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RESUMEN 

En este proyecto realizamos un diseño para una despulpadora de aguacates con el fin de 

aprovechar la materia prima que no es empleada en la exportación, se realiza la selección 

de piezas y materiales entre proveedores disponibles en el mercado para su posible 

construcción. Gran parte de las piezas que conforman la maquina son comerciales lo que 

en cierta manera facilita su construcción. 

Palabras clave: 

Destoner: proceso de despulpado 

Aguacate Hass: El aguacate Hass o palta Hass es una variedad de la fruta Persea americana, 

la cual fue originada a partir de una semilla de raza guatemalteca cultivada por el horticultor 

Rudolph Hass Lenticela: Las lenticelas son los poros del tejido exterior de plantas que 

permiten el intercambio directo de gases entre tejidos internos de las plantas y la 

atmósfera. 

Organoléptica: Que se percibe con los sentidos (untuosidad, aspereza, sabor, brillo, etc.), a 

diferencia de las propiedades químicas, microscópicas, etc. 

Centrifugado: Aprovechar la fuerza centrífuga para secar ciertas sustancias o para separar 

los componentes de una masa o mezcla según sus distintas densidades. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 

El campo colombiano históricamente se mantiene sesgado de la inversión gubernamental. 

Como ingenieros no es posible brindarle la inversión de capital que se merecen, pero es 

posible presentar una opción para tecnificar sus procesos que permita el aprovechamiento 

de la mayor cantidad de materia prima que en algunas ocasiones puede ser considerada 

como no aprovechable. Con ese propósito se mira con interés un mercado que en los 

últimos años presenta auge, el del aguacate; el cual tiene una relevancia importante en un 

país como Colombia y la necesidad de aprovechar la mayor cantidad de materia prima 

producida por la tierra reduciendo la huella de carbono que se ha convertido en un tema 

relevante en los últimos años. 

1.1 Generalidades 

En búsqueda de realizar aprovechamiento de la mayor cantidad materia prima producida 

en una cosecha, el aguacate descartado por ausencia de cumplimiento en sus propiedades 

organolépticas puede ser utilizado en otros procesos como por ejemplo en la producción 

de guacamole, cabe mencionar que el aguacate se rechaza en los campos por su tamaño en 

un 4% o con lenticela alrededor de 2.5% por incidentes evidenciados en el embalaje. Esto 

suma un 6.5% que es descartado por características estéticas mas no por sus condiciones 

organolépticas (Figura 1). Bajo estas condiciones es posible proponer como solución una 

máquina que procese en guacamole el material recuperable del que se ha rechazado. 

1.2 Planteamiento del problema    
 

En el procesamiento de aguacates para la fabricación de guacamole, existe un factor clave; 

que consiste en separar exitosamente la pulpa de su cascara y semilla sin ser contaminada 

por estas dos últimas. Examinando el estado del arte referente a este tema es casi 

inexistente la automatización de esta operación en muchas empresas productoras de 

guacamole. Esto se evidencia en las maquinarias ofrecidas en el mercado y que utilizan gran 

cantidad de personal durante el proceso de deshuesado o “DESTONER”. 

 

Al realizar una investigación sobre equipos y maquinas en el mercado que se encargan de 

realizar el procesamiento del aguacate como por ejemplo pelado y remoción de la semilla, 

llama la atención una máquina eslovaca de la línea FRUIT & VEGETABLE PROCESSING 



 

INFORME FINAL DE   

TRABAJO DE GRADO  

Código FDE 089 

Versión 04  

Fecha 24-02-2020 

 

7 
 
  

MACHINES y la referencia es FRUIT DESTONER, que realiza la extracción de la pulpa de 

diferentes frutas y verduras. La máquina está compuesta por un tambor troquelado con 

paletas en su interior, al que se le ingresa la materia prima y este se encarga de separar los 

materiales aprovechables y los no aprovechables con el proceso de centrifugado.   

