sumamente resistentes a cualquier

clima por lo que no seréa facil que se desprenda de la maquina.

. --ll\tr - -
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S

Imagen No. 41 Pintado final de la maquina
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Tabla. 5 Piezas que necesita mantenimiento en el corte

Piezas de la seccion de corte de la despulpadora

Descripcion Anexo Unidades Caracteristica

Chumacera : 2 -Didmetro de encaje de
2.5cm
-Seguridad de
prisionero

Eje horizontal > 1 -Longitud de 62cm

\i -Material acero puro
ik
Resortes 2 -Longitud de 15cm

-1mm de espesor

lﬁﬂ/ld‘\{'.'tl‘xm\mm\)\\m\\\\

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Mantenimiento de la maquina seccion de corte.

En la tabla previamente mostrada se observan las piezas que conforman la
seccidn de corte del cacao, estas partes son las que necesitan de un mantenimiento

correctivo cada mes.
Disefo de circuito de encendido.

Cuando ya se haya secado la maquina se realiza la automatizacion para el
encendido y apagado de la maquina, primero se simula el circuito en el programa
de CAD SIMUR para después construirlo con los elementos méas adecuados.
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Imagen No. 42 Control de mando
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Construccion del circuito.

Con la simulacion ya lista se procede a amar el circuito, para ello se elabora
una caja en la que dentro de ella va la automatizacion, basicamente solo se utiliza
un contactor, un pulsador normalmente abierto y otro cerrado para su

funcionamiento y un relé térmico que protegera al motor de cualquier sobrecarga.

Imagen No. 43 Accionamiento de encendido y apagado
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Tabla. 6 Generalidades de la maquina

Caracteristicas Medidas

Altura 2,10 metros
Ancho 0.99 metros
Largo 2,76 metros
Material de corte Acero inoxidable
Material de la estructura Acero galvanizado
Peso de la maquina 400kg

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

En la tabla anterior se realiza una descripcién de las caracteristicas de la
maquina despulpadora de cacao y sus parametros, delos varios items insertados

cada uno tiene su respectiva descripcion.

Tabla. 7 Datos caracteristicos del motor

Caracteristicas del motor

Voltaje 110v/220v Potencia Y Hp
Frecuencia 60Hz

Rev/min 172

Anexo

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Caracteristicas del motor.
Aqui se muestran las caracteristicas del motor que se ha seleccionado para
poner en funcionamiento el proyecto de investigacion, el motor consta de una caja

reductora de velocidad, esto ayuda en gran parte a que no gire a una velocidad

exagerada ya que de otro modo no se podria realizar la conduccién del cacao.
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CAPITULO HII
RESULTADOS-PROPUESTA
Funcionamiento de la maquina

El funcionamiento de la maquina despulpadora de cacao tiene un orden, primero
entra a la seccion de corte por medio de un canal, este lo conduce al fruto a la
cuchilla donde es partida por la mitad, una vez ya se haya cortado ingresa a la
siguiente seccidn que es el despulpado, aqui entra a un cilindro giratorio que con su

movimiento hace que la pepa se desprenda de la cascara.

MAQUINA DESPULPADORA DE
CACAO

|

SECCION DE CORTE

A4

- Ingreso del cacao por un canal

- Conduccion del cacao hacia la cuchilla

- Partimiento del cacao en la mitad

- Conduccion hacia la seccion de
despulpado

|

SECCION DE DESPULPADO

v

- Ingreso del cacao al cilindro
giratorio

- Desprendimiento de la pulpa

- La pulpa de cacao ingresa a un
deposito

- La cascara ingresa a otro deposito

Grafico No. 6 Funcionamiento de la despulpadora
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

51



El funcionamiento de la maquina despulpadora se basa en dos

secciones:

Seccién de corte: Aqui el cacao ingresa por un canal para después ser
transportado a la cuchilla que lo va a partir por la mitad y posteriormente es enviado

a la segunda seccion.

Seccidn de despulpado: En esta seccidn el cacao ingresa ya partido en la
mitad a un cilindro circular giratorio, con el movimiento de este se desprende la
pulpa de la cascara, la pulpa ingresa por unos orificios del cilindro, mientras que la

cascara se va a otro depdsito previamente preparado.

