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RESUMEN

Esta investigacion consiste en el disefio de una maquina peladora de corteza de cafia de
azucar con capacidad de 200 kg/h. Satisfaciendo la demanda que existe en la distribuidora
“Burgos”.

Se realizd este disefio con la finalidad de solucionar la problematica que presenta esta
distribuidora, la cual consiste en pelar la cafia manualmente dificultando la produccion como
también algunos accidentes que pueden sufrir los trabajadores a través de cortes. En dicha
empresa la produccion lo realiza 8 trabajadores cumpliendo con una demanda de 850 kg
diarios y que en algunas ocasiones no las cumplen, pero la distribuidora tiene la vision de
producir 1000 kg diarios por la fuerte demanda que existe en la region Lambayeque.

Para este caso de estudio se realizé un calculo analitico para determinar parametros del eje
giratorio, cuchillas de corte, potencia de motores, resistencia de estructura, ademas la
seleccion de cadenas, fajas de transmision, poleas, engranajes, chumacera entre otros.
Software CAD Y CAE permitié para modelamiento y andlisis por resistencia del eje de
transmision y cuchillas de corte. También se emplearon teorias como la de fatiga, esfuerzo
por Von Mises, factor de seguridad y deformacién méxima.

Se concluye que la propuesta de disefio fue completada, se realiz6 el modelamiento en
software especializado y luego el analisis FEA que determind que los esfuerzos a los que va
a estar sometida la maquina son inferiores a los esfuerzos admisibles segln el material
asignado y las dimensiones calculadas. Se lograron factores de seguridad mayores que 2 lo

cual me permite asegurar que esta propuesta de disefio es satisfactoria.

PALABRAS CLAVE: Cafia de azucar, cuchillas de corte, fatiga, acero inoxidable,

maquina peladora de corteza de cafia de azUcar.
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ABSTRACT

This research consists in the design of a peeling machine of sugar cane bark with a capacity
of 200 kg / h. Satisfying the demand that exists in the distributor "Burgos".

This design was made in order to solve the problem that exists in this distributor, which
consists of peeling the cane manually, hindering the production as well as some accidents
that workers may suffer through cuts. In this company the production is carried out by 8
workers fulfilling a demand of 850 kg per day and sometimes they do not comply, but the
distributor has the vision to produce 1000 kg per day due to the strong demand that exists in
the Lambayeque region.

For this case of study, an analytical calculation was made to determine the power of the
engine, the transmission belt, the diameters of pulleys, the pinions, the gears, the cutting
blades, the strength of the structure and also the selection of mechanical elements to be used.
as the bearing among others.

CAD and CAE software allowed for modeling and analysis by transmission shaft resistance.
We also used theories such as fatigue, effort by von Mises, safety factor and maximum
deformation.

It is concluded that the design proposal was completed, the modeling was carried out in
specialized software and then the FEA analysis that determined that the efforts to which the
machine is subjected are inferior to the admissible stresses according to the assigned material
and the calculated dimensions. Safety factors greater than 2 were achieved which allows me

to ensure that this design proposal is satisfactory.

KEYWORDS: Sugar cane, cutting blades, fatigue, stainless steel, peeling machine of sugar

cane bark.
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad problemética

Actualmente Brasil es el mayor productor de cafia de aztcar en el mundo. La proyeccion
de la produccion brasilera de cafia de azucar para el 2017 es de 720 millones de toneladas
a razén de 79.1 T/h. Siguiendo en volumen de produccion se encuentran Colombia,
Argentina, Australia, Filipinas que generan méas de 20 millones de toneladas cada afio
(La produccion mundial de cafia de azucar, 2017).

A pesar de este liderazgo brasilero, el pelado de la corteza de cafia se realiza en general
manualmente utilizando machetes y cuchillos o, en el mejor de los casos, mediante
dispositivos artesanales en los cuales la cafia es apretada en contra de los mismos
arrancando la corteza. Estos métodos manuales hacen el trabajo mondétono y peligroso

sin lograr alcanzar la productividad requerida (Ultima hora, 2017).

El cultivo de cafia de azlcar en el Per( es bastante intenso debido principalmente a las
condiciones éptimas de clima y suelo existentes. Son cinco los departamentos donde se
produce cafia de azucar en el pais, dos en la costa norte, dos en la costa central y uno en
la costa sur. En el ultimo afio, la produccién nacional fue de 9.7 millones de toneladas
de cafia de azlcar: La Libertad con 4.9 millones, seguida de Lambayeque con 2.8
millones, Lima con 1.3 millones, Ancash con 0.6 millones de toneladas y Arequipa con
produccién poco significativa. De este cultivo se pueden extraer productos como el
guarapo, azUcar rubia artesanal, chancaca y otros siendo de gran importancia econémica
y social para las distintas regiones del pais. La produccion de cafia no tiene una
estacionalidad definida por tanto la siembra y la cosecha se realiza durante todo el afio
(Direccion General de competitividad Agraria, 2016).

El pelado de la corteza de cafia se realiza manualmente usando machetes 0 mecanismos
de cuchillas notdndose la ausencia de maquinaria automatica o semiautomatica para este
procedimiento. En la actualidad los productos que se extraen de la cafia de azUcar se han
ido extendiendo en todo el territorio peruano debido a su consumo, generando una
necesidad de contar con una tecnologia que realice este proceso (Periodico gestion,
2018).
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En la region Lambayeque debido a situaciones geogréaficas depende del comercio y la
agricultura desarrollando a gran escala la produccion de cafia de azlcar, con una siembra
al afio de 33 mil hectareas en los distritos de Pomalca, Tuman y Pucala donde un gran
sector de la poblacion se dedica a la comercializacion trocitos de cafa, extracto de jugo
de cafia y otros derivados en bolsas pequefias de polietileno. La obtencién de estos
productos requiere el pelado de cafa el cual se realiza en forma manual, esto es,
cuchillos, machetes, o dispositivos simples que hacen la produccién lenta y susceptible
a accidentes (INEI, 2016).

Para abastecer a los consumidores los comerciantes compran la cafia de azlcar de los
campos productores de Pomalca, Pucala y Tuman para luego hacerla pasar por un
proceso de pelado manual utilizando herramientas cortantes tales como cuchillo,
navajas y otros (Figura N° 1). Esto conlleva a contratar personal adicional para dicho
proceso reduciendo el porcentaje de ganancia, en esta region no existe una maquina

peladora de cafia que dé una solucidn a este problema.

La distribuidora “Burgos” anhela una produccion diaria de 1000 kg de cafia de aztcar
pelada, esta demanda la cumpliran 8 trabajadores en cinco horas de trabajo. Por la cual
dividido estas horas se obtiene 200 kg/h de cafia de azucar pelada.

En nuestro caso de estudio proponemos remplazar la mano de obra por una maquina
que permita tener la capacidad de cumplir con la produccion de 200kg/h y asi cumplir

con la demanda establecida del mercado.

Figura N°1.Pelado de la cafia de azicar manualmente
Fuente: Propia, 2017
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1.2.

Esta investigacion se centra en el disefio de una maquina peladora de corteza de cafias
que puede abastecer la demanda a las empresas y trabajadores de la region Lambayeque
y todo Peru que se dediquen al pelado de la cafia de azUcar, con la intencion de reducir
costos de produccion dicho proyecto sera un gran aporte facilitando el trabajo,

produccion y satisfaciendo las necesidades del consumidor.

Antecedentes de estudio
Luego de realizar la basqueda nacional e internacional se concluyd que servira como

antecedente a este trabajo los que se indican a continuacion.

(Talaskar.S, 2013). Disefiaron y fabricaron una maquina peladora de cafia de azUcar en
el instituto de ingenieria y tecnologia Warananagar, India. Se hizo un calculo analitico
para seleccionar el tornillo sin fin, los engranajes y el peso del tambor pelador. Se
determiné ademas la fuerza requerida para pelar la cafia de azucar en funcién a la
aceleracion tangencial puesto que el tambor estéa girando a una velocidad constante y se
considera que en el momento del pelado inicial la velocidad es cero. El par torsor y la
potencia requerida para impulsar el tambor fueron definidos mediante célculo.
Finalmente se selecciond cojinetes, tuberias y el motor. Los investigadores obtuvieron
la masa del tambor pelador, la potencia necesaria para el tambor y los cojinetes a instalar
como 2.20kg, serie 6404, respectivamente. Se dispondra también de una tuberia de
hierro fundido, un tornillo sin fin de didmetro de 35.31mm en la que tendréa una potencia
disponible del motor de 0,37 CV a una velocidad de 1440 rpm. Se determiné que las
cafas de azUcar antes de pelar eran 37.11mm y después de pelar sera 36.44mm de
diametro. Al final se concluyé que la maquina peladora de cafia de azUcar satisface con
una eficiencia de 59,66% Yy que fue fabricado con materia primas y técnica disponible.
El rendimiento global de la maquina es mas eficiente en comparacion con las ya
existentes. El costo de produccion y el mantenimiento es relativamente barato por lo
tanto la maquina serd bien recibida por la industria dado a su desempefio y simplicidad.

