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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo de titulación, parte del incumplimiento de la normativa 

ambiental correspondiente a la ordenanza municipal 138, vinculada a la descarga 

de cuerpos de agua que generan impactos ambientales negativos al ecosistema, pues 

no se cuenta con un sistema que permita la separación de solidos de las aguas 

descargadas al alcantarillado. El propósito de la presente investigación es el diseño 

de un tamizador eficiente que permita la separación de residuos sólidos antes de 

ingresar al pretratamiento con la finalidad de reducir costos en mantenimiento, 

daños en las bombas, taponamiento en las alcantarillas o vertederos. La 

metodología aplicada se basa en seleccionar alternativas de tamices mediante 

métodos de factores ponderados, igualmente se utiliza el software CAD para 

modelar el tamiz, generando planos constructivos, listado de materiales y 

especificaciones técnicas de los equipos, facilitando la información necesaria para 

su diseño y posterior construcción. Como resultado de la evaluación por el método 

de factores ponderados se determinó como más adecuado el tamiz rotativo, debido 

a que posee un principio de funcionamiento el cual permite una limpieza automática 

de la malla garantizando un proceso continuo de filtrado al evitar la saturación del 

tamiz. Los parámetros técnicos del tamiz diseñado son los siguientes: una malla 

inoxidable 304, sistema de limpieza automática, con dimensiones de 600*500*1000 

mm, mejorando la eficiencia en la separación de residuos sólidos. El cual permite 

una reducción de 80 % de la orgánica presente el agua.  

Palabras claves: aguas residuales, contaminación ambiental, separación de sólidos. 
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ABSTRACT 

This research starts by analyzing non-compliance with environmental regulations 

corresponding to municipal ordinance 138. This ordinance concerns water bodies' 

discharges that negatively impact the ecosystem; no system is in place to separate 

solids from sewage. This research aims to design an efficient sieve to separate solid 

waste before pre-treatment to reduce costs for maintenance, pump damage, and 

plugging up sewers or landfills. The methodology applied is based on selecting 

sieve alternatives using weighted factor methods. In addition, CAD software is used 

to create the sieve model and produce construction plans, material lists, and 

technical equipment specifications, providing the essential information required for 

its design and subsequent construction. As a result of the weighted-factor 

assessment method, the rotary sieve was found to be the most suitable because it 

has a working principle that allows automatic cleaning of the mesh, guaranteeing a 

continuous filtering process by avoiding sieve saturation. The technical parameters 

of the designed sieve are as follows: a 304 stainless mesh, automatic cleaning 

system, with dimensions of 600*500*1000m. The efficiency of separating solid 

waste was improved. This allows for a reduction of 80% of the organic water 

present. 

 

KEYWORDS: Environmental pollution, solids separation, wastewater
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El informe del Banco Mundial titulado "What a Waste 2.0: A Global 

Snapshot of Solid Waste Management to 2050" (Los desechos 2.0: Una Visión 

Global de la Gestión de Residuos Sólidos hasta 2050) advierte que, sin una acción 

inmediata, la cantidad de residuos a nivel mundial podría aumentar en un 70% para 

el año 2050 en comparación con los niveles actuales. El reporte prevé que, en los 

próximos 30 años, la generación de residuos a nivel global, impulsada 

principalmente por el rápido crecimiento urbano y demográfico, crecerá de 2010 

millones de toneladas en 2016 a 3400 millones de toneladas anuales. (Silpa, 2018) 

 

En abril de 2010, Ecuador lanzó el Programa Nacional para la Gestión 

Integral de Desechos Sólidos (MAE-PNGIDS). Este programa tiene como objetivo 

principal promover una gestión eficiente y sostenible de los residuos sólidos en los 

municipios del país. Según estadísticas oficiales, se estima que Ecuador produce 

alrededor de 5 millones de toneladas de residuos sólidos anualmente. (Ambiente)., 

2024) 

 

La industria de alimentos ubicado en la ciudad de Quito es conocida por 

ofrecer carnes al carbón, disponen de varias áreas de proceso de materias primas, 

como procesamiento de carnes, preparación de verduras y frutas. El área de 

procesamiento de papa es la que más desechos sólidos produce, ya que es un 

alimento básico en muchas comidas. Para la remoción de solidos generados en el 

pelado de papa se destaca por su alto consumo de agua potable, que abarca desde 

la limpieza, pelado, lavado, desinfección y empaquetado. En la siguiente figura N°1 

podemos observar el consumo de materia prima de papa en el último periodo 2023 

a 2024 en la empresa de alimentos. 

 

Estas aguas requieren un tratamiento adecuado para cumplir con los 

estándares de descarga, que deben cumplir con la normativa vigente de límites 

permitidos en sólidos sedimentables, que regula el misterio del ambiente, con la 

posibilidad de considerar el reúso. El carácter biodegradable de estos efluentes 
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permite su tratamiento mediante sistemas biológicos aerobios o anaerobios, luego 

de una separación previa de sólidos suspendidos. 

 

Figura  1 

Residuos orgánicos de papa mensual, periodo 2023-2024 

 

 
 

Nota. La figura 1 nos indica la materia prima (papa) procesado el mes de enero, 

presenta el mayor volumen de consumo en el periodo 2023 a 2024, es de 75762 

kilogramos (kg) de papa procesado.  
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Antecedentes 

La empresa de alimentos situado en la ciudad de Quito fue fundada el 20 de 

agosto de 2004, se dedica a la comida rápida de carnes al carbón. ha posicionado 

como la primera opción en la mente de los ecuatorianos cuando se trata de carnes 

al carbón, convirtiéndose así en líderes en su segmento y destacándose como una 

de las más destacadas en comida rápida en el mercado ecuatoriano. Su distinción 

como la única empresa 100% ecuatoriana en este grupo refuerza su posición, 

respaldada por ventas anuales que superan los 26 millones de dólares, con dos 

plantas de producción, dos centros de distribución y una red de más de 45 locales. 

En una de las áreas de la empresa disponen del proceso pelado de papa que 

genera una cantidad significativa de desechos orgánicos, principalmente residuos 

de papa, que contribuyen a la contaminación del agua, para ello la empresa cuenta 

con una planta de tratamiento de agua residual (PTAR), la misma que no contempla 

con un sistema de separación de solidos adecuado lo que genera acumulación de 

residuos en los vertederos; si no se gestiona de manera adecuada este desecho, 

puede llegar a los sistemas de los alcantarillados y cuerpo de aguas, causando 

obstrucciones y liberación de nutrientes que afecten negativamente a la calidad del 

agua y del ecosistema acuático.  

Es importante destacar que la empresa debe cumplir con las normativas 

ambientales vigentes en relación con la gestión de residuos y la protección del agua, 

como lo establece la Ley de Gestión Ambiental y los Reglamentos de Descargas de 

Aguas Residuales aplicables a nivel local o nacional. Estas normativas imponen 

límites estrictos en cuanto a la cantidad y tipo de residuos que pueden ser vertidos 

en los cuerpos de agua o sistemas de alcantarillado. Según el Reglamento de 

Prevención y Control de la Contaminación Hídrica, es obligatorio implementar 

sistemas de pretratamiento para reducir sólidos en suspensión antes de que las aguas 

residuales entren al sistema de alcantarillado o sean vertidas a cuerpos de agua. El 

incumplimiento de estas regulaciones puede conllevar sanciones económicas y 

daños reputacionales para la empresa. 

La carencia de un tamizador eficiente ha generado un problema continuo de 

obstrucciones en las tuberías y ha contribuido a la contaminación del agua, lo cual 
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no solo representa un riesgo ambiental, sino que también afecta la operación diaria 

e incrementa los costos de mantenimiento y eleva el riesgo de sanciones legales. 

Por lo tanto, el diseño de un tamizador eficiente para la separación de 

residuos sólidos antes de que las aguas residuales ingresen al sistema de 

pretratamiento no solo responde a la necesidad de cumplir con las normativas 

ambientales, sino que también busca optimizar la operación de la planta, reducir los 

costos asociados al mantenimiento y prevenir daños en los equipos. Esta 

intervención resulta fundamental para asegurar que la empresa cumpla con sus 

obligaciones legales y contribuya a la sostenibilidad ambiental. 
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Justificación 

El proceso de pelado de papa en la industria alimentaria está ligado a generar 

un porcentaje significativa de desperdicio orgánico que representa una 

contaminación en el medio ambiente, especialmente a fuentes hídricas. Estos 

desechos pueden causar problemas ambientales si no se gestionan de manera 

adecuada, por lo tanto, es importante, diseñar un tamizador para separar estos 

desechos sólidos del agua es crucial para mitigar la contaminación ambiental y 

cumplir con los estándares de saneamiento. 

 

La implementación de un tamizador eficiente para la separación de desechos 

orgánicos en el agua tendrá un impacto positivo para la empresa de alimentos y 

para el entorno ambiental. Reducirá la contaminación del agua al evitar que los 

desechos sólidos se viertan en fuentes naturales, protegiendo así los vertederos agua 

y la vida acuática. Al separar los desechos sólidos, se baja la carga de contaminación 

para la descarga, lo que resulta más eficiente para tratar el agua y cumplir con el 

proceso de purificación. 

 

La utilidad de diseñar un tamizador para la separación sólidos permite la 

remoción de desechos orgánicos de papa. Al separar los desechos sólidos del agua, 

se reduce la contaminación y los costos relacionados con el tratamiento de aguas 

contaminadas. Además, al eliminar los residuos sólidos antes del tratamiento, se 

prolongará la duración útil de los componentes de purificación y se reducirá la 

probabilidad de obstrucciones en los sistemas de alcantarillado. 

