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Resumen Ejecutivo (Abstract). 

 

El proyecto se centra en el diseño, cálculo y construcción de una máquina prototipo 

descascaradora de nuez del tipo Pecán. Partiendo de la problemática de los altos costes 

que conlleva la adquisición de una máquina de este tipo importada para un pequeño 

productor. 

 

The project focuses on the design, calculation and construction of a pecan nuts peeler 

prototype machine. On the basis of the problem of the high costs involved with the obtaining 

of an imported machine of this type for a small producer. 
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1. Situación Problemática 

 
Un pequeño productor de nuez del tipo Pecán, de la ciudad de Gualeguaychú (Entre Ríos – 
Argentina), está interesado en adquirir una máquina descascaradora para pelar su 
producción, y así poder comercializar agregándole valor. 
 
La situación se da en el establecimiento “La Argentina”, cuenta con ciento cuatro arboles de 
distintas variedades de esta especie. 
En las siguientes imágenes se podrá observar el establecimiento. 
 

 
Toma aérea establecimiento “La Argentina”.  
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 Detalle pecanes. 

Adquirir una máquina en la región no es posible, ya que, no cuenta con ninguna maquinaria 
de este tipo que se produzca en los alrededores, ni tampoco en el país. Por lo tanto debe 
importar una máquina, lo que le conlleva una inversión monetaria que no está a su alcance. 
 
La incertidumbre del productor entonces, es ver si alguien puede crear una maquinaria de 
este tipo, que se adapte a sus limitaciones económicas y a la de sus colegas de la región. 
 
Según el Clúster de la Nuez Pecán, en el caso de equipamiento para procesado, no se 
dispone de máquinas nacionales de crackeado y descascarado de eficiencia para alto 
volumen de nueces. Los pocos establecimientos nacionales que realizan estas tareas en 
forma mecánica utilizan máquinas importadas. Las empresas de mayor desarrollo son 
Savage  y Thompson. La mayor parte de los productores argentinos que comercializan nuez 
pelada, contratan el pelado a personas que lo hacen en forma manual. 
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2. Introducción a la Nuez Pecán  

2.1.  Clúster de la Nuez Pecán 

 
En primer lugar se debe definir y mencionar al Clúster de la Nuez Pecán, el organismo que 

proporciona  toda la información que se detallará a continuación. 

El Clúster de la Nuez Pecán de Entre Ríos es una aglomeración geográfica de actores 

productivos e institucionales, privados y públicos, insertos o vinculados a la cadena de valor 

de la nuez Pecán. La parte privada la componen productores, viveristas, elaboradores, 

prestadores de servicios, otros proveedores de insumos vinculados a la actividad, 

agrupados en cooperativas y asociaciones. La contraparte pública está compuesta por 

instituciones públicas de alcance nacional, provincial y municipal relacionadas en forma 

directa al desarrollo de la actividad en la región. 

2.2. Antecedentes históricos de la actividad en la Argentina. 

 
El Pecán llegó a nuestro país en el siglo XIX a través de semillas introducidas por Domingo 
Faustino Sarmiento,  cuando regresaba a nuestro país, luego de finalizar su período de 
embajador en EE.UU. Es factible que éste sea posiblemente el origen de algunos árboles 
más antiguos y aislados que se encuentran en estancias de la provincia de Buenos Aires.  
Si bien el Pecán se halla distribuido en distintas  provincias del país, su hábitat ideal 
corresponde a la zona del Delta del Paraná, en la región Pampeana. Así las principales 
áreas de plantación se localizan en Entre Ríos, Buenos Aires, Delta del Paraná, y Misiones, 
existiendo también plantaciones menores en otras provincias. 

 

2.3. Datos generales del sector 

 

El Pecán es un fruto seco parecido a la nuez de nogal, pero su forma es más alargada, 
posee una cáscara más lisa y mayor proporción de almendra. 
 
Se las comercializa con cáscara o pelada. Se la utiliza en la elaboración de productos de 
panadería, confitería, heladería, chocolatería y se puede extraer su aceite. A su vez, se 
puede obtener harina que es utilizable para la elaboración de panificados aptos para 
celíacos. 
 
El árbol de Pecán es nativo de los Estados Unidos. Hoy en día,  se convirtió en un 
importante cultivo comercial en México, Australia, Sudáfrica, Israel, Egipto, Brasil, Perú y 
Argentina. Se trata de un árbol longevo, rústico y con gran capacidad de adaptación, lo que 
le permite vivir tanto en suelos de buena calidad, como en suelos más pobres con menores 
rendimientos. Alcanza una altura de 30 metros y puede vivir más de 100 años. 
 
En plena producción, con un correcto manejo, se obtienen más de 20 kilogramos de nueces 
por planta. Comienza a brindar frutos a los cinco años de plantado pero la primera cosecha 
económicamente significativa se obtiene a partir de los 6 años. Es esperable que la 
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productividad aumente año tras año, pudiendo alcanzar una producción de 1.000 Kg por 
hectárea a los 10 años de edad y 2.000 Kg por hectárea a los 20 años.  
 
Su productividad depende de la variedad genética utilizada, de las condiciones 
agroecológicas donde se localiza la plantación (temperaturas, presencia de heladas, 
distribución de precipitaciones, condiciones físicas y químicas del suelo) y de las técnicas de 
cuidado del cultivo.  Este último factor contempla, el correcto uso del riego, el control de 
plagas y enfermedades, una fertilización adecuada, la realización de podas y raleos. 
Teniendo en cuenta estos parámetros, se puede afirmar que la producción actual en 
Argentina está por debajo de su potencialidad y requiere de asistencia para que la evolución 
de las plantaciones jóvenes mejore sus futuros rendimientos y las nuevas a implantarse 
mejoren los estándares generales actuales en rendimiento y producción. 
 
Una característica de la producción de Pecán es la alternancia productiva, esto quiere decir 
que el árbol alterna año con  picos de producción y años de baja producción. A modo de 
ejemplo, en el cuadro a continuación se muestra la serie de producción de Estados Unidos, 
principal productor mundial. 
 
 
Gráfico Nº1 – Alternancia productiva en Estados Unidos, producción de pecan con cáscara 
en toneladas.  
 

