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GLOSARIO

ACEITE: Liquido graso que se obtiene de frutos o semillas, como cacahuetes, algodon,
soja, nueces, almendras, linaza, ricino o coco, y de algunos animales, como la ballena,
la foca o el bacalao.

ACERO AISI/ SAE 12L.14: Acero de bajo carbono resulfurado y refosforado con aleacién
de plomo, de extraordinarias caracteristicas de maquinabilidad y terminacion superficial.
Apto para realizar recubrimientos electroliticos tales como zincado, cromado y niquelado.

AGUACATE: Arbol de América, de la familia de las lauraceas, de ocho a diez metros de
altura, con hojas alternas, coriaceas, siempre verdes, flores dioicas y fruto comestible.

EXTRACTORA: Aparato o pieza de un mecanismo que sirve para extraer.

MAQUINA: Conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de energia y
transformarla en otra mas adecuada, o para producir un efecto determinado.

NYLON (NAILON): Poliamida sintética de la que se hacen filamentos elasticos y muy
resistentes, empleados en la fabricacion de tejidos diversos.

RENDIMIENTO: Proporcion entre el producto o el resultado obtenido y los medios
utilizados.

TORNILLO: Pieza cilindrica o conica, por lo general metalica, con resalte en hélice y
cabeza apropiada para enroscarla.

TORNO: Maquina simple que consiste en un cilindro dispuesto para girar alrededor de
Su eje por la accion de palancas, ciglefias o ruedas, y que ordinariamente actia sobre la
resistencia por medio de una cuerda que se va arrollando al cilindro.



RESUMEN

El proyecto consiste en aumentar el rendimiento o eficiencia de extraccion de aceite para
las semillas de aguacate tipo Lorena (papelillo) en la maquina extractora OPM500W. Para
ello se fabrico un tornillo prototipo con el modelo del disefio #4 en material nailon para
entender el mecanizado de los tornillos finales, luego se descart6 los tornillos disefio #1,
disefio #2 y disefio #3 por imposibilidades en su fabricacion y luego fueron aceptados
para su mecanizado los tornillos disefio #4, disefio #5 y disefio #6, en el material acero
AISI/SAE 12L14, los cuales se mecanizaron en un torno paralelo universal y fresadora
de los talleres ubicados en la Universidad ECCI Bogota D.C.

Se realizaron tres pruebas de 100 gramos para la extraccion de aceite por cada tornillo,
los tres tornillos disefiados y fabricados ademas del tornillo original de la maquina
OPM500W, después de las extracciones de aceite se centrifugaron las muestras con el
proposito de separar el fluido o aceite del desperdicio denominado material particulado,
asi poder medir el volumen del aceite. Para medir el rendimiento o eficiencia se tomo
como base los datos obtenidos de extraccion de aceite por el tornillo extrusor original de
la maquina, se compard con los volumenes de aceite producidos por los tornillos
disefiados dando como resultado 0% de eficiencia para el disefio #4, 66,11% en promedio
para el disefio #5 y finalmente se obtuvo una eficiencia en promedio de 225,34% para el
disefio #6 logrando el maximo rendimiento o eficiencia de la investigacion.



1 INTRODUCCION

En la industria alimenticia el aguacate es un fruto apetecido y por ende de consumo
masivo, por consecuencia las semillas de éste se desperdician en grandes cantidades ya
gue no poseen una utilidad de conocimiento popular, en contraposicion a esto si existen
estudios y campo sobre el aprovechamiento de las semillas de aguacate para la
extraccion de aceite el cual posee un interés en la industria, siendo uno de ellos la
industria de los biocombustibles ya que desarrollan combustibles a partir del aceite de
elementos organicos, para lo cual se requiere numerosas cantidades de este aceite para
cubrir la demanda de combustible mundial. Este trabajo busca que los niveles de
extraccion de aceite de las maquinas del mercado, siendo en este caso la maquina
extractora de aceite OPM500W originaria del pais China, incremente su volumen de
aceite con nuevos disefios variando las geometrias del tornillo extrusor.



2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Universidad ECCI cuenta con una maquina extractora de aceite de semillas referencia
OPM 500w. Esta maquina es de tipo mono husillo, por lo cual solo posee un tornillo
extrusor, ademas es una maquina de trabajo en frio (temperatura ambiente), o con
temperatura entre 34°C y superior a 50°C con una potencia entre 500 y 1500 Watts.

Estos tipos de prensa extractora trabajan con un diametro de grano o semilla maximo de
2.5 cm, la maquina realiza el prensado por movimiento mecéanico continuo el cual es
ejecutado por un tornillo extrusor.

Por lo general el proceso de extraccion de aceite de semillas conlleva distintas variables,
como lo son la preparacion de las semillas, y demas condiciones que aumenten la
cantidad de aceite de las semillas, sin embargo, en esta investigacion no se van a tomar
en cuenta variables como la coccion de las semillas, humedad de las mismas, etc.

El primer motivo por el cual se decide realizar el estudio de investigacion, es llevar a cabo
una prueba preliminar, donde se observe el rendimiento de extraccion de la maquina
anteriormente descrita, recalcando que se va efectuar con el tornillo que trae de fabrica 'y
con semillas de aguacate Lorena o también conocido como papelillo, con lo anterior se
guiere saber cuanta cantidad de peso de aceite extrae, con respecto al peso de semilla
de aguacate que se le ingresa. Para poder cumplir con los parametros que trae la
maquina es necesario fraccionar la semilla de aguacate en granos pequefios, esto para
poder llevar a cabo la operacién debido a que la semilla de aguacate tiene un diametro
aproximado de 5 cm.

Ademas, se propone disefiar las geometrias del tornillo de la maquina extractora de aceite
mono husillo adecuadas para las semillas de aguacate. Dentro de las geometrias del
tornillo se encuentra el paso, angulo de filete, ancho de canal y ancho de diente.
Buscando elaborar tres tornillos con parametros diferentes para efectuar ensayos que
permitiran aumentar el rendimiento de extraccidon de aceite de la semilla descrita
anteriormente, debido que con el tornillo que viene de fabrica la maquina extractora no
se estd obteniendo el rendimiento esperado de acuerdo a ensayos preliminares. El
material para elaborar los tres tornillos de la maquina extractora de aceite es en acero
12114, este material es bajo en carbono y permite su facil mecanizado, (www.dimecol.co,
2020) (la ficha técnica del material se puede observar en ANEXOS de este documento)
los tornos pertenecientes a la universidad ECCI, no tienen la capacidad de mecanizar un
material de mayor dureza, como por ejemplo un acero inoxidable AISI 304.



Se busca identificar qué parametros o caracteristicas del tornillo ayudan a mejorar el
rendimiento de extraccion de aceite, y se podran observar al momento de ejecutar
ensayos con cada tornillo, midiendo el volumen de aceite.

Con los aspectos anteriormente dichos, se realizara una comparativa de extraccion,
donde se tendra en cuenta el rendimiento de extraccién de los cuatro tornillos, donde tres
van hacer con geometrias propuestas y el cuarto va ser el husillo con el que la maquina
extractora viene de fabrica. De este modo, determinar si es posible una configuracién que
ayude el rendimiento de extraccion de la maquina sobre el arreglo que ya trae de
produccién.

El ministerio de salud de Colombia, establece unas resoluciones en las cuales expresa
las limitaciones de las caracteristicas y propiedades de los aceites vegetales y animales,
y sobre los materiales utilizados en la maquinaria que tengan contacto con estos aceites,
ya que son para preservar el bienestar y salud del ser humano. Es probable que los
aceites obtenidos de las semillas de aguacate, sean empleados para consumo o0
manipulacion del ser humano, pero no esta especificado su utilizacion final, por ende, se
establece unas restricciones de seguridad sanitaria tomando en cuenta las resoluciones
del ministerio de salud de Colombia, 2154 del 2012 y 683 del 2012.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cudl seria la configuracion geométrica del tornillo que ayude a mejorar el rendimiento
de extraccion de aceite de la maquina OPM 500w?



3  JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

3.1 JUSTIFICACION

La extraccion de aceites esenciales tiene importancia, debido a diferentes métodos de
extraccion se puede obtener aceite de residuos organicos, principalmente semillas, en
algunos casos se utilizan cascaras. Esto ayuda a disminuir el desperdicio que se produce
en industrias alimenticias. Mediante el método de extraccién por presion con tornillo
extrusor, se logra eficiencias de extraccion de 100 %, en donde una parte es extracto de
la semilla en forma liquida y el resto es torta o residuo sélido, de este aceite se extrae
aceite mediante métodos como el Soxhlet, el cual posee varias finalidades en la industria.

Mediante técnicas de extraccion de semillas se ha obtenido extractos para diferentes
campos de aplicacion, dentro de los cuales estan: el alimentario, cosmético, medicinal y
biocombustibles. (Chouaibia, Rezig, Hamdi, & Ferrari, 2019) (Pazinato Cuco, y otros,
2019) (Akbari, Hamid Abdurahman, Mohd Yunus, Ruth Alara, & Olusegun Abayomi,
2019) (Ph. Evon, Amalia Kartik, & Rigal, 2013)

Se pretende realizar una comparativa de extraccion entre cuatro tornillos de la maquina
mono husillo referencia OPM 500w, pertenecientes a la universidad ECCI sede Bogota.
Lo anterior con animo de obtener aceite a partir de las semillas de aguacate, para ayudar
a mejorar el rendimiento de extraccion de la maquina extractora OPM 500W.

Se tiene como hipoétesis, segun articulos consultados, que para mejorar el rendimiento
de extraccion en maquinas extractoras necesariamente hay que variar la configuracion
del tornillo, ademas, hacer tratamientos especiales a las semillas y en algunos casos
elaborar el proceso a determinadas temperaturas, en esta investigacion principalmente
se hara enfoque en la variacion de la geometria del husillo. (Kartika, Pontalier, & Rigal,
2006)

Se busca alcanzar mediante este trabajo de investigacion una configuracién geométrica
de tornillo extrusor, distinta a la que trae la maquina de fabrica, para poder ayudar al
rendimiento de extraccion de aceite de aguacate Lorena o papelillo, utilizando la maquina
extractora OPM 500w, donde se vera la ayuda obtenida con las diferentes
configuraciones planteadas de tornillo extrusor.

