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Diseño De Una Máquina Peladora Y Deshuesadora 

De Aguacate 

 

 

             Resumen– Este artículo presenta el diseño y la evaluación 

analítica de un sistema mecanizado para el pelado, deshuesado y 

despulpado de palta Hass. El sistema propuesto integra diseño 

mecánico, selección de materiales y accionamiento neumático para 

automatizar las etapas de transporte y procesamiento del fruto. Se 

realizaron cálculos mecánicos de los componentes clave, incluyendo la 

faja transportadora, el sistema de extracción de semilla y los rodillos 

despulpadores, garantizando su integridad estructural y viabilidad 

operativa. Los resultados demuestran la factibilidad teórica del sistema 

bajo condiciones de diseño controladas. Sin embargo, se identifican 

limitaciones asociadas a la variabilidad del fruto como tamaño, 

firmeza y grado de madurez y la ausencia de validación experimental. 

Se propone como trabajo futuro la construcción de prototipos y su 

evaluación en condiciones reales de operación.            

            Palabras clave - Aguacate Hass; pelado y deshuesado; diseño 

mecánico; sistemas neumáticos; automatización industrial. 

I.  INTRODUCCIÓN 

La palta Hass constituye uno de los principales productos 

agroexportables del Perú, con una demanda internacional 

creciente que exige procesos de transformación más eficientes 

y estandarizados. Sin embargo, en muchas plantas 

agroindustriales, las etapas de pelado, deshuesado y despulpado 

aún se realizan manualmente, lo que limita la productividad, 

incrementa las pérdidas de materia prima y genera variabilidad 

en la calidad del producto final. 

En este contexto, el desarrollo de sistemas mecanizados para el 

procesamiento del fruto representa una alternativa clave para 

mejorar la eficiencia operativa, reducir la dependencia de mano 

de obra y garantizar condiciones higiénicas y repetibilidad en el 

proceso. 

II.  PROBLEMÁTICA 

A pesar del crecimiento del sector exportador de palta Hass en 

Perú, el procesamiento industrial del fruto presenta limitaciones 

tecnológicas en pequeñas y medianas agroindustrias. Las etapas 

de pelado, deshuesado y extracción de pulpa se ejecutan 

predominantemente de forma manual, lo que genera baja 

estandarización del proceso, pérdidas de producto y tiempos de 

operación elevados. 

 

 

 

Adicionalmente, la variabilidad del fruto en términos de 

tamaño, firmeza y madurez dificulta la automatización del 

proceso mediante soluciones convencionales. La falta de 

maquinaria especializada, accesible y adaptable reduce la 

adopción de tecnologías de automatización en el sector, 

afectando la competitividad del producto final en mercados 

internacionales. 

III.  OBJETIVOS 

A.  Objetivo principal 

Diseñar un mecanismo eficiente y seguro para el pelado y 

deshuesado de la palta Hass, que optimice la extracción de 

pulpa y sea implementable en agroindustrias nacionales. 

B.  Objetivos específicos 

• Desarrollar un sistema mecánico para la extracción de 

pulpa. 

• Diseñar un mecanismo que retire el hueso de manera 

limpia y eficiente. 

• Garantizar que el mecanismo sea accesible, escalable 

y compatible con las capacidades productivas y 

económicas de las agroindustrias. 

IV.  MARCO TEÓRICO 

A.  Producción y volumen de exportación de la Palta Hass 2023 

Perú se posiciona como el tercer mayor exportador mundial de 

palta Hass [1], con un crecimiento sostenido impulsado por la 

alta demanda internacional y las condiciones agroclimáticas 

favorables [1]. Las principales regiones productoras son La 

Libertad, Lambayeque y Moquegua, destacando La Libertad 

por sus altos rendimientos y calidad del fruto [1]. 

En 2023, el volumen total de exportación de palta Hass alcanzó 

558 430 TM, y 599 208 TM considerando todas las variedades, 

mostrando una tendencia creciente respecto a años anteriores 

(554 299 TM en 2022 y 483 017 TM en 2021) [1]. 

B.  Duración de las campañas 

La campaña productiva de la palta Hass en Perú se desarrolla 

principalmente entre marzo y septiembre, con una ventana 

comercial clave entre mayo y agosto [1]. Debido a la ausencia 
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de datos diarios públicos de producción, los análisis técnicos y 

de diseño se fundamentan en estimaciones semanales o anuales 

de producción y exportación [1]. 