 

Los beneficiarios directos de este proyecto incluyen tanto la industria 

alimentaria, específicamente a las plantas de procesamiento de papas, como la 

comunidad en general que se beneficia de la reducción de la contaminación 

ambiental. Además, los organismos reguladores y las agencias gubernamentales 

encargadas del cumplimiento de normativas ambientales promoverán prácticas 

industriales que permita recomendar este tipo de sistemas, beneficiando así a 

nuestro país, Ecuador. 
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La factibilidad de este proyecto es llegar a diseñar el tamizador que separe 

los residuos sólidos de manera efectiva. Esto implica considerar aspectos como la 

selección de materiales adecuados, el diseño de la estructura y los componentes 

mecánicos, así como la capacidad para controlar el proceso de separación.  

Objetivos 

Objetivo general 

 

Diseñar un tamizador de residuos sólidos acumulados en el proceso de 

pelado de papa, mediante la aplicación de metodologías automáticas, que permita 

la filtración y separación efectiva de los residuos orgánicos e inorgánicos. 

 

Objetivo especifico 

 

• Evaluar el proceso de pelado de papas mediante la matriz de Leopold 

determinando el impacto ambiental ocasionado. 

 

• Seleccionar el tipo de tamizador adecuado mediante la metodología de 

factores ponderados, con la finalidad de escoger el indicado en base a las 

características del proceso objeto de estudio.  

 

• Presentar una propuesta de diseño correspondiente al tamizador 

seleccionado, mediante el dimensionamiento de sus parámetros técnicos, 

planos de construcción, para su posterior construcción e implementación. 
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO  

Empresa de alimentos ubicado en la ciudad de Quito, actualmente dispone 

de varias áreas de producción para cubrir la demanda de alimentos que son 

distribuidos a los locales comerciales. En uno de los procesos está el pelado de papa 

que genera una cantidad significativa de residuos orgánicos, estos residuos si no 

gestiona adecuadamente podría ser desfavorable para el entorno ambiental.  

En la industria de alimentos, la gestión ambiental es una prioridad esencial 

para garantizar la sostenibilidad y el cumplimiento de normativas debido a sus 

controles internos y externos de calidad, que incluyen el tratamiento adecuado de 

los desperdicios generados.  

El agua es esencial para la vida humana y acuática, con el desarrollo 

industrial, la contaminación tiene un impacto negativo, por ello es fundamental 

proteger este recurso, promoviendo su reutilización siempre que sea posible. Existe 

diversos métodos de descontaminación que permiten recuperar el agua para su 

reutilización o reducir su nivel de contaminación antes de su descarga en efluentes, 

contribuyendo así a la preservación de la vida acuática (Ron P, 2022) 

Para determinar los impactos ambientales asociados con el proceso de 

pelado de papas, se utilizará la matriz de Leopold, que es una de las herramientas 

más aplicadas para la valoración de impactos ambientales. También se realizará una 

prueba de cono Imhoff o de jarra para determinar solidos sedimentables. La matriz 

es desarrollada por Luna B. Leopold en 1971, esta matriz permite realizar una 

evaluación integral que se presenta a continuación. 

Factores ambientales a evaluar 

o Suelo. - Contaminación por residuos sólidos  

o Agua. - Uso de agua durante el pelado y lavado de papas 

o Proceso. - Deposición (sedimentación y precipitación) 

o Recursos energéticos. - Consumo de energía eléctrica en el proceso  

o Residuos sólidos. -Generación de residuos sólidos  
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Acciones a evaluar 

o Recepción 

o Almacenamiento 

o Clasificación 

o Pelado 

o Lavado  

o Corte empaque  

o Deposición y tratamiento de residuos sólidos 

Matriz de Leopold  

 

En la siguiente tabla presenta la valoración de impactos. 

Tabla 1 

Evaluación de impactos 

 

 

Nota. La valoración de impactos permite determinar el rango de impacto que 

presenta una valoración realizada.  

Para evaluar factores y acciones de impacto ambiental se realiza la siguiente 

tabla de impacto positivo e impacto negativo para determinar la magnitud e 

importancia, que tan relevante es para cada punto a evaluar: 
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Tabla 2 

Impacto positivo de magnitud e importancia 

 

Nota. La tabla 2 se utiliza para evaluar y calificar los impactos positivos de las 

acciones de un proceso dentro de una empresa, sobre diversos factores ambientales. 

La evaluación se realiza en dos dimensiones principales: la magnitud y la 

importancia del impacto. (Pulido, 2021) 

 Tabla 3 

Impacto negativo de magnitud e importancia 

  

 

Nota. La tabla 3 se utiliza para evaluar y calificar los impactos negativos de las 

acciones de un proceso dentro de una empresa, sobre diversos factores ambientales. 
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La evaluación se realiza en dos dimensiones principales: la magnitud y la 

importancia del impacto. (Pulido, 2021) 

A continuación, se presenta la matriz de Leopold para la evaluación de un 

ejemplo de dos factores y dos acciones, ver la tabla 4.  

Tabla 4 

 Matriz Leopold 

 

 

Nota. En la siguiente tabla podemos observar dos factores y actividades evaluadas, 

para entender su valoración de magnitud e importancia. 

 

Para determinar valoración por acciones se aplica siguiente formula: 

= ((−1 ∗ 3) + (−3 ∗ 1))      = -6 

= ((−3 ∗ 3) + (−1 ∗ 1))      = -10 

Para determinar valoración por factores se aplica siguiente formula: 

 

= ((−1 ∗ 3) + (−3 ∗ 3))      = -12 

= ((−3 ∗ 1) + (−1 ∗ 1))      = -4 

Para determinar las afectaciones negativas y positivas de factores y acciones 

se aplica la siguiente formula:  

Afectaciones

Factores ambientales + -
Suelo

Contaminación por residuos 
sólidos (cáscaras de paps) -1 -3 0 2 2 -12

3 3

Agua
Consumo de agua en el proceso de 
lavado y pelado -3 -1 0 2 2 -4

1 1

Afectaciones + 0 0 0 4 4 -16

- 2 2 4

Total de afectaciones 2 2 4

Agregado del impacto -6 -10 -16

Pelado de papa en la empresa de alimentos 
Recepción

Almacenamien
to

Total 
Afecciones

Agregado 
del 

Impacto
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Afectaciones Positivas 

= 𝐶𝑂𝑁𝑇𝐴𝑅. 𝑆𝐼(𝑫𝟓: 𝑺𝟓; " > 0") 

Afectaciones Negativas 

= 𝐶𝑂𝑁𝑇𝐴𝑅. 𝑆𝐼(𝐷5: 𝑆5; " < 0") 

En el paso final se procede a sumar las afectaciones positivas y negativas 

como se observa en la Tabla 4 

Se determina una valoración de impacto bajo que es de 1-40, la cual 

representa impacto bajo acorde a la Tabla 1. 

A continuación, se procede a evaluar los factores y acciones mencionados 

anteriormente para determinar la presencia de impacto ambiental en la Tabla 5 
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Tabla 5  

Evaluación de impacto ambiental en el área de pelado de papa 

  

Nota:  La evaluación de impacto ambiental realizada en la matriz de Leopold sobre pelado de papa en la empresa de alimentos ha arrojado 

resultados significativos de acciones preocupante y factores significativos para oportunidades de mejora. A continuación, se presentan los 

principales hallazgos derivadas de esta evaluación

Afectaciones

Factores ambientales + -
Suelo Contaminación por residuos sólidos 

(cáscaras de paps) -1 -1 -1 -1 -3 -1 -3 -3 0 8 8 -42

3 2 1 2 4 1 4 3

Agua Consumo de agua en el proceso de 
lavado y pelado -1 -1 -1 -8 -8 -3 -1 -7 0 8 8 -162

2 1 1 6 6 4 1 7
Procesos Generación de residuos sólidos -1 -2 -1 -6 -8 -4 -2 -6 0 8 8 -156

3 4 1 6 6 4 4 6
Recursos 
energéticos

Consumo de energía eléctrica 
en el proceso -1 -2 -1 -5 -3 -4 -4 -1 0 8 8 -73

2 2 2 4 4 4 4 1
Residuos Sólidos

Separación (filtración, sedimentación) -1 -1 -1 -8 -8 -5 -4 -8 0 8 8 -167

2 2 2 6 6 5 4 3

Afectaciones + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 -600

- 5 5 5 5 5 5 5 5 40

Total de afectaciones 5 5 5 5 5 5 5 5 40

Agregado del impacto -12 -17 -7 -154 -168 -70 -53 -119 -600

Recepción Almacenamiento Clasificación Pelado

Pelado de papa en la empresa de alimentos 

CorteLavado
Deposición y tratamiento 

de residuos solidos 
Total 

Afecciones
Agregado del 

Impacto
Empaque
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La evaluación realizada mediante matriz de Leopold en el proceso de pelado 

de papas, se identificaron puntos críticos en consumo de agua por lavado, pelado y 

generación de residuos de papas, estos tres puntos mencionados deben ser 

considerados para minimizar la contaminación al medio ambiente. Los impactos 

negativos presentes pueden generar los siguientes problemas de contaminación 

ambiental que se detalla a continuación: 

Acumulación de residuos en vertederos 

Los desechos de papa ocupan espacios valiosos en los vertederos o cajas de 

revisión obstruyendo el paso de agua, que es un espacio reducido en muchos de los 

casos, esto conlleva al taponamiento de alcantarillado y saturación de vertederos.  

Generación de gas metano 

Cuando los desechos orgánicos de papas se descomponen en un entorno 

anaeróbico, como en los vertederos, produce metano. 

Malos olores 

La descomposición de materia orgánica puede producir olores 

desagradables.  

Contaminación del suelo y los recursos hídricos  

La descomposición de desechos generados por la papa puede filtrarse en el 

suelo y llegar a cuerpos de agua, contaminándolos con materia orgánica y nutrientes 

que alteran los ecosistemas acuáticos. 

Se realiza un muestreo de agua para verificar los sólidos sedimentables a la 

salida del proceso en la cual se puede observar en la siguiente Figura  2 , que los 

sólidos sedimentables están por encima de la norma, la norma nos indica que 20 

mg/l de solidos sedimentables es permitido a la descarga de alcantarillas o cuerpos 

de agua.  