Lo anterior es importante, debido a que se pretende mejorar el proceso de extraccion de
la maquina OPM 500w, se procura conseguir un mejor resultado de extraccién de aceite
de la semilla nombrada anteriormente.



La tesis se desarroll6 como trabajo de grado investigacion, donde se exploré las
alternativas del aprovechamiento de residuos generado por la semilla de aguacate
(Persea americana Mill Variedad Lorena) y (Persea americana variedad Hass). Mediante
el método de extraccion Soxhlet, se logré dos bioproductos a partir de los residuos
generados por la agroindustria del aguacate. Por parte de la variedad Lorena se obtuvo
colorante natural y por la variedad Hass se obtuvo aceite con propiedades humectantes
para la piel. (RAMOS, 2017)

3.2 DELIMITACION

La delimitacion de este proyecto de investigacidon se especificara en el tiempo, espacio,
territorio y recursos necesarios para cumplir los objetivos previstos. En cuestion de
tiempo, el proyecto de investigacion tendra una duracion minima de veinticuatro (24)
semanas y maximo de treinta y seis (36) semanas, aunque, el cronograma podria
modificarse con el transcurso de la investigacion. El tiempo sugerido se plantea teniendo
en cuenta la duracion de las etapas de investigacion, recoleccion de informacién, disefio
de tornillos de la maquina extractora, fabricacion de tornillos, ensayos de laboratorio,
recoleccion y andlisis de resultados.

El espacio y territorio donde se desarrollara el proyecto de investigacion son
principalmente los laboratorios de quimica y los talleres de mecanizado de la Universidad
ECCI de la sede Bogot4, localidad Teusaquillo, barrio Chapinero. En los laboratorios de
guimica donde se ubica la maquina extractora, se desarrollaran los ensayos de extraccion
de aceite de la semilla de aguacate, con el tornillo original de la extractora y con los
tornillos disefiados y fabricados para el proyecto de investigacion. Secundariamente los
espacios utilizados seran las salas de computo de la misma universidad.

Las variables a tener en cuenta para disefar los tornillos son la profundidad del filete,
angulo del filete, paso, ancho de filete, y las variables fijas son la longitud del tornillo, el
diametro exterior, la velocidad angular y la potencia. Las dimensiones del espigo (donde
se sujeta el tornillo a la maquina extractora), son predeterminadas por la maquina
extractora, para que garantice su correcta sujecion por ende son medidas constantes y
no se variaran sus valores.

En la fabricacion de los tornillos extrusores se tiene como limitante el material en el cual
se van a efectuar, para dicho propadsito se tiene acero 12L.14, dicho metal ya fue adquirido
por los investigadores y por ende no se puede cambiar el material. En primera instancia
se tenia pensado utilizar como material del tornillo extrusor un acero inoxidable semejante
al material del tornillo original de la maquina extractora de aceite, pero la final se descart6
laidea ya que este material no es posible su mecanizado en los talleres de la universidad



ECCI. Este metal fue adquirido porque al ser un metal de bajo contenido de carbono se
hace posible su mecanizado dentro de los talleres que ofrece la universidad ECCI.

El disefio de los tornillos se llevard a cabo con base a los tornillos helicoidales de las
maquinas extrusoras de polimeros, dentro de las teorias base para el disefio de los
tornillos se tomaran de los libros de “Transformacion de plasticos” de V.S. Savgorodny y
“Principles of polymer processing” de Zevhev Tadmor y Costas G. Gogos, con los textos
mencionados anteriormente se tendran argumentos validos para disefiar los tornillos
helicoidales de la maquina extrusora. Al momento de construir los tornillos helicoidales,
se realizar4 un modelado en el software Solidworks, posteriormente remitir los planos a
un técnico en torno para su fabricacion.

Otras delimitaciones con respecto a los ensayos de extraccion de aceite, seré la carencia
de aumentar la temperatura exacta de la extractora, y también, la falta de tratamientos
de las semillas previos a su extraccion de aceite, como por lo general son la coccién y el
control de la humedad. Las caracteristicas anteriores son de gran relevancia al momento
de aumentar el rendimiento de extraccion de aceite de semillas, pero en este proyecto de
investigacion no se podran tener en cuenta, ya que con la maquina extractora que se
encuentra en la Universidad ECCI no posee la caracteristica de variar la propiedad de
temperatura a gusto, por lo tanto, la temperatura de trabajo de la maquina extractora sera
entre 34°C y mas de 50°C.



4.1

4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Analizar diferentes geometrias de un tornillo extrusor de la maquina OPM500W para la
mejora del rendimiento de extraccion de aceite.

4.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los parametros que intervienen en el disefio de un tornillo extrusor,
basandose en las geometrias variables del tornillo, que va a ser instalado en la
magquina extractora de aceite OPM 500w.

Disefar configuraciones geomeétricas de tornillos extrusores (paso y diametros),
para ayudar al rendimiento de extraccion de la maquina OPM 500w, para las
semillas de aguacate.

Realizar prototipo en material Nylon para determinar qué mecanizado es
conveniente para los disefios propuestos.

Fabricar tres (3) tornillos helicoidales en acero 12L14 para la maquina extrusora
OPM 500w.

Medir y comparar el rendimiento de obtencion del extracto de la semilla de
aguacate, para los cuatro tornillos con las configuraciones planteadas de la
maquina extrusora OPM 500w.



5 MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

5.1 MARCO TEORICO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO: La semilla entra en primer lugar por la tolva de
alimentacién, avanza por los espirales helicoidales del tornillo, a medida que la semilla
avanza encuentra un espacio, entre el sin fin y la camisa, cada vez mas reducido, lo que
hace aumentar la presion de la masa. La camisa posee unos orificios convenientemente
ubicados para permitir la salida del aceite, la masa de la semilla continda su recorrido
hasta el final del tornillo sin fin por donde ha de salir por un agujero en forma de torta. (El
pequefio agroindustrial., 2014)

PRENSADO EN FRIO: El prensado es la separacion de liquido de un sistema de dos
fases (solido — liquido) que no se puede bombear con facilidad, mediante la compresién
en condiciones que permiten que el liquido escape al mismo tiempo que retiene el sélido
entre las superficies de compresion, la maxima temperatura de “prensado en frio” es de
300 k (27 °C). (GALARRAGA RIVERA, 2015)

ACEITE: La palabra aceite (del arabe az-zait, el jugo de la oliva, y éste del arameo zayta)
es un término genérico para designar diferentes liquidos de origenes diversos que no se
disuelven en el agua y que tienen menos densidad que esta. (GALARRAGA RIVERA,
2015)

EXTRACCION DE ACEITES: Los aceites vegetales es posible extraerlos por el método
de prensado mecanico (prensa hidraulica y expeller), por el método quimico utilizando
solventes y por arrastre de vapor para aceites esenciales. Para la extraccion de aceites
vegetales, Cuando se lleva a cabo usando una prensa de tornillo o expeller, para este
caso, el aceite se extrae mediante la aplicacion de presion a las semillas de material por
medio de un tornillo que se hace girar dentro de un cilindro hueco, este tornillo se
encuentra dentro de un barril de drenaje. El barril de drenaje, conocido como la “jaula”
consiste de una serie de anillos unidos entre si por nervios longitudinales, barras
paralelas establecidas en la caja, separadas por cufias o espaciadores. Esto tiene el
efecto de producir una serie de ranuras paralelas a lo largo del cafion, a través del cual
el aceite puede fluir al tiempo que conserva el material sdélido dentro de ella. Los
elementos del tornillo se conocen colectivamente como “ensamble de gusano”. El
material solido que queda dentro de la prensa es finalmente descargado por un orificio
llamado el dado. La gran ventaja de este método es que, en un proceso exclusivamente
mecanico, sin la adicion de aditivos quimicos lo que garantiza un aceite mas sano y que
conserva todas sus propiedades organolépticas (sabor, color, textura). (GALARRAGA
RIVERA, 2015)



PRENSA TIPO EXPELLER: La extraccion de aceite en una prensa de tipo expeller ocurre
de manera continua, es decir, la obtencion del aceite ocurre en un solo paso y se realiza
por medio de un husillo que gira dentro de un barril o camisa; este husillo o tornillo sin fin
se encarga de transportar el material desde la seccién de alimentacion en donde entra el
material por medio de una tolva, hasta una seccion dosificadora o de salida por la cual el
material que sobra de la extraccidén es expulsado por un orificio llamado dado.

Entre estas dos secciones de alimentacion y dosificacion, se encuentra la zona de
compresion, debido a la forma del tornillo, se presenta la presion méas elevada y por la
cual el aceite es liberado por unos orificios o ranuras presentes en el barril de drenaje.

La prensa es accionada por un motor eléctrico provisto de un reductor de velocidad que
transmite movimiento hacia el husillo y hacia el tornillo de alimentacién, dispuesto en la
tolva. La potencia requerida depende de las caracteristicas de la semilla y de las
dimensiones del conjunto en general. (GALARRAGA RIVERA, 2015)

HUSILLO: La configuracion de un solo tornillo ha mantenido su terreno durante mas de
125 afios como él y la configuracion geométrica mas util para el procesamiento de
plasticos. De hecho, la mayor parte de los plasticos se procesan utilizando una extrusora
de un solo tornillo, al menos una vez en su viaje de la materia prima al producto terminado.
Un tratamiento detallado de un solo tornillo la extrusion es dada por Tadmor y Klein.