C.  Pico de producción 

La región de La Libertad concentra la mayor producción 

destinada a exportación, con los meses de mayor volumen entre 

mayo, junio y julio, alcanzando el pico en julio [1]. Las 

exportaciones se concentran principalmente entre mayo y junio, 

aunque la campaña se extiende a lo largo del año con volúmenes 

variables [1]. 

D.  Propiedades mecánicas de Semilla de la palta Hass 

La semilla de la palta Hass presenta un diámetro promedio entre 

3 y 5 cm [2]. Desde el punto de vista mecánico, ensayos de 

compresión reportan que puede soportar cargas axiales de hasta 

1497 N antes de fracturarse y cargas longitudinales de hasta 

2352 N, según resultados experimentales publicados [3] [4]. 

Estos valores constituyen un parámetro crítico para el diseño 

del mecanismo de deshuesado.

 
Fig. 1 Gráfica de fractura del aguacate. 

E.  Fuerza y firmeza del fruto 

 
TABLE I 

TIPOS DE ENSAYO, MÉTODO Y DETALLES EXPERIMENTALES 

Tipo de 

Ensayo 

Objeto 

de 

Medición 

Método 

Experimental 
Detalles Clave 

Penetración 

Destructiva 

(Fmax/FPE) 

Pulpa 

pelada 

Fruit Pressure 

Tester (FT327), 

Fruit Texture 

Analyzer (FTA), 

Instron 

Penetración a 8.9 mm 

(Fmax) o 8 mm 

(compresión/rotura); 

puntas de 4 mm (fruta 

firme) y 8 mm (lista 

para comer). 

Compresión 

Limitada 

(LC) 

Fruta 

entera 

con piel 

Fruit Texture 

Analyzer (FTA) 

con sonda plana de 

50 cm2 y celda de 

carga 25 kg 

Fuerza máxima 

registrada a 3 mm de 

compresión final. 

Compresión 

No 

Destructiva 

(FTA) 

Fruta 

entera 

con piel 

Analizador de 

textura TA.XT 

Plus C 

Sonda cilíndrica de 10 

mm; fuerza registrada 

a 2 mm de 

deformación a 8 mm/s. 

Los tipos de ensayo y detalles experimentales se han basado en 

estudios previos sobre firmeza y propiedades mecánicas de la 

palta Hass [5] – [8]. 
TABLE II 

TIPOS DE ENSAYO, MÉTODO Y DETALLES EXPERIMENTALES 

Tipo de Fuerza / Método 
Valores 

(N) 
Observaciones 

Fuerza de Penetración 

Máxima (pulpa pelada) 

5.34–

302.60 

Fruta desde blanda hasta firme. 

Fuerza en Punto de 

Rotura (compresión 

destructiva, con piel) 

2.1–304.1 

N 

Disminución exponencial 

durante 6 días de maduración. 

Fuerza de Compresión 

No Destructiva (FTA) 

8.82–

209.33 N 

Correlacionado con 

penetrómetro; varía según 

huerto y almacenamiento. 

Fuerza Máxima 

(compresión limitada, 

con piel) 

42.28 –- 

52.44 N 

Referencia para calibración de 

sensores no destructivos  

Nota: todos los valores se expresan en Newtons (N). 

 

Los valores de fuerza registrados se reportan de acuerdo con 

análisis destructivos y no destructivos realizados en aguacates 

Hass [5] – [9]. 

F.  Madurez y Firmeza 

La firmeza del aguacate Hass disminuye progresivamente 

durante la maduración, observándose una reducción de la fuerza 

de rotura desde valores cercanos a 300 N en frutos firmes hasta 

aproximadamente 2–5 N en frutos maduros en un periodo 

cercano a seis días [5],[6],[9]. El rango de firmeza considerado 

óptimo para el mercado “listo para comer” se encuentra entre 1 

y 7 lbf, de acuerdo con mediciones destructivas y no 

destructivas reportadas en la literatura [5],[6]. 

G.  Susceptibilidad a Daños (Moretones) 

La susceptibilidad a daños mecánicos aumenta 

significativamente con la madurez del fruto. Estudios 

experimentales reportan que frutos firmes no presentan 

moretones tras impactos desde alturas de hasta 100 cm (≈1.36 

J), mientras que frutos blandos presentan daños severos a 

partir de impactos de 50 cm (≈0.8 J) [10]. Asimismo, se ha 

demostrado que mantener temperaturas de impacto entre 2.5 

°C y 5 °C reduce significativamente la aparición de daños 

mecánicos en comparación con impactos realizados a 20 °C, 

debido a cambios en la respuesta viscoelástica del tejido [10]. 

