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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se realizd el disefio de una maquina
descapsuladora de mani con capacidad de 200 kg/h para la empresa Mesafe sac. La
empresa Mesafe s.a.c. no cuenta con una produccion mayor de 5 toneladas por semana y
por lo que requiere de un personal adicional para cubrir la produccion. Se determino
disefiar una maquina descapsuladora con una capacidad de 200 kg/h para cubrir la
produccidn, reducir gastos y liberar carga laboral a los trabajadores de la empresa Mesafe
s.a.c... A continuacion, se realizd una clase de investigacion Descriptivo Cuasi —
Experimental, donde se realizaron 3 disefios de configuracionesy al concepto ganador se
aplicaron las dimensiones generales en base a especificaciones y recomendaciones (Por
papers, catalogos, normativas, entre otros). Lo siguiente fue dar inicio al disefio, en donde
se realizaron los calculos pertinentes a las partes criticas de la maquina que fue el eje
motriz y el rodillo triturador. En la aplicacion ANSYS se sometio al eje motriz a un
analisis de esfuerzos maximos y deformaciones haciendo uso de la herramienta de
elementos finitos, por ser una parte sumamente critica de la maquina en donde dio como
resultado un factor de seguridad (Fs. = 15) como maximo. Obteniendo que para una
produccion de 200 kg/h y con un diametro de eje de 25.4 mm seria necesario un motor de
1.5 HP. Finalmente se seleccionod los componentes estandar de la maquina y se realizaron
los dibujos con sus respectivos planos.

Palabras Clave: Maquina, Descapsulado, Mani.
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Abstract

In the present research work, the design of a peanut shelling machine with a capacity of
200 kg/h was carried out for the company Mesafe sac. The company Mesafe s.a.c. It does
not have a production greater than 5 tons per week and therefore requires additional
personnel to cover production. It was determined to design a capping machine with a
capacity of 200 kg/h to cover the production, reduce expenses and release workload for
the workers of the company Mesafe s.a.c... Next, a Descriptive Quasi-Experimental
research class was carried out, where 3 configuration designs were made and the general
dimensions were applied to the winning concept based on specifications and
recommendations (by papers, catalogs, regulations, among others). The next thing was
to start the design, where the pertinent calculations were made to the critical parts of the
machine that were the drive shaft and the grinding roller. In the ANSYS application, the
drive shaft was subjected to an analysis of maximum stresses and deformations using the
finite element tool, as it is an extremely critical part of the machine, resulting in a safety
factor (Fs. = 15). at most. Obtaining that for a production of 200 kg/h and with a shaft
diameter of 25.4 mm, a 1.5 HP motor would be necessary. Finally, the standard
components of the machine were selected and the drawings with their respective plans
were made.

Key Words: Machine, Decapped, Peanuts.
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1.1.

INTRODUCCION
Realidad problematica

El mani es uno de los cultivos mas importantes de frutos secos a nivel mundial,
entre los principales productores la Republica China (16.6 millones de toneladas) y
la India (6.8 millones de toneladas), esto suma a la contribucién con el desarrollo
agricola e industrial de los paises donde se siembra. Su contenido alto en proteinas
beneficia a mujeres embarazadas por su alto contenido de acido fdlico. La
produccidn que se generan en estos grandes productores con lleva a la problematica
del descascarado del mani, ya que es un proceso delicado y de seleccion Unica del
grano y la cascara para diversos usos. El descascarado manual del mani fue una
herramienta usada a nivel mundial, sin embargo, la gran produccion y la demanda
con lleva a la generacion de nuevas herramientas para el descascarado del mani
reduciendo el tiempo empleado considerablemente. (Principales paises productores
de mani. (s. f.). AtlasBig, 2022).

En el Peru existen 47 razas de mani, con una produccion total de 6 toneladas a nivel
nacional (ver figura No. 1). Principalmente Pativilca, Los Valles de Barranca,
Casma y Santa. Teniendo como problematica en algunos lugares del Peru el proceso
de elaboracion para su venta, debido a que el proceso se lleva a cabo de manera
manual o en el mejor de los casos con maquinas descapsuladoras importadas de
mani y se encuentran fuera del alcance de los campesinos rurales que se caracterizan
por contar con bajos ingresos. A pesar de los muchos estudios realizados sobre
evaluacion y modificacién de maquinas de mani. (Las Razas de Mani en Peru,
2022)

Figura No. 1:

Unidad de descascarado manual de mani por varillas.
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En produccion Sudamericana Argentina lidera el ranking con 1.16 millones de
toneladas representando un 70% del total, las maquinas descapsuladoras que
emplean para retirar la cascara de mani son de elaboracion empirica en talleres
metalmecanicos y en algunos casos adquiridas en el extranjero, siendo esta una gran
opcion de demanda es necesario la adquisicion de maquinas de produccién nacional
que cuenten con estandares de calidad. En los demas paises sudamericanos tienen
producciones en cooperativas o familiares, las mismas que no tienen acceso a
equipos para el efectivo procesado del mani y asi aumentar el beneficio econémico

para los productores. (FAO statistics, 2017).

La empresa comercializadora MESAFE S.A.C. se dedica a la importacion
(ver figura No. 2), exportacion y comercializacion de toda clase de menestras y
granos en general, actualmente cuenta con 06 trabajadores. La empresa posee 05
secciones: Acopio, Decapsulado, Embolsado, Ventas y Administracion. La
empresa se encuentra ubicada en el mercado mayorista de Moshoqueque distrito
José Leonardo Ortiz-Chiclayo, la venta se realiza por sacos, quintales y hasta kilos,
los principales productos que expende son maiz en grano, frejol blanco, garbanzo,
habas, aderezos enteros como anis estrella, comino, pimienta y mani. También
realizan la seleccion por tamafios, limpieza y descascarado de productos como el

mani para aumentar el precio de venta.

Figura No. 2:

Logo de la Empresa Mesafe S.A.C.

COMERCIALIZADORA EXPORTADORA MESAFE S.A.C.

Dentro todo el proceso de produccion la empresa MESAFE S.A.C. tiene un cuello
de botella en el descapsulado debido a que este se realiza en forma manual mediante
dos trabajadores (ver Figura No. 3). Durante periodos de gran demanda la gerencia
se ve obligada a alquilar una maquina para acelerar el proceso. Sin embargo, esta
maquina solo rompe la cascara y no la separa lo que otra vez hace necesaria la

presencia de personal. No cuentan con una maquina propia comercial debido a su
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1.2.

elevado costo y que las que existen en el mercado no realizan el trabajo adecuado.
Recientemente la gerencia esta considerando el disefio y fabricacion dentro de la

empresa de una maquina descapsuladora.

La empresa Mesafe S.A.C semanalmente adquiere de 4 a 5 Toneladas de mani en
cascara, en donde sus trabajadores laboran de 8 — 10 horas diarias de lunes a sabado.
Emplean 5 horas en el proceso de descapsulado los dias lunes, miércoles, viernes y
sdbado, dando un resultado de 1Tonelada diaria que al dividirlo entre las 5 horas

que se trabaja al dia con la maquina obtendria una capacidad de 200kg/h.
Figura No. 3:

Proceso de descapsulado manual.

El presente proyecto esta orientado a disefiar una maquina descapsuladora de mani
para la empresa MESAFE S.A.C., basandose en los principios tedricos necesarios
para su correcto funcionamiento y teniendo como finalidad la reduccion de costos

que genera actualmente el descapsulado de mani.
Trabajos previos

La informacidn presentada a continuacion fue analizada, resumida y es el resultado

de la busqueda de trabajos y antecedentes para el actual proyecto de investigacion.

Walke, Gadge, & Gohate (2017) Disefiaron y construyeron una maguina
desgranadora de cacahuate. Iniciaron su reto inmediatamente después de analizar
y comparar las diferentes formas existentes (manuales y mecanicas), su finalidad
era construir una maquina portatil y asequible para los agricultores, lo que los

conllevo a experimentar con materiales poco costosos existentes en el mercado
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local .Lograron demostrar que la maquina que ellos disefiaron era eficiente en
comparacion al trabajo de desgranado manual que existia en el lugar agricola,
representando un alto grado de aumento en las ganancias y una reduccion en el
tiempo de trabajo manual. Concluyeron diciendo que la maquina no es costosa
debido a que emplearon en su construccion materiales locales comodos y que el
tiempo de retorno de lo invertido seria en poco tiempo. Demostrando también que
la misma podria remplazar a tres o cuatro personas, haciendo el mismo trabajo en

el mismo tiempo.

Pozzo & Vera (2018) disefiaron una maquina descapsuladora de mani brindando la
mejor solucion para la produccion de venta de seleccién de grano de mani para el
caserio de Collique, emplearon una metodologia analitica y deductiva que con
ayuda de los instrumentos de recoleccion de datos se determind la capacidad de la
maquina y los estandares de la poblacion. La validacion de los resultados se obtuvo
con un software de disefio de simulacion Solid Works 2016. Finalmente, se
determind que el disefio de la maquina descapsuladora satisface las necesidades del
caserio Collique y se elabord un plan de mantenimiento para la conservacion del

disefio.

Huaman Lucero (2019) disefi6 una maquina peladora de mani con capacidad de 500
Kg/h para la empresa RAFAIN, donde la empresa requirid ingresar al mercado de
frutos procesados y necesitd reducir tiempos en el desgranado y seleccionado de
mani. Para el desarrollo del presente proyecto se emple6 una metodologia deductiva
y analista combinada, por medio de encuestas se determino los parametros de
disefio. Asi, como el costo maximo que la empresa estuvo dispuesta a invertir para
la fabricacion del presente disefio. Al término, de la presente investigacion se
validaron los resultados mediante un analisis computacional de disefio — Solid
Works 2016 y se concluyo que el proyecto de investigacion es viable por medio de

un analisis VAN y TIR técnico econdmicamente.
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1.3.

1.3.1.

Teorias relacionadas al tema
El Mani

También llamado cacahuate (ver figura No. 4), proviene del nombre cientifico
Arachis hypogaea, pertenece a la familia de las semillas oleaginosas y es
considerada como fruto seco. Su crecimiento anual llega a alcanzar alturas de 30 a
80 cm, el fruto es de crecimiento subterraneo y tiene forma ovalada. Puede llegar a
medir de 2 a 5 cm de altura y tener un diametro aproximado de 1.3 cm, posee una
cubierta de cascara reticulada en la que se aloja de 2 a 4 semillas, las mismas que a
su vez estan recubiertas por una pelicula de color rojizo. EI mani representa una
gran fuente alimenticia debido a que es rico en nutrientes y una importante fuente
de vitaminas, ademas de poseer propiedades medicinales y antioxidantes. El afio
2015 ocupo el cuarto lugar entre los granos oleaginosos a nivel mundial con una
produccion de 37.9 millones de toneladas, este crecimiento también con lleva un
aumento en la industria procesadora de mani, desarrollandose mas y mejores
tecnologias para el beneficio del grano. (Food and Agriculture Organization [FAO],
2017)

Figura No. 4:

Planta de mani o cacahuate en su forma original.
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1.3.2. Caracteristicas del mani

Los frutos de esta planta fibrosa crecen bajo el suelo (ver figura No. 5), dentro de
una vaina lefiosa concava y encapsula de una a cinco semillas, por ser un fruto sin
pulpa es considerado un tipo de fruto seco. Es cominmente sembrado a inicios de
primavera y cosechado a finales de otofio, esta actividad se viene realizando desde
épocas antiguas, prueba de ello son los restos arqueolégicos hallados de mani en
piezas de alfareria y vasijas realizados en regiones del Per(. La curiosidad de esta
planta es que después de la polinizacion, se hunde en el suelo y el fruto empieza a

desarrollarse subterrdneamente. (saldiga, 2018)

Figura No. 5:

Planta de manf con fruto en crecimiento subterraneo.

- Hoja

. Rama
- Central

n\ '- “"- .

Mn ‘.» i LI\ 1 :
- lﬁl/ 'A [l“ ll\\\ N S s

1.3.3. Mani en cascara superficial gruesa

La geometria de la vaina es concava (ver figura No. 6) y su anchura varia entre

los 0,5 a Imm. Tiene un alto grado de relacion peso/volumen de 45 — 50 Kg/m?.

Su utilidad se inicia a partir del reciclado, lo cual genera aumentar el porcentaje
de produccion del alimento para ganado al mezclar este desecho, lo que

beneficiaria sobre todo al ganado porcino. También sirve como sustrato para aves
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de corral y como medio de cultivo para hongos. Ultimamente se esta desarrollando
paneles aglomerados mixtos con cascara de mani (30 %) y virutas de madera.
(Chamorro, 2018, pag. 23)

Figura No. 6:

Mani en cascara gruesa.

1.3.4. Mani en envoltura superficial delgada

Esta envoltura es una laminilla delgada de color rojizo (ver figura No. 7), de facil
desprendimiento y se puede apreciar justo después de quitar la cascara gruesa, posee
vitamina E y selenio con funcién antioxidante, puesto que estudios realizados,
demuestran que esta piel rojiza esconde compuestos fendlicos muy efectivos contra
el estrés oxidativo. Cominmente esta piel suele desecharse justo antes de
consumirse, sin embargo, con sélo agregar un 0.5% de esta piel, se estaria

repotenciando la capacidad antioxidante del alimento. (GOTTAU, 2019)

Figura No. 7:

Mani sin cascara, envuelta en una piel rojiza delgada.
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1.3.5.

Usos de la cascara de mani

A. Composta: La descomposicion de las cascaras de mani genera nitrégeno, un
compuesto clave en la mayoria de los abonos comerciales (ver figura No. 8), pues
permite el enriquecimiento del suelo para cultivo, también se puede usar en

jardineria en general.

Figura No. 8:

Abono mezclado con restos de cascara de mani.

B. Arena para mascotas: debido a su porosidad de las cascaras y el bajo
contenido de humedad, es buena absorbente de liquidos, por lo que muchos
fabricantes de arena para mascotas, la emplean para mezclar con la arena, logrando
un producto mas biodegradable y amigable con el ambiente.

C. Astillas paralefia: La cascara de mani, en su estado natural, se emplean como
iniciador de fuego (ver figura No. 9), por su facilidad para arder, ademas mediante
el método de compactacidn, se pueden hacer briquetas de este material, que es un

buen suplemento del carbon, superando sus capacidades calorificas.
Figura No. 9:

Uso de las cascara de mani como lefia y como iniciador de fuego.
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1.3.6.

D. Material para empacar: algunas empresas emplean la cascara de mani
procesada (ver figura No. 10), para suplir la espuma de polietileno en los paquetes
que necesitan ser embalados en un medio que los proteja de posibles impactos y

también para crear paneles prensados para techos.
Figura No. 10:

Cascara de mani usada para crear paneles prensados.

Propiedades fisicas de la cascara de mani

Si bien no existen bases de datos oficiales acerca de las propiedades fisicas de la
cascara de mani, debido a la diferente composicion segun los factores de cultivo, se
pueden encontrar datos recolectados por estudios, que son aceptados para las

investigaciones futuras (ver tabla No. 1).

Tabla No.1 Propiedades fisicas de la cascara de mani

Descripcion Cantidad unidad
Densidad cascara entera 270 Kg/m3
Densidad cascara triturada 50 Kg/m?
Fuerza méaxima de traccion 7-10 N
Fuerza de rotura por impacto 2.35 N
Espesor de cascara 05-1 mm

Nota: Informacidn obtenida de (TablasFAQ, 2017).
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1.3.7.

1.3.8.

Propiedades quimicas de la cascara de mani

La cascara de mani estd compuesta quimicamente por los siguientes componentes
(ver tabla No. 2):

Tabla No.2 Composicion quimica de la cascara de mani

Descripcion Porcentaje
Humedad 8 %
Proteina cruda 6 %
Grasa 1%
Celulosa 35%
Hemicelulosa 22 %
Lignina 26 %
Ceniza 2%

Nota: Informacion obtenida de (TablasFAO, 2017).

Tipos de maquinas descapsuladoras de mani
Magquina descapsuladora de mani con tambor

Esta descapsuladora es de tipo mecanico (ver figura No. 11). Esta compuesta por
un tambor giratorio en donde el mani previamente tostado y enfriado es colocado
para ser descascarado. El grano de mani se separa de la cascara mediante la friccion
que se produce al revolver el mani dentro del tambor. Existen algunas variaciones
de este tipo de maquina descapsuladora siendo sus principales diferencias en lo que
respecta a la velocidad de giro del tambor, el tipo de separacion de residuos de

cascara y principalmente a la posicion del tambor.