(Zhang.D, 2014). Disefid6 una maquina peladora de cafia de azlcar basada en un
controlador de movimiento realizado en la universidad de Mongolia, China. Se realizd
un estudio analitico para el disefio del control de movimiento en la que se relaciono los

elementos mecanicos y eléctricos para la automatizacién de entrada y salida del pelado
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de la cafia. Se elabord un diagrama de estructura de funciones que cumpla todos los
pasos a realizar del pelado de la cafia. También se seleccionaron cuchillas de corte, rueda
de goma, servo motor, y sistema de trasmision. La siguiente parte consistio en hacer un
diagrama de flujo de control la cual se tenia una fotocélula que detecte la cafia, switch,
interruptor fotoeléctrico y un controlador de movimiento. Se encontr6 que el pelado de
las cafas iba a salir en forma octogonal después del corte y que el interruptor foto
eléctrico servird como un elemento de detencion. Se hallé que la goma no puede
proporcionar energia por lo cual se debe utilizar el aprovechamiento de proceso de
retardo de tiempo del controlador de movimiento. Finalmente, se determin6 que la
conexion entre la rueda de caucho y bastidor de carroceria deberia ser elastica de modo
gue pueda adaptarse a diferentes diametros de la cafia de azUcar. Se llegé a concluir que
este estudio puede implementarse en forma automatica en todo el proceso de pelar y
descarga la cafia de azUcar. La maquina de pelar puede sustituir el trabajo manual,
mejorando en gran medida la eficiencia de la produccion y reducir los costes de

produccién.

(Xinfeng.Ge, 2015). Disefio una peladora de cafia de azlcar en la universidad de
Xunchag, China. Se realizd el disefio y los calculos para poder seleccionar los elementos
mecénicos a utilizar. A continuacion, se realiz6 el disefio de seleccién para el motor,
cadena, piezas de trasmision, biela manivela y también accionamiento por correa. Segun
el calculo se decidié que el motor a utilizar sera 1380RPM y tendra una potencia de 0.37
w. Se encontrd que la transmision de cadena a utilizar serd 0,94 y que el paso de la
cadena tendria 15,875 mm, con un ndmero de secciones de 86 la cual tendria una
eficiencia de 92% y una potencia de trasmision de 0.30kw. Se concluye que el pelador
automatico de cafia de azucar es de alta eficiencia. Esta maquina evitara grandes
esfuerzos obteniendo asi buenos resultados. La fabricacién de la cafia de azlcar pelador
es simple, facil de operar y tiene buenas perspectivas de mercado.

(Hisyamudin.N, 2013). Disefié una maquina de pelar corteza de cafia de azlcar en la
universidad de Tun Hussein, Malasia. Se utilizo una recopilacion de informacion en el
proceso de disefio en la que discute los puntos de vista por diferentes autores como G.
Pahl y W. Beitz. Se efectuaron célculos para seleccionar motor y se hizo un ensayo de

pruebas para estudiar el limite de compresion o resistencia a la fluencia de la cafia.
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También se emplearon rodillos para empujar dentro y fuera del tallo de la cafia de azucar
en el comportamiento de una cuchilla nueva. Se decidi¢ utilizar material de acero
inoxidable con el fin de proteger los alimentos de la corrosidn y tener una mejor higiene
como también uso de sistema motorizado en la nueva orientacion de producto. También
se hall6 que la cafia de azlcar puede soportar 1600N de compresion de 2,5 mm con una
altura de 47 mm de la muestra. Se concluye que el sistema de rodillo con neumaético es
de mejor desempefio que el de rodillo de acero, por ser mas ligero. El disefio muestra
que se requiere una mejor cuchilla o sistema de pelado con el fin de obtener una mejor
velocidad de pelado a una velocidad mejor. La rigidez del resorte contribuye en gran
medida en el mecanismo de disefio que la seleccidn correcta de rigidez del resorte y la

velocidad dan en si mejor resultado.

(Carvajal.R, 2017). Disefid un pelador de cafias en Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial de Barcelona, Espafia. Se hizo un disefio preliminar en la cual
consta de un brazo basculante con un disco de corte elevado sobre una base a la cual va
anclado el otro disco. Se utilizd unos palpadores fijos y no regulables que me
determinaran la profundidad de penetracion de las cardas, tras los discos de corte se
coloco una chapa con un agujero circular a modo de guia para la cafia. También se
empleo el motor de corriente continua y se disefio una estructura de chapa con el fin de
contener el polvo liberado del proceso de cafia. En los elementos mecanicos se utilizé
un software para la validez del disefio para ellos se llevé a cabo una serie de
simulaciones por elementos finitos utilizando el software PTC simulate 3.0. Finalmente
se aprovech6 mecanismo de frenado que no solo me permitira frenar la cafia si no regular
su rotacion. Se hallé que el motor trabajara IN.m y se obtuvo que los modos de vibracion
deben ser inferior a 26,67HZ o superiores a 40 HZ. Se concluye que este prototipo
servira para realizar pruebas de pelado y consecuentemente para tomar decisiones
orientadas a la mejora del disefio. Una accion futura es implementar un accionamiento
manual de cara a paises que tenga dificil acceso a motores de este tipo la cuales son

corriente continua marca Crouzet.

Guillermo, N. (2013). Estudio la perfectibilidad para la creacion de una empresa
dedicada a la industrializacion y comercializacion de derivados de cafia de azucar en la

pontificia Universidad catolica, Per(. Se realiz6 el estudio estratégico para
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implementacién de una planta procesadora de jugo de cafia en la cual consiste en poder
saber el mercado general y evaluar el precio de venta al distribuidor la cual sera de S/.
0.90 la cual se esperara un precio al pablico de S/. 1.20 en promedio. Se investigo el
mercado actual, como también se realizo el andlisis de la demanda proyectada oferta
proyectada, célculo de demanda del proyecto, Siguiendo un analisis de macro-
localizacion y de los factores de localizacion. Se determiné que TIR econOmica sera de
27.1% > WACC 13.26% la cual es acepta el proyecto y rentable, también se hallé que
el periodo de recuperacién sera en 4 afios. Se concluyé gue no existe un rechazo total
por parte de los consumidores frente a la nueva bebida envasada por ello que se espera
una respuesta positiva a nivel departamental. El costo total unitario para ambos
productos esta por debajo del valor de venta por lo cual el beneficioso y esto hara que

el proyecto sea rentable.

Vera, M. (2013). Manejo un estudi6 agrondmico de semilleros del cultivo de la cafia de
azlcar en el valle chicana para la obtencion de semillas de 6ptima calidad en la
Universidad Antenor Orrego, Peru. Se hizo un tratamiento y un cultivo especial como
es el tratamiento de hidro termoterapia de cafia. Se realiz6 cuarteles pequefios de a 10 a
12 meses de cuidado para obtener semillas de calidad. También se realiz6
establecimiento de estado sanitario para la cafia en la cual consistia en que la tierra se
debe ser de libre carbdn, raquitismo de la soca, escaldadura de la hoja y roya clorética
debe ser menores a 1%. También se evalué un tratamiento vegetativo para poder
eliminar la presencia de patagones la cual produce infecciones. Se hallé que si no
cumplia con el establecimiento sanitario la planta se debe destruir y repetir su
establecimiento. Es necesario que el establecimiento semillero se debe tratar en una
temperatura térmica de 51 grados entre una hora es el mas Optico. Se concluye que la
intension de este proyecto es obtener una semilla de dptima calidad libre de

enfermedades y mejorar los altos rendimientos de produccion de la cafia de azucar.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Cafia de azucar
La cafia de azucar es una planta herbacea forma parte a la familia de las gramineas
un grupo de tallos duros, jugosos, no ramificados y con entrenudos (Figura N° 5).

Crece a partir de una red de rizomas de la que aparecen tallos secundarios. Los tallos
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miden en un rango de 5 a 3 metros de altura muestran colores que van desde el verde

hasta el rosado o purpura. (Bioenciclopedia, 2015).

Figura N°2.llustracion 5. Cafa de azUcar.
Fuente: Ministerio de agricultura y riego, 2016.

1.3.2. Corteza de cafa de azucar
La corteza es la capa externa que protege a la cafia de azUcar para conservar su estado

natural (Saccharum officinarum, 2013) protegiendo de plagas y medios contaminantes
que puedan dafar la calidad del producto natural que conserva en su interior (figura

N°6).

Figura N°3.Corteza de cafia de azUcar.
Fuente: Residuos de la produccion de azucar ,2017.

1.3.3. Propiedades mecanicas de la corteza de cafia de azUcar
Para determinar las propiedades mecéanicas de la corteza de cafia de azUcar se
realizaron ensayos de limite de compresién o resistencia a la fluencia (Asim &
Hisyamudin, 2013)donde se obtuvo los siguientes resultados (Tabla N° 02).
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Tabla N°1.Resultado de compresion de la cafia de azucar
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Fuente: Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley, 2013

Segun (Hisyamudin, Nik.2013), el resultado determiné que la cafia de azlcar puede
soportar 1600N de compresion de 2,5 mm con un didmetro de 47 mm de la muestra.
También en otro tipo de ensayo se realizd el experimento de la resistencia de
cizallamiento de la corteza de la cafia de azlcar y se obtuvo el siguiente resultado (tabla
N° 2).

Tabla N°2. Resistencia al cizallamiento de la corteza de cafia de azUcar

: resistencia al La energia especifica
Contenido de _ .
humedad (wb) cizallamiento de corte
(MPa) (mJ mm"2)
46% 2.988 92,112
54% 3.104 95.651
62% 3,318 102.32
70% 3.487 107.556
78% 3.482 107.477

Fuente: Hashjin Tavakoli, Iran ,2012.

La corteza es un residuo resultante del proceso del pelado de la cafia de azlcar para la
venta de trocitos de cafia o guarapo. El bagazo contiene agua en un rango de 45% a
57%, fibra entre el 39% y el 53% y contenido de sélidos disueltos entre un 2% y 6%
(Gramineas y propiedades, 2013). La composicion del bagazo verde se encuentra en
la (Tabla N° 3)

29



Tabla N°3. Propiedades mecénicas del bagazo de cafia de azlcar

Propiedades mecanicas del bagazo de cafia de aztcar ﬁg:/r?eg; d 20% wt humedad ﬁ?z:evg; d
Moédulo de elasticidad Gpa (zona transversal) 16,9 20,98 25,06
Moddulo de elasticidad Gpa (Zona longitudinal) 18,94 23,02 27,1
Maédulo de corte Gpa (Zona transversal) 7,35 9,1 10,9
Moédulo de corte Gpa (Zona longitudinal) 8,2 10 11,8
Resistencia ultima Mpa 196
Razon de Poisson 0,15

17,2

permeabilidad um /pa seg

Fuente: Robert O. Kuehl, 2011.