Al pasar los 400 ml a mg se obtiene lo siguiente: 

 

1𝑚𝑙 = 1000𝑚𝑔 

400𝑚𝑙 ∗ 1000 = 4000𝑚𝑔/0.8𝑙 
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Los 4000𝑚𝑔/0.8𝑙 de agua indica un valor que está fuera de norma que no 

cumple, el ministerio de medio ambiente podría clausurar este proceso por 

incumpliendo de descarga de agua a acorde a la normativa vigente. 

Figura  2. 

Prueba de jarra 

 

Nota. Se puede observar que existes 4000𝑚𝑔/0.8𝑙 de agua en la cual los sólidos 

sedimentados en el agua están por encima de la norma según el Anexo 2 del libro 

VI del texto unificado del Ministerio de Ambiente, indica que los límites permitidos 

para la descarga a las fuentes hídricas o alcantarillado público no debe super los 20 

mg/l, por otra parte, también disponemos de ordenanza metropolitana 138 que 

también dispone de su norma en al cual detalla el límite máximo de 20 mg/l. Los 

detalles específicos pueden consultar en el Anexo 1 y 2 correspondientes. 
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Área de estudio 

Dominio: 

Línea de investigación: Gestión sostenible de productos.  

Sub-Línea de investigación: 

Diseño concurrente, integra los métodos, herramientas y procesos de manera 

holística para la resolución de problemas industriales. 

Campo: Ingeniería Industrial  

Área: Ambiente 

Aspecto: Proceso de pelado de papas 

Objeto de estudio: Diseño de un tamizador para la separación de residuos sólidos. 

Periodo de análisis: abril 2024 a agosto 2024 

Modelo operativo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SELECCIONAR LA ALTERNATIVA 

Definir tamizador adecuado para la separación de residuos 

solidos 

DEFINIR LOS PARAMETROS DE DISEÑO 

Características de los agregados 

CÁLCULOS Y DIMENSIONAMINETO 

Cálculos de diseño para sólidos y caudal 

GENERAR PLANOS 

Utilizar herramienta CAD y generar diferentes vistas de los planos y 

generar detalle de los materiales  
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Seleccionar la alternativa. – En esta etapa se llevará a cabo la selección 

del tamiz más adecuado, considerando la opción entre un tamiz estático, vibratoria 

o rotatorio para la separación de residuos sólidos. Es esencial evaluar los criterios 

operativos más relevantes para asegurar una elección optima. 

Definir los parámetros de diseño. – En esta etapa se define los parámetros 

de diseño para el tamiz seleccionado, que se debe asegurar que tenga la capacidad 

de remoción de sólidos de papas, tamaño del tambor, apertura de malla, material de 

construcción, sistema de accionamiento, sistema de limpieza, control y 

automatización para la operación del tamiz. 

Cálculos y dimensionamiento. – Para diseñar el matriz se debe realizar 

cálculos que permitan conocer capacidad de filtración, dimensión del tambor, 

velocidad de rotación, área de tamizado, tamaño de apertura de malla, potencia del 

motor a utilizar. 

Generar planos. – En esta última etapa se llevará a cabo el diseño completo 

del tamizador, detallando cada pieza y creando modelos en distintas vistas 

isométricas. Además, se generarán los listados de materiales necesarios para su 

fabricación. 
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

Para diseñar un tamizador de desechos sólidos, es crucial realizar un 

reconocimiento exhaustivo del área de estudio. Este proceso incluye evaluar las 

características del sitio donde se instalará el tamizador, el espacio disponible, 

condiciones ambientales y cualquier infraestructura existente. Además, es necesario 

identificar los requisitos legales y normativos que regulan el manejo de desechos 

sólidos para el cumplimiento legal. Esta información garantiza que el diseño del 

tamizador se adapte a las condiciones específicas del lugar y cumpla con la 

separación de residuos orgánicos pertinentes. 

Selección de alternativas 

Para la seleccionar el tamiz adecuado para la separación de residuos sólidos 

se evalúa las siguientes opciones que se detalla en la tabla 6 

 Tabla 6  

Selección de alternativas 

 

Nota. Elaborado por Damian Lutuala, para la selección de alternativas. 

Alternativa 1 tamiz estático  

El tamiz estático es un equipo que separa de manera continua los sólidos en 

suspensión de un líquido, capturando partículas que varían en tamaño desde 0,15 

hasta 3 mm, dependiendo del modelo específico, y lo hace sin necesidad de 

consumo eléctrico como se observa en la siguiente Figura  3 

Las desventajas del tamiz estático es la posible obstrucción aleatoria, 

requiere de mantenimiento constante para la remoción de solidos que se impregnan 

en la malla, si no se realiza la limpieza de las rejas tiende a disminuir la capacidad 

ALTERNATIVA TIPOS DE TAMIZADOR  

1 Tamiz estático  

2 Tamiz Vibratorio  

3 Tamiz Rotatorio  
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de filtración generando taponamiento en las rejas y causando el paso directo de 

agua, su principal función es retener solidos en la malla y tener paso libre de agua. 

 

Figura  3  

Tamiz estático 

 

Nota. Elaborado por Damian Lutuala, ventajas del tamiz estático no requiere de 

energía eléctrica, la desventaja su eficiencia es baja en autolimpieza. 

Alternativa 2 tamiz vibratoria 

El tamiz vibratorio se emplea ampliamente en aplicaciones industriales con 

altos volúmenes de tamizado, se utiliza en diversos procesos para separar materiales 

cristalinos y granulares, siendo también común en la industria alimentaria para 

productos tanto húmedos como secos. Este equipo está principalmente controlado 

vibrador acoplado al motor eléctrico montado en su estructura. Normalmente opera 

en ángulos inclinados que están entre 0 y 30 grados, pueden regular hasta 45 grados, 

lo que favorece una alta eficiencia en la separación de residuos. La alta velocidad 

de rotación por minuto favorece significativamente a la separación de sólidos, 

permitiendo una separación acorde a la malla que puede ser para finos o gruesos. 

No obstante, las tamizadoras vibratorias presentan algunas limitaciones, como 

pantallas que pueden ser frágiles y susceptibles a bloqueos inesperados o taparse 

con facilidad. Con el tiempo, la eficiencia de separación puede disminuir y será 
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necesario reemplazar las pantallas. En la siguiente figura 4 se puede apreciar 

funcionamiento del equipo. 

Figura  4  

Tamiz Vibratoria 

 

Nota: Elaborado por Damian Lutuala, ventajas del tamiz vibratoria eficiente en 

autolimpieza, la desventaja requiere de energía eléctrica. 

Alternativa 3 tamiz rotatorio 

El tamizador rotatorio ofrece una variedad de aplicaciones con capacidades 

de producción que van desde pequeñas hasta medianas. Su operación se basa en el 

movimiento rotatorio del tambor, donde los desperdicios quedan sobre le tambor y 

por su rotación caen libremente a un recolector de sólidos específicos. Esta acción 

permite retener los sólidos más grandes mientras separa los más finos por secciones. 

Entre sus ventajas se destacan por la facilidad de instalación que en costos 

representa tiempos muertos, la operación y el mantenimiento es accesible y puede 

realizar cualquier persona que tenga conocimientos técnicos. En comparación con 

la tamizadora del tamizador vibratorio, opera a una rapidez superior. 

El tamizador rotatorio cuenta con partes desmontables en todo el cuerpo del equipo, 

lo que facilita el cambio de la criba. Sin embargo, presenta desafíos como la 

dificultad para limpiar el tambor rotatorio y limitaciones en ciertas velocidades que 

podrían dañar los sólidos. En la figura 5 se puede apreciar el modelo del tamiz. 
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Figura  5  

Tamiz Rotatorio 

 

Nota: Elaborado por Damian Lutuala, ventajas del tamiz vibratoria eficiente en 

autolimpieza, la desventaja requiere de energía eléctrica. 

Método de evaluación  

Para determinar el tipo de tamizado a diseñar, se evaluarán cinco parámetros 

utilizando una escala del uno al cinco para cada tipo de tamizador. A continuación, 

se explica la calificación de cada punto que se le asignara, según se detalla en la 

siguiente tabla 7. 

Tabla 7 

 Método de selección 

CALIFICACIÓN SIGNIFICADO  

5 Excelente  

4 Optimo 

3 Adecuado 

2 Aceptable 

1 Inapropiado 

 

Nota: Esta tabla permite asignar un valor a los tamices a evaluar. 

Para calificar los tipos de tamizadoras, se evaluarán en los siguientes parámetros de 

selección: 
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o Capacidad de filtración  

o Eficiencia de separación  

o Facilidad de operación 

o Mantenimiento 

o Costo. 

Eficiencia de separación 

La eficiencia de un tamiz, a menudo denominada rendimiento del tamiz, se 

evalúa qué tan bien logra una separación de sólidos. En un escenario ideal es la 

separación de sólidos por filtración superior, mientras que el desecho fino estaría 

por debajo de la malla inferior. Sin embargo, en la práctica por diversos factores no 

se obtiene la separación del 100%, una parte de residuos más pequeños que la 

abertura del tamiz pasa directa con el agua, mientras que una parte del material más 

grande que la abertura del tamiz se queda sobre ella como se observa en la siguiente 

grafica. 

 

Figura  6  

Separación de sólidos por su tamaño 

 

Nota: Cada modelo del tamiz utiliza la misma malla con diferentes medidas y 

formas para una separación estimada acorde a su proceso considerando varios 

factores como caudal, solidos a retener. 
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Tabla 8  

Calificación de alternativas, eficiencia de separación 

Tipo Análisis Calificación 

1 Baja eficiencia en la separación debido a la acumulación 

de sólidos en la rejilla. 

2 

2 Buena eficiencia gracias a la vibración, pero puede 

disminuir con materiales muy viscosos 

4 

3 Excelente eficiencia en la separación debido a su 

movimiento constante, ideal para altos caudales 

5 

 

Nota: La evaluación destaca que el tamiz rotativo es la mejor opción, por su 

movimiento constante y continuo cuando existe la presencia de agua. 

