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PIROLOGE

En el presente trabajo de investigacidn se ha realizado
2l diserz: v calculo de una prensa de tornillo. Su desarrvollo

se ha efectuado en diversos capitulos como sigue:

En el segundm  capitulz se hace un estudio de lmos de
las caracteristicas de carne de pescado, se describe el
process de obtencidn de la pasta de pescado y se selecciona
el tipo de procesos mas acdecunado de separacidn del agua de la
pulpa lavada. Finalmente, mediante ensayos de laboratorio,
tanto con equipos  existentes, comd disefiados  y construidos
para este fin, zr determina las propiedades fisicas

necesarias para el diserd de la prensa de tornillo.

Una vez realizado la seleccidn del tipo de process de
separacidin, en el capituls 3 se realiza una descripcidn de

la prensa de tornillc vy gue regquerimientos o objetivos debe

alcanzay el disefa de este ecquipo.



En 21 capitulo cuarto se realiza el disedo de la parte
fundamental de la prensa, gue e el tornillo, se desarvolla
desde conc@epcidn, luego  su dimensionamients vy los
cAlculos de presidn ¥y fuerza resultantes requeridos para
talcular la potencia, flexidn, seleccidn vy determinacidn de

las dimensicones v materiales.

En el capitulo canco, se selecciona el mecanismn de
transmisidn de la potencia, pasando desde @l motor, luego
pory un reductor vy finalmente una transmisidn de cadena de

vriodillos.,

En el capitula seis se dimensiona el bastidor vy
finalmente en el capitula siete se hace un presupuesto del
costo de fabricacidn del equipo con los materiales y costos

ervistentes en la actualidad en el mercado local.

En las conclusiones se muestran 1los alcances de este
trabajo comparando con los resulitados  obtenidos enel

nrototipno.



INNNTRODLLICC T O

Nuestyo litoral peruwano, ofrece una qgran abundancia de
recursos marinos y una  amplia gama de especies, sdlo una
minima parte de ellas es tradicionalmente empleada para el

consumey huamano directo.

Como una alternativa de incrementar el consumo de
nescado, a nivel mundial se han desarrvrollado desde la ddcada
de los afos 1950 hasta la actualidad mialtiples formas de

pnresentacidn de la carne de pescado.

En el Perd se han realizado diversos estucdins entre los
aue podemas citar los efectuados sobre pasta de pescado vy
sus productos derivados como kamaboko, Croouetas de pescada,
imitacidn de la carne de coancha de abanicao, palitaos,
hojuelas de pescado y  muchos  obtros prodouctos;  estudios
efectuados por el Instituto del Mar del Peria (13971-1972), La

Universicdad Nacional Agravia, La Molina (1978 hasta la

actualidad), Empresa Puiblica de 8Servicios Pesqgueros EPSEPR
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(1973-19761; el Instituto Tecnoligico Pesauers (13971 - hasta

la actualicact).

El consuma  de productos a base de pasta de pescado,
presenta una buena opcidn, debido a su alto valor proteico,
bajo costo respecto a las carnes rojas  y recurso abundante

En nuestro mar.

Para aque las investigaciones realizadas en los
laboaratoricos puedan  ser producidas a nivel  industrial, se
reguiere del uso de maguinaria adecuada vy eficiente que
satisfaga las caracteristicas de produccidn, regueridas para
este fin especifico.

'

En la elaboracidén de la pasta de pescado se abserva qgue
se presenta un cuello de baotella, en la expresién//de la
pulpa lavada, ya que esta es realizada en tela dentro de una

nrensa de pistdn.

lLa finalidad del presente trabajo es:

1. Presentar el disedo de uan eguipo que sea de produccidn
q 3 I

continua.

2 El equipo debe producir a su  salida, una pulpa de
pescado con uwna humedad igual o cercano a la  del

pescado natural con una tolevancia de 2%,

3. El gguino debe ser suficientemente versatil; de manera

gue pueda cumplir con la finalidad 2.



£l disero del eqguipo se ha limitado para carne  de
honito, se presenta como alternativa pasa uso miltiple (otbro
tipo de peces) un regulackar  de humedad a la salida de 1la
prensa. Be adiciona  caracteristicas de resistencia a la

cdeformacidn del perx Tolld en el Apdndice.

Para llegar a realizar eldiserna del equipo  se han
geterminado las caracteristicas fTisicas necesarias usando
equipos de  laboratorio existentes, acs com disefando  y

construyendo equipns propios para este fin.

Con la finalidad de comprobar  las hipdtesis de cdlcoculao
realizados en el presente estudio, se ha construicdas  una
"Prensa-nrototips", quedando entendido gque los calcoulos del

presente trabajo son para el prototipo.

En ensayos realizados en el prototips se ha comprobado
que 1los reauerimientos  de humecdad se ha cubierto €con gran
aproavimacidn, los caleulos  de potencia son ligeramente
conservadores, debicdo tal ver: a oue la obtencidén de las
caracteristicas fisicas del bonito y el ensayoc en el
nrototips se han llevado a catwr en diferentes épricas del armo
Y oy consiguiente varian BIUS caracteristicas de

composicidan.



CARPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION
DE LA PASTA DE PESCADO

2.1 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS PECES

FEl Instituto del Mar del Pert ha realizado estudios de
investigacidn c¢on especies mas  comerciales  teniendo en
consideracidn el volumen de  captura, regularidad en el
desembarc> y  valar econdmic, vy ha seleccionado  las

siguientes especies como las mas importantes:

L. Bonito 7. (Caballa
2. Merluza 8. Jurel
Tl L J. LCaorvina
4. Cabrilla 10. Machete
3. Coreco o sueo 1. Cojinzva
G. Lovna 1. Pe jerrey

Realizandn una clasificacidn de acuerdo a su contenido

de grasa en la parte comestible de la forma siquiente:



Especies magras
- Especies semi-grasas

Faspecies grasas

Cuadro KN ]

CLASIFICACTION DE LAS PRINCIPALES ESPECIIES
COMERCIALES DE ACUERDDO AL CONTENIDQO
DE GRASA EN LA PARTE COMESTIRLE

CLASIFICACTON ESPECIES

Merluza, tollo, cabrilla, coco,

Especies PMagras lenguado, corvina, ayangue, peje-
C(max. 4D hlanco, pejerrey, lorna, congrio

y cabinza.

Bonito, jurel, cojinova, lisa,

Fspecies Semiarasas sardina, machete, pampano, ayangue,
Cz. %) pejeblanco, lorna, pejerrey, vy pexz
sierra.
Especies Brasas Bonito, jurel, lisa, sardina, ma-
(Mayaor S7) machete, pampano>, pejeblanco,
raballa.

FUENTE: Informe N2 33 Instituto del Mar del Perda. 1970.

La grasa s el componente auimico, constituyente de los
tejidos y drganos del pescado de gran  importancia debido a
la incidencia en la calidad de sus productos ya gue influye
en el sabor y walor alimenticio oue se manifiesta no
solamente de una especie a obra, sino adn en la misma
gspecie de acuerdo fundamentalmente al  ciclo amual de vida,

coams se puede  apreciav en el  Cuadrao N® O, que una especie



durante el transcurso del afo puede variar de seml-graso &
araso o viceversa, come pPent @ jemplo con el bonito, liza vy

otyos.

2.1.1 Porcentajes promedios en peso de la composicién

fisica

El porcentaje en peso se refiere al coociente del peso
del componente entre el peso total del pez en estado fresco
y entero. No todas pueden ser consideracdas comestibles como:
cabeza, agallas, higados, visceras, espinazo, colapiel,
aletas, orejetas (cintura escapular), sangre, etc., pero que
coma residuos pueden ser aprovechables desde el punto de

vista industrial.

La composicidn en peso varia de acuerdo a las especies,
sexr vy época de  captura, asi por ejempls la  cabeza (sin
agallas) ~n el machete vy sardina tienme un valor aproximado
de 972 en cambiz en @l congric y nejeblanc, este valor puede
llmgar hasta 167%. Se presentan también variaciones notorias,
inclusive en la misma esnecie en 1o referente al porcentaje
en pesw del higado, gonadas y  visceras (la viscera son la

diferencia restante al excluir gonadas y el higado).

Los porcentajes encontrados en la parte comestible o
carne sin niel y sin espninas (no filetes de pescado) varia

en las especies estudiadas entre 40-607 en newo.



2.1.2 Composicién quimica promedio de la parte comestible

Como se ha mencionado anteriormente, se considera parte
comestible la porcidn de carne sain piel  ni espinas  que
comprende ademas de la carne de los filetes, aguella gque se
encuentra adherida a la coolumna  vertebral, las orejetas

Ceintura escapular), la regidn vertical y en la cabeza.

A esta parte comestible se le ha determinado 1los
siguientes canstituyentes Dbasicos: agua, grasa, proteinas
brutas y sales minerales. Esto significa restarle
importancia a las otros componentes especificos, tales comos:
aminoacicdos, vitaminas, fédsfo-lipidos, esteroles, minerales
(fhsforo, potasio, sodis, etec.) que deben determinarse a fin
de conocer el exacto valar nutritive de nuestras especies

hidrabicoldgicas.

La composicidn guimica de la parte comestible es
variahle vy depende de las especies, edad, estado

fisiolidgico, medio ambiente, etc.

A continuacidn se describird brevemente los

constituyentes basicos mencionados:

Agua

Es uno de los principales componentes que se encuentran
cecluido en los tejrdos del  pescado en dos formas:

combinacidn y al  estado libre. El  agua en combinacidan

constituye amroximadamente del & al 772 del agua total vy
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se encuentra fuertemente retenida por las moléculas de

aoroteinas mediante fuerzas coloidales v guimicas. En

cambicz, el agua at estado libre sc presenta  en dos
formas, una que s hallacn live Micyroapayos o
microcapilares (entre la estructura fipdrosa y  la

membrana de las células) retenida en los  tejidos del
pescado por presidn oesmatica vy  absaorcidn de la
estructura celular y la otra forma que se encuentra en
2l espacico intervcelular vy el plasma sanguinex. Ambos
tipos de agua libre son considerados en  proporcidn

cxmprendida entre 93-957 del agua total del pescado.

Por accidn de algunos de los métodos de procesamiento
tcongelado, esterilizado, secado, variacidn del PH,
precidén osmitical), la relacidn entre las dos formas de
agua (en combinacidn y al estado libre) se altera, lo

que origina una variacidn en la textura del pescadno.

Existe una relacidn i1nversa entre el contenido de agua
y el de grasa. Se puede considerar coma B0OXZ la suma de
amibos componentes, pues generalmente de proteinas es
constante (detidno a que 5 variacidn no es

significativar.

Las especies magras tales como  coco, merluza, congyio
y otras, presentan un alto contenido de agua  total vy
comiinmente supevior al 807 en cambin los pescados

arasos: caballa, bonito, sardina, jurel, etc., tienen
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contenidos de agua que oscilan generalmente entre 70~

74%.

Grasa

La grasa es otro de los principales  componentes de la
carne del nescado, que debe ser estudiada exhaustiva vy
sistematicamente, ya agque su conocimiento serd un factor
decisivio en la eleccidn del métodn de procesamienta mas
adecuadn. Todos  1los métodos de  industrializacidn del
pescado, basicamente tienden a eliminar parcialmente o
estabilizar la grasa, porgue su deterioro  tanto por
accidn guimica w1y [ hacterioldgica, producen
alteraciones (acidesz, rancidexz) en el sabor del
producto y por consiguiente influyen en la calidad del

mismo.

Existe una marcada diferencia en la distribucidn vy
concentracidn de la grasa en los drpanos y tejidos en
las especies, asi poar ejemplo, en las magras tal es el
caso del  tollo, la grasa se acumula en &1 higado
constituyendn entre el S5 al 607 de su peso. En cambio
en las eBEpRCLES grasas  como 2l bonito la  mayor
concentracidn se encuentra en la parte comestible y en

el higado, la grasa representa del I al 872 de su pesa.



2.2 PROTEINAS DE PESCADO

2.2.1 Estructura del misculo de pescado

La carne de pescado y carne de ganado estan formados
oav arupos de fibras musculares con estriacicnes por 1o que

o les denomina misculo estriade,

ta fibra muscular consiste de muchas miofibrillas que

corren paralelas vy sarcoplasma oue llena los espacios.

Cuadro N2

RELACTON AGUA-PROTEINA DE ALGUNAS

ESPECIES COMERCIALES

TCoce BO. S 16.5 5.0: 1
Merluza B31.7 16.3 9.0 1
Bonito 72.6 21 .4 S il
Jurel T, 0 20.8 ahigm 1

FUENTE: Informe NQ 33 Instituto del Mar del Pern. 1970.



Figura |

REPRESENTACION DE LOS NIVELES DE ORGANIZACION DEL MUSCULO
ESTRIADO
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(a) Mdsculo estriado;(b) Fibras musculares ; (c) Fibra muscular aislada;(d]Miofibrilla;
el Sarcomero ; [f)Configuracion de miofilamentos (actina y miosina)

FUENTE . Price J.F. (1976)
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Comn se ve en la figura 1, la banda I (banda
isotrbdpica banda clara) y la banda A& (banda aniscotrédpica
banda oscura) estan colocadas alternativamente con la linea
Z tmembrana de Krauw) en el centro de la banca Iy la
ligeramente brillante zona H (membrana Hensen) localizadas
en el centro handa A. Estas formacicones son
sistematicas y debido a gue las fases claras vy oscuras de
una miacfibrilla coinciden con las fases de otras
miofibrillas en 1la fibra muscular, pueden verse las

estriaciones cuando se anrecian en forma globhal.

La miofibrilla es dividida por una membrana 27 (linea
Z). lLa parte entre membrana Z, com: una unidad morfoldgica
de miofibrilla, es 1lamada Sarcdmero. Esta estructura

muscular es caracteristica del misculo estriado.

Al observar la estructura de la minfibrilla a mayor
ampliacidn, s anrecian los miofilamentos de diferente
grosor. la Miosina es la sustancia principal del filamento
grueso y  la  Actina del filamento delgado, aparte de 1la
Troponina y tropomiosina. Estas proteinas son denominadas

miofibrilares.

Entre las miocfibrillas existe un conjunto de proteinas
Csarcoplasma, mitocondrias, aranulos de alucdgeno) aque se

llaman sarcoplasmaticas.




Z2.2.2 Proteinas musculares

lLa proteina muscular et compuesta de proteina.
Sarconlasmatica (ZO-30%) gque se localirza en el plasma del
misculo  y  proteinas miofibrilar (60-70%Z). Confovyman  la
proateinas micfibrilar  la Miosina (55-602), la Actina (25-
20Z2r, la  tropomiosina  (7-8Z) vy la  troponina (1-2%Z).  El

tejido conectivo contiene estroma (3-5%7).

2.3 SALES MINERALES

lLas sales minerales que se indica, son los que existen
en la parte comestible del pescado vy estdn constituidas de
diferentes elementos minerales gue se encuentran en forma de
compuestos, siendo principalmente: Fédsfore, Calcio, Potasio,
Sodio, Magnesio, Azufre, Clorz. En menores praporciones se
encuentra Fierro, Cobre, Manganesao, Cobal to, Zinc,

Molibdena, Yodo, Bromo, etc.

1 poreentaje de sales minerales de nuestras especies
marinas comerciales varia eentre 1.1 a 1.5%Z. Este contenido
en el  tejido muscular del pescade es influenciado por la

composicidn y concentracidn de sales del agua de mar.

El valor nutritive de las sales minerales del pescado
se debe en realidad a la  proporcisn,  sino a s
interrelacidén con las proteinas y vitaminas las que regulan

st absoarcidn.



2.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION pDE LA PASTA DE
PESCADO.SUS CARACTERISTICAS

2.4.1 Descripcidn de la Pasta de Pescado

La pasta de pescado, denominade en  japonés SURIMI, es
el masculo desmenuzado,  lavade  con agua, mezclado con
antidesnaturalirantes de la proteina y congelado en forma de

bloagues.

Se utiliza como un producto intermedio para la
fabhricacidn de wuna gran variedad de alimentos a base de
pasta de pescado como el kamaboko, embutidos, productos de

imitacidn de carne de mariscos.