Figura No. 11:

Maquina descapsuladora de mani con tambor.
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Descapsuladora de mani con tambor horizontal

Esta maquina descapsuladora de mani tostado FISCHER Agro (PERU) (ver figura
No. 12), posee un tambor horizontal y un ventilador para separar los residuos de
cascara. Esta peladora sirve para pelar mani crudo previamente tratado con soda

caustica.

Figura No. 12:

Magquina descapsuladora de mani con tambor horizontal

Descapsuladora de mani con tambor vertical

La siguiente es una descapsuladora tipo industrial con tambor vertical disefiada por
INMEGAR en Ecuador (ver figura No. 13). Ha sido disefiada para el pelado de los
granos de mani previamente seleccionados, tostados y enfriados; mediante proceso
de friccion y ventilacion se separa la piel, en esta operacion los granos se abren. Por
lo que este tipo de descapsuladoras es recomendable para descortezar la céscara

gruesa del mani. El material empleado en su construccion es acero inoxidable 304.
Figura No. 13:

Maquina descapsuladora de mani con eje vertical
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Maquina descapsuladora de mani con rodillos

Esta maquina es de tipo vertical (ver figura No. 14), consta de una caja de
almacenamiento, banda transportadora, sistema de vibracion y camara de
descortezado. Cuenta con estructura compacta, un funcionamiento estable y es en
bajo ruido. Después de su puesta en marcha el mani automéaticamente entra en la

camara de pelado con la ayuda de la vibracidn e inclinacion de la banda.

Figura No. 14:

Maquina descapsuladora de mani TPS-250.

Peladora tipo seco

Esta maquina utiliza un aspirador de impurezas en el extremo para remover los
residuos de la cascara del mani después de pasar por los rodillos en la cAmara

peladora (ver figura No. 15).
Figura No. 15:

Maquina Peladora de mani tipo seco.
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Peladora tipo humedo

A diferencia de la anterior, esta maquina utiliza un sistema de humedecimiento y
flujo de agua constante en el proceso para retirarlos residuos de la cascara del mani

después de pasar por los rodillos en la camara peladora (ver figura No. 16).

Figura No. 16:

Magquina de pelado de mani tipo himedo.

1.3.9. Partes de la maquina descapsuladora de mani
Figura No. 17:

Partes de la maquina descapsuladora de mani.

1. Tolva de alimentacion.
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Cilindro triturador.
Malla semi circular.
Ventilador centrifugo.
Correa de transmision.
Rodamientos.

Poleas

Motor

© © N o g B DN

Estructura de soporte.
Tolva de alimentacion:

La tolva de alimentacion es uno de los componentes de esta maquina
(ver figura No. 18), es similar a un embudo de gran tamafio, es por donde se ingresan
los granos de mani, se comporta como depdsito y canaliza los granos hacia el

interior de la cAmara de descapsulado.

Figura No. 18:

Tolva de alimentacion.

- ——,

Cilindro Triturador

Es el encargado de tritura el mani en cascara, puede ser de madera, metal o
compuesto de barras (ver figura No. 19), segin se disponga. Para el calculo del
diametro necesario en el tambor de triturado se necesita conocer la velocidad de

giro y el rango 6ptimo de velocidad de impacto para el descapsulado de mani.
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Figura No. 19:

Cilindro triturador de madera.

Malla semi circular

Esta red semi circular de metal esta instalada junto al rodillo en pequefia distancia
para que la cascara de mani se quiebre facilmente, sin maltratar la semilla

(ver figura No. 20).

Figura No. 20:

Malla de metal flexible para mani.

Ventilador centrifugo

Consiste en un rotor encerrado en una envolvente de forma espiral; el aire, que entra
a través del ojo del rotor paralelo a la flecha del ventilador (ver figura No. 21), es
succionado por el rotor y arrojado contra la envolvente se descarga por la salida en

angulo recto a la flecha; puede ser de entrada sencilla o de entrada doble.
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Figura No. 21:

Ventilador centrifugo para limpieza de la cascara de mani.

Correa transmisora de movimiento

La correa de transmision de movimiento es un tipo basado en la unién de dos o0 mas
ruedas, sujetas a un movimiento circular, por medio de una cinta o correa, la cual
se adhiere a las ruedas ejerciendo fuerza de friccion suministrandoles energia desde

la rueda motriz (ver figura No. 22).
Figura No. 22:

Correa de transmisién de movimiento.

Rodamientos

Son componentes empleados para reducir la friccion en elementos rodantes,
evitando perdidas por desgaste, calor, ruido y vibraciones, se seleccionan en base a

la vida Gtil del equipo y las cargas que va a soportar (ver figura No. 23).
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Figura No. 23:

Rodaje de bolas.

Poleas

Este dispositivo mecanico de traccion, sirve para transmitir fuerza
(ver figura No. 24). Se describe como una rueda con un canal en su periferia, en el
cual se aloja una correa que gira sobre un eje central. Su funcién principal es reducir

la magnitud de la fuerza necesaria para mover un determinado objeto.

Figura No. 24:

Poleas transmisoras de movimiento.

Motor Eléctrico

El motor eléctrico es el encargado de brindar la potencia para lograr el
funcionamiento de la maquina descapsuladora, los pardmetros para la correcta

seleccion son la velocidad de giro (rpm) y la potencia (kW) (ver figura No. 25).
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Figura No. 25:

Motor eléctrico.

Estructura de soporte

La estructura de soporte es una de las partes mas importantes puesto que se usa para
sostener a todos los componentes antes mencionados, siendo su material de

construccién el acero fundido (ver figura No. 26).

Figura No. 26:

Estructura de soporte.

33



1.3.10. Principio de funcionamiento de la maquina descapsulado de mani

La maquina descapsuladora de mani funciona bajo cinco unidades principales: La
unidad de alimentacion, de descapsulado, de limpieza, descarga y motriz (ver
figura No. 27).

Unidad de alimentacién: Consta de una tolva troncocénica que se conecta
directamente a la unidad de descapsulado y es por donde se introduce el mani en
grano. La forma troncoconica asegura la caida libre de los granos y evita el atasco

en la garganta produciendo su autolimpeza.

Unidad de descapsulado: Consta de una red semi circular y otra es el eje de rodillo.
La primera mencionada es un miembro estacionario mientras que la segunda es un
miembro giratorio, el descapsulado inicia cuando el grano entra en contacto con
estos dos miembros, debido a la accion de trituracion los cacahuates se dividen en
dos partes; es decir, el mani en semilla y la cascara. Esta unidad esta asociada a la

unidad de limpieza.

Unidad de limpieza: Consta de un ventilador el cual aplica una fuerza centrifuga
para separar la cascara, del mani, una vez ya desprendida por gravedad de la unidad

de descapsulado. Esta unidad estd asociada a la unidad de descarga.

Unidad de descarga: Debido a la diferencia de densidades entre la semilla y la
cascara, el mani cae por gravedad hacia un recolector y la cascara es expulsada

hacia el exterior por accion centrifuga.

Unidad motriz: Consta de un motor eléctrico, poleas, fajas, las cuales conectadas
sincronicamente dan inicio al movimiento de las unidades de descapsulado y

limpieza.
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Figura No. 27:

Unidades de la maquina descapsuladora de mani.

Unidad de alimentacion. :ﬁ>

Unidad de descapsulado. ::é

Unidad de limpieza.

Unidad de descarga

Unidad motriz

1.3.11. Normativa asociada a la maquina descapsuladora de mani.

La presente normativa mostrada a continuacion serd tomada en cuenta en este
trabajo de investigacion.

1SO 12100-2010. Seguridad de la maquinaria: Principios generales del disefio - Evaluacion
y reduccidn de riesgos.

El principal objetivo de esta norma internacional, es ayudar a los disefiadores en
tener en consideracion evaluar los principios de riesgos y sobre todo mantener la
seguridad en el disefio (ver figura No. 28). En esta norma se pueden encontrar
experiencias vividas, usos, incidentes, accidentes y riesgos asociados a las
diferentes clases de maquinas. Ademas de brindar orientacién en el tramite
documentario y también ayuda en los protocolos de evaluacion de riesgos.
(1SO12100, 2010)
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Figura No. 28:

Normativa ISO-12100 DEL 2010

ISO 12100

UNE-EN 13861:2003. Seguridad de las maquinas. Guia para la aplicacion de las normas

sobre ergonomia al disefio de maquinas.

1.3.12. Definicién de Términos

CENTRIFUGO: Que tiende a alejar un cuerpo del eje alrededor del cual gira por
fuerza centrifuga.

COMPOSTA: Llamado también abono, es un resultado obtenido a partir de
diferentes componentes de origen organico, los cuales son sometidos a un proceso

bioldgico controlado de fermentacion de nominado compostaje.

CROQUIZADO: Es un dibujo basado en una imagen, idea o problema, creado a
mano alzada o por medio de un software. Puede ser considerado un bosquejo inicial

de una obra de arte.

DESCAPSULADO: Es un término empleado en el d&mbito de la ingenieria,
describe el proceso de separacion entre un objeto atascado en una capa exterior por

medio de una presion ejercida superficialmente.

ESTRUSION: Es un proceso y/o herramienta empleado para crear componentes

con seccion transversal definida vy fija.
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FAO: Organismo internacional que tiene como funcion principal erradicar el
hambre, cuyas siglas lo describen como, La Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura.

INTERFAZ: Es una herramienta que hace posible la comunicacién mediante la
representacion de un conjunto de objetos, iconos y elementos graficos que vienen

a facilitar el trabajo del usuario en la computadora.

ISO: Es el organismo creador de normatividad internacional en los ambitos
industriales, comerciales, etc. Es el encargado de promover el uso de las mismas,

sus siglas lo dan a conocer como el Organismo Internacional de Estandarizacion.

MAQUINA: Es la agrupacion de partes de los cuales existen elementos méviles y
fijos, cuyo funcionamiento hace posible aprovechar, regular, dirigir o transformar

energia, o realizar un trabajo con un fin especifico.

NORMATIVA: Son obligaciones institucionales a través de las cuales el
comportamiento es configurado socialmente, otorgan derechos los cuales son

estipulados por la misma organizacion.

ONU: Es la asociacién de gobierno mundial que facilita la cooperacién en asuntos
como el Derecho internacional, la paz y seguridad internacional, el desarrollo
econémico y social, los asuntos humanitarios y los derechos humanos. Sus siglas

lo describen como La Organizacion de las Naciones Unidas.

ROI: Es el retorno de la inversién obtenida mediante una utilidad en relacion a una

inversion realizada.

TIR: Estas siglas representan a la tasa interna de retorno, que no es otra cosa que

la rentabilidad que ofrece una inversion, la cual se obtiene por método de calculo.

VAN: Es el valor actual neto permite conocer cuanto se va a ganar o perder en una

inversion mediante un método de célculo.
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1.3.13. Software de ingenieria de disefio
EXCEL

Microsoft Excel (ver figura No. 29) es un programa de aplicacion del tipo hoja de
calculo, emplea una cuadricula organizada por celdas y es integrante del equipo de

Microsoft office.
Figura No. 29:

Logo de la aplicacion Excel.

Microsoft

Excel

La Interfaz de Excel permite crear, modificar y manejar infinidad de hojas de
calculo (ver figura No. 30). Se pueden realizar operaciones desde simples sumas,

hasta calculos de ingenieria, y muchos otros méas complejos.
Figura No. 30:

Hoja de célculo de la aplicacion Excel.

Sheet!

iwm . - o
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Excel permite graficar resultados, vincular distintas hojas de calculos, programar y

representar estadisticamente datos de ingenieria (ver figura No. 31).

Figura No. 31:

Interfaz de Excel y sus gréficos aplicativos.
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SOLIDWORKS

Solidworks (ver figura No. 32) Es una plataforma para el disefio en general,
conocido también como software CAD “Disefio Asistido por Computadora”. En su
interfaz es en donde se realizan los disefios, el modelado, la simulacion, los analisis
de los elementos creados.

Figura No. 32:

Logo de la aplicacion Solidworks.

,;-75 SOLIDWORKS
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Tiene integrado una gran capacidad de andlisis, permite a los ingenieros y
disefiadores simular y analizar el rendimiento del disefio por medio de la funcién
elementos finitos (ver figura No. 33).

Figura No. 33:

Interfaz de analisis de la funcién de elementos finitos de solidworks.

fisuiritAWw
o

Este software Fue creado para experimentar el disefio (ver figura No. 34), ademas
de reducir tiempos y costos. El funcionamiento principal se basa en el disefio de
croquis mediante la conexién de lineas rectas, arcos y circunferencias, acotadas o
con relaciones de posicion, para desarrollar algunos modelos, una vez construido el

croquis de la pieza se extruye con una altura especifica para lograr un componente
en 3D.

Figura No. 34:

Interfaz de Solidworks con funcién croquizado y extrusion.

|
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ANSYS

Ansys es un software CAE (ver figura No. 35), especializado en generar disefios
mecanicos, por medio de su interfaz dindmica y avanzada. La simulacion incluye
fases de mallado para el analisis completo, ademas permite resolver problemas

fisicos sometidos a distintas formas de esfuerzos dinamicos y estaticos.

Figura No. 35:

Logo de la aplicacion ANSYS.

Ansys permite a sus usuarios simular y analizar el del disefio plasmado como dibujo
por medio de la funcidn elementos finitos, los cuales pueden ser analizados por von

misses o por otra forma de esfuerzos (ver figura No. 36).

Figura No. 36:

Interfaz de analisis por elementos finitos de ANSYS.
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1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.38.

1.5.4.

Formulacion del problema

¢Cuéles son las caracteristicas técnicas y geométricas de una maquina
descapsuladora de mani, con capacidad de 200 kg/h, en la empresa MESAFE
S.A.C. del distrito José Leonardo Ortiz - Chiclayo?

Justificacion e importancia del estudio
Justificacion Técnica

El presente proyecto busca asentar nuevos calculos como un esfuerzo de contribuir
con la linea de procesos productivos, disefiando una maquina descapsuladora de
mani para nuestra sociedad y asi aumentar el medio de informacion con este disefio

formal.

Justificacion Econdmica

La maquina descapsuladora de mani generara un ahorro para la empresa MESAFE
S.A.C., debido a la reduccion de tiempos y personal necesarios para el procesado
de mani, a la vez se aumentara el valor de venta del grano procesado sobre el mani

en cascard, siendo una solucion rentable para la empresa.

Justificacion Ambiental

La maquina descapsuladora de mani funciona solo a base de energia eléctrica, no
es perjudicial para el ambiente, debido a que en su proceso no genera combustion
de hidrocarburos. También permite la separacion de la cascara una vez triturada

dejando abierta la opcion para el reciclaje del mismo.

Justificacion Social

La maquina descapsuladora de mani sera una opcién para la sociedad ayudando a

incrementar mas puestos de trabajo, con fines sociales y laborales.
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1.6.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

Hipotesis

No es aplicable a este tipo de Trabajo de investigacion.
Objetivos

Objetivo general

Disefiar una maquina descapsuladora de mani con capacidad de 200 kg/h para
disminuir los tiempos de procesado del grano y aumentar las ganancias en la
empresa MESAFE S.A.C.

Objetivos especificos

Definir las necesidades de la empresa “MESAFE S.A.C”, mediante encuestas.

Determinar los parametros de la maquina descapsuladora de mani bajo codigos,
normas, estandares y sugerencias de disefio.

Calcular y disefiar las partes criticas de la maquina y seleccionar los componentes
comerciales de la descapsuladora de mani para la empresa “MESAFE S.A.C.
Elaborar el estudio econdmico del proyecto de investigacion, obteniendo

presupuestos bajo los métodos: TIR y VAN.

43



2.1.

2.2.

2.3.

MATERIAL Y METODOS

A continuacién, se muestran los métodos a emplearse en este trabajo de

investigacion
Tipo y Disefio de Investigacion

A. Tipo de investigacion: APLICADA.

El presente trabajo de investigacion presenta una vision sobre los pasos a seguir en
el desarrollo de investigacion aplicada, y de la importancia de la colaboracién entre
la Universidad Sefior de Sipan y la industria en el proceso de creacion de nuevos
pardmetros de tecnologia, asi como los aspectos relacionados a la proteccion de la
propiedad intelectual durante este proceso. La investigacion aplicada esta asociada
directamente a los problemas de la sociedad o el sector productivo. La misma que

se inicia a partir de hallazgos tecnolégicos de la indagacion basica. (Lozada, 2018)

Poblacion y muestra

Este item no aplica en este trabajo de investigacion debido a que el tamafio de la
poblacién de nuestro proyecto no es representativo, afectando a la muestra que se

vaya a seleccionar.