Tabla. 8 Comprobacion de eficiencia

Despulpado Tiempo Despulpadoenla Tiempo
manual maquina

2 cacaos 1 minuto 10 cacaos 1min
20 cacaos 10 min 100 cacaos 10min
60 cacaos 30min 300 cacaos 30min
120 cacaos 60min 600 cacaos 60min

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Pruebas de eficiencia de la maquina
En la tabla nimero 2 se observa que el despulpado con la maquina ha
mejorado en un 80% en su produccidn, esto quiere decir se ha optimizado el tiempo

y a su vez la economia empieza a mejorar ya que la maquina sustituye a los

trabajadores y representara un gasto menos en la produccion de pulpa de cacao.

Tabla. 9 Pruebas iniciales de funcionamiento

Ingreso de cacaos Cacaos bien procesados Cacaos mal procesados
10 cacaos 8 cacaos 2 cacaos
20 cacaos 16 cacaos 4 cacaos
30 cacaos 24 cacaos 6 cacaos

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Analisis de pruebas

Como se puede observar en la tabla, la maquina despulpadora tiene una
eficiencia de funcionamiento de alrededor de un 75% a 80%, por lo que se tienen
que mejorar los margenes de error ya que deben ser minimas las pérdidas para

optimizar y mejorar considerablemente la produccién de pulpa en la empresa.

Tabla. 10 Correcciones en la produccion de despulpado

Ingreso de cacaos Cacaos bien procesados Cacaos mal procesados
10 cacaos 10 cacaos 0 cacaos
20 cacaos 19 cacaos 1 cacaos
30 cacaos 28 cacaos 2 cacaos

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Analisis de correcciones

Una vez ya modificada las anomalias en la maquina se realizan nuevas
pruebas de funcionamiento dando como resultado una eficiencia del 98%
aproximadamente, esto quiere decir ya estd funcional para operar en la industria,
teniendo minimos margenes de error lo que ayuda a que la empresa no tenga

pérdidas excesivas en la produccién de la pulpa de cacao.
Observaciones en el despulpado

En el proceso de las pruebas de funcionamiento hubo casos de pulpa rota
en el que salia el grano partido por la mitad, esto se debia a que la cuchilla aportaba
con mucha presion en momento del corte, también hubo casos en el que la fruta se
atascaba en la cabina de corte por lo que no permitia que se dé el despulpado, todas

esas correcciones se toman en cuenta para la mejora de la maquina.

Para que la cuchilla no corte por completo al cacao se le baja la presion en
los resortes ya que esto ejerce mucha tension en el fruto e imposibilita que la
cuchilla solo parta a la cascara, por otro lado se amplié la entrada del cacao en la

cabina para que no se atranque el fruto al momento de transportarlo.
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Imagen No. 44 Pulpa mal procesada
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Tabla. 11 Evaluacion del funcionamiento de la seccion de corte

Elementos Funcionamiento Observaciones
Correcto Incorrecto

Chumaceras
Eje

Resortes
Cuchilla
Canal de Nivel de ruido

conduccion suave
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

XX X[ X[ X

Como se puede observar en la tabla se evaltian los elementos que conforman
el funcionamiento de la seccion de corte, por el momento no existe ninguna

anomalia, lo que permite el correcto funcionamiento de esta parte.

Tabla. 12 Evaluacion del funcionamiento de la seccion de despulpado

Elementos Funcionamiento Observaciones
Correcto Incorrecto

Rodamientos X

Eje del cilindro X

Catalina X

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

En la seccidn de despulpado los elementos mas importantes que conforman
el funcionamiento no tienen ninguna falla en su funcionamiento, de esta manera se
puede realizar la extraccion de pulpa de manera normal y correcta, sin que la
maquina tenga complicaciones en su proceso, y con la deteccién de fallas se puede

corregirlas a tiempo.
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Tabla. 13 Parametros de construccion

Descripcion del proceso Tiempo en semanas
Construccion de la seccion de corte 6
Construccion de la seccion de despulpado 7
Elaboracion de los recientes recolectores de 4
pulpa y cascara

Pintado primera capa y segunda capa 2
Instalacion del control de encendido y apagado 1

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

En la tabla se describe los procesos de la construccion de la maquina
despulpadora y a su vez se menciona el tiempo en el que se demora en construirlos,
el tiempo se lo toma en cuenta por semanas, de acuerdo a la complejidad de cada

parte se ha determinado un tiempo establecido.