 
TABLE III 

FUERZA REQUERIDA SEGÚN MÉTODO Y ESTADO DE FRUTA 

Método 
Estado de 

Fruta 

Fuerza 

requerida 

(N) 

Comentario 

Penetración 

Destructiva (Fmax) 

Verde/Firme 150–302 Fruta aún no lista 

para comer 

Penetración 

Destructiva (Fmax) 

Madura/Blanda 5–50 Fruta lista para 

comer 

Compresión Limitada 

(LC) 

Fruta con piel 42–52 Deformación 

ligera, sin romper 

Compresión No 

Destructiva 

Fruta con piel 8.8–209 Correlación con 

penetración 

destructiva 

 

El fruto de aguacate Hass presenta un peso típico entre 90 y 400 

g, siendo el rango comercial más demandado de 250 a 350 g 

[11], [13]. Sus dimensiones varían según región, clima y 

prácticas agrícolas, con diámetros ecuatoriales y polares entre 6 

y 9 cm [13]. 
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Estudios de caracterización física indican masas promedio de 

180–200 g, diámetros ecuatoriales de 8.5–9.0 cm y longitudes 

de 6.0–9.0 cm, valores representativos para el diseño de 

sistemas mecánicos de manipulación, transporte y 

procesamiento del fruto [13]. 

Fenológicamente, el cultivar Hass alcanza aproximadamente el 

95 % de su tamaño de cosecha a los 180 días después del 

cuajado, con un ciclo productivo total de 11 a 12 meses [12]. 

Además, se observa la coexistencia de frutos normales (NF) y 

frutos pequeños (SF), que pueden representar entre 20 % y 60 

% de la cosecha. Los frutos pequeños presentan un menor 

número de células, limitando su crecimiento en masa y 

dimensiones, aunque mantienen tamaños celulares similares a 

los frutos normales [11]. 

La Tabla IV resume las propiedades físicas típicas del aguacate 

Hass consideradas para el diseño del sistema propuesto [1]. 

 
TABLE IV 

PROPIEDADES TÍPICAS DEL AGUACATE HASS 

Propiedad Unidad Valor 

Promedio 

Rango Típico / 

Comentarios 

Peso del fruto g 197.7 90–400 g (comercial: 

250–350 g) 

Diámetro Polar 

(DP) 

cm 6.05 6.0–9.0 cm (longitud 

base–punta) 

Diámetro 

Ecuatorial (DE) 

cm 8.97 6.0–9.0 cm (ancho 

máximo del fruto) 

 

En la industria alimentaria, las cuchillas de borde recto son las 

más utilizadas por su simplicidad geométrica y eficiencia en el 

corte de materiales blandos y viscoelásticos, como la pulpa de 

palta [15], [16]. Los materiales más comunes son aceros 

inoxidables de alta dureza, elegidos por su resistencia al 

desgaste, capacidad de retención de filo y comportamiento 

mecánico estable durante el corte [15], [17]. 

Geométricamente, las cuchillas presentan ángulos de cuña 

típicos de 20° a 40° y radios de punta en el rango de 

micrómetros. Ángulos menores reducen la fuerza de corte 

requerida, mientras que radios de punta mayores incrementan 

la deformación inicial del material antes del corte [15], [16], 

[18]. 

Estudios experimentales sobre fuerzas de corte y agudeza de 

cuchillas en alimentos viscoelásticos sugieren que una cuchilla 

plana de acero inoxidable con ángulo de cuña entre 20° y 25° y 

radio de punta de 10–15 μm logra un equilibrio óptimo entre 

eficiencia de corte y durabilidad del filo [15], [18]. 

H.  Sistemas neumáticos en el procesamiento de alimentos 

Los sistemas neumáticos son ampliamente utilizados en la 

industria alimentaria debido a su limpieza, repetibilidad y 

compatibilidad con normativas sanitarias [6], [20]. El uso de 

actuadores neumáticos y grippers permite manipular frutas 

delicadas, como la palta Hass, sin causar daños mecánicos, 

asegurando seguridad operativa, facilidad de limpieza y 

adaptabilidad a distintos procesos [6], [20]. 

