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ANEXOS 

ANEXO A 



ANEXO B 

A continuación, se decriben las funciones preliminares obtenidas del dominio mecánico 

y sus subfunciones.  

En la función alinear 

Después de ser volcadas por una persona las chirimoyas caen sobre una rampa, luego las 

chirimoyas son trasladadas hacia un transportador con rodillos de empuje que trasladan 

las chirimoyas de manera ordenada hacia el sub-sistema de selección. Las subfunciones 

son inclinar, separar, girar y reducir. Ver tabla A. 

En la función individualizar 

Después de alinear las chirimoyas, se debe colocar cada chirimoya en cada bandeja del 

transportador de bandejas, se debe seleccionar la bandeja adecuada. La subfunción es 

dosificar. Ver tabla B. 

En la función trasladar 

Debido a que se trabaja con bandejas, estás deben ser trasladadas a la velocidad adecuada 

para ser captadas por la cámara y se debe seleccionar los elementos adecuados para 

sostener cada bandeja. Las subfunciones son sostener, girar, reducir, extender. Ver tabla 

C. 

En la función empujar 

El actuador que realiza está acción cuenta con un mecanismo que logra direccionar el 

producto a la selección requerida. Las subfunciones son diseñar mecanismo de empuje, 

ubicar y montar. Ver tabla D. 

En la función seleccionar 

Se  cuenta  con  una  tolva  para  la  recepción  del  producto  adecuado  y  para  la 

recepción del producto no adecuado: Las sub-funciones son inclinar, amortiguar, 

almacenar. Ver tabla E. 
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ANEXO M 

 



 

 

ANEXO N 

 

 



ANEXO O 

0.1.Cálculo del diámetro del eje alimentador 

En la figura 0.1, se muestra un esquemático del sistema alimentador de chirimoyas. 

Fig.0.1 Esquemático sistema de alimentación 

Luego en la figura 0.2, se muestra el diagrama de cuerpo libre de los ejes en el sistema 

alimentador de chirimoyas. 



 

 

 

Fig.0.2 Diagrama de cuerpo libre del sistema seleccionador 

 

En el cálculo de potencias en el sistema seleccionador, se obtuvo una potencia de diseño 

del seleccionador de 77W; también, de acuerdo al datasheet del anexo E, se tiene una 

velocidad angular del motor de 43RPM y un diámetro del sprocket 5 de  0.07716m. 

Reemplazando estos datos, en la Ec.(3.19), se obtiene una fuerza en la transmisión 3 de 

803N generada por la potencia de diseño del seleccionador. 
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Luego, del dato anterior y del diámetro 230.54 mm del sprocket 6, se calcula el momento 

torsor resultante de la figura 3.16; luego, por medio de la Ec.(3.20), se obtiene un torque 

sobre el sprocket 6 de 92 N m que actua a lo largo de todo el eje 
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Fig.0.3. Diagrama de momento torsor del sprocket 5 

 

Después, con el valor anterior hallado y el valor del diámetro del eje de 30mm se 

reemplazan en la Ec.(3.21), para hallar el esfuerzo cortante por torsión, que es de 17.35 

MPa. 

En la figuras 0.4, 0.5, 0.6 y 0.7 se representan los resultados del los diagrama del eje 

conductor del sistema seleccionador. 



 

 

 

Fig.0.4. Diagrama de cuerpo libre en los planos XY y XZ 

 

 

 

 

Fig.0.5 Reacciones en los apoyos en los planos XY y XZ 
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Fig.0.6 Diagrama de fuerza cortante en los planos XY y XZ 

 

 



 

 

 

 

 

Fig.0.7 Diagrama de momento flector en los planos XY y XZ 
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A continuación, por medio de la figura 0.7, se obtiene el máximo momento flector sobre 

el eje, el cual es de 40 N m y junto con el valor del diámetro del eje de 30mm; Luego, se 



 

 

reemplazan los datos anteriores en la Ec.(3.22) con lo cual se otiene el esfuerzo normal 

por flexión que es de 15.1 MPa. 
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De las propiedades del material AISI 431, según Anexo F; se tiene como esfuerzos de 

resistencia a la tracción de 850 MPa, límite de fluencia a la tracción 635 MPa y límite de 

fluencia a la tracción alternante de 430 MPa. 