Dentro de las propiedades del bagazo la més importante es la humedad, ya que de ella depende la utilizacion del gabazo como combustible

solido y dependiendo de la industria la cantidad de agua contenida varia en la industria azucarera el porcentaje de humedad oscila entre 42% y

48%, mientras que para la industria panelera el bagazo contiene una humedad entre el 50% y el 60%( Gramineas y propiedades,
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1.3.4. Tipos de Cafa de Azucar
Cana veteada: Pertenece al grupo Saccharum Versicolor, son muy resistentes al
efecto del frio y alcanzan una altura de tres metros (Figura N°7). Tiene un aspecto

rayado de amarillo y rojo violeta que lo hace ver agradable (Plaza.C, 2009)

Figura N°7.Cafia veteada.
Fuente: Cristian Plaza ,20009.

Canfa Violeta o Saccharum Violaceum: sus tallos son de color violeta y sus hojas
ofrecen un color verde intenso, tienen una gran resistencia a la baja temperatura en
comparacion a otras cafias (figura N° 8). También cuenta con una desventaja esta

cafia de azucar que es cercase rapidamente y de ser menos jugosa (Plaza.C, 2009)

Figura N°8.Cristian Plaza ,2009.
Fuente: Cristian Plaza ,2009.

Cafia Cristalina: Tiene mayor resistencia es mas robusta y también son mas duras,
lo que hace que el trapiche realice mayor gasto de energia. Sus hojas son de color
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verde més oscuros que el de otras variedades y llevan el nombre de cristalina (figura

N° 9) por el aspecto de su tallo que emite brillantes reflejos (Plaza.C, 2009).

Figura N° 9.Cafia Cristalina.
Fuente: Cristian Plaza ,2009.

Cafia Criolla: Es la més jugosa y es la que contiene mayor riqueza en sacarosa, esta
dotada de gran vitalidad y llegan alcanzar tres metros y medio de altura (Figura N°10)

Son muy sensibles a los extremos del calor y al frio (Tipos de cafia de azlcar, 2009).

Figura N°10. Cafia Criolla.
Fuente: Cristian Plaza ,2009.

1.3.5. Maquina de pelado de la cafia de azucar

La maquina peladora de corteza de cafia de az(car estd compuesto por un conjunto
de mecanismos sincronizados entre si (Figura N° 11). Con la finalidad de arrancar la
corteza de la cafa agilizando el proceso de corte, asi como el esfuerzo que implica,

reduciendo la mano de obra e incrementar el margen de ganancia para las empresas
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Cuando gira el motor, transmite el movimiento por medio de fajas al tornillo girando
al sistema de cuchillas, la cafia de azUcar pasa a través del eje hueco giratorio,
haciendo contacto con las cuchillas permitiendo el corte de la corteza de la cafia luego

es empujada por medio de rodillos giratorios hacia el exterior.

- N

Figura N°11.Maquina peladora de cafias.
Fuente: Zhejiang, China ,2017.

1.3.6. Tipos de peladoras de corteza de cafia de azicar

A. Peladora Peeler Mini para el pelado de la cafia de AzlUcar

Este mecanismo estd compuesto por unos cuchillos de acero inoxidable en forma
de media luna (Figura N°12). Con didmetro maximo de corte de 80 mm y un
didmetro minimo de corte de 20mm con un peso de 1. 6kg.EIl método para arrancar
la corteza de la cafia de azUcar consiste en estirar o empujar a la cafia contra las

cuchillas constantemente asta arrancarla (Ebay, 2016).

a®

Figura N°12.Pelador peleer mini para cafia de azucar.
Fuente: Productos Zhe Jiangzhongxin, China (Mainland), 2015

B. Sistema de cuchillas concavas para el pelado de cafia de azicar

Las cuchillas concavas articuladas entre si (Espafia-Gerona Patente n® 340922,
2003) inciden en la corteza por la fuerza ejercida mediante muelles perpendiculares
a la direccion de la cafia, al pasar la cafia son empujadas y jaladas por unos discos
por friccion (Figura N°13).
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Figura N°13.Maquina peladora de cafas.
Fuente: Productos Jaime Turbau, Espafia (Gerona), 2003.

C. Sistema de pelado de cafia de aztcar basado en disco de pua
El sistema consiste en discos de plas accionados por motores eléctricos cuyo
funcionamiento es mediante la abrasion de la corteza de las cafias de azlcar a una

velocidad constante, permitiendo el desprendimiento de la corteza (figura N°14).

Fuente: Productos Manuel Carvajal, Espafia (Barcelona), 2014).

D. Peladora de cafia de azUcar basada en controlador de movimiento

Este tipo de pelado de cafia de azlcar tiene un conmutador fotoeléctrico que envia
la sefial al servo motor que impulsara la rueda de goma para conducir la cafia de
azucar.

Para el corte la fotocélula detecta que la cafia de azUcar esta llegando envia una
sefal al sistema, el servo motor inicia la alimentacion girando la rueda de goma y
las unidades de la cafia de azUcar pasan adelante generando el sistema de cuchillas
el corte en diferentes posiciones de la cafia de azlcar, a su vez, la cascara de la cafia

de azlcar cae a la caja de almacenamiento. Después la fotocélula detecta que la
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cafia de azUcar esta cerca de la rueda de goma de descarga, envia una sefial al
sistema, descargando servomotor comienza girar la rueda de goma de descarga y la
cafia de aztcar impulsa hacia adelante hasta que la cafia de azlcar sale de la maquina

(Figura N°15).
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Figura N°15.Méaquina peladora de cafia de azucar en base a control de

movimiento.
Fuente: Productos Tong Liao, China, 2016.

1.3.7. Partes de la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar
La maquina peladora de corteza de cafia de azUcar esta conformado de las siguientes

partes principales (figura N° 16)

Disco de abrasion

Freno

Palpadores

Figura N°16.Disefio de un pelador de cafia.
Fuente: Productos Manuel Carbajal, Espafia (Barcelona).
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Motor: Es el equipo que trasforma la energia eléctrica en energia mecénica a traves
de un eje de movimiento y asi realizar el proceso del pelado de cafia de azUcar.
Brazo basculante: Estd formado por un perfil cuyos extremos estan unidos a la
columna mediante una articulacién por un lado y por el otro lado a un motor junto al
disco de corte superior.

Base: Parte de la estructura donde se fijara los componentes principales tales como
el sistema de guia de la cafia, la columna y los palpadores.

Guia: Estan sujetas a la estructura en esta parte es donde se deslizaran las cafas y
servirad como orientacion horizontal, evitando un desvié antes que entre al disco de
abrasion.

Disco de abrasion: Es el que realiza el corte de la corteza de la cafia de azucar
mediante el movimiento mecanico accionado por el motor eléctrico.

Palpadores: Regula la posicion y la altura de la rueda en la que se apoyara la cafia
antes de pasar a la zona de abrasién. Por lo tanto, la altura me determinara la
profundidad de corte del pelado de la cafia.

Freno: Este mecanismo me permite frenar la cafia cuya rotacion es frenada por
presion ejercida por un muelle y otra de eje movil. También me permite regular su

rotacion

1.3.8. Principio de funcionamiento de la maquina peladora de corteza de cafia de
azucar
Cuando se pone en marcha el motor la cafia de azlcar pasa a través de los rodillos de
arrastre (sistema de arrastre) a una velocidad determinada entrando en contacto con
el conjunto de cuchillas de corte alojadas en el eje hueco giratorio, permitiendo el
pelado de la cafia de azucar donde parte de la viruta de corteza cae por gravedad a
una bolsa recolectora en el trayecto de empuje .La cafa pelada es recepcionada por
unos rodillos de goma que tienen como funcion expulsar la cafia de azlcar , a
continuacion se presenta el principio de funcionamiento de la maquina peladora de

corteza de cafia de azUcar.
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Figura N°17.Maquina de pelar cafia de azlcar tipo comercial
Maquina de pelar cafia de azucar tipo comercial.

Fuente: Productos Zhengzhou well, China (Mainland), 2015.

1.3.9. Disefio de la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar

1.3.9.1. Célculo para el disefio del eje porta cuchillas
v" Calculo de la masa del tambor porta cuchillas giratorio

Ecuacién N °1: Masa del tambor

m=px*xV

Doénde:

m :masa del tambor (KQ)

k
p :Densidad del material <—93)
m

v : Volumen del tambor (m?)

v" Calculo del volumen del tambor porta cuchillas giratorio
Ecuacion N°2: Volumen del tambor porta cuchilla giratoria
T
v=l*A=l*Z*(D2—d2)

Donde:

v :Volumen del tambor(m?)
A :Area (m?)
[l :Longitud (m)
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D : Diametro mayor(m)

d :diametro menor(m)

El peso del tambor viene dado por:

Ecuacién N°3: Peso del tambor
w=m=xg
Donde:

w : Peso del tambor(N)

m : Masa(kg)

m
g :Aceleracién de la gravedad (5—2)

v' Caélculo de la potencia requerida por la maquina
La fuerza (F) requerida para pelar la cafia de azlcar por el tambor se determina

por la siguiente formula.
Ecuacion N°4: Fuerza del tambor
F=m*a
Dénde:
F : Furza del tambor(N)
m : Masa del tambor(kg)

a : Aceleracion(m/s"2)
De la ecuacién del movimiento:

Ecuacién N° 5: Velocidad final

v=vy+axt

Ecuacién N° 6: Aceleracion

a=v+vyx*xt
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Doénde:

v :velocidad final (E)
S
m

vy : velocidad inicial (?)