Variables intervinientes en el disefio del eje de la maquina.

La metodologia de variables de este proyecto de investigacion se realizo basado en
la idea de los especialistas del area ingenieria de disefio (Dieter, 2013; Eggert,
2010), los cuales emplean la filosofia de aprendizaje llamada “Justo a Tiempo”,
filosofia que buscan promover por medio de su publicacion, con la finalidad de
presentar temas ordenados y oportunos. Lo que permite enfatizar y distinguir

diferentes términos entre los que adaptamos a este trabajo de aplicacion.

Resaltando su Diagrama basado en variables de Disefio, Solucion, intervinientes y
parametros de definicion.

A. Variables de Disefio. - Son aquellas variables de entrada que intervienen en el

funcionamiento de la maquina descapsuladora de mani.

1. Material del eje de la maquina. (Sy)

2. Diametro del eje de la maquina. (d) [mm]
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B. Variables de Solucion. - Son aquellas variables de salida o resultados.

1. Esfuerzo de Von Misses. (c’) [MPa]

2. Deformacion equivalente. (geq) [mm]

3. Factor de seguridad. (Fs) [adim]

C. Parametros de Definicién del Problema. - Son aquellas variables que no

cambia, es decir permanecen constantes en el proceso de disefio.

1. Longitud del eje. (L) [mm]

2. Tamafio de la vaina de mani. [mm]

D. Variables intervinientes. - Son variables que afectan al disefio o el proceso y

no se puede controlar.

1. Resistencia mecanica a objetos extrafios. (Sut) [MPa]

2. Desgaste.

El diagrama analitico del eje a disefiarse, se puede visualizar en la figura No 42.
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2.3.1. Caja negra para variables

VARIABLES DE
DISENO

A

MATERIAL
DEL EJE. (Sy)

DIAMETRO
DEL EJE. (d)

[mm]

PARAMETROS DE DEFINICION
DEL PROBLEMA

£

LONGITUD DEL EJE. | TAMARO DE LA VAINA
(L) [mm] DE MANI. (mm)

VARIABLES DE
SOLUCION

NS NS

EJE DE LA MAQUINA

DESCAPSULADORA DE
MANI

N\

RESISTENCIA MECANICA A DESGASTE
OBJETOS ESTRANOS. «Sut» (MPa)
VAN

VARIABLES INTERVINIENTES

J 44

Vv

ESFUERSO DE VON
MISSES, (6") [MPa]

DEFORMACION
EQUIVALENTE. ( geq)

FACTOR DE

SEGURIDAD. “FS”

(adimensiomat)
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2.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla No.3  Operacionalizacion de variables de disefio y solucion.

VARIABLE CONCEPTO DIMENCION MAGNITUD ESCALA SIMBOLO
VARIABLES DE  Material del eje Son todos aquellos materiales elegidos para el proceso de Sy = MPa MPa
DISENO MPa Sy experimentacion.
Diametro del eje  Es un didmetro variable el cual estara sometido a diferentes d=L Longitud
mm d esfuerzos de deformacion.

VARIABLES DE Esfuerzo de Von Es una magnitud fisica que se

SOLUCION Misses usa en teorias de fallas como
indicador de un buen disefio 108 ,
s dicil oo Fuerza =MPa o
para materiales ductiles. L A
G =5~z Area
Deformacion Es la variacion de tamafio o Deformacion mm €eq
Equivalente forma de un cuerpo debido a Unitaria
esfuerzos internos producidos s=€/L
J0r una 0 mas fuerzas Longitud
aplicadas sobre el mismo.
Factor de seguridad  Es un coeficiente adimensional Fs = adim adim adim Fs

que se agrega al disefio con la
finalidad evitar fallas. Resulta
del cociente entre el valor
calculado y el valor requerido
real al cual serd sometido el
sistema.
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Tabla No.4 Operacionalizacion de variables de definicion del problema e intervinientes.

VARIABLE CONCEPTO DIMENCION MAGNITUD ESCALA SIMBOLO
Resistencia Es la resistencia que oponen
Mecanica a los cuerpos sobre las Sy = MPa pascales (Pa) MPa Pa
Objetos extrafios las fuerzas ejercidas
sin deformarse.
El desgaste es la perdida de
VARIABLES Desgaste estructura superficial de un
INTERVINIENTES material debido aun contacto ~ memeeem e e e
directo por friccién constante
con otra superficie. .
PARAMETROS Longitud mm
DE DEFINICION Es la longitud del eje a L =mm L
DEL PROBLEMA L _ _ disefiarse.
Longitud del eje
L=mm L Longitud mm
Tamafio de la Es la geometria concava
Vaina de mani del grano de mani cuyas

dimensiones de altura estan
entre los 2 y 5 cmde alturay 1.3 cm de diametro.

Nota: Fuente propia.
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2.4,

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Las técnicas de recoleccion de datos del presente trabajo de investigacion son:
Observacion

Esta técnica de recoleccion de datos se basa en aplicar el sentido visual de la persona

en un determinado espacio.

Este método permitird visualizar los diversos acontecimientos suscitados en la

empresa Mesafe S.A.C., con la finalidad de conocer la realidad del problema.

Encuestas

Son un método de investigacion empleado para obtener informacion de distintas

personas sobre diferentes temas, pero bajo un formato estandarizado de preguntas.

Este cuestionario de preguntas nos dara una idea acerca de la situacion problematica

del distrito con respecto a temas que rodean el problema de este estudio.

Informacion bibliogréafica

Este método informativo es el encargado de facilitar el entendimiento de diversos

temas mediante la lectura de infinidad de documentos, revistas, tesis, publicaciones.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Los elementos mencionados a continuacion son los empleados para la recopilacion

de datos de este proyecto.

* Internet

* Laptop

* Teléfono Movil
* Encuestas

Cuestionarios

Es un instrumento de recoleccion de datos que consiste en plantear varias preguntas

y otras indicaciones con la finalidad de obtener informacidon de los consultados.

Se realizaran cuestionarios a personas que se dedican a la fabricacion de la maquina

a disear.
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2.5.

Procedimiento de anéalisis de datos

A continuacion, presentamos los ocho pasos que realizaremos para ejecutar las

encuestas de este proyecto (ve figura No. 43).

A.  Primer paso: Crear el formato de preguntas de la encuesta.

Este primer paso daré inicio a organizar las preguntas apropiadas y necesarias bajo
un formato, las cuales se aplicaran en el distrito de José Leonardo Ortiz, cuyo
objetivo es obtener informacion del poblador acerca del tema enfatizado en este
proyecto de investigacion.

B. Segundo paso: Organizar el cronograma de la encuesta.

En este segundo paso determinaremos las fechas de realizacion de las encuestas.

C. Tercer paso: Determinar la muestray su extension.
En este tercer paso analizaremos la cantidad de muestra que tomaremos en cuenta
para obtener una representatividad potencial, ademéas de las caracteristicas de las

mismas como: edad, género, condicién, etc.

D. Cuarto paso: Dar inicio a la encuesta.

En este paso iremos al distrito de José Leonardo Ortiz para realizar las encuestas,

teniendo como referencia los pequefios vendedores de este producto.

E. Quinto paso: Analisis de las necesidades de los encuestados. En este paso
revisaremos las encuestas para luego sacar un porcentaje de las diferentes
necesidades y ver los grados mas urgentes.

F.  Sexto paso: Andlisis socio — ambiental.

En este paso evaluaremos el impacto e importancia que traeria una maquina

descapsuladora de mani en esta localidad y de como ayudaria a cuidar el medio

ambiente.

G. Séptimo paso: Anlisis socio — econdmico.

En este paso evaluaremos la economia de la poblacién y también que tan receptivos

serian ante una maquina descapsuladora de mani que ayudaria a producirles mas

ganancias.
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2.7.

H. Octavo paso: Analisis de compradores potenciales.

En este paso evaluaremos a los potenciales interesados en esta maquina, los

clasificaremos por: entidad o persona natural, por bienes, economia, actividad, etc.

Figura No. 37:

Diagrama secuencial de encuesta

‘ - INICIO

paso1 - Crear el formato de preguntas de la encuesta.

pAsna - Organizar el cronograma de la encuesta.

+ = Determinar la muestra y su extension.
PASO 3

= Dar inicio a la encuesta.
hd - Analisis de las necesidades de los encuestados.
&
e« Analisis socio — ambiental.
PASOE
£ = Analisis socio — economico.

PASO7
v = Analisis de compradores potenciales. |

= FINAL ]

Criterios éticos

La ética al ser parte de la vida profesional abre un nuevo mundo que conlleva a
tener grandes responsabilidades, obligaciones y retos. Pero son los brillantes
criterios la clave del éxito, asociados a una base de valores, honestidad y dedicacion

lo que permitira abrirse camino en la etapa profesional.

El presente trabajo de investigacion se esta rigiendo al cumplimiento ético del
colegio de ingenieros del Perd. (CIP, 1998-1999) Y también esta siguiendo el

lineamiento ético de la universidad sefior de Sipan. (USS, 2017)
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2.8.

2.7.2.

Criterios de rigor cientifico

“Cadigo de ética del CIP (Colegio de Ingenieros del Pert) aprobado en la 111
SECCION ORDINARIA del congreso nacional de consejos Departamentales
del periodo 1998 — 1999 en la ciudad de Tacna 22,23 y 24 de abril 1999.”. (CIP,
1998-1999). (Ver anexo No. 1).

“Art. 1.- Los ingenieros estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente tienen la
obligacion de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial a la
seguridad y adecuada utilizacion de los recursos en el desempefio de sus tareas

profesionales.”.(Ver anexo No. 2).

“Art. 5.- Los ingenieros cuidaran que los recursos humanos, econémicos, naturales
y materiales, sean racional y adecuadamente utilizados, evitando su abuso o
dispendio, respetaran y haran respetar las disposiciones legales que garanticen la

preservacion del medio ambiente.”.(Ver anexo No. 3).

“Art. 9.- Los ingenieros estan obligados a cuidar el territorio de trabajo de la
ingenieria peruana de acuerdo al Art. 1.05 del Estatuto del CIP, y fomentar el

desarrollo tecnologico del Perti.”.(Ver anexo No. 3).
Cadigo de Etica de la Universidad Sefior de Sipan.

El presente Cadigo se enfatiza en respetar la aplicacion de la ética en la elaboracion
de los trabajos de investigacién universitaria, en la recoleccion de datos, en las

politicas anti plagio y en los procedimientos de sanciones. (USS, 2017)

“ART. 1°.- El Cédigo de Etica de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan
(USS), tiene como finalidad proteger los derechos, la vida, la salud, la intimidad, la
dignidad y el bienestar de la(s) persona(s) que participan en una actividad de
investigacion Cientifica, Tecnoldgica e innovacién, cifiéndose a los principios
éticos acogidos por la normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos

por nuestro pais en la materia.”.(Ver anexo No. 5).
“ART. 6°.- Son principios especificos para los investigadores:

a) Respeto al derecho de propiedad intelectual de los investigadores o autores
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b) Citar y referenciar adecuadamente las fuentes que se hayan incluido en el estudio,

tal como se establece en las normas internacionales e institucionales.

c) Se reconoceran la participacion y contribucién, solamente de los participantes en

la investigacion.

d) La informacidn obtenida se utilizara con la debida reserva y se utilizara para

propositos de los objetivos de la investigacion.”.(Ver anexo No. 6).
“ART. 11°.- Actos de deshonestidad académica:

La Universidad Sefior de Sipan condena toda practica deshonesta que involucre las

siguientes acciones:

a) Cometer plagio u otro tipo de procedimiento andlogo, ya sea durante las
evaluaciones académicas o en la elaboracion de trabajos.

b)  Perturbar el normal desarrollo de las actividades académicas o institucionales.

c)  Contravenir los principios, fines o disposiciones de la Universidad contenidos

en su Estatuto y en sus reglamentos.
d)  Adquirir o divulgar indebidamente el contenido de las pruebas académicas.

e)  Acceder y usar indebidamente informacion académica o administrativa de la

Universidad.

f) Entregar documentos de identidad a terceros para permitirles el ingreso a las

instalaciones de la Universidad o a los servicios que brinda.

g) Realizar cualquier tipo o forma de activismo o proselitismo politico
partidario.

h)  Utilizar documentos falsos, fraudulentos o adulterados para acreditar un

hecho u obtener cualquier tipo de ventaja o beneficio académico o econémico.

i)  Cualquier tipo de suplantacion.”.(Ver anexo No. 7).
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3.1.

3.1.1.

RESULTADOS
Resultados en tablas, Figuras y analisis.
Definir las necesidades de la empresa “MESAFE S.A.C”, mediante encuestas.

Se realizaron cinco encuestas al personal de la empresa MESAFE SAC para
determinar las necesidades relacionadas a un equipo descapsulador. En el anexo
No. 10 se puede observar el formato vacio usado en estas encuestas y en el Anexo
No. 11 y 12 se observa las encuestas ejecutadas al Gerente General, administrador

y a tres colaboradores de la empresa.

Las respuestas de las cinco encuestas fueron resumidas y sistematizadas en la Tabla
No.5 desde donde se extrajeron las conclusiones de cada pregunta. A continuacion,

se detalla cada caso.

Pregunta N°1: ;Cual es el volumen de mani en cascara que ustedes procesan

diariamente?

Se concluy6 que un 60% de los encuestados coincidieron en que se procesa al dia
250 Kg de mani, Por otro lado, un 20% dijo que solo se procesan unos 300 Kg v el

otro 20% dijo que se procesan 200 Kg por dia.
Pregunta N°2: ¢ Cuantos operarios se dedican al proceso de descascarado de
mani?

Se observé que el 60% de los encuestados opinaron que son de 2 a 3 trabajadores,
por otro lado, un 20% dijo que son 3 y el otro 20% dijo que son solo 2 los

trabajadores.

Pregunta N°3: ¢ Segun su opinion, que dificultades presenta retirarle la cascara

al mani?

Se notd que el 60% de los encuestados coincidieron en que la dificultad es “la
pérdida de tiempo”, por otro lado, un 20% dijo que es “por la incomodidad” y el

otro 20% dijo que genera desgaste fisico y cansancio.
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Pregunta N°4: ; Cuantas horas emplean diariamente para retirarle la cascara

al mani?

Se analiz6 que el 40% de los encuestados coincidieron en que implica 5h de trabajo
retirarle la cascara al mani, asi mismo un 40% dijo que implica 6h de trabajo, por

otro lado, un 20% dijo que aproximadamente de 5 a 6 horas.

Pregunta N°5: ¢ Qué clase de mani procesan el nacional o el importado y por

qué?

Se observd que el 100% de los encuestados coincidieron en su respuesta

mencionando el mani nacional, por ser barato y por ser el mas demandado.

Pregunta N°6: ¢ Qué cantidad de mani en cascara compran y cada que tiempo

lo hacen?

Se concluyo que el 60% de los encuestados desconocen esa informacion, por otro
lado, un 20% dice que compran 5T semanales, mientras que el otro 20% dice que

compran de 5 a 6T semanalmente.

Pregunta N°7: ¢ A cuanto adquieren el mani en cascara? (precio)

Se notd que el 60% de los encuestados no tienen esa informacion, por otro lado, un
20% dice que lo compran a S/.4.00 el Kilo, mientras que el otro 20% dice que

compran este producto de S/.3.50 a S/.4.00 el Kilo.

Pregunta N°8: ¢;Qué cantidad de mani sin cascara venden por dia

aproximadamente?

Se observo que el 80% de los encuestados coincidieron en su respuesta

mencionando 250 Kg, mientras que el otro 20% de encuestados dijo 200 Kg.

Pregunta N°9: ¢ Estarian interesados en adquirir una maquina descapsuladora
de mani para acelerar su proceso? ¢Qué caracteristicas les gustaria que tenga

la maquina? (Por ejemplo: ¢ Mecanica, Semi-automatica, automatica?).
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Se concluyé que el 60% de los encuestados dicen que “depende de la empresa”, por
otro lado, un 20% dice si para ayudar a los trabajadores y que sea semi - automatica,
mientras que el otro 20% dice que si pero a un bajo costo y que sea semi -

automatica.

Pregunta N°10: ¢Qué cantidad aproximadamente desearia alcanzar con una

maquina descapsuladora de mani por dia?

Se not6 que el 60% de encuestados “no sabe”, por otro lado un 20% dijo 800 Kg y
el otro 20% dijo de 700 a 900Kg.

Pregunta N°11: ;Qué caracteristicas le gustaria obtener en el producto final?
(Por ejemplo: solo cascara quebrada para escoger la semilla o la semilla limpia

y lista para envasar).