Estas características hacen que los sistemas neumáticos sean 

una opción adecuada para el diseño de mecanismos de pelado y 

deshuesado, optimizando la eficiencia del proceso y reduciendo 

pérdidas de producto. 

 
Fig. 2 Tabla de relación para el ancho y la velocidad de la banda 

transportadora. 

V.  METODOLOGÍA 

A.  Faja transportadora 

    1)  Faja transportadora  

El diseño de la faja transportadora y la selección del motor 

deben considerar criterios normativos y de diseño mecánico que 

relacionen el ancho de la banda, la velocidad de transporte y la 

capacidad de carga [5], [6]. Esto garantiza la estabilidad del 

fruto, minimiza daños mecánicos y asegura compatibilidad con 

el resto del sistema de procesamiento. 

Además, las bandas sintéticas empleadas en aplicaciones 

alimentarias deben cumplir requisitos de resistencia, 

flexibilidad e higiene, permitiendo un transporte continuo y 

seguro del producto [7]. 

 

    2)  Esfuerzo en la faja trasportadora 

El peso total distribuido en la banda se consideró 24 kg, 

equivalente a: 

La carga uniformemente distribuida sobre la banda: 

𝑤 =
235.44

2
= 117.72 N/m 

(  2 ) 

La fuerza radial sobre los rodamientos es: 
𝐹𝑟 = 117.72N 

La reacción vertical en los cojinetes se determina mediante el 

equilibrio de momentos: 

 
∑𝑀 = 0

−235.44 × 1 + 𝐵𝑦(2) = 0

𝐵𝑦 = 117.27 N
 

(  3 ) 

 

    3)  Selección de rodamiento 

Cada banda transportadora contará con 4 rodamientos, 

totalizando 12 rodamientos para todo el sistema. La carga 

dinámica equivalente se calculó como: 

𝑃 = 24 × 9.81 = 235.44𝑁 
(  1 ) 
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𝐹𝑒 = 𝑋𝐹𝑟 + 𝑌𝐹𝑎 = (1)(117.6) + (0)(0)

𝐹𝑒 = 117.6 N
 

(  4 ) 

Fuerza sobre rodamientos (Tambor motriz) 

𝑤 =
𝑃

𝐿
=
235.44

0.98
= 240 N/m 

 

(  5 ) 

La reacción en cada rodamiento: 

𝐹𝑟 =
𝑤𝐿

2
=
240 × 0.98

2
= 240 N/m 

(  6 ) 

 

 
Fig. 3 Tabla de selección para los rodamientos a utilizar. 

Para verificar que nuestro rodamiento tiene menos probabilidad 

a dañarse en poco tiempo, se realizó el cálculo de su vida útil. 

𝐿10ℎ =
𝐶

𝑃

𝑝

=
4940

117.6

3

𝐿10ℎ = 74124.006ℎ

 
(  7 ) 

 

    4)   Selección del motor 

El motor se dimensionó considerando: 

• Masa total: 24 kg (incluye banda de PU) 

• Coeficiente de fricción: 0.10 

• de la Gravedad: 9.81 m/s² 

• Velocidad de la banda: 2.62 m/s 

• Radio del tambor: 0.108 m 

Para el cálculo del motor tomamos en cuenta la siguientes 

formulas. 

 

Fuerza resistente 
𝐹 = 𝜇 ⋅ 𝑚 ⋅ 𝑔
= 0.10 ⋅ 24 ⋅ 9.81 = 23.54 N

 

 

 
(  8 ) 

Potencia 
𝑃 = 𝐹 × 𝑣
= 23.54 × 2.62 = 61.68 W

 

 

(  9 ) 

Torque 
𝑇 = 𝐹 × 𝑅
= 23.54 × 0.108 = 2.54 N·m

 

 

(  10 ) 

Velocidad de rotación 

𝑛 =
𝑣 × 60

𝑟 × 2𝜋

=
2.62 × 60

0.108 × 2𝜋
= 231.6 rpm

 

 

(  11 ) 

Con base en estos valores, se seleccionó un motor con 

características superiores a los requerimientos calculados para 

asegurar operación continua y confiable. Motor seleccionado: 

ECP070/522. 

 
Fig. 4 Tabla para la selección de motor, eligiendo el motor 

ECP070/522. 

B.  Sistema de extracción de semillas 

    1)  Cálculos para la perforación de la semilla 

 
Fig. 5 Bosquejo del mecanismo de inserción. 