.7 m
a : Aceleracion (—2)
S

t :Tiempo(s)

Dado que el tambor gira a una velocidad constante promedio en el momento en que
comienza el pelado, la velocidad inicial es cero. Por lo tanto, la ecuacién (6) se reduce

a.

Ecuaciéon N°7: Aceleracién del tambor
v
a=-
t
Doénde:
m
a : Acelaracion del tambor (—2)
S
v :Velocidad final (E)
S

t :Tiempo(s)

Sustituyendo

Donde:
m
a : Acelaracion del tambor (—2)
s
m : Masa del tambor (Kg)
t :Tiempo(s)

v :Velocidad final (?)
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Sabemos que la velocidad, en términos de velocidad angular, N viene dada por:

Ecuacién N°8: Numero de revoluciones

60 *v

N=—
2xTM*xT

Donde:

N : Namero de revolociones por minuto(RPM)
r : Radio del tambor de pelado(m)

v :Velocidad final (?)

Por lo tanto, la ecuacion Se convierte

_m*Z*n*r*N
a 60t

Durante un segundo, la fuerza se convierte

Ecuacion N°9: Fuerza del tambor en funcién alas rpm

_m*Z*n*r*N
- 60

Donde:

F : Fuerza del tambor (N)

r : Radio del tambor de pelado(m)
m : Masa del tambor (Kg)

N : Numero de revolociones por minuto(RPM)

Esta es la carga por segundo en el tambor de pelar, cuando el pelado esta en proceso

el par torsor (T) viene dado por la siguiente formula.

T =Fr
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Donde:
T :Torque del tambor(Nm)
F  : Fuerza del tambor(N)

r : Radio del tambor(m)

Sustituyendo la ecuacion

Ecuacion N°10: Torque del tambor

_2*n*r*2*m*N
B 60

La potencia (P) requerida para impulsar este par esta dada por:
P=Tw

Doénde:

P : Potencia(Kw)

T :Torque(Fd)

w :Velocidad angular (Rad)

Donde la velocidad angular (w) viene dada por:
w=2x*m*Nx*60
Por lo tanto, la ecuacion (12) se convierte

P_T*Z*n*N
a 60

Sustituyendo la ecuacion obtenemos lo siguiente:

Ecuacion N°11: Potencia requerida para impulsar el tambor
2>l<7t>l<N)2

P =m( 0

Disefio del rodamiento principal



En base a la necesidad se calcula el diametro interior de la carrera

Ecuacién N° 12: Diametro interior del recorrido de la cafia

Dint =Dca+a+ H

Donde:

Dint : Diametro interior (mm)
Dca : Diametro de la cafia(mm)
a : Ancho de la cuchilla (mm)

H : Altura de resorte (mm)

El didmetro de las carreras exteriores calculamos con la siguiente formula

Ecuacion N°13: Didmetro de las carreras exteriores de la cafia
Dce = Sca+a+ H + Dtub + Db
Dénde:
Dce : Diametro de las carreras exteriores (mm)

Dca : Diametro de la cafia(imm)

a : Ancho de la cuchilla (mm)
H : Altura de resorte (mm)
Db  : Diametro de la bola (mm)

Dtub : Diametro de la tuberia (mm)

1.3.10. Normativa
Las normas directamente relacionadas con el disefio de la maquina peladora de corteza
de cafia de azucar son:
Tolerancias y ajustes de los rodamientos
Para la precisién dimensional, ISO prescribe tolerancias y limites de errores
permisibles para las dimensiones principales (diametros interior y exterior, anchos y

rebordes redondeados), necesarias para el montaje de rodamientos sobre arboles y
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alojamientos de soportes de la Norma UNE18.031 (ISO 492) tolerancias para

rodamientos radiales.

Norma I1SO 12100
Ofrece a los disefiadores una vista general completa de la fabricacion de maquinas que

son seguras para su uso previsto. El concepto de la seguridad de maquinas contempla
la aptitud de una maquina para ejecutar las funciones previstas en el curso de su vida
util, habiéndose reducido adecuadamente el riesgo. La primera parte de la norma ISO
12100 tiene por objeto describir los peligros béasicos y facilitar al disefiador

la identificacion de peligros relevantes y significativos.

Norma ISO 7919.
Esta norma cumple los requerimientos del nivel de vibracion para maquinas con ejes
rotativos, reune la calidad apropiada con respecto a la vibracion y el balance de la

maquina para aquellas que fabrica, especifican y usan y mantienen la maquina

Norma ANSI / AMCA Standard

Esta norma relne los requerimientos con respecto a vibraciones para maquinas
definiendo los niveles de vibracion.

ASTM A242/A242M - 13

Esta especificacion trata sobre perfiles, placas y barras de acero estructural de alta
resistencia y baja aleacién para construccion electro soldada. Cumpliendo con la
resistencia a la corrosion atmosférica del acero, este acero puede ser usado desnudo
(sin pintar) para muchas aplicaciones. Esta especificacion se limita al material hasta 4

in. [L00 mm] de espesor.

ASTM A307 - 07b

Especificacion normalizada para tornillos esta norma es de utilidad con respecto a los
requisitos quimicos y mecanicos de tres grados de tornillos y pernos de acero al
carbono en tamarios de 1/4 in. a 4 in ya que cuyos sujetadores estan designados por
“Grado” que indica la resistencia a la traccion y el uso proyectado

Norma para metales de aportacion y fundentes para soldadura
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H-86 (AWS AbL.5) electrodos de acero de baja aleacion, recubiertos, para soldadura

por arco eléctrico.

Directiva 2002/72/CE relativa a los materiales y objetos plasticos destinados a
entrar en contacto con productos alimenticios

Esta directiva es de utilidad para todos aquellos componentes de la maquina que entren
en contacto con alimentos comestibles limitando su disefio y su fabricacion en funcién

de su peligro con la finalidad de reducir el riesgo de accidentes por fallo mecanico

1.3.11. Estado de arte
Peladora de corteza de cafia de azUcar
Los ultimos estudios referentes a la maquina peladora de corteza de cafia de azucar
se resumen a continuacion (figura N° 2): La maquina peladora de cafias pertenece a
Zhejiang, China (Mainland) considerada una maquina innovadora de gran utilidad
lanzada al mercado como una alternativa para incrementar la productividad en el

pelado de la cafia de azucar (Productos chinos .2016)

Figura N°4.Méaquina peladora de cafa de azlcar en base a
un control de movimiento automatico.
Fuente: Productos Henan, China (Mainland).

Con el fin de procesar mejor la cafia de azUcar debe ser pelada, en este estudio fue
disefiada una maquina de pelar la corteza de la cafia de azlcar automatica en base a
un control de movimiento automatizado, que se compone principalmente de una parte
de alimentacion y parte de corte (figura N°3).Parte de alimentacion se compone
principalmente de servo motor, rueda de caucho y mecanismo de accionamiento, la
cafia de azucar se peld por ocho cuchillas de corte a lo largo de la direccion
circunferencial, la seccién de la cafia de azlcar fue octagonal después del corte |,

donde el controlador de movimiento sirve como nucleo de control y el interruptor
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fotoeléctrico sirve como elemento de deteccion (18 de diciembre ,2014) comparado
con el disefio de otra maquina peladora de cafia que estd compuesta principalmente
por un motor, rueda de ranura de alimentacion, mecanismo de corte , biela-manivela
y engranaje de reduccion. EI funcionamiento parte de un deslizador que se mueve
sobre un carril acoplado a unas cuchillas logrando el pelado de la cafia de azucar
(Xinfeng.Ge, 2015).

1.Feed motor 2.Feed rubber wheel 3.Blades 4.Storage box
5.Squirrel cage rest 6. Discharging rubber wheel

7. Discharging motor 8. body frame

Figura N°5.Méaquina peladora de cafia de azlicar automatica en base a un control de
movimiento vs. Maquina peladora de cafia de azlcar usando un mecanismo
biela manivela.

Fuente: Productos Tong Liao, China, 2015.

Comparacién de dos maquinas peladoras de cafia de azucar (India vs Malasia)

Se disefid una maqguina de pelar cafia de azlcar con tecnologia Warananagar que
consiste en un eje hueco giratorio accionado por un motor, cuchillas , cepillos, y lo
retira por medio de rodillos ( Figura N° 4) .Cuando la cafia de azlcar pasa a través
del eje hueco giratorio entra primero en contacto con los cepillos eliminando el
carbono negro presente en la cafia luego entra en contacto con el conjunto de hojas ,
pelando la corteza de la cafia de azlcar , cuando el didametro de la cafia de azlcar
varia, los didmetros entre cuchillas también varian debido a los muelles. La maquina
fue fabricada usando los materiales y técnicas primas disponibles de pelado y fue
probada funcionando con una eficiencia de 59,66% (Talaskar.s, 2013). Comparando
con otra maqguina peladora de cafia de azUcar hacen pruebas a la cafia con el fin de
estudiar el limite de compresion y traccion de la cafia de azucar usando una maquina
de ensayo cuyos resultados sirven para la determinacion de la rigidez de resorte
teniendo en cuenta hacer la correcta seleccion de la rigidez del resorte ya que

dependera de ello la velocidad y el mejor resultado producto (Akande.FB, 2017)
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Figura N°6.Méaquina de pelar cafia de azucar con tecnologia Warananagar.
Fuente: Productos Warananagar, India, 2013.