El tornillo simple no solo es una bomba muy eficiente, sino que, también transporta bien
particulas solidas y, en virtud de su geometria, dispara y mantiene el elegante mecanismo
de fusiéon por arrastre y eliminacion. Funciona sin problemas y convenientemente con
tornillos parcialmente llenos para ventilar y tener una distribucion estrecha del tiempo de
residencia, permite el procesamiento de la temperatura sensible materiales Es un buen
mezclador distributivo extenso, aunque por supuesto esta cerca del enchufe flujo, carece
de mezcla, y contrario a la sabiduria comun, también se puede disefiar para mezcla
dispersiva.

El tornillo Unico es una geometria relativamente simple configuraciéon que es facil de
fabricar y, por lo tanto, relativamente econémica. Asi se pueden retener multiples tornillos
con una sola maquina para diferentes aplicaciones. (Tadmor & Gogos, 2006)

AGUACATE: El origen del aguacate tuvo lugar en las partes altas del centro y este de
México, y partes altas de Guatemala. Esta misma region estaincluida en lo que se conoce
como Mesoamérica, y también es considerada como el area donde se llevd a cabo la
domesticacion del mismo. Existe evidencia directa de la domesticacién en el periodo
Clasico Maya del maiz, calabaza, yuca, algodén, aguacate, camote, y el agave, lo cual
esta sustentado por restos de planta en el contexto arqueoldgico y lingtistico que le dan
validez a esta lista de cultivos.



El aguacate era bien conocido por el hombre desde tiempo atras, ya que las evidencias
mas antiguas del consumo de aguacate fueron encontradas en una cueva en Coxcatlan,
region de Tehuacan, Puebla, México, datados entre los afios 8.000-7.000 B.C.

El aguacate pertenece a la familia Lauraceae y en la actualidad el género Persea contiene
alrededor de 85 especies, y la mayoria se encuentran desde el sur de los Estados Unidos
de Norteamérica (Persea borbonia) hasta Chile (Persea lingue). Solo son las excepciones
Persea indica que se encuentra en las Islas Canarias (Espafia) y probablemente otras
del sur de Asia que se piensa pertenecen a Persea. (Barrientos & Lopez, 2014)

GEOMETRIA: En la figura 1 se exhiben las partes que disponen los tornillos extrusores
gue pueden variar el valor dependiendo de su finalidad.

9 —»

1. Partes en un tornillo extrusor, tomado de (Tadmor & Gogos, 2006)

Las extrusoras de tornillo simple varian en tamafio desde tan solo 2 cm hasta 75 cm de
diametro, con longitudes axiales L a didametro D (tomadas en la punta de vuelo) relaciones
de 24 a 26, aunque ocasionalmente encontramos extrusoras con relaciones L / D tan
altas como 40 o tan bajas como 8. Estas ultimas son generalmente extrusoras de caucho
0 extrusoras termoplasticas tempranas. Entre la punta del vuelo del tornillo y la superficie
interna del barril Db, hay una pequefia holgura radial df del orden de 0,1 a 0,3% de Db.
La fusion de polimeros llena este vacio y actia como lubricante, prevencién del contacto
metal con metal. El diametro del tornillo en la punta de los vuelos es Ds = Db 26f. La
distancia axial de una vuelta completa del vuelo se llama Ls de avance.

La mayoria de los tornillos de un solo husillo son de un solo vuelo, con Ls = Ds,
denominados de tono cuadrado empulgueras. La distancia radial entre la raiz del tornillo
y la superficie del cilindro es la profundidad del canal, H. La principal variable de disefio
de los tornillos es el perfil de profundidad del canal que es H (z), donde z es la direccion
helicoidal del canal descendente, es decir, la direccion del flujo neto del material. El
angulo formado entre el vuelo y el plano normal al eje se llama el angulo de la hélice, 6,
esta relacionado con el plomo y el diametro.
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tan 0 =

D
Ecuacion 1. Angulo de la hélice, tomado de (Tadmor & Gogos, 2006)
El valor del &ngulo de hélice es, por lo tanto, una funcién del diametro. En la punta del
vuelo es mas pequefio que en la raiz del tornillo. Un tornillo cuadrado, descuidando el

vuelo de despeje, tiene un angulo de hélice de 17,65° (tanb= 1/11) en la punta de vuelo.
El ancho del canal W es la distancia perpendicular entre los vuelos.

W =L;cosll —¢
Ecuacion 2. Ancho del canal, tomado de (Tadmor & Gogos, 2006)
Donde e es el ancho de vuelo. Claramente, dado que 6 es una funcion de la distancia

radial, también lo es W. Finalmente, la distancia helicoidal a lo largo del canal z esta
relacionada con la distancia axial I. (Tadmor & Gogos, 2006)

[
sin

Ecuacion 3. Direccion helicoidal del canal, tomado de (Tadmor & Gogos, 2006)

Otra consideracion al disefar un tornillo extrusor, son las longitudes de las zonas de
alimentacion, compresion y extrusion.

El primer husillo de arriba hacia abajo de la figura 2 se puede apreciar tres zonas:
alimentacion 1 de longitud 15D y profundidad de canal constante, composicion corta 2 de
longitud (0,5/1)D y profundidad del canal variable y zona de extrusion dosificadora 3 de
longitud (4/5)D y profundidad del canal constante; este husillo se emplea principalmente
para la transformacion de poliamidas. En el segundo husillo se muestra un husillo
universal de tres zonas exactamente diferentes, cuyas longitudes corresponden a.
alimentacion 8D, compresion 7D y extrusion 5D. El tercer husillo cuya medida de
alimentacion corta es de 3D, compresion larga 12D y extrusién normal de 5D, adecuada
para la transformacion de poliolefinas. El cuarto husillo se emplea para transformar
cloruro de polivinilo no plastificado se suelen emplear husillos de 20D de longitud con una
sola zona de compresion paulatina, al comienzo de la cual se efectla la alimentacion y
al final la extrusion del material plastificado homogéneo, la ausencia de cambios bruscos
entre las zonas permite eliminar la destruccion térmica del material. Por dltimo el quinto
husillo se usa para la transformacion de polietileno con una zona de alimentacion igual a
(9/10)D, de compresidn corta igual a (0,5/0,75)D y zona de extrusion de 13D de longitud
gue garantiza la buena homogeneizacion del material. (Savgorodny, 1973)

Los célculos se realizan en relaciéon longitud (L) y diametro (D).
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2. Tipos de tornillos extrusores, tomado de (Savgorodny, 1973)

En una investigacion realizada por estudiantes de la universidad Tun Hussein Onn
Malaysia, de la facultad de ingenieria mecanica y de manufactura, realizaron un trabajo
donde buscan mejorar el plan de mantenimiento, donde buscan reducir el costo de
manutencion y aumentar la vida util de una maquina extractora de aceite de palma, lo
anterior analizando diferentes disefios de tornillos extrusores. (Firdaus, y otros, 2017)

ey

3. Tornillo de paso constante, tomado de (Firdaus, y otros, 2017)

12



4. Eje conico y tornillo de paso constante, tomado de (Firdaus, y otros, 2017)

En la figura 4 la tasa de aumento de presion en la prensa de tornillo conico es mas alta
gue el eje de tornillo recto tipo. Este tipo de tornillo cénico requiere una maquina CNC.

(Firdaus, y otros, 2017)
N
\V "'.'I 'R

5. Tornillo de paso variable, tomado de (Firdaus, y otros, 2017)

En el tornillo de la figura 5 de rosca inusual de tornillo requiere una maquina herramienta
CNC de 5 ejes, es util para aumentar la capacidad total del nucleo. Similar al sistema de
eje conico, en este tipo de sistema de eje de tornillo, el volumen se reduce en una
cantidad en cada vuelta. La principal diferencia entre ellos es la tasa de aumento de
presion a través de cada hilo. En tornillo conico, la presion aumenta linealmente a traves
del eje de la prensa de tornillo, mientras que, en el tornillo con distancia de paso variable,
la presion es constante a través de cada hilo y aumenta en las transiciones. (Firdaus, y
otros, 2017)

6. Eje conico y tornillo de paso variable, tomado de (Firdaus, y otros, 2017)

La tasa de aumento de presion en el tornillo de la figura 6, es mas alta en comparacion
con los otros tipos de tornillos. La misma presion se puede determinar en un menor
tiempo porque la presion alcanza su valor maximo en menos revoluciones en
comparacion con tornillos del mismo tamafio. (Firdaus, y otros, 2017)
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5.2 MARCO CONCEPTUAL

Un grupo de investigadores extrajo aceite de semilla de pimiento rojo por varios métodos
de extraccion, ya que este es rico en acidos grasos insaturados y tocoferol. A su vez el
aceite es interesante para aplicaciones especificas en varios segmentos de la industria
no alimentaria. Las técnicas de extraccion que se utilizaron fueron: Extraccion por
prensado en frio, extraccion Soxhlet, supercritico de CO2 de extraccion y extraccion
asistida por microondas (MAE). Los resultados obtenidos mostraron que la composicién
guimica del aceite va a variar segun su método de extraccién. Realizando el analisis se
encontro que el aceite de semilla posee fuertes actividades antioxidantes, lo cual es de
gran interés para la industria cosmética y medicinal. (Chouaibia, Rezig, Hamdi, & Ferrari,
2019)

Se investigo la extraccion de aceite de un lecho estructurado compuesto de semillas de
calabaza y cascara. Usando propano comprimido como disolvente. La extraccion se
realiz6 con un aparato experimental compuesto por un cilindro de gas, dos bafos
termodinamicos, una bomba tipo jeringa y un recipiente extractor. La mayor actividad
antioxidante se encontré en el extracto con mayor contenido de p-caoteno. Ademas, el
mayor punto de eficiencia ocurre a una temperatura de 333 °K'y una presion de 6 MPa.
Donde el producto final tiene potencial para los beneficios de la salud humana. (Pazinato
Cuco, y otros, 2019)

Cientificos extrajeron aceite mediante el método de soxhlet, de semilla de fenogreco con
n-hexano lo anterior como disolvente de extraccion. El aceite extraido se caracterizo
mediante el analisis GC-MS y FTIR.EIl aceite obtenido mostré una fuerte actividad
antioxidante de eliminacion de radicales. Siendo rico en omega-6, el cual es eficaz en la
prevencion de enfermedades coronarias del corazén, cancer, la inflamacion, el asma, el
trastorno sexual y las infecciones urinarias. (Akbari, Hamid Abdurahman, Mohd Yunus,
Ruth Alara, & Olusegun Abayomi, 2019)

Estudiantes de China realizaron una investigacion para aumentar la utilizacion de
semillas de cereza, se utilizd extraccion enzimatica acuosa asistida por microondas por
ultrasonidos (UMAAEE), para extraer aceite de semilla de cereza.