Capacidad de filtración  

Tamiz estático: la capacidad de filtración es menor por su diseño en 

comparación con los tamices vibratorio y rotativo. El tamiz estático es ideal para 

caudales pequeños, su mecanismo limita la capacidad de remover solidos en 

grandes volúmenes que representa una limpieza constate para que sea eficiente. 

Tamiz vibratorio: Con la frecuencia que vibra permite la separación de 

solidos de manera adecuada evitando obstrucciones en las rejas, la cual permite 

manejar grandes volúmenes de caudal para aplicaciones industriales  

Tamiz rotativo: capacidad de alta filtración por su diseño, movimiento 

rotativo que permite mayor dimensión de filtración de manera uniforme y previene 

la obstrucción por su movimiento constante con la presencia de fluido, este tipo 

tamiz está en la capacidad de manejar grandes caudales. En la siguiente tabla N°9 

se evalúa la capacidad de filtración de tres alternativas. 

Tabla 9 

 Calificación de alternativa, capacidad de filtración 

Tipo Análisis Calificación 

1 Capacidad de filtración limitada debido a la usencia de 

movimiento, adecuado solo para caudales bajos 

2 

2 Buena capacidad de filtración, aunque puede haber 

obstrucciones en caudales muy altos 

4 

3 Alta capacidad de filtración debido a su diseño giratorio 

que previene obstrucciones constantes 

5 
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Nota: La capacidad de filtración indica que el rendimiento del sistema con una alta 

calificación para el control de la velocidad del flujo con una puntuación de (5) es 

que proporciona flexibilidad y eficiencia operativa. 

Facilidad de operación  

El tamiz estático es de fácil operación, no requiere de energía eléctrica, la 

acumulación de solidos en las rejas hace que se tapone y por ello implica la limpieza 

constante. La operación de tamiz vibratorio no requiere de limpieza constante ya 

que su sistema es remover solidos mediante vibración asistida por un motor 

eléctrico. La cual permite mantener limpio las rejas del tamiz. 

Tabla 10  

Calificación de alternativa, facilidad de operación 

Tipo Análisis Calificación 

1 Operación simple sin necesidad de energía, pero requiere 

limpieza constante 

3 

2 Operación más compleja debido a la vibración asistida por 

un motor eléctrico 

4 

3 Operación automatizada, mínima intervención manual, 

ideal para procesos industriales continuos. 

5 

 

Nota: El Tipo 1 es el más accesible, mientras que los Tipos 2 y 3 requieren más 

supervisión técnica. Estas diferencias permiten elegir la opción más adecuada según 

las necesidades específicas de mantenimiento y operación. 

Mantenimiento 

La facilidad de mantenimiento se ve influenciada en la facilidad de 

separación de componentes móviles del cuerpo del tamizador. Un tamiz estático no 

emplea accionamientos eléctricos o electrónicos, requiere mantenimiento solo en 

sus partes desmontables. En comparación de un tamizador vibratorio o rotativo 

incluye todas las partes móviles que van desde la caja reductora hasta los ejes que 

son partes de la máquina son desmontables, lo que puede complicar su 

mantenimiento, lo que implica realizar un mantenimiento obligatorio cada cierto 

tiempo. El diseño de los tamizadores 2 y 3, hace que su mantenimiento sea 

relativamente sencillo ya que se puede realizar por partes. 
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Tabla 11  

Calificación de alternativas, mantenimiento 

Tipo Análisis Calificación 

1 Mantenimiento simple pero frecuente debido a la 

acumulación de sólidos 

3 

2 Mantenimiento moderado, las partes móviles requieren 

supervisión, pero el sistema es eficiente 

4 

3 Mantenimiento sencillo y espaciado, las partes móviles 

están bien protegidas y son accesibles 

5 

Nota: la alternativa de mantenimiento de los dos tipos es similares la opción 

adecuada dependerá de equilibrar la necesidad de frecuencia de mantenimiento. 

Costos  

El tamizador que se diseñará está destinado a la planta de procesamiento de 

papas de una empresa mediana del sector alimentario. Esta empresa tiene la 

capacidad de invertir en la adquisición de un tamizador eficiente para separar 

residuos sólidos generados durante el pelado de papas. Cada tipo de tamizador tiene 

distintos mecanismos de funcionamiento, y su especialización está directamente 

vinculada a su coste. Lo que significa que, a mayor precio su eficiencia es más alta, 

a menor costo su eficiencia es baja. 

Tabla 12  

Calificación de alternativas, costos 

Tipo Análisis Calificación 

1 Bajo costo inicial, pero mayores gastos en 

mantenimiento y operación manual 

3 

2 Costo medio, más alto que le estático, pero con mejores 

prestaciones operativas 

4 

3 Costo más alto, pero se justifica para su eficiencia y 

menor necesidad de mantenimiento 

5 

 

Nota: Las calificaciones indican que el Tipo 3 es el más costoso, pero ofrece 

características superiores en términos de resistencia y precisión de control. 
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Ponderación de los parámetros  

Para equilibrar la importancia de cada parámetro, asignamos la siguiente 

ponderación, que refleja la relevancia de cada criterio descritos en la tabla 13. 

 

Tabla 13 

 Evaluación comparativa 

FACTORES  PONDERACIÓN 

Capacidad de filtración  25%  

Eficiencia de separación   20%  

Facilidad de operación  15%  

Mantenimiento  20%  

Costo  20%  

 

Nota: asignación de importancia relativa (ponderación). Esta importancia se traduce 

en porcentajes, que suman en total 100% 

Selección del tamiz más adecuado 

Para determinar la mejor alternativa, se multiplican las puntuaciones de cada 

factor por su ponderación correspondiente y se suman los resultados como se 

muestra en la tabla 14.  

Ejemplo: 

25% ∗ 2 = 0.50 

Tabla 14  

Selección de alternativa por ponderación 

FACTORES 
PONDERACIÓN 

TAMIZ 

ESTÁTICO 

TAMIZ 

VIBRATORIO 

TAMIZ 

ROTATIVO 

Capacidad de filtración 25% 0,50 1,00 1,25 

Eficiencia de separación  20% 0,40 0,80 1,00 

Facilidad de operación 15% 0,45 0,60 0,75 

Mantenimiento 20% 0,60 0,80 1,00 

Costo 20% 0,60 0,80 1,00 

  total 2,55 4 5 

 

Nota: La Alternativa 3 es la mejor opción con una puntuación total de 5, seguida 

por la Alternativa 2 con 4, y la Alternativa 1 con 2.55 
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Con la evaluación realizada, se selecciona el tamiz rotativo como la 

alternativa más adecuada para la separación de desechos sólidos, debido a su alta 

eficiencia en caudal y separación de volúmenes grandes y con espacios reducidos. 

Descripción del tamizador rotativo y sus partes 

El tamizador rotativo es un equipo utilizado en la industria para la 

separación de materiales sólidos. Consiste en un cilindro giratorio que, al estar en 

movimiento, permite que los materiales pasen a través de su superficie filtrante, 

separando partículas de diferentes tamaños.  

Figura  7  

Tamiz rotativo 

Nota: Detalle de tamiz rotativo  

A continuación, se detallan las partes principales del tamiz rotativo, un 

equipo esencial en la separación de sólidos en diversos procesos industriales. 

1. Tambor: Es el componente principal donde se realiza el proceso de 

tamizado. El tambor gira, permitiendo que el material se separe a través de 

las mallas según su tamaño. 

2. Motor: Proporciona la potencia necesaria para hacer girar el tambor 

rotativo. 

3. Bases del Tambor: Sostienen el tambor en su lugar y permiten su rotación 

suave. Asegúrese de que el tambor mantenga su posición durante el 

funcionamiento. 

4. Caja Reductora: Ajusta la velocidad y el torque proporcionados por el 

motor para que sean adecuados para el funcionamiento del tambor rotativo. 



27 
 

5. Caja del Tamiz: Contiene y protege los componentes internos del 

tamizador, incluido el tambor. También ayuda a controlar el flujo de agua 

de entrada y salida 

6. Rebose: Permite la descarga de agua cuando el sistema se colapsa. 

7. Entrada de Agua: Punto por donde se introduce el agua en el sistema para 

que pase por el tambor y separe los sólidos 

8. Salida de Agua Filtrada: Punto de descarga de agua filtrada, libre de 

sólidos gruesos. 

Definición de los parámetros de diseño del tamizador 

Para lograr una separación eficiente de sólidos en el tamizador rotativo, es 

fundamental tener en cuenta una serie de parámetros. Estos incluyen la velocidad 

de rotación, el tamaño de las aberturas de la malla, la inclinación del tamiz, tipo 

material que resista el contacto con el agua. Cada uno de estos factores influye en 

el rendimiento general del equipo, asegurando que los sólidos sean correctamente 

separados y el proceso sea efectivo. 

Tamaño de las partículas: para determinar el tamaño del residuo sólidos a 

separar del agua se realiza la caracterización con diferentes mallas para determinar 

la granulometría del sólido como se muestra en la tabla en la tabla 15. 

 

Tabla 15 

 Caracterización del tamiz 

Caracterización del tamiz  

Tamiz   

Malla# Diámetro (mm) Masa ret (g) %retenido 
% 
pasa 

4 4,75 0 0,00 100,00 

10 2 18,5 4,39 95,61 

20 0,85 53,2 12,63 82,98 

40 0,425 90,5 21,49 61,49 

60 0,25 81,8 19,42 42,07 

100 0,15 92,2 21,89 20,18 

200 0,0754 58,5 13,89 6,29 

Fondo   26,5 6,29 0,00 

Total   421,2 100,00   
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Nota: tabla resumen la distribución de masa retenida en cada tamiz y el porcentaje 

de material que pasa por cada uno, lo que permite entender mejor el 

comportamiento de residuos sólidos 

La tabla presentada resume la distribución del material tras un proceso de 

tamizado, utilizando tamices de diferentes tamaños de malla. Se observa cómo el 

porcentaje de masa retenida varía en cada tamiz, lo que indica la eficacia del 

proceso de separación de partículas de diferentes tamaños. El primer tamiz con 

malla #4 (diámetro de 4,75 mm) no retuvo material, lo que sugiere que todas las 

partículas son más pequeñas que este tamaño. A medida que disminuye el tamaño 

de las mallas, aumenta la masa retenida, alcanzando su máximo en los tamices con 

mallas #40 y #100. El fondo del tamiz recoge el material más fino, representando 

un 6,29% del total. Esta distribución es crucial para evaluar la eficiencia del tamiz 

rotativo y su capacidad para separar materiales según el tamaño de partícula. 