 
Fuente: Elaboración propia del clúster en base a USDA 

En la Argentina se producen un promedio 500 Tn/año2 de nuez de Pecán con cáscara, lo 
que representa una participación insignificante si consideramos que los dos máximos 
productores a nivel mundial son Estados Unidos y México con una producción de 140 y 90 
mil toneladas, respectivamente, en 2011. Las regiones de mayor producción son Entre Ríos, 
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excluida la Región Delta, (42%), Buenos Aires (25%) y Delta del Paraná (18%). Entre las 
Provincias de Entre Ríos, Buenos Aires y Santa Fe se concentra el 85% de la producción 
total del país. 
La calidad de la nuez Pecán se define en diferentes etapas del proceso productivo. En 
primer lugar, cada variedad posee diferentes cualidades, genéticamente establecidas. Si 
éstas fueron planteadas en un sitio adecuado (donde se cumpla con los requisitos 
ambientales para que sus cualidades se expresen). En segundo lugar, la calidad alcanzada 
depende de las prácticas realizadas durante del cultivo, lo que se llama comúnmente el 
“manejo”, y aquí intervienen: una correcta plantación, un sistema de riego específicamente 
diseñado y adecuado uso del mismo, una fertilización ajustada, la realización de podas 
correspondientes, control de enfermedades, etc. Si todas las necesidades fisiológicas de la 
planta son cubiertas durante el cultivo, se espera alcanzar una cantidad satisfactoria de 
frutos de buena calidad (cuyo tamaño y composición química sean los correspondientes a la 
variedad plantada). Propecán considera que el factor más determinante de una buena 
calidad es el correcto uso del riego. 
Una vez producido el fruto en el campo, es importante el método de cosecha implementado. 
La técnica ideal requiere que el fruto se colecte sin que toque el suelo o lo haga por el 
mínimo tiempo posible para evitar la contaminación por hongos y/o bacterias y la absorción 
de humedad. 
Para que la “calidad de campo” sea alcanzada es necesario contar con las técnicas de 
producción necesarias y que éstas lleguen a todos los productores (o a la mayor cantidad 
posible). Para que esto sea logrado es necesario: contar con profesionales especializados 
(y Universidades que ofrezcan esta formación), extensión de la tecnología por parte del  
INTA a productores y técnicos, generación de conocimientos específicos para diversas 
condiciones agroecológicas (adecuación de sistemas de riego a diferentes condiciones, 
elección de variedades, tratamiento de deficiencias nutricionales, control de plagas 
específicas, etc.). 
Es ideal contar con un manual de manejo o idealmente con un Protocolo de Buenas 
Prácticas Agrícolas. Este no existe actualmente en nuestro país para el cultivo de Pecán. 
Una vez cosechada  una nuez de buena calidad, comienza un nuevo proceso, que pasa a 
estar en manos del “procesador” y consiste en transformar  la nuez cosechada en un fruto 
seco de alta calidad. Para ello es necesario limitar su ritmo fisiológico tendiente a la 
germinación, mediante el secado rápido y eficiente.  Para lograr esto es necesaria una 
buena tecnología de secado, capaz de secar un alto volumen de nueces en  poco tiempo y 
en forma uniforme (la totalidad del fruto). 
Una vez lograda la nuez seca, contamos con una materia prima de alta calidad. La misma 
pude guardarse en frío para ser comercializada durante todo el año, ya sea en forma entera 
o pelada.  
Durante el procesamiento de la nuez Pecán, luego de cosechada es importante controlar los 
siguientes factores: Luz, Temperatura y Humedad.  La humedad del fruto debe alcanzar el 
4% de humedad para impedir los procesos asociados a la germinación y mantener las 
condiciones de calidad. La humedad ambiente del área de trabajo debe ser de entre 55 y 
65% para lograr la estabilización de los nutrientes. A su vez, según la temperatura de 
almacenamiento, varía la vida útil del Pecán.  
Cuadro Nº1: Vida útil de a diferentes temperaturas, en meses. 
 

Temperatura (ºC) Nuez pelada Nuez con cáscara 

20 6 9 
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12 19 12 

Freezer 24 24 

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos presentados por productores del Grupo 
Impulsor. 

2.4. Cadena de Valor técnica del Pecan  

 

 

 

2.4.1. Genética  

 

Es el punto de partida de la cadena de valor del Pecán, aquí la investigación y el desarrollo 
(I+D) determinan las futuras variedades de las distintas especies a producir por el sector. 
Los requerimientos en cuanto a el sabor, color, resistencia, cosecha mecanizada, 
condiciones agronómicas de producción, mercado de destino, vida útil del producto son 
algunas de las cualidades que los especialistas en I+D toman a la hora de cruzar y/o 
desarrollar nuevas variedades que cumplan con los requerimientos especificados.  
 
El material genético de las plantas del Clúster provienen del Banco de Germoplasma del 
INTA ProPecan, organismo oficial que dispone de 36 cultivares, la mayoría de ellos 
provenientes del “Centro Nacional de Mejoramiento Genético de Pecan” perteneciente al 
“Agricultural Research Service” del Departamento de Agricultura de Estados Unidos.  
 
Estos cultivares fueron importados oficialmente y permanecieron en cuarentena  en la 
E.E.A. Delta del Paraná del INTA. Una vez comprobada la inexistencia de plagas y 
enfermedades de las mismas, el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria – SENASA 
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aprobó mediante el Expediente Nro. EX014.671/2002 la liberación de los mismos para su 
multiplicación.  
La producción comercial se desarrolla a partir de variedades injertadas, siendo Stuart y 
DesIrable.  De todos modos, en la actualidad se encuentra un abanico más amplio de 
variedades que se detalla a continuación. 
 
Inscriptos en el RNC del INASE: Stuart - Desirable - Kernodle - Success - Harris Super - 
Mahan - Starking Hardy Giant - Shoshoni - Mahan Stuart – Inta Delta I - Inta Delta II  
 
En proceso de inscripción Cape Fear – Sumner – Gloria Grande – Kiowa – Pawnee – 
Oconee – Forkert – Elliott 

  

2.4.2. Los Viveros  

 

Allí se reproducen las distintas variedades de cada especie  a nivel comercial. Los 
requerimientos de sanidad reproductiva son los factores limitantes de este eslabón. La 
reproducción de las variedades puede ser in vitro o a campo, las plantas producidas pueden 
ser libres o bajo patente, en este último caso teniendo que pagar un royalty al dueño de la 
patente por la reproducción y comercialización de esa variedad. 
 
Si bien en Argentina existe  un Sistema de fiscalización de plantas de viveros de especies 
frutícolas, éste no está reglamentado para Pecán. Sin embargo  el SENASA está trabajando 
en su realización con la finalidad de  asegurar al usuario la identidad y calidad de la planta 
que adquiere y proteger la propiedad de las creaciones fitogenéticas mediante los registros 
y propiedad de cultivares. De esta forma se establecerá un protocolo de control para la 
obtención de material viable, sano y con garantía varietal, verificado con métodos de 
diagnóstico y trazabilidad seguros, con un sistema de propagación que otorgue máximas 
garantías de no contaminación compatibles con  un marco de costos accesible. 
   

2.4.3. Producción primaria 

 

Es donde se origina la producción en sí misma y su complejidad depende de diversos 
factores en función de su escala, como de la tecnología utilizada tanto para el cultivo, como 
para la cosecha y la poscosecha. Con un correcto manejo, es esperable que la producción 
aumente año tras año, pudiendo alcanzar una producción de 1.000Kg por ha a los 10 años 
de edad y 2.000Kg a los 20 años.  Su productividad depende de la variedad genética 
utilizada, de las condiciones agroecológicas donde se localiza (temperaturas, presencia de 
heladas, distribución de precipitaciones, condiciones físicas y químicas del suelo) y de las 
técnicas de cuidado del cultivo.  Este último factor contempla, el correcto uso del riego, el 
control de plagas y enfermedades, una fertilización adecuada, la realización de podas y 
raleos y una cosecha y manejo postcosecha eficientes. Teniendo en cuenta estos 
parámetros, se puede afirmar que la producción actual en Argentina  es deficiente y poco 
tecnificado. 
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2.4.4. Maquinaria y Equipo 

 

A continuación se presenta un listado general de las maquinarias más comúnmente 
utilizadas en el cultivo de Pecán y en la postcosecha y cuando caracterizamos el clúster 
vamos a revisar brevemente cuál es su situación de disponibilidad para el productor, 
destacando aquellas que requieren un desarrollo tecnológico en Argentina.  
 
La maquinaria utilizada durante el proceso productivo se distingue en tres etapas. En primer 
lugar, aquella usada en el campo para la cosecha, luego la que se utiliza para el proceso de 
limpieza y acondicionamiento del fruto y finalmente, aquella destinada a la etapa de 
procesamiento. 
 