Se observé que el 60% de los encuestados coincidieron en su respuesta de obtener

una “semilla limpia y lista para envasar”, por otro lado, un 40% no dio respuesta.

Pregunta N°12: ;Con respecto al tamafio de la maquina y al espacio que le

destinarian? ¢ Cual seria su opinion?

Se noté que el 60% de los encuestados no dio respuesta, por otro lado, un 40%

coincidio en su respuesta de ocupar un area minima,

Pregunta N°13: ;Cuanto estarian dispuestos a pagar por una maguina

descapsuladora de mani que sea mas rapida y eficiente?

Se concluy6 que el 60% de los encuestados dijeron que “depende de la empresa”,
por otro lado, un 20% dijo un promedio de S/.3 000.00 a S/.4 000.00, mientras que
el otro 20% dijo un promedio de S/.2 000.00 a S/.3 000.00.
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Tabla No.5

Resumen de los resultados de las encuestas realizadas en la empresa MESAFE S.A.C. Con

respecto a una maquina descapsuladora de mani.

Encuesta Gerente General Administrador Trabajadora Trabajador Trabajadora
Medali Sanchez Roberto Vera Bety Salazar Bravo Eduardo Lamas Amalia Malca Pérez
Pregunta Fernandez Rodriguez Campododnico
é¢Obtencidn de la
materia prima (mani)
en el ambito comercial?
250 Kg 300 Kg 250 Kg 200 Kg 250 Kg
¢Es factible pOder Por supuesto, pero §j pero en ocasiones Claro porque en la Si es posible' pero Si pero no
trabajar sin una tener una maquina de gran demanda no realidad es unagran implica desgaste fisico produciriamos lo
maquina? ahorraria horas de nos podriamos pérdida de tiempo en el dmbito laboral. mismo.
trabajo. abastecer

¢Qué materia prima
procesan y por qué?

éSeria util una maquina

descapsuladora de

mani en su empresa?

Mani nacional por ser
el mas demandado,
cémodo y comercial

Si seria  util
para acelerar el
proceso y destinar al
personal en realizar
otras
actividades

Mani nacional por ser
el mas accesible y
barato

Seria importante
porque permitiria
aumentar la

produccion de la
empresa.

Mani  nacional
mayor demanda

Mani nacional

No depende
nosotros, pero
podriamos operarla

pero podria
desplazarnos

de Depende de la empresa

por Mani nacional por ser
barato

’ No sabe

Nota: Fuente propia.
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3.1.2.

Determinar los parametros de la maquina descapsuladora de mani
bajo codigos, normas, estandares y sugerencias de disefio.

Después de una blsqueda exhaustiva a documentos, articulos, tesis y paginas web,
Ilegamos a la conclusion que la normativa asociada a este disefio en particular es
escasa y practicamente inexistente, debido a que no existe una conformidad
institucional formal que permita regular este tipo de disefio. Sin embargo, existen
recomendaciones de disefio lo cual se viene empleando, basicamente para este tipo
de maquina, lo que a su vez permitira afianzarse de una guia al momento de disefiar
y de tomar la mejor decision. A continuacion, presentamos esta informacion

resaltante. (Ver tabla No.6 y No.7)

58



Tabla No.6

Recomendaciones de Materiales para el disefio, obtenidas de tesis culminadas y aprobadas.

CARACTERISTICA FUENTE RECOMENDACION
DE DISENO

Herrera Carrillo & Silva Los autores optaron el acero ASTM A36 para la estructura de la maquina y
MATERIAL Hinojosa, 2015 para las bocinas del eje, un bronce SAE 40 y para el eje el AlSI 1045.

Chamorro, 2018

Imbaquingo Inbaquingo & Ortiz
Avila, 2012

El material elegido por la autora para el cilindro fue el acero inoxidable AISI
304 debido a que estaria en contacto directo con el mani, mientras que para
el eje motriz decidi6 emplear el acero AISI 1018. Por otro lado, para la
estructura de soporte opto por hacerlo de tubo cuadrado galvanizado ASTM
— A500.

El material elegido por los autores para el eje del rodillo fue una aleacion de
aluminio, por otra parte, para las chavetas optaron por el acero AISI 1045.
Para el eje biela manivela se decidieron por el acero AlISI 1018 y para la base
estructural emplearon tubo de acero A36.

Nota: Fuente propia
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Tabla No.7

Recomendaciones de dimensiones para el disefio, obtenidas de tesis culminadas y aprobadas.

DISENO
CARACTERISTICO

FUENTE

SUGERENCIAS DE DISENO

DIMENCIONES

Herrera Carrillo & Silva
Hinojosa, 2015

Chamorro, 2018

Imbaquingo Inbaquingo & Ortiz
Avila, 2012

Los autores llegaron a la conclusion que el diametro y la longitud éptimos de
los rodillos trituradores son 50mm y 200mm respectivamente. Ademas,
obtuvieron que la distancia entre rodillos para el desvainado 6ptimo esta en

un rango de 12mma 18 mm.

La autora estimo el didmetro de su eje motriz segin su capacidad en donde

tomo 1 pulg, con una longitud de 0.96 m.

Los autores dimensionaron su maquina bajo los limites maximos dispuestos

por la empresa los cuales fueron de 1 m? de area y 2 m de altura.

Nota: Fuente propia .
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Especificaciones de ingenieria

Luego del analisis de las encuestas y de posteriormente determinar las necesidades
de la empresa, expresamos los requerimientos de la misma; con sus respectivas

caracteristicas, unidades y limitaciones dependiendo de su existencia.

A continuacion, presentamos los requisitos formales de ingenieria basados en las
necesidades de la empresa MESAFE S.A.C. propuestos por los autores, los cuales

podran visualizar en la (Tabla No.8)
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Tabla No.8 Resumen de las caracteristicas ingenieriles de la maquina.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION UNIDADES LIMITES
INGENIERILES

(LA Dimensionar Largo 1.00mal1.20 m
GEOMETRIA Metros (m). Ancho 0.80 ma 1.00m
MAQUINA Altura0.90 ma 1.10 m

DEL Tiempo de encendido
ARRANQUE Segundos (s) Entre 5sy 8s
MOTOR

Revoluciones por minuto
GIRO DEL EJE RPM Ruptura
De facil manejo
OPERABILIDAD
DE Flujo de masa
CARGA Kg/h Capacidad de disefio
TRABAJO Aceros
Materiales ASTM A36

ESTRUCTURA

Nota: Fuente propia



3.1.2.1. Disefio conceptual

A continuacion, presentamos conceptos de maquinas con la finalidad de seleccionar

la mejor opcion.
Concepto No. 1: Descascaradora de mani con rotor horizontal

Este concepto se basa en un modelo desarrollado por la empresa Weifang Shishang
Machinery. Este disefio consta de un ventilador, un rotor triturador, dos motores
monofasicos, una tolva, un agitador, poleas y correas de transmision. Su principio
de accion es por triturado y colision mientras que la separacion es por soplado a
presion constante y su abastecimiento es manual. La imagen de este concepto se

puede apreciar en la (Figura No.41).

Figura No. 38:

Bosquejo de la mé&quina descascaradora de mani de rotor horizontal.

.
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Ventajas

» Disefio creativo y actual
» Féacil mantenimiento

» Fécil de manipular O Alta eficiencia
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Desventajas

* Permanente abastecimiento
» Costo elevado
* Traslado tedioso

» Consumo de energia moderado O Ruido moderado

Concepto No. 2: Descapsuladora de mani con tambor horizontal.

La presente alternativa de concepto, esta inspirada en el disefio desarrollado por la
empresa Qixin,. EI modelo QX-H2 esta conformado por un motor monofasico, una
tolva de ingreso de vainas, un cilindro triturador, una malla metélica, un ventilador
para expulsar la cascara, el sistema de transmision estd compuesto por poleas y
fajas. El proceso se inicia al ejercer presion entre el cilindro y la malla metélica,
luego cae y se inicia la separacion por aire a presion constante, la cascarilla tiene
conducto de derivacion, el abastecimiento se realiza por el operador asignado. A

continuacion, podran visualizar el mencionado concepto. (Ver figura No.42)

Figura No. 39:

Bosquejo de la maquina descapsuladora de mani de tambor horizontal.

Polas s Fussss
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Ventajas

» Disefio compacto, simple y creativo
* Faciluso

» Facil mantenimiento

* Facil traslado

* Motor monofasico

* Ruido minusculo

» Alta eficiencia O Bajo costo

Desventajas

» Constante abastecimiento
* Ruido soportable

Concepto No. 3: Descascaradora de mani de doble salida

Este modelo de maquina descascaradora de mani se baso en el disefio implementado
por la empresa Henan Wanda. Presenta las siguientes partes: un motor, una tolva
de ingreso de materia prima, dos cilindros trituradores de madera, dos ventiladores
para expulsar la cascara. El sistema de transmision esta compuesto por poleas y
fajas, el proceso se inicia al ejercer presion entre los cilindros de madera,
inmediatamente después de caer por gravedad, se da paso a la separacion por aire a
presidn constante, los granos mas grandes quedan en la primera parte y debajo caen
los méas pequenos, a los cueles se le aplica otro soplado para retirar el restante de
cascara, el abastecimiento de la maquina es manual. A continuacién, podran

visualizar el presente concepto. (Ver figura N0.43)
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Figura No. 40:

Bosquejo de méquina descascaradora de mani de doble salida.

Ventajas

» Disefio moderno compacto

» Alta eficiencia

» Perdida minima por ruptura de grano

» Permite obtener diferentes tamafios de grano

Desventajas

* Motor trifasico

* Mantenimiento tedioso
* Espaciosa

 Dificil de trasladar

» Costo elevado

* Ruido alto

Concepto No. 4: Disefio de la desvainadora de rodillos vulcanizados

Esta alternativa de disefio se basa en el trabajo profesional desarrollado por Herrera

Carrillo & Silva Hinojosa. Esta maquina funciona por medio de un motor reductor
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que acciona a dos rodillos recubiertos con caucho vulcanizado y que a su vez
comprimen entre si a la vaina de mani, dando lugar a la fragmentacién de la cascara

sin lastimar la semilla, (Ver figura No.44).

Figura No. 41:

Bosquejo de maquina desvainadora de mani de rodillos vulcanizados.

Tolva

Cilindro wulcanizado
triturador No, 1

Cilindro wulcanizado
triturador No, 2

Cémare de triturodo—>
de sal.
Cancstilla receptora \ 7 Motor
Base de
soporte

» Fécil operacién

Ventajas

* Bajo costo de fabricacion
» Facilidad de regulacion de los rodillos para el desvainado.

* Facil mantenimiento

Desventajas

* Ruidosa

* No separa la semilla de la cascara

» Baja eficiencia

* Estructura pesada

* No cuenta con ventilador separador

Concepto No.5: Sistema de descascarado de rodillo dentado

Este concepto fue basado en el trabajo de Darwin Villacis. Su proceso de
descascarado, inicia al alimentar la tova principal con la materia prima, luego por

gravedad la vaina cae en la cAmara de pelado en donde el rodillo dentado lo atrapa
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por la fuerza de arrastre. Esta camara esta compuesta por una placa de aplastamiento

y un rodillo dentado. El descascarado del mani se inicia al ser presionada por el

cilindro y la placa, el rodillo es accionado por un eje motriz y ambos estan

conectados por remaches. Las poleas, bandas y el motor se encuentran conectados

de tal manera que dan inicio al movimiento rotatorio del eje motriz. El esquema del

concepto lo podran visualizar en la (Ver figura No0.45).

Bare_ 125

Figura No. 42:

Bosquejo de maquina descascaradora de mani de rodillo dentado.
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Ventajas

Disefio simple

Facil mantenimiento
Motor monofasico
Costo bajo

Desventajas

Alimentacién de materia prima constante
No tiene ventilador
Ruido moderado
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Concepto No.6: Sistema de descascarado de rodillos lisos

El concepto de rodillos lisos esta inspirado en el informe de Darwin Villacis. El

presenta un tren de rodillos dispuestos de tal manera que, al entrar en contacto con

las semillas, les aplica una presion constante ocasionando una fractura y a su vez

una separacion de la semilla y la cascara que caen por separado a la bandeja de

recepcion inferior. Este disefio es accionado por un motor eléctrico, el cual es

asociado a un motor reductor, en donde transmitira el movimiento al eje motriz por

medio de una correa. El tren de rodillos es accionado por el eje motriz por medio

de catalina — cadena, (Ver Figura No.46).

Ventajas
- D
- A

» Facilidad de desplazamiento de rodillos para diferentes tamafios

Figura No. 43:

Bosquejo de maquina descascaradora de mani de rodillos lisos.
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isefio simple

Ita eficiencia

* Motor monofasico

» Fécil mantenimiento
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3.1.2.2.

Desventajas

» Constante abastecimiento
» No posee ventilador separador de cascara

* Costo medio alto O Ruido alto

Determinaciéon de Criterios Ponderados

Se consideraron los criterios indicados los cuales podran ser visualizados en la
(Tabla N°11) mediante una matriz ponderada de seleccidn de la teoria de Eggert,
La cual fue tomada en cuenta por ser una teoria cuantitativa, facil de representar y
de entender. Para la evaluacion Optima de los conceptos de una maquina
descapsuladora de mani para la empresa Mesafe s.a.c. obteniendo como criterios a

evaluar los siguientes:

O Costo O Mantenimiento [ Seguridad O dimensiones O ruido

Estos criterios antes mencionados, han sido tomados en cuenta basados en el
analisis de las encuestados y en puntualizar las necesidades de la empresa. Lo cual
resalta en contar con una maquina no muy costosa, sencilla de dar mantenimiento,

de disefio simple, segura al manipular y por el ambiente de trabajo no muy ruidosa.
Explicacion:

Se asignd la respectiva calificacion en porcentaje de cada criterio segun el analisis
de las encuestados, (Ver Tabla N°9).

La matriz de seleccion ponderada cuenta con los criterios de seleccion que son
costo, mantenimiento, seguridad, dimensiones y ruido, los cuales evaluaran a las
seis alternativas de concepto anteriormente mostradas. A los diferentes criterios se
le fue asignando una ponderacién segun la importancia de cada uno, (Ver tabla

No0.10) la puntuacion que se asigné a cada concepto es la siguiente:

O Insatisfecho (1) O Satisfecho (2) O Muy Satisfecho (3)

La puntuacion ponderada se obtuvo multiplicando el porcentaje (%) por la
puntuacion dividido entre el total del porcentaje final de criterios, (Ver tabla
No.11).
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Tabla No.9 Ponderado de los criterios considerados para la matriz de seleccion

INDICADORES

CRITERIO PONDERADO (%)
Costo 30
Mantenimiento 30
Seguridad 10
Dimensiones 10
Ruido 20
Total 100

Fuente: Propia

Tabla No.10 Puntuacion de los criterios considerados para la matriz de seleccion

INDICADORES
PUNTUACION EXPLICACION
1 Insatisfecho
2 Satisfecho
3 Muy satisfecho

Fuente: Propia

La puntuacion obtenida de la matriz de seleccién ponderada indica que el concepto
de descascaradora de mani con tambor horizontal es el mas adecuado. Por lo tanto,
el concepto seleccionado serd la base de solucion conceptual para el disefio

paramétrico, el resultado podra ser corroborado y visualizado en la tabla No.11.
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Tabla No.11

Seleccion de la alternativa mas optima mediante una matriz de seleccion ponderada.

Diseiio de una Concepto No.1 Concepto No.2 Concepto No.3 Concepto No.4 Concepto No.5  Concepto No. 6

maiquina
descapsuladora Descascaradora Descascaradora Descascaradora  Diseiio de la Sistema de Sistema de
de mani. de mani con de mani con de mani de desvainadora descascarado de descascarado de
rotor horizontal tambor doble salida de rodillos rodillo dentado rodillos lisos
horizontal. vulcanizados
C 't 1 —_ ~
riero & ??é‘ﬁ? Ad ?"g" s@d gof 3 ¢ #3F ¢ 27
S E EECE BE BEE ©E E EE BB EE E E EE B B EE
S8 E ®E = £ &gE & E 2E [ E 8E 3% E 2E % £ &%
<9 AN oA 15 - 8oA oA A S A wa 24 A" B A 2y n N oA
2, o &g 8. o &ol 8. o &o 2. o B&& 2, ©o &g 8, o &g
o B P g S B Popg o B Y¥opm o B P pm o B Mg o (=~
=] =} =] =] =] =}
Mantenimiento 30 3 09 30 3 09 30 03 30 3 009 30 3 09 30 3 09
Costo 30 03 30 3 09 30 03 30 03 30 1 03 30 2 0.6
Seguridad 10 2 0.2 10 2 B2 10 2 02 10 2 02 10 2 02 10 2 0.2
Dimensiones 10 2 0.2 10 3 03 10 1 0.1 10 2 02 10 3 03 10 2 02
Ruido 20 2 04 20 2 & 20 1 02 20 1 02 20 2 04 20 1 0.2
Total 100 10 2 100 13 B3 100 6 1.1 100 9 18 100 11 2.1 100 10 2.1

Nota: Fuente propia



3.1.2.3. Criterio de configuracion

Se detallan a continuacién una serie de bosquejos basados en encontrar la
alternativa mas optima, con la finalidad de alcanzar el objetivo planteado
anteriormente y asi plantear los esfuerzos y cargas a los cuales estaran
sometidos los componentes criticos de la maquina. Para la maquina
descapsuladora de mani se realizo el disefio de configuracidn teniendo en
cuenta diversas ubicaciones de algunas partes, mediante una matriz
ponderada se seleccionara la mejor alternativa en cuanto a la ubicacion de

los elementos de la maquina para un desempefio Gptimo.