En la caracterización del tamiz, podemos concluir que este método de 

análisis granulométrico es efectivo para determinar la distribución de tamaños de 

partículas. Se verifica que a medida que aumenta el número de malla (que 

corresponde a un tamaño de abertura menor), aumenta el porcentaje de material 

retenido, lo cual indica una disminución en el tamaño promedio de las partículas. 

Por otro lado, el porcentaje que pasa a través del tamiz disminuye a medida que 

aumenta el tamaño de la malla. 
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Figura  8  

Curva Granulométrica 

 

Nota: la curva granulométrica permite una selecciona adecuada de la malla 

La curva granulométrica permite seleccionar el porcentaje de sólidos que 

será retenido y el porcentaje de sólidos que pasa como se observa en la gráfica 7. 

En este caso específico requiere separar 80% de desechos sólidos gruesos y el 20% 

de solidos finos pasa por la malla de 1.19 mm de diámetro como se observa en la 

curva 

Composición de materiales: El 80% de residuos gruesos de papa será 

retenido o separado del agua y el 20% de sólidos finos pasará al tratamiento 

primario. 

Cantidad de Materia Prima procesada 

Para diseñar un tamizador eficiente, es fundamental identificar la mayor 

cantidad de materia prima procesada durante el último periodo. En la figura N°1 se 

puede analizar los registros de materia prima y se determina que el pico más alto es 

de 75762 kilogramos (kg) de papa procesada y en el muestreo de cono Imhoff se 

puede visualizar los sólidos sedimentables como se observa en la figura 2 que están 

por encima de la norma.  
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Caudal  

La empresa diariamente utiliza un método de pelado de papa que implica el 

uso de 30 𝑚3 /día de agua. Durante este proceso el agua remueve los residuos 

orgánicos arrastrando hacia los vertederos existentes en la cual se retine la mayor 

parte sólidos. Sin embargo, una parte significativa de estos desechos de papas 

peladas terminan en los vertederos de agua cercano. 

Figura  9  

Caudal de consumo 2023-2024 

 

Nota. La figura 3 presenta el caudal de agua utilizado durante el periodo 2023 a 

2024, se observa una variación en el caudal a lo largo de los meses. Se obtiene el 

caudal más alto de consumo 30.3 𝑚3/día en noviembre. 

Con el caudal máximo utilizado se procede a calcular lo siguiente: 

Caudal medio (𝑄𝑚):  

𝑄𝑚 =
30. 3𝑚3

𝑑𝑖𝑎
 
1𝑑𝑖𝑎

24ℎ
 

𝑄𝑚 = 1.26𝑚3/ℎ 

 

Se requiere calcular el flujo máximo en caso de que haya aumentos 

repentinos en el flujo de entrada, garantizando así su operación adecuada. 
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Caudal máximo: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑝𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 (𝑄𝑚𝑎𝑥) = 30.3
m3

día
∗ 10%  

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 33.03
m3

día
 

 

Cálculo de la Reja de Tamiz para la Retención de Sólidos de papas 

El diseño de la reja de tamiz es crucial para asegurar la retención de sólidos 

finos mientras se permite el paso de líquidos y materiales más pequeños. Para 

calcular el tamaño de la malla de tamiz, se realizaron pruebas con diferentes 

tamaños de partículas y tipos de material. Se emplearon simulaciones y pruebas 

prácticas para determinar el tamaño óptimo de las aberturas del tamiz. Estas pruebas 

aseguraron que el tamiz pueda retener eficazmente los sólidos finos sin bloquearse 

ni reducir su eficiencia. El resultado es una reja de tamiz diseñada para maximizar 

la retención de sólidos finos, mejorando la calidad del producto final y la eficiencia 

del proceso de separación. 

𝑀 =
1

𝑎 + 𝑤
                  𝑎 =

1

𝑀
− 𝑤 (ecu. 1) 

 

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 =
1𝑝𝑙𝑔 − (𝑛. ℎ𝑖𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑎𝑚𝑏𝑟𝑒)

𝑛. 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠
 

 

Donde: 

M= Tamaño de malla 

w= diámetro del alambre  

a= suma de la abertura 
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se aplica la siguiente ecuación 

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 =
25.4𝑚𝑚 − (12 ∗ 1)

12
= 1.12 𝑚𝑚 

𝑀 =
25.4

1.12
= 22.68 𝐀𝐧𝐞𝐱𝐨 𝟑 

Datos de la tabla 𝑇𝑦𝑙𝑜𝑟 

Luz ≥ 0.701 in                                      D>= 0.0141 in 

0.701𝑖𝑛 = 7.01𝑥10−4𝑚                               0.0141 in =3.5814𝑥10−4𝑚 

m>= Luz +d  

𝑀 ≥
2.54 𝑐𝑚

(7.01𝑥10−4𝑚) + (3.5814𝑥10−4𝑚)
                 

𝑀 ≥
2.54 𝑐𝑚

1.7𝑥10−4𝑚
     

1𝑚

100𝑐𝑚
   = 23.98  = 24 

 

El valor resultante indica que el tipo de la malla es 24, como se puede 

comprobar en la tabla 𝑇𝑦𝑙𝑜𝑟 (Anexo 3) antes mencionada 

Para calcular la velocidad de paso en el canal o velocidad de aproximación 

a la reja de barras, se utiliza la siguiente fórmula: 

Q = 𝐴ℎ ∗ 𝑉 

                                𝑉 =
𝑄

𝐴ℎ
  

(ecu. 2) 
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Donde:  

Q = caudal máx. (m3
𝑠⁄  )  

Ah= área hidráulica 

n = coeficiente de rugosidad 

v = velocidad en el canal abierto  

S = Pendiente 

Para calcular la pendiente del canal del tamiz rotativo se considera los 

siguientes datos 

Datos: 

Radio del tamiz (r)= 25 cm = 0.25 m 

Longitud del tamiz (L) = 60 cm = 0.6 m 

Material de rugosidad considerado (n)= 0.016 

 

Para calcular la pendiente S de un tambor de tamiz rotativo, requiere 

entender la inclinación del tambor respecto a la horizontal. Está pendiente se suele 

expresar en porcentaje o en grados. Para simplificar el cálculo, utilizaremos la 

pendiente en grados. 

La pendiente S se puede definir como el ángulo (θ) entre la longitud del 

tambor y la horizontal. Para un tambor de tamiz con una longitud (L) de 60 cm y 

un diámetro (D) de 50 cm, la pendiente no depende directamente de estas 

dimensiones, sino del ángulo al que se instala el tambor. 

La fórmula básica para calcular la pendiente en porcentaje (%) o en grados 

(θ) es: 

Pendiente en grados (θ): 

θ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑
) 

 

Pendiente 

 

S = (
𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑
) 

 

Pendiente para los tambores de tamiz rotativo, de 5 grados, calculamos la 

altura (h) y la pendiente: 
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θ = 5 

h = 𝐿 ∗ tan (θ) 

h = 0.6𝑐𝑚 ∗ tan (5) 

h = 0.6𝑐𝑚 ∗ 0.08749 

h = 5.25 𝑐𝑚 = 0.0525 𝑚 

La pendiente (S) se define como la relación entre la altura (h) y la longitud (L): 

                                          𝑆 = (
ℎ

𝐿
) 

 

(ecu. 3) 

𝑆 = (
0.0525 𝑚

0.6 𝑚
) 

 

𝑆 = 0.0875 

Con la siguiente ecuación se calcula la velocidad de paso en el canal o 

velocidad de aproximación a la reja usando la fórmula proporcionada: 

Q = 𝐴ℎ ∗ 𝑉 

𝑉 =
𝑄

𝐴ℎ
 

La ecuación 4 permite calcular el área hidráulica necesaria para el diseño 

del sistema. Esta área se determina utilizando la siguiente fórmula, que se detalla 

en el Anexo 4. Es fundamental considerar esta ecuación para garantizar un 

dimensionamiento adecuado y un rendimiento eficiente del sistema.  

  

 

600 mm= 0.6m 

255 mm= 0.225 m 
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                                     𝐴ℎ = 𝑏𝑦 (ecu. 4) 

𝐴ℎ = 0.6 𝑚 ∗ 0.225 𝑚 

𝐴ℎ = 0.135𝑚2 

La ecuación 5 permite calcular perímetro mojado con la siguiente fórmula: 

                                   𝑃𝑚 = 𝑏 + 2𝑦 (ecu. 5) 

𝑃𝑚 = 0.6 𝑚 + 2(0.225 𝑚) 

𝑃𝑚 = 1.05𝑚 

La ecuación 6 permite calcular radio hidráulico con la siguiente fórmula: 

                                   𝑅ℎ =
𝑏𝑦

𝑏 + 2𝑦
 

 

(ecu. 6) 

𝑅ℎ =
0.135𝑚2

1.05𝑚
 

𝑅ℎ = 0.129 𝑚 

La ecuación 7 permite calcular gasto con la siguiente fórmula: 

                               𝑄 =
𝐴ℎ

𝑛
∗ (𝑅ℎ)

2
3  ∗ (𝑆)

1
2 

 

(ecu. 7) 

𝑄 =
0.135𝑚2

0.016
∗ (0.129𝑚)

2
3  ∗ (0.0875)

1
2 

𝑄 = 0.64 𝑚3/𝑠 

Con la siguiente ecuación calculamos la velocidad de canal: 

                               𝑉 =
𝑄

𝐴ℎ
 

 

(ecu. 8) 

𝑉 =
0.64  𝑚3/𝑠

0.135𝑚2
 

𝑉 = 1.21 m/s 

Se sugiere mantener una velocidad mínima de 0.4 m/s para evitar el arrastre 

de residuos en el tamiz. 