Dentro del primer grupo, encontramos: hoyadora, pulverizador, equipo para poda alta, 
sacudidores  para cosecha, recolectores.  Para el acondicionamiento se utilizan: zarandas 
rotativas, clorinadores, tamañadoras y secaderos. Finalmente, durante el procesado: 
crackeadoras, descascaradoras, clasificadores de nuez pelada, envasadoras, 
humedímetros y balanzas.  

 

2.4.5. Elaboración 

 

En algunos casos, la nuez Pecán, se comercializa incorporada a algún producto elaborado, 
como el caso de repostería, para budines pan dulce, asimismo es un complemento ideal 
para chocolaterías, industria poco desarrollada en Argentina pero fuertemente asociada al 
turismo y a los productos regionales.  De todos modos, en los países donde la nuez de 
Pecán tiene un consumo más difundido se ha determinado que es un producto con una alta 
potencialidad de industrialización y s por ello que allí se elabora un amplia gama de 
productos derivados que se complementan con la industria tales como, snacks salados y 
dulces, mix de frutas secas, variedad de panificados, golosinas y helados.  

 

2.4.6. Distribución y comercialización 

 

La nuez Pecán, luego de ser recolectadas pueden ser llevadas a desgranadoras o vendidos 
a mayoristas, acopiadores, corredores y compradores locales. Los compradores locales se 
ubican en las zonas de producción y compran directamente a los productores, sin 
discriminar la escala productiva.  
 
Existen fundamentalmente dos canales de comercialización, por un lado el minorista y por el 
otro el mayorista, donde la figura más tradicional es la del bróker que actúa como 
intermediario entre el productor primario y el elaborador o la demanda directa. A su vez se 
distingues dos segmentos muy bien diferenciados en el mercado global: las nueces con 
cáscara y las nueces sin cáscara, los cuales acceden a diferentes mercados en función de 
la tecnología de procesamiento y empaque.  
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2.4.7. Usos de la nuez Pecán 

 

Con el objeto de analizar potenciales mercados para la nuez pecan, hemos realizado un 
relevamiento de los usos que se le ha dado al fruto a lo largo del mundo. Los primeros 
cuatro de la siguiente lista son los más difundidos dentro del clúster y en nuestro país. 

 

Sin Cáscara

Con Cáscara

Mercado Nacional Fruto

Minorista

Mayorista

Dietéticas

Verdulerías

Regionales

Elaboradores Artesanales

Gastronomía/Repostería

Dietéticas

Verdulerías

Regionales

Supermercados

Supermercados

Sin Cáscara

Con Cáscara

Distribuidor

Distribuidor

Sin Cáscara

Mercado Industrial

Alimenticia

Farmacéutica

Dietéticas

Verdulerías

Regionales

Elaboradores Artesanales

Gastronomía/Repostería

Supermercados

Sin Cáscara

Cosmética

Alimentos
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 Industria Alimenticia 

 Nuez con cascara 

 Nuez entera descascarada 

 Nuez mariposa 

 Nuez partida 

 Nuez molida 

 Nuez salada 

 Nuez recubierta 

o Azúcar (praliné) 

o Miel 

o Chocolate 

o Etc. 

 Ingrediente de productos para panadería y confitería 

 Budines 

 Tortas 

 Galletitas 

 Golosinas 

 Pecan Pie 

 Aceite 

 Harina 

 Infusión 

 Cosmética 

 Aceite para cremas y jabones 

 Cáscara procesada como exfoliante 

 Química 

 Subproductos 

 Briquetas 

 Carbón activado 

 Compostaje (asociado a hojas) 

 Madera para muebles 
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2.5. Producción  según el Clúster 

 

El clúster de Pecan de Entre Ríos congrega cerca de 200 productores con una producción 
actual de  180tn.  Si bien los datos estimados por el programa del INTA pro Pecán 
manifiestan una superficie total plantada con Pecán aproximada  de 3850Ha, al entrevistar a 
diversos referentes del sector como, promotores de grupos Cambio Rural, Agencias de 
Extensión de INTA, técnicos asesores y productores, se identificaron en la provincia de 
Entre Ríos un total de 193 productores, con una superficie total plantada de 1957Ha y una 
producción actual estimada de 180Tn.  
 
 
 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia del Clúster. 
 
 

22 productores
(203Ha) 55.000Kg

23 productores 
(717Ha) 5.000Kg.

13 productores 
(97Ha) 12.125Kg

13 productores 
(210Ha) 7.900 Kg

11 productores 
(51Ha) 6.375Kg

9 productores 
(35 Ha) 3500Kg

25 productores
(192Ha) 24.000Kg

2 Productores  
(8Ha) 1000Kg

4 Productores
(16Ha) 2.000Kg

3 Productores  
(30Ha) 3.750Kg

7Productores  
(56Ha) 7.000

32 Productores 
(169Ha) 11.000

2 Productores 
(8 Ha) 1.000Kg

1 productor.
(4Ha) 500Kg

Total:
197 Productores

1.961 Ha.
182,5 Toneladas

27 Productores 
(153 Ha) 40.000Kg

3 Productores  
(12Ha) 1.500Kg
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1. Objetivos, alcances y plan de trabajos. 

1.1. Objetivos 

 Diseñar y construir máquina prototipo descascaradora de nueces del tipo pecán. 

 Analizar la capacidad de descascarado. 

 Estudiar económicamente la máquina prototipo a creada. 

 

1.2. Alcances 

 Diseño, cálculo y fabricación de maquina descascaradora o crackeadora de nueces. 

 El proyecto no incluye separación final de residuos (cáscara) mecánicamente. 

 Se desarrollará para el descascarado de nueces del tipo pecán. 

 

1.3. Plan de trabajo 

 Estudio sobre las tecnologías vigentes. 

 Estudio de consumos/volúmenes actuales y futuros. 

 Diseño 

 Selección de materiales a utilizar. 

 Ingeniería de detalle de la maquina prototipo. 

 Fabricación de prototipo. 

 Estudio de capacidad de producción. 

 Ingeniería económica. 
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1. Introducción y diagrama de flujo de procesos. 

El planteamiento se centrará en la parte del descascarado, es decir, en la creación de la 

máquina crackeadora, y el nuevo método a utilizar. 

 

Figura 3.1 
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2. Innovación de un nuevo método de descascarado 

2.1. Diseño general 

VISTA EXPLOSIONADA 

DETALLE 

 

Figura 3.1 
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Tabla 3.1 
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2.1.1. Plano Alzado 

 

Figura 3.2  

  



E-PFC-1609A – INGENIERÍA BÁSICA Rev.02 

 

 

Preparó: 
Dening, Pablo – Peralta, Alberto 

Revisó:    Aprobó: Página 8 de 33 

 

 
 

2.1.2. Plano Planta 

 

Figura 3.3 
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2.1.3. Plano Lateral 

 

Figura 3.4 
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2.1.4. Vista Isométrica 

 

Figura 3.5 

2.2. Explicación del método utilizado 

La rotura de la cáscara se produce por la fricción entre un rodillo y una placa. 

El producto a procesar será introducido a granel en una tolva en la parte superior de la 

máquina. Desde allí entra en un cuadrante que se encuentra el rodillo y la placa. 
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El rodillo se encuentra horizontalmente apoyado sobre dos rodamientos a bolas y solidario a 

una polea, la cual por un juego de correas transmite el par motor proporcionado por el motor 

eléctrico.  