1.3 Objetivo General 

Diseñar una máquina para procesar el aguacate para convertirlo en guacamole, centrando 

principalmente en su pelado y en la remoción de su semilla.  

1.4 Objetivos Específicos 

• Establecer los parámetros fundamentales que inciden en el procesamiento de 

aguacate para la fabricación de guacamole. 

• Diseñar y seleccionar los diferentes componentes mecánicos que integran la 

máquina que pueda cumplir con las funciones de pelado y separado de la pulpa. 

• Realizar el control lógico automatizado de las diferentes secciones de la línea de 

procesamiento de guacamole. 

• Validar mediante un prototipo virtual el correcto funcionamiento de la máquina. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 

Colombia es uno de los países más afortunados por contar con una ubicación geográfica 

ideal para una amplia diversidad de cultivos. En los últimos años el aguacate se ha 

convertido en un producto muy apetecido a nivel culinario, desde jugos hasta complejos 

platos de la alta cocina. En base a esto se evidencia que Colombia posee un gran potencial 

de mercado con este producto en auge, tanto a nivel nacional como internacional.   

 

En el 2015 el cultivo de aguacate tipo Hass se incrementó en Colombia de 205000 toneladas 

producidas en 2011 hasta llegar a unas 332000 toneladas en el 2015 (Cifras de Agronet, 

Consejo Nacional del Aguacate, CORPOHASS).  

 

Gran parte de la producción de aguacate en Antioquia está dividida en aguacate criollo con 

25200 toneladas y aguacate Hass con 41600 toneladas producidas en 2017. Siendo el 

municipio de Urrao con mayor número de hectáreas dedicadas al cultivo de aguacate con 

1171 en 2017. 

 

A nivel mundial la cultura de alimentos sanos se ha inculcado en un nuevo consumidor 

consciente, que apetece las grasas sanas que se encuentran en los aguacates.  Según la 

revista portafolio en su sección de economía de septiembre 11 se 2019 recalca: “En los 

primeros siete meses de 2019 las exportaciones a Estados Unidos suman US$2,6 millones, 

un aumento del 1.230% al comparar las ventas en el mismo período de 2018.” 

 

Colombia es un país que siempre ha tenido un gran potencial en cuanto a la agricultura se 

refiere y a pesar de que actualmente no se esté aprovechando al máximo, en un futuro no 

muy distante requerirá sacarle provecho a la enorme riqueza que posee nuestro país, por 

ello En pro de nuestras capacidades como ingenieros electromecánicos se busca proponer 

un diseño de automatización para la explotación de este valioso recurso, específicamente 

la producción de guacamole con calidad de exportación. 

 

A veces es difícil saber la calidad de la pulpa, basado en los aspectos cosméticos externos 

de la fruta. Muchas veces incumpliendo requisitos de exportación se descarta desde los 

campos solamente por su apariencia, pero mayormente por su tamaño, haciéndolos 

candidatos para convertir en guacamole.  
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En la actualidad existe una variedad de máquinas que remueven la semilla del aguacate, 

pero su proceso no está directamente relacionado al guacamole sino más bien al proceso 

de despulpado, algunas de estas máquinas traen consigo cuchillas o elementos de 

revolución que realizan la tarea principal, pero tienen variaciones de construcción muy 

diferenciadas, que dependen de las necesidades del usuario. 

 

Las diferencias más dominantes se encuentran mejor descritas en la tabla 1. 

 

Con los diseños actuales se ha evidenciado que rescatando las diferentes características 

más eficientes de las máquinas descritas en la tabla 1. Se ha optado por el uso de una 

cuchilla que corte el aguacate en cruz y facilite el proceso de centrifugado un uso menor de 

revoluciones y por ende un golpe de ariete menor. 