3.1.3.4. Alternativas de configuracion
3.1.3.4.1. Configuracion No.1

En la Figura No.44 se puede apreciar el disefio de configuracion No.1, la
cual presenta una tolva en la parte superior, una cdmara de descapsulado en
donde se aloja un rodillo soportado por un eje y una malla hueca flexible un
ventilador para soplar la cascara y la estructura de soporte. La potencia esta
suministrada por un motor eléctrico monofasico. El elemento que esta

directamente sometido a esfuerzos de carga es el eje motriz del rodillo.

Figura No. 44:

Configuracion No. 1 Maquina descapsuladora de mani por poleas




3.1.3.4.2 Configuracion No.2

Este bosquejo presenta el sistema de transmision de movimiento por cadenas
y catalinas, ademas de una tolva de alimentacién dispuesta de la forma
mostrada. Un motor monofasico es el que brinda la potencia a todo el

sistema. Ver Figura No. 45.

Figura No. 45:

Configuracion No. 2 Maquina descapsuladora de mani por catalinas y engranajes

Lok N W -
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3.1.3.4.3. Configuracion No.3

La siguiente configuracion presenta un motor con una caja reductora para
brindar la potencia al sistema, con una tolva de alimentacion dispuesta de la

forma mostrada. Ver figura No. 46
Figura No. 46:

Configuracion No. 3 Maquina descapsuladora de mani por poleas.
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3.1.3.5. Seleccion de configuracién optima

A continuacion, se presentan los criterios y las calificaciones en porcentaje ver la
tabla No. 12.

Tabla No. 12 Resumen por matriz de seleccion de la configuracion éptima.

Configuracion Configuracion Configuracion

No.1 No.2 No.3
Ponderado %
Criterio VAL CAL Val CAL VAL CAL
Seguridad 35 % 2 07 2 07 2 07
Mantenimiento 30 % 3 09 3 09 3 09
Estabilidad 20 % 3 0.6 1 0.2 2 0.4
Costo 15 % 3 0.45 2 0.3 2 0.3
Total 100 % 2.65 )1 23
) 0

Puesto 1ero 3ero

Nota: Fuente propia.
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3.1.3.6.

Los criterios tomados en consideracion para la configuracion optima, fueron
producto del analisis de las encuestas realizadas a la empresa Mesafe sac. La
matriz de seleccion ponderada dio como resultado, que la configuracién
No.1 es la mas optima a tenerse en cuenta para el disefio. En conclusion, esta

alternativa seré la base conceptual por la ubicacion de los componentes.

Dimensionamiento General De La Maquina

Después analizar los conceptos y las configuraciones, se procedi6 a definir
las dimensiones generales de la maquina segun las recomendaciones de
disefio investigadas, las cuales pueden ser apreciadas en la tabla No 6 y No
7. Las especificaciones ingenieriles también fueron tomadas en
consideracion, las cuales se encuentran en la tabla No.8. A continuacion, se
podra visualizar el boceto ganador del disefio de configuracién con sus
respectivos componentes ensamblados ver figura No.47., las dimensiones
generales de todos los componentes empleados en el disefio se podran

visualizar en los planos a detalle en el anexo No 34.

Figura No. 47:

Maquina descapsuladora de mani disefiada en la aplicacion Solidworks

Figura No. 48:

Eje disefiado y dimensionado en la aplicacion Solidworks.
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3.1.3.7. Seleccion de materiales

La seleccidn de los materiales para los distintos componentes de la maquina,
se tom0 en cuenta a partir de las recomendaciones de disefio para una
maquina descapsuladora de mani, ver tabla No.6, tabla No.7 y de acuerdo al

criterio ingenieril.
3.1.3.7.1. Seleccion de materiales para el rodillo y otros componentes.

Después de una busqueda exhaustiva corroboramos que para disefios
similares los autores recomiendan emplear el acero AlISI 304, el cual por sus
caracteristicas es el ideal por sus propiedades de resistencia, mientras que
por otro lado al ser un acero inoxidable es recomendado para el uso en
alimentos. Por lo mencionado anteriormente se decidié emplear en este
trabajo de investigacion el ACERO AISI 304 para el disefio del rodillo
triturador y para todas aquellas partes que entren en contacto directo con el
alimento procesado(Mani). Las propiedades de este material se podrén

visualizar en la tabla No. 13.

Tabla No. 13 Propiedades del acero AlSI 304

PROPIEDADES DEL UNIDADES
VALORES
MATERIAL STANDARD



Madulo elastico.

Coeficiente de Poisson.

Madulo cortante

Densidad de masa

Limite de traccion

Limite elastico.

Coeficiente de expansion térmica
Conductividad térmica

Calor especifico

190000
0.29
75000
8000
517.017
206.807
1.8e—005
16
500

N /mm2 N/
D
N/ mm2
kg/ m3
N/ mm2
N /mm2 K
W I(m.K)
J (kg K)

Nota: Fuente: NKF

3.1.3.7.2. Seleccion de materiales para el eje motriz

El eje motriz es un elemento importante en este disefio al ser el que estara

sometido a esfuerzos criticos. Se hizo una investigacion de manera

minuciosa. Por recomendaciones de disefio se ha optado por el acero AlSI

1045 debido a que posee un historial técnico muy importante en el disefio de

ejes. Ademas, comprobamos que su ficha técnica presta las condiciones para

el analisis completo. La ficha técnica de este material se podra visualizar en

la tabla No. 14.

Tabla No. 14 Propiedades del acero AlISI 1045

PROPIEDADES DEL
MATERIAL

VALORES

UNIDADES
STANDARD
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3.1.3.7.

3.1.3.

3.1.3.1.

Coeficiente de Poisson. 0.3 Pa

Modulo de elasticidad 2*10"M1 kg/ m3
Densidad de masa 7850 W I(m.°C)
Conductividad térmica. 52 J (kg .°K)
Calor especifico 460

Nota:Fuente:Repository.

3. Seleccion de materiales para la estructura

La seleccion del material para la estructura estd basada en las
recomendaciones de disefio para la estructura de la maquina ver tabla No.6.
Se utilizara tubo cuadrado de acero ASTM A36, por su durabilidad,
resistencia mecanica, por ser comercial, por su grado de resistencia ante
inclemencias ambientales. La ficha técnica de este material se podra

visualizar en el anexo No. 16

Calcular y disefiar las partes criticas de la maquina y seleccionar los
componentes comerciales de ladescapsuladora de mani paralaempresa
“MESAFE S.AC.
La metodologia de célculo se baso del libro de disefio de elementos de
maquinas del investigador shiguey, ademas algunos datos se obtuvieron de

la investigacion experimental de autor herrera carrillo.

Disefio del eje del tambor triturador

Potencia elegida: 1.5 Hp—1.12Kw
P=TX90xZ
B 60
T =237.67 Nm
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Célculos de cargas sobre polea

Estimamos el diametro de la polea a 500 mm para poder hallar la fuerza que se

ejerce en la polea
FL=-F= !
1 Z R
F1—F2=950.68 N
Fi=bxFaxCpxCo
F1=467.2
F1— F2=950.68
467.2 — F2=950.68

F2=—483.45

Fi1—F2=467.2 —483.48 = —-16.28

Calculo del Angulo de separacion entre el tambor y la criba

tan(f) = Deams + By
Dtam + Dy
Donde
6 : Angulo de separacion | grados]
Dtam : Diametro del tambor [ mm|
Dr :  Diametro medio de las particulas finales [ mm]|
D: : Diametro medio de las particulas afadidas[mm]|
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Atreves de esta ecuacion podemos encontrar

JII:}?.r.lur + Df
DfﬂTi‘] + EJE

200 +8.78
200 + 1£1-.{]I'}'llﬁnJI

8 = tan™}(

8 =tan"!(
6 =0.7728 rad

0 = 44.28°

Superficie de contacto de la vaina de mani'y el tambor

200
= TxD.TTZB

£=77.28
Ac=Lx?
Ac=0.45x77.28 x10-3

Ac=34.776 x 10-3m?

v
V, = A—E
800
Vy = 34.776 x 10~3 0.45)
Vx=10351.97

Disefo del eje del tambor triturador
Este material se tomo en cuenta por recomendaciones de disefio y porque es

muy utilizado en el ambito laboral en el calculo de la resistencia a la fatiga,

este material es el acero AISI 1045 Ver anexo No0.35.

Donde



Su

Sy

: Resistencia a la tension [ MPa]

: resistencia a la fluencia [ MPa]

Material determinado tiene los siguientes valores correspondiente de acuerda a su

tabla normalizada

v=570 Mpa

Sy =310 Mpa

El Esfuerzo a la fatiga esta dado por

SrF_. = ﬂ.5 x S”

S'. = 285 Mpa

Veremos el valor de esfuerzo real a la fatiga Sx siendo asi

Ka

Ke

Se = 80 Koo Ky Ko Kq Ko Ky

Limite de resistencia a la fatiga | Mpa]
Limite de resistencia a la fatiga en ubicacion critica| Mpa]
Factor de correccion por superficie
Factor de correccion por tamafio
Factor de correccion por carga
Factor de correccion por temperatura

Factor de correccion por confiabilidad
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Kr : factor de correccion de ef ectos varios

Factores de correccion del esfuerzo
Factores que se obtuvieron de tablas estandarizadas y es detallada a continuacion

Para el factor de superficie se utilizo la siguiente formula:

Ka=ax (Su)~?

Donde

Su : Resistencia a la tension [ Mpa]

Ka : Factor de correccion por superficie
a : Acabado superficial factor a

b : Acabado superficial exponente b

Como acabado se seleccion6 maquinado para ay by los resultados se muestran a

continuacion. Los datos se extrajeron del anexo No. 36

Ka=4.51x (570)-0.265

Ka=0.84

Factor de tamafio Kb:

-0.107

83



@/7.62) = 1.24d-0.107 2.79 <d >51 mm

Factor de temperatura K. : Es igual a 1 debido a la flexion.

3.1.3.2.

{1 = flexion}
Este eje estd dado por flexion y su K. seria 1

Factor de temperatura Ka

Al no trabajar con ningln tipo de temperaturas podemos estimar que

el Kaesigualal

Factor de confiabilidad Ke:

El factor Ke: fue hallado a travez de la tabla que se puede apreciar en el anexo

No0.37 en donde se tomo un factor de confiabilidad igual a 0.86.

Factor de correccidn de efectos variados Kr ya que el material no tiene ningun
tipo de muesca ya que es un eje solido

Calculo de cargas del eje.

A continuacion, se presenta el resultado de los calculos realizados en la grafica

mostrada, la secuencia del calculo se podra visualizar en el anexo N0.48

DIAGRAMA

FUERZA DE CORTE
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w— Saction 1
2000 s Saction 3
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Distancia del eje (m)
Calculo de momento de flexion
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-
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Fuerza de cort? Nl']
g

&

o a1 0.2 a3 04 o5

Distancia del eje (m)

Calculo de cargas sobre el eje

16.28N 10351.97N/m

0.06 ¢0.0 0.45 .0
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Calculo de las reacciones

Para encontrar las reacciones en los soportes, necesitamos verificar el equilibrio

de las fuerzas verticales hallaremos el momento de equilibrio

. El diagrama de cuerpo libre de nuestro eje es:

16.28N 10351.97N/m

0.06 ¢0.0 0.45 .0

Por lo tanto, al calcular las fuerzas verticales equilibrio, uno encuentra que:

Y Fy=0- F14+ W2 —Ri— Rg

Donde:
R: Representa las reacciones
F: Representa cargas puntuales
W: Representa la fuerza total causada por una carga distribuida.

Para encontrar esta fuerza total, calculo el area debajo de la carga distribuida,
entonces: Carga 2
w2=w(X1— Xo) » 10351.97[(0.45)] = 4658.3865 N

Donde

Xo y X1Representar la posicion de aplicacion de carga inicial y final, los valores
iniciales y finales, en N / m. Por lo tanto, al sustituir los valores numéricos,

encontramos:

(R1+ R2) = 4674.6665
Al resolver el equilibrio de momento en el primer soporte, encontraremos:
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YM=0

R2(0.59 — 0.06) = (16.28)(0 — 0.06) + (4658.3865)(0.325 — 0.06)

0.53R2=1233.4956 N

De ambas ecuaciones, encontramos el siguiente sistema:

Ri+ R2=4674.6665 N
0.53 R2=1233.4956 N

Al resolver el sistema, encontramos que:

R1=2347..3167 N
R2=2327.3502 N

Calculo de la fuerza de corte

Para encontrar la ecuacion para la fuerza de corte, necesitamos resolver el equilibrio

de las fuerzas verticales en cada seccion asi que:

YFr+Vx=0

Donde V(x) es el valor de la fuerza de corte .
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SECCION 1
Resolviendo el equilibrio de las fuerzas en la seccién

16.28N

)

Fi+Vx=0
Sustituyendo los valores numéricos, encontramos
Vixy=—16.28

SECCION 2

16.28N

o

R,
' 0.06 .
%

Fi—R1i+Vwx=0

Viy=12331.0363
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SECCION 3

16.28N 10351.97N/m

Wi

Fi+W2—Ri1+Vw=0

DondeW?2 representa la carga distribuida aplicada:

Fi+ W2—R14+Vx)=0

Carga2 W2=10351.97x— 1035.197

Sustituyendo los valores numéricos, encontramos:

Vxy=—10351.97.x+ 3366.2333
SECCION 4

16.28N 10351.97N/m

0.06 0.0 0.45 '

Fi+ W2—R1i+Vx=0
Sustituyendo los valores numéricos, encontramos:

Vo= —2327.3502
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Calculo de momento de flexién

Para encontrar la ecuacion para doblar, necesitamos resolver el equilibrio de

momentos en cada seccion asi que:

YEY(X—-X)+YM+Mx=0

SECCION 1

Resolviendo el momento de equilibrio en la seccion:

16.28N

-

=

F(l)(X - Xcarga) + Mx=20

Sustituyendo los valores numericos, encontramos:

Mx)=—16.28x
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SECCION 2

Resolviendo el momento de equilibrio en la seccidén

16.28N

F(1)(X — Xcarga) — R1(X — Xsoporte1) + M(x) =0
Sustituyendo los valores numéricos, encontramos

M) =2331.0363x — 140.839

SECCION 3
16.28N 10351.97N/m
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F1(X — Xcarga1) + W2(X — Xcarga2) — R1(X — Xsoporte 1) + M(x)

w .
5 (X = Xearga)® = 5175.985,2 — 1035.197, + 51.7599

Sustituyendo los valores numeéricos, encontramos:

M) = —5175.985x2+ 3366.2333x — 192.5988

SECCION 4

16,.28N 10351.97N/m

0.06 .04 0.45 B

Fo= (X - Xcargal) + WZ(X - XcargaZ) - Rl(X - Xsoportel) + M(X)

Sustituyendo los valores numéricos, encontramos:

M(x) =—2327.3502x + 1373..1366

Fuente: Propia
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3.1.4.

Simulacion en la aplicacion ANSYS

Los datos obtenidos anteriormente fueron de suma importancia al momento de
ingresar los momentos y las reacciones a esta aplicacion. Los materiales
empleados fueron AISI 1010, AISI 1018, AISI 1045 cuyas propiedades se

encuentran en el anexo No.17.

En esta aplicacion se analizo la deformacion equivalente, el esfuerzo von misses
y el factor de seguridad. A continuacién, presentamos dos matrices con este

analisis ver tabla No.15 y 16.