La placa es plana en su mayor dimensión con un extremo cóncavo el cual será el más 

próximo al rolo que se encuentra dentro del cuadrante y paralelamente a la superficie del 

rodillo estriado, envolviendo aproximadamente un cuarto de la superficie de dicho cilindro y 

orientada hacia la salida de la tolva.  

Para sostener la placa en su posición de trabajo se colocó una articulación sobre su borde 

contrario a la curvatura cóncava. Esta articulación permitirá regular la proximidad de la placa 

con el rodillo para distintas luces dependiendo del tamaño de la nuez Pecán.   

El tornillo estará perpendicular al eje de rotación del rollo, será pasante por el medio de la 

cara que contiene la articulación que contiene la placa, con un extremo apoyado sobre la 

cara convexa de dicha placa. 

A la salida del cuadrante de descascarado se encuentra un derivador del producto 

procesado, que dirige el flujo de fruto en dos direcciones que conlleva a dos recipientes de 

producto procesado. 

2.3. Parte fija 

La parte fija será la estructura principal de la máquina, que soportará un cuadrante formado 

por cuatro caras planas, dos de ellas contarán con alojamientos para los rodamientos que 

permitirán la rotación del rolo estriado.  

PARTE FIJA 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Estructura Principal ES 11 Acero 1 

Caja 1 M/ES 1 Acero 1 

Caja 2 M/ES 2 Acero 1 

Caja 3 M/ES 3 Acero 1 

Caja 4 M/ES 4 Acero 1 

Tolva de Carga ES 17 Acero 1 

Derivador Descarga ES 18 Acero 1 

Recipientes de Descarga R 21 Polímero 2 

Tabla 3.2 
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2.3.1. Estructura principal. 

PIEZA: ES-11 

La estructura principal será como muestra la siguiente imagen, donde se ubicará soldado un 

soporte para el motor, con corredera correspondiente. 

En la parte superior se encontrará la caja/mesa donde apoyará el cuadrante de la parte 

móvil. 

 

 

Figura 3.6 

  



E-PFC-1609A – INGENIERÍA BÁSICA Rev.02 

 

 

Preparó: 
Dening, Pablo – Peralta, Alberto 

Revisó:    Aprobó: Página 13 de 33 

 

 
 

2.3.2. Caja. 

PIEZAS: M/ES-1, M/ES-2, M/ES-3, M/ES-4 

La caja está compuesta por cuatro piezas (placas de acero), dos de ellas simétricas entre sí, 

contienen un alojamiento para los rodamientos, las otras dos similares, con la diferencia de 

que en una se presenta una perforación que limita el ángulo de la placa móvil mediante una 

varilla roscada. 

 

 

Figura 3.7 
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2.3.3. Tolva de carga. 

PIEZA: ES-17 

Para la recepción de los frutos se utilizará una tolva en la parte superior. La misma se puede 

observar en la siguiente figura. Imagen tomada desde el plano inferior de la misma. 

 

 
Figura 3.8 
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2.3.4. Derivador descarga. 

PIEZA: ES-18 

En la zona de descarga se utilizará un derivador, que por medio de un accionamiento 

manual, se variará la orientación de la descarga, teniendo dos canales posibles. 

 

Figura 3.9 
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2.3.5. Recipientes de descarga. 

PIEZA: R-21/2 

Los recipientes de descarga serán dos, para poder garantizar la continuidad del proceso, es 

decir, se llena uno y se cambia la dirección del derivador para mover el primero y llenar el 

otro. 

 
Figura 3.10 
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2.4. Parte móvil 

Las nueces ingresarán a la parte móvil, mediante una tolva, como se observa en la figura 

3.5 (Vista Isométrica). 

Una vez ingresadas las nueces se dirigen hacia el rolo con estrías longitudinales que se 

encuentra solidario a un eje que adquiere la motricidad mediante un motor eléctrico por 

medio de transmisión a correa. El rolo tiene cóncava a él, una placa móvil que produce junto 

al estriado de este mismo la rotura de la cascara de nuez. 

Una vez que se produce esta rotura, el fruto parcialmente pelado, junto a la cascara se 

dirigen hacia un derivador, donde caen en dos recipientes, para luego ser separados 

(cascara/fruto). 

 

Figura 3.11 

PARTE MÓVIL 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material 

Rolo Estriado y Eje M 6 Acero 

Placa Móvil M 10 Acero 

Rodamientos M 5 Acero 

Bisagra Placa Móvil M 8 Acero 

Tabla 3.3 
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2.4.1. Rolo con estrías longitudinales y eje. 

PIEZA: M-6 

Como se observa en la siguiente figura, el rolo se encuentra solidario al eje, quien le da el 

movimiento rotacional, que permite realizar la ruptura de la cascara de nuez. 

Se pueden observar las estrías longitudinales. 

 

Figura 3.12 
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2.4.2. Placa móvil. 

PIEZA: M-10 

La placa móvil tiene un sistema de bisagras y regulador a través de una varilla roscada 

(tornillo), quien regula la posición de la misma, haciéndola más próxima al rolo o más 

alejada. 

 
Figura 3.13 
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2.4.3. Bisagras placa móvil. 

PIEZA: M-8 

La bisagra consta de tres partes, bisagra sobre placa móvil, bisagra sobre caja y perno 

vinculante. 

 

 
Figura 3.14 
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2.4.4. Rodamientos. 

PIEZA: M-5/2 

Tendrá dos rodamientos a bolas, donde apoyará el eje con el rolo solidario. 

 
Figura 3.15 
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2.5. Transmisión 

La transmisión será impulsada por un motor eléctrico, a través de una correa y un par de 

poleas. La misma será accionada por un contacto On/Off, que se ubicará en la estructura 

principal de la máquina. 

TRANSMISIÓN 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Motor Eléctrico E 17 Mult. 1 

Accionamiento ON/OFF E   Mult. 1 

Polea Conductora TR 14 Aluminio 1 

Polea Conducida TR 7 Acero 1 

Correa TR 16 Caucho 1 

Tabla 3.4 
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2.5.1. Motor eléctrico. 

PIEZA: E-17 

El motor eléctrico será monofásico, cuatro polos y ¾ HP. 

 

Figura 3.16 
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2.5.2. Instalación eléctrica motor. Comando On/Off. 

El accionamiento se dará con una llave ON/OFF ubicada en la estructura principal de la 

máquina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.17 
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2.5.3. Polea conductora. 

PIEZA: TR-14 

Será de aluminio y solidaria al eje del motor eléctrico. 

 

Figura 3.18 
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2.5.4. Polea conducida. 

PIEZA: TR-7 

Polea de hierro fundido. 

 

Figura 3.19 
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2.5.5. Correa. 

PIEZA: TR-16 

Correa en V. 

 

Figura 3.20 
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2.6. Seguridad 

La seguridad que debe tener la máquina es muy importante para que el operario de la 

misma esté protegido para realizar su operación. 

SEGURIDAD 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Cubre Correa S 26-27 Acero 1 

Rejilla Superior S 20 Acero 1 

Tabla 3.5 

2.6.1. Cubre correa y poleas. 

Estará compuesto por dos partes, una parte fija y otra desmontable que permitirá tener 

acceso al cambio de correa o algún inconveniente en la transmisión. 

 

PIEZA: S-26 

 
Figura 3.21 
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PIEZA: S-27 

 

Figura 3.22 
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2.6.2. Rejilla tolva. 

PIEZA: S-20 

En la parte superior se ubicará la rejilla que protegerá  las manos del operario, sin interponer 

el normal flujo de los frutos. 