Tabla. 14 presupuesto del proyecto

VALOR VALOR

ITEM RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL

1 Plancha de  Acero
Inoxidable 3mm de 1 $150.06 $150.06
espesor
2 Tubo galvanizado de:
2 pulgadas de diametro
2mm de espesor
6m de longitud
3 Tubo galvanizado de:
1/2 pulgada de didmetro
2mm de espesor
6m de longitud
4 Angulo galvanizado
2,5 pulgadas
7m de longitud
5mm de espesor
5 Servicio de torneado $150.00 $150.00
6 Motor reductor con caja
reductora
Modelo:
1720rpm
Frecuencia: 60hz
Voltaje: 120v a 230v
7 Catalina 520 1 $15.20 $15.20

2 $25.20 $50.40

2 $20.10 $40.20

2 $30.05 $60.10

1 $800.50 $800.50
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8 Pifién 520 1 $04.50 $04.50
9 Chumaceras de 2’y /2
Tipo: piso 4 $30.25 $121.00
10  Cadena de moto 520 1 $10.10 $10.10
11  Imprevistos 1 $280.41 $280.41
INVERSION
TOTAL $1682.47

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

En la tabla siguiente se describen la maquina y también las herramientas que

se utilizaron para el desarrollo del tema, se ha seleccionado las adecuadas para

realizar estos tipos de trabajos ya que sin la ayuda de estos el proyecto puede no

estar bien construido o no estar bien funcionalmente.

Tabla. 15 Maquinas y herramientas

Maquinas Herramientas

Torno Martillo

Fresadora Flexémetro
Soldadora Mig Niveles

Dobladora Escuadra

Cortadora de tol Prensas

Amoladora Destornillador plano
Taladro Destornillador estrella

Englantiadora

Pie de rey

Soldadora Tig

Llave Santiago

Juego de llaves

Combo

Combo de goma

Alicate

Corta frios

Juego de rachas

Playo depresién

Regla

Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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CONCLUSIONES

El proceso de despulpado de cacao consiste en partir por la mitad a la cascara
mediante una cuchilla, posteriormente serd enviado a un cilindro giratorio el cual
con su movimiento desprendera la pulpa de la cascara de tal manera que la cascara

ingresara a un recipiente y la pulpa a otro distinto.

Los motores con cajas reductoras resultan ser una excelente opcién para
trabajos de fuerza, debido a que la caja reductora por medio de su juego de engranes
reduce la velocidad nominal del motor, es una opcién viable para procesos de

produccion que no requieren de velocidad.

La transmision de movimiento mediante cadena resulta ser mas eficaz que
la transmisién por banda ya que la cadena tiene a engranarse en los pifiones
correctamente lo que esto imposibilita a que se resbale por algin motivo como lo

suele hacer la transmision por banda.

Disefar planos en softwares previamente establecidos resulta ser una
excelente opcidn para la construccion de cualquier tipo de trabajo, esto ayuda a que
los margenes de error en su elaboracidén sean minimos al momento de su previa
elaboracion, y de tal manera tener una idea de como se va a ensamblar la maquina

ya disefiada.

Las pruebas de funcionamiento en la despulpadora de cacao son muy viables
para comprobar el funcionamiento y eficiencia de cada parte que la conforma, de
este modo se pueden corregir los posibles errores 0 anomalias que se presente al

momento de extraer la pulpa de cacao.
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RECOMENDACIONES

Realizar un mantenimiento preventivo y correctivo con respecto al
funcionamiento de la maquina cada mes, esto evita que existan fallos de
funcionamiento, un mantenimiento a aplicar puede ser el engrasa miento de los

rodamientos ya que son un pilar fundamental para el funcionamiento.

Es necesario mantener a la despulpadora de cacao en un lugar donde no
exista presencia, ni filtraciones de agua y cubrirla bajo un techo, esto ayuda a que
no se penetre el agua en la maquina ya que puede existir corrosion en sus partes ya
que puede dificultar su funcionamiento y provocar que algunas piezas empiecen a

desgastarse debilitando el tiempo de funcionalidad.