Se obtuvo un factor de seguridad de 15 como maximo en el material 1045
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Tabla No.15

Resumen de los analisis realizados al eje de la maquina descapsuladora de mani, con material AISI 10101 y AlISI 1018.

PRUEBA DE SIMULACION DE ESFUERSOS AL EJE DE LA MAQUINA DESCAPSULADORA DE MANI |

ESFUERSO DE VON MISSES DEFORMACION F.SESTATICO

-
- T wves -

o
!1. |:,
AISI 1010 .. =0
: . : |
|£ g -
! n
AISI I .
1018 i "

' ' '
—_— —_— i X -
- - —_— Rl

Fuente: Propia



Tabla No.16

Resumen de los analisis realizados el eje de la maquina descapsuladora de mani con el material AISI 1020 Y AlSI 1045.
PRUEBA DE SIMULACION DE ESFUERSOS AL EJE DE LA MAQUINA DESCAPSULADORA DE MANI CON DIFERENTES MATERIALES
ESFUERSO DE VON MISSES DEFORMACION F.S ESTATICO

A -
s
i -
i 1

AISI 1020 = |

|

(O

MATERIAL

L
] - o !.m

AISI 1045 ki | =

|

Fuente: Propia
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3.1.4.1. Esquematizar la seleccion de componentes comerciales y/o standard.

3.14.2.

Seleccion del motor.

En este caso utilizaremos un motor eléctrico siemens, por recomendaciones de disefio y
por sus especificaciones, la seleccién se basara en los calculos obtenidos previamente, en
donde se calcul6 una potencia de 1.5 hp equivalente a 1.12kw. La ficha técnica y la

seleccion se realizd en base al anexo No. 39.

Seleccidn de rodamiento rigidos de bolas

La seleccion se basé en las recomendaciones de disefio y en el andlisis de formulas para
adquirir el mejor tipo de rodamiento, en donde la carga dinamica resulto ser C =0.411.

a partir de ello recurrimos al catadlogo ver anexo No.42.

Seleccion de chumaceras

Las chumaceras se seleccionaron en base al diametro del eje como también al didmetro
de los rodamientos. Adecuado. Las chumaceras son muy importantes ya que le dan mas

estabilidad al eje. Ver anexo de seleccion en el No.44 Y 45.
Seleccion de poleas

Para la seleccidn de la polea se tiene un diametro mayor y un didmetro menor siendo el
mayor 500 mm y el menor 50 mm de dos ranuras para sus fajas. Se calculo a través de

las formulas anteriormente mencionadas. Ver anexo No. 46
Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento estd basado en mantener en Optimas condiciones todos los
componentes de la maquina descapsuladora de mani, sin embargo, la mayoria de partes
solo implican limpieza por aire a presion y/o agua, es por ello que nos enfocamos en
generar un plan especifico al componente mas importante que es el motor. A
continuacion, se detalla principalmente las partes del motor como se puede apreciar en
los cuadros para su mantenimiento ya que se eligio un tipo de motor gracias a los calculos

que se realizaron anteriormente.
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Plan Mantenimiento del motor de 1.5 hp equivalente a 1.12Kw ver tabla No.20
Tabla No.20

Plan de mantenimiento del motor

Partes del motor Semanal Mensual De 3
ab Anual meses

Estator

Verificacion de
terminales en el X X
estator

Evaluacion de
resistencia del

embobinado X
Rotor
Control de
impurezas en el X
rotor X X X

Escobillas porta escobillas y anillos colectores

Chequeo de las

secciones donde

se alojan las X X X
escobillas

Revision de anillos X X

colectores

Pruebas de X X
vibraciones y ruido

Ajuste de X X X X
tornillos

fijadores



Aseo del area de X X
caja eléctrica

Nota: Fuente: Propia

Motor completo

3.1.5. Elaborar el estudio econémico del proyecto de investigacion, obteniendo

presupuestos bajo los métodos: TIR y VAN.

3.1.5.1. Analisis econdmico

En el presente trabajo de investigacion se realizé un analisis econémico de flujo de caja
y retorno de la inversion, en donde se tuvo en cuenta precios actualizados de la empresa

Maestro ver tabla No. 17. Ademas, se hizo empleo de aplicacion de hoja de calculo de
Excel, la misma que permitié obtener las graficas de visualizacion.

Tabla No.17

Presupuesto los componentes para la maquina descapsuladora de mani
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TABLA DE PRESUPUESTOS Y MATERIALES

W' Componente de la méquina Descripsion Especificacion Precio Unitario Cantidad Caracteristica Toid

1 Esmanradesopone Angulo Joom £ 30mm x mm x 6 A% §  um Jupidedes § 5800
1 Amazon ytoha Plancha 3mmx 255 1200 mm AIS1 304 § 2 Unidad § 35000
3 Soldadurz Pumtoazul 1/8x5eg 8 18 5k § 3800
4{riba material § Hom 1 Unidad § 10000
5 Sistema motiz Be 8 0N 1 Unidad § 3000
6 Tambor 8 b1 1 Unidad Y 3000
17 Rodajes § M 4 Upidadss Y 000
g chumacera pare ventilador § 0w QUnidades Y §0.00
g Chomacerss par eje 8 300 2Unidads 7000
10 Polea de Motor 8 500 1 Upidad § i
b1 poiea 62 EjE 8 XN 1 Upidad § x|
1 023 g ventiiador g 0N 1 Unidad Y 000
bE] thavetas 8 i 5 Unidades 8 000
1 Ventilador centrifugo 8 850 1 Upidad § st
55 Motor §  30m 1 Unidad § 35000
1 Fziz en v pars Mosor - Vent ador g 4M 1 Unidad Y 4800
by Pz envFae mot B2 § 8200 1 Unidad § 8200
1 Fereteria Parmos y uenas § 4 1 Unidad § 4000
18 Arzndzlas SAE 20y anilios de Prsion g 000 1 Unidad § 000
Otros § Hom 1 Unidad § 10000

X Censtruccion Mano dz 0oz § 1M 1 Unidad § 125000

Totd § 308850
TotdoonlGV §f 354443

Nota: Fuente: Propia.

Tabla No.18 Flujo de caja mensual
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CALCULO DE TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION DESCONTADO

2%

Mes  Flujo de caja (S/.)
-3644.43

WO 00~ v U b w0

—
(=]

§8&8&8888888888888888¢8

ro
(=]

CFj(S/.) (P/F,18%, n} CFj(P/F,18%,n) (S/.)
-3644.43 1.00000
0.98039
0.96117
0.94232
0.92385
0.90573
0.88797
0.87056
0.85349
0.83676
0.82035
0.80426
0.78849
0.77303
0.75788
0.74301
0.72845
0.71416
0.70016
0.68643
0.67297

£888888888888888888888

-3644.43
392.1568627
384.4675125
376.9289338
369.5381704
362.2923239
355.1885529
348.2240714
341.3961485
334.7021063

328.13932
321.7052156
315.3972702

309.21301
303.1500098

297.205892
291.3783255
285.665025

280.06375
2745723039
269.1885332

Sum (S/.)

-3644.4300
-3252.2731
-2867.8056
-2430.8767
-2121.3385
-1759.0462
-1403.8576
-1055.6336

-714.2374
-379.5353
-51.3960
270.3092
585.7065
894.9195
1198.0695
1485.2754
1786.6537
2072.3188
2352.3825
2626.9548
2896.1433

Nota: Fuente: Propia

En este resumen se puede apreciar el momento de cambio de retorno de la inversion el

cual paso de un estado negativo de perdida a un estado positivo de ganancia.

Tabla No.19
Estado de cambio de retorno de la inversion.
MOMENTO DE CAMBIO
10 -51.40
11 270.309
Tiempo 10.1598
Meses 10
Dias 2

Nota: Fuente: Propia.

Flujo de caja en donde se puede apreciar que el primer mes es negativo por ser un desembolso mientras

que a partir del segundo mes se tiene una recuperacion de 400 soles mensuales
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Figura No. 49:

Flujo de caja

Flujo de caja

TN NN Nssss

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

®» Mes  m Flujo de caja (S/.)

En esta grafica se muestra el proceso de recuperacion de la inversion.

Figura No. 50:

Retorno de la inversion.

Retorno de la inversion

" Proceso de
recuperacion
de lo
invertido
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3.2.

Discusioén de resultados

En la empresa Mesafe sac se realiz6 5 entrevistas con un formato preliminar con la
finalidad de determinar las necesidades de la misma, obteniendo como resultado una
produccidn estimada de 200 kg/h. También se conoci6 que su medio de descapsulado del

mani es manual implicandoles de 5 a 6 horas, dedicandose de dos a tres personas.

Con respectd a las normas, codigos y estandares de disefio para la maquina
descapsuladora de mani no se encontrd, sin embargo, se obtuvieron recomendaciones de
disefio las cuales fueron extraidas de distintos trabajos de investigacion las cuales se
comprobaron que fueran aprobadas. La informacion recopilada fue de suma importancia
porque permitio orientarnos en la geometria del disefio y en tener en cuenta los parametros

importantes de la maquina descapsuladora de mani.
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4.1.

4.2

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Las encuestas realizadas a los trabajadores de la empresa Mesafe sac fue de suma
importancia, porque gracias a aquella recopilacion de informacion se pudo determinar las
necesidades de la misma, lo cual permitié dar inicio con el disefio de la maquina
descapsuladora de mani, a la bldsqueda de normativa, de especificaciones, ademas
permitio definir claramente el problema y fue indispensable para el analisis paramétrico.

En este trabajo de investigacion el boceto conceptual y la configuracion 6ptima, fueron
el resultado de la aplicacion del método de Eggert de matriz de seleccién ponderada el
cual permitio evaluar las bondades de cada disefio, mostrando asi el mejor panorama
para la toma de decision, la cual resulto en la eleccidn de la maquina descapsuladora de
mani con tambor horizontal.

El método de elementos finitos de la aplicacion de ANSY'S nos mostré que el material
AISI 1045 asignado al eje sometido a esfuerzos brinda resultados aceptables, con un
factor de seguridad FS = 15 como Méaximo.

Recomendaciones

Al concluir la presente investigacion se generaron recomendaciones de diversas
caracteristicas, que son presentadas a continuacion:

Se recomienda elaborar un célculo para incrementar la produccion segun a la demanda
requerida.

Si en caso se desea descascarar el mani se puede implementar el presente disefio con un
proceso de calentamiento y la zarandaja.

Se recomienda una limpieza constante para brindar una mayor durabilidad de la maquina
descapsuladora de mani.
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ANEXOS

Anexo No. 1: Interfaz del codigo de ética del Colegi6 de Ingenieros del Perd.

CODIGO DE ETICA DEL CIP

APROBADO EN LA 11l SESION ORDINARIA DEL CONGRESO NACIONAL DE CONSE JOS
DEPARTAMENTALES DEL PERIODO 1998 - 1999
EN LA CIUDAD DE TACNA 22, 23 Y 24 ABRIL 1999

Fuente:http://www.cip-rujillo.org/multimedia/documentos_normativos/pdf/cetica.pdf
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Anexo No. 2: Interfaz de los Principios Generales del Colegio de Ingenieros del Peru.

Art.1, Art.2 y Art.3.

Art.1.-

PRINCIPIOS GENERALES

Losingenieros estanalservicio de la sociedad. Por consiguiente tienenla obligacion
de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial ala seguridad yade-
cuada utilizacion de los recursos en el desempeno de sus tareas profesionales

Los ingenieros deben promaver y defender la integridad, el honor y la dignidad de
su profesion, contribuyendo con su conducta aque el consenso publico seforme y
mantenga un cabal sentido de respeto hacia ella y sus miembros, basado en la
honestidad e integridad con que la misma se desempefia. Por consiguiente, deben
ser honestos e imparciales. Sirviendo con fidelidad al publico, a sus empleadores y
a sus clientes; deben esforzarse por incrementar el prestigio, la calidad y la idonei-
dad de la ingenieriay deben apoyar a sus instituciones profesionales yacadémicas.

Los ingenieros deben reconocer y hacer suyos los principios que el Colegio de In-
genieros del Pert desarmolla segun el Art. 2.05 de su Estatuto y que resulten de
aplicacion al ejercicio profesional *.

ESTATUTO DEL CIP.

Tituio Il - Principios.

Att. 2.05.- El propasito permanente del CIP es representar promover normar, contro-
lar y defender el desarrollo de la ingenieria peruana y el gjercicio profesional de los
ingenieros.

Art. 206. Consecuentemente con dicho proposito, el CIP reconoce y norma sus ac-
tividades en los principios siguientes:

a) Autonomia institucional.

b) Auto gobiemo y participacidn de los ingenleras en todos los niveles e instancias de
decision institucional.

¢} Capacitacién permanente de los ingenieros y la superacion profesional.
d) La pnmacia de la persona humana y sus derechos.

@) Ladignidad, tolerancia eigualdad entre sus Integrantes; fa responsabilidad social como
valores centrales de sociedad.

f) Laafirmacion de la paz, el derecho a la vida y la justicia social como valores centrales
de la socledad.

g} La comespondencia ética entre medios y fines.

h) La solidandad con los ingenieros de la Orden y fundamentaimente con los latinoame-
ricanos.

1) La gestonempresadal de los ingenieros en el pais

Fuente: http://www.cip-rujillo.org/multimedia/documentos_normativos/pdf/cetica.pdf
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Anexo No. 3: Interfaz de los Principios Generales del Colegio de Ingenieros del Perd. Art.4, (...) Art.10.

Art. 10.-

TITULO |

DE LA RELACION CON LA SOCIEDAD

Los ingenieros reconoceran que la seguridad de la vida, la salud, los bienes y el
bienestar de la poblaciony del pablico en general, asi como el desarrollo tecnologi-
co del pals dependen de los juicios, decisiones incorporados por ellos o por su
consejo, en dispositivos, edificaciones, estructuras, maquinas, productos y proce-
s0s. Por ninguna razon pondran sus conocimientos al servicio de todo aquello que
afecta la paz yla salud.

Los ingenieros cuidaran que los recursos humanos, econdmicos, naturalesy mate-
riales, sean racional y adecuadamente utilizados, evitando su abuso o dispendio,
respetaran y haran respetar las disposiciones legales que garanticen la preserva-
cion del medio ambiente.

Los ingenieros gjecutaran todos los actos inherentes ala profesion de acuerdo alas
reglas técnicas y cientificas procediendo con diligencia; autorizaran planos, docu-
mentos o trabajos solo cuando tengan la conviceion de que son idoneos y seguros,
de acuerdo a las normas de ingenieria.

Los ingenieros que adviertan hechos o condiciones que en su opinion puedan poner
en peligro la vida, lasalud, la seguridad ola propiedad, deberan llamar laatencién
de ellodirectamente o a través del CIP a quienes sean responsables para que cum-
plan consudeber, advitiendo a las autoridades competentes.

Si el juicio profesional es negado o contradicho y como consecuencia de elio, a
juicio del mismo, resultara en peligro la seguridad, el ingeniero debera informara su
cliente o empleador de las posibles consecuencias, sin perjuicio de daraviso ala
autoridad competente.

Los ingenieros estan obligados a cuidar el territorio de trabajo de la ingenieria pe-
ruana de acuerdo alArt. 1.05 del Estatuto del CIP, yfomentar el desarrollo tecnologi-
co del Peri ™

ESTATUTO DEL CIP
Seccion Primera: De la Ingenieria.

Art. 1.05.- La ingenieria es gjercida en el Pert exclusivamente por los ingenieros
titulados universitarios, miembros habilitados del Colegio de Ingenieros del Pert.
Los ingenieros colegiados estan al servicios de la sociedad.

Sonactos contrarios ala etica profesional

a) Faltar a cualquiera de las normas establecidas en este titulo

b) Ejecutar actos refiidos con la buena técnica o incurrir en omisiones culposas, aun
cuando fuere en cumplimiento de ordenes de autoridades superiores

Fuente: http://www.cip-rujillo.org/multimedia/documentos_normativos/pdf/cetica.pdf
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Anexo No. 4: Interfaz del Codigo de Etica de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan.

ISS UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

www.uss.edu.pe

CODIGO DE ETICA DE
INVESTIGACION DE LA USS

VERSION 03

RATIFICADO POR ACUERDO DE CONSEJO UNIVERSITARIO CON RESOLUCION
RECTORAL N° 0851-2017/USS

CHICLAYO - PERU
VErson 03 Codigo: F. IMpiamentacion: Pazina | de 20
VRI-CE
E1aboraco par. REVIEA00 pOr. PIaNINCacion y Desamolo Ratfcaso con f 1 Rectoral N° 065 1-
Direccion g2 Investigacion Institucional - Asesorla Legal 2017USS

Fuente:http://www.uss.edu.pe/uss/Descargas/1025/Archivos/MV1_1_Codigo_Etica_V3.pdf
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Anexo No. 5: Interfaz de Generalidades de la Universidad Sefior de Sipan. (Art.1, (...) Art.4).