Existe wuna gran variedad de especies de pescado.
Asimismz, en la composicidn del midsculo de pescado es muy
variable, incluss para una misma variedad dependiendn de la
edad, estacidtn, sexo, etc., existe una proporcidn diferente

ge sus composiciones.

Sin embargo, el misculn de pescadn se  constituye
aproximadamente de humedad (70-80%Z), proteinas (17-22%0,
lipidos  (1-10%), cavbohidratos CO.3-172 Y minerales
inordnicos (1-0 - L.G%Z). @) misculo de pescado existe
nuna relacidn inversa entre la humedad y los  lipidos, esto
es, pescados  grasoas, poseen  menos humedad y Aa su  vesx
pescados con mucha  humedad tienen poca  grasa, de cualguier

forma, en la mayoria de las especies, la suma  de ambuos

componentes estd en los limites aproximados al B80%.



17

Poy atra lado, la varviacidn del porcentaje de proteinas

en el misculo total no es muy significativa.

2.4.2 Materias primas utilizadas

El Surimi es comanmente elaborado  de especies de carne
blanca y na grasas, como el  abadejo de Alaska. Se fabrica
también con bacalao, merluza, corvina y  olros. el

hemisferioa Sur e fabrica Surimi de Caballa chilena. Los

Jjaponeses  reportan exitosa utilizacidén de sardinas,
anguilas, lisas, barracucdas, borrachos y muchas otras

variedades. Especies coma la corvina, blanguillo en Chile vy
bkl en Nueva Zelandia producen uan buen Surimi, las peqguefas
especies pelagicas comy la anchoveta, caballa, producen un
gel débil y la mayoria de especies demersales dan un Surimi

de reagular calidad. (Okada, 13974).

Las pequefas especles grasas coms  la sardina, contiene
mucha grasa, mayayr cantidad de midsculo ascuro y su prateina
se desnaturaliza mas rapidamente. "Lo mds importante en la
fabricacidn de Surimi  con estas especies es la eliminacidn
de grasa del masculo oscurs  y bajo la piel. El lavado en
agua es efectiveo la extraccidn de grasa”. El  80Z de la
grasa de todo el pescado, incluyencdn la carne oscura y el
07 de grasa del masculs  ordinario se exltraen con este
proceso.  (Sate, 1978). E1l  lavado con una solucidn
bicarbonato de sodio es mads efectiviy para remaver la grasa y

fortalecer el gel. (Fujii, 1978).
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La calidad del Surimi de gardina es inferior en
blancura por la mezcla de carne oscura y tiene un gel menos
fuerte que el Surimi preparado con especies de carne blanca.
Evxcepto por calor, la calidad es igual al  Surimi de
segunda clase de abadejo cde Alaska, pero si se prepara el
Surimi utilizando solamente el midsculs hlancor de la sardina,
la calidad se iqguala al mejor surimi de abade jo de Alaska.
(Ishikawa, 1977). las opropiedades de la merluza peruana en
la elaboracidn de Surimi no difierven grandemente con los del
Abade jo de Alaska, Exceptuando la presencia de una proteina

en la fraccidn hidrosaluble.

Para extraer la proteasa se lavd la carne 3 veces, esta
carne lavada se tratd con una solucidn salina 0.45 Molar
diluida con  agua, con aque se rompid la estructura
miofibrilar, lavandose el interior de la estruactura muscular
y la proteina extraida. El  Surimi purificado de merluza

mastrd una buena calidad de gel.

2.4.2 Procesamiento

Para progesar Surimi el pes cacho es descabezado
eviscerado v lavada, El  pescado lavado es colocado en oun
separador cde carne gque ohtiene €1 misculo desmenuzado libre
de espinas y piel. Para la produccidn de Surimi de alta
calidad con lavados limitados, parvticularmente en el casn de
procesamiento v do, la espina dorsal es extraida

mecanicamente.
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Basicamente, el Surimi es producide mediante repetidos
lavados del misculo separacds mecAnicamente, con agua fria 5
toe C) hasta gue  hayan disminuido el suficiente olor,
color y las proteinas hidrosolubles, La temperatura del agua
de lavado no tiene aue ser necesariamente muy  fria, esto
depende de la especie que se procesa, ya due 1los peces de
aguas calientes pueden tolerar temperaturas altas sin
reducirv la funcionabilicdad de sus proteinas. En 21 proceso
manual, el vaolumen de agua para cada lavado debe ser de 9 a
10 veces el vaolumen de pescado y por 1o menos se reqguieren
tres ciclos de lavado, anngque estos factores varian con la
especie, el tipo de lavado y la calidad deseada de Surimi.
En el oprocese comercial, el lavado es  continuo, con
agitacidn mecdnica, en una serie de tangues con tornillo
rotatorio. En 21 Altimo lavado, se adiciona frecuentemente
una solucidn de clovuro de sodic 0.01-0.37 para facilitar la
extraccidn de agua. El lavada ®@s seqguido por un escurride

con ayucla de una prensa.

Fl masculo de pescado resultante es transferido a un
refinador que separa los restos  de piel, espinas y escamas.
En este punto la carne debe ser blanca, Sin olor y libre de
residums. Utilizando un  ctter silencioso o un mezclador de
cinta, son mezclados con la carne, los  bioprotectores-
azncar, sorbitel y polifosfatos, en niveles de 4.4 y 0.27%,

respectivamente.

Los niveles de azticar y Sorbitol se ajustan de acuerdn

al tino de producto a elaboarar. E)l incremento de temperatura
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nz debe exceder de LO°C por el dalfo gque podria causar a las

proteinas.

La carne mezclada ¢on aditivos es empacada en bolsas de
polietilend de 10 Kg. y colacado en moldes a mm.
ntilizan bolsas de color para detectar  las pequefias piezas
de plastico mezcladas con la  carne durante el descongelado.
Seguidamente se congela rapidamente mediante congeladores de
placas (debajo de -=335°0C). Los hlogues congelados  son
extraidos de los moldes y empacacos de 2 en & en cajas de
cartdn., 8Se sefala claramente el agrado, fecha de produccildn y
nombre la materia prima lag cajas y luego de

encitarlos se almacena a =30°C (Su=uki, 19381).
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2.5 SELECCION DEL TIPO DE PROCESO DE SEPARACION LIQUIDO-

PASTA DE PESCADO

El objetiveo del presente estudin es determinar. la forma
adecuada de realizar la geparacidn del liguido de la pulpa
procesada. Como se menciond, el proceso de obtencidn del
Surimi (pasta de pescado) Liane Cozm principales

finalidades:

1. Disminuir el contenido de grasa en la carne de pescado
debido a gque su  presencia influye en el sabor, olor y
valor  alimenticin. Su deterioro, tanto por  accidn
aquimica comz bactereolbgica producen alteraciones en el
sabor vy olor  del producto (acidesz, rancicez) y por

consiguiente influyen en la calidad del producto.

e Eliminar las proteinas solubles en agua que constituyen

nun factor de obstruccidn de la formacidn de gel.

Deshidratar la carne lavada para que el masculo  se

torne en un "SOL".

La primera vy seqgunda finalidad es obtenida mediante
lavado con agua  pPotable de la carne desmenuzada (malidal;
mientras gue la tercera s loarada mediante la  adicidn de

cloruro de sodio.
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Luegr de realizados estos pasos  (ver diagrama de fluje
anterior) en el procesamiento, surge la necesidad de separar

2] liguido de la pulpa.

Se puede considerar que se va a separar un sélido de un
Viguideo o un gel  de un liguido. En el texts Procesos de

Separacidn de C. Judson kKin, existe una variedad de métodos

de separacidn.

El pProces de separacidn en ageneral se puede

representar mediante &) siguiente esguema:

AGENTE DE SEPARACION

(Materia o energia)

Corriente

Corriente de producto
de alimento EQUIPO
} D= (Diferentes en
Cine o mas) ' SEPARACION composicidn)

Las clases de procesos de separacidn a las gue se
pueden asemejar en nuestro  process de separacion son las

siguientes:

(Ver Cuadro N2 3D



Cuadro NR 3

CLASES DE PROCESOS DE SEPARACION

y AGENTE DE PRINCIPIO DE
NOMBRE ALIMENTO SEPARACION PRODUCTOS SEPARACION

PROCESO DE SEPARACION
DE EGUILIBRIO

S¢lido seco
1. Secado de sdlido S¢1ido hanedo Calor + Evaporacién de agua

Vapor hdnedo

;

é S6lido seco

2. Crio Deshidratacién Sélido conteniendo Calor y Sublimacidn de agua.
é agua Vapor de agua

:

%PRUEESU DE SEPARACION

ﬁHECAMICA

] Reduccidn por Ligquido Tamano del sélido
F3. Filtracion o expresién  Liowido nds presién (ener- + mayor que el tama-
: s6lido gia) + nedio 561ido %0 del poro del
g filtrante. medio filtrante.

i Liquido Yamano del sélido
!4. Centrifupacidn Liguido mds Fuerza + mayor que el tama-
5 (tipo filtracién) sélido Centrifuga S4lido no del poro del
é aedio filtrante,




e

e

Seleccidén del proceso de separacidn

Realizavemns en  las clases de procesos  de separacihn

seleccionados en ] Cuadvao MO 3:

a. Las alternativas 1 y & no las tomamos en cuenta debido
a que en el process de obtencidn del Surimi  se debe
cuidar de no elevar la  temperatura de la pasta por
encima de los 1O (debido  a la desnaturalizacidn de
las proteinas gue causa una pérdida de la capacidad de

formacidn de gel).

b. El proceso de separaciédn serd mecanico pudiendo ser por
filtracidn o centrifugacidn (tipo filtracidn), ambos

procesos o presentan restricciones debido al procesa.

Estudios de investigacidn determinaran ventajas y

desventajas de un proceso con rvrespecto a otro.

El proceso de  separvacidn gue utilizaremos en  la
investigacidn serda el de la "estrujar", cdebidn a que este
process nos  da la  posibilidad de realizar un process de
procuccidn continua v 1los rangos de  compresidn a las que se
puede llegar mediante este procese estd hasta el orden de
los 3,000 kag/cm?, con velocidades cque varian entre 9 a 300
ciclos/min. (Texto Operaciones de Ingenieria de los

Alimentos, autor HEYWOOD).
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2.5.1 Eleccidén del mé todo de estrujamiento.

Justificacidén técnico-econdémico

Seguidamente definiremos los métodos de estrujamiento.

Definicidn de Estrujamiento

Estrujar es separar un  liguido de un sistema de dos
fases sdliduv-liquido, comprimiendo el sistema en condiciones
que permitan al liguido escapar mientras el sé4lido gueda

retenido en las superficies compresoras.

El estrujamients se diferencia de la filtracidn en que
la presidn que se aplica por el movimiento cde las paredes
gre retienen el material, en lugar del emplex de dsta
presidn dentro  de un espacic fijo. Ademds, en las
operaciones filtracidn Ja mezcla criginal es
suficientemente fluida pavra ser bombeada; en la expresidn no

es asi, y de material puede parecer completamente sdlida.

Maquinaria para el estrujamiento

Se emplean tres métodos para extraer el ligquida

contenido en la matrviz sdlido-liquido:

al Compresidn hidraulica
b Compresian con yodillos

o Compresidn con tornillo
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l.a compresidn Fidvanlica pertenece al Lipo
intermitente. Son dos las prensas hidrdaulicas covrientemente

utilizadas, las prensas de platos vy las prensas de jaula.

soporfes rigidos PRENSA DE JAULA

—— e = e -

i * _montaje de
los plutosde
compresidn

fuerza de
=3 <4— (ompresidn

\

venianas de
flujode licor

P | P ]

pulpa tyerda pard
plato desprender lu pulpd

//—mdﬂl

o 1

i (::) cilindro perforado plato movil
gfﬁ 3 (B 1o
l L Inc | Y=y =y

licor 1 1-' |
fuerzadel £ g e -_»J[I bandeju
sisi. hidraulico = 7r, fL——~

cuerda fensa paru descarga

PRENSA DE PLATOS Nz
(:) torfa en compresion

(:) lortfa desprendida para
descarga

Fig. NO 3

l.ag prensas contingas reducen gran  cantidad de mano de
ohra reguerica povr el estrujamiento hidrdunlicn, ademds por
ser de produccidn  continua, los voldmenes de produccidan en
funcidn  del tigmpo  Son Mayoares con respecto al tipo

intermitente.

Dentym del  tipo de prensas continuas  tenemos  las de

rodillos v de torni) Lo Las nrensss de roadillos se usan
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basicamente en materiales de fibra larga como la  cafa de
azutcar, mientras que en las prensas de  tornilloc  son

adecuadas para productos pastosos vy de fibra corta como la

pulpa de pescachs molicdo.

En el presente trabajo SFE FLIGE LA PRENSA DE TORNILLOD

por los siguientes mobtivios:

al Es de produccidn continua.

b? Adecunada para estrujar partes de fibra corta.
c) Alta nroduccidn.

d) Alto grado de antomatizacidn

2.6 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE LA PASTA DE PESCADO

PARA El. DISEfO DE LA PRENSA

Realizada la seleccidn de la forma de estrujamiento, el
siguiente paso realizar en el disefo del equipo, es
conocey: @) comporvtamiento de la pulpa de pescado durante el
prensado, sus  propiedades antes vy despuds del prensado,

reaunerimientos tecnoldbgicos.

corvacimiento del comportamienta, propiedades,
reguerimientos tecnoldbaicos, constituyen los  parametrog
iniciales para el disefo de prensa, moaltive por 21 ocual

hard un andlisis previo del funcionamients de la prensa.

El estrujamientn consiste en  la  separaciaon de  los

liaunicdos contendicos  en procductos sdlicdos mediante la



aplicacidn de fuerzas de conpresidsn. La eficiencia de un

procesco de estrojamients depende cierto ndmero  de

factores entre los gque se incluyen:

El esTuerzo limite de rigide=x la fase pastosa

tresislencia a la deformacidnd.

La porosidad y espesor de la torta formada.

c) Viscosidad del liguido ewprimido.
dn Fuerza de cxmpresidn aplicada.
La velocidad de flujo deld liguido travds de Ilos

interticios de la torta es funcidn del espesor de la torta v
de su porosidad  los cuales pueden variar  con el grado de
compresidn aplicado, la presidn debe aumentar gradualmente,
povogue los cambios  rapidos pueden producivy una disminucian
aguda de los huecos  del lecho  con la consiguiente

disminuciidn de la velocidad de drenaje.

lLa accidn de compresidn del tornillo depende de la
velocidad de giro, angulno de hélice de la espiral,
coeficiente de friccidn gque esta presente en ®l  roce de la
pulpa y las paredes del cilindro y también con la superficie
del tornillo; mediante el anallsis del diagrama de cuerpo
libre de las fuerzas que actian en el desplazamienta vy
compresidn se puede observar que el material sera impulsado

con mayar efectividad por tornillo cuanto mayor sea la



friccidn entre ] material vy  las paredes del cilindyo y
cuanto menoy sea en la superficie del tornillo.
Propiedades a determinar

El analisis antevior nos da critervio para poder
plegir los parametros y ensayos  que debemoas realizar.

Para el disero de la prensa se determinara:

Resistencia a la defoarmacidn.

Coeficiente de rozamiento entre Jla pulpa y el metal

tmalla, héliced.
Densidad.
Humedad.
Temperatura de deteriovo.
Z2.6.1 Determinacisén experimental de la Resistencia a la
Deformacidn

Para disefar el tornille vy seleccionar  la malla de
extruccidn, simularemas el comportamients de ta pulpa en la
prensa, en un equipo de laboratoris  oue nos permita mecdir vy
de esta manera conocer  las  nropiedades de  la pulpa  de

pescachs.

En una prensa de tornillo con hdlices de pas:o variable,

con eje Yy ctilindrg recto se  lleva a  caboouna compresidn



uniaxial. En un bornillo de paso constante, cilindra recto y

eje cénico, la compresidén  es unidimensional vy se 1lleva a

cabo en forma radial.

Log andlisis anterionres nog conducen a disefar N
RCIAL [ que Miaes nermitka simular una Compyesidhn

unidimensicnal. Se estudiaran las condiciones de equilibrio
en la expresian, s decir, las condiciones que prevalecen
despudés de haber conseguido mantener una presidn eonstante

hasta que cesa de escarrir liquido exprimido.