 

Las características más eficientes de las máquinas investigadas son la del “AVOCADO 

CUTTING AND SPLITTING DEVICE” y su separación de cuchillas, aunque está requiere 

realizarle una optimización en la posibilidad de realizar un segundo corte a 90 grados del 

primero y la “FRUIT DESTONER” que mediante revolución realizan la tarea fundamental de 

separación de la pulpa y las semillas. 

 

Cabe resaltar que estos equipos tienen un alto consumo energético, es por ello que de ser 

posible se busca implementar el uso de motores eléctricos de alta eficiencia. 
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Figura 1. Estadística a 2020 de 136 plantaciones en los departamentos de Antioquia, Caldas, 

Risaralda, Quindío, Valle y Tolima. (Ramírez-Gil, 2019) 

 

Para realizar guacamole primero se debe seleccionar el aguacate, debe estar libre hongos y 

áreas excesivamente maduras que afectan la calidad y el sabor del producto, 

posteriormente se parte el aguacate por el medio para remover la semilla y se separa la 

pulpa de la cascara, cuando el aguacate está maduro, la cascara es muy fácil de remover al 

punto que en diferentes países donde esta fruta es parte de la gastronomía, la separación 

se hace empleando una cuchara. 

Cuando la pulpa ha sido totalmente separada de la cascara y la semilla se procede a 

triturarlo, en donde la textura final va desde una apariencia semiconsistente donde la pulpa 

se encuentra parcialmente triturada, hasta una apariencia totalmente consistente de 

apariencia totalmente líquida. 

Por último, se añade sal, aceite de oliva y un ingrediente que proporcione acidez que en 

muchas ocasiones puede ser limón. 

Algunos guacamoles tradicionales se les adicionan tomate y cebolla, pero debido a 

contenido de fructosa y glucosa que poseen inician un proceso acelerado de maduración y 

descomposición por lo tanto no serán incluidos en el proceso de producción. 

Se realiza una consulta acerca de maquinarías que realizaran funciones similares al 

Guacamole: 
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Tabla 1. Referencia visual de máquinas existentes mencionadas: a) (CTI FOOD, 2021) b) 

(Foodtechprocess, 2021) c) (Moore, 2007) d) (Swisher, 2004) 
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3. METODOLOGÍA 
Preliminarmente cabe mencionar que los parámetros para clasificar el guacamole deben 

poseer una textura uniforme esto se ve reflejado en sus características organolépticas que 

se evidencian en el color y el olor no deseado y la viscosidad del producto es homogénea 

en su totalidad. Enumerando estos parámetros cabe mencionar (Ramírez-Gil, 2019): 

 Enfermedades (pestes o plagas) 

 Malformaciones y otros (tamaño, lesión durante su desarrollo, daño por impacto en 

su embalaje y lenticela) 

 Abióticos (daño por el sol o por nevadas) 

Luego de obtener los parámetros fundamentales para la producción de guacamole, se 

realizará el diseño y automatización de una máquina para la ejecución del DESTONER en el 

proceso de producción de guacamole. 

El diseño será elaborado en Autodesk Fusion 360°, un software CAD que permitirá hacer la 

modelación 3D de dicha máquina. Todas las herramientas requeridas están en el marco 

computacional y no implica la realización física de la máquina para hacer guacamole. 

Frente al funcionamiento relacionado al control de encendido y apagado de la máquina es 

posible que se realice un esquema eléctrico de funcionamiento puesto que la relación de 

velocidad está delimitada por el motoreductor. 

Finalmente se realizará una recopilación de toda la información obtenida, esto incluye los 

diseños y las respectivas validaciones con los softwares que fueron previamente 

mencionados. 

A través de un diagrama de bloques realizamos la descripción del funcionamiento de la 

máquina propuesta: 
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Tabla 2. Diagrama de bloques de la máquina despulpadora. 

 

Figura 2. Esquema proyectado para la maquina despulpadora de aguacates. 