Con los resultados obtenidos para la separación de residuos sólidos finos se 

presentan los siguientes datos para el diseño del sistema: 

o Tamaño de malla 150 mm  
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o Caudal a tratar 0.00038𝑚3

𝑠⁄  

o Pendiente del canal (S) 0.0875 

o Velocidad de paso por el canal (V) 1.21 m/s 

Estos datos proporcionan una base sólida para el diseño del sistema de 

separación de sólidos finos. Al considerar el tamaño de la malla, el caudal máximo, 

la pendiente del canal y la velocidad de paso, asegura un funcionamiento eficiente 

del tamiz rotativo, en la separación de residuos generados en el proceso de pelado 

de papas en la empresa de alimentos. 

Para determinar el área efectiva del tamiz, se aplica la fórmula indicada, 

considerando que el diámetro del tambor es de 0.5 metro y su longitud es de 0.6 m 

por su espacio disponible. 

 𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞𝐥 𝐭𝐚𝐦𝐢𝐳  𝐭𝐚𝐦𝐛𝐨𝐫:  

Para calcular el área de un tamiz de tambor, necesitas conocer las 

dimensiones del tambor, específicamente el diámetro y la longitud: 

                           𝐴𝑙 = 𝜋 ∗ D ∗ L (ecu. 9) 

Donde: 

𝐴𝑙: es el área lateral del tambor  

𝜋:  es una constante  

D:  diámetro del tambor 

L:   longitud del tambor  

Para determinar el área efectiva del tamiz, se aplica la fórmula indicada, 

considerando que el diámetro del tambor es de 0.5 metro y su longitud es de 0.6 m 

por su espacio disponible in situ. 

 

𝐴𝑙 = 𝜋 ∗ 0.5m ∗ 0.6m 

𝐴𝑙 = 0.94 𝑚2 

 

Área de los extremos circulares: 

                                        𝐴𝑒 = 2 (𝜋 (
𝐷

2
)

2

) (ecu. 10) 
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Done:  

𝐴𝑒: área de los extremos   

𝐷

2
     radio del tambor 

𝐴𝑒 = 2 (𝜋 (
0.5𝑚

2
)

2

) 

𝐴𝑒 = 0.39𝑚2 

 

Área total tamiz tambor 

𝐴𝑒: área de total del tamiz   

𝐴𝑡 = 𝐴𝑙 + 𝐴𝑒 

𝐴𝑡 = 0.94𝑚2 + 0.39𝑚2 

𝐴𝑡 = 1.33𝑚2 

Por lo tanto, el área total del tamiz es de 1.33 𝑚2 

Peso del tambor 

Para calcular el peso del tambor, requiere conocer las dimensiones del 

cilindro y el material del que está hecha. 

Calcular el volumen de la tubería, en este caso es un cilindro hueco, para la 

cual aplicamos la siguiente ecuación: 

                 𝑉 = 𝜋 ∗ (
𝐷𝑂

2
)

2

∗ 𝐿 − 𝜋 ∗ (
𝐷𝑖

2
)

2

∗ 𝐿 (ecu. 11) 

 

Simplificando la ecuación queda: 

𝑉 = 𝜋 ∗
𝐿

4
∗ (𝐷𝑂

2 − 𝐷𝑖
2) 

Donde: 

V: volumen 

P: peso 

L: longitud 

𝐷𝑂: diámetro externo 

𝐷𝑖: diámetro interno 
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Se calcula el volumen total con una consideración del 50% del tambor por 

las perforaciones o cortes de 1 mm por 1mm, la cual se divide la longitud total para 

dos, dado el resultado de 0.3 de longitud maciza 

𝑉 = 𝜋 ∗
𝐿

4
∗ (𝐷𝑂

2 − 𝐷𝑖
2) 

𝑉 = 𝜋 ∗
0.3𝑚

4
∗ (0.5𝑚2 − 0.48𝑚2) 

𝑉 = 0.0046𝑚3 

Para calculara el peso del tambor se aplica la siguiente ecuación: 

                               𝑃 = 𝑉 ∗ ρ  (ecu. 12) 

 

Donde: 

P: peso 

V: volumen 

ρ: densidad del material  

se utilizará la densidad de 7980 kg/𝑚3de acero inoxidable 316 

𝑃 = 𝑉 ∗ ρ 

𝑃 = 0.0046𝑚3 ∗ 7980 kg/𝑚3 

𝑃 =36.71kg 

El peso es de 37 kg considerando que el tubo se encuentra con sus aberturas 

para la filtración del agua  

Selección del motorreductor 

Para calcular el motor necesario para girar un tamiz rotativo 

Donde:  

Momento de inercia (I) del tambor 

Velocidad angular (ꞷ) deseada 

La potencia del motor (P) necesaria se puede calcular utilizando la siguiente 

fórmula: 

 

Donde: 

𝑃𝑎: es la potencia del motor 

W: trabajo 
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ma: masa 

𝑉𝑡 velocidad tangencial 

ꞷ:  velocidad angular 

T: torque 

ƞ: eficiencia del sistema (85%) 

𝑃 = 𝑇 ∗ ꞷ 

𝑉𝑡 = ꞷ𝑟 

ꞷ𝑟 = 100
𝑟𝑝𝑚

𝑚𝑖𝑛
 
2πrad

1𝑟𝑝𝑚
 
1𝑚𝑖𝑛

60𝑠
∗ 20𝑖𝑛 

0.0254𝑚

1𝑖𝑛
 

ꞷ𝑟 = 5.32𝑚/𝑠 

 

El momento de inercia del cilindro, que en este caso corresponde al tambor, 

se calcula utilizando la siguiente ecuación: 

                                  𝐼 =
1

2
𝑀(𝑅1

2 + 𝑅2
2) (ecu. 13) 

Donde: 

M: masa del tambor 

𝑅1:  Radio interno del motor  

𝑅1:  Radio externo del motor  

En la figura 2 se obtiene 4000mg/ de solidos suspendidos, se transforma el valor a 

kg y se obtiene lo siguiente datos: 

400 =
𝑚𝑔

𝑙
 
1 ∗ 10−6𝑘𝑔

1𝑚𝑔
= 0.004 𝑘𝑔/𝑙   

0.004
𝑘𝑔

𝑙
∗ 1260 𝑙 = 5𝑘𝑔 

𝑀 = 5𝑘𝑔 + 36.71 𝑘𝑔 = 41.71𝑘𝑔 

𝐼 =
1

2
41.71𝑘𝑔 (0.252 + 0.242) 

𝐼 = 3.6 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 

Se calcula la potencia del motor: 

𝑃𝑎 = 41.71𝑘𝑔 ∗ 9.81𝑚/𝑠2 ∗ 𝑉𝑡  

𝑃𝑎 = 41.71𝑘𝑔 ∗
9.81𝑚

𝑠2
∗

5.32𝑚

𝑠
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𝑃𝑎 = 2176.81𝑘𝑔
𝑚2

𝑠3
      1𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 = 𝑘𝑔

𝑚2

𝑠3
 

𝑃𝑎 = 2176.81𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠 

𝑃𝑎 = 2176.81𝑊 ∗
1ℎ𝑝

746𝑊
 

𝑃𝑎 = 2.91 ℎ𝑝 

𝑃𝑎 = 2.176𝑘𝑊 

Se necesita un motor de 3 hp para girar el tambor 

Para calcular la potencia de entrada aplicamos la siguiente ecuación: 

                               𝑃𝑒 =
𝑃𝑎

𝑅𝑐
 (ecu. 14) 

Donde:  

𝑃𝑎: potencia del motor 

𝑃𝑒: potencia de entrada 

𝑅𝑐: rendimiento del motorreductor 

Para el rendimiento del motorreductor su utiliza un factor de 0.85 del motorreductor 

angular dado por el fabricante que se encuentra en Anexo 4, catalogo WEG 

𝑃𝑒 =
2.176𝑘𝑊

0.85
 

𝑃𝑒 = 2.56𝑘𝑊 

Para calcular la relación exacta del reductor se utiliza la siguiente ecuación: 

                               𝑖𝑒𝑥 =
𝑤𝑒

𝑤𝑠
  (ecu. 15) 

 

Donde: 

𝑖𝑒𝑥: Relación de reducción exacta del reductor 

𝑤𝑒: velocidad angular de entrada 

𝑤𝑠: velocidad angular de salida 

fs: factor de servicio  

La relación de reducción, 𝑖𝑒𝑥  de 17.09 es proporcionada directamente por el 

fabricante; consulte el anexo 4 para más detalles. 

𝑖𝑒𝑥 =
𝑤𝑒

𝑤𝑠
 

𝑤𝑒 = 𝑖𝑒𝑥 ∗ 𝑤𝑠 



41 
 

𝑤𝑒 = 17.09 ∗ 100𝑟𝑝𝑚 

𝑤𝑒 = 1700𝑟𝑝𝑚 

Con la siguiente ecuación se calcula potencia de mando: 

𝑃𝑚 = 𝑃𝑒 ∗ 𝐹𝑠 

Donde:  

𝑃𝑚: potencia de mando  

𝑃𝑒: potencia de entrada 

𝐹𝑠: factor de servicio  

Para el remplazo de potencia de entrada se considera el valor real que no da el 

fabricante, en este caso la potencia es de 2.20kW. ver anexo 4 

𝑃𝑚 = 2.20𝑘𝑊 ∗ 0.97 

𝑃𝑚 = 2.13𝑘𝑊 

 

Para girar el tamiz rotativo se requiere un motor de 3 hp con una potencia 

de entrada de 2.56 kW y una relación de reducción de 17.09 para alcanzar la 

velocidad angular deseada. La potencia de mando del sistema se determina en 2.13 

kW, lo que asegura un funcionamiento adecuado del motorreductor en las 

condiciones especificadas. 