El sistema de extracción de semillas está diseñado para 

posicionar la palta Hass de manera estable y alineada frente a 

un pistón con broca helicoidal. La broca, de acero inoxidable, 

tiene un diámetro aproximado de 10–12 mm y una longitud 

superior a 30 cm. Un motor DC compacto ubicado en el 

extremo del vástago proporciona el giro de la broca a 800 rpm, 

mientras que el pistón aplica una fuerza axial controlada. 

El proceso asegura que la broca penetre primero la cáscara y 

pulpa, para luego introducirse en la semilla a una profundidad 

controlada de 10–15 mm, garantizando un anclaje firme pero 

reversible, sin perforar completamente la semilla. 

 

    2)  Mecanismo de sujeción de la semilla de palta 

El sistema de sujeción asegura que la palta Hass se mantenga 

estable y alineada durante la perforación, evitando 

desplazamientos y daños en la fruta o la semilla. Esto permite 

que la broca helicoidal actúe de manera precisa, garantizando 

un anclaje seguro para la etapa de extracción de pulpa. 
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Fig. 6 Tabla de velocidad de perforación con respecto al diámetro de 

la broca. 

 

Dado que no existen datos específicos sobre la velocidad de 

perforación de la semilla de palta, se emplea una analogía con 

la perforación de madera. Por ello, se selecciona una broca de 

12 mm de diámetro, operando a 800 rpm, asegurando una 

penetración controlada y evitando fracturas en la semilla. 

 

    3)  Cálculo para la broca helicoidal de acero inoxidable 

Para evitar fracturar la semilla de la palta longitudinalmente, se 

ha considerado trabajar con un 70% de la fuerza máxima 

admisible. 

• Fuerza de trabajo aplicada: 1646 N 

• Diámetro de la broca: 12 mm 

Esta selección garantiza un corte controlado y seguro, 

permitiendo que la broca se inserte en la semilla sin dañarla, 

asegurando un anclaje firme para la posterior extracción de la 

pulpa. 

𝐴 = 𝜋(
𝑑

2
)2 = 𝜋(

12 × 10−3

2
)2 = 113.097 × 10−6 

 

(  12 ) 

𝜎 =
𝐹

𝐴
=

1646𝑁

113.097 × 10−6
= 14.55𝑀𝑝𝑎 

 

(  13 ) 

El valor de 14.55 MPa corresponde al esfuerzo axial promedio 

generado en la broca durante la perforación. Este resultado 

confirma que la herramienta no falla por aplastamiento ni 

compresión simple, garantizando la integridad de la broca y de 

la semilla durante el proceso. 

 

    4)  Cálculo para la potencia del motor 

Para determinar la potencia requerida del motor se consideraron 

los siguientes parámetros: 

• Coeficiente de fricción: 0.2 

• Velocidad de giro de la broca: 800 rpm 

• Profundidad de perforación: 15 mm 

• Tiempo de perforación: 1 segundo 

Estos datos permiten calcular la potencia necesaria para que el 

motor suministre la fuerza adecuada, logrando una perforación 

rápida y controlada, sin comprometer la seguridad del 

mecanismo ni la integridad de la semilla. 

Torque 

𝑇 = 𝐹 (
𝑓

2𝜋
+ 𝜇

𝑑

2
) 

 

(  14 ) 

𝑇 = 1646(
1.125 × 10−3

2𝜋
+ 0.2

12 × 10−3

2
) = 2.27 Nm 

Y para determinar el avance por revolución 

 

𝑓 =
𝑣𝑓

𝑛
 

 

 
(  15 ) 

𝑓 =
15 mm

1 seg
⋅

1

800 rpm
⋅
60

1
= 1.125 mm/rev 

Determinar la potencia del motor 

 

𝑃 = 𝑇 × 2𝜋 (
𝑛

60
) 

 

 
(  16 ) 

𝑃 = 2.27 × 2𝜋 (
800

60
) = 190.17 W 

 

    5)  Carga critica de pandeo 

Para garantizar que la broca no experimente pandeo durante la 

perforación de la semilla, se consideraron las siguientes 

condiciones: 

• Condición de empotramiento-libre (K): 2 

• Longitud de la broca: 0.3 m 

• Módulo de elasticidad del material (E): 210 × 10⁹ Pa 

Momento de inercia de la broca 

 

𝐼 =
𝜋𝑑4

64
 

 

(  17 ) 

𝐼 =
𝜋(12 × 10−3)4

64
= 10.18 × 10−10 m4 

Carga critica de pandeo 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝐸𝐼

(𝐾𝐿)2
 

 

(  18 ) 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2(210 × 109)(10.18 × 10−10)

(2 × 0.3)2
= 5.86 kN 

Dado que la carga aplicada durante la perforación está muy por 

debajo de la carga crítica, la broca no debería experimentar 

pandeo bajo las condiciones de operación. El factor de 

seguridad calculado es 3.56, superior al valor recomendado por 

Euler (≥ 2.5) para brocas de 12 mm de diámetro. 