 

Figura 3.23 

 

2.7. Accesorios, bulonería y otros. 

La bulonería, seguros de rodamientos, y los demás accesorios que pueden faltar se 

detallarán en la ingeniería de detalle. 
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3. Codificación 

Se realizó una codificación para identificar a cada elemento. En la cual se realizaron 

distintas tablas, las cuales se clasificaron en parte fija, parte móvil, seguridad y transmisión. 

Se muestran a continuación. 

3.1. Tipos de Piezas 

Según el tipo de pieza, se utilizó una nomenclatura que se detalla a continuación: 

M = Mecánica 

E = Eléctrica / Electrónica 

ES = Estructura 

I = Instrumentación  

T = Tanque 

F = Fundación 

H = Quemador 

TR = Transmisión 

S = Seguridad 

R = Recipiente 

 

 

3.2. Tipo de Material 

Según el tipo de material, la denominación utilizada será: 

Acero 

Aluminio 

Caucho 

Múltiples Materiales 

Polímero 
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3.3. Tablas generales 

PARTE FIJA 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Estructura Principal ES 11 Acero 1 

Caja 1 M/ES 1 Acero 1 

Caja 2 M/ES 2 Acero 1 

Caja 3 M/ES 3 Acero 1 

Caja 4 M/ES 4 Acero 1 

Tolva de Carga ES 17 Acero 1 

Derivador Descarga ES 18 Acero 1 

Recipientes de Descarga R 21 Polímero 2 

 

PARTE MÓVIL 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Rolo Estriado y Eje M 6 Acero 1 

Placa Móvil M 10 Acero 1 

Rodamientos M 5 Acero 2 

Bisagra Placa Móvil M 8 Acero 1 

 

TRANSMISIÓN 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Motor Eléctrico E 17 Mult. 1 

Accionamiento ON/OFF E   Mult. 1 

Polea Conductora TR 14 Aluminio 1 

Polea Conducida TR 7 Acero 1 

Correa TR 16 Caucho 1 

 

SEGURIDAD 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Cubre Correa S 26-27 Acero 1 

Rejilla Superior S 20 Acero 1 
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4. Glosario 

El glosario se reduce a la denominación codificada (según código creado oportunamente), 

de cada una de las piezas, que conforman la máquina descascaradora de nuez Pecán. 

Tanto en la ingeniería básica, como en la de detalles, se utiliza la misma codificación. 

También se creó una codificación para los planos de la máquina prototipo. 
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1. Especificaciones técnicas y detalles constructivos. 

En este apartado se explicarán todas las piezas que componen dicha máquina, 

especificando el tipo de material a utilizar y el cómo confeccionar sus cualidades 

volumétricas. 

NOTA: La ingeniería de detalles tendrá solo un apartado, ya que, casi en su totalidad el 

proyecto es mecánico – estructural, por lo tanto no se justifica seccionarlo para la parte 

eléctrica, donde solo se cuenta con un motor y una simple instalación de un comando 

ON/OFF. 

Esquema General: 
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Esquema Corte A-A: 
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1.1. Máquina prototipo final. 

La imagen muestra la máquina (prototipo) creada, a partir de ella, se irán desglosando sus 

partes. 

 

Prototipo Final  
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1.2. Parte fija. 

PARTE FIJA 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Estructura Principal ES 11 Acero 1 

Caja 1 M/ES 1 Acero 1 

Caja 2 M/ES 2 Acero 1 

Caja 3 M/ES 3 Acero 1 

Caja 4 M/ES 4 Acero 1 

Tolva de Carga ES 17 Acero 1 

Derivador Descarga ES 18 Acero 1 

Recipientes de Descarga R 21 Polímero 2 

Tabla 4.1 

1.2.1. Estructura principal. 

Pieza ES-11, esta es la estructura de la cual se va a montar la caja de crackeado, rolo con 

estrías y sistema motor. La misma consta con 4 patas que salen del vértice de la caja de 

crackeado en forma angular. Dichas extremidades conllevan diagonales rígidas para 

asegurar la estabilidad del cuerpo rígido. 

Las bases contienen extremos de gran superficie y deberán ser amuradas a la superficie del 

suelo. 
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Figura 4.1 
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Figura 4.2 
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1.2.2. Caja. 

PIEZAS: M/ES-1, M/ES-2, M/ES-3, M/ES-4 

Este es el elemento de proceso principal, el cual tiene por fin contener el por sí misma la 

estructura, así como también el rolo con estrías, la placa cóncava y el sistema de 

transmisión (polea conducida). 

Se coloca arriba de la estructura principal. 

Está consolidada por 4 (cuatro) placas rectangulares de acero 1010 (espesor 10mm) 

encastradas entre sí, de dimensiones 145mm x 156mm y en las cuales dos llevaran los 

orificios de 25mm de diámetro para montar los rodamientos del rolo y eje. 

 
Figura 4.3 
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1.2.3. Tolva de carga. 

La pieza ES-17 estará realizada con acero SAE 1010 de 1,5 mm de espesor, con forma 

piramidal invertida, la parte superior será de mayor dimensión que la inferior, para que se 

produzca una convergencia al centro de la caja de molienda del material a procesar. 

Dentro de la misma se colocarán topes y sobre ellos ira abullonada una rejilla de seguridad 

para prevenir daños al personal que operara la misma. 

Parte superior: 185,2mm x 205,2mm 

Parte inferior: 159mm x 179mm 

Altura tolva: 160mm 

 

 
Figura 4.4 

 

1.2.4. Derivador descarga. 

Pieza ES-18. Luego de pasar por la caja, sale el material pelado en un porcentaje elevado, 

luego cae a un derivador, este se encarga de dirigir el material por dos canales, de manera 

que se pueda alternar el llenado de los depósitos o recipientes de descarga. 

Los mismos están constituidos por chapa plegada de 3mm de espesor. 
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Figura 4.5 

 

1.2.5. Recipientes de descarga. 

PIEZA: R-21/2. 

El material procesado luego de pasar por los canales derivadores, cae al recipiente 

contenedor de prima crackeada al final de los derivadores. 

Este recipiente tiene como capacidad aproximada unos 8 litros. 

Los recipientes, están construidos con materiales poliméricos. 
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1.3. Parte móvil. 

PARTE MÓVIL 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material 

Rolo Estriado y Eje M 6 Acero 

Placa Móvil M 10 Acero 

Rodamientos M 5 Acero 

Bisagra Placa Móvil M 8 Acero 

Tabla 4.2 

1.3.1. Rolo con estrías longitudinales y eje. 

La pieza M-6, se construirá con acero SAE 1045, se realizará un escalonamiento. Luego se 

soldarán solidariamente 6 varillas de 5mm de diámetro longitudinales al eje, éstas formaran 

parte de las estrías que serán fundamentales para la ruptura de la cáscara de nuez. 

 
Figura 4.7 
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1.3.2. Placa móvil. 

Pieza M-10, acero SAE 1010, espesor 10mm, se construirá realizándole cortes 

transversales que permitirá ir doblando la planchuela de acero, hasta lograr la curvatura 

deseada. En uno de los extremos se ubicarán tres agujeros donde se ubicará una bisagra 

que le dará movilidad a la misma. 

Tornillo placa móvil: tornillo cabeza hexagonal, acero SAE 1010, de medida 14 mm Rosca 

Métrica. 