El aceite obtenido muestra composiciones de acidos grasos. Ademas, el método
UMAAEE no involucra solventes organicos, este método es eficiente y amigable con el
medio ambiente. (Hu, y otros, 2019)

Una investigacion realizada por estudiantes de Brasil y Paraguay se extrajo aceite de la
semilla cannabis sativa, ya que esta posee un alto contenido acidos grasos
poliinsaturados y antioxidantes como los tocoferoles y carotenos, los cuales son de un
alto valor nutricional. El aceite se extrajo utilizando dioxido de carbono de alta pureza y
n-propano. El aparato experimental, posee un sistema de presurizacion de fluidos con un
bomba tipo jeringa (Isco, modelo 260D), la despresurizacion se realiza mediante una
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vélvula micrométrica. El aceite obtenido con n-propano mostré un alto contenido de
antioxidantes. El n-propano presenta mayores ventajas respecto al CO, en la extraccion
del aceite. (Ribeiro Grijo, Karen Piva, Vieitez Osorio, & Cardozo-Filho, 2019)

Investigaciones de estudiantes de Tunez y Francia, donde se realiz6 la extraccion de
aceite de frutas de cilantro, utilizando una maquina extrusora de doble tornillo, teniendo
en cuenta que los productos obtenidos son de importancia en la industria de alimentos.
Ademas, se hizo un estudio de configuracion de tornillo, con el cual se busca garantizar
un flujo eficiente. La extraccion de aceite de las frutas de cilantro se extrajo con una
extrusora de doble tornillo, el mejor rendimiento de extraccion de aceite se obtuvo en
condiciones 50 rpmy 2,27 Kg/h. Se obtuvo aceite rico en acido petroselinico y posee un
amplio espectro de aplicaciones en laindustria, gracias a sus altas cantidades de isomero
de &cido oleico. (Sriti, y otros, 2012)

Investigadores de Francia e Indonesia evaluaron la viabilidad que tiene el método de
extraccion por prensado mecanico para extraer aceite de semillas de jatropha. Los
experimentos se realizaron mediante una extrusora de doble tornillo de rotacion conjunta.
El rendimiento de la extraccion de aceite depende de las condiciones de operacion de la
extrusora, la temperatura de prensado y la velocidad de rotacion del tornillo, en general
lo que mas afecto la eficiencia de extraccion fue la configuracion del tornillo o perfil. El
mayor rendimiento de aceite del 71% se obtuvo en condiciones de operacion de 153 rpm
y 80 °C (5.16 Kg/h), arrojando aceite de buena calidad para la produccién de biodiesel a
un costo moderado. (Ph. Evon, Amalia Kartik, & Rigal, 2013)

Cientificos de Indonesia y Francia, tuvieron como objetivo investigar cual configuracion
de tornillo permite la extraccion de aceite de semillas de girasol. Los experimentos se
llevaron a cabo con una extrusora de doble tornillo co-giratoria. Donde analizaron cinco
perfiles de tornillo para definir cual generaba el mejor rendimiento de extraccion. Dando
como resultado de extraccion de aceite del 85% se obtuvo en condiciones de
funcionamiento de 120 °C a 75 rpm y 19 Kg/h. (Amalia Kartika, P.Y. Pontalier, & Rigal,
2006)

Estudiantes de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Quito — Ecuador evidenciaron la
extraccion de aceite de la semilla Sacha Inchi, por medio de una extrusora de tornillo. La
finalidad de la investigacion fue disefiar el tornillo de la extrusora obteniendo el nivel mas
alto rendimiento posible de aceite extraido, ademas de poder utilizar los residuos de las
semillas de Sacha Inchi llamada torta como complemento alimenticio de seres humanos
y de mascotas. Al realizar las pruebas se mostré la mejor eficiencia en las pruebas a una
velocidad de 80 rpm, con respecto a la eficiencia realizada a una velocidad de 20 rpm.
En lo cual se demostro la efectividad a la hora de extraer aceite y torta de la maquina
extrusora con el tornillo a la velocidad de 80 rpm. La investigaciéon también arrojé la
importancia de aumentar la temperatura para disminuir la viscosidad del aceite para
aumentar los niveles de aceite y asi facilitar su extraccion. Ademas, en las pruebas se
demostré que al aumentar la temperatura aumentan los niveles de aceite y disminuyen
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los niveles de torta (residuos de la semilla), aumentando la productividad de aceite.
(Gutiérrez Suquillo, Sa& Arévalol, & Vinueza Lozada, 2017)

Estudiantes alemanes en su articulo de investigacion, su objetivo fue disefiar la geometria
de tornillos helicoidales, con el fin de mejorar sus propiedades de trabajo, en condiciones
de alta dureza y aumentar su rendimiento. Los resultados obtenidos dan informacién de
la importancia de la geometria del tornillo para acabados posteriores a los mecanizados,
ademas de disefiar los tornillos en acero inoxidable austenitico. Por lo tanto, se demostré
gue la calidad de los acabados y en los mecanizados aumenta cuando la dureza de los
tornillos aumenta. (Forke & Landgrebe, 2019)

Cientificos de la India investigaron la extraccion de aceite de las semillas de Jatropha,
teniendo en cuenta su humedad, temperatura, tiempo de coccion y tomando semillas
crudas y cocidas. Los ensayos fueron realizados en una prensa de tornillo, resaltando las
velocidades de prensado. Los resultados arrojaron que la mayor cantidad de aceite
extraido se present6 en las semillas cocinadas a 110 ° C durante 10 minutos, con mayor
porcentaje de humedad de 9,69%, a diferencia de las otras muestras que poseian
menores porcentajes de humedad. Después se realizo la prueba de prensado en la
prensa de tornillo, mostrando que las semillas cocidas entregaron mayor cantidad de
aceite que las semillas sin cocinar, aunque la velocidad del prensado en las semillas
cocinadas fue menor que la velocidad de las semillas sin cocer. Por ultimo, se demostro
gue los niveles de aceite aumentan cuando los porcentajes de humedad aumentan, tanto
para las semillas cocinadas como para las sin cocinar. (Pradhan, Mishra, Naik,
Bhatnagar, & Vijay, 2011)

Profesionales de Paises Bajos realizaron un articulo, donde abordaron la problematica
gue tienen las extrusoras de tornillo de mezclar materiales complejos, diferentes y de
viscosidad variable, e incluso si son sélidos o liquidos. Los experimentos se realizaron en
extrusoras de tornillo simple y tornillo doble, con diversidad de cereales y sustancias
comestibles. Una de las sustancias empleadas en los experimentos fue el cristal de
sacarosa, el cual demostré6 complejidad al momento de la extrusién por su viscosidad
variada lo que generaba deslizamiento en el sistema que provocaba dificultades al
realizar las pruebas. Otra sustancia probada fue el cereal del desayuno, el cual poseia
buena caracteristica viscosa deseada para la extrusion. (van Zuilichem,, Kuiper, Stolp,, &
Jager, 1999)

Un estudiante de Tunez y de Francia. Realizaron un estudio para de identificar los
componentes quimicos de la fruta del cilantro (Coriandrum sativum), por medio del aceite
vegetal de su fruto extraido de una maquina extrusora de tornillo simple de referencia
Omega 20, en el cual se vari6 los diametros de las boquillas de la extrusora los cuales
fueron de 5 mm, 6mm, 7mm, 8 mm, 9 mmy 10 mm. Por dltimo, se deseaba identificar los
aceites esenciales del aceite vegetal obtenido de la maquina extrusora. Para concluir la
investigacion, se obtuvo mayor rendimiento de extraccion de aceite vegetal con la boquilla
con un diametro de 8 mm, posteriormente se identificaron 29 componentes en el aceite
esencial, dentro de los componentes se encontraron hidrocarburos y monoterpenos
alcohdlicos. (Sriti, y otros, 2012)
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Estudiantes de la universidad de Kassel Alemania. En un articulo se desenvolvid en
utilizar una matriz polimérica a la poliamida 10.10 que posee un punto de fusion de 200°C,
con una poliamida 10.10 de base biologica reforzada con fibra de celulosa corta artificial
para inyectar por medio de una maquina extrusora de doble husillo con un didmetro de
18 mm. Las propiedades mecanicas de los biocompuestos se vieron muy poco afectadas
a causa de la geometria del tornillo de la extrusora, en cambio, la masa del compuesto
se ve disminuida gracias al tornillo extrusor. (Feldmann, Heim, & Zarges, 2016)

El articulo fue realizado por estudiantes de agroindustria de Indonesia y Francia, el cual
consistio en experimentar la extraccion de aceite de semillas de girasol, por medio de una
extrusora de doble tornillo, su rendimiento y las condiciones de funcionamiento. Las
condiciones variables para las extracciones de aceite fueron la temperatura, velocidades
y posicionamiento de los tornillos de la extrusora. Al finalizar los experimentos, pudieron
observar que el mayor rendimiento se presentd cuando los tornillos se invirtieron el
sentido, ademas, de aumentar los espacios entre los dos tornillos y reducir la magnitud
del paso. Posteriormente se presentd mayor rendimiento cuando se redujo la velocidad
de giro del tornillo, la velocidad de alimentacion de semillas en la tolva y la temperatura
del barril de extrusion. Con estas condiciones de mayor rendimiento se presentd un 85%
de aceite extraido, con buena calidad de residuos de las semillas (torta). Los parametros
para su mayor rendimiento se presentaron a una velocidad de 75 rpm, con una masa de
19 kg a temperatura de 120 °C. (Kartika, Pontalier, & Rigal, 2006)

5.3 MARCO LEGAL

RESOLUCION 2154 DE 2012 “por la cual se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir los aceites y grasas de origen vegetal o animal
gue se procesen, envasen, almacenen, transporten, exporten, importen y/o comercialicen
en el pais, destinados para el consumo humano y se dictan otras disposiciones.”