La resistencia a la deformacidn serd medida como la
variacidn del volumen especifics con respectos al incremento

de la pregsidn de aplicacidn sobre la pulpa de pescaclo.

La curva de volunmen especificr y presidn tiene esta
relacidén con la variacidn de la humedad, puesta gue a medida
Que se va comprimiends la pulpa, @l liguido  contenido en
esta, es drenado, varianco la humedad de la pulpa, también
eviste una dependencia del tiempo drenado  con la
variacidn de presidn  habiendo una relacidn  inversa entre

wllos.
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Descripcidn del equipo

El  equips ha sido disefado vy construide con los

sigquientes critevios:

a. El equapo a usar  serd una prensa de pistén-cilindro %
se construyo acuerdo  al  siguiente esquema. (ver

figura N 3.

b. El diametvo de los  agujeros de la malla en prensas de
harina de pescado  estadn en el siguiente rangae: 0.5 a
2.0 mm, el diametro depende del tamafo de la fibra
muscular gque  varia coon la  especie del animal. Como
estamos realizando ENSAYLS con Bonito, Tl lo,
selecciconamoas una plancha con agujercos de didmetro 1.6

mm, con un porcentaje de area libre de 53.67%.

PROCEDIMIENTO DE LAS PRUERAS

Los ensayos han  sido efectuados con peces frescos del
dia en @l labaoratorio de pesqueria de la Universidad

Nacional Agraria.

Se princedid al eviscerado, descarnado (en el Bonito se
@limind la carne negra lateral por  posesr mayor contenido
de grasa y por el colovd), y fileteado. La carne fileteada es
colocada en la maledora  (didamebra de la criba de salida de

emm, obteniendo carne molidal.
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Figura N°3

(LY Plataforma soporte de
pesas.

C2) Seguro.,

€3) Pistdan.

() Alojamiento de la prensa.

(3) Base

(&) Dispositivo de medicidn de

la velocidad de desplaza-
mienta (timbre eldctvico).

El procesos de lavado ha sido realizado con agua potable
en tinas mediante agitadso y luego escurrido natural durante
7 minutos. La pulpa lavada es colocada  en el interior de la
prensa hasta una altura que permita ¢gue el pistin desplace
en el cilindro. Simultaneamente S activa el medidor de la
velacidad y se colocan pesas scbre la plataforma y se miden
las variaciones de altura. Las mediciones de la variacldn de

altura es en condiciones estaticas, es deciv, una vez



altura es en condiciones estaticas, deciy, una ves
colocada la pesa, se espera que  cese al dremnado de Liguidog

s mide la diferencia de altura.

El medidor de la velocidad de desplazamiento  no pudo
medir debidora que su frecuencia de vibracidn es muy alta
€1.800 Hertz) y las velocidades de desplazamiento muy bajas.

En su lugar miclidb tiempo  tvanscurrido desde el

incremento de peso y 2l cese del drenado de liguido.

Los resultados obtenicdos en los diferentes ensayos se
muestran en las tablas y grdaficos abicados en el apéndice
desde Al hasta A39. A continuacidn mostramos sdlo una tabla
(N2 1) y s respectivie grafico, con el gue se va ha realizar
el disernco; el tornillo de la prensa seguira esta relacidn de

v lumen especifico v comnresidn.
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AJUSTE DE CURVAS

De los qraficos L

]

aff 'y Log Ve (V. s el volumen
especiflco) se observa que s pueden ajustar a una recta. la

2 L 5 o 1 . ’
ecuaciin de la recta tendria 1a siguiente forma general:

RN (5], = SN GRS, SRR, REERRE R

Log Vo = by Log P + b v innvvnemunes (2D

Usandr 2l métado de minimos cuadrados los valores de by

v be 52 hallan mediante las siguientes relaciones:

Lxy = (Lx) (Lyl/n
I3y R — o o CICRA I v aEm g

w2 - (Zwd)2/n

hee = Y - bl X Dol o 00 ol o Bl bGr

Ly

Y, X son los promedios Y =
n
_ PR

r =
n

Reemplazando los valores Laog Py lLog Ve de la Tabla NO
1 en las ecuaciones 3 y <, los wvalores vresultantes
yeemn lazamms ©n la ecuac i_ lfl (n (| Y (Y ] htiene (7 VC‘:‘

9.B81295666%10-% Log P -0.52Z879661.
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Transformands tenemos (%)

£3

£ 0y

Y N

Ve () 811

F) =) L DL IR E G w4 O -t

%) En el apendice s muestra

transfovmacidn  de la ecnacidn acde

pcuraciones de ajuste para la segunda vy

Z2.6.2 Determinacién experimental
rozamiento entre la pulpa
plancha de acero inoxidable

Para realizar el ensayo se #Broce
de pescado fileteada. Debidxr a la ca

procedid a picar la carne de pescado

cercans al molideo.

Se ha determinado el coeficiente

y cinematico, midiendo los angulos de

aceleracid4n, respectivamente.

coeficientes de rozamiento

l.rs

diversas humedades, pues la pulpa v

largo de la prensa

ha obtenido no por  medicidn,  sino

siguiente manera: la humedad del

en un  rango peguedn, & partir  de es

agregandsn agua en  pPeso determinado,

datos la bhamecdad.

durante el estrujamiento.

e aReE- B eren GG

@l procedimiento de

nas se muestra las
tercera lavada.

del coeficiente de

de pescado meolido vy

did a obtener la pulpa

rencia de miledora se

ohtenido una carne muy

de rozamiento estatico

inicio de movimiento y

han sido medidos para

aria de humedad a 1o

l.a humedad

se

por  cAdlculo de la

pescado natural frescn esta

ta humedad se  ha ido

calculando  con estos



Los resultados numdricos obtenidos se musstran en las
Tablas N& =y 3, tambidn estos valores son  gqraficadeos y
ajustados mediante  una  curva  de  so comportamiento con

respecto a la humedad (Grafico NO 1),

Para los cidlcoculos a efectuar de fuerza axial, potencia,
etc. es necesario tener el comportamients del coeficiente de
rozamiento en funcidn del valumen egpecifico o su variacidn
a lo larga del tornillo: este reguerimients es  1llevado a
cabo graficando la humedad en funcidn del valumen especificno
(Brafico NDB 2 coan valores  de  la Tabla N2 1, luego se
relaciona con  la Tabla M2 3 que relaciona el  volumen
especifico con el desplazamiento a 1o largo del tornillo.
Finalmente obtenemos la curva de comnaytamientos deld
coeficiente de friccidn en funcidn del desplazamiento a 1o

largo del tornillao.



ENSAYD DE LARORATORIO

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTO ENTRE LA

PULPA DE PESCADO MOLIDO Y PLANCHA DE ACERDO INOXIDAELLE

Lugar de ensayo:  Laboratorio de Fisica General de la

Universidad Nacional de Ingenievia:

Equipes

Meadidor de coeficiente de rvozamiento

Tipo: variacidn del Angulo de deslizamiento
Plancha de acero inoxidable con agujeros de 1.8 mm
de diametro v porcentaje de area agujereada de 520
Plancha de acero inoaxidable sin agujeras.

Ralanza de precisidn: 0.0 gr

ENSAYO DE ROZAMIENTO

Lugar : Laboratorio de Fisica BGeneral Facultad de

Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria:

Coeficriente de rvozamients entre carneg de bonito molido y

plancha de acero inoxidable agujereada.

Caracteristicas

Pescado @ Ronito (fresco)
Plancha de acero inoxidable:
Diametro de agujeros @ 1.8 mm

Porcentaje de area agujereada @ D27



Tabla nNe 2

COEFICIENTE ESTATICO COEFICIENTE CINTETICO

HUMEDAD ) )

g p2 y3 p pl p2 p3 p
731 1 0.966 1,04 1,002 0.649 0.625 0.625 0,633
751 0.625 0.675  0.675 0.658 | 0.404 0.404 0.445 0.418
781 0.7 0.7 0.7 0.7 0.60 0.60 0.65 0.617
80.17  se deforna y rueda 0,753 0.753 0.753 0,753
831 0.839 0.839 0.839

u r coeficiente de rozamiento promedio




ENSAYO DE FRICCIOWN

Lugar Laboyator Lo Fisica General Facultad de

Ciencias de )a Universidad Nacional de Ingenieria:

Temperatura: 12090

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO ENTRE CARNE DE RONITO

MOLIDO Y PLANCHA DE ACEROQ INOXIDARBRLE SIN AGUJEROS

Caracteristicas

Pescadn : RBonmito (fFresco)

Alancha de acero inoxidavie sin aguleros

Tabla N2 3

COEFICIENTE ESTATICO COEFICIENTE CINTETICO
HUHEDAD _ =
pl p2 p3 p pl p2 p3 p B
131 0.625 0.625 0.61 1,62 0.417 0.425 0.425 0.422
151 0.417 0.41 0.415 0.414 0.270 0.268 0.271 0.27
H 781 0.437  0.456 0.452 0.448 0.395 0.383 0.382 0.386
80.11 0.458  0.458 0.458 0.458 0.502 0.512 0.52 0.31
831 se deforma y rueda 0.35 0.371 0.56 0.56

o coeficiente cde rozamiento promedio
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COEFICIENTE DIE ROZAMIENTO CINEMATICO

EM FUNCTON DEL ANGULD

P - Coeficiente de voramiento cinematico entre carne de pex
bonitos v plancha agujereada.

My - Coeficiente de rorxamiento cinemdtico entre carne de pez
bonito y plancha no agujereaca.

Tahla NO 4

1 = 3 4 5

Hra 0.8 0.616 0. ad6Eed 0.l 0.506

J 0.59 0.1z 0. 282 0.281 0. 353

! =8 .99 0. 455 0.413 0.2
Hra

Hia 0.55 QIR ]S 0. 280 0.288 0.315

Hra 0.8z 0.565 0. et s 0.2 0.53
90

iy OSS 0.37 0.276 0,291 0.37

120

U 0.55 0. 359 Oe7 S 0.3 0. 38

i 0.8x% 0.635 0.47 0. 05 0. 495
0
. 0.55 0,435 0.289 0.278 S S)

H e 0.8z 0. 525 0.43 0.3 0.55

My 0.548 0. 335 0. 24 0.305 0.385

Vane ..«
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viensen. ..

S 0.8x% 0,514 0. <2 0. <428 0. 56
180

M 0. 545 Q.33 0. 265 0.31 0.39

1y 0. 3540 0.308 0. 268 0.319 0.395

" 1re 0.815 0. 50 0. 415 0. 445 (257
210

| e 0.81 0. <l 0,410 0. 4549 0. 585
240 '
1 0.53 0. 295 0. 265 0. 320 0. 404

270

M B 7R 0.8 0. 405 0.462 0.595
o T 0.287 0. 269 0.33 0.1

Mtz 0.77 0.478 0.40% 0.475 0.61
300

i 0O.43 0. 283 0. 267 0.336 0.415

i 0O.71 0.7 0.0z 0.485 0.62
2330

JLr 0. 465 0. 285 0.271 0. 343 0.417

Hra 0.63
360

]_l W) (:’ " 42
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Observaciones Yy contlusiones de las experiencias

realizadas

Las presiones de compresidn con las gue se llega de la

hunedad despuds del esscurrido natural 3 minuteos) hasta

la humedad natural de la carne de pescado esta por el

orden de 1.3 kg/cm?.

Las presiocnes requeridas para llegar a l1a  humedad
natural son  menores cuandn se realiza con remocidn
intermedia disminuyendz en nuestro caso en 207 para el

bonito y GOZ en el Lollo.

Las presiones reqgueridas para llegar a la humedad
natural son menores después de la sequnda vy tercera
lavada. Disminuyendso hasta en 307 tanto despuds de la

segunda y tercera lavada con respecto a la primera.

El caudal de drenado cdisminuye conforme disminuye la
Fumedad de la pasta vy aumenta conforme esta  menos

compacta (remocidn.

El valumen especisficn al que se lleaa despuds de una
presién es menor  cuanto mayor  es  la velocidad de
incremento de presibn. Fste incremento tiene un
limite povgue a velocidades muy altas se produce una
disminucitn aguda de las huecos en la pasta, llegando
incluso a producivse la salida de l1a pulpa a través de

las paredes de la malla.
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La humedad es menor en  las paredes de la malla,

superficies de compresidn  Cpigtédn) y bhase, gque en la
parte media. Se  puede concluir que  1a huamedad aumenta

conforme se aleja de las superficies de compresian.,

El  coeficiente de razonamiento entre 1la pulpa  de
pescachsy vy la plancha de acera tiene la tendencia de una

parabxla cuadratica hacia arrviba, s decir: conforme

aumenta la  humedad el coeficiente disminuye hasta
cierto  valor Cproducidndose ern un minimo? luego

aumenta. Esto sucede porgue cuanto mds  baja es la
humedad estd  mas compacta  (m&s  solido) y o conforme
aumenta la humedad el agua contenida  actda como si
fuera un lubricante en la superficie de vozamiento por
I gue disminuye el coeficiente cde razonamiento y si se
continda aumentando la humedad de la pasta, esta tiende
a ser mas fluida producidndose 21 fendmena de

adherencia motive por el cual aumenta el coeficiente de

rozamiento.

Los porcentajes mencionados son para la condiciones

particulares del ensayo.
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CAPITULO 3

DESCRIEPCION 121 Lty  PIREMSS
O REQUUIERIMMIENTOS CGHUE
DEEE);= CuUuUrHiFPL IR

2.1 DESCRIPCION DE LA PRENSA Y SU FUNCIONAMIENTO

La prensa de tormillo es ventajoso sobre las otras
formas de esbtrujamients, porgue tiene  gran produccidn, alto

grado de automatizacidn y continuidad de proceso.

Los parametros  principales de una prensa  de tornilla
son: el didmetro cdel tovnillo, la relacidn de su longitud al
diametra (L3 D) v la velocidad de giro. Generalmente se

clasifican, en primev orden, poir el diametro del husillo.

Por obtro lado, pueden encontrarse, Prensas de tornillo
de uno o varios tornillos, de una o varias etapas y de uno o
varios cilindros. Se  distinguen también  por  ®)l perfil

confiquracidan del tornillao, que puede ser simple Chusillo

cilindrico de paso y profundidad  del canal  fijos
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variables! Yy complejo Cescalomnade interryuampida, cdnion,

parabdlicod con hélices formands espiral.

Con referencia a la velocidad de giro de) CLiornillo, la
velocidad de give del eje es del ocrden de  4-500 rpm, sequn
cual sea la aplicacian, considerdandose normales  menores a
150 vypm vy rdpicas a mas de 150 ypm, mientras gue la presién

del cilindro puede ser hasta 1.500 a 2,000 kg/om?.,

La prensa de tornillo, compuests de  cuatro  partes

principales: cuerps de prensa, tornillo rotativo, valvalas vy

resovte.
—T
1 ) =
=D

=™ .

figura N° &

En la figura N gse muestra  esguematicamente una
extrujadora de tornillo (prensa de tornillo). Examinando el
dibujo podemos ver claramente que e]  motor  eldéctricn (1)
montado en el extremso izguiervds  de la maguina, transmite el

movimients de giro por  medio del reductor 23, al tornillo
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(32, recsje el material de la tolvaw de  carga (4), 1o
desplaza y comprime por el canal helicoidal a lo largs del
ilindre (G, El cilindro (G vy 1la malla 7 tienen

perforaciones o ranuras muy peguenas, a travds de las cuales

fluye @l licoo o liguido exprimide de la pulpa de pescado.

La pulpa escurrida abandona la maguina por medio del
extremc derecho  donde se encuentra la valvuala de presidan
g8y, 1 resorvite de pregidn (9) esta en g1 extremns de la
prensa de tornillo, mantiene la fuerza presidén y funciona
como valvula de seguridad en caso  de  ingresar cuerpos

exirafos.

2.2 REQUERIMIENTOS QUE DERE REUNIR LA PRENSA

lLas caracteristicas de procesamiento de la  pasta de
pescadn, nos dan los pardmetros iniciales de diserno aoue
vienen a ser los requisitos que  deben reunir v son los

siguientes:

a) La humedar de la pasta a la salida de 1la prensa debe
ser  dgual a lhumedad natural del pescado con una
toleranrcia de mas o menos  Z2Z. Para nuestro caso en

Ronito 737 mas o menos 274.