 

    6)  Selección de motor 

Con base en los cálculos realizados anteriormente, se procedió 

a seleccionar un motor que cumpla con los requerimientos de 

torque, potencia y velocidad de perforación. 
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Fig. 7 Motorreductor planetario dc de 250W de planetary gearmotors, 

ECP180/521  

Se seleccionó el motorreductor ECP180/521 por su torque de 

2.4 N·m y potencia de 250 W, superiores a los requerimientos 

del proceso. La relación de reducción 3.70:1 permite una 

velocidad de salida cercana a 811 rpm, adecuada para la 

perforación de la broca. Su diseño planetario (epicicloidal) 

distribuye la carga entre varios engranajes, ofreciendo alta 

densidad de par, eficiencia y compacidad, logrando la 

reducción deseada con un solo estadio. 

 
Fig. 8 Especificaciones del motor seleccionado. 

 

    7)  Cálculo para seleccionar el cilindro neumático  

Se seleccionará un cilindro neumático sin vástago de doble 

efecto, acoplado a un carro corredizo con rieles lineales, capaz 

de soportar cargas radiales y axiales. La elección considera la 

carga máxima, la velocidad promedio (Va), los momentos 

permisibles y la sumatoria de factores de seguridad ∑𝛼 ≤ 1. 

 
Fig. 9 Carga máxima de un cilindro neumático. 

Para determinar la carga máxima y el dimensionamiento del 

cilindro, se calcula primero el centro de gravedad de los 

componentes, aproximando la geometría de cada pieza a figuras 

geométricas ideales, siguiendo el procedimiento indicado en el 

catálogo de la serie MY1. 

 
Fig. 10 Diagrama de cargas en el área de perforación. 

 
TABLE V 

MASA Y CENTRO DE GRAVEDAD DE CADA PIEZA 

Pieza Masa (kg) 
Centro de gravedad (mm) 

X Y Z 

Mm 15 0 0 49 

Mpb 0.5 200 0 49 

Mb 0.3 380 0 49 

MP 0.3 535 0 49 

Ms 0.56 0 0 49 

Siendo la suma total de las masas 

𝑚1 = ∑𝑚 = 16.66 kg 

Y se procedió a hacer cálculos en cada una de las coordenadas 

X, Y, Z. 

 

𝑋 =
∑(𝑚 ⋅ 𝑋)

𝑚1
= 22.48 mm 

 

(  19 ) 

𝑌 =
∑(𝑚 ⋅ 𝑌)

𝑚1
= 0 mm 

 

(  20 ) 

 

𝑍 =
∑(𝑚 ⋅ 𝑍)

𝑚1
= 49 mm 

 

 
(  21 ) 

Debido a que el cilindro está montado horizontalmente, solo se 

genera un momento, originado por la presencia de la palta y la 

broca; por lo tanto, se considerarán M1máx como el momento 

máximo y m1máx como la masa máxima según la tabla 

correspondiente. 

 

 
Fig. 11 Parámetros máximos del modelo MY1H. 

 

Se seleccionó el cilindro neumático MY1H40, capaz de 

soportar hasta 50 kg, ofreciendo un margen de seguridad 

adecuado. Esta elección se sustenta en los cálculos de factores 

de carga y momentos que se presentan a continuación. 
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𝛼1 =
𝑚1

𝑚1max
= 0.332 

 

(  22 ) 

Momento estático M: Esto ocurre cuando idealmente cuando 

la palta esta sostenida por la broca 

𝑀1 = 𝑚1𝑔𝑋 = 3.67𝑁.𝑚 
(  23 ) 

𝛼2 =
𝑀1

𝑀1max
= 0.0734 

(  24 ) 

Momento dinámico ME por impacto: Se genera cuando el 

cilindro neumático traslada los componentes y alcanza la 

posición final, provocando un impacto sobre el amortiguador. 