 

 
Figura 4.8 

 

1.3.3. Bisagra placa móvil. 

La pieza M-8, se construye con acero SAE 1010, y se puede comprar en cualquier ferretería, 

o bien construirla.  
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Figura 4.9 

 

1.3.4. Rodamientos. 

Pieza M-5/2, dos rodamientos que se seleccionan de la marca comercial SKF. El modelo 

seleccionado es 6204. 

 
Figura 4.10 
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1.4. Transmisión. 

TRANSMISIÓN 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Motor Eléctrico E 17 Mult. 1 

Accionamiento ON/OFF E   Mult. 1 

Polea Conductora TR 14 Aluminio 1 

Polea Conducida TR 7 Acero 1 

Correa TR 16 Caucho 1 

Tabla 4.3 

1.4.1. Motor eléctrico. 

El motor eléctrico seleccionado se realiza tomando en cuenta el cálculo eléctrico, que arroja, 

el dato significativo de un motor de 0,17 Hp. Seleccionamos entonces un motor de ¼ Hp de 

la marca WEG. Para la construcción de la maquina utilizamos un motor de ¾ Hp, ya que se 

contaba con esa unidad. 

1.4.2. Instalación eléctrica motor. Interruptor ON/OFF. 

Se utilizara un interruptor On/Off de 20 A, como se muestra en la siguiente figura. 

 
Figura 4.11 

1.4.3. Puesta a tierra. 

Utilizamos una sección de cable, igual al conductor del motor, en este caso sería un 

conductor de 6 mm2. 

1.4.4. Polea conductora. 

Pieza TR-14, la polea conductora (polea pequeña), será construida de Aluminio. 

Dimensiones: 50 mm de diámetro exterior.  
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Figura 4.12 

 

1.4.5. Polea conducida. 

Pieza TR-7, la polea conducida (polea grande), es de hierro fundido. 

Dimensiones: 500 mm de diámetro exterior. 

 
Figura 4.13 
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1.4.6. Correa. 

La correa, Pieza TR-16, se selecciona de catálogo de la marca Pirelli, el modelo 

seleccionado por cálculo es Sección A, Nº 71. 

 
Figura 4.14 
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1.5. Seguridad 

SEGURIDAD 

Nombre de Pieza Tipo de Pieza Número Material Cantidad 

Cubre Correa S 26-27 Acero 1 

Rejilla Superior S 20 Acero 1 

Tabla 4.4 

1.5.1. Cubre correa y poleas. 

Piezas S-26-27, el cubre correa y poleas, se construye con chapa lisa, con un borde soldado 

y su respectiva tapa. Todo acero SAE 1010. La dimensión de la misma está vinculada a los 

diámetros de las poleas y a la trayectoria de la correa. Se pinta de color amarillo código RAL 

1003. Los colores de seguridad están estipulados en la norma IRAM 10005 que se adjunta 

en los Anexos Complementarios. En este caso se usa el amarillo (precaución). 

RAL es un código que define un color mediante un conjunto de dígitos. Fue definido por 

el Deutsches Institut für Gütesicherung und Kennzeichnung en Alemania el año 1927. El 

acrónimo RAL proviene de "Reichsausschuß für Lieferbedingungen und Gütesicherung", lo 

cual se traduce como "Comité Estatal para plazos de entrega y garantía de calidad". 

Originalmente la tabla RAL constaba de 40 colores y hoy en día la cifra asciende a 213. Los 

códigos se definen mediante 4 dígitos, el primero de los cuales define el rango de color. 

Espesor de chapa: 3 mm. 

 

 
Figura 4.15 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
https://es.wikipedia.org/wiki/1927
https://es.wikipedia.org/wiki/Cifra_(matem%C3%A1tica)
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1.5.2. Rejilla tolva. 

La pieza S-20 (rejilla) será confeccionada de tal manera que permita el paso de las nueces, 

sin trabar o dificultar el paso de las mismas, pero no el paso de elementos mayores y así 

extremidades. 

Se ubica en la parte superior de la tolva, sobre cuatro apoyos, sujetada con cuatro tornillos. 

El material utilizado será un acero SAE 1010, y será pintada de color amarillo código RAL 

1003. 

Dimensiones: 6,4 mm de diámetro cada varilla de hierro. 

 

 
Figura 4.16 
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1.6. Accesorios, bulonería y otros. 

- Se detallarán la cantidad de tornillos y tuercas que se necesitaran para el armado de la 

máquina. 

 Motor – Base: se utilizarán cuatro bulones (tornillo cabeza hexagonal), con sus 

respectivas arandelas y tuercas de medida 10 mm Rosca Métrica. 

 Caja: ocho bulones con sus tuercas correspondientes de acero galvanizado, con 

medida de 5/16” Rosca USS. 

 Rejilla: cuatro tornillos cabeza redonda galvanizados con sus respectivas tuercas de 

medida 7/8” Rosca USS. 

 Bisagra placa móvil: tres tornillos Allen cabeza cilíndrica de medida 3/16” Rosca 

USS. 

 Caja – Estructura: cuatro bulones galvanizados con sus tuercas respectivas, de 

medida 5/16” Rosca USS. 

 Cubre correa y tapa cubre correa: cuatro tornillos cabeza plana (con tuercas) de 

medida 5 mm Rosca Métrica. 

 

- Seguros Seeger: dos seguros se utilizarán para mantener fijos los rodamientos. 

 

 
Figura 4.17 
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2. Selección de accesorios. Listado de materiales. 

 

Material 
 
Hierro SAE 1010 

Hierro SAE 1045 

Polea Conductora 

Polea Conducida 

Pintura Amarilla RAL 1003 Sintética 

Pintura Gris Sintética 
 

 

 

Accesorios 

  

Interruptor ON/OFF 

Motor 1/4 HP 
Rodamientos SKF 6204 
Correa Sección A Nº71 

Bulones cabeza hexa Ac Galvanizado 5/16" 

Bulones cabeza hexa Ac SAE 1010 M10 

Tornillos Allen 3/16" 

Tornillos cabeza plana con tuerca Ac SAE 1010 M5 

Tornillos cabeza redonda con tuerca Ac Galvanizado 7/8" 

Recipientes Poliméricos  

Tornillo cabeza hexagonal placa móvil Ac SAE 1010 M14 
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3. Instrucciones de Montaje. 

 

En primer lugar se montará la caja (PIEZAS M/ES-1, M/ES-2, M/ES-3, M/ES-4) sobre la 

estructura principal (PIEZA ES-11), la misma es atornillada mediante bulones tanto a la 

estructura principal, como así también entre sus caras. La caja tendrá en dos de sus caras 

alojamientos para los rodamientos (PIEZA M-5) donde irá apoyado el eje con estrías 

longitudinales (PIEZA M-6). 

Sobre la caja, y perpendicular al eje, se monta en uno de los laterales, la placa móvil (PIEZA 

M-10). La movilidad de la placa se realiza mediante una bisagra (PIEZA M-8). 

 

Una vez montada la caja, con eje y placa, se procede a instalar la tolva de carga (PIEZA ES-

17), y por debajo de la caja se ubicará el derivador de descarga (PIEZA ES-18). 

 

Se procede ahora a montar el sistema de transmisión, donde en primer lugar se ubica el 

motor (PIEZA E-17) sobre la estructura principal, luego y solidaria al eje del motor se 

introduce la polea conductora (PIEZA TR-14). En el eje estriado, ira la polea conducida 

(PIEZA TR-7), que mediante una correa V completan el sistema de transmisión de la 

máquina. 

Para el accionamiento de la maquina se utilizara un interruptor ON/OFF, ubicada sobre el 

chasis principal. 