RESOLUCION 683 DE 2012 “por medio de la cual se expide el Reglamento Técnico
sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los materiales, objetos, envases y
equipamientos destinados a entrar en contacto con alimentos y bebidas para consumo
humano.”

NTC 217:2018 “Esta norma describe los métodos de muestreo para grasas y aceites
animales y vegetales, crudos o procesados, a los cuales de ahora en adelante se hara
referencia como grasas, cualquiera sea su origen y sea su estado liquido o sélido.
También describe el equipo utilizado para este proceso.”
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NTC 400:2016 “establece los requisitos y los métodos de ensayos que deben cumplir las
mezclas de aceites vegetales comestibles.”

NTC 6345:2019 “Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el aguacate
Persea americana Mill, variedad Hass, destinado para el consumo en fresco 0 como
materia prima para la agroindustria. La presente norma se aplica desde el momento
previo a la cosecha del aguacate hasta su comercializacion.”

NTC 336:2016 “especifica un método para determinar la densidad (masa por volumen
convencional “peso de un litro en aire") de las grasas y aceites animales y vegetales.”

NTC 5083:2015 “especifica el método de cromatografia de gases utilizando columnas

capilares para determinar el contenido de los is6meros trans de los acidos grasos de los
aceites y grasas vegetales.”
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6 DISENO METODOLOGICO

La figura 7 sefiala las metas para el desarrollo de los objetivos de la investigacion, cada
una debe cumplirse con el propdsito de culminar la investigacion satisfactoriamente.

e Analizar diferentes geometrias de un tornillo extrusor de la maquina
opm500 para la mejora del rendimiento de extraccion de zumo.

Analizar los parametros que intervienen en el disefio de un tornillo
extrusor, basandose en las geometrias variables del tornillo, que va a ser
instalado en la maquina extractora de zumo OPM 500w

« Identificar los datos técnicos de la maquina extrusora, tales como:
potencia y disefio geométrico del tornillo.

« Analizar modelos de tornillos para identificar los tipos de geometria
del tornillo extrusor.

« Hacer una prueba piloto sobre el rendimiento de la maquina, para
saber cuanto zumo extrae en una muestra de 100 gr de semilla de
aguacate.

%eﬂarmnﬂguﬂclams ametﬂeas de tornillo;

« Identificar los pardmetros de la geometria del tornillo.
o Definir las magnitudes de los parametros como, el paso, angulo de
inclinacion, ancho de canal y ancho de diente de los tornillos.

Realizar modelado por software CAD.

e Realizar los planos de disefio para la construccion de los tornillos
extrusores.

« Acudir a un técnico especializado en mecanizados para obtener una
recomendacion y asi determinar que mecanizado emplear.

Utilizar los planos realizados y recomendaciones técnicas para ser
utilizados en la fabricacion de los tornillos.

Realizar los experimentos para cada una de las configuraciones hechas
de los tornillos extrusores.

e Hacertoma de datos de los experimentos

e Comparar los resultados obtenidos.

e Analizar que tornillo genera el mejor rendimiento de extraccion.

7. Disefio metodoldgico, realizado por el autor



6.1 TIPO DE INVESTIGACION

INVESTIGACION DOCUMENTAL

La investigacion documental es una técnica de investigacion cualitativa que se encarga
de recopilar y seleccionar informacion a través de la lectura de documentos, libros,
revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos, bibliografias, etc. Entre las caracteristicas
mas importantes de la investigacion documental se encuentran las siguientes. La
recoleccion y uso de documentos existentes para analizar los datos y ofrecer resultados
I6gicos. Recolecta los datos con un orden logico, o que permite encontrar hechos que
sucedieron tiempo atras, encontrar fuentes de investigacién y elaborar instrumentos de
investigacion, etc. Utilizas multiples procesos como analisis, sintesis y deduccién de
documentos. Se realiza de forma ordenada, con una lista de objetivos especificos con el
fin de construir nuevos conocimientos. (Questionpro, 2019)

La investigacion documental se requiere para adquirir informacion basica sobre la
maquina OPM 500w, como lo son las especificaciones técnicas del fabricante de la
maquina extrusora y demas informacion proporcionada por el fabricante. Esta
informacion de antemano brinda asistencia para realizar las pruebas experimentales en
las condiciones idoneas para la maquina OPM 500w,

INVESTIGACION EXPERIMENTAL

En la investigacion de enfoque experimental el investigador manipula una o mas variables
de estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las
conductas observadas. Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio
en el valor de una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable
(variable dependiente). Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas,
con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o
acontecimiento particular. Los métodos experimentales son los adecuados para poner a
prueba hipétesis de relaciones causales. (Murillo, 2019)

La investigacion experimental se presenta en los ensayos experimentales en la maquina

OPM 500w al momento de extraccion de aceite de las semillas aguacate, variando el
disefio del tornillo de la extrusora.
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INVESTIGACION ANALITICA

El Método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la desmembracion
de un todo, descomponiéndose en sus partes o elementos para observar las causas, la
naturalezay los efectos. El andlisis es la observacion y examen de un hecho en particular.
Es necesario conocer la naturaleza del fenébmeno y objeto que se estudia para
comprender su esencia. Este método nos permite conocer mas del objeto de estudio, con
lo cual se puede: explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento y
establecer nuevas teorias. (Ruiz Limon, 2019)

La investigacion analitica se utiliza al momento de analizar los resultados obtenidos de la

fase experimental de la investigacién. Los resultados requieren andlisis profundos para
una mejor comparacion entre los resultados y los objetivos planteados.

6.2 FUENTES PARA LA OBTENCION DE INFORMACION

FUENTES PRIMARIAS

Se tuvo como fuente primaria las bases de datos por suscripcion, donde se extrajo toda
la informacidén, con la cual se iba a contextualizar la investigacion. Para este efecto se
recolectd datos de informes de investigacion alojados en ScienCedirect.

FUENTES SECUNDARIAS

Dentro de las fuentes secundarias se encuentran tesis y trabajos de grado universitarios,
estos documentos se encargaron de orientar el rumbo de la investigacion con ayuda de
investigaciones anteriores. Otro tipo de fuente secundaria son los libros, los cuales
aportaron informacion conceptual requerida para argumentar el desarrollo de la
investigacion.

6.3 PROCESAMIENTO DE LA SEMILLA DE AGUACATE
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En el proceso de pre-extraccion se realizo la siguiente metodologia:
1- Se seleccionaron cuatro semillas de aguacate.
2- Se retira la capa de piel o ciscara protectora.
3- Se introduce en una maquina de corte, donde sale barras de 10mm X 10mm.
4- Luego con ayuda de un cuchillo se cortan las barras, tratando de dejar trozos de
semilla en forma cubica de aproximadamente 10mm.
5- Se empacan al vacio para su posterior transporte.

En el proceso de extraccion se realizé la siguiente metodologia:
1- Se extraen los trozos de semillas cubicos del empaque al vacio.
2- Se hacen muestras de 100 gr, empleado una gramera digital de alta precision.
3- Se ensambla la extractora.
4- Se ingresa la muestra de la semilla a la extrusora.
5- Se retira el producto obtenido.
6- Se mide el volumen del producto obtenido.

6.4 RECURSOS

SOFTWARE, EQUIPO TECNICO Y MAQUINARIA

Tabla 1. Software, equipo técnico y maquinaria, realizado por el autor

Valor
Rubro Justificacion Valor c/u tiempo de VALOR TOTAL
uso
Universidad|Investigado
Base de datos (SCIENCEDIRECT)|Accseo a referencias bibliograficas [$ 2.500.000 [$ 60.976 |$ 60.976
Microsoft office Sistemastizacién de informacion $ 149.900 [$ 18.738|$ 18.738
Gramera Pesar sustancia extraida de semillas| $ 67.000 | $ 8.375 | $ 8.375
Computadores de escritorio Manejo de informacion digital $ 1569.000($ 31.380($ 31.380
Centrifuga dindmica Sepacion de sustancias $ 1.700.000($ 85.000($ 85.000
Extractora de aceite OPM 500w [Extraccion mecanica $ 1.850.000 |$ 123.333|$ 123.333
Torno CNC Mecanizado de tornillos $ 30.273.350 | $ 196.580 [ $ 196.580
Solidworks Modelado de tornillo $ 30915469 |$ 77.289|$ 77.289
TOTAL $ 601.670
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OTROS GASTOS DIVERSOS

Tabla 2. Otros gastos diversos, realizado por el autor

VALOR TOTAL
Rubro Descripcion Cantidad | Valor c/u
Universidad| Investigador
Papeleria y fotocopias  |Documentos fisicos 200 $ 100 $ 20.000
Cilindro de nylon Material de prototipo 1 $ 8.000 $ 8.000
Cilindros de acero 12L14|Material de tornillos 3 $ 15.000 $ 45.000
Transporte Transporte a la universidad 30 $ 2.400 $ 72.000
TOTAL $ 145.000
VALOR TOTAL
Tabla 3. Valor total de recursos, realizado por el autor
Gastos Valor
Software y equipo tecnolégico $ 601.670
Gastos diversos $ 145.000
TOTAL $ 746.670
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6.5

CRONOGRAMA

Tabla 4. Cronograma, realizado por el autor

Actividad _Semana__
Inicio Fin
Revisién bibliografica métodos de extraccion de aceite 1 4
Identificar los datos técnicos de la maquina extrusora, tales como: potencia y disefio geométrico del tornillo. 1 3
Analizar el modelo Tadmor para identificar los tipos de geometria del tornillo extrusor. 3 6
Hacer una prueba piloto sobre el rendimiento de la maquina. 6 9
Identificar los parametros de la geometria del tornillo. 10 13
Definir las magnitudes del paso, angulo de inclinacién, ancho de canal y ancho de diente de los tornillos. 10 13
Realizar los planos disefio para la construccion de los tornillos extrusores. 14 15
Realizar modelado por software CAD y convertirlo a programacién CNC 14 15
Realizar los experimentos de extraccion por el método Soxhlet. 14 15
Realizar los experimentos para cada una de las configuraciones hechas de los tornillos extrusores. 16 19
Hacer toma de datos de los experimentos. 16 19
Comparar los resultados cbtenidos. 16 19
Analizar que tornillo genera el mejor rendimiento de extraccion. 20 21
Elaboracién del documento. 1 24
Correcciones al documento final 24 24
Entrega de documento final 24 24

Semanas

12| 13] 14
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7 RESULTADOS

7.1 TEORICOS

Se plantearon seis (6) disefios iniciales, cuyos modelos y respectivos planos se
efectuaron en el software Solidworks, de los cuales tres (3) modelos fueron descartados
por inconvenientes para su mecanizado, ya que los talleres no poseen los componentes
y herramientas como ejes adicionales en el torno horizontal y herramientas con
dimensiones especificas. Los otros tres fueron aprobados para su fabricaciéon en los
talleres de mecanizado de la universidad ECCI.