Se consideró una longitud de compresión del amortiguador de 

0.01 m y una velocidad promedio de 300 mm/s para estimar 
este momento. 

𝐹𝐸 = 1.4 𝑉𝑎  𝛿 𝑚𝑡  𝑔 = 685.726 N 
(  25 ) 

 

𝑀𝐸 =
1

3
𝐹𝐸𝑍 = 11.2 Nm 

(  26 ) 

 

𝛼3 =
𝑀𝐸

𝑀1max
= 0.224 

 
(  27 ) 

 

∑𝛼 = 0.63 ≤ 1 

 
(  28 ) 

Debido a que no es mayor a 1 según por catálogo la elección 

sería un MY1H32. 

 
Fig. 12 Especificaciones del cilindro neumático sin vástago. 

Por último, se selecciona el stroke, es decir la longitud de 

trabajo del slider, que seleccionaríamos de 600 mm. 

 
Fig. 13 Cuadro de medidas estándar para el stroke. 

 
Fig. 14 Tabla de diferentes modelos de MY1H. 

Según lo calculado anteriormente, se seleccionó el modelo 

MY1H25 

 
Fig. 15 Modelo MY1H25. 

C.  Despulpadora 

El diseño incluye un eje horizontal con dos rodillos que, al girar, 

procesan la palta preprocesada para separar la pulpa de la 

cáscara. El movimiento es generado por un motor eléctrico y 

adaptado mediante un sistema de transmisión.

 
Fig. 16 Bosquejos del mecanismo de rodillos despulpador 

Para el sistema de transmisión, se optó por hacer un sistema de 

reducción para adaptar la velocidad del motor a la requerida por 

el mecanismo de despulpador. 

Para adecuar la velocidad del motor (1800 rpm) a la requerida 

por el mecanismo (50 rpm), se calculó la relación de 

transmisión: 

 

𝑖 =
Velocidad de salida

Velocidad de entrada
=
1800 rpm

50 rpm
= 36 

 

(  29 ) 

 

Se propone una configuración de reducción combinada: una 

caja reductora de 18:1 y un reductor externo de 2:1, 

proporcionando una solución robusta y confiable para el 

mecanismo despulpador. 

 

    1)  Selección de motorreductor comercial 

Tras evaluar opciones comerciales que cumplen con los 

requerimientos del proyecto, se seleccionaron motores de la 

marca SEW-EURODRIVE utilizando su buscador de modelos.
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Fig. 17 Filtrador de modelos de motorreductores de SEW 

EURODRIVE Perú. 

 
Fig. 18 Alternativas de motorreductores recomendados. 

Se eligió el motorreductor SEW-EURODRIVE 

R77DRN132S4, cuyas características coinciden con los 

parámetros del proyecto: 

• Potencia nominal: 5.5 kW (7.5 HP), suficiente para 

cubrir la demanda con factor de seguridad. 

• Velocidad de salida: 99 rpm a 60 Hz, cercana al 

objetivo de 100 rpm. 

• Relación de transmisión: 17.82, prácticamente igual a 

la calculada de 18:1. 

• Tipo: reductor cilíndrico/helicoidal (“R”), 

seleccionado por alta eficiencia y durabilidad 

industrial. 

• Factor de servicio: 1.7, asegurando robustez frente a 

cargas de operación. 

• Clasificación S1-100%, certificando operación 

continua para entornos industriales. 

Esta selección garantiza un escalonamiento de velocidad 

adecuado, eficiencia energética y confiabilidad en el 

mecanismo despulpador. 

 

 
Fig. 19 Motorreductor SEW EURODRIVE R77DRN132S4. 

 

    2)  Reacciones de cojinetes 

Para los rodillos del despulpador se emplearán cuatro cojinetes, 

distribuidos con dos por rodillo, ubicados en la parte posterior 

e inferior, funcionando estos últimos como soporte adicional.

 
Fig. 20 Representación gráfica de las fuerzas que actúan sobre los 

ejes de los rodillos. 