ART. 1%

ART. 2°:

ART. 3%

TITULO I. GENERALIDADES

Finalidad

El Codigo de Etica de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan
(USS), tiene como finalidad proteger los derechos, la vida, la salud, la
intimidad, la dignidad y el bienestar de la(s) persona(s) que participan
en una actividad de investigacion Cientifica, Tecnolégica e
innovacion, cifiéndose a los principios éticos acogidos por la
normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por
nuestro pais en la materia.

Objetivo

El Codigo de ética de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan
tiene por objetivo definir los principios éticos que orientan la actividad
investigativa y su gestion, por las autoridades, investigadores,
docentes, estudiantes y egresados de la USS.

Alcance

El presente codigo de ética de investigacion es de cumplimiento
obligatorio para todas las autoridades académicas, administrativas,

docentes, estudiantes, egresados y administrativo de la Universidad

Sefior de Sipan.
ART. 4°: Base Legal
Vi : 03 Ceoa . Implement; ] 3
ersion: m'.gz mpiementacion Pagina 3 de 20
Elaborado por: por: P ¥ con Rectoral N* 0351~
Oreccion de Investigacion InstRucionsl — Asesorla Legal 017/us3

Fuente: http://www.uss.edu.pe/uss/Descargas/1025/Archivos/MV1_1_Codigo_Etica_V3.pdf
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Anexo No. 6: Interfaz de los Principios Especificos de la Universidad Sefior de Sipan. (Art.6 y Art.7).

d) Responsabilidad en la eleccion de los temas de investigacion y en
la ejecucion de la misma.

e) Respeto de las pautas deontologicas aceptadas y reconocidas por
la comunidad cientifica.

f) Rigor cientifico en las investigaciones.

g) Divulgacion de los resultados de las investigaciones de manera

abierta, completa y oportuna a la comunidad cientifica.

CAPITULO II. PRINCIPIOS ESPECIFICOS

ART. 6°: Son principios especificos para los investigadores:

a) Respeto al derecho de propiedad intelectual de los investigadores
o autores

b) Citar y referenciar adecuadamente las fuentes que se hayan
incluido en el estudio, tal como se establece en las nommas
internacionales e institucionales.

c) Se reconoceran la participacion y contribucion, solamente de los
participantes en la investigacion.

d) La informacion obtenida se utilizara con |a debida reserva y se
utilizara para propésitos de los objetivos de la investigacion.

CAPITULO Ill. DEBERES ETICOS

ART. 7°: Son deberes éticos de los investigadores:

a) Autonomia.

Version: 03 Cedge: F. Impiementacion: Pazina 5 de 29
VRI-CE

Eiatoraco por por. ¥y D Rat= con Rectoral N* 0231~

Oireccion de In pnsl — Legal 2017/Us3

Fuente: http://www.uss.edu.pe/uss/Descargas/1025/Archivos/MV1_1_Codigo_Etica_V3.pdf
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Anexo No. 7: Portada del Libro de Ingenieria de Disefio.

ENGINEERING
DESIGN

UDOLPH J. EGGERI

Fuente: https://www.amazon.com/Engineering-Design-Rudolph-J-Eggert/dp/013143358X
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Anexo No. 8: Portada del Libro de Ingenieria de Disefio.

FIFTH EDITION

ENGINEERING
DESIGN

George E. Dieter
Linda C. Schmidt

Fuente: https://www.amazon.com/Engineering-Design-George-Dieter/dp/0073398144
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Anexo No. 9: Organizacion Internacional para la Estandarizacion 1SO 12100: 2010

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 12100

First edizon
2010-11-01

NA MREZ21!

bar 2013

12-14 ;25 okt

Safety of machinery — General principles
for design — Risk assessment and risk
reduction

ZAVANIE | KORISCENIE

Sécurite des machines — Principes généraux de conception —
Appreciation du nisque et réduction du risque

e Petravica Ansa

A, M

)
ABRANJENO UMNO

VINCA

RAD

0 24 ser¥haciu, 11307 AE0G

NN VINCA - Bire
DOZVOLIENO SAMO ZA JEDNOG KORISNIKA. Z

Reference number

A 150 12100-2010(E)

———— ©iS0 2010
RACUN BROJ - D1821

Fuente: https://www.iso.org/standard/51528.html
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Anexo No. 10: Formato de encuestas (primera parte).

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA PARA DETERMINAR LA NECESIDAD DE LA EMPRESA
MESAFE S.A.C. CON RESPECTO A UNA MAQUINA DESCAPSULADORA

DE MANL

Entrevistado S A o e P e e e T A S RS S K A
Cargo

RODIO B ETINTORD). oo o omimss s S g S A S S G B S A B
Entrevistador e rara e BRGSO T S TS S S BTSSR
Escuela B A R i R AR R R I e P R e

Pregunta 1: ;Cual es el volumen de mani en cascara que ustedes procesan diariamente?

Fuente: Propia
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Formato de encuesta. (Segunda parte)

Fuente: Propia.

Pregunta 7: ;A cuanto adquieren el mani en cascara? (precio)

Pregunta 9: ;Estarianinteresados en adquinruna maquina descapsuladora de mani para
acelerar su proceso? ;Qué caracteristicas les gustaria que tenga la maquina?

(Por ejemplo: Mecanica, Semi-automatica, automatica?

Pregunta 10: ;Qué cantidad aproximadamente desearia alcanzar con una maquina

descapsuladora de mani por dia?

Pregunta 11: ;Qué caracteristicasle gustaria obtener en el producto final? (Por ejemplo:

solo cascara quebrada para escogerla semilla o la semilla impia y lista para envasar).

Pregunta 12: ;Con respecto al tamafio de la maquina y al espacio que le destinarian?

;Cual seria su opinion?

Pregunta 13: ;Cuantoestarian dispuestos a pagar por una maquina descapsuladora de

mani que sea masrapida y eficiente?

Entre §/.500 - §/.1000 |:] Entre §/3000 - §/.4000 |:|
Entre $/.1000 - /2000 |:] Entre §/.4000 - §/.5000 |:|
Entre §/.2000 - $/.3000 |:| Entre $/.5000 - $/.6000 D
O e R s e L T A R S S L e S S s
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Encuesta realizada a la Gerente (Primera parte).

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA  PARA DETERMINAR LA NECESIDAD DE LA EMPRESA
MESAFE SA.C. CON RESPECTO A ©NA MAQUINA DESCAPSULADORA

DE MANI,
Emrevistado 3 MEDA{‘ SV.A'YC-,‘.".*? —FE{?”AMOE? '
Cargo Geeente  Geweeae

Rubrodeempresa  ; (COMERLA Li2A00 2, A EXPORTA DORA

Entrevistador .‘.C..r.é\,@.l.f??.‘\f",‘.'?;.‘?‘?. Casas
o LR 4 '
Ficiéa . ARGenieRM Hecavica sretta cA

Pregunta 1. ;Cual es ¢l volumen de mani en cascara que ustedes procesan diariamente?
;- APIORIMAOSHELTE  BoOwy

Pregunta 2: ; Cuantos operarios sé dedican 4l proceso de descascarado de mani?
- .2 OPsiRios,

Pregunta 3: ;Segiin sy opinion, que dificultades presenta retirarle la cascara al mani?
: .fr.f‘.z:s?p?@e_...aéTféc?.f?@?.:...@@...’???.T:'_‘.'?é.@....Z.@_...__......“
LASCARN

Pregunta 4: ;Cudntas horas emplean diariamente para retirarle la cascara al mani?

- P& 5 8 GHoms,

Pregunta 5: (Qué clase de man; procesan el nacional o el importado ¥ por que?

.\ v . ~ m
= Heul Dadoune Do Seq o k. peraoming

7. HEROS Cost0s0l ENTRe (on SohEnCauTES.

Pregunta 6: ;Qué cantidad de mant en cascara compran y cada que tiempo lo hacen?

- Lomfran De Y a < one la0As  Seravaimeste

Fuente: propia
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Encuesta realizada a la Gerente (Segunda parte).

Pregunta 7: ;A cuanto adquieren el mani en cascara? (precio)

B S it eb e

Pregunta 8: ;Qué cantidad de mani sin cascara venden por dia aproximadamente?

- - DE JENDE  APROX MADAMEWTE 2SOKe

Pregunta 9: | Estarian interesados en adquirir una maquina descapsuladora de mani para
acelerar su proceso? ;Qué caracterisricas les gustaria que temga la miquina?
(Por ejemplo: Mecanica, Semi-automatica, automatica?

De n)trot)na?oo A ceHo
Pregunta 10: ;Qué cantidad aproximadamente desearia alcanzar con una méaquina

descapsuladora de mani por dia?
- 7‘70 k'j oo ‘9 Comd X W L Y. S T

Pregunta 11: ;Qué caracteristicas le gustaria obtener en el producto final? (Por ejemplo:
solo cascara quebrada para escoger la semilla o la semilia limpia v lista para envasar).

SEn .U.A._. Limdin_y __4'4;&_. .,:?eé. eA Envazanly o

UENMDEZ LA. p

Pregunta 12: ,Con respecto al tamanio de la maquina y al espacio que le destinarian?
(Cual seria su opinion?

OE MOKE SAR:
Pregunta 13: ;Cudnto estarian dispuestos a pagar por una maquina descapsuladora de

mani que sea mas rapida y eficiente?

Eare§.500-§01000 [ ] Enre 83000874000 [_|
Eatre §/1000- 12000 | | Enire §.4000-8/5000 | |
Entre $/,2000 - §/.3000 IZ] Entre $/.3000 - §/ 6000 D
Otro precio:. ...,

Fuente: Propia.
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Encuesta realizada al Administrador (Primera parte).

SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA PARA DETERMINAR LA NECESIDAD DE LA EMPRESA
MESAFE S.A.C. CON RESPECTO A UNA MAQUINA DESCAPSULADORA

[S UNIVERSIDAD

DE MANL v

Entrevistado y ..,..Eamﬂ?w.V.ex.z. ..,‘@.odr.\g.ug.zf,,...........‘

Cargo Sy AOH‘N\b‘Y‘AdQV
/ -

Rubrodeempresa  + L oneccializa .d.om...,..\{._..”éx P.QVT.':‘.'.C.*.O,T I

Entrevistador .C?C.’Mlalm_..l.gﬂ.uqu?. 0

Racusia : .,...I.&).%....,T.(.em.mc.am....6.!..3(-7?.!%......:;..,..,...

Pregunta 1. [Cuil es el volumen de mani en cascara que ustedes procesan diariamente?
s e S50 FO0EY K T ST e,

Pregunta 2; ;Cuéntos operarios se dedican al proceso de descascarado de mani?

= @fpeudetmdo....ée..’ﬁ...&?.tf4xN.4A......z‘f&l.‘.t’—. ..... Tod D
Pregunta 3: ;Sesun su opinion, que dificultades presenta retirarle la cascara ai mani?
- En.los. Euplodes aae. e queian. par.aiii
LANCe H.C'.d.'. .d.ﬁ..l ................................................................... )

Pregunta 4: ;Cuantas horas emplean diariamente para retirarle la cascara al mani?

Wl G OB

Pregunta 3: ;Qué clase de mani procesan el nacional o el importado y por qué?

. haconal. por lo gue mas. BasaTo ...

Pregunta 6: ;Qué cantidad de mani en cascara compran v cada que tiempo lo hacen”

Fuente: Propia.
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Encuesta realizada al Administrador (Segunda parte).

Pregunta 7: | A cuanto adquieren el mani en cascara? (precio)

Pregunta 8: ,Qué cantidad de mani sin cascara venden por dia aproximadamente?
A
- poyivasenedle . 200 8 280 Ky ns
Pregunta 9: ;Estarian interesados en adquirir una méquina descapsuladora de mani para

acelerar su proceso? ;Qué caracteristicas les gustaria que tenga la  maéquina?
(Por gjemplo: Mecanica, Semi-automatica, automatica’

Pregunta 10: ;Qué cantidad aproximadamente desearia alcanzar con upa maquina
descapsuladora de mani por dia?

Pregunta 11: ;Que caracteristicas le gustaria obtener en ef producte final? (Por ejemplo:
solo cascara quebrada para escoger la semilla o la semilla limpia v lista para envasar).

: ...{a....f}.».y.'??,-..lla,.\.~.np.«.a._...t_(5 ..... Tbra. Evussat. ...

Pregunta 12: ;Con respecto al tamafio de la maquina y al espacio que le destinarian?
+Cual seria su opinion?

Pregunta 13: ;Cudnto estarian dispuestos a pagar por una maquina descapsuladora de
mani que sea més rapida y eficiente?

Entre §/.500 - $/ 1000 D Entre §/.3000 - §/.4000 X'
Entre $/1000-5/2000 || Entre §/4000- 875000 [ |
Entre $/ 2000 - §/,3000 D Entre §/ 3000 - §/.6000 D
ROMEEDIRCI . - o vt o o 5 T P e e e S A T T i S A b N

Fuente: Propia
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Anexo No. 1: Propiedades del acero ASTM A36

ACERO ESTRUCTURAL

EN ASTI ASE

1. Descripcibn: ACEr0 Ol SArpone GINVEILIS! SONACII0 COMO RIS NEQMD. a8 COITOT SIMJSILIS! DO &l Wie
40 0VENYEE Y sdicacorel Macnadal, afamiioaad o Iodadal

2. Normos Involucrodes: ASTAL A J4/A 24 - 34

J hroplecodes mecanicas  Bifuero 0 1o fuancia mima: 250 MPo (34200 PR
Blvarss 9 1o tardion: 400 = J30 MPFQ [JE000 = Y3800 P4I)
Borgacién mihma an 50 man |27 23R
MESUIR 96 eiMe'aag 200 SPa 29000 XHI)

4 froplecoges Micos! Qen1eaa T A g/om (0204 /1M

5 Mopledodes quimices; 025-03RC
QAO=!120R M
015=-040R% 13
D04 R P i
DOSR I max

4. Us0s Foro cOompanental &itruchurs el en gensral

7. Trotamiamios 16rmicos: VILaIments @ aite Matanalno i e 90 MS1amBanto NmMice aeDios @ Que #on pore
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Anexo No. 12: Ficha técnica del acero AISI 1045

SOLDADURA

Este scero se pusds soldar f3ciments, se recomienss soldadurs AW S clase E-8010 80771 E8073 0=
iz American Welding Society

ACERO SAE 1045

DIN CK-45
UNI C-45
AFNOR XC-45
SAE 1045

CARACTERISTICAS DE EMPLEO

SAE 1043 es un acero grado mgsnisnia de aplicacion unwersal gue proporcions un nivel meoio de resistancia
mecanica y tenacidad 3 bajo costo con respecto = los aceros de bajs slescion Frecusntemente se utilizs pars
slementas endurecidos 3 I3 llams S por inducoion Este acero pusde ser usado 20 condicionss 02 suministro. 13-
minado en caliente o con tratamiento térmico (templado en sceite y revenioo; 6 templado en agus y revenidal

SAE 1045 es un acerc de baja templabiidad gue pueds ser endurecido totalments en espesores delgados
par temgle en agua  En seccicnes mas gruesas se pueds obtensr un endurecimiento parcisl 92 I3 secoidn de s
pieza y &l incrementa de I3 resistencis sers proporcional 2 13 ©c3pa 0 espesor endurecido, 3l ser dsformado en
frio se presenta un incremanto en iz dureza y {3 resistencia mecanica

COMPCSICION GUIMICA

. = g4z oo oc n
Arcleis tipecen & aso os ops 6sos a

PROPIEDADES FiSICAS
Estos valores son obtenidos 3 partir de probetas bapo condiciones especiicas de izboratono y deben ser

usados coma referencia

¢ Densidad — 7 B3 grfom® * Resistindad eléctrica imicrohm-cm)
a32F=182

* Madulo de elasticidad — 2 x 107" Pa 24 x 1F PSI az2i2F=223

*» Conductimdad térmics — 52 WiAm-=CL. * Cosficiencs de diatacion térmica / °C

* Calor especifico J1Kg*K0 — 460 20-100°0) 123 x 10°
20-200°0) 127 x 10°

« Coeficiente de Poisson— 0.2 20-400°0) 137 x 10%

PROPIEDADES TIPICAS A TEMPERATURA AMBIENTE SIN ENDURECIMIENTD
Diametre de la darra: 12 2 380 mm

Resistenca = la traccds

ME= E5% BSS 820
Punto de ficencia MPs 413 £93 378
4’0::!; sicngacion 7& 23 26
% de redixoin de dres | a as 53
Dureza brnsl (3200 i) 120 [ 126 j] RESS
Ca Geemtears wgE 3

Fuente: http://repository.unilibre.edu.co/bitstream/handle/10901/7826/VVasquez TorresEdwinL ibardo2013

Anexos.pdf?sequence=2
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Anexo No. 13: Libro de ingenieria de disefio mecanico empleado en la investigacion.