Además, de acuerdo a la geometría y condiciones de trabajo se pueden hallar los factores 

que afectan a la fatiga del Anexo G, entre los cuales se tiene el factor de forma 0.65 

porque el vernier tiene una precisión de 50micras, factor de tamaño 0.78 porque el 

diámetro es de 30mm, factor de temperatura 1 porque la temperatura es de 25°C, factor 

de carga 1, factor de confiabilidad 1 porque se emplean tablas con valores de laboratorio, 

factor de concentración de esfuerzo 3.5  porque hay canal chavetero; luego, se procede a 

reemplazar estos factores en la Ec.(3.23) para hallar el esfuerzo normal alternante por 

flexión aumentado, el cual es de 90.54 MPa; 
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A continuación se determina los esfuerzos equivalentes en el eje aplicando Von Mises a 

los esfuerzos medios Ec.(3.24) con lo que se obtiene 30 MPa y aplicando Von Mises a 

los esfuerzos alternantes Ec.(3.25) con lo que se obtiene 90.54 MPa.  
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Finalmente, se puede hallar el factor de seguridad a la fatiga de la Ec.(3.26) cuyo valor es 

4 y el factor de seguridad a la fluencia de la Ec.(3.27) cuyo valor es 18.88. Lo cual es el 

adecuado para soportar las cargas mostradas en el diagrama de cuerpo libre fig.0.2 y es 

el recomendado para el caso de ejes sometidos a fatiga. 
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0.2.Análisis vibracional 

Se tiene la matriz de energia de vibración en una viga Bernoulli, Ec.(0.1). Considerando 

vibraciones armonicas libres se reduce a Ec.(0.2) 
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][: Hzóscilacióndefrecuenciaf  

Empleando SAP 2000 se muestra en la fig.0.8, el modo de vibración de la estructura para 

una frecuencia natural de 50 Hz según Ec.(0.3) equivale a 314.16 rad/s, lo cual está muy 

alejado de la frecuencia forzada que genera el motor la cual es de 0.7 Hz según Ec.(0.2) 

equivale a 4.4 rad/s. Debido a que solo tiene influencia frecuencias alrededor del 25% de 

la frecuencia natural; por lo tanto la frecuencia de vibración que genera el motor se 

desprecia.  

 

Fig.0.8 Diagrama de momento flector en los planos XY y XZ 



 

 

0.3.Rodamientos 

Se selecciona de acuerdo a la carga a soportar. Ver fig.0.9. 

 

 

 



 

 

0.4.Soporte antivibrante 

Se selecciona de acuerdo a la carga a soportar. Ver fig.0.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0.5.Daño en la chirimoya 

Debido al espesor de la cascara de chirimoya, ver fig.0.11, se aume que está puede 

deformarse hasta 7mm como máximo; luego, se emplea un sistema similar a un masa 

resorte para hallar la energía de deformación de la chirimoya, según Ec.(0.4), la cual es 

de 0.511W 

Td FfE 5.0 (0.4) 

][:

][:

NfirmezadeFuerzaFf

mtotalndeformaciódeLongitudT

Se sabe que las caídas, del producto hacia una superficie dura, dentro del sistema son 

menores a 0.15m; luego, empleando Ec.(0.5) se tiene que la energía máxima debido a la 

caída del producto, tomando como referencia el centride de este,  es de 0.441W. 
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Finalmente, se comprueba que la energía de deformación debido a la fuerza de firmeza 

de 73N la cual se conserva hasta el cuarto día, es mayor que la energía potencial 

gravitatoria dentro del sistema. Por lo tanto, el sistema no genera daños notorios sobre 

la chirimoya. 
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