 

    3)  Torsión para engranajes del sistema despulpador 

El motor seleccionado entrega 7.5 HP a 100 rpm, por lo que el 

momento torsor en el eje de transmisión se calcula convirtiendo 

la potencia a watts: 
𝑣 = 100𝑟. 𝑝.𝑚

𝑃 = 7.5𝐻𝑃
 

𝑃 = 7.5 × 745.7 = 74570𝑊 
(  30 ) 

Momento de torsión 

 

𝑇2 =
74570𝑊

2𝜋 × 100𝑟𝑝𝑚
60

= 7120.91𝑁.𝑚 (  31 ) 

El eje de transmisión se diseñó en acero inoxidable AISI 317L, 

con diámetro de 0.2 m y longitud de 0.3 m, asegurando 

resistencia suficiente frente a los esfuerzos generados por el 

sistema de rodillos. 

 

Momento de inercia 

𝐽 =
𝜋(𝑑)4

32
=
𝜋(0.2)4

32
= 1.57 × 10−4 

 

(  32 ) 

Esfuerzo cortante máximo 

 

𝜏 =
𝑇𝑐

𝐽
=
7120.91 ⋅ 0.1

1.57 × 10−4
= 4.53 MPa 

 

(  33 ) 

Angulo de torsión 

𝜃 =
7120.91 ⋅ 0.3

77 × 106 ⋅ 1.57 × 10−4
= 0.1767∘ por metro 

 

Al ser acero inoxidable AISI 317L su módulo de corte es 

G=77GPa, el cual es un valor típico para los aceros inoxidables 

austeníticos. 

Torsión admisible (𝜎 = 205 MPa) 

𝜏 = 0.557 × 𝜎𝑦 = 0.557 × 205 = 118𝑀𝑃𝑎 
(  35 ) 

Al comparar el esfuerzo cortante máximo (4.53 MPa) y la 

torsión admisible (118MPa) se observa que el esfuerzo cortante 

máximo está muy por debajo del límite, garantizando que el eje 

no sufrirá fractura bajo condiciones de operación. Esto 

confirma la integridad estructural del componente. 

 
Fig. 21 Propuesta del mecanismo completo. 

𝜃 =
𝑇𝐿

𝐺𝐽
 

 

 

 

 

(  34 ) 
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VI.  DISCUSIÓN 

El sistema propuesto es mecánicamente viable según los 

cálculos realizados, cumpliendo con los requerimientos de 

carga y operación. No obstante, la variabilidad del fruto de palta 

Hass (tamaño, firmeza y madurez) puede afectar su desempeño. 

Además, al basarse en valores promedio y no contar con 

validación experimental, los resultados se limitan al análisis 

teórico.  

Se recomienda la construcción de un prototipo y su validación 

experimental para confirmar su desempeño en condiciones 

reales. 
TABLE VI 

Contribución Científica Y Técnica Del Trabajo Propuesto 

Componente Contribución 

técnica 

Aporte científico Limitación 

Transporte Diseño por 

carga, fricción y 

vida útil 

Modelado 

aplicado a fruta 

deformable 

Sin validación 

experimental 

Extracción de 

semilla 

Perforación 

controlada con 

broca helicoidal 

Modelado 

semilla–

herramienta por 

esfuerzos axiales 

No considera 

variabilidad 

del fruto 

Despulpado Sistema de 

rodillos con 

análisis de 

torque 

Optimización 

mecánica del 

proceso de 

separación 

Sin medición 

experimental 

de eficiencia 

Sistema 

neumático 

Sujeción con 

actuadores 

neumáticos 

Integración de 

automatización 

industrial 

alimentaria 

Sin análisis de 

fatiga/ciclos 

Sistema 

global 

Integración 

modular de 3 

etapas 

Arquitectura 

completa de 

procesamiento 

automatizado 

No se 

construyó 

prototipo 

 

VII.  CONCLUSIONES 

1. El sistema diseñado demuestra viabilidad técnica para 

automatizar el pelado, deshuesado y despulpado de 

palta Hass, cumpliendo con los requerimientos 

mecánicos de operación. 

2. Los análisis realizados en la faja transportadora, 

sistema de extracción de semilla y despulpadora 

confirman que los componentes seleccionados operan 

dentro de rangos seguros de esfuerzo, torque y 

potencia. 

3. El diseño propuesto permite mejorar la eficiencia del 

proceso agroindustrial y reducir la dependencia de 

mano de obra, ofreciendo una alternativa accesible 

para pequeñas y medianas industrias. 

 

Finalmente, es importante destacar que los resultados se 

basan en un modelado analítico, por lo que se requiere 

validación experimental para confirmar el desempeño del 

sistema en condiciones reales de operación. 
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