Utilizar siempre los equipos debidos de proteccion al momento de
maniobrar a la maquina, como guantes y gafas, esto ayuda a reducir los dafios
producidos por un posible atascamiento en el funcionamiento, ademas de eso fijarse
que no existan averias dentro de la maquina de esta manera se pueda poner en

marcha sin riesgo alguno de que una parte pueda sufrir dafos.

Cuando se realicen las limpiezas con agua en la maquina es fundamental
cubrir las partes eléctricas como motor y caja de accionamiento, estas partes no
pueden tener contacto con el agua ya que de otro modo inhabilitarian el
funcionamiento de despulpado.

Brindar una capacitacion al personal que va a estar a cargo de la
despulpadora de cacao, ya que un trabajador no capacitado puede tener accidentes
a momento de laborar la produccion de pulpa, ya que es una maquina mecanizada

cuyo objetivo es despulpar el cacao.

58



BIBLIOGRAFIAS
Pardo, A. (2016). Disefio del sistema de transmisién de potencia a las ruedas
para un vehiculo tipo formula SAE con motor eléctrico. Obtenido de
https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/2438/2/T-UIDE-1734.pdf
Mayacela, C. (2016). Disefio y construccion de una maquina para la extraccion de

pulpa del frio del cacao. Obtenido de
https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/2438/2/T-UIDE-1734.pdf

Garcia, D. (2016). Disefio y simulacion de una caja reductora de velocidad.

Obtenido de
https://repositorio.uisek.edu.ec/bitstream/123456789/1612/1/PROYECTO
%20TITULACION%20ESTEBAN%20GARCIA.pdf

Bricefio, E. (2020). Electromecanica. Obtenido de

http://www.dgsc.go.cr/ts_clase_docente/Especialidades
Docentes/Electromecanica.pdf

Burbano, F. (2018). Reparacion de una bicicleta eléctrica. Obtenido de
http://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/7287
Becerra & Saiden. (2018). Disefio y fabricacion de prototipo de una maquina

Despulpadora de cacao. Obtenido de
http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/4024/BC-TES-
TMP-2831.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Laufgang, S. (2015). Aceros inoxidables. Obtenido de

http://materias.fi.uba.ar/6713/ACEROS_INOXIDABLES.pdf

59



Acebo, M. (2016). Estudios industriales, orientacion estrategica . Obtenido de
Industria del cacao: https://www.espae.espol.edu.ec/wp-

content/uploads/2016/12/industriacacao.pdF

Sanches, Zambrano & Iglesias. (2019). La cadena de valor del cacao en America
latina. Obtenido de
https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Informe_CACAQ _linea_

base.pdf

Torres & Quevedo. (2019). Disefio y construccion de una maquina cortadora y
despulpadora de cacao con capacidad de 2400 mazorcas por hora para
mejorar la  productividad del agricultor. Obtenido  de
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11539/1/15T00715.pdf

Jose, R. (2017). Motores electricos para la industria. Obtenido de
https://lwww.usmp.edu.pe/vision2017/pdf/materialessMOTORES_ELECT
RICOS_PARA_LA_IN.pdf

Angulo, P. (2019). El contacor electromagnetico. Obtenido de
http://pabloangulo.blog.epn.edu.ec/wp-
content/uploads/sites/174/2014/09/El-Contactor-
Electromagn%C3%A0tico.pdf

Shoptronica. (2020). Que son los Interruptores, Pulsadores, Conmutadores.
Obtenido  de  https://www.shoptronica.com/curiosidades-tutoriales-y-
gadgets/4079-que-son-los-interruptores-pulsadores-conmutadores-
0689593950512.html

Lozada, J. (2014). Investigacion Aplicada. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6163749

60



ANEXQOS

Imagen No. 45 Maquina Ensamblada
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Imagen No. 46 Disefio de motor
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 47 Accionaminto de encendido y apagado
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Imgen No. 48 Despulpdora de cacao
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion

Imagen No. 50 Canal de conduccion
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 51 Corte del cacao
Elaborado por: Bautista Alvarez Nixon Flavio
Fuente: Datos de la investigacion
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