 

 

 

 

 

inicio del 
proceso

• Aguacate lavado

• Ingreso a la banda transportadora

cuchilla en 
cruz

• Seccionado del aguacate

• continua sobre banda transportadora

Centrifugado

• separación de la semilla y la pulpa

• recipiente de almacenaje
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3.1 Potencia requerida por transmitir para efectos de despulpado. 
 

Se puede vislumbrar para propósitos de cálculo una carga que ocupara un espacio de 0.25 m de 

radio y 1 m de profundidad. 

 

Figura 3. Medidas para el tambor de centrifugado 

 

𝑉 = 𝜋 (0.25 𝑚)2 × 1 𝑚 = 0.2 𝑚3 

Con este volumen y la información obtenida sobre las dimensiones diametrales del aguacate oscila 

entre 0.05 a 0.06 m (5.23x10−4 𝑚3a 9.05𝑥10−3𝑚4) y un peso entre 0.2 a 0.4 kg (Interempresas 

Media, 2022). 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
5.23𝑥10−4𝑚3+9.05x10−4 𝑚3

2
= 7.14𝑥10−4𝑚3 Ecuación 1 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑐𝑎𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =  
0.2 𝑚3

7.14𝑥10−4𝑚3
≈ 280 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑐𝑎𝑡𝑒𝑠 

Para su peso multiplicamos este número estimado por la masa promedio, tomándolo a media carga 

y permitir el centrifugado. 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑓𝑢𝑔𝑎 = 140 × (
0.2 𝑘𝑔 + 0.4 𝑘𝑔

2
) = 42 𝑘𝑔 

Con este estimativo de 25 kg, que se pondrán a centrifugar se inicia los cálculos para selección de 

diseño. Se procede a calcular la masa aproximada para el tambor que agrega esfuerzo sobre el motor 

a la hora de centrifugar. 

La densidad para el acero inox 430 es de 125.26 kg/𝑚3 (materials, 2022), espesor de lámina en 1.9 

mm (Wesco, 2022). 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 2𝜋𝑟 × ℎ = 2𝜋(0.25 𝑚 × 1 𝑚) = 1.57 𝑚2 
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 × 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 = 1.57 𝑚2 × 0.019 𝑚 ≈ 0.03 𝑚3 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑓𝑢𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 =  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 × 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑

= 0.03 𝑚3 × 125.26
kg

𝑚3
= 3.7 𝑘𝑔 

Sumando estas masas se obtiene 46 𝑘𝑔 en total a centrifugar, o 451 N. un torque de 112.8 Nm 

Se procede a tomar en consideración el movimiento angular: 

 

Figura 4. Imagen referencia para cálculos fuerza centrifuga (Nonexistenfaith, 2022) 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑓𝑢𝑔𝑎 = 𝑚 × 𝑎𝑐 =
𝑚𝑣2

𝑅
 Ecuación 2 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑓𝑢𝑔𝑎 = [𝑁] 

𝑚 = 𝑚𝑎𝑠𝑎[𝑘𝑔] 

𝑎𝑐 = 𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑓𝑢𝑔𝑎 [
𝑚

𝑠2] 

𝑅 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 [𝑚] 

𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 [
𝑚

𝑠
] = 2𝜋𝐹𝑅 

𝐹 = 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [𝑟𝑝𝑚] 
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 Remplazando: 

𝑚𝑔 =
𝑚𝑣2

𝑅
=

𝑚(2𝜋𝐹𝑅)2

𝑅
   

𝑔 = 4𝜋2𝐹2𝑅 

Teniendo el valor de gravedad 

𝐹 = √
9.81 

𝑚

𝑠2

4𝜋2(0.25 𝑚)
= 0.996  𝑟𝑒𝑣

𝑠⁄ ×
60 𝑠

𝑚
= 59.82 𝑟𝑝𝑚 

 

 

Figura 5. Imagen referencia para cálculos fuerza en coordenadas polares (Nonexistenfaith, 