1.3.12. Definicién de términos
Motor eléctrico
Es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia mecanica por medio de
la accion de los campos magnéticos generados en sus bobinas. Son maquinas

eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un rotor. Eléctrico monofasico.

Chumacera

Es una combinacion de un rodamiento radial de bolas, sello, y un alojamiento de hierro
colado de alto grado o de acero prensado, suministrado de varias formas. La superficie
exterior del rodamiento y la superficie interior del alojamiento son esféricas, para que

la unidad sea alineable.

Cuchilla
La cuchilla es la parte de una herramienta 0 maquinaria que tiene un extremo afilado
o filo. Suelen ser de metal y sirven para cortar o rebanar los diferentes materiales con

los que se esté trabajando.

Correa de transmision
Es un tipo de transmision mecénica basado en la union de dos o mas ruedas, sujetas a

un movimiento de rotacién, por medio de una cinta o correa continua, la cual abraza a
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las ruedas ejerciendo fuerza de friccion suministrdndoles energia desde la rueda

motriz.

Eje de transmision
Un eje es un elemento constructivo destinado a guiar el movimiento de rotacion a una

pieza o de un conjunto de piezas, como una rueda o un engranaje.

Engranajes

Es un mecanismo utilizado para transmitir potencia mecénica de un componente a
otro estan formados por dos ruedas dentadas, de las cuales la mayor se
denomina corona y la menor pifién. Un engranaje sirve para transmitir movimiento

circular mediante el contacto de ruedas dentadas

Poleas
Las poleas son discos con una parte acanalada o garganta por la que pasa un cable,

correa 0 cadena que giran alrededor de un eje central.

Chaveta
La chaveta o cufia de forma prismatica o semicilindrica es un elemento interpuesto
entre un arbol de transmisién y una pieza montada sobre él para evitar el giro relativo

entre ambos alrededores del eje de giro.

Par de torsion
El par motor es el momento de fuerza que ejerce un motor sobre el eje de transmision
de potencia es decir la tendencia de una fuerza para girar un objeto alrededor de un

eje.

Contactor

Es un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o interrumpir el
paso de la corriente

Rodillo

Permite suprimir la friccion que existe entre un objeto y la superficie sobre la que se

mueve, al convertir el desplazamiento por deslizamiento por rodadura.
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Cojinete
Pieza o conjunto de piezas de metal en que cualquier eje de maquinaria se apoya y

gira.

Resortes
Son componentes mecénicos que se caracterizan por absorber deformaciones
considerables bajo la accion de una fuerza exterior, volviendo a recuperar su forma

inicial cuando cesa la accion de la misma, es decir, presentan una gran elasticidad.

Acoplamiento
Acoplamiento es el acto de unir o acoplar dos 0 més elementos entre dos ejes en sus

extremos para transmitir potencia.

1.4. Formulacién de problema
¢ Cuales seran las especificaciones técnicas y geométricas de una maquina cortadora de
corteza de cafia de azucar con capacidad de 200 kg /h, para la distribuidora Burgos en

la provincia de Chiclayo — Lambayeque?

1.5. Justificacién e importancia de estudio
1.5.1. Justificacion técnica.
Este informe de investigacidn representa uno de los primeros intentos de disefiar
una maquina peladora de cafias semiautomatica en el &mbito nacional. En el

futuro este trabajo servird como guia para los investigadores y tecnélogos.

1.5.2. Justificacion econdmica.
Con la méaquina peladora de cafia se lograra incrementar la capacidad de
produccion y ahorros por la disminucion de personal. EI costo de mantenimiento
de esta maquina es muy bajo al tener pocas partes moviles logrando ser una

solucion rentable para las empresas y personas que se dediquen a esta actividad

1.5.2. Justificacion social.
Este informe de investigacidn sera de beneficio para la poblacion Lambayecana

gue tenga deseo de abrir un negocio propio en base a la venta de jugo de la cafia
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y trocitos de cafia de azlcar, ya que esta maquina reducira sus costos de

produccion y entregara un producto de calidad.

1.6. Hipotesis

No se aplica en este tipo de investigacion
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Disefiar una maquina peladora de cafia de azucar con capacidad de 200 kg /h, para

incrementar el margen de ganancias de la distribuidora Burgos- Lambayeque.

1.7.2. Objetivo especifico

Identificar las necesidades de la distribuidora Burgos mediante entrevistas para
experimentar términos de ingenieria.

Seleccionar alternativas de disefio capaces de solucionar el problema mediante
una matriz de seleccion.

Dimensionar los componentes de la maquina.

Seleccionar los componentes estandares de la maquina.

Analizar utilizando software (FEA) los componentes criticos de la maquina.

Realizar andlisis econdmico a través del VAN y TIR.
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipos y disefio de investigacion:

Se muestra el procedimiento para el disefio de nuestro proyecto de investigacion

Tabla N°4.Procedimiento de disefio de investigacion

Disefio éptimo de la Identificar necesidades de Obtener normas v
maquina ad la distribuidora W codigos para el disefio

1

Obtener tablaz de Generar 4 conceptos de Seleccionar la

ezpecificaciones téenicas » zolucion alternativa optima

Dizefiar " Dirnensionar maquina » Calcular EE‘QMEME
partes criticas utilizando las normativas de la maquina

Seleccionar material Simular cargas de la Elaborar planos
para accesorios v estructura | maguina | finales del provecto

Elaborar analisiz

economico

Fuente: Propio, 2018.

2.2. Poblacion y muestra

No se aplica en este tipo de investigacion.

2.3. Variables y operacionalizacion
Esta investigacion cuasi — experimental se limita en cuatro variables principales:
variables de disefio, variables de solucion, variables intervinientes y parametros de

definicion del problema, dichas variables describen el funcionamiento total del trabajo

de la maquina.
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Los sistemas principales de la maquina peladora de corteza de cafia de azucar son los
siguientes: sistema de cuchillas, sistema de transmision donde parte de ellas serdn
disefiadas por considerarse partes criticas tales como el eje de transmision y las cuchillas

cortadoras.

2.3.1. Variables independientes para el disefio del eje porta cuchillas
Fuerza sobre el eje (N)
Torque sobre el eje (Nm)
Didmetro del eje (m)
2.3.2. Variables dependientes para el disefio del eje porta cuchillas
Factor de seguridad global de esfuerzo fsd(adim))
Factor de seguridad global por deformacion fsd(adim)

2.3.3. Variables independientes para el disefio de cuchillas
Espesor (mm)
Diametro (mm)

2.3.4. Variables dependientes para el disefio de cuchillas
Esfuerzo de von mises (Mpa)
Factor de seguridad (adim)

Deformacion maxima (mm)
En las figuras N° 21 Y N° 22 se expresan las cajas negras con respecto al eje de

transmision y el disefio de la herramienta en el cual se disefiaran considerandose partes

criticas de la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar.
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PARAMETRO DE DEFINICION DE
PROBLEMA

Material del eje, (adim)  Seccion de eje, (adim)
Acero AISI 304

' ' [ VARIABLE DE SOLUCION ]

[ VARIABLE DE DISENO ]

Fuerza sobre el eje, (N) - é A l Factor de seguridad global
-~ bre el eie N EJE DE por esfuerzo, fsd(adim)
orque sobre el eje N.m ‘ TRANSMISION
Didmetro del eje l Factor de seguridad global
\. I J/ I por deformacion, fsd(adim)

La corrosién del material

Temperatura

VARIABLES INTERVENIENTES

Figura N° 21. Diagrama de la caja negra del eje de transmision de la maquina peladora de
Corteza de cafia de azUcar.
Fuente: Propio, 2018.



PARAMETROS DE
DEFINICION DEL PROBLEMA

Material de Fuerza de
herramienta de corte
VARIABI:ES DE corte, (adim) VARIABLES DE
DISENO -
! ! SOLUCION
Espesor, e (mm) - » Esfuerzo de von Mises,o (Mpa)
HERRAMIENTA DE
CORTE » Factor de seguridad, Fs (adim)
Diametro, d (mm » ., L.
(mm) \ y » Deformacion méxima,& (mm)
Corrosién Desgaste
del material
VARIABLES

INTERVENIENTES

Figura N° 22. Diagrama de la caja negra de la cortadora de cafia de azUcar.
Fuente: Propia ,2018.

2.3.5. Operacionalizacion de variables

Se describe a continuacion paso a paso las variables independientes y dependientes con su respectiva definicion cientifica y operacional.
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Tabla N°5. Operacionalizacion de variables para el disefio de eje de transmision

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL ~ INPICADORES = yen cion

Magnitud fisica que se
manifiesta de manera lineal

Zg Fuerza sobre el eje y representa la intensidad Fuerza sometida al eje Kg.m/s? Razon
m de intercambio entre dos
= particulas
W Es una magnitud fisica que
- mide el efecto de rotacion Producto de la fuerza
0 Torque sobre el eje producido al aplicar una distancia del eje al rotar Nm Razon
G_JI fuerza sobre un cuerpo
< rigido
EE Segmento de recta que pasa
> Diametro por el centro y une dos Diametro del eje a Raz6n
puntos opuestos de una disefiar m
circunferencia
- Evitar una falla estructural,
. . las cargas a soportar deben .
O Factor de seguridad g P Que tan resistente es el . . .
O ser mayores que las cargas : Adimensional Razon
global del esfuerzo material ante las cargas
3 a las que se va a someter
@) cuando este en servicio
¥ El Factor de Seguridad
a permite controlar
o indirectamente las Factor de seguridad
— factor de seguridad deformaciones, dado que requerido para el . . ,
a) - . . . Adimensional Razén
< global por deformacion  normalmente las relaciones  correcto funcionamiento
[ esfuerzo-deformacion son de la maquina
<>’: directamente

proporcionales

Fuente: Propio, 2018.
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VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALADE
MEDICION

Espesor

Se denomina espesor
al grosor de un
elemento o qué tan
grueso o abultado es

Espesor de las cuchillas a
disefar

Razén

VARIABLES DE
DISENO

Diametro

El didmetro es el
segmento de recta
que pasa por el
centro y une dos
puntos opuestos de
una circunferencia

Diametro del eje a disefiar

Razon

Esfuerzo de Von

Mises

Es una magnitud
fisica proporcional a
la energia de
distorsion

indicador de un buen
disefio para materiales
ddctiles

mm?2

Razén

Factor de
seguridad

Evitar una falla
estructural, las cargas
a soportar deben ser
mayores que las
cargas a las que se va
a someter cuando
este en servicio

Que tan resistente es el
material ante las cargas

Adimensional

Razon

VARIABLES DE SOLUCION

méaxima

Deformacién

Este criterio predice
el rompimiento del
material en algun
punto dentro del
cuerpo, cuando el
esfuerzo principal
méaximo alcanza
algun valor critico

Deformacion maxima del

material

mm

Razo6n

Fuente: Propio, 2018.
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2.4. Abordaje Metodologico, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Para el proposito de este trabajo de investigacion, se emplearon técnicas de recoleccion
de datos, con la finalidad de obtener la informacion necesaria que me ayude a lograr
mis objetivos de la investigacion.