Automatización del tamizador  

Para girar el tambor automáticamente con la presencia de agua en la caja del 

tamizador se requiere de elementos de control para asegurar su funcionamiento 

adecuado para evitar la operación manual. A continuación, se detalla cada elemento 

a utilizar para la automatización del tamiz rotativo. 

Sensor para detección de nivel (ifm-LI5131) 

El sensor LI5131 es un dispositivo de alta precisión diseñado para la 

supervisión confiable del valor límite de caudal en tanques y depósitos. Este sensor 

es esencial para garantizar la seguridad y eficiencia en una amplia gama de 

aplicaciones industriales, a continuación, se detalla las características del sensor 

para el control de nivel de volumen (agua) 
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Figura  10  

Sensor de nivel ifm-LI5131 

 

Nota: El sensor supervisará el nivel de líquido y enviará la señal al PLC, el cual 

procesará dicha señal para activar el motorreductor o la electroválvula según la 

lógica de programación y funcionamiento del proceso. 

Características del sensor LI5131 

o Alimentación: 9.6 – 350 VDC PNP/NPN 

o Señal de salida: IO-Link 

o Medición: Fluidos acuosos  

o Longitud de varilla: 132 mm 

o Zona reactiva:28 mm 

o Rango temperatura: -25°C - 85°C 

o Tiempo de respuesta: <0.3 seg. 

o Protección: IP68 

o Homologación: UL 

PLC logo siemens 12/24RC 

El PLC Logo Siemens 12/24RCE es una solución versátil para la 

automatización de pequeñas aplicaciones industriales. Este controlador lógico 

programable (PLC), está diseñado para ofrecer una amplia gama de funcionalidades 

en un paquete compacto y fácil de usar. A continuación, las características PLC. 
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Figura  11  

Logo siemens 12/24RC 

Nota: El PLC controlará automáticamente la operación del tambor en función del 

ingreso de agua. Gestionará los movimientos del motor y la apertura de la 

electroválvula para la limpieza de la malla de manera automatizada. 

Características del PLC Logo siemens 12/34RC 

o Alimentación: 12/24 VDC 

o Entradas digitales: 8DI 

o Salidas Relé: 4 DO 

o Comunicación: ethernet 

o Software libre: Logo soft V8.3 

El PLC Logo Siemens es una solución poderosa y flexible para la 

automatización de procesos pequeños y medianos. Su combinación de 

características avanzadas, facilidad de uso y capacidades de comunicación lo 

convierten en una opción ideal para una amplia variedad de aplicaciones. Con su 

diseño modular y expandible, el PLC Logo Siemens ofrece una plataforma robusta 

y confiable para mejorar la eficiencia y el control en entornos industriales y 

domésticos. 
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Variador de frecuencia (VDF). 

Un variador de frecuencia (VDF) es un dispositivo esencial en la 

automatización y control de motores eléctricos. Permite ajustar la velocidad y el 

torque de un motor de corriente alterna (CA) de manera precisa, lo cual optimiza el 

rendimiento del sistema y reduce el consumo de energía. 

Figura  12  

Variador de frecuencia 3hp 

Nota: Variador de frecuencia comandará el funcionamiento del motor acorde a la 

señal del PLC y actuará según la lógica de programación y configuración. 

Características del variador de frecuencia 

1. Salida de refrigeración  

2. Orificios de montaje 

3. Panel de control integrado 

4. Potenciómetro integrado 

5. Conexión flashdrop 

6. Conexión a tierra filtro 

7. Conexión a tierra varistor 
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8. Conexión de entrada y salidas (E/S) 

9. Conexión de alimentación, motor y resistencia de frenado 

10. Placa de fijación E/S 

11. Placa de fijación 

12. Abrazaderas 

Disyuntor 

Un disyuntor es un dispositivo de protección eléctrica fundamental que se 

utiliza para interrumpir el flujo de corriente en un circuito cuando se detecta una 

sobrecarga o un cortocircuito. Su función principal es proteger tanto los equipos 

eléctricos como a las personas, evitando daños y accidentes causados por fallos 

eléctricos. 

Figura  13  

Disyuntor para rieldin 

Nota: El disyuntor es un componente eléctrico, que proporciona una protección 

esencial contra sobrecargas y cortocircuitos. Su capacidad para interrumpir 

rápidamente el flujo de corriente en condiciones de falla previene daños a equipos 

y reduce el riesgo de incendios y accidentes eléctricos.  

Fuente 24VDC 

Una fuente de alimentación de 24VDC es un componente esencial en 

muchos sistemas industriales y aplicaciones electrónicas. Proporciona un voltaje de 

corriente continua (DC) estable y confiable para alimentar dispositivos y equipos. 
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A continuación, se detallan las características, aplicaciones y beneficios de las 

fuentes de alimentación de 24VDC 

Figura  14  

Fuente DRL-24V75W1AZ3.125A 

Nota: La fuente de 24VDC se utilizará para la parte de mando en el tablero eléctrico, 

asegurando un suministro de energía estable y seguro. 

Características De la fuente  

Input voltaje: 100-240 VAC 

Input frequency: 50-60 Hz 

Output volatge: 24 VDC 

Diseño de tablero de control 

Se presenta layout del tablero de control en la siguiente grafica N°15 para 

el tamiz rotativo, considerando tanto la funcionalidad del equipo como las 

seguridad y facilidad de uso con todos los elementos antes revisados. 

El tablero eléctrico está compuesto de los siguientes elementos que se 

detalla a continuación en la tabla N°16 acorde al diseño. 
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Figura  15  

Tablero de control eléctrico 

Nota: Realizado por Damian Lutuala, se presenta el diseño del tablero eléctrico  

Tabla 16  

Detalle de controladores 

Ítem Cantidad Descripción 

1 1 Breaker de 16 Amp. 3 polos, para rieldin  

2 1 PLC logo siemens 24RC - DI8 - DO4 

3 1 Fuente Delta 24 - VDC  

4 1 Variador de Frecuencia 220V - 3PH - 3HP 

5 8 Borneras de 16 𝑚𝑚2 

6 2 Borneras de tierra 16 𝑚𝑚2 

7 2 Relé de 8 pines bobina 24VDC + Base 

8 1 m Rieldin  

9 1 m Canaleta ranurada de 30*40*30 mm 

 

Nota: Realizado por Damian Lutuala, detalle de materiales a utilizar para su 

construcción del tablero eléctrico 
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La parte frontal del tablero de control eléctrico está diseñada para 

proporcionar información intuitiva para los operadores, que podrán visualizar si el 

equipo está en modo operativo, trabajo o en falla garantizando una operación segura 

y eficiente del tamiz rotativo como se observa en la siguiente grafica N°16 

Tabla 17  

Diseño frontal del tablero eléctrico 

 

Nota: Realizo por Damian Lutuala, Diseño frontal del tablero eléctrico  

El tablero eléctrico está compuesto de los siguientes elementos que se 

detalla a continuación en la tabla N°18 y 19 acorde al diseño 

Tabla 18 

 Detalle de indicadores 

Ítem Cantidad Descripción 

10 2 Luz polito verde bobina 24 VDC 

11 2 Luz polito rojo bobina 24 VDC 

12 2 Selector de 3 posiciones – SPDT 

13 1 Pulsador tipo hongo / NC 

14 8 Cerradura tipo T 

15 2 Gabinete metálico 400*400*200 mm 

 

Nota: Realizado por Damian Lutuala, detalle de materiales  
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Tabla 19  

Detalle de indicadores del tablero eléctrico 

Ítem Cantidad Descripción 

A 1 Encendido Motorreductor 

B 1 Encendido Válvula solenoide 

D 1 Sobrecarga Motorreductor 

E 1 Operativo Válvula solenoide  

F 1 Mando MAN-OF-AUT (motorreductor) 

G 1 Mando MAN-OF-AUT (Válvula solenoide) 

H 1 Paro de emergencia 

 

Nota: Realizado por Damian Lutuala, Detalle de indicadores de cada elemento a 

utilizar en el tablero de control. 

El diseño del tablero de control eléctrico para el tamiz rotativo se ha 

desarrollado con el objetivo de automatizar el proceso, asegurando una operación 

segura y eficiente. El sistema incorpora elementos de control como el sensor de 

nivel ifm-LI5131, el PLC Logo Siemens 12/24RCE, un variador de frecuencia, un 

disyuntor y una fuente de 24VDC, todos cuidadosamente seleccionados y 

dispuestos para optimizar el rendimiento del equipo. Este diseño garantiza una 

supervisión precisa del nivel de agua, un control automático del tambor y una 

protección eficaz contra fallos eléctricos. Los diagramas unifilares de control y 

fuerza ver anexo 

Resultados esperados. 

Este proyecto con los resultados de cálculo y diseño realizado propone la 

implementación de un tamizador rotativo para la separación de desechos sólidos en 

la planta de procesamiento de papas. El objetivo principal es mejorar la eficiencia 

en la separación de residuos presentes en el agua. Para ello, se evaluaron tres 

alternativas de tamizadores: estático, vibratorio y rotativo. Basándonos en criterios 

de capacidad de filtración, eficiencia de separación, facilidad de operación, 

mantenimiento y costos, se seleccionó el tamizador rotativo. Según la evaluación 

presentada en la Tabla 14, este diseño demostró ser el más efectivo en la separación 
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de sólidos. Con la implementación del tamiz rotativito bajarían la carga orgánica 

que tienen en el agua (solidos sedimentables), acorde a las pruebas realizadas como 

se observa la Figura  2, se verifica que está por encima de la norma. La Separación 

de los sólidos presentes en el agua mejora significativamente la eficiencia del 

pretratamiento en el proceso de tratamiento de aguas residuales. 

El proceso de tamizado reduce los sólidos sedimentables a 50 ml por 0.8 

litros, como se muestra en la gráfica N°16. En este contexto, los sólidos visuales 

corresponden al almidón de papa. Para la separación de este residuo, se recomienda 

tratamiento por sedimentación a la vez realizar una investigación, sobre métodos de 

separación del almidón de papa. Dado que el almidón tiene una densidad 

relativamente alta, tiende a precipitar naturalmente al fondo del recipiente. 