 

Una vez realizado casi la totalidad del montaje, se procede a ubicar los elementos de 

seguridad industrial, el cubre correa (PIEZAS S-26, S-27) y también la rejilla (PIEZA S-20) 

en la parte media de la tolva de carga. 

 

Finalmente se ubican los recipientes receptores (PIEZA R-21) a la salida del derivador de 

descarga. 
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4. Estudio económico. 

El estudio económico de la maquina contará con tres partes. En primer lugar el diseño y 

cálculo general, en segundo lugar la mano de obra contratada para su construcción y 

finalmente la suma de todos los materiales y accesorios utilizados. 

 

4.1. Diseño y cálculo general. 

El diseño se realiza por un profesional y tiene un determinado costo, para un diseño de una 

máquina de este tipo hoy en día el precio estimado circunda en aproximadamente un 10% 

del valor total de la máquina (mano de obra + materiales). 

En este caso, en cambio, existe una etapa de investigación previa, donde se realiza una 

recopilación de datos y la necesidad del producto a crear. Además, se realiza un cálculo 

completo y la elaboración de los planos de cada pieza. Se suele calcular el tiempo de horas 

invertidas en el proyecto y a partir de allí se obtiene la remuneración que se debe obtener. 

Podemos decir paralelamente, que con un 40% del valor total de la máquina, nos acercamos 

a la cantidad de horas invertidas. 

 

4.2. Mano de obra. 

La mano de obra se realizará por una persona que tenga oficio de tornero, y además se 

necesitará mano de obra metalúrgica para realizar soldaduras, plegados, etc. 

El costo aproximado será igual a U$S 1000 (aprox. $ 16000, 30 de junio de 2017). 
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4.3. Materiales y accesorios. 

La tabla final de materiales y sus costos, se detalla a continuación. 

Material Cantidad Precio Total ($) 

  
 (unidad, litro, kg o 

metros) 
 ($ por unidad, litro, kg o 

metros)   

Hierro SAE 1010 200 30 6000 

Hierro SAE 1045 2 50 100 

Motor 1/4 HP 1 3500 3500 

Interruptor ON/OFF 1 30 30 

Cable 6 mm2 2 54 108 

Rodamientos 2 70 140 

Seguros Seeger 2 21 42 

Correa en V Sección A Nº 71 1 150 150 

Polea Conductora 1 3000 3000 

Polea Conducida 1 111,47 111,47 

Pintura Amarilla RAL 1003 Sintética 0,25 95 23,75 

Pintura Gris Sintética 1 320 320 

Bulones cabeza hexa Ac Galvanizado 5/16" 12 34,42 413,04 

Bulones cabeza hexa Ac SAE 1010 M10 4 15,48 61,92 

Tornillos Allen 3/16" 3 7,56 22,68 
Tornillos cabeza plana con tuerca Ac SAE 
1010 M5 4 5,56 22,24 
Tornillos cabeza redonda con tuerca Ac 
Galvanizado 7/8" 4 8,45 33,8 

Recipientes Poliméricos  2 150 300 
Tornillo cabeza hexagonal placa móvil Ac 
SAE 1010 M14 1 21 21 

Gastos adicionales  1 500 500 

        

TOTAL     14899,9 

Tabla 4.5 
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4.4. Valor final. 

 

Diseño y Calculo ($) Mano de obra ($) Materiales y accesorios ($) Total ($) 

12359,96 16000 14899,9 43259,86 

Tabla 4.6 
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5. Análisis descascarado.  

 

Una vez creado el prototipo, se analizó la capacidad de descascarado, es decir, el caudal 

que crackea la máquina y la cantidad de frutos pelados en forma de mariposa entera. 

 

Arrojo los siguientes resultados: 

 

 Caudal: 1kg en 12,15 segundos. 

 70 % de mariposa entera. 

 30 % frutos partidos. 

 

De ese 70% de mariposa entera, un 20% sale pelado completamente, es decir no se le debe 

hacer la separación manual de la cáscara. El otro 80% restante debe pasar a una siguiente 

etapa de separación. 
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6. Planos constructivos. 

6.1. Sistema de codificación de planos. 

 

CODIFICACIÓN DE PLANOS 

PROYECTO ESPECIALIDAD Nº FORMATO ESTADO 

1608A ES 17 B 0 (EJEMPLO) 

16 - Año M = Mecánica   A = A4 A (Elaboración para revisión y comentarios) 

08 - Mes E = Eléctrica / Electrónica   B = A3 B (Revisión para aprobación y comentarios) 

A - Ord.Proy. ES = Estructura   C = A2 0 (Aprobado, para construir o montar) 

  I = Instrumentación    D = A1 1 (Versión) 

  T = Tanque   E = A08 2 (Versión) 

  F = Fundación   X = A1 (largo) xxx (Versión) 

  H = Quemador       

  TR = Transmisión       

  S = Seguridad       

  R = Recipiente       

Tabla 4.7 

 

 

6.2. Listado de planos. 

 

1609A-ESQUEMAGENERAL 

1609A-CORTEA-A 

1609A-CORTEB-B 

1609A-M.ES-1-B-B 

1609A-M.ES-2-B-B 

1609A-M.ES-3-B-B 

1609A-M.ES-4-B-B 

1609A-M-6-B-B 

1609A-TR-7-B-B 

1609A-M-8-B-B 

1609A-M-10-B-B 

1609A-ES-11-B-B 

1609A-TR-14-B-B 

1609A-ES-17-B-B 

1609A-ES-18-B-B 

1609A-S-20-B-B 

1609A-R-21-B-B 

1609A-S-26-B-B 
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1. Cálculos principales. 

En este apartado se explicarán todos los cálculos y selecciones de las principales partes de 

la máquina. 

1.1 Selección de motor. 

Considerando la rotura de la nuez un valor diminutivo como carga comparado con la masa 

en movimiento para nuestro momento motor, se considera que el consumo del mismo 

proporcionado por el motor a colocar en la máquina, será solo para iniciar la marcha y 

mantener en régimen la misma. 

Teniendo como datos, calculado con ayuda del software Solidworks, los momentos de 

inercia másicos y masas rotantes. 

 

 



G-PFC-1609A – MEMORIAS DE CALCULO Rev.01 

 

 

Preparó: 
Dening, Pablo – Peralta, Alberto 

Revisó:    Aprobó: Página 4 de 12 

 

 
 

Masa de eje estriado y polea mayor = 20Kg. (aproximado) 

Momentos de inercia de masa rotante Según Solidworks. 

I eje-polea= 0.594140978.07 Kg.m2 

I eje-polea= 0.594 Kg.m2 

Realizamos una breve verificación manual aproximada para los momentos de inercia. 

Teniendo conocimiento que el momento de inercia de una masa rotante se denota:  

  
 

 
      

Realizando el cálculo de la polea más el eje obtendremos el momento de inercia del 

conjunto, tomando como dato las masas arrojadas por el software. 

Momento de inercia del eje. 

Tomamos un macizo de 59mm de diámetro y le restamos la sección de menor cuerpo de 

20mm de diámetro y una masa de 2750 gramos. 

Tendremos para el eje: 

     
 

 
          

     
 

 
                                          

                       

 

Para la polea: 

       
 

 
          

       
 

 
                                        

La suma de los dos momentos: 
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Comparando con el calculado en Solidworks es aproximado 0.594 Kg*mm2. 

Retomando el cálculo de potencia necesaria: 

Las revoluciones del motor serán 1450 RPM por ser un motor estándar y de gran 

disponibilidad en el mercado. 