Las técnicas que vamos a utilizar son las siguientes:

a. Observacion
La observacidn consiste basicamente en observar, acumular e interpretar acciones,
comportamiento hecho de las personas u objetos depende del contexto en que nos
encontremos. Esta técnica es muy importante ya que nos permite la recoleccion
de datos para describir, conocer, comparar, corregir errores y registrar datos para

la investigacion.

Se realizara la visita técnica en la distribuidora “Burgos” la que nos permitira
determinar el problema actual que existe en la empresa, también determinaremos
la calidad de vida de los trabajadores y en qué condiciones trabajan, observaremos

todos los panoramas posibles a solucionar.

Se llevara a cabo una constante observacion a través de visitar periddicas en la
distribuidora burgos, donde encontraremos evidencia de necesidad en cuanto a la
produccion del pelado de corteza de cafia de azucar que realiza el personal. El uso
de esta técnica nos ayudara a obtener informacion necesaria que me permita de
manera directa conocer la dificultad que existe en el proceso del pelado de cafia

que se realiza en la distribuidora “Burgos”.

b. Entrevistas
Esta técnica nos permitira la obtencién de informacién requerida para la
investigacion mediante una elaboracién de preguntas realizadas por los
estudiantes de la universidad sefior de Sipan a las personas que trabajan en la
distribuidora “Burgos” y también a los comerciantes que se dedican a la venta de

cafiitas y extracto de jugo de cafa.
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d.

Se realizara por medio de preguntas sencillas e importantes a los comerciantes y
a los trabajadores de la distribuidora burgos que se dedican al pelado de cafa de
azucar. De igual manera se realizara las encuestas a los ciudadanos del distrito de
José Leonardo Ortiz con la intencién de obtener sus opiniones y sugerencias

acerca de la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar.

Informacion bibliogréafica

Para lograr una adecuada informacion y entendimiento acerca del tema se
ejecutard esta técnica y se consultara a las diferentes fuentes bibliogréficas. La
informacion que se recopilard para el disefio de la maquina sera a traves de
articulos cientificos, tesis, libros, publicaciones extraidas del internet, etc. para asi
lograr la correcta evaluacion del disefio de la maquina peladora de corteza de cafia

de azdcar en la distribuidora “Burgos”.

Anélisis de documentos

Se usara esta técnica para lograr el analisis de documentos (libros, tesis,
publicaciones, etc.) de la informacion adquirida para llegar a entender a cerca del
proyecto y tener una correcta evaluacion del disefio. También descartar ciertos
parametros innecesarios y sobre todo analizar qué tan factible es la maquina

peladora de corteza de cafia de azucar en la region Lambayeque.

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Celulares

Laptop

Instrumento de medicion (pie de rey)
Internet

Encuestas

. Guia de observacion
La guia de observacion se utilizara para documentar informacion y datos que
necesitamos de interés en la distribuidora “Burgos”, tales como acceso a la

distribuidora, geografia, condiciones ambientales en las que se trabajan,
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demografia, medio de comunicacion y la produccion del pelado de la cafia de
azucar.

b. Cuestionaros
Se realizara cuestionarios para entrevistar al gerente de la distribuidora “Burgos”
y evaluar cuantos kilogramos de cafia pelan al dia y asi tener una medicién del
mercado actual que se estd manejando en la regién Lambayeque.

c. Guia de anexos
Se realizara a las autoridades de la distribuidora “Burgos” y los comerciantes que
se dedican a esta actividad para determinar su grado de satisfaccion.

2.4.3. Procedimientos para la recoleccion de datos

Etapa 1: Elaboracion de la entrevista

Se realizard una serie de preguntas al gerente de la distribuidora “Burgos” detallando

los datos especifico que necesitamos para la futura fabricacion del disefio de la

maquina peladora de corteza de cafia de azucar.

Etapa 2. Determinacion del cronograma de la entrevista
Se establecerd las fechas para la realizacion de la entrevista al gerente de la
distribuidora burgos, los dias programados para la entrevista sera de 2 dias.

Etapa 3. Identificar la muestra, caracteristicas y extension
Se identificara la muestra segun la produccion del pelado de cafia de azlcar que
realiza cada trabajador en la distribuidora burgos. Para asi satisfacer la necesidad con

la que cuenta la empresa en el proceso del pelado de cafia de azUcar.

Etapa 4. Ejecucion de la entrevista
Se procederd a realizar la entrevista al gerente de la distribuidora burgos que es la
persona interesada para la realizacion de la maquina peladora de corteza de cafa de

azUcar Yy asi satisfacer la necesidad que tiene la empresa.

Etapa 5. Identificacion de las necesidades de los comerciantes
Se identificara las necesidades que tienen los comerciantes los cuales se dedican a
las ventas de cafiitas al paso y al extracto de jugo de cafia de azUcar. Para luego aplicar

como dato para una futura maquina peladora de corteza de cafia de azucar.
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Etapa 6. Evaluacion geogréafica y ambiental

Se efectuard una visita en la distribuidora burgos, para observar la necesidad que
tiene la empresa y proponer soluciones a los problemas que atraviesa la produccion
y la dificultad que tienen para realizar la actividad que es el pelado de cafia de azUcar.

También mejor el ambiente y el clima en el que trabajan.

Etapa 7. Evaluacién del consumo del jugo de la cafla de azlUcar a los
comerciantes

Se realizara una entrevista sobre el consumo de jugo de cafia de azucar y las ventas
de bolsitas de cafias al paso que realiza cada comerciante que se dedica a este tipo de
negocio. Con la finalidad de determinar cuanto kilogramo de cafias consumen al dia

la poblacion y que tan rentable es el negocio.

Etapa 8. Evaluacion del tipo de la peladora de cafia de azlcar

Se realizara una entrevista sobre el tipo de maquina o herramientas que utiliza la
distribuidora burgos para realizar el pelado de la cafia de azucar. Con la finalidad de
determinar el gasto econémico y la dificultad que tiene para producir.

Etapa 9. Evaluacion del consumo del jugo de cafia de azUcar

Se realizard una entrevista al gerente de la distribuidora burgos con la finalidad de
saber el consumo de la cafia de azUcar que se realiza en la region Lambayeque para
luego evaluar el disefio de la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar y asi el

empresario tenga su punto de vista
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Diagrama de flujo y desarrollo de actividades
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Figura N° 23.Diagrama de flujo y desarrollo de actividades.
Fuente: Propia, 2018.
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2.5.

2.6.

Métodos de analisis de datos

Se utiliza el andlisis estadistico de los elementos esenciales de la estadistica descriptiva,
que incluyen tablas de distribucién de frecuencia, promedios aritméticos simples y otras
estadisticas generales.

La informacidn obtenida de las entrevistas se ordenara en cuadros de dobles entrada que
permitan relacionar la respuesta a cada criterio con el nombre del entrevistado con la

intension de observar tendencias de la informacién obtenida.

Principios de rigor cientifico
Este proyecto de investigacién tendrd en cuenta los principios de fiabilidad,

replicabilidad, generalizacién y validez

Validez:
Es uno de las principales reglas para la realizacion de nuestro proyecto de investigacion.
Se tendra atencion de escoger variables relevantes y relacionadas al problema de

investigacion.

Falibilidad:
Para nuestro proyecto de investigacion se realizara la obtencion de datos para el buen
disefio. Las medicines cuando se perciban corresponderan a una metodologia cientifica

y meticulosa.

Replicabilidad:

Los procedimientos y protocolos estardn orientados a facilitar la repeticion de la
experiencia con la intensién de alentar la contratacién de resultados en trabajos de
investigaciones a futuro. y que a posteriores estudios no se llegue a contradecir los datos
obtenidos con respecto al tema y los datos obtenidos sean legibles
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2.7. Aspectos éticos

2.7.1 Principios éeticos
Esta tesis estara regida en base a términos éticos por dos documentos fundamentales.
Codigo de ética del Colegio de Ingenieros (CIP, 1999) y el codigo de Etica de
investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS, 2017).
Cadigo de etica del colegio de ingenieros del Peru (CIP)
Este documento (ver anexo No 2) consigna los lineamientos a seguir por parte del
ingeniero en su relacion con la sociedad, colegas y el publico, en el ejercicio de su
ocupacion, todo esto apuntado en su desarrollo y competencia dentro de la profesion.

Es asi que en sus articulos primeros se mencionan a continuacion.