Diseino en
ingenieria
mecanica
de Shigley

Octava edicion

Richard G. Bodynas
Teshomt amamle

Foa Grase Caflogy of Fagrasnayg
Moo instisk of outembeyy

1. Keigh Masbent
Frtres Mmaiads B ligeeatio Madsain
Unrrcrmdied o Mbsen  Nels

Revision tecnica:
Miguel Angol Rive Sénches

Ipatemsat & Sapeadts
Anstrsts Timadvgpon § i Detadax faqurians
W MRy e Ptk Minire

Mc
Graw
il

MEXICO » BOOOTA « BUENDS AIRES « CARACAS « GUATEMALA « LISHOA « MADRID
NUEVA YORK » SAN JUAN » SANTIAVGD » AUCKLAND » LONDRES « MIAR
MONTREAL « NUEVA DELHI « SAN FRANCISCO « SINGAFUR « SAN LU « SIONEY » TORONTO

Fuente: Shigley octava edicién

122



Anexo No. 14: Plano del eje
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Fuente: Propia

123



Anexo No. 15: Plano del tambor triturador.
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Fuente: Propia
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Anexo No. 16: Plano de la chumacera.
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Anexo No. 17: Plano del armazén inferior
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Anexo No. 18: Plano de la criba
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Anexo No. 19: Polea del cilindro triturador.
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Anexo No. 20: Plano de la polea del motor.
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Anexo No. 21: Plano de la polea del ventilador.
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Anexo No. 22: Plano del armazén ext. y tolva
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Anexo No. 23: Plano de la estructura
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Fuente: Propia
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Anexo No. 24: Plano del motor
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Anexo No. 25: Plano del ventilador.
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Anexo No. 26: Plano del tornillo.
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Anexo No. 27: Plano de ensamblaje del eje — chumacera — pin — tornillo
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Anexo No. 28: Plano del ensamble del tambor — eje — chumacera — pin — tornillo — criba
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Anexo No. 29: Plano del ensamble general
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Anexo No. 30: Tabla de propiedades del acero AIS| 1045.

Tabla A-20

Resistencias minimas delerministicas a la tension y a la fluencia ASTM de algunos aceros laminados en caliente
{HR)} y estirados en frio (CD) [Las resislencias listadas son valores ASTM minimaos eslimados en el inlervaio de
lamarfios de 18 a 32 mm {3 a 15 pulg). Estas resistencias resullan adecuadas para usarse con el focior de
diseno definido en ka seccién 1-10, a condicidn que los maleriales se ajusten a los requisitos ASTM AG o AS68
o que se requieran en las especificaciones de compra. Recuerde que un sistema de numeracion no es una
especificacion| Fuente: 1986 SAE Haondbook, p. 2.15.

2 3 3 5 & 7 8
Resistencia Resistencia a

SAE y/o Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en Durexa

UNS nom. AISI nom. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, %
G 10060 1006 HR 300 {43) 170 (24) 30 55 86
D 330 (48) 280 (41) 20 45 25
G10100 1010 HR 320 [47) 180 {26} 28 50 o5
CD 370 [53) 300 [44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 {50} 190 (27.5) 28 50 101
<D 390 [5¢) 320 {47} 18 40 1
G10180 1018 HR 400 [58) 220 (32) 25 50 116
D 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G 10200 1020 HR 380 [55) 210 {30} 25 50 1
cD 470 [68) 390 (57) 15 40 131
G 10300 1030 HR A7O |68) 260 [37.5) 20 42 137
(@3] 520 [7¢) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72} 270 (39.5) 8 40 143
(&3] 550 (80} A60 |67) 12 > 5 163
G 10400 1040 HR 520 (76} 290 {42) 18 40 149
(&3] 590 (85) 490 (71} 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (B2) 310 (45) 16 40 163
cD 630 (91) 530 (77) 12 35 179
G 10500 1050 HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179
<D 690 (100) 580 (84) 10 30 197
G10&00 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 [61.5) 10 25 229
G10250 1095 HR B30 (120) ALO [66]) 10 25 248

Fuente: Shiguey, 2015
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Acabado Factor o Exponente

superficial Sw kpsi Sy MPa b

Esmeriodo .34 1.8 0085
Moquinodo o esirado en o~ 2.70 451 -0.265
[ominado en calients 44 5.7 0718
Como sale e la foria 39.9 72, -0.995
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Anexo No. 32: Tabla de confiabilidad

Confiabllidad, %  Variacion de transformacién z,  Factor de confiabilidad k,

% |,288 0.897

95 1,645 0.868
X 2.326 0814
9.9 3.091 0.753
99.99 3719 0./02
99,999 4,265 0659

90,9999 4753 0.6%0

Fuente: shiguey, 2015.
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Anexo No. 2: Catalogo de siemens.

SIEMENS

Fuente: http://frrg.cvg.utn.edu.ar/pluginfile.php/6825/mod_resource/content/1/Motores%20NNM. pdf
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Anexo No. 34: Tabla de selecciéon de motor

Totalmente cerrados con ventilacion exterior

Montaje: Horizontal con patas (F-1)

Aislamiento clase F

Disefio NEMA B segtin Norma MG-1
33°C temp. ambiente a una altitud de 2300 msnm
40°C temp. ambiente a una altitud de 1000 msnm

Factor de servicio:

1.15 Motores GP10 y SD10

0.5 900 208-230/460 1437 A7B10000048458 no disponible
0.75 1800 2082301460 1437 A7B10000048472 A7B10000048469
1200 208-230/460 1437 A7B10000048459 A7B10000048474
900 208-230/460 1457 A7B10000048490 A7B10000048475
7 3600 208 2301460 1437 A7B10000012670 A7B10000047493
1800 208-230/460 1437 A7Z7B10000012675 A7B10000047514
1200 208-230/460 1457 A7B10000012678 A7B10000047515
2090 202230400 1827
1.5 3600 208-230/460 1§§1 A7B10000012671 A7B81000004804 1
1800 208-230/460 1457 A7B10000012676 A7B10000047516
1200 208-230/460 1827 A7Z7B10000012683 A7B10000048043
300 208-230/460 1847
2 3600 208-230/460 1457 A7B10000012672 A7B10000048045
1800 208-230/460 1457 A7B10000012677 A7B10000047517
1200 208-230/460 1847 A7B10000012684 A7B10000048046
900 208-230/460 2137 A7B10000048089 AZB10000048047
3 3600 208-230/460 1827 A7B10000012679 A7810000048048
1800 2082300460 1827 A7B10000012681 A7B10000047518
1200 208-230/460 2137 A7B10000012689 ATB10000048049
900 460 2151 AZ
5 3600 208-230/460 1847 A7B10000012680 ATB10000048051
1800 208-230/460 1847 A7Z7B10000012682 A7B10000047519
1200 208-230/460 2157 A7B10000012690 A7B10000048052
200 208-2301460 2547 A7B10000048091 ATB10000048054
75 3800 208-230/460 2137 AZ7B10000012685 A7B10000048055
1800 208-230/460 2137 A7B10000012687 A7B10000047520
1200 208-2301460 2547 A7B10000012697 ATB10000048066
900 208-230/460 2567 AT7B10000048092 A7810000048067
i0 3600 Z08-230/460 21571 A7B10000012686 A7B10000048068
1800 208-230/460 2157 A7B1000001 2688 A7B10000048030
1200 208 230/460 2567 AZB10000012699 A7B10000048069
15 3600 208-230/460 2547 A7B10000012692 T A7B10000048071
1800 2082300460 25471 AZ7B10000012695 A7B10000048031
20 3600 208-230/460 2561 A7B10000012694 A7B10000048072
1800 208-230/460 2567 A7B10000012696 A7B10000048032

Fuente: http://frrg.cvg.utn.edu.ar/pluginfile.php/6825/mod_resource/content/1/Motores%20NNM.pdf
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Anexo No. 35: Catalogo de rodamiento de bolas SKF.

Rodamientos

Fuente: http://www.skf.com/pe/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ballbearings/deep-
groove-ball-bearings/index.html?designation=D/W%20R 166%20R &unit=metricUnit
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Anexo No. 36: Dimensiones del rodamiento.

Dimensiones
-
S, () 1 4 -
N ; ' D ) -
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'
: I m 34 o
A ma 01 o
0 &
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L0
Bl
Datos det cafculo
Capaccas sz oarga doamia 23 i 148 )
Camanizd desvgaesdtoa bises A 014 [
Capaamisoz g Ry 9005 M
Velonidas g2 reerenglz 140000 timia
Velooiad imde 8500 rimis
Fadt de calovlo 3 a0t
Fattty 3 caioulo f 35
Fuente: http://www.skf.com/pe/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ballbearings/deep-

groove-ball-bearings/index.html?designation=D/W%20R 166%20R &unit=metricUnit
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Anexo No. 3: Tabla de seleccién de rodamientos

e
3470
3170
3175
a.rs
347
J.7n
70
370
378
S3.7s
2.17rs
247

LR O TR S R I TR R R R )

00040000 NN0OGE
a
N
a

WA O AT EOAONNEESQUOUENSS

o R S O T N R I T PR VR

N aw
o
Q0D O=a~N

R R

BOoODODDOCQOOCOOOO00O0C0O0S

000000 <«00000000«4«0000

rour
<1 ]
258
310
210
286G
258
192
304
310
152

To1

553
sa

22
re
TAN

o0 0000000 C000CD0000E

000000000 UCO000000000

v
114
1"

"
1"

o440
114

oan
114
"

BHO00C0OO00O0O0O0CO00OQO0DD00G
&

Q00000 O00D0000000DDD
[~

R Tl

130000
150000
150000
120000

170000
130000
150000
1Tao0o
130000
130000
130000
130000
140000
120000
140000

140000
130000
120000
150000
110000
S|8000

100000
130000

120000
150000

120000
120000
100000
130000

1850000

Ve
40000
Sa7o000
75000
L8000
a7000
40000
100000
23000
785000

TS000
AYoo00
Leleteleta]
28000
©23000
30000
S3000

woooca
Vo000
32000
Q0000
28000
TS000
23000
20000
50000
©2000
75000

\A\

Fuente:http://www.skf.com/pe/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/deep-groove-

ballbearings/index.html?designation=D/W%20R166%20R&unit=metricUnit

BT AN e ey
DWW R2-6-2R 51
oW R2.22

/W R2-5.22Z
DIwW R2-8 R

OIW R3 R-22
DWW R2 R-ZR S
DwW R1aa

D/'wW R2 R 2ZRZ
OD/'W R2-6 R-22
DIW 144 R-22
VW R2-212
oW R2

TiwW R2AMA 22
/W R2-6-2RZ
oUW R1566

D/W R185.22 5
DUW Rr1as
D/W R188 R-2Z 5
S1R/4

wWeae3lam

W s0a.2R S

W eS8/ X-22

W BT84 -2 s

Weai7/ia x

WENT/IAR

W G2a 2R S

foas.2z

e34-RE1

tos-x

W E2A R-21IR5Y

W EIR/4 XR-2R %Y

W eza. 2z

W E38/a X.Z2RZ

W E37/4 XR-2Z
‘A

146



Anexo No. 4: Catalogo de chumaceras SKF

Los soportes de pie SKF|
SNL 30, SNL 31 y SNL 32 —

resuelven los problemas de soporte

 SKF | Indice

FUENTE: http://www.skf.com/binary/tcm:42-99089/6101_ES_MM_tcm_42-99089.pdf
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Anexo No. 5: Tabla de selecciéon de chumaceras.

Soportes de pie SNL grandes para rodamientos sobre un manguito de fijacién, ejes métricos
d, 400 - 410 mm

Ay

A

Al
Obturaciones laberinticas, disefo TS

Obturaciones de taconita, diseno TNF

Obturaciones de aceite, diseno TURT/TURA

Eje Soporte
Dimensiones Masa Designaciones
Soporte Obturaciones  Tapa lataral
d, A Ay 3] Hy H, J 5 L N Ny = G
mm mm kg
400 400 360 715 360 120 870 220 1040 50 42 30 36 473 SNL 3084F TS B4 ETS 84
SNL 3084 F TNF 84 ETS B4
SNL 3084 FTURT Incluida ETS 3084 R
SNL 3084 FTURA Inclulda ETS 3084 R
400 360 715 360 120 870 220 1040 50 42 30 36 470 SNL 3084 L TS 84 ETS 84
SNL 3084 L TNF 84 ETS 84
SNL 3084 LTURT incluida ETS 3084 R
460 420 B10 410 1230 1000 260 1170 60 48 36 42 716 SNL 3184 F TS 84 ETS 84
SNL 3184 F TNF 84 ETS 84
SNL 3184 FTURT incluida ETS 3184 R
SNL 3184 FTURA Incluida ETS 3184 R
460 420 810 410 130 1000 260 1170 60 48 35 42 709 SNL 3184 L TS 84 ETS 84
SNL 3184 L TNF B84 ETS 84
SNL 3184 LTURT incluida ETS 3184 R
470 440 B8O 440 145 1070 260 1280 60 48 35 42 865 SNL 3284 F TS 92/400 ETS 92
SNL 3284 F TNF 92/400 ETS 92
470 440 BBO 440 145 1070 2640 1280 60 48 35 42 859 SNL 3284 L TS 92/400 ETS 92
SNL 3284 L TNF 92/400 ETS 92

FUENTE: http://www.skf.com/binary/tcm:42-99089/6101_ES_MM_tcm_42-99089.
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Anexo No. 6: Tabla de seleccién de chumaceras continuacion

-2
|
Ha

—1 \

-
)
i

Eje Asiento del Anchura, incluldas Cancamos de ojo Rodamientos apropiados y componentes asociados
rodamiento las obturaciones segun Rodamiento de rodillos a r Manguito
DIN 580 Rodamiento CARB de fijacion
d, | o D, A, Ay A,
mm mm mm - -
400 150 620 410 492 395 M 36 23084 CAK/W33 OKr 3084 M
C 3084 KM OH 3084 H
194 620 410 492 395 M 36 23084 CAK/W33 OH 3084 H
224 700 470 551 455 M4z 23184 CKJ/W33 OM 3184 H
C 3184 KM OH 3184 H
244 700 470 551 455 M4z 23184 CKJ/W33 OH 3184 H
272 760 480 562 - M 48 23284 CAK/W33 OH 3284 H
292 760 480 562 - M 48 23284 CAK/W33 O 3284 H
410 157 650 440 522 425 M a2 23088 CAK/W33 OH 3088 H
C 3088 KMB OH 3088 HE

FUENTE: http://www.skf.com/binary/tcm:42-99089/6101_ES_MM_tcm_42-99089.
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Anexo No. 7: Tabla de seleccién de poleas.
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Fuente: http://www.dinamica.net/repositori/documents/productes/es/Polea_Trapecial.pdf
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Anexo No. 8: Tabla de seleccién de poleas continuacion.
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Fuente: http://www.dinamica.net/repositori/documents/productes/es/Polea_Trapecial.pdf
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Anexo No. 9: Seguridad en Ansys del material AISI 1045

A: Static Structural
Safety Fador

Type: Safety Facor
Time: 1

16/07/2018 1634

15 Max

10

42706 Min
1

a

00 15000 30000 e =
B I
B0 2500

Fuente: Propia
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Anexo No. 10: Deformacion en Ansys del Material AISI 1045

A: Satic Stractural
Total Ceformation
Type: Total Deformaticn
Un mm

Time: 1

160072018 16:4

15594 Max
14056
12517
1.0878
084302
07900
(163616
048229
132841
0.17453 Min

i 13000 300.00 {mm)
I 000 )
75.00 25M

Fuente: Propia
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Anexo No. 11: Von misses en Ansys del material AISI 1045.

A: Static Structural

Equialent Stress

Type Equialent (vor-hiises) Stress
Unk MP2

Time: 1

16072018 16:32

124.1 Max
11033
06.548
am
£8.9%2

38217

41438
21662
13.885
0.10747 Min

]
]
]

1 (mm) 1

0 150,00
I S 000
7S 250

Fuente: Propia
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