2022) 
𝑑𝑟

𝑑𝑡
𝑒𝑟 + 𝑟𝜔𝑒𝜃 = 𝑣0𝑒𝑟 + 𝑟𝜔0𝑒𝜃 

𝑎𝑟 =
𝑑2𝑟

𝑑𝑡2
− 𝑟𝜔2 = −𝑟𝜔0

2 

𝑎𝜃 = 𝑟𝑎 + 2
2𝑑𝑟

𝑑𝑡
𝜔 = 2𝑣0𝜔 

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 = −𝑚𝑟𝜔0
2 

𝑀 = 𝑚𝑎𝑠𝑎[𝑘𝑔] 
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𝑅 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜[𝑚] 

𝜔0 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟 [𝑟𝑝𝑚] 

𝐹𝑐 + 𝐹𝑒 = 𝑚𝑔 

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐     𝑦  𝑎𝑐 = −𝑟𝜔2 

 

Sustituyendo y despejando 𝜔: 

𝜔 = √
𝑚𝑔 − 𝐹𝑒

−𝑚𝑟
 

𝑚 = 0.3 𝑘𝑔 

𝑔 = 9.81 
𝑚

𝑠2
 

𝐹𝑒 = 30 𝑁 

𝑟 = 0.25 𝑚 

𝜔 = √
0.3 𝑘𝑔 (9.81 

𝑚

𝑠2) − 30 𝑁

−0.3 𝑘𝑔 × 0.25 𝑚
= 18.99

𝑟𝑎𝑑

𝑠
= 181,34 𝑟𝑝𝑚 
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3.2 Selección de motor. 
 

𝑃 = 𝑇𝜔 = 112.8 𝑁𝑚 (18.99
𝑟𝑎𝑑

𝑠
) = 2142 𝑊 → 2.87 𝐻𝑝 

 

Factor de servicio  

𝐹. 𝑆 = 1.4 

Potencia de diseño 

𝑃𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 × 𝐹𝑆 = 2.87 𝐻𝑃 × 1.4 = 4.018 𝐻𝑃 

Relación de Velocidad 

𝑅 =
𝜔𝑒

𝜔𝑠
=

𝜔𝐼, 𝑛𝑜𝑚

𝜔𝐼𝐼
=

1735 𝑟𝑝𝑚

181 𝑟𝑝𝑚
= 9.6 

Se selecciona un motor con ventilador totalmente cerrado (TEFC), IP 55 clase II grupo G (harina, 

almidón o polvo de grano) de 4 hp y 1735 rpm. 

 

Tabla 3. Catalogo para selección de motor marca SIEMENS. 

 

 

 



 

INFORME FINAL DE   

TRABAJO DE GRADO  

Código FDE 089 

Versión 04  

Fecha 24-02-2020 

 

19 
 
  

3.3 Selección motoreductor 
 

Motoreductor de eje coaxial con factor de servicio de 1.1 e índice de reducción de 9.46. 

 

Tabla 4. Catalogo para selección de motoreductor marca SIEMENS. 
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3.4 Selección laminas acero inoxidable para tambor y estructura. 
 

Para el tambor se necesita una lámina perforada de acero inoxidable 304 calibre 2 mm y de 6 mm 

de diámetro para el hueco. 

 

Figura 6. Imagen referencia suministrada por el proveedor (mallas, 2022). 

 

Para la estructura se selecciona una lámina de acero inoxidable 304 calibre 1.9 mm. 

Para el acople flexible de 28 mm a 28 mm Calibre L78xD55 Flexible Acoplador Junta para Servo 

escalonado motor de 30 dólares la unidad. 

Para el tambor se necesita 2 unidades del BF16 Perno en Hub con 1610 taper lock Bush de 28 mm 

de apertura a 75 dólares la unidad. 
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Figura7. Imagen resultados programa…(2022). 

 Los resultados arrojados por el programa muestran: 

M1= 112.8 Nm (Fuerza cortante). 