Art 1 -Los ingenieros estan al servicio de la sociedad por lo tanto tienen la obligacién
de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial a la seguridad y
adecuada utilizacion de los recursos en el desempefio de sus tareas profesionales.

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

medio ambiente

Art 6.los ingenieros ejecutaran todos los actos inherentes a la profesidn de acuerdo a
las reglas técnicas y cientificas procediendo con diligencia, autorizaran planos,
documentos o trabajos solo cuando tengan la conviccion de que son idéneos y seguros,

de acuerdo a las normas de ingenieria.

Cadigo de Etica de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan

Esto da paso a delimitar la ética y su aplicacion en el quehacer de investigacion
universitaria. En ese contenido presente los deberes y principios éticos, las politicas
anti plagio, los procedimientos de sancion y el consentimiento para uso de datos. En
las siguientes paginas va expresado los articulos.

Art 1°. 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
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y el bienestar de la(s) persona(s) que participan en una actividad de investigacion
Cientifica, Tecnoldgica e innovacion, cifiéndose a los principios éticos acogidos por la
normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por nuestro pais en la
materia.

Art 23°.El derecho de acceso es la potestad del titular de datos personales de obtener
la informacion que sobre si mismo sea objeto de tratamiento en bancos de datos de la
USS, la forma en que sus datos fueron recopilados, las razones que motivaron su
recopilacion y a solicitud de quién se realizd la recopilacion, asi como las
transferencias realizadas o que se prevé hacer con dichos datos. La informacion podra
ser entregada, a eleccion del titular de datos personales, por escrito, por medios
electronicos, telefénicos, de imagen u otro idoneo para tal fin.

Art 33°.Instruir a todos los miembros de la comunidad universitaria, en el uso correcto
de las fuentes de informacién, tal como se establecen en las normas internacionales
sobre la materia. Incorporar estos conocimientos en los planes de estudio de todos los

programas de pregrado y posgrado.
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RESULTADOS



I1l. RESULTADOS

3.1. Necesidades de la distribuidora burgos
Las necesidades de la distribuidora y de los comerciantes se evaluaron mediante la
valoracion de 5 entrevistas realizadas al personal de la distribuidora (Ver formato vacio
en el anexo N° 04). Los resultados obtenidos de las entrevistas aplicadas se detallan en
la Tabla N° 10, a continuacién, se visualiza la variacion de la produccion de la

distribuidora en el afio 2017.

Tabla N°7. Produccién de cafia de azUcar -2017

230 225 9oa
925 223
220 220 519 220
220 915
§ 215 210
< 210 206
o 202
z 205 200
= 200
195
190
185
MESES
® ENERO m FEBRERO = MARZO ABRIL
= MAYO mJUNIO mJULIO m AGOSTO
B SEPTIEMBRE = OCTUBRE = NOVIEMBRE m DICIEMBRE

Fuente: Propio, 2018.

El resumen de las entrevistas se detalla a continuacién (Tabla N° 10)
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Tabla N°8.Resumen de los resultados de las entrevistas

PREGUNTAS Luz Bella Segura Katherine Kerly Delgade Oscar Ramos Jeiner
Sanchez Bustamante Fernandez Rimarachin  Altamirano
Mendoza Tiparra

A ;Qué canfidad de cafia de azdear TO0KEGa 800 KG 400KGa4d430 100KGa2l0 300EGad4ld 250KGa
comercializa diariamente? EG EG EG I0EG

B. ;Qué canfidad de cafia de azdcar 217 TN 120 TN 3I1TN 180 TN 60 TN
comercializa anualmente”

C. [Abastece la demanda de trocitos de cafia NO SI I SI 51
de aziicar en Chiclayo?

D. ;Qué dimensiones desea que tengz la 700 = 950 = 430 600=xB00x3500  T00=x900x300 700=xB00=x450  300=x900
maquina peladora de corteza de cafia de =300
azicar’

E. ;Qué capacidad desea que tenga la maguina 130 KGh 130 KGh EGH 140KGh 110KG/h
peladora de corteza de cafia de azicar?

F. Como desez que zez el funcionamiento de la Semiautomatico Manual Automatico manual Manual
maquina peladora de cortera de la cafia de
azucar

G. ;La demanda es constante de la cafia de Alto Variado Variado Alto Variado
aziicar en la ciudad de Chiclzyo?

H. ;Para usted cual es mas factible utilizar un Motor eléctrico Motor electrico Motor de Motor de Motor de
motor eléctrico o un motor de combustion combustion combustion  combustion
mnterna? nterna mtema interna

[ ;En qué tempo determinado desea 1 afio 11 meses 10 meses 11 meses 1 afio
Tecuperar su mversion?

J. Tiene alguna proyeccion de aumento de 200K zh 140Kzh S0Kzh 160Kgh 120Egh
capacidad de produccion a 3 afios

Fuente: Propio,2018.
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3.2. Recomendaciones de disefio pertinentes al disefio de la maquina peladora de
corteza de cafa de azucar
Se realizé la recopilacion de recomendaciones de disefio de diversas investigaciones,
revistas y articulos relacionadas con el tema de investigacion; con el objetivo de obtener

una guia para el dimensionamiento de la peladora de cafia de azUcar.

Tabla N°9. Recomendaciones de disefio.

ASPECTO RECOMENDACIONES FUENTE
° Sistema de cuchillas adaptada al didmetro de  Principio de disefio maquina peladora
= la cafia de azUcar de cafia (2013) - Pag .72
2
©
3 Principio de disefio de maquina
3 Sistema de arrastre por rodillos peladora de cafia de azucar (2015) -
& Pag .825
[4+]
E Transmision de fuerza por cadena Principio de disefio de Peladora de cafia
P de azucar (2016) - Pag 398
. Principio de disefio maquina peladora
g Usar un acumulador de residuo pelado de cafia (2013) -Pag .70
_5 Usa chapa de acero inoxidable para cubrir Principio de disefio de un pelador de
2 estructura cafas (2017)- Pag.27
& Principio de disefio de maquina
@ Sistema de encendido y apagado peladora de cafia de azlcar (2015) -
g Pag .826
8 . - N Principio de disefio maquina peladora
= Sistema de arrastre y limpieza de la cafia de cafia (2013)- Pag .70
T Principio de disefio maquina peladora
L £ Retorno con resorte de caffa (2013) -Pag .72
- O
2w . . Principio de disefio de un pelador de
2 g Material acero inoxidable cafias (2017)- Pag.27
o £ Principio de disefio de maquina
S .
S 2 Angulo con respecto a la cafia peladora de cafia de azucar (2015)- Pag
.824

Fuente: Propia, 2018.
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3.3. Definicion del problema en términos ingenieriles

Los requerimientos para el disefio de la maquina peladora de corteza de cafa fuerdn

expresados en el siguiente cuadro donde se muestran las especificaciones técnicas.

Tabla N°10. Recomendaciones de disefo.

ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA PELADORA DE

CORTEZA DE CANA

Velocidad de arrastre

El didmetro de los rodillos es igual a la velocidad
directamente proporcional a la longitud del material

velocidad de corte

Se recomienda cercano a 1 m/s para abastecer la
demanda

Materia prima utilizada

La cafia serd la utilizada para abastecer la demanda

Material de fabricacion de la
maquina peladora de corteza de
cafa

Se selecciond acero inoxidable para la fabricacion de
las cuchillas y eje hueco giratorio

Configuracion geométrica de la
maquina

Se sugieren las recomendaciones de DISENO DE
MAQUINA DE PELAR CANA 2013

Dimensiones del tambor
pelador

Configuracién del didametro requerido para
recepcionar el torque necesario

Caélcular la potencia de los
motores

Dependeran de la capacidad de la maquina a producir

Proceso de fabricacion de la
maquina peladora de cafa

Rolado en frio y union por soldadura

Fuente: Propio, 2018.
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3.4. Matriz morfologica
3.4.1. Desarrollo de la matriz morfoldgica

Funciones Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa

principales 3 Concepto de

., Timo de linea
solucién
Preparar cafia 1
|
2
Alimentacion con 3
cafa
4
|
Generar
Transmision

Corte de corteza

Expulsion de la
cafna

Fuente: Propio, 2018.
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3.5. Generacion de cuatro conceptos alternativos
Los conceptos alternativos se realizaron en base a investigaciones y estudios previos de
diferentes autores, en lo que respecta al disefio maquinas peladoras de corteza de cafia
de azlcar, teniendo en cuenta la facilidad de fabricacion, la geometria de disefio y costos
de fabricacion.

Concepto N°01

Contar con grandes cantidades de dinero no es necesario fabricar este tipo de maquina,
ya que para su construccion el material empleado es accesibles, la alimentacion es de
forma manual, el arrastre de la cafia es por rodillos ranurados y con motores eléctricos
para generar el movimiento mecanico, para el corte de la cafia se utiliza cuchilla

fresadora y con pifiones para el arrastre de la cafia

Figura N°24.Solucion N° 1.
Fuente: Propia, 2018.

Concepto N°02

El disefio del mecanismo de corte consiste en un mecanismo porta cepillo de acero
inoxidable que gira por abrasion arrancando la corteza dicho giro es accionado por dos
motores eléctricos, las cuales para evitar que la cafia gire, esta apoyado mediante poleas

y a su vez arrastran a la cafia de azlcar

Esta propuesta es una alternativa que no cumple en su totalidad con los requerimientos
de la distribuidora puesto que el sistema de corte no se adapta a los diferentes diametros
de las cafias
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Figura N°25.Solucion N° 2.
Fuente: Propia, 2018.