Sabiendo que α es la aceleración angular de la máquina que a nuestro criterio deberá entrar 

en régimen en 1 seg decimos: 

  
       

         
       

 

     

        
 

     

Con la aceleración angular calculamos el torque, con los datos aportado por el software: 

                    
 

                                   

             

 

Este torque es el necesario para mover la masa que tenemos a disposición. Afectada por un 

factor de rozamiento mínimo del 10 % a vencer en el arranque, el torque a vencer será: 

                            

Aproximamos a 98 Kg cm. 

Por lo tanto, con este torque podemos calcular la potencia necesaria. 

       
    

     
  

              

     
         

Con los resultados obtenidos, se selecciona un motor de ¼HP. Por ser mayor próximo a 

disposición comercial en mercado. 

Del catálogo proporcionado por la marca WEG en internet se selecciona el motor. 

Motor WEG de uso general NEMA 48/56- monofásico. 
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1.2 Selección de correa. 

Para la selección de este conductor de transmisión, nos basamos en la empresa fabricante 

DUNLOP (Pirelli), en la cual se confecciona dicho elemento tal como aconseja y recomienda 

el fabricante. 

Tal como indica el catálogo que se documenta como anexos complementarios, partimos con 

la potencia de nuestro motor a transmitir. 

Como no tenemos un Angulo de contacto, en la polea motora, de 180° se debe corregir por 

factores. 

Coeficiente de corrección de la potencia 

Según las condiciones de trabajo mencionadas por el fabricante tomamos como factor de 

corrección de potencia Fcp= 1. (Tabla N° 2 pág. 27). 

Por lo tanto, la potencia corregida 

                          

          

Ahora con la potencia corregida y las revoluciones de la polea menor, RPM del motor, 

seleccionamos la sección de la correa. (Grafico N° 1 pág. 39). 

Entrando con los datos: 

                       

A partir del grafico antes mencionado y los datos calculados se obtiene una correa “Tipo A”. 
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Luego se calcula la relación de transmisión. 

Teniendo una polea motora de menor diámetro que la polea conducida por ser un sistema 

de reducción, esto se debe a que la velocidad de rotura debe ser lenta ya que de lo contrario 

la máquina genera un alto porcentaje de quebrado. 

                

Con estos valores calcularemos la relación de trasmisión K 

  
 

 
 

 

 
    

Distancia entre ejes 

Basándonos en la estructura, dimensión, diseño y ahorro de material. Por disposición de los 

elementos en la maquina se tomó como distancia entre ejes de 360mm 

        

Longitud primitiva de correa 

Entrando en la tabla 6 pág. 7 se elige la longitud más aproximada tal como cita el catálogo 

utilizando la siguiente fórmula: 

                
      

   
 

                            
             

     
 

         

Entrando en la tabla antes mencionada se selecciona por mayor proximidad “Correa N° 71” 

Con estos valores obtenidos se procede a realizar las correcciones por los siguientes 

factores: 

Factor de corrección por longitud de correa. 

Entrando en la tabla 4 pág. 37 se selecciona el valor: 

          

Determinación del arco de contacto. 

Este valor se obtiene por la siguiente formula. 
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Como el arco de contacto ideal es 180 y como vemos nuestro valor es menor se debe 

afectar por un factor el cual va a considerar la utilización impuesta por nosotros con la que 

fue diseñada según fabricante. 

De tabla n°: 5 pág. 38. Entrando con 100° como arco de contacto obtenemos: 

         

Calculamos la velocidad tangencial, ya que si sobrepasa los 30 m/s se deberán colocar 

poleas especiales. 

   
     

       
 

              

       
 

        
 ⁄  

Como la velocidad tangencial es igual a 4,17 m/s, se debe utilizar poleas normales. 

Ahora calculamos la prestación base. 

Esta prestación toma en cuenta la relación de transmisión, esta se obtiene por el factor de 

arco de la Tabla N° 2 pág. 27. 

                                                           

              

         

Calculamos la potencia efectiva por correa. 

               

                   

        

Cantidad de correas. 

Para sabes la cantidad de correas que deberá llevar la maquina debemos relacionar la 

potencia consumida por correa y la potencia efectiva suministrada. 
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Como podemos ver el consumo de energía por correa es mínimo. 

Por lo tanto, colocando una correa es suficiente para transmitir el momento torsor necesario 

para el funcionamiento. 
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1.3 Selección de rodamiento. 

En la elección de rodamiento se debe tener en cuenta las cargas aplicadas en los mismos. 

Estos estarán sometidos a esfuerzos de peso de la polea y la tensión de la correa, este es el 

caso más desfavorable, rodamiento más cercano a la polea. 

El peso de la polea ya está contemplado en cálculos anteriores, 20Kg. 

Para saber la tensión de la correa tenemos en cuenta el torque proporcionado por un motor 

de ¼ HP ya que va a ser el momento torsor disponible y proporcionado por el motor. 

El momento torsor disponible para un motor de 0.25 HP y 140 RPM 

        
      

   
      

      

      
 

              

Con este momento torsor estamos en condiciones de calcular la tensión aplicada en la 

correa lo que nos generara una carga adicional en el rodamiento. 

                       

Despejando la T de la correa, tenemos. 

        
       

      
 

         

      
 

                

Realizando la suma de las fuerzas actuante antes mencionada tenemos que la carga total 

será 

                 

               

           

Esta fuerza será aplicada netamente radial en el rodamiento. 

Con esta base de datos estamos en condiciones de seleccionar el rodamiento a utilizar. 

Cabe aclarar que este elemento quedará sobre dimensionado ya que a la carga que estará 

sometida será extremadamente pequeña. Por lo tanto, por cálculo tendrá una vida útil muy 

extensa. 
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Utilizando un catálogo de la marca SKF considerando el tipo de condiciones que se 

encontrará sometido, consideramos que un rodamiento de hilera de bolas será el adecuado. 

Por lo tanto, entrando con el diámetro interior de 20mm en la pág. 304 del catálogo 

seleccionamos el rodamiento de designación 6204. 

Con la siguiente características 

Carga dinámica= 13.5KN 

Vel. Límite= 20000 RPM 

Ancho de pista= 14 mm 

Entonces según catalogo la vida nominal básica con una fiabilidad del 90%, con exponente 

p=3 por ser rodamiento a bolas. 

    (
 

 
)
 

 (
      

     
)

 

 

                            

Para contemplarlo en horas de funcionamiento, lo tomamos de la siguiente manera. 

     
   

    
    

   

         
           

                     

                    

                                       

Como anteriormente comentamos, al tener una carga mínima se obtiene una vida útil muy 

elevada. 
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1. Catálogos y presupuestos. 

El apartado se confeccionará, a partir de todos los catálogos, tablas y presupuestos que 

fueron utilizados en el proyecto. 

1.1 Catálogo motor. 

Se utilizó un catálogo online de la marca WEG, que arrojo los siguientes detalles. 
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1.2 Catalogo Rodamientos SKF. 
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1.3 Presupuestos. 

MOVER (Concepción del Uruguay – Entre Ríos). 

 

Los demás presupuestos fueron obtenidos de marcas comerciales, por medio de Mercado 

Libre Argentina. 
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1.4 Catálogo correa. 

Se anexa a partir de la siguiente página, el catálogo completo de la marca DUNLOP (Pirelli), 

de correas industriales con el que se llevó a cabo la selección de la misma. 
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ANEXO 3: 
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