) La temperatura de la pasta de pescado no debe ser
superior a cierta  limite toenerzety (depende del) tipo

de pescacdo) a la cual  smpieza el deterioro de las



c)

IED)

W

proteinas, vy calsa una pérdida  de la capacidad de

Tformacidn de gel.

p) - oo . 1 - . - e -

Puestn aue la  pasta de pescado es de consuma humano,
las condiciones sanitarias  nos pxigen gue el material
de contacto con la pasta de pescado sea no téxico al

organismo huaman.

El  ndmera de VECLES aabtrujamiento que esta
determinado por el namero de  lavadas, en el  caso del

Bonito es tres veces.
Tornille de pasoc variable.
Caudal de producto estrujado de 50 kg/hr.,

Eje del tornillo recta en una primera parte y cdnics en
la parte posterior. De las ewperiencias desarrol ladas
observamos gue las  presiones requeridas para llegar a
la humedad natural, es menor cuando se realiza  un
reacancads de las fibras. EL cambio forma del eje de
recto a cénico hace posible una  comprensidn primaria

axial yv en el tramo cdnico radial.

Caracteristicas de eragonomia, facil acceso, montaje vy

desmontaje, transportable.
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CAPLTULO

D0 S=eatld IDE1 TORNMI L IO
IDE & P IRIEMNS O — O E L D)
Los requisitos enumerados en el capitulo anterior (3D,

son los pardametvos iniciales parva el diserna de la prensa.

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESQ DE COMPRESION EN EL TORNILI.O

La acciédn de prensado del  tornillo depende de 1la
velocidad de giro, angulo de hdlice de la espiral, diametro
de los agujeros de la malla, y coeficiente de friccidn que
surge como consecuencia  del roce  del  material  con las
paredes cdel cilindro vy la superficie del tornillo. El
coeficiente de friceidn depende principalmente del tipo de
caracteristicas de la carne de pescado. El aspectn de la
temperatura no se toma cuenta, puesto que debemos cuidar de

no sobrepasar los 10°0.

El material serd impulsado con mayoar efectividad por el

; 3 fricecidr e ¢ material
tornills cuanto mayoy Sea la friccion entre el ‘ aly



las neredes del cilindre Yo ocuanto menny sea en la superficle

del husillo.

RESUMEN DE LOS REQUERIMIENTQOS -

ad Humedad de salida 73%

2 Temperatuwra maxima de la pulpa de 10°C

cl Material de contacto con la pulpa, "no téaxica®
) Etapas de estrujamiento: 3

@) Procduccidn con cauda)l de 2950 ka/HR de pasta

Observacicones experimentales, motiva a considerar al
flujo de la pasta, como el flujo de un cuerpo deformable. En
@l ensayo de friccidn se ohserva gque al desplazarse la pulpa
en una superficie inclinada, la pasta se desliza sobre la
superficie en forma conjunta, como si fuera un sdlido, v ono

com liquidmo.

El flujo de la pasta en el interior de la prensa puede

conegideraree de Ltres tipos: divecto, Lnverss y radial.

El flujo divrecto constituye un movimients de arvastre,
coriginado por el desplazamiento relativo del tornillo
respectos al  cilindro. La pulpa acumulada en el espacio
anular formadoe por el eje del huasillos y la superficie
interior del cilincdre estd sometida a deformaciones de
cizallamiento, queE leas paredes e ] canal  helicoidal

transferman en movimiento de avance, es deciv flujo divecto.

Ey  crmdal e £ ji vixl umé by i co viene determinadno



fundamentalmente oo la profundidad, passe del ternil Lo y de

st velocidad de giro.

El  fluin inverso SUY e come resnltads  de  una
sobrepresidn acunulada  ante la valvula de presidn o de
regulaciidn de  humedad, gue aobliga a fluir a la masa en
dirveccidn contraria. Sin embarge, como el  flujo directo es
maycr se observara sdlo la reduccidn de este en una magnitud
corvespaondiente al flujo inverso sin evidenciarse  como es
légica la corrviente de material en sentido  contrarvio. La
presencia del resorte anula el flujo invers:so, debido a que
la presencia de una scbhrepresidén deforma  al resorte, y a su
verx varia el area de salida, por lo gue modifica la presian,
disminuyendo la sobrepresidn. Desde luego, la reaccidn del
resorte no es  instantdnea, por 1o gue  existe an flujo
inverso pov covbto tiempos y en fovrma esporddica por Lo gue se

puede cansiderar nulo.

EL flujo radial esta constituido por salida de fibras
de pulpa a través de la malla perforada, Jas consideramos
nulas par  ser  minimas. El flujo radial depende de la
constitucidn fisica de la pulpa y del didmetro de los

agujeros de la malla.

El liquidn de la pulpa ademas de poseer el flujo
directs © inverso posee flujo radial y el flujo debido a las
fugas de liguida gue tienen lugar a Eravés de las huelgos

radiales existentes enbre las crestes o vértices de los



filetes del tornille v la superficie interior del cilindro.
Este dltimo flujo, comparacds  con el flujo vadial y directo

@s peguefc gque resulta insignificante gue podemos prescindir

de 81 al efectuary calculos,

El flujo radial del agua se lleva a cabs a través de
los orificios de  la malla y o se debe a  la presidn ejercida
poy la prensa sobre l1a pulpa de pescacdo. El caucal cdepende
directamente de la humedad, nresidn, Ltipe de fibras de
pescado y el diametro de los agujeros en la malla.

Por 1o tanto, para el diseriy del  tornillo s4lo se
cxnsiderara el flujo divecto de la pulpa mas el liquido, vy

el flujo radial del liguido extrujado.

4.2 DIMENSIONAMIENTO DEL TORNILLO PROTOTIPO

La resistencia a la comprensidn ha sido estudiada en
condiciones de eguilibrio en el estrujamiento, esto es, las
condiciones que prevalecen despuds de  habery  conseqguido

manteney la presidin constante hasta gue deja de escurrir el

liguido  exprimido, este  estudio 2 considerada  como
reguisito indispensable para realizar el disefnz del

Lovrnillo.

La variacidn de volumen can la  presidn dentra  del
Lornilla, seguird la ley de resistencia a la compresidn de

la pulpa.
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Evperimentalmente se ha  enconbrado gue incrementos de
presidn muy grandes impiden la salida de liguido de 1la
pulpa, llegando incluso a saliv pulpa de pescado en forma de
tallarines a travéds de los orificios de  la malia, Eata
chservacldn  nos conduce a  consideray la variacidén del
valumen y presidn siguiendo la caracteristica de rvesistencia
a la compresidn para los cuales o se ha tenido 21 fendmeno

de obstruccidn.

E1l comportamiento de la pulpa del pez bonito en el
estrujamients no ha sido estudiada en forma  completa, por
ejemplo, las intensidades de expresidn dptimas y limites de

intensidad no se han determinado.

En el presente trabaio de investigacidn para el diserno

dee la prensa s usa las curvas abtepidas sin obhstrucciones.

Asi de esta manera la curva de compresidn a sequir es:

e

fr

0,0\é

Figura N8 35



Los  experimentos realizados nos indican qgque para
incrementos menores a  O.R6 kg/om? la pulpa de pescado
comprimida o o sufre obstruccidn brusca de leos  orificios
internos. Por este motivo es  gue tomamos variackmnas de
pPresidn de 0.26 kg/cm? entre paso y paso.

p
Kg/cnf

1,3

1.04

0,78

0,52

0,26

Ve, Ve, Ve, Ve, Ve, 1 Ve
Figura N2 &

De este modo, para una variacidn total de 1.3 kg/cm? e

incrementos de 0026 Lendremos:

NGO pasos = = 2

Para 21 disefo del tornillo se estda considerando la
variacidn de presidn entyve pasos GO nstantes y partimos de la

caracteristica natural del pescado bonito.

u" o I,‘.SHEE”. 1 s [ = 1. (1 RNHDWSEEED w A=



donde: Vice virl

Gl

umen especd ficmn

Vo= volumen de la pulpa de pescado

Ve = Vaxlumen inicial antes de comprimir

P = Presidn de compresidn Ckg/om?)

En las condiciones iniciales de trabajo para la prensa,
la pulpa va a tener una humedad del orden del BZ2.5% (despuds

del lavado, escurvido naturall.

prensa debe llegar a su  humed

llega a esta humedad con 1.3 K

de 0,876,

Despuds  del estrujedo en la

ac natural de 737%; la pasta

a/cm? y un volumen especifico

De este modo elaboramoas una primeva tablac:
COMPRESION EN 35 PABOS
AP = 1.3
AP/pasa = 0.326

Tabla N2 5
|
' —
I % Pasn 0 ) 3 4 5
i
1 . L
{ PRIES TON ) 0, 2 [0 I 0.78 1.0 i o )

Ve 1 0,667 0.628 0.606 0.9Y91 0.579
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Para el disefio de la prensa se va a consbruiv un modelo

ooprototipo, en el cual se  comprobavéan,

si  se cumplen las

hipdtesis v criterios de cAloulo asumidos a 1o lar ao de este

trabajo de invesltigacidn. Tambidn podremns  obtener algunos

datos experimentales, aue no ha  sido posible de medicidn en

labovratorio.

En m] cliserim cle ] prototipo asumiremoss algunas
dimensiones que posteriormente serdn sélo comprobadas a fin
de cque estén por debajo de esfuerzos, deformaciones, etc.,
permitidos. En el disefo de la nrensa se hardan los cdlcoulos

covrrespondientes de las dimensiones de la prensa.

4.2.1 CONFIGURACION DE LOS PAS0S DEL TORNILLO
El paso del tornilleo serd variahle.

Los ensayos realizados nos indican gue sl la compresidn
primeramente es en una direccidn y luego en Torma
Lransversal, & obltiene uwuna mejor expresidn vy con menores
nresiones. Fste hecho nos conduce a consltruirv @l tornillo de

la sigquiente forma:

an Los dos  primevos pasos e compresidn con el eje del
Lovrnillo en forma recta.
b) Lot tres pasos souwientes con eje de tornillio de forma

cédnica.
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Figura M2 7

Asumimos las concdiciones  de

el modelo, como las siguientes:

Espesor de plancha perforada

Espescy de plancha de heélice (@)

Didmetvao intevno del tubo (o)

Diametvra interna de la nlancha

Se considera gue en el paso Py

parcial v sin campresidn, a partir del

un llenacdno se pyoduce

total vy

pPescadn entre las superficies de la

caloalo

perforada

S50 ] [}

la compresidan

hélice

del tovnilla para
5 Q.6 mm
t 3.7 mm

v 123

(DI 121.8 mm

existe un llenadx
paso pPo S8 considera
de la pulpa de

del tornillo.

Calcula del Volumen Inicial (Vo)
Para el caleule s analiza un sector de wvolumen al
inicio de la espiva 1. El sector de volumen corrvesponcde a un

aAngula de & digual & n/6 radianes y

servira de comparacidan



G

con valdmenes de dgual dngulo € para el caleulo del volumen

especifics. En @) grafico siguiente se muestra la ubicacidn

del vaolumen inicial considevadeo.

ph: 100

R 'G"Z [ ;
v
n_ - L
L] \ 1
, . -
\ \ / \ 1.\
! \ ) .
BN / \
R / Vo
\ \ I \ \ X
\. N \.._\/
Figura N2 8
=]
l\"n = - B (: R:’- - rﬁli‘.'_; v (: Do - (.:..‘..)
2
m
Voo & ——— (B0.92 - 17.5%2) (100 - 5.73 mn®
1z
Ve = B4001.23% mm®

Calculo de los pascos al inicico de cada espira (pid

Como primer cAdlculo e condicionara  gue el inicio de
cada espira sigue la ley de variacidn de volumen y presidbn
de la ecuacidn Ye = a p~* y tomarad los  valores de la tabla
NO poy Lo gue una primera configuracidn del tornille

SeVva:



fhﬂ 00 Py P“_’ Pme
Figura N9 9
por 1o gue a caca violumen especifico (Ve
covresponderda un paso pl, se@an la tabla siguiente:
' PAaso I

Ve Ve pm i, [

Vi 1 P I

Ve, 0,667 fam i
VEos 0. 628 pme
Vs 0. 606 pma
VMiza 0.591 pme

Vi 0.573 pmd
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T

0 s omra—ee o padianes
&
pitl -

pmo=

pi pasc al

pidl: paso al

R 0.9 mm

(1}

El volumen Vi

de l

7.5 mm

Figura N2 10

del sectar

sECctor

L) Upmg - e)

circular

civcular

LRI
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Py Ve = Yi/Vio, entonces:

Ve VE| Hs i e CR2 - v.2) C(pmy - e)

de donde podemss despejar pmy

Ve Vo

Ppm g e i =
BIRY = ra?)
13Ve Vi
TG G g S, i T -

w(EQ. 92 _17.52)

Ve = 10O02331.8 mm™

inna de eje cédnico

Figura NQ 1)



1 viaxlumen Vi sera:

Vi

V st )

Vi

2
R Cpmy = @) = . (pmy, = @)

(C vl + Ji02 + 1/3 (Fi - rvid2ld

agrupando y simplificando:

(pmay = @)x [R2~- 1/4 {CCSL = vid2+ 1/3(851 - rid2 3]
50 b oo ThE o O o o W CELO

Vo = ——

B

la ecuacidn anterior vy

reemplazando en

neros Vi o= Ve, Va

despe janco pmy

S 1 )

= Vei Vo
—————————————————————————————————————————————— -{-(‘2

PMs =
OLR2 - 1/4 LC0S51 Tilg4 1/3C51
pasa segan la siguiente

Los valores de i dependen del

relacidén:
1

+ vi , HF ® S= (pmi
20

- ®) pi

Fio= tary Cpmi

por 1o gue se tendra:

1. ViVio

P-%.7 1, $=8.7
o o :) 2 o ) -\’J
b e ) (R = )

(o=

Fmy =
L Py -

] v sand

TLEQ., D2 -0



Reemplazandn los valoves de Ve en la ecuacidn N2 39 se
chtienen los pasos medios al inicio de cada espina en la
zona de eje recto. Los  valores del peso medic al-inicio de
cada espina en la zona de eje  cidnico se abltiene la ecuacidn
NQ 1% mediante un process de iteracidn, iniciando el calcoulo
a partir del altimo  pass hasta completar la  @ona  de eje

chnica de longitud de 200 mm. Los  valores calculados se

muestran en las siguiente tabla:

Nz ESPIRA 0 1. o 3 q. 5
Paso pmy 100 G8. 6 Gt €3.9 G .8 56 . BT !
Ve 1 0,667 0.628 0. 606 0.5391 0.573

El paso pr se consicdera sdlo de llenado, donde la pulpa
cae a través de la tolva y no existe un llenado de 100%Z, Pi
serd de 140 mm siguiendo la  tendencia de crecimiento de los

pasos llegandose a la siguiente configuracidn del tornillo:
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574, 5
i 1953
140 100 68,6 64,9 63,9 64,8 666
S
200

Figura N2 12

%
N
]

Determinacién de la trayectoria de la hdlice en

funcién al &ngulo

La hélice del tornillo formara un  angulo de 90° con el

eje recto del tornillo, por lo gue el pasc del didmetro

externo es igual al paso en el eje del tornillo.

La trayectoria gue describird la hélice, se determinara
con los valores aue ird  tomando el paso a 1o larao del eje
del tornilla v el Angulo (sistema de referencia polar, donde
el angulo se mide en un plano perpendicular al  eje) por lo
que deberd encontrarse los pasos, vy lo oblendremos en forma
grafica, ajustando la curva formada por 108 Da, Pey Piy P=y

Poy, Py, Pes, Y S tabularda a cada 30° lLa curva ajustada se



muestra en el grafico NO Y% con su respectiva tabulacidn, v

el paquema de su construccidn se muestra en la Figura N2 23

pdaso
| @
Py
bﬁ
angulo
ESQUEMA DEL AJUSTE DE CURVA
Figura NO 13
Con los wvalores tabulados podemos determinar la

trayectoria de la hédlice £n el eje por consiguiente la

construccidn del tornaillao.