Lo anterior debido a las limitantes que se tienen en el proyecto, donde ya se adquiri6 el
material, el cual son tres barras circulares de acero 12L14, cuyas dimensiones son: 1
pulgada de diametro por 30 cm de longitud, esto con el fin de buscar el cumplimiento de
los objetivos y el aumento del rendimiento de extraccion. Al disefiar los tornillos extrusores
no se realizaron calculos debido que el limitante dimensional del cilindro donde se
encuentra el tornillo extrusor, en consecuencia los calculos arrojaron dimensiones
mayores a las limitantes, por lo cual solo se variaron dentro de lo permitido, ademas de
observar calculos en funcidon de polimeros puesto que se tomaron como referencias
maquinas extrusoras de polimeros.

A continuacion, se describen los tornillos y las causas por las cuales no es posible su
fabricacion.

DISENO TORNILLO #1

0 o O o 0 0 T

1/ q [/ ! (A PP T T T
‘,rﬁaﬁ-ﬂ;ﬁgﬁ;ﬂ-,ﬂ‘.ﬁ'ﬁnﬂﬂﬁﬁﬂﬁ'fﬂ“ﬁi '

8. Tornillo #1 en 3D, disefiado por el autor
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Tornillo conico de paso y diametro interno variables, donde aumenta su diametro
gradualmente y posee una rosca variable, donde segun (Firdaus, y otros, 2017) al haber
reduccién de area genera un aumento de presion.

Este tornillo por poseer un paso variable es dificil de fabricar en el torno CNC, que posee
la universidad porque implica un cambio de velocidad de la herramienta, lo cual no es
posible porque dicho CNC trabaja a velocidad constante. Ademas, los buriles que
requiere la maquina CNC son especiales y su fabricacion es costosa.

En torno convencional la fabricacion del tornillo #1 es posible, pero al ser muy complejo
la geometria no quedara con la forma deseada, donde se presentan problemas en el paso
variable.

Por los motivos anteriores, donde se dificulta en gran medida la fabricacién del tornillo se
opta por descartar la fabricacion del disefio #1. Los planos al detalle del disefio del tornillo
#1 se encuentran alojados en el ANEXO de este documento.

DISENO DE TORNILLO #2

[
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9. Tornillo #2 en 3D, disefiado por el autor

Tornillo cilindrico con paso variable y diametro interno constante, este tornillo brinda una
mayor presion a lo largo de su recorrido, debido a la reduccién de area que genera el
paso variable (Firdaus, y otros, 2017), debido a que posee paso variable no es posible
realizar su fabricacion en torno CNC, por los mismos motivos que afectan al disefio del
tornillo #1 anteriormente descrito.

Es posible su fabricacion en torno convencional, pero con la limitante de que el paso
variable no saldra de forma ideal. Ya que dicha operacién implica cambio de buriles y por
ende el paso de la rosca saldra defectuoso. Los planos de este disefio se pueden ver en
el ANEXO.
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DISENO DE TORNILLO #3

10. Tornillo #3 en 3D, disefiado por el autor

Tornillo con paso constante y doble seccion cénica. Este tornillo al poseer doble reduccién
de area puede ofrecer un aumento de presion hacia el material. (Firdaus, y otros, 2017)

En torno convencional su fabricacion es posible debido que al poseer un paso constante,
no implica cambio de buril, ademas los buriles para este tipo de torno son muy
econémicos y de facil acceso.

Estos 3 disefios se sometieron al andlisis del técnico encargado CNC para ver la
factibilidad de su fabricacién en torno CNC es posible, sin embargo, no se posee el buril
con paso de 10 milimetros, el torno CNC tiene un buril con paso de 3 milimetros, por
motivos de fabricacion del buril se descarta esta operacion.

Por complejidad de los tres (3) disefios anteriores se decide descartarlos y analizar los
otros tres disefios, los cuales son los siguientes. Los planos de este disefio se pueden
ver en el ANEXO.

DISENO DE TORNILLO #4

11. Tornillo #4 en 3D, disefiado por el autor
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Tornillo con tres didmetros internos constantes y paso constante través de la prensa de
tornillo el nivel de presion en las prensas hidraulicas aumentaré linealmente (Firdaus, y
otros, 2017)

Al ser el tornillo de presion constante se le afiadié dos diametros con el fin de aumentar
la presion en cada diametro, desde el minimo diametro al maximo didmetro. Los planos
de este disefio se pueden ver en el ANEXO.

DISENO DE TORNILLO #5

12. Tornillo #5 en 3D, disefiado por el autor

Tornillo de diametro constante y tres pasos constantes. Este disefio toma la referencia
del tornillo #2 conservando la idea de aumento de presion con paso variable, a diferencia
gue el tornillo #5 no posee paso variable continuo por dificultad al momento de su
fabricacion, por ende, se optd por afiadirle tres pasos diferentes ya que estos si son
posibles de mecanizar. Los planos de este disefio se pueden ver en el ANEXO.

DISENO DE TORNILLO #6

13. Tornillo #6 en 3D, disefiado por el autor

Tornillo con dos diametros y dos pasos constantes diferentes. Este disefio tiene dos
etapas, la primera consta de paso ancho donde arrastra los trozos de semillas de
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aguacate a la segunda etapa donde el paso se disminuye y el didmetro es mayor para
aumentar la presion. Los planos de este disefio se pueden ver en el ANEXO.

7.2 MECANIZADOS

FABRICACION DEL PROTOTIPO EN NYLON

Se decidié elaborar un prototipo con el objetivo de un reconocimiento de los talleres de
mecanizado y evitar futuros errores e inconvenientes con las piezas en acero 12L14. El
prototipo se realizd con base a los planos del tornillo #4, usando como material de
fabricacion el nylon. El tornillo prototipo se fabricé en los talleres de mecanizado, s6tano
sede P de la Universidad ECCI.

En primera instancia se realizé el mecanizado del cilindro de 30 cm de longitud y 1
pulgada de diametro en el torno paralelo universal, en el cual se realizé los cilindrados
correspondientes y la rosca cuadrada, como se observa en la figura 14 y figura 15.

14. Mecanizado de pieza en nylon, en el torno #1, realizada por el autor
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15. Mecanizado de pieza en nylon, en el torno #2, realizada por el autor

Después del mecanizado del tornillo se realizé la tuerca hexagonal del mango sujetador
a la maquina extrusora en la fresadora como se observa en la figura 16.

¢ \
16. Mecanizado de pieza en nylon, en la fresadora, realizada por el autor
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Al finalizar el mecanizado del prototipo se observo que las medidas de longitud y de la
rosca no fueron las especificadas ya que se esperaba una longitud total de 188 mmy se
obtuvo 280 mm por lo cual se consiguio una longitud mayor. Esta inexactitud de la medida
del tornillo proporcioné conocimiento e ideas con respecto a no cometer los mismos
errores al momento de fabricar los tornillos finales en acero 12L14, ademas de contar con
certeza el proceso de fabricacion por parte del investigador y de los técnicos encargados
de los talleres. El prototipo se puede ver en la figura 17.

17. Prototipo finalizado, realizada por el autor

FABRICACION DE LOS TORNILLOS EN ACERO 12L14

Ya terminada la pieza prototipo en nylon, se prosigue a fabricar los tornillos extrusores
en acero 12L.14, se mecanizan las piezas cilindricas de 30 cm de longitud y 1 pulgada de
diametro, por medio del torno universal paralelo y fresadora, como se observa en la figura
18.

18. Mecanizado de pieza en acero 12L14, en torno, realizada por el autor
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Se realiz6 la fabricacion de los tornillos extrusores #4, #5 y #6 disefiados previamente
teniendo en cuenta los errores y las observaciones adquiridas durante la fabricacion del
tornillo prototipo en nylon, realizando los mismos procesos de mecanizado en torno y
fresadora. Se obtuvieron los tres tornillos extrusores en acero 12L.14 observados en la
figura 19, figura 20 y figura 21.
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19. Tornillo en acero 12L14, disefio #4, realizada por el autor
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20. Tornillo en acero 12114, disefio #5, realizada por el autor
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21. Tornillo en acero 12114, disefio #6, realizada por el autor
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7.3 PRUEBAS DE EXTRACCION

Se efectuaron las pruebas de extraccion de aceite en la maquina OPM500W, con los
tornillos #4, #5 y #6 disefiados por el autor, cumpliendo con la metodologia descrita en la
seccion “7.1” de procesamiento de semilla de aguacate.

Antes de las pruebas oficiales de extraccion de aceite, se ejecutdé una prueba de
extraccion de aceite con previa coccién durante 15 minutos a temperatura maxima de
estufa casera, en la cual la maquina OPM500W no extrajo fluido alguno de las semillas,
esto justifica la no pre-coccion de las semillas para su correspondiente extraccion de
aceite.