Concepto N°3

El disefio esta realizado de tal manera que la cafia de azUcar va estar articulado en la
entrada con un sistema de guias la cual lo realizan dos rodillos ranurados, la
alimentacion es manual y el sistema de corte por medio de cuatro cuchillas planas la que
se encargaran de arrancar la corteza de la cafia y por ultimo cuenta con dos rodillos en
los extremos para la salida de la cafa. Este disefio tiene dos motores de combustion uno
que este acoplado a la barra cilindrica mediante una faja y el otro motor que tiene una

polea de doble canal uno para sistema de arrastre como también para los rodillos.

Esta alternativa no cumple en su totalidad ya que el sistema de cuchillas planas no se
ajusta a los diametros de las cafias. Por otra parte, se deben utilizar dos motores de

combustion en la cual se gastaria demasiado en combustible y seria muy costoso.

72



Figura N°26.Solucion N° 3.
Fuente: Propia, 2018.

Concepto 04

Es un disefio novedoso que esta disefiado en funcion a las recomendaciones brindadas
por investigaciones previas de este tipo disefio que es la maquina peladora de corteza de
cafia de azUcar. Para su fabricacion se utilizard como material acero inoxidable ya que
posee muy buenas caracteristicas mecanicas que se ajustan a estos tipos de disefios y

cumplen con los estandares de calidad y seguridad.

Con respecto al costo de su fabricacion es considerable ya que a este nuevo disefio se
implemento un eje hueco porta cuchillas en ambos extremos que seran reguladas por

medio de resortes de acuerdo al didmetro de la cafia

Si hablamos de su eficiencia es mucho mayor en comparacion a las alternativas
anteriores pues ésta alcanza a 60 a 65%, pues su disefio permite que la corteza seas

cortada de manera homogénea
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Figuré N° 27. Solucion N° 4.
Fuente: Propia, 2018.

3.5.1. Consideraciones sobre los portadores de solucion
Se realiza esquemas de los conceptos de solucion, los cuales se muestran en el Anexo
3,y se procede a hacer una evaluacion tomando valores del 1 al 4, donde:
0: No aceptable 2: Suficiente 4: Muy satisfactorio

1: Poco satisfactorio  3: Satisfactorio

Tabla N°11. Calificacion de los conceptos de solucion

ftem Criterios técnicos y Soluciones

econdmicos 1 7 3 1
1 Estabilidad 4 4 3 4
2 Numero de operarios 4 4 4 4
3 Facilidad de manejo 4 4 4 4
4 Buen uso de fuerza 3 4 4 4
5 Costo de tecnologia 3 3 3 3
& Costo de operacion 3 3 3 4
7 Seguridad 4 4 4 4
g Rapidez 4 4 4 4
9 Facilidad de montaje 3 3 4 4
10 Posibilidad de 3 3 4 4

automatizaciomn
Sub total 33 37 3z 3o

Fuente: Propio ,2018.
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Como podemos observar el concepto de solucion 2, 3 y 4 son los que mayor puntaje

obtuvieron, entonces con estos tres proyectos de solucion que ahora llamaremos

proyectos preliminares se realizara una evaluacion méas profunda para determinar la

solucion mas factible tanto técnica como econdmica. Se procede a describir los disefios

preliminares a continuacion.

Proyecto preliminar 1:(concepto de solucién 2)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Alimentacion manual

Sistema de arrastre de entrada de cafia la cafia por poleas

Generacion de energia mecanica por motor de induccion
Transmisién de potencia del motor reductor por engranajes

El eje esta sujeto a chumaceras para transmitir el movimiento de giro
El mecanismo de corte por lijas abrasivas

Sistema de arrastre de salida de cafia la cafia por pifiones

Proyecto preliminar 2: (concepto de solucion 3)

h)
i)
)
K)
1)

Alimentacion manual

Sistema de arrastre de cafa la cafia por rodillos ranurados
Generacion de energia mecanica por motor de combustion interna
Transmision de potencia del motor reductor por fajas

El eje esta sujeto a chumaceras para transmitir el movimiento de giro

m) EIl mecanismo de corte por fresa

n)

Sistema de arrastre de salida de la cafia por rodillos lizos

Proyecto preliminar 3: (concepto de solucion 4)

0)
p)

Alimentacion manual

Sistema de arrastre de entrada por rodillos ranurados

Generacion de energia mecanica por motor de induccién
Transmision de potencia del motor reductor por cadena

El eje esta sujeto a chumaceras para transmitir el movimiento de giro
Las cuchillas cilindricas accionados por un resorte de traccion

Sistema de arrastre de salida por pifiones
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Se visualiza los proyectos preliminares en base a esquemas, la evaluacion de proyectos
preliminares se presenta en dos tablas, tabla N°14 y tabla N°.15, una evaluando
Unicamente la parte econdmica y la otra la parte técnica. Se tienen las siguientes
razones:

0= No satisface, 1= aceptable a las justas, 2= Suficiente, 3= Bien, 4= Muy bien
(ideal)

0: el peso ponderado esta en funcion de los criterios de evaluacion

p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)

Se elabora el diagrama de evaluacion de proyectos preliminares segun norma VDI
2225, figura N° 25, dando a conocer la alternativa que posea el mejor valor técnico o
econdmico y el mayor balance técnico-econdémico. La alternativa que se acerca mas al
valor ideal y que estd méas cerca de la linea diagonal es el proyecto 2.

Ademas, se presenta, al lado izquierdo de la figura N° 26, el disefio de la peladora de

corteza de cafia de azUcar Yy, a la derecha, la maquina con su carcasa siendo utilizada.
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Tabla N°12.Evaluacion de proyectos preliminares segun el valor técnico

DISENO MECANICO EVALUACION DE PROYECTOS AREA DE
Valor técnico DISENO

Proyecto: Maquina Peladora de corteza de cafia de azucar con capacidad 200kg/h

Criterios para avaluacion para disefio para fases de conceptos o proyectos

Variantes de proyectos Solucién 01  Solucion 02  Solucién 03 Solucién
ideal
N° Criterios de G p ap p ap p ap p Gp
evaluacion
1 Funcion 8 3 24 3 24 4 32 4 32
2 Forma 6 2 16 3 18 4 24 4 32
3 Disefio 8 2 16 3 24 3 24 4 32
4 Seguridad 8 3 24 3 24 2 16 4 32
5 Ergonomia 5 3 15 3 15 3 15 4 20
6 Fabricacion 8 3 24 3 28 2 16 4 32
7 Montaje 7 3 21 2 14 2 14 4 28
8 Transporte 5 2 10 3 15 3 15 4 20
9 Uso 7 2 14 3 21 2 14 4 28
10 Mantenimiento 8 4 32 2 16 3 24 4 32
Puntaje maximo 33 192 28 213 28 194 288
Valor técnico 0.66 0.73 0.67 1
Orden 3 1 2

Fuente: Propio, 2018
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Tabla N°13. Evaluacion de proyectos preliminares segun el valor econémico

DISENO MECANICO EVALUACION DE PROYECTOS

Valor econdmico

AREA DE

DISENO

Proyecto: Maquina Peladora de corteza de cafia de azUcar con capacidad 200kg/h

Criterios para avaluacion para disefio para fases de conceptos o proyectos

Variantes de proyectos Solucién 01  Solucion 02  Solucién 03 Zoel:lcic’)n
N° Criterios de evaluacion g p ap p ap p ap p ap
1 Funcidn 6 3 18 3 18 3 18 4 24
2 Forma 8 2 16 3 24 3 24 4 32
3 Disefio 6 2 12 3 18 3 18 4 24
4 Seguridad 6 3 18 3 18 2 12 4 24
5 Ergonomia 9 3 27 3 27 2 18 4 32
6 Fabricacion 8 2 16 3 24 3 24 4 32
7 Montaje 7 2 14 2 14 3 21 4 28
8  Transporte 7 2 14 3 21 2 14 4 28
9 Uso 6 3 18 3 18 2 12 4 24
10 Mantenimiento 9 2 18 2 18 2 18 4 36
Puntaje maximo 30 171 27 200 26 179 284
Valor técnico 0.60 0.71 0.63 1
Orden 3 1 2

Fuente: Propio, 2018.
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Tabla N°14. Diagrama de Evaluacion segin VDI 2225.
1

0.9
0.8
0.7 ®

0.6 @
® PROYECTO PRELIMINAR 01
0-> © PROYECTO PRELIMINAR 02

0.4 PROYECTO PRELIMINAR 03

VALOR ECONOMICO

0.3
0.2

0.1
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

VALOR TECNICO

Fuente: Propio, 2018.

En la siguiente grafica se puede apreciar que el proyecto preliminar 3 es mucho mas
factible en lo tecnico y economico, la grafica muestra la solucion ideal con una linea
de color azul; Y los tres puntos son los proyectos preliminares, se observa que el
proyecto preliminar 3 esta mucho mas cerca a la linea ideal, de este modo se procedera
a realizar el célculo de todos los componentes y elementos de maquinas que estaran

presentes en este proyecto preliminar.

yow——— : =

Figura N°28. Proyecto preliminar N° 3.
Fuente: Propia, 2018.
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Rosillos de impulsion

Motor de rodillos ex pulsadores de la cafia
Motor accionador de tambor porta cuchillas
Tambor porta cuchillas

Cuchillas

Estructura

Motor de rodillos impulsadores de la cafia
Rodillos de entrada

© © N o g > w D PE

Chumaceras
10. Polea

Etapas para el pelado de la cafia de aztcar

1) La cafia ingresa por medio de dos rodillos impulsores

2) La cafa sale pelada libre de corteza por medio de la cuchilla

1. Rodillos impulsadores 1. Rodillo porta cuchillas 1. Rodillos de Expulsién de

2. Ingreso de la caiia 2. Cuchillas la cafia

Figura N°29.Esquema del proceso de pelado de corteza de caf
Fuente: Propio, 2