P1= 451 N 

Ay = 319.5 N 

By = 131.5 N 
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3.5 Cálculos de especificaciones para el eje del tambor. 
 

Ecuación de Resistencia a la fatiga corregida  

𝑆´𝑛 = 𝑆𝑛(𝐶𝑚)(𝐶𝑠𝑡)(𝐶𝑟)(𝐶𝑠) 

𝑆𝑛 = 0.5 𝑆𝑢 =  1.227
𝑥109𝑁

𝑚2
= 6.135𝑥108𝑁/𝑚2 

𝐶𝑚 = 1.0 𝑤𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑡 𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙 

𝐶𝑠𝑡 = 0.8 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 

𝐶𝑟 = 0.9 𝑟𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝐶𝑠 → ∅[𝑝𝑢𝑙𝑔] = 4.72√
4 𝐻𝑃

181

4

= 1.82 𝑖𝑛 

 

Figura 8. Diagrama diámetro vs factor…(2022). 

 

 



 

INFORME FINAL DE   

TRABAJO DE GRADO  

Código FDE 089 

Versión 04  

Fecha 24-02-2020 

 

23 
 
  

𝐶𝑠 = 0.818 

Esfuerzo de fluencia del Acero 304: 2.35×108 N/m2 

𝑆´𝑛 = 2.35𝑥108𝑁/𝑚2(1)(0.8)(0.9 )(0.818) = 1.384056𝑥108 𝑁/𝑚2 

 

Ecuación de diseño diámetro del eje 

𝐷 = [
32𝑁

𝜋
√[

𝐾𝑡 𝑀

𝑆´𝑛
]

2

+
3

2
[

𝑇

𝑆𝑦
]

2

 ]

1
3⁄

 

𝐾𝑡 = 2.5 𝑐ℎ𝑎𝑓𝑙𝑎𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑑𝑜 − 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑠 

𝑆´𝑛 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 

𝑇 = 𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑣𝑒 𝑠𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 

𝑆𝑦 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑁 = 1.4 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 

Con las propiedades del acero 304, que se especializa en esfuerzos dinámicos altos. Para su 

aplicación en la industria alimenticia sería necesaria la adhesión de una película cromada. 

𝐷 = [
32(1.4)

𝜋
√[

2.5 (112.8 𝑁∗𝑚)

1.38𝑥108𝑁/𝑚2 ]
2

+
3

4
[

(191 𝑁∗𝑚)

2.35𝑥108 𝑁/𝑚2]
2

 ]

1
3⁄

= 0.021 𝑚  

Para el diámetro del eje se fabrica con un juego de 3 décimas de milímetro, quedando para trabajar 

el eje con 25.1 mm 
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3.6 Selección de rodamientos. 

 

Tabla 5. Catalogo selección chumacera de puente en acero inoxidable (SKF, 2022) 
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3.7 Selección de brida lineal. 
Esta pieza debe ser mecanizada, el material de construcción debe ser acero inoxidable 304 y sus 

dimensiones están especificadas en el diseño.  

 

Figura 9. Acotación de la pieza, brida para el tambor. 
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3.8 Selección de Acople Araña 
 Procedimiento de cálculo: 

1. Calcule el “Torque Nominal” [Tn] para la aplicación con la siguiente fórmula: 

𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 = 𝑇𝑛 =
𝐻𝑃 ∗ 63025

𝑅𝑃𝑀
 

2. Determine el “Factor de Servicio” [Fs] apropiado para su aplicación. 

3. Calculé el “torque de diseño” [Td] requerido multiplicando el “torque nominal” obtenido 

en el punto 1 por el factor de servicio encontrado en el punto anterior: 

𝑇𝑑 = 𝑇𝑛 𝑥 𝐹𝑠 

1. 𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 = 𝑇𝑛 =  
𝐻𝑃 𝑥 63025

𝑅𝑃𝑀
 

 𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 = 𝑇𝑛 =  
4 𝑥 63025

181
 = 1392.82  𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 

2. 𝐹𝑠 = 1.4 

3. 𝑇𝑛 𝑥 𝐹𝑠 

1392.82 ∗ 1.4 = 1949.95 𝑙𝑏 ∗ 𝑖𝑛 

 

Figura 9. Acotación de la pieza, brida para el tambor. (Intermec, 2022) 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Una de las principales razones que llevó al diseño de la máquina es el impacto mundial que 

tiene Colombia en las exportaciones de aguacate que se ve reflejado en la comparación del 

2020 con años anteriores. 