Figura  16  

Prueba de jarras después de pasar por las rejas del tamiz 

Explorar diversas técnicas de sedimentación puede proporcionar soluciones 

más efectivas para la separación del almidón. Los residuos de cascaras de papas es 

retenido en el tamiz, el almidón de papa por ser más fino tiende a pasar por las rejas 

del tamiz como se detalla en la Figura  8 de curva granulométrica. 

Se realiza la evaluación de impacto ambiental con la matriz de Leolpold en 

la cual se observa una mejora notable en la gestión de residuos sólidos, con el 

impacto negativo reducido a – 42, la implementación de mejoras en el proceso de 

pelado de papa redujo significativamente en todas las áreas evaluadas. Además, la 

implementación de estas mejoras no solo mejoró positivamente la gestión de 

residuos, sino que también contribuyó a una disminución general de los impactos 

ambientales negativos en todas las áreas evaluadas. El impacto total acumulado, 

que inicialmente era de -566 como se observa en la Tabla 5, se redujo notablemente 
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a -234 como se puede verificar en la Tabla 20. Esta disminución refleja un uso más 

eficiente del tamiz y un enfoque más consciente hacia la sostenibilidad ambiental 

dentro de biodiversidad del agua. 
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Tabla 20  

Evaluación impacto ambiental utilizando matriz de Leopold 

 

Nota: se realiza la evaluación de matriz de Leopold considerando la implementación del tamiz 

 

Afectaciones

Factores ambientales + -
Suelo Contaminación por residuos sólidos 

(cáscaras de paps) -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 8 8 -12

3 3 1 1 1 1 1 1

Agua Consumo de agua en el proceso de 
lavado y pelado -3 -1 -1 -6 -6 -1 -2 -2 0 8 8 -94

1 2 1 6 6 4 3 3

Procesos Generación de residuos sólidos -1 -3 -1 -1 -2 -2 -1 -5 0 8 8 -42

1 3 1 6 2 2 2 3

Recursos 
energéticos

Consumo de energía eléctrica 
en el proceso -1 -1 -1 -5 -3 -3 -3 -1 0 8 8 -64

3 2 2 4 4 4 4 1
Residuos Sólidos

Separación (filtración, sedimentación) -1 -2 -3 -2 -2 -2 -1 -2 0 8 8 -42

3 3 2 3 3 3 3 3

Afectaciones + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 -254

- 5 5 5 5 5 5 5 5 40

Total de afectaciones 5 5 5 5 5 5 5 5 40

Agregado del impacto -13 -22 -11 -69 -59 -27 -24 -29 -254

Corte Empaque
Deposición y tratamiento 

de residuos solidos 
Total 

Afecciones
Agregado del 

Impacto

Pelado de papa en la empresa de alimentos 

Recepción Almacenamiento Clasificación Pelado Lavado
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Tabla 21  

Cronograma de implementación 

 

 

Proyecto

Cliente

Responsable

Fecha de inicio 

Fin del priyecto

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1

3/7/2024

3/6/2024

Damian Lutuala 

Empresa de aliemtos ubicado en la ciudad d e Quito

Diseño del tablero eléctrico

Reconocimiento del area de estudio

ACTIVIDADES

Construcción del tamiz

Diseño de área

Construcción del tablero electrico 

Pruebas de funcionamiento 

Puesta en servicio

Diseño del tamiz rotativo

Detalle de materiales

Cotizacion de materiales

Selección del proveedor

Compras

DISEÑO DE UN TAMIZADOR PARA LA SEPARCIÓN DE DESECHOS SOLIDOS 
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Análisis de costos 

Para realizar un análisis de costo detallado para la construcción de un tamiz 

rotativo, es necesario considerar todos los componentes involucrados para su 

fabricación que se detalla a continuación: 

Tabla 22 

Costo de material mecánico 

 

Nota: Costo del material más construcción del sistema de tamizado 

Tabla 23  

Costo de material eléctrico 

ÍTEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO UNI. COSTO TT

1 Plancha inoxidable 200*400*2 mm 1 480,00$        480,00$        

2 Tubo cuadrado 30*30 mm 1 235,00$        235,00$        

3 Malla 150 mm (500*1600*2 mm) 1 1.250,00$     1.250,00$     

4 Construcción del tambor 1 480,00$        480,00$        

5 Construcción del caja del atamiza acode planos 1 960,00$        960,00$        

SUB. TT 3.405,00$     

IVA 15 $511

TOTAL 3.405,00$     

MATERIAL MECÁNICO

ÍTEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO UNI. COSTO TT

1 BREAKER 16A 3P 1 9,00$             9,00$             

2 Logo siemens 12/24RC 1 160,00$        160,00$        

3 Fuente delta 24- VDC 1 35,00$           35,00$           

4 Variador de frecuencia 3HP 220VAC-3PH 1 480,00$        480,00$        

5 Bornera paso directo 16 mm2 8 2,20$             17,60$           

6 Bornera de tierra 16 mm2 2 2,60$             5,20$             

7 Micro Relé de 8 pines + base 2 16,00$           32,00$           

8 Rieldin 1 m 3,00$             3,00$             

9 Canaleta ranurada 30*40*30 mm 1 m 7,60$             7,60$             

10 Luz piloto verde 24 VDC 2 15,30$           30,60$           

11 Luz piloto rojo 24 VDC 2 15,30$           30,60$           

12 Selector de 3 contacto 2NO 2 12,60$           25,20$           

13 Pulsador tipo Hongo 1NC 1 13,80$           13,80$           

14 Tablero metalico 40*40*20 1 65,00$           65,00$           

15 Motorreductor de 3HP 3F 1 1.650,00$     1.650,00$     

16 Diseño y construcciond el tablero 1 860,00$        860,00$        

SUB. TT 3.424,60$     

IVA 15 $514

TOTAL 3.938,29$     

MATERIAL ELÉCRICO
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Nota: Costo del material más construcción del tablero eléctrico y pruebas 

Este análisis de costo proporciona una visión clara y detallada de los gastos 

involucrados en la construcción del tamiz rotativo, considerando todos los aspectos 

desde los materiales hasta la mano de obra y los costos indirectos. El costo total de 

la implementación es de $7,343.29 dólares americanos. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se llevó a cabo una evaluación del proceso de pelado de papas utilizando la matriz 

de Leopold con el fin de determinar su impacto ambiental, considerando cinco 

factores claves Tabla 5. Los resultados revelan que el mayor problema se encuentra 

en la deposición y tratamiento de residuos sólidos, seguido por el proceso de lavado 

de las papas y, en tercer lugar, el pelado. Estos tres aspectos indican la necesidad 

de mitigar los residuos generados, ya que representan un problema significativo, 

especialmente por la presencia de sólidos en el agua, para determinar la cantidad de 

éstos se realiza la prueba de cono Imhoff o prueba de jarras, la cual permite 

determinar la cantidad de sólidos sedimentables como se observa en la Figura  2, 

observándose que los mismos se encuentran por encima de la norma Anexo 1. 

Para definir el tipo de tamizador adecuado se aplica la metodología de factores 

ponderados considerando las necesidades específicas del proyecto, se evaluaron 

tres tipos de tamizadores Tabla 14. Como resultado final se obtuvo que el tamiz 

rotativo es el adecuado para este proceso posteriormente a su selección se realizan 

los cálculos técnicos del mismo que incluye: dimensionamiento del tambor, la 

selección de malla, la velocidad de rotación y la potencia del motor. Con la finalidad 

de asegurar su eficiencia y confiabilidad en la separación de sólidos y una 

resistencia de materiales adecuada que garantice la durabilidad en el tiempo al en 

contacto directo con el agua. 

Se realiza un diseño fiable del tamizador con el uso de herramientas de diseño 

asistido por computadora CAD, indicando los parámetros siguientes del tamiz 

rotativo seleccionado: malla y soporte inoxidable 304, caja reductora IP65, eje 

mecánico inoxidable, tablero eléctrico IP65. Además, la herramienta CAD permite 

la creación de planos mecánicos y eléctricos en 2D y 3D. Estas vistas proporcionan 

una visualización clara y completa de cada componente del equipo, lo que garantiza 

la precisión en la construcción y el montaje de cada pieza, optimizando así todo el 

proceso de fabricación. 
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RECOMENDACIONES 

Una vez realizado la implementación del tamizador rotativo, se recomienda realizar 

una nueva evaluación del impacto ambiental utilizando la matriz de Leopold para 

determinar el alcance de los cambios en el impacto ambiental. Además, es 

aconsejable llevar un registro diario del peso de los residuos orgánicos separados 

por el tamiz, con el fin de monitorear su eficiencia y optimizar el proceso. 

Se recomienda utilizar equipos IP65 y materiales resistentes a la corrosión, como 

acero inoxidable o fibra de vidrio, para el soporte del tambor, dado que estará en 

contacto constante con el agua, lo que ayudará a prevenir desgastes prematuros. 

Además, se debe implementar un plan de mantenimiento preventivo para garantizar 

una operación eficiente y continua del tamizador, minimizando paradas 

imprevistas. 

El tablero eléctrico debe contar con integración IoT, lo que permitirá el monitoreo 

remoto de cualquier componente del sistema sin necesidad de estar presente en el 

sitio. Esto facilitará la supervisión en tiempo real del funcionamiento y la detección 

de fallas, optimizando la gestión y el mantenimiento del equipo. 
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ANEXO 

Anexo 1 

 Limites permisibles de ordenanza metropolitana 138 
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Anexo 2  

Límites de descarga del libro VI del texto unificado del ministerio de ambiente 
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Anexo 3  

Escala de tamiz estándar Tyler 
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Anexo 4  

Geometría de secciones de canal abierto 

 

Anexo 5  

Características de caja reductora catalogo web 
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Anexo 6  

Conexión de entradas y salidas de control y fuerza 
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Anexo 7  

Amperaje - Cable de cobre 
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