Primero se retir6 la corteza de la semilla de aguacate, para su respectiva trituracion, como
se observa en las figuras 22, figura 23y figura 24.

22. Semilla con corteza, realizada por el autor
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23. Semilla sin corteza, realizada por el autor

=i g

24. Semilla trituradas, réallzadd bor el autor

Después se calculé la cantidad de muestras para cada prueba en una gramera, la cual
fueron de 100 gr (gramos) para realizar tres (3) pruebas por cada tornillo, el original de la
maquina extractora, el disefio #4, #5 y #6, como se observa en la figura 25.
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25. Peso de muestras, realizada por el autor

Teniendo las muestras ya pesadas, se colocé cada uno de los cuatro (4) tornillos en la
maquinay se dispuso a introducir las muestras en la tolva de la maquina extractora, como
se observa en la figura 26 y figura 27.

26. Muestras en tolva, realizada por el autor
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27. Extractora OPM500W en funcionamiento, realizada por el autor

La maquina OPM500W posee una resistencia por encima de la camisa donde se
introduce el tornillo extrusor, la cual aumenta la temperatura de la camisa gradualmente
mientras se realiza la extraccion de aceite. El inconveniente de este aumento de
temperatura es la inhabilidad de controlarla, ya que no posee un control de temperatura
por el cual se determine un valor deseado. Se pudo observar con un termémetro durante
el inicio de la extraccion de aceite, en la camisa de la maquina extractora presenté una
temperatura 34°C y al final arrojo una temperatura de 50°C.

Al culminar las extracciones se observé que las primeras pruebas que se efectuaron con
la maquina a temperatura ambiente hasta un aumento de 34°C, presenté un mayor
numero de volumen de fluido y material particulado, con respecto a las pruebas siguientes
gue presentaban una temperatura alrededor de 50°C y mostraron menor fluido y mas
material particulado , lo que indica que a mayor temperatura menor extraccion de fluido y
mayor material particulado espeso, lo anterior descrito se presentd en las pruebas de
todos los cuatro tornillos como se observa en la figura 28, donde se ven los resultados
de aceite del disefio #6 de izquierda a derecha T1, T2y T3.
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APPROXZVOL.

28. Muestras de extraccion con el tornillo disefiado #6, realizada por el autor

Se observo en las muestras realizadas con los tornillos disefiados por el autor, que los
extractos se adquirid un tono oscuro (negro o café) en comparacion de las muestras
obtenidas con el tornillo original de la maquina extractora el cual se adquirié una tonalidad
clara (naranja). Esto pudo deberse a que el material del tornillos original es de acero
inoxidable mientras que el material de los tornillos disefiados son en acero 12L.14, por
ende, al transcurrir las pruebas el tornillo se oxida y las muestras adquirian estas
tonalidades, como se puede observar en las figuras 30 y figura 31.

=

' s &
29. Muestra de extraccion del tornillo original, realizada por el autor
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30. Muestra de extraccion del tornillo disefiado #5, realizada por el autor

T1 representa la temperatura de la maquina extractora al momento de conectarse e iniciar
su funcionamiento, su valor es aproximado de <34°C (temperatura baja), T2 representa
una temperatura media entre el intervalo de la temperatura inicial y la temperatura
maxima de la maquina extractora, su valor es aproximado entre 34°C y 50°C
(temperatura media), T3 representa la temperatura maxima de la maquina extractora, su
valor es aproximado de 250°C (temperatura alta).

e T1=<534°C
e T2 =>34°C <50°C
e T3 =250°C

Después de ejecutar las pruebas con el tornillo original con éxito se realizaron dos
pruebas de extraccion con el tornillo disefio #4 sin obtener alguna extraccion, ni de fluido
y de material particulado, ya que se repitié una vez este resultado se evitd una tercera
prueba. Se observé que la torta (residuo de extraccidon) se presentaba con abundante
humedad, de modo que, este disefio no aumenta el rendimiento de extraccion, por lo
contrario no presenta algun resultado siendo el tornillo menos eficiente de las pruebas y
el primero en descartarse para tornillo mas eficiente.

Con el tornillo disefio #5 y el tornillo disefio #6 se elaboraron las tres pruebas
respectivamente obteniendo resultados favorables. Se contemplé que en las pruebas T3
de los tornillos original, disefio #5 y disefio #6 la torta o residuo contiene abundancia de
humedad, por lo ende, para estas pruebas fueron mas fructiferos a baja temperatura o
mejor con inexistencia de la misma, para asi, obtener mayor volumen de extraccioén y de
este separar el zumo.

Los datos de volumen de zumo obtenidos en las pruebas de extracciéon de 100 gr de
semillas de aguacate, se observan en la tabla 5.
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Tabla 5. Datos de zumo extraido, realizados por el autor

DATOS DE ZUMO EXTRAIDO

T1 T2 T3 DESVIACION
TORNILLOS (mi] (mi] (mi] TOTAL [ml] | PROMEDIO ESSTANSA?R
1. Original 27,6 10 8,5 46,1 15,37 10,62
2. Disefio # 4 0 0 = 0 0,00 0,00
3. Disefio # 5 25 8,8 7 40,8 13,60 9,01
4. Disefio # 6 37 21 14 72 24,00 11,79

TOTAL[mI] | 89,6 | 39,8 | 29,5

Ademas en latabla 5, se puede observar el promedio y la desviacion estandar, este ultimo
muestra que tan disperso estan los valores con respecto al promedio ya que éstos en las
pruebas T1, T2 y T3 no son semejantes, por lo cual arroja un valor alto. Claramente el
promedio de zumo extraido para numero del disefio #6 es superior al obtenido por el
tornillo original y el disefio #4 y #5, de manera que se contempla una posible opcion de
mejor tornillo para extraer zumo.

En la figura 32 se observa los valores de la tabla 5 en una grafica de barras para un mejor
contraste.

DATOS DE ZUMO EXTRAIDO
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31. Datos de zumo extraido, realizada por el autor

Luego de obtener los valores de extraccion de zumo se realizd la separacion en la
centrifuga dindmica vista en la figura 32, obteniendo un fluido o liquido en la parte superior
y material particulado en la parte inferior de cada recipiente de ensayo. El motivo del
centrifugado es medir el volumen del fluido y material particulado ya que el fluido es el
componente de prioridad para medir la eficiencia de extraccion de la maquina OPM500W
puesto que el fluido contiene aceite el cual se puede utilizar con fines provechosos ya
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mencionados en este documento, mientras que el material particulado es un elemento de
desperdicio.

32. Centrifuga dindmica, realizada por el autor

En la tabla 6 se ven los datos obtenidos por el centrifugado del zumo que separo el fluido
y el material particulado.

Tabla 6. Resultados de centrifugado, realizado por el autor

RESULTADOS DE CENTRIFUGADO
T1 [ml] T2 [ml] T3 [ml]
TORNILLOS

FLUIDO M.P FLUIDO M.P FLUIDO M.P
1. Original 22,2 5,4 3,9 6,1 2,6 5,9
2. Disefio # 4 0 0 0 0 - -
3. Disefio # 5 15 10 2,4 6,4 1,8 5,2
4. Disefno # 6 22 15 10,2 10,8 8,2 5,8

Los valores obtenidos del fluido por las muestras se utilizaron para calcular la eficiencia
de extraccion de la maguina OPM500W con respecto a los valores obtenidos por el
tornillo original, con la siguiente férmula.
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A—>B
C—-oX

_C*B
A

Eficiencia, regla de tres simple directa

Ecuacion 4.

A = Valor de fluido obtenido por el tornillo original a Tn

B = 100%

C = Valor de fluido obtenido por el tornillo disefio #n a Tn
X = Eficiencia

Por ejemplo para calcular la eficiencia del disefio #5 a T1.:

A=222ml
B = 100%
C=15ml

X = Eficiencia

15ml *100%
22,2 ml

Eficiencia = =67,57%

La tabla 7 demuestra la eficiencia de los tornillos de disefio en porcentajes con base al
tornillo original utilizando los pasos anteriores.

Tabla 7. Eficiencias, realizado por el autor

EFICIENCIAS
TOP DE T1 [%] T2 [%] T3 [%] PROMEDIO
TORNILLOS EFICIENCIA FLUIDO FLUIDO FLUIDO (FLUIDO) [%0]
Disefo # 4 Puesto 3 0 0 - 0
Disefio # 5 Puesto 2 67,57 61,54 69,23 66,11
Disefo # 6 Puesto 1 99,10 261,54 315,38 225,34

Las cantidades de la tabla 7 indican los porcentajes de eficiencia para la extraccion de
fluido con base a lo obtenido por el tornillo original, los porcentajes de eficiencia del disefio
#5 son del 67,57%, 67,57% y 69,23% respectivamente, lo que refleja que no iguala o
supera el 100% de la cantidad de fluido obtenido con el tornillo original. Por otro lado los
porcentajes de eficiencia del disefio #6 son 99,10%, 261,54% y 315,38%
respectivamente, de modo que estos valores casi igualan y superan el 100% de lo
obtenido por el tornillo original y superan los del disefio #5. Las eficiencias del diseiio #6
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se promediaron y arrojo un 225,34% en promedio de extraccién de fluido lo que
representa alrededor de 2,25 veces mas de fluido en el aceite con respecto al tornillo
original, lo que representa el primer puesto de eficiencia de los tornillos disefiados.

Por ultimo se muestra una comparativa de las caracteristicas geométricas de los tornillos
disefiados y del original de la maquina extrusora en la tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas geométricas de los tornillos, realizado por el autor

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS TORNILLOS
DIAMETRO NUMERO DE | NUMERO DE
TORNILLOS INTERNO DIAMETROS PASOS RASO
1. Original Conico Variable 1 Constante
2. Disefio # 4 Cilindrico 3 1 Constante
3. Disefio # 5 Cilindrico 1 3 Constante
4. Disefio # 6 Cilindrico 2 2 Constante
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8 CONCLUSIONES

Los parametros geométricos del tornillo extrusor si varian el volumen de extraccion
de aceite en la maquina extractora OPM 500w, como se observa en los resultados
puede variar entre no extraer ningun fluido y aumentar sus niveles de extraccion.