 
Figura 10. Crecimiento anual para el mercado del aguacate. (agronegocios, 2021) 

 

Colombia ocupa el tercer lugar de exportación de aguacate en el año 2020 lo que significa 

que impacta considerablemente su economía y es parte del Core de negocio en el tema de 

exportaciones de alimentos. 

 

“Con una producción de 150.000 toneladas por año en los municipios de Antioquia, caldas 

Risaralda y valle del cauca son los principales productores de aguacate Hass Y con la 

vigilancia del Instituto colombiano de agricultura se han generado alrededor de 54.000 

empleos directos en el primer semestre del año 2022”, (agronegocios, 2022). Haciendo 

referencia a la figura 1. se conoce que no todo el aguacate producido es seleccionado como 

apto para exportar. Este proyecto busca aprovechar esa materia prima restante que puede 

tener otra finalidad al ser despulpada. 
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y 

TRABAJO FUTURO 
 

Uno de las mayores limitantes fue realizar el pelado de la fruta debido a su forma específica, 

la razón fundamental se debe a la búsqueda de separar la pulpa de la semilla; tras distintos 

análisis y consulta detallada, decidimos emplear el centrifugado como parte del proceso de 

pelado, ya que la cascara no posee ningún tipo de beneficio y la forma en como es separada 

de la pulpa no afecta en el proceso y en la calidad del producto final obtenido. 

 

Se establece información sobre los mayores productores de aguacate en el país y el 

aprovechamiento de la materia prima para la producción del guacamole, ya que el valor del 

aguacate seleccionado para exportación no es el mismo que el de los aguacates descartados 

por diferentes factores en sus propiedades organolépticas. 

 

Se realizan los anexos de todas las piezas y partes requeridas para el ensamble de la 

máquina propuesta y finalmente se plantea un prototipo en formato Computer Aided 

Design (CAD). 

 

5.1 Recomendaciones   

 A pesar que el elemento de despulpado de la máquina es el corazón de la misma, no se 

tuvo presente temas tan sencillos como la forma en la que se añade la materia prima a dicha 

máquina y esto generó gran cantidad de correcciones y puntos muertos donde fue 

necesario rediseñar y replantear varias ideas cuando muchas de estas ya habían sido 

implementadas. 

 

Para un desarrollo a trabajo futuro puede implementarse la automatización del ingreso de 

materia a procesar, esto podría incluir un vibrador o un accionamiento electromecánico que 

pueda agregar la materia prima al tambor, sin la necesidad que el operario lo haga de forma 

manual. 
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ANEXOS 

Apéndice A: Ensamble Simulado 
 

Secuencia 02.mp4
 

Apéndice B: Tambor 
 

Tambor2.0 (2).pdf
 

Apéndice C: Base motor 
 

Pieza12.pdf
 

Apéndice D: Base tambor 
 

Pieza11.pdf
 

Apéndice E: Cubierta inferior 
 

Caparazon inferiror2.pdf
 

Apéndice F: Embudo alimentación  

 
Pieza13.pdf

 
Apéndice G: Cubierta superior 
 

Tapa SuperiorX3.pdf
 

Apéndice H: Cuchillas 
 

Pieza14.pdf
 

Apéndice I: Eje 
 

Eje verdadero.pdf
 

Apéndice J: Plano eléctrico  

C&P2.pdf
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