En la grafica N2 35 la curva creciente gse ha obtenidn
sumanda los valores de  los pasos al inicio de cada espira,
con el fin de tener una referencia para el crecimiento del
paso 2en el extrems del tornillo vy, ademas tener un angulo de

espira de crecimiento o disminucidén en forma continua.

EFequematicamente 1 valor Lpm de la  tabla 7,

representa 1o siguiente:



£ i e F P w2 b P o o

Figura M2 14

El valoyr de pmi, es la dimensidén gue ird tomando el
pasz a lo largo del tornillo vy se ha obtenideo mediante
interpolacidn en el grafico NO 5 Jourvva decreciente v luego
creciente). Esta curva se construye teniends  en cuenta gue
entre dos  pasos consecutivos existe un recovrido de 2 ow

radianes v completands de esta manera una espira.
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Cmm) -~ A

Tahla

NGULO

NQ 7

( 0

# PASO

0 1

o 3 o 5 (o
lANGULD
I @) 10 100 8. E (T S G3.90 54 . 80 |i
(@)
Y idm Q 140 20 308.6 373.9 437.40 S502,320
nm 1< 135.5 97 &8 el 7 63,95 & .90
l 230
EPm 1 14,5 246.9 314,95 S72.2 443,15 508.05

— e«

pPm
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00

m
al
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Cl
b

EPm

28 159,
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448.

50

30

pm

41.5

126.6

Lpm

41.5

1e8.1

« 60

S517.80

LPm

3 E70.5

Ha6.7

G011

Pm TS 123 HE BE.G &t &, 20 5. 40
120
2 Pm k) 178 2Ed 330.6 235 459,20 T24.65
pm &0 116.9 Ba.6 &66.% et 3 B, 29 69.90
150
e [=Ln)

ALt

2
180

(2 A

. 30

L Pm

406. 1

pm
210

73

9.6

80

65,

L0

— s e ——

205

91

2E2

347 .6

476

S41.30
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vienen...

iIANGLILD
pm 102 109,15 75.5 65,49 G0 Gd. 4T GE.O0
240
T Pn 102 211.5 287 2574 416,40 480.89 S546.89
pm o 112.5 106 74.5 €5.2 63.98  64.50  66.30
270
Ip,, 112.5 218B.5 293 358.% 422.18 486.68 S0z.88
* pm  1EE 1044 71.6 651 £3.95 64.60  6G.40
200
' L Den 22 226.4 298 363. 1 427.05 491.65 558.05
pm 121 103 70.5 £5.0 E2.93 &4.70 66.50
330
Lpm 131 233 303 2EB.S 432,43 9496.70 S563.20
pm 140 100 E8.6 64,3 53,3 G, 80 GE.E5
I 260
LPm 140 240 308.6 373.5 437.4 S02.20 568.85

pm : pasc medio

LPm : suma de pasos continuos longitudinal

4.3 PRESION EN EL TORNILLO EN FUNCION DEL ANGULO

Para encontrar la relacidn de la presidn en funcidn de los
Anaulos usamos la Tabla N2 7 paso en  funcidn de los angulos en
el tovrnillao, con estos  pasos  obtenemos geométricamente  1ns
volamenes especificos en funcidn de  los angulos para un sector

civcular 6 escooido, los volamenes especificos obtenidos seran



aprovimados, $1 )l secbor circular es de menoary Area se tendra
mayor aproximacidn. Para nuestros cdlonlos el anguls del sector

circular serd /6 radianes (300,

Conocido, la relacidn valumen especifico en  funcidn del
angulo, mediante la ecuaciden N2 & (Ve aP~-2) relacionamas la
presidn con @l angulo a lo largo de todo el toornd) Lo,

4.3.1 CAlcule de volimenes especificos

Calculo del volumen especifico en la zona de eje recto

El volumen del sector circular en la zona de eje recto

serd apraoaximadamente:

P
w
\ A B = -~ radianes
()
L.
m
By = BL + =
&
8 ~
|§‘ Gas Pi+r + P11
16V, M = o= e o
ty pm ¢ =
L, =
v

Figura N2 19



. ) . Prae-g + pi - 2 % e
Vi = e o CR2 - vy oyw 3
m
Vi = —— % (E0.92 = 17.52) % (pn = 5070 eunn. C132
12

La ecuacidn €13) nos permitivd hallar  los valimenes, los

valores pm se obtienen de la Tabla MR 7.

Para calcular el wvolumen especificy dividimos entre
vxlumen inicial Yo qgque es e) primer anaulas  de v/t en la espira
NG 1 (no se considera la espiva M2 O porgue consideramos

antericormente gue no existe un llenado de 1007,

Reemplazamos datos obitenemos: Vo

V [}

84001 .32 mm=

y el volumen especifics (Ve) serda:
Vo
VU

v

Lo valores obtenidos se registranmn en la Tabla N2 3 en las

espiras 1y .
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Calculo del veolumen especifico en la zona de eje cénico

P¢
i |
i = i%
Piay II
e
&
1 4
ﬁ / .
s
Tn K
Ray Ve
Figura N2 16
Vi = Veouams Vo
=G pitl 4+ pi-de e pi+l + pi-fe
Y] = == R2 ( ] - ¢ )
2 o 8 B
1
CCyi + &idve + - (51 - rin?]
Simplificandso:
B 1 1
vi = -= (pi+) + pi-Ze) % L[R2 - - L0Fieril2 4+ - (Fi-ride
g 4 &
Donde:
Gheaet T e Views t Ve Pawa b pi -~ Ze)d
= Sa=m ¢ ) okrid



a2 4+ pi
pava _@ = -—- Yy pmi = se tiene:

] 1
vi = == (pm ~ F5L.7) w [GEO.92 -0, 25{(Fi+rid? 4+ - (Fi-vid2 3]
13 ]

d

5 Euen s awene el b

Los valores de §i y ri tabulamos para cada angulo mediante

lag siguiente relacidn:

Cpi+l + pi = 2 * 53.7) pm - 5.7
Fi o= + oril e s > v
g0 2 ’:1

vy obtenemos la siguiente tabla:
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RAD{US EN LA ZONA DE EJE CONIEO
EN FUNCION DEL ANGULD EN
LAS ESPIRAS NQ 5 Y &

P r—| —

I';:17,5 c’; Fe CIG

Tabla NO 8

Angutl o s &rs re Ses

0 17.7325 20,6423 209279 23.8825
30 18.0125 20,945 21.1745 e 1345

G0 18.:2745 L4l . 1 B8 21,4745 24,4395

0 18,3723 PR R A M 21L.7779 24,7525
120 18.7945 24 AN S . 0045 24,9895
150 19,0935 2.0z da. 306 235.2Y6
180 19.347 2. 277 2. 67 25.59595
210 19.627 22.362 2z.847 ESE 85
240 19,8625 ERI {8 b 23.087 bl e )
270 20,181 2301315 F3.406 26,4381
300 =0.3995 23,3445 3. 6295 26. 6645

330 20.673%  23.6235 23, 5085 26. 3485

360 E0.IR7S 23.8825 24,167 27,2145
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VOLUMEN ESPECIFICO CALCULADO

Tabla NG 3

Mo Espira
Angutlo 1 & el

3

i

Q 1 Q.667 0. 606 0. 590"

g

30 0.968%2 0.661 0.6044  0.58%9

a

Q Q. 9258 0. 694 0.6030 0.5873
50 0.3503% 0. 6500 O.6019 0.587%
120 0.8745 0. 458 O0.6012 0.587=

150 0.8261 0.6416 QISR

U

]|
w1
5]
al

180 0.73932% 0.6384 0.5381 0.3846
210 0.7773 0.635% A7 0.35833

il 0.396 0.5832

0]
0l

20 0. 7408 0.6
270 0. 7296 0.6310 Q.39 0.3821
300 0.6388 0.6299 0,992 0.5818
330 0.687% 0.6:88 0.9916 ©.3801

360 0. 667 0.62783 0.5305 0.379




PRESTON CALCULADA

Cla/cm? )

MEDIA

Tabhla N2 10

(Pm?d

1T

NO Passo

] 180
|

210

240

270

=500

W
0}

(W)

0

&0

0.0038
0. 006G
0. 0084
0. 0164
O, 033
0.0367
0. 0462
0. 0BOS
0. 0948
0. 1546
0.1871

O.z2620

0. 2374
0. 3E64
0.3514
0. 32784
0.4078
0.4215
0. 467

0. 4743
0. 4927

0.302

0.6059

0.632

0,632

0.674

0. 698

0.715

0.738

0.76%

0,803

0.8240

0.8413

0.8518

0.93988

1.0227

0.7801 1.0446

AN 1 = 3 e ]
0 0. 2622 0.53 0.7801 1.0446

1. 0664

1.1703

1.19269

1. 2042

1.2501

1.2358

1.2786

1.307

Los

valores del

pasic M2

interpolacién del Grafico NQ

2
Wt

han

sido

cbhtenidos

By



4.3.2 Calculo de las Presiones en ]ag Superficies de la

Hélice

superficie

superfitie

V: Velocidad axwial de la pasta

Figura M9 17

Nuestyvo andlisis siempre s basara en un sector
tircular de angulo @ y de paso medio pm. La distribucidn de
presicnes en el volumen considerado es variable en todo el
vxlumen, la presidn en la superficie NO 1 es de mayor valor
en la direccién axial, debido a gue es la superficie donde
e) vaolumen recibe el impulso para el desplazamientz axial de
parte de la superficie de la hélice del tornilloj la presidn
en la superficie N2 & @s menor que en superficie 1,
debidz a que el efecto de movimiento debido a la presidn Pl
es compensadm en parte pooel rozamiento con las superficies

de la hdlice, eje y malla.

El volumen considerads, en sn  desplazamiento entre las

superficies de la hélice a e largo  de todo 21 tornille,



sufre compresian debide  a la  yariacidn del pass  y/o radie

del eje y como consecuencia varia el yelumen, disminuyends

de acuerdo a una  Jey de comportamiento de  1a resistencia a

la compresidn.

Para calculoe de Pl y P2 se parte de las siguientes

consideraciones:s

al La pulpa no gira alrededor del eje; significa que las
fuerzas de rozamiento debido a malla son

suficientemente grandes que impiden el giro.

b La pulpa no sufre aceleraciones en la direccidn axial.
En realidad existe aceleraciones pero se desprecian por
Ser pequenas. Esta afirmacidin se justifica de la
observacidn de la curva de Xp, con el angula, (Grafica

N2 35D que  tiene una variacidn muy suave Yy es casl

lineal.
c) Se asume Jla siguiente distritiwcidn de presiones:
P
1
24P
Fl-

H\ o PL ~ Pm + 2 P
Pm )
| P = = Pm - AP

A conbinuacidn, hajo estas consideraciones se realizan

W

Ios calenlos ce PL oy PU



BE

FUERZA AXIAL Y TANGENCIAL RESULTANTE

Andlisis dtel cuerpos libre en la pulpa de pescadno.

Asuma que la pulpa sdlo se desplaza axialmente (no airal.

‘._,:.?'
Figura N2 18
Fuerzas en el sector Volumétrico
desplazamiento
Fzas de presidin
N, O W W W e W e B
Fr.. H -
Superficie 5 F f Superficie 4
‘53\& Freshles |
SARNRERWE{RES

[—8Buperficie &

/7 Superficie 3

9:=T/6 Figura N2 19

Superficie

Superficie
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Diagrama de Fuerzas Longitudinales o

Avlales

Esquema

Figura NZ 20
Donde:

Fax. . Fuerza axial

i : LCoeficiente de fricecidn
Subindices ¥ hdlice

malla perforada
promedio
f : fricecidn

e roeje

A 3 fArea

P : Presidn

ECUACIONES DE EQUILIRRIO

an.‘l..ml = F(E\ = }:me.l.nlmm
F'bnnc:(mhc::(.ml = 0 = 75 Fhmr-\gearn::l.nlmn

Direccidn Axial

Fuximi = Componente axial de Novmales

avial de friccldn cindtico

5 (N,

en

Mz) + Componente

superficie

componentes de fuerzas de friccidn cinético

y ejel.

1,204+

tmalla
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Direccidn Tangencial

> i O = S oy = P e o=y e S m .

Fasxama : Componente tangencial  fuerzas MNovmales (g,
Nz) +  Componente tangencial fuerzas de fricecldn
cinético + Fuerzas tangencial friceidn estatica

(malla).

Las presidin  en las superficies 3 vy 4 se asume gue son
constantes Yy son rguales la nresidn pm  gque por ser
opuestas en ambas superficies se anulan. En realidad, existe
un tensor de esfuerzos a lo largo de las superficies 3 y o4 vy

es variable entre las superficies 1| y &.

El andli=i=s de fuerzas = estd realizando en un elements de
sector circular de /6 radianes (figura NO 18) vy el efecto

en cada elemento serd sumado a Lo largo de todo el torndillo.

Andlisis de las fuerzas narmales a la superficie 1 y =

da=@rdr
- Z b
N4
4
/ - superficie pM F"Iru
] .H® K
'\ WX
/
\\ y
&
. _ &

Figuwra N2 21



) - . N - .
Para el calcula  se  asume que las presiones Pl, pz san

constantes en toda la superficie 1 y 2 (presidn media).

b Pimsy R 134

y xl es variable a 1o largos del
B.r radio © = nw/6

E Pr+y = Epuw

Haciencl Fae =
=]
K
Luega @ Taw, = — —
v
I v
Sen my B e =, COS 0y F e,
SR e Sk2 4yt
En la superficie:
£}
r r ' r2dr
Fa = adFa = P.cdA Cosxy e (B2 PR P -
J ) T v
Ve
"
r r
= PO ( == J KE + r2 - K& Arc Sh -- ) e | 114
2 b
s
n
redr
Fau: = r AdF, = P.dA Serxy =  Pok ——————
J £ K2 4 p2



Ft Pok

En la

integral de

propiliedades de

siguientes:

Ch2y

e GhEY
-
=

La integral de 1

Evaluandw:

o |

Fﬁ\l Lo

F1

Arc Sh

AT

la

las funciones

fuerza tangencial

90

tle)

funcidn axial se ha

considerado las

sent vy cosenoa hiperbdlico

[H
.

Shyw . Chx

gs inmediata:

Pe T

F‘.'l.--:?'.. o

El subindice 1-%

indi

Ve R
K2 4 2 - == K2 4 o - Arc Sh == +
= K
| 8 5 -0 o o P o I [T
e - 2 e B L S N B E=h]

ca en las superficies 1 4 .



ANALISIS DE LAS FUERZAS DE FRICCION EN LAS SUPERFICIES 3 y =

En fovrma similay:

t angencial \ \
dF pRdA dFpep 9"
| Wk :
axial k.- LJ

Figura N 232

Fea = r Al a = [ JhaP L dA Senix = Pk

__'. .|
b
- =
r3 [l
=
o
=
1X}
n

L
R
|
F.r'(\ = ,_'l-‘Pe!‘: -f I‘::?- - ]-"2 w " s v % 4w N e wm (: 1 '3 :)
2
e
r

) r r2dr
Fre = In | I = PaPodd Cosx = ePa =
4 k2 o+ y2

L=

T -
Fove MaPO (om o HF 3 72 - Are Bho == | ool ee CEOD
' £



ANALISIS DE LAS FUERZAS EN LA PLANCHA PERFORADA Y EJE

movimlento

§c1neﬁco

\Jr estatic

Fe cinelico

airo —_—
del S
eje F;:lnehco\\ /
fa Ya F Yiaa
P'oOm e e e e e e
Figura M2 23
Pa+r t Pa 1
Ffapt = paePmA = {(Pm)x[BR % (----—---- 37 0 = -
2 &
e
Ffarte = ——== (OR) (pPgas + pg) (PMm) e A o O ()

1.|P1:mm'l:«.\h:l.r:c'.~
Hrrvantatlcs 4 P.A = - HR(-DL"'I + D’-')Cpm)

= e
s L N N L R RN ol al

Ffere

En forma similar analizamos en el eje

ANALISIS DE FUERZAS EN EL EJE:

Eje recto:

” | X1

A = - . 2 ) ) = )y "" e h
Ffmm =  ==== @r, (paag + pad (P00 Pha BYe p Pmoca e R )

-
Ma



Din'Edat )
Y AW

’-'h
Ffomw & =rm== @fFa (Paas + Py (Pm) & 1 Brg E PM oo e n e e £
2

Fie cdnico:

Figura N2 24

Como observamos en el grafico M2 24, existe wuwuna fuerza
adicional que es la fuerza normal a la superficie inclinada
que dard umna componente axial adicional, en  forma similar la
fuerza de friccidn cinédtica se descompone en una awxial y una

radial.

COMPONENTE AXIAL DE LA FUERZA NORMAL

r} 1.5"' + i
Far = (Pn A) Sennr = Pm.Senr (====) (====-== ) a
Cosa =
T('.]’r \’S._g_ + v
Fam = Q=== (P08, + r0oPmy = 8Tgr pg (------- IPm
- F oeeenee. (25

Componente axial de la fuerza de friccion en el eje:

i mn 14 8 I L ER
i . - b m g () [O( == ) (mmme ) Cogr ]
Foate = prulPa, A) LCosnt Jiea = CasT = =



I

o 4+ vy
P pa ) (e (Pp)

)

2

3
it

Sl RS SR M o

Sa + va B e 5,
P 8 (=== (PY (Pm) T gy B (meemem=) (P) (Pm)
2 Mool oeke Q7D

-
(o
R}

I

SUMA DE FUERZAS AUXILIARES EN LA ZONA DE EJE RECTO

Se ha asumido la siguiente distribucidn de presicnes en la

direccidn axial. =8 ]

il

Pm -+ AP

il

P Pm - AP

Por la seagunda ley de MNewbton EF = maj; para el calculo asumimos
que la aceleracidn es  dgual a cera  debido a que las
velacidades de rotacidn son bajas y  las  variaciones de
velocidad respecto al tiempo, son muy pequeras en la dirveccidn

axial en relacidtn a la fuerzas evternas del sistema.

Reemplazamos las componentes de lags fuerzas en la diveccidn

avxial previamente encontradas.

i v
- I = : - LD L —— ) =
EFasxims = 0 = @GP, [-- Jk;2 + r? kg%, sh ¢ ) )
= I
v
LTS AP PR S 4 2] - Pal-= JKa2 + r2 =

R

e & . W2 4 2
Sl=t(r /) b palka 2R Y

K.

Vs



L A R R i

BUPpeR & pgre) p P, o= 0 S=I=8

- m

Peavo Py = P, - 24p; Pz = Pn ~ ap.
Reemplazando Pl y P2 en la ecuacidn 28 y luego despe jando P

| e — Y =
Pm L (== flk42 + y2 = Ka?, sh=*(=-=-=) = .y FK2 4+ r2) =

= |

L~ Jlx? 4 y2 = Ka? Sh=*(r/kz) 4+ palis S22 4+ 2] -

3 T e = st v

(MpeR + Purad) p o+ _Po LE0-= fly2 + v2 - 32, sh™*(---)~
7 Y

= — = G b o pnollcll,
]-'HI':i JiK2 4 y2 o{- - fl? + re - =2 Sh L(r/kKa)

R

|
Pakn S22 + r2 ] ‘ =0

A

nombramzs como Hoal numerador y L al denominador

v
. S T L) ' 2 4+ 2 +
H = Pm (== fly2 + r2 = l32, sh7* J Prae Ky T, r2)

) Y
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FUERZAS AXIALES EN LA ZONA

re -
= K2

N

}.’ ot [2 :‘

AP, 2

1]

[

Bh=2rCy/ =)

ivicdido ent

¥

k4

12, sh-t(-
Gh~t(r/lKz)

+ PpeR1 P

Pm
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Tl SER2

res
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(Y

= ey

ki KRR

Pmy =

...Ar)
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=

e

Fe

(XX}
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N

v r

P DO== JI42 4 r2 = )20 sh=t (=) = .y JK.2 + p20

5 '1 2

R

= ka2 + r2 = K280 (r/Ka) b ks fla? + or2 ) -

Ve

Cotar + )y + P eRIPY + AP L20- JE,2 + v2 -

K12 Sh=t(--3 = Ky SKy2 4+ r2) + (- flka2 4 y2 =

}(:_22 Sh-‘l ' —'—:) . )__‘_'. l‘:z -f":;!"z +- Y2 ) = (:) @ ¢« o n v o 8 8 s 8 8 & (3
l‘:‘.;z

¥

nombramos como M oal numerador y N al denominador

v Y

M o= Ppl~{== JK22 + r2 =~ Ky2. sh=2(===) = pu.la JIG2 + r2) +

= LY

o

¢ = JKa? + vz = K2a8h=t(r/Kz) + pukz K2 + rid +

Ve

CObQr + )1+ PeeRIPD
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.
c—— r
N = 2 -C"t- TR 4 r2 - 1G,2, Bh=2(ecwny - Pac s K32 4+ y23 4
Ky
R
S
o= FRR? 4+ 2 = B2 aGh i (r /K) 4 ks TKa?2 4+ r2 3
e
Luego:
Ap = M/N AP PRt [ o

El valor de Pm es conocido vy son 1los valores que toma de
la relacidn Ve = ap~®. Entonces e puede calcoular las fuerzas

axiales resultantes en el eje del tornillo.

Los valores de AP, Py, Pz seran calculados mediante un

programa de cAlculo v se da en la tabla N8 12:

Los valares constantes son:

8 = /6 rad few = 1.73 cmt R = 6.09 cmt

Tar = 1/20Q

Lirg valores variables sont My, How,y Y, d;, Pmy Kai son

tomadas de las tablas NQ 4, 8, 10, 11 respectivamente.



R

Comentarios de la tabla 13

¥ Livs valores  de gspira NB 3 han side obtenidas por

interpolacidn del grdfico NQ 7.

La interpretaciin de las presiones negativas en la espira N2 i
es: la presidin en la superficie 2 es cero debids a gue las
fuerzas de rozamiento son altas en el estado de inicial, y las
fibras del misculo estan separvadas y el efecto de comprensidn
de la supevficie 1 llega a la superficie N2 Py que
se vuelve a calcular las presiones considevando P, igual a

cero y se tabula en la espira N2 1.
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CONSTANTE K

Liesa

e

w/ e

Tabla NO 11

]

1]

28915

1. 05042

1.02v77

1.02368

1.1268x%

. 7666199

I 283185

1.05042

1.02177

1.02368

19366

1.07307

1.05042

1.035997

1.073907

1.19366

1.07307

1.05042

1.05997

1.09817

1.07307

1.09339

1.12204

1.03817

1.07307

1.09339

1.00268

1.08177

1. 05997

1.09817

1.02177

1.00268

1.02177

1.0:2177

1.00268

1.01700

1.04565

1.09817

1.02177

1.00268

1.01700

10

14592

1.07307

1.085997

1.06952

1.03339

67113

1.1489%

1.07907

1.035997

1.06352

10

03817

1.04087

1.02177

1.03610

1.06475

1.09817

1.04087

1.0O2Y77

1.03610

20

. 05042

1.002:8

1..98358

1.00172

1.03514

< 9E789

1. 08504

1.002:8

1.98358

1.00172

van...



10%

4.4  CALCULO DE LA FUERZA AXIAL RESULTANTE ENM EL TORNILLO

Diagrama de cuerpo libre de un sector civeular del tornillo.

VoA, >-
77
/!
[ * g
£,

Figura N2 25
Del fiagrama de cuerpo libre de la Figura M2 25, la fuerza
arxial resultante (AF) sera:

AFasimi = Py dAy cosy - Pa dAs tosee -Ffuae sen x4y - FfH= Senaa

Pero de la Fiagura N2 19, proveniente del diagrama de cuerpo
libre en la pulpa de pescado se tiene la siguiente igualdad

Para la suma de fuerzas en la direccidn axial:

Py dAscosx, - Pn dAzcosds - Ffua seno, = Flu= sendz - Fpe = 0

Despejandn Ffps
Ffre = PidAs cosxy - Padhz cOS%= 7 Ffrua senxs - FfHz sen x=z

. . . T - .D‘;‘El |
Ffmy - Fuerza de friccidn dehido a la malla externa



Comparandn las 3 eculaciones anteriores se biene:

AFmxamt = Flee™ Poc.PauA - pue Pz (p=0.57) 8R=ppy.OR(P=0.57) P

.............. (337
Se observa gue la fuerza axial resnltante os igual a la fuerza
de roramiento en la malla.

Evaluando se obtiene la siguiente tabla:

FUERZA AXIAL RESULTANTE
Clg)
Tabla NO 13

0 0 3.3394 4. GRET 5.8633 9.7445

30 0.0307 3. 9781 4. 7324 5. 9357 10.1861

(=18 0. 1461 3.78839 4.8%539 . 1668 10,8042

50 0.1871 3. 8808 F. 9144 . 5847 11.1303

e

1320 0. 3443 3.9681 3.0156 &.7530 11.43506

150 0.47%6 4. 1303 5.0781 7.0647 12,0724

180 0.7178 4. 2575 G. 1569 7.3971 12,5382

0.8801 4. 4599 T.208s 7.693%9 13,0744

—m .
.
hd
—
—
[

e () 1.4513 I Bl e ) AR jea 0 | 8.0028 13,5433

270 1. G50 4,487 5, 3814 8.5281 14.1198

2010 TLoEOLS d L 5468 5. 5105 3.91L0% 14,5309

330 5 a4 4. 5881 5, GA78 5.3316  15.3690
260 1G. 0032

8 Fy = LAF, = 375.1 Ka.
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4.5 CALCULO DE LA POTENCIA

Para el calculs de la potencia de la prensa

realizar las siguientes consideraciones:

al La Fuerza de vozamiento en direccidn civcocular
(=1 superior al ejercido por las paredes de
eje.

b Debido a la consideracidn anterior, para los

considera que el movimients de la  pulpa

traslacidn, sin rotacidn al rededor del eje.

de

la

vamos a

la malla

hélice vy

calculos se

R%

shlx  de

Potencia = Trabajo Total « W (velocidad angualar)

Trabajo Total = Wy = Weambio de + Wtransporte +
vizlumen (cdesplazamiento)
Wfriceidn e n s anar e mes s L33

DIAGRAMA DE CUERPO LIRRE DE LA PASTA

~
\

Figura N 26
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EN EL DIFERENCIAL DE VOLUMEN

'\5' Y canencia 7 L
;,q l-Iﬂ 'Ch ulud:nQI

Figura N2 27

Fup ' Fuerza de friccidn con la malla

Fiaa : Fuerza de friccidn de la superficie del tornillo

Fueje : Fuerza de friccidn con el eje (por el movimiento
Iongitudinal y el movimientos civoular.

Py s Presidn sobre a la pasta por la supervrficie 1.

Pa 5 Presidbdn sobre a la pasta por la superficie Z.

4.5.1 Cdlculo de la potencia por rozamiento en el tornillo

Para el caleculno de la potencia se  consideran salo las
fuerzas qgue generan una oposicidn  al toroue efectuado por el

mator para mantener el movimientos de giva al tornil lo.
= ? N
it

\\ T

Figura N2 28
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La potencia de friccidn es debido a las caras de la hédlice

y al eje del tornillo; en el eje del tornille existe una

potencia de friccidn axial, y de friccidn tangencial.
Las pcuaciones fisicas a usar son:

Poe - Toraue x velocidad angular - T.W (W -~ S5 vypmd) oowe.. 35

Para el calculo del toroue y fuerza siempre nos basaremos

en la suposicldn que la presidn es constante en wn sector

circular tanto en la supevficie de la hélice, como en el eje.

POTENCTIA POR ROZAMIENTO EN LA SURPERFICIE DE LA HELICE

Calculo del torgue en la superficie de la hédlice.

Te = JdT = dF.r = J Pu P. dA.r = puP l r.dh = )lnp [ r(0r dr) =

R
r2 4 0
To = pu OF | r? dr = pfP -~ :py - PR - 1(7)
3 3
r
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POTENCIA POR ROZAMIENTO TANGENCIAL EN EL EJE

ZONA DE EJE RECTO

Pote = g Pa Acvall = PBr aps Pa. rold

Pate = @)y par2Pm.W (37)

--------------

ZONA DE EJE CONICO

del gréafico

v = rl + tagr.x

Ny
Figura N8 29
= %= : aly, ‘w=p Pm@r2
T = dT = [JuaPwdA.ry = | PnBy LYoo= 0y dw =
J % =0 J =0 d cos T v=0 cog oy
JMaPma [‘ PP a8 %=p
T = — il Ctgy) v dua = (r1 + (tg 7v) %@
Cos T 3Cos r tg 7 ¥ =0
evaluandi:
HaPme Pme  tg*r <
T o [ratp.tor-rad® = P ——s ——— - B
2 Ben r 3 cos T
1 Pmeé tgtr
Paot, = pa. W

= cms T



1 20 1
donde: t QY F e H S N csscminces § SRM T s
=0 S401 S0l

POTENCIA DE ROZAMIENTO EN EL TORNILLO

Prtrmbmr = Pobys + Potuy + Pote

LONA DE EJE RECTO.

De acuerdo a la ecuacidn N2 38 se tiene.

= (&)
- g S ez IRV R0 ) S5 - 2
Potrornitie & Hr = Fz (RP-r?z)W *}“4-7:¥1
3 o]

+oa@P Ly, Pl

agrupando T Y considerande gue rZ = rl

JUIN (=10

CRO -y @ 00 +

(7)

Pl:l’b-r-,:"-h_.g_ll,:. — eiii i:ﬂm_rﬂ}[F‘z—'ﬂFl} -I- L] (%] P 'I"-"--.l‘hI Pm =o«=

PN
aJ

LY



ONA DE EJE RECTO

De acuevco a

chnico, Liene:

P

SR

CONICO

la ecuacidn NG 38,

Figura N2 30

Patrormtiie = Jh

+opaOpx. Y

ZONA DE EJE CONICA

De acuerdo a

(2]
P‘:' t Teteald

-
L]

e W

Hia

e Pm T ®

03

o Lo

= — W [Pzt RPB-rPz)

DY
e 6
Pa (RP-v3500 4 )1y,

3 3

PSP LE _MPmLg® v
=5y PmW +
3 Cos o

la ecuacidn NQ 38,

-+ p 1

N F) ]

para la zona de eje recto-

PA = px + py
= 373.5 = 4.65 - Lpx
Py = pA = HB.7 - pu
- v v H
— i -“_ Y =
\\ o
T—
Py CRE-=-r=3420h +

.............. )

(RE=-r2,201]

se tiene:

+

------------



Los valores de  la potencia

eje recto y cidnico (@cuacicones

s muestra en la Tabla 13,

113

poy rozamiento en la zona de

TN S I . B
39y C41) vespectivamente),

POTENCTA POR ROZAMIENTO EN EL TORNILL.O

g/ em? )

Tabla NQ 1«

1 N2 Pago
ANGUILO 1 it

. 79

dEG. 19

467,10

4e8. 88

481.78

180 197.62 <81.88
210 il atE 496 . 62
240 214,50 87 .29
270 S32.40 487 .60
G911, 31

200 Ize.15

330 Az, E0 495,73

1354 .81

1427.04

510,05 854.57 1475, 6%

916.95 888. 51 1531. 36
937 .4 J23. 28 1587.91

957 .08 1002.49 1656. 21

578.08 1038, 24

E07.84 1091.20 | SR o

18«0.57

L Pobroe.omime

43,158, 97
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.5.2 CALCULO DE LA POTENCIA DE COMPRESION

F

P. A

A dx

G
<
1]

W: trabajo

Wi trabajo
especi fico

Figura N2 31

B : trabajo

alW = F., du
dv
cl) - P.A. == BRI P ci = P. dV
A
Dividiendo entre Yo
0 V=
du dv r
= - £ E3EIER B db == P. 4dv e dw = P.dv
Via i v.l [L
0 Ve
nego el trabajo especificr sera
Ve
P V —1/b
) % P dy acdemas v = ap~h ===l p o= ()
a
Vg

ntegrvands y evaluando:

1/

b . a1/ [ A £ ¢ iy
s sk I: ‘, s = v n J ------------ " e ‘s o




L1 Y Vi ©s el volumen

gpiva respectivamente.

Lueas, para encontyvar la potencia se multi plica por
v lumen.
Vo= U.A
vV Velocidad media
oo Area de paso
La velocidad media de cada espira a lo large cdel
variable, se considerarda la velocidad media en cada
la relacidn:
Pa =
Vi = == donde ENTR e

PDa ¢ paso al inicio de la espina.

Las velocidades de operacidan en
estan en el orden de 9 a & rpm.
tonsidera 5 rpm la velocidad

tE = —— min
3
a cm
¥ - e

= mim

especifics al

L1

final e

prensas de harina

Para efectoz de

de funcionamiento.

indcin

€]

tovnilleo

espina

de

caAlculno

de

Flujo de

e2s

Crm

pescacdo

56
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El area de flujo es constante

Figura N2 32

A = 7 (R - y2) - (R - v

Para las espivas del eje recto

= 1 (G.0397 - 107852 - 0.957.0(6G.09 - 1,79

A = 104,42 cm? (430

I I R R I R I I Y

En las espiras donde el gje s cdnico, se considerara el
Area al final de la espara pov lo gque obtenemos la siguiente

tabla:



Tahla NO |15

NO  ESPIRA 0 | 2 3 4 5
) 1.75 1,75 1.75 2.074 2.4055 2.75
Area cn? 104,42 | 104,42 | 104.42 | 100.53 95.86 90,28
V ca/nin 50 34,13 % 32.4 33.15 34.45
V ta?/nin 5221 2563.85 | 3372.77 | 3257.17 | 3177.76 | 3110.15
H kg x () 0 1-0.01665 |-0.014635]-0.01479 |-0.01351 |-0.01398

th3 %
POTENCIA
Yy ca/nin 0 59,34 49,36 18,17 | 42,93 43,48

(#) es cero porque se asune gue no hay compresidn
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4.53.3 CALCULO DE LA POTENCIA DE ROZAMIENMTO ENTRE EL EJE VY

EL COJINETE AXIAL

El valor del foroue por vozamients se caleula con el criterio

de desgaste uniforme.

'F
T = e o F (D + d)
o
siendo F = 373 kg

T = — 0.03 (3.75 + 1.75) = 1353.47 kg =% cm.

Poe = T. W = 485,96 — — Cebel)

POTENCIA TOTAL

i

Potyetma Por compresidn + Pobtevicesnn P Poilcay. aximr

kg w cm

243,38 + 43159 + d4B6 —m———

i

POt sacma

min
cm
Poteoem: = 43888.5 kg ———e
min
P':I-l-;{:n:.{:“}, = f:). [:)19(;:,'{[1 ---------- v ow o ow [q'ﬁj
i Coefitiente de rozaniento entre bronce fosforozo y acero inoxidable (Fuente: Disefio de Elementos de

mdquina., Ing. J. Hori)
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4.6 SELECCION DE LOS MATERIALES DE LA HELICE, EJE DEL TORNILLO

Y MALLA DE ESTRUJAMIENTO.

Material del tornillo v su helice

El material a usar tanto en gl eje, como en las helices
serd un acerao inoxidable que cumple con las especificaciones
AISI Zlé6. o DIN B Cr. Ni Mo 18-10 o ROEHLER ANTINIT AS 4W. que
es un aceroc ineoxidable aleado al Cr Mi = Mo. Con alta
resistencia a la corveo=sidn intercristalina vy atagues quimicos
v de fT&cil scldahilidad. Entre sus aplicacicones estad en 1la
fabricacidn de juges de fTruta vy neo debe haber influencia en el

sabor.

Material de la malla de estrujamiento

Le selecciona uma plancha de acerco inoxidable. AISI Fié
o DIN s & Cr. Ni Mo/B10. de O0.& mm de espesor con agujeros de

1.2 mm de didmetro.

4.7 CALCULDO DE RESISTENCIA DEL EJE DEL TORNILLO

En el cédlculeo del eje s6lo se verificard gue no sobrepase
los limites de resitencia, portgue ya se tienen la dimensicones,
se hard el cdlculo en un ejie recto-conico, 18s superficies de
la hélice del tornille actuardn come nervaturas que evitaréd la
flesidn. Quedara sobreentendide que &3 leos calcules no

sobrepasan los limites permitidos, las dimensiones estaran

sobhredimensionados.
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- 1.

tos|
2,8 Kg | ,Z//}.,

|
230 85 | 75 IE—

L 60 200

55¢
5

I\ 3.5k Y25

150 30

840

FIGURA MG =2

82 considera solo el peso del eje aplicado en cada zona
en su ¢entro de gravedad.
Fa + Re = 2.2 kKg.

EMA = O 3,.5x23 + 2,5 n 57,46 + 2,8 7.0 + 0.4 » B2.5% = B4Rhb

H'Ei 9.0 l'rE_].

Fa = 2.7 “Qn

Fuerzas distribuidas en la zeona de eje recto

du = & A du = 7.81 _ka » m (3.9)2dx = 78.141 « 10— dw

1000 cm? 4

W 75.141 » 10~= X .Kao

La fuerza distribuida en la zona de eje recto:

W = 75.141 »x 10-7 kg/cm.
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Fuerzas distribuidas en la_zona de eje conico

7.81 n X 4+ 3.8 2 ¢y

dw = & dv = &n v? dy. = —eeeon (o —-=)
1000 20 iy
7.81 T 20 X J.0 3 | 2 3.5 9 3.5 3
W= - x - x ( == 4+ —== ) = 163.57 x 1073 [( == 4 —~==) = (-===)
1000 K 20 2 4} z z ?
Las fuerzas distribuidas:
W= 24,54 x 10-3 ( x/10 + 3.5)%
R=5.5
2

r-;,gl
2_

FIGURA N8B =3

Fuerza distribuida zona C-D

W A
J dw = & J n(5.5)2.dx = 7.81 x nw x (5.%)%x = 18G.55 x = 1BH.55x10-™ y
< o 1000 q

Fuerza disctribuida W= 185.258 10—%

Fuerza distribuida zona D-E

De igual manera el peso.

W = 124.21 » 10— X.

Fuerza distribuida.

W= 124.21 » 107= ka/cm.
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En el procese de encontrar el diagrama de momentos
flectores en la zona B.F se ltendrd gue encontrar la variacion

del momentae flecter en la zona EF para hallar el momento

maximo.

arl = Jde = 163.57 x 10-3 [o.ex |y 4 3.5 @ 3.5 3
(m==  ====) = (===)  |dx
2 L 20 2 2 1
0,65
20 % I.54 3.5 3
A = 163.57 x 10-3 _— (== 4 —==) = (=) ¥ ceea (45)
q - 2 2 ]

Evaluande = M = 2.1 Kg x cm
DFr
For lo gque el momento en My = Mp + AN

Me = 82.7 + 2.1 = 91.8

FFara hallar el momento en C =dlo se cambia leos limites
de intearacidn en la ecuacidn 45: siendo leos limites superior

e inferior 0.65 v 20 respectivamente. Evaluandop se tieme:

tn
L
iy

Mee = 21.

e Me = HM::= 68.16

Il
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ﬁ;; [350 55¢ |45
| (60 | 200 150 30
el 185.5 16> |
24 .i’gﬂ/ 124. 2. :10'1
FUERZA 75.'!40-3
DISTRIBUIDA ,
Kg/Cm 4, !
a7
FUERZA
CORTANTE \\l
Kg =
! 249
pies \
I ~Sf—4 55
|
90.96

DIAGRAMA
DE
MOMENTOS

KgX Cm

MOMENTO

TORSOR
KgxCm

FUERZA
AXIAL

Kg

P T 4
l—__\ ‘”.‘

i

529

1298,
15 Te58
sl
5, oo L2
5 s‘-—--____wr__—-w
74,6
2648

16,9

FIGURA N2 24
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Fara determinar los esfuerzos en secciones criticas se

seduira el procedimiente de calculo recomendado por la ASME.

citado en el texto disefo de elementps de Maguina del Ing. Juan

Hori .
16 2 1
Sma T —— [km.M i+ s Ea—do J + (Kt T)2
{alakd = Q
Siendn
Sea = Esfuerzo permisible al corte.
a4 = Factor de carga axial
km = Factor de carga de momento flector
Kt = Factor de caryga de Torsion
M = Momento flector

T = Momenlto torson
do = Diametro exterior del eje

F = Carga axial

En nuestro caso se ha seleccionado uwn acero Boehler
AMTINIT KW 10, cuves caracteristicas fisicas y mecanismos se

adjuntan en el apendice.

Saa = Q0.3 Srriumncia &) Swa = 0.18 Sroeura
Spw = 0.3 u 20 kg/mm? ) Sma = 0.18 » 30 kg/mm?
Sy = & ka/mm? (@] Sma = 7.0  kg/mm?
El valor para comparacicon es: Swent®® .10 [kgAmmg
Brma = AOO0  kg/cm?



: | L e4q
q = T T T = .7= e S
1-0.0044 (96&) [ 3.5
4

Km = 1.9 (Carga aplicada gradualmente)

i
—
—~
03
u]]
3

13
]

K+ aplicada gradualmente)
M = 90.62 ka » cm.
T = 441.5 kKg » cm.

do = Z.3% cmt.

J
3

F = 252.9 ka.

2
Iy

Reemplazando se tiene:

Swma = 67.23 kg/um? < < 600 kg/cm?

Analisis en_la seccion C

1 L 84
o= = 1.37 ——— = =
1-0.0044 (61.1) K Qa2
4

km v ke igual al analisis anterior.
M= 71.4 Kag » cm.
T = 1398.75 Kg » cm.

do = 3.5 cm.

Sua = 43 4 4 600.0 kKg/cm?

Analisis en la seccidn D

| 249
1 o _
= i ll N
a = g -
1-0.0044 (74.7) K 4.9
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Km y K+ @ dgual &l andlisis en .
M= 15.9 kg 3 cm?

T = 139B8.7% Kg » cocm2

-
il
»)

Sed = 78.2 << 600.0 kg/cm?

De las gecciones analizadas la m&s cargada ®s la seccitn D.

Se calculara seqgquidamente en el supuesto de que el motor

actuara con su potencia nominal de 0.4 HF.

La potencia en el eie = HF (niq)2 u

Neadoamna ¥ Nesductos-

Fotencia en el eje = 0.4 (0.97)2x((0.29)x(0.465)

(L

J

0.23 HF =

105749 kgom/min.

For lo que el torgue a 9 rpm serd Taie = 3347, kg @ cm.

Feemplazande el valor del torque en el andlisis de 1la
secclidn D se obtiene.

Ssc = 187. « 600,00 kg/cm?

En forma similar si suponemos el maximo torrque que es 2.5

e

veces mayor al torque nominal se tendrd T = 2.5 u 3347 = B3IL7.0

Ssd = 4467.7 < &00.0 kg/cm?
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4.8 CALCULO DE LOS RESDORTES DEL REGULADOR DE PRESION

En la disposicitn del regulador de presion se ha previsto
de tres ejes de soporte v alineamiento la superficie de

estrangulamiento del 4rea de salida. Estos ejes estan provistos

de & resortes.

Evperimentalmente se ha encontrado en nuestro prototipo
la fuerza ejercida por la pasta =obr la superficie de
estrangulamiento es de & kg, para condiciones de =alida de la

pasta sin estrangulamiento del area.

Se considera simn estrangulamiento debido a que el area
transversal al abamndonar la criba es igual al &rea de salidad
comprendida entre el borde de la criba v la csuperficie de

estrangulamiento.

Fara las condiciones de salidas sin estrangulamiento de
la pulpa, el resorte dehe deformarse 24.2 mm. desde la posicidn
de contacto entre el extremos de la wriba v la =uperficie de
estrangulamiento. Rajo esta condicidn se ha disefRadeo. ademas
comprobado experimentalemnte que la humedad de la pulpa tante

la salida es igual a la humedad natural de la carne de
bonito. El sistema =era capaz de potder mantener esta humedad
manteniendo 1la presion de salida correspendiente la
siguiente manera: En el caso de que exista una sobre presidn,
los resortes se deformaran cemprimiendose. v aumentandeo el Area

salida, por o tanlo disminuirg la presion de salida,
salida, 1o
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tendiendo hacia la humedad la salida regulada. En el caso de

VIR +) - . . S .
que exista una disminucicdn de presion, los resortes tenderin

a su pesicion de equilibrico (sin deformacidn) disminuyendo el

area de salida, por consiguiente aumentard 1a presidn de la

pulpa hasta 1la humedad de salida regulada.

El =i=stema tamhién la posihilidad de ser regulada la
presion de salida, por le tantec la humedad de =alida, dando una
pretensitn  inicial resorte. cdesplazando y poniendo en
conltacte con una presidn inicial determinada a la superficie
de estranaulamiento con el borde de la criba para el caso de
humedades mas bajas. ¥ en forma inversa para humedades més

altas.

Fara que sea posible los efecltos de regulacidon se dard
una longitud adicional al resorte de 5O mm. por lo que la
longitud del resorte sera de 72 mm (=in deformar).

La ecuacidn para deformacidn de resortes es:

vy - BEDZ N
donde:
F : Fuerza de deformacldn

deformacidn

11

4
M+ numero de espiras acltivas
0 « didmetro medio del resorte
d + cdidmetro del alambre

G : moduln de corte del resorte



129

Se usara un material de Alambre de instrumento musical
(0.8 - 0.93C) de especificacion AISI joas, v se fabrica con
diametras 0.12 a JImm (referencia: Haronld Carlson selecciédn v

especificacion de materiales de resortes), v el valor de modulo

de corte para el didmetro del alambde de Z mm. es de 800 MPa.

El didmetro medio del resorte seré:
D = 10 4+ d/2 = 10 + Z/2 11.5% mm
Reemplazando en la ecuacion de deformacidrn del resorte

24.2 mm = 8 » (2x2.81) » (11.5)® = N

45 . aZ

(Z)° RgO0

N = 6.9 espiras activas

Los extremns deben ser simples v aplanadeos. En este Lipo

de resortes el nuamero de espiras inactivas por el aplanamiento

es 1 por lo que el total de espiras seréa

N+ —= 7.5 espiras

For 1o qgue se usara resortes de material de alambre

musical (0.8 - .25 C) de especificacidn AISI 1085 de I mm de

Smm. ¥y 7.9 espiras.,

didmetro v didmetro medio de resorte de 11.

con extremos simples v aplanado de longitud 75 mm sin deformar.



CAPITULOD %

DISErFO Y SELECCION DEL MECANISMO DE

TRANSMISION DE POTENCIA

5.1 SELECCION DEL MOTOR A EMPLEAR
La poltencia conswnida en la prensa es de 0.096 HF.
Fara seleccionar el motor debemos afadir las pérdidas de
potencia en la transmisidn desde el moltor hasta el eje del
tornillo. por lo que se estima que las eficiencias de los

diversns componentes son:

Componente Eficiencia (n)%
2 cojinetes de apoyo @7 c/u
1 reductor 70: 1 63
Transmisidn por cadena Fa
0,096 HF
Fotencia del motor - 0.163 HF.

(0.97)2(0.60)(0.,.95)
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Se seleccicona un motor DELLCROSA NV 71 de 4 polos con potencia
nominal de 0.4 HF a &0OHZ. La seleccidn del motoy es mavor a la
potencia nece=aria, debido a gue esta firma ha descontinuado

motores que tengan potencias inferiores a 0.4 HP.

5.2 SELECCION DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

l.a velrcidad del motor bhajo carga es de 1660 RFM.
Se selecciona un Reductor de Velocidad de las siguientes
caracteristicas: corona de bronce v eje sin fin de acero aleado
cubierto en bafo de aceite en caja de fierro fundido

completamente selladn.

Del catdloge reductores Hidromar se encontrard la potencia
nominal HFN de seleccién multiplicande la potercia transmitida

ror el factor de servicio de la tabla NQ 4.

HFND = Fe » Hp = 1.25 »» 0.4 HF = 0.3 HF

Fara la seleccidn ver apendice A.Bl.al n..B2.

De la talkla M° 1 para una velcocidad de entrada al reductor
de 1200 RFM v reduccion de 79 el tipeo de reductor es N® 3 y de
la takla M° 5 (arreglo de ejes) seleccionamns el reductor tipo
HS.

For lo que el reducltor seleccionado seré:

THS con didmetro de eje en 1@ entrada 15/16 pulg v canal
chaveltero S5/16. &1 didmetro en la salida 13/8 pula. y canal

chavetern de S/i6. Fero aproximado de 30 kg.
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La velocidad de =salida del reducltor ec:

F(F.Iq man ). Lcdm - 23"714

9.3 SELECCION DEL VARIADOR DE VELOCIDAD

Debide al costo, espacio. facilidad de instalacidn v
manipulacidn con respecte al variador de velocidad mecénico.
se selecciona un "variador de frecuencia” de la marca GENERAL
ELECTRIC. que tiene una wvariacidn de frecuencia de 20 a 120
Herrtz ¥ velocidades de salida del motor desde 555 hasta 2765

RFM.

5.4 SELECCION DE LA TRANSMISION POR CADENA DE RODILLOS

lLa velocidad rmominal de funcionamiento del ternillo es de
5 RFM por Jlo que con el variador de frecuencia se podré lleqar
a velocidades que su rangoe incluya 5 RFM. Se elige una
reduccion a 8 FRFM. con la transmisidn de cadena, las

velocidades menores seran cubiertas por el variador.

23.714

La segleccidn se realizard segun el prodecimienteo de
calculo recaomendado e el texto Disefo de Elementos de Maguinas

del Ing. Juan Hori A. para cadenas normalizadas ASA.



Se elige el nimern de dientea en el pifon de 20 por lo que
el numereo de dientes en la catalina es de 92 v Jla relacidn de

transmisidn de ca&lculo serd:

L_La potencia neminal eqguivalente obtenemos multiplicande
la potencia a transmitir por el factor de servicico de la tabla
N® 3 para maguinas motrices tipo B  (motor eléctrico) vy

transportador de carga uniforme.
lluege multiplicamos el facltor de correccidn de numero de
dientes de la tabla M2 2Z. por 1o gue la potencia mnominal

equivalente sera:

FPre = HF. Fs % Fcd = 0.4 s 7 » .98

i

0.38 HF

Se selecciorma el tipeo de cadena de la figura N® 1, y es

el siguiente: Una cadena ASA B0 - 1 de una sola hilera.

Los Didmetros de paseo de las ruedas mon:

dp.tmar\ = b d Deatalima =

m

dientes diente
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n/8 /8
Upiman = —r—m— e H Deatmtinme =
180 180
Sen( ) Sern (co—— )
2 B
Cl i N = ::' J (’)91' DL‘ ] CJ L4 ; I) aravtal drva T -1 -l U 74:" pU 3 g "

D RN L 105.3 mm Df:ntml:l.mm = 2Z9B.7E mm.

La velocidad tangencial en el pifidn es:

nm o dp ¥ np oy F.9Y5 ox RE.T714
Vo= = = 24.8 pies/min

{2 2

JLoas

Esta velrcidad es menor a la velocidad tangencial maxima

permisible para este tipo de cadena con lubricacidn manual.

Fara el cdlculo de la leongitud de cadena calculamos una
longitud (Lp) aprosximada con la siguiente expresidn vy asumimos

un Cp de 30 pasos.

Lp = 2 Cp + 0.33 (Z1 + Z2)

Lp:z;

ZOOo4 0,82 (20 4+ D) = 121.87

For lo gue escogeran Lp = 102 pasos

l.a distancia entre centros en numerco de pasos sera

102 = 2.Cp + ———— (59 - 20)2/(4n2 Op)

Cp = 20.62 pasos
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Faor- 1o que la distancia entre centros sera:

C - 192.14 pulg. - 4860 mm

Se usara:

102 pases de cadena ABA HB0-1 con ruedas dentadas de 20 v &89

dientes



DISE®O DEL BASTIDOR

6.1 CALCULD DE RESISTENCIA DE LA CRIBRA

El material de la criba es de un acero ordinario ASTM AZb
con O.2%4 de carbono laminado en taliente. Sus caracteristicas

mecanicas son:
limite de fluencia a traccidn: 2450 kKg/cm?
limite de rotura a traccidn: 1200 Kg/cm?

modulo de elasticidad de traccidn 2.1 s 10% Kg/ems

La criba estarad sometido a una presidmn manima de 1.3 Kag,

que ocurre al finalizar la uUltima espira. Para efectns de

cdlculo se asume que la presion en la udltima espira es

constante igual a la presidn maxima, por lo que el esfuerzo de

traccion en direccion tangencial las paredes del cilindro de



la criba

en

E1

es:

F.D. L

e =

area de la seccion longitud a la criha

presidn
didmetro

longitud de paso

disposicién de laes agu_j(-gy-(:\s &N la criba es:

FIGURA WO

2D

l.a longitud del paso en la wtltima espira es de

esta longitud existen dos agujeros por lo gue la

66.6 mm.

longitud

la seccidn que zoporta los esfuerzos es de:
L = &b.6 - 2 % 25.4 = 15.8 mm
espesolr de la criba es de 9.3 mm. por lo que el Area sera
/o= 15.8 x H.5 mm?2 = 8&.9 mm?
esfuerzo ser-a:
1.5 Ka/em?2 x 123 mm x &6&4.6 mm
o =

B86.9 mm2

Kg/cm?



El esfuerzo de traccidn real debido a la presion debe ser
menor de calculado debido a yue existen agujerns ern la malla

de estrujamiento.

For la wistencia de  agujeres en la criba, habra
concentracion de esfuerzos el valor mAximo es 3¢ para agujeros
circulares v se calcula como:

Ummie = 20 = J347.9 {./cme

La criba tambhien est& sometido a compresion como se

observa en el esquema tle la figura NEZE&.

—— e — —— —— —— — —— | —_——
—
———
_—
—
—_ =
—
—
m——
———
—_—
_
—
—_—— ——
—_——
—_— —
LT —_

FIGURA NQ Té&
Las fuerzas hacia la derecha son las originadas por las
fuerzas de ro::amiento entre la malla vy la pulpa. Asumiendo que
toda la fuerza axial de reaccithn se concentra sétlo al lado

derecho dehido a gue existe apovo en toda la superficie v las

fuerzas de rozamientn son mas grandes hacia esta superficie.

Fauxial 7%, 3
= = 17.465 Kg/cm?

o compE e d i

51

Tt D s e ¥ 12.3 % 0.5

b



Siguiendo el criterin de falla de energia de distorsidn,
conveniente para materiales ductiles. se tiene para el esfuerzo

hiaxial.

vy = 367.3 kg/cm?

17.6% kg/cm2

\1ES 3675 e
N

cx = O ka/cm?

FIGURA NQ 6

’ L] ]
o’ = (rs, — o=2)?2 + (02 — 0=x)? + (O0x — 0,)2
:‘}
Reemplazando
o' = Z59 Kg/cm? Sy = 2430 Kag/cm?

con lo que e verifica el material resiste los esfuerzos de

trabajo.
6.2 CALCULO DE RESISTENCIA DEL BASTIDOR.

El bkastidor prezenta la siguiente configuracion frontal

de Tuesrzacs.

F,,] I Fe Fe l le l Fas.c,0.

200

104 | 661 75 |
e l A

FIGURA NQ 57
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Fa ¥ Fo son los componentes del peso del eje mas el peso

del portacejinetes v Fp v Fe =on

las fuerzas debido al peso de

la pulpa, la criba y el regulador del presidn.

COMPONENTES PESO CALCULADO (Kg)

Forta Cojines c/u 1.9

Fulpa de Festcade (prensa llena) &5.7

Crikha vy Regulador de Presidn S

For lo tanto:

Fa = 2.7 + 1.2 = 5.6 ka.

Fo = 9.9 + 1.2 = 7.4 kg

Foe = Fe = 6.2 kag.

El calculeo del peso se realiza con la densidad para el
fierro con 7.81 aqr/cm®™ y para la pulpa de bonite con 1.14

ar/cm=

Fara el calcule de esfuerzos la viga frontal se aproximarad

a un elemento empoltrade en sus exiremos.

5,6 62 62 Tl
3 %
,
M [N lé ‘)He
L
[R’ Rz i
| 104 661 75
|
Rl+ R:_: ?5_’l

FIGURA NG 38



ECUACION DE MOMENTOS
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EI dvy®
=M= My o+ SRy = B8 X - 6.2 SX-10.43 ~ 6.2 4X-Tb. 5
dn?
antiderivando.
dy i 6.2 G2
EI =My X + €Ra = 5.8 — - __aX¥-10.432 = X - FH.5x2
dx 2 2 2
4 Ct
Yolviende & antideriwvar.
K3 6.2 6.2
EIy = My X2/2 + <Ry = 5.6 e - . _iX-10,435 - &) = 74,539
& b &
+ CyX 4+ Ca
El wvalor de las constantes Cy v Cx es igual a cero:

debidn a las siguientes

condiciones de contorno:

X = 0 dy /dx = O
¥ =) ;. = ()
También se tiene los siguientes condiciones de contorno
con las que se encuentra M, Mz ¥ Ri Rz @
X = L dy /7dus = 0
X e | y = 0
Y se ebtiene:
£ ) =i i
B = IEles
M, = — D6.29 kg x cmt.
Mo = — 42,47 kg » oemt.
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DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMEMTO FLECTOR

J 546 h 6;2 é'/2 J T1"“
Al B C Dp
|1i7s fises
615
FUE RZA
C ORTANTE
Kg
-0,05
-6.25
71
MOMENTO b
FLECTOR
Kgx (m
‘l|2,l17
-56,25
FIGURA Na =9
Las caracleristicas del perfil son: L 1 174"

v 1/8.

1 174

12



Cuande el momente flector es neqgativo significa que

parte superior estarid ternsidn

comprension y cuando el momento flector es positivo ocurre

contrario.

SECCION A
M.y 96.25 X 0.91
Oy = = = 0.8 kg / cm?
1 (1.06)
M.y D6.25 x 2.26
O = = = 746.%8
I (1.6686)

Lose valores de los esfuerzos en la seccidn critica

mencores a limites de esfTuerzos admisibles del material.

v la parte inferioy

scn
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CAPITULO 7

COSTO DE FABRICACION



CDSTO DE KATERINMALES
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UMITARID |COSTO PARCIAL |CO3TO TOTAL
¢ ¢ b3
i EJE-TORNILLD
a) EJE kg 23.4 17 180,
b) HELICE nt 0,13 198 30
£) SOLDADURA ka 0.8 3 1.5 211.5
2 HALLA i 0,27 By 23 23
3 CRIRA
a)! CRIBA (1] 131 0.839 !
b) PLATINA DE UNION ) 22 0.80 165
c) PLANCHAS SOPORTE. TAPA ko 253 .80 1.9
d) SOLDADURA. kg 0.5 3 (o6
e) PERNOS H 4x12, b (.29 1.5
H 10x36 B 0.73 6.0
H 10240 9 0,73 b.735 30,65
] REGULADOR DE HUHKEDAD
a) PLANCHAS DEL REGULADOR ko ¥2os) 17 42,5
b) YARILLAS DEL REGULADOR kg 0.7 17 11.9
t) RESORTES 3 4 12,0
d) HANTURROS 3 1 3.0
e) TUERCAS 3 0.1 4.3 69.7
a CURIERTA SOPORTE DEL
REGULADOR
a) Soporte: &nguloe. n 2.2% 0.9 2.1
b) Soporte Platinas kg 3.3 0.8 2.8
t) Plancha interior, INOX at 0.13 37 4.9
d) Plancha exterior at 0.143 10.0 1.3
e) Pernos con tuercas -
mariposa, INOX. 30 ! N
1) Soldadura ko 0.2 § 0.6 Al.6
b COJINETES
a) Soporte (2) kg 5.0 ¢.8 3.2
b) Cojinete de desliza-
niento, kg 2,3 a0 125
c) Pernos H.10 % 40 2 0,75 1,5 16.7
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COSTO DE MNATERIALES
17EN | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [COSTO WNITARIO [COSTO PARCIAL (COSTO TOTAL
[ $ $
7 | SOPORTE DE CRIRA
8 | SOPORTE DE COJINETE (2) ko 1 0.8 0.8 0.8
1.2 0.8 0.9 0.96
1.2 0.8 0.9% 0.9
9 | TOLYA DE INBRESO (INDX) al
a) Plancha INDX n! 4,38 37.0 14,0
b) Pernos 4 ¢.2%9 1.0 15,0
10 | TOLVA DE RECEPCION LICOR
a) Plancha nt 0,54 10, 5.4
b) Pernos de sujecidn 12 0.25 3 8.4
{1 | TOLVA DE SALIDA PULPA nt 0.14 37 5,2 5,2
INOY.
12 | BASTIDOR
a) 2% 1 12" v 1/8 P 0.6 3.64 2.2
b)_|1 1/4x 1 1/4x 316 B 3.8 1.5 5,7 7.9
b DIVERSDS |
T07AL 471,41
(+) 18Y 16Y. | 5%6.3
TRANSMISION
HOTOR 84
REDUCTOR DE YELLOCIDAD 890
YARIADOR DE VELOCIDAD 800
TRAMSMISION FOR CADENA 200
AEOFLAMTEMTO 100
2074.

+ 1B8% IGY.

2447 .3
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CDSTO DE HAHUFACTURN
TTEM | DESCRIPCION C0ST0 TIENPD DE PRECID COST0 PARCIAL
UNITARID % [HAMUFATURA{HORAS) PARCIAL $

| TORHEAR EJE

a) Acondicionar B HH.M 7 52

b) Plancha de Helice B HH-B ] 32

t) Soldadura b HHK b 36 114
2 |NALLA

a) Rolado - corte S HHLH 3 15 13
3 CRIBA

+ Corte Longitudinal 2 H-H 2,3 3

» Soldadura Platinas-tubo| 6.0 H-H-M 2 12

Torneado Interior 8 H-H-H 10 80

Taladro agujeros 0.5¢/agujero| 140 agujeros 70 167
4 REGULADOR DE HUHEDAD

Planchas del Regulador B H-H I 3 24

Varillas del Regulador B H-H N 3 24 48
R CUBRIERTA DEL SOPORTE DEL

REGULADOR

Construccion Soporte 4 H-H-H b 24

Agujeros en Soporte y  |0.20%agujero 30 agujeros 7.4 31,5

Plancha
b COJINETE

Soporte {2} B H-HH 0 40

Cojinete (2) BH-HH 3 24 64
7 SOPORTE DE CRIRA B H-HH ot 28 28
8 | SOPORTE COJINETE (2) 8 H-H H 4.5 % 3
9 | T0LUA THBRESD 4 1 H b 2 2
10| TOLVA DEL LICOR 4 H-H M 8 52 32
11 TOLYA SALIDA PULPA 4 H-H I b 24 24
12 BASTIDOR 4 H-H I b 24 24
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Costo de Montaje

Se estima el montaje en 48 Hrs. A H/Hr. saliendo $100 por

montaje en mano de obra.

Costo de Fabricacion.

Costo de Materiales 4 JOQOR.E
Costo de Manufactura 6055
Costo de Montaje 100.¢C

B 3706.8



COMCLUSIONES v

RO CO O R P X e 22 0 CO 3563

En 21 pais, actualmente se utiliza formas de extruccidn
para la pulpa de pescado, prensas de pistdn  manual e
hidraulicas qgue son de tipo intermitente, constituyendso
la extruccidn un cuello de botella en el proceso de
elaboracidn de la pasta de pescado o productos de carvrne

de pescadnmo.

El sistema de extrusidn por prensa de tornillo para la
puloa de pescado, una alternativa vrenta_j-::-sa de uso
industrial poroue permite  una  produaccidn continua,

reducen gran tantidad de mans de obra, los vaelumenes de

praciuccidn funcian  del tiempa  son mayores con
respecktn al ti e intermitente vy ademas la

posibilidacd de aatomatizar.



150

El sistema disefado posee an variador de  hunedad gue

permite el uwso  con diferentes tipos  de pulpa  de
nescado, regulando la  huamedat de salida  de acuerdo al
requerido. Ademas variadonr velocidad permite
cambiar las condiciones de salida. Felbos dispositivos

dan gran vergsatilidad al sistema.

La experiencia realizada en el prototips con pulpa de
bonito, da una salida C(con humedad de 7%, para una
humedad natuwral del  mismo de 75%. Las  condiciones de
salida de la posicidn del plato regulador para  la
pxperiencia  fTueron las siguientes: Area perimetral
formada entre @l borde de la criba y el plato del
regulador, igual al Area de la seccidn transversal al

terminar la hélice del tovrnallo.
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