El tornillo méas eficiente es el disefio #6 con un promedio de 225,34% mas de
extraccion con respecto al tornillo original, de manera que el disefio #6 es el tornillo
mas eficiente para la maquina extractora OPM 500w.

Probablemente el aumento del diametro interno y la reduccién del paso del disefio
#6 en la zona de extraccion del tornillo, aumenta la compresién ya que se reduce
el espacio entre el tornillo y las semillas, a diferencia del aumento gradual del
diametro y paso que no materializa una compresion constante.

Es posible que las extracciones de aceite de T3 obtienen menor volumen a

comparacion de T1 y T2 debido que a temperaturas altas se evapora el liquido o
fluido y no se puede recoger las muestras.

43



9 RECOMENDACIONES

Si se desea fabricar estos tornillos para utilizarlos definitivamente en la maquina
extractora OPM 500w se aconseja elaborarlos en acero inoxidable con el fin de no
contaminar las muestras de aceite con el posible 6xido del metal y alargar la vida
atil del tornillo

Para reiterar los ensayos de extraccion de aceite se sugiere realizar un nimero
mayor de pruebas alas ejecutadas en este documento, reconociendo que no todas
las semillas de aguacates se encuentran en el mismo estado y condiciones,
ademas para obtener mayores valores de extraccion y disminuir los rangos de
error.

Se aconseja para rehacer esta investigacion incluir en consideracion la velocidad

angular del tornillo extrusor, el cual probablemente su variacion afecte el volumen
de extraccion de aceite.
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11 ANEXOS

@ rrosscon roa SAE 12L14

COMPOSICION QUIMICA

PROPIEDADES MECANIC

Estado del Resistencia ala traccién | Limite eldstico Alargamiento % Dureza Brinell
material Kg/mm2 Kg/mm2

Laminado
en caliente 40 % P

Calibrado 54 41 ] 35

TRATAMIENTO TERMICO

TRATAMIENTO TEMPERATURA *C ENFRIAMIENTO

Normalizado 900 - 930°C Aire

Recocida 650 - T10°C

CARACTERISTICAS:

Acero de bajo carbono de fadl mecanizado debido a la presendia de indusiones de plome y sulfuro de manganeso
distribuido de manera uniforme dentro de la matriz metilica de ferrita. De baja soldabilidad.

APLICACIONES:

Se utiliza en la fabricacidn de piezas en grandes series que deban ser fabricadas en magquinas automaticas de alto
rendimiento como tornilleria, bujes bulones, casquillas, racores, acoples, rodachines en piezas de baja y mediana
ExXigencia mecanica.

1/4" Hasta 2" 1/2"

. 3/8" Hasta 2" -3/4"
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Parametros

*Paso variable
Paso minimo 5 mm
Paso maximo 15 mm
*Angulo inicial 15°
*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones 14 rev

10,70

SECCION A-A
ESCALA5: 1

Nota: Orificio perteneciente al contrapunto

durante el mecanizado

MAQUINA

INSTITUCION .
Extractora de aceite

UNIVERSIDAD ECCI PIEZA
Tomnillo helicoidal N°1
ASIGNATURA ELABORADO POR
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METRICO
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2-1
N°PLANO

2
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Parametros

*Paso variable
Paso minimo 5 mm
Paso maximo 15 mm
*Angulo inicial 15°
*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones 14 rev

10,70

SECCION B-B
ESCALA5: 1

Nota: Orificio perteneciente al contrapunto

durante el mecanizado
INSTITUCION MAQUINA
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2-1
NePLANO

4
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Didmetro max. 20 mm

Parametros

*Paso constante = 10 mm
*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones 14 rev

10,70 ,

SECCION C-C
ESCALA5: 1

Nota: Orificio perteneciente al contrapunto

durante el mecanizado

MAQUINA

INSTITUCION "
Extractora de aceite

UNIVERSIDAD ECCI PIEZA
Tomnillo helicoidal N°3
ASIGNATURA ELABORADO POR

Proyecto Diego Germdn Ruiz Carrefio

SISTEMA
METRICO
ESCALA

2-1
N°PLANO

6
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Didmetro max. 20 mm

DETALLE B
ESCALA2:1

Parametros

*Paso constante = 13 mm

*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones = 10.5 rev

*Ancho de filete = 3 mm

*Angulo de inclinacion de filete (con respecto
al eje) =77°-78°

SECCION A-A
ESCALA 10: 1

Nota: Orificio perteneciente al contrapunto
durante el mecanizado

INSTITUCION

UNIVERSIDAD ECCI

ASIGNATURA
Proyecto

MAQUINA

Extractora de aceite
PIEZA

Tornillo helicoidal N°4
ELABORADO POR
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SISTEMA
METRICO
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1-1
NePLANO
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Didmetro max. 20 mm

Rosca #1 Rosca #2

Parametros Rosca #1

*Paso constante =5 mm
*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones = 8 rev

Parametros Rosca #2

*Paso constante = 9 mm
*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones = 4.5 rev

Parametros Rosca #3

*Paso constante = 13 mm
*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones = 3 rev

Rosca #3

10,70

SECCION B-B
ESCALA 10 1

Nota: Orificio perteneciente al contrapunto

durante el mecanizado

MAQUINA

INSTITUCION E
Extractora de aceite

UNIVERSIDAD ECCI PIEZA
Tornillo helicoidal N°5
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Proyecto Diego Germdn Ruiz Carreho

SISTEMA
METRICO
ESCALA

1-1
N°PLANO

4
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Rosca #1 Rosca #2

Parametros Rosca #1

*Paso constante = 6 mm
*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones = 12 rev

Parametros Rosca #2

*Paso constante = 13 mm
*Sentido inverso a las manecillas del reloj
*Numero de revoluciones = 5.25 rev

AP PP PP

10,70

INSTITUCION

UNIVERSIDAD ECCI

ASIGNATURA
Proyecto

SECCION C-C
ESCALA 10: 1

MAQUINA

Exfractora de aceite

PIEZA

Tornillo helicoidal N°é
ELABORADO POR

Diego Germadn Ruiz Carreno

SISTEMA
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ESCALA

1-1
N°PLANO

6

59



	1 INTRODUCCIÓN
	2 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
	2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
	2.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

	3 JUSTIFICACIÓN Y DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
	3.1 JUSTIFICACIÓN
	3.2 DELIMITACIÓN

	4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN
	4.1 OBJETIVO GENERAL
	4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

	5 MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACIÓN
	5.1 MARCO TEÓRICO
	1. Partes en un tornillo extrusor, tomado de (Tadmor & Gogos, 2006)


	Ecuación 1. Ángulo de la hélice, tomado de (Tadmor & Gogos, 2006)
	Ecuación 2. Ancho del canal, tomado de (Tadmor & Gogos, 2006)
	Ecuación 3. Dirección helicoidal del canal, tomado de (Tadmor & Gogos, 2006)
	2.  Tipos de tornillos extrusores, tomado de (Savgorodny, 1973)
	3. Tornillo de paso constante, tomado de (Firdaus, y otros, 2017)
	4. Eje cónico y tornillo de paso constante, tomado de (Firdaus, y otros, 2017)
	5.  Tornillo de paso variable, tomado de (Firdaus, y otros, 2017)
	6. Eje cónico y tornillo de paso variable, tomado de (Firdaus, y otros, 2017)
	5.2 MARCO CONCEPTUAL
	5.3 MARCO LEGAL

	6 DISEÑO METODOLÓGICO
	7. Diseño metodológico, realizado por el autor
	6.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN
	6.2 FUENTES PARA LA OBTENCIÓN DE INFORMACIÓN
	6.3 PROCESAMIENTO DE LA SEMILLA DE AGUACATE
	6.4 RECURSOS
	6.5 CRONOGRAMA

	7 RESULTADOS
	7.1 TEÓRICOS
	8. Tornillo (1 en 3D, diseñado por el autor
	9. Tornillo (2 en 3D, diseñado por el autor
	10. Tornillo (3 en 3D, diseñado por el autor
	11. Tornillo (4 en 3D, diseñado por el autor
	12. Tornillo (5 en 3D, diseñado por el autor
	13. Tornillo (6 en 3D, diseñado por el autor

	7.2 MECANIZADOS
	14. Mecanizado de pieza en nylon, en el torno ( 1, realizada por el autor
	15. Mecanizado de pieza en nylon, en el torno ( 2, realizada por el autor
	16. Mecanizado de pieza en nylon, en la fresadora, realizada por el autor
	17. Prototipo finalizado, realizada por el autor
	18. Mecanizado de pieza en acero 12L14, en torno, realizada por el autor
	19. Tornillo en acero 12L14, diseño ( 4, realizada por el autor
	20. Tornillo en acero 12L14, diseño ( 5, realizada por el autor
	21. Tornillo en acero 12L14, diseño ( 6, realizada por el autor

	7.3 PRUEBAS  DE EXTRACCIÓN
	22. Semilla con corteza, realizada por el autor
	23. Semilla sin corteza, realizada por el autor
	24. Semilla trituradas, realizada por el autor
	25. Peso de muestras, realizada por el autor
	26. Muestras en tolva, realizada por el autor
	27. Extractora OPM500W en funcionamiento, realizada por el autor
	28. Muestras de extracción con el tornillo diseñado ( 6, realizada por el autor
	29. Muestra de extracción del tornillo original, realizada por el autor
	30. Muestra de extracción del tornillo diseñado ( 5, realizada por el autor
	31. Datos de zumo extraído, realizada por el autor
	32. Centrífuga dinámica, realizada por el autor


	Ecuación 4. Eficiencia,  regla de tres simple directa
	8 CONCLUSIONES
	9 RECOMENDACIONES
	10 REFERENCIAS
	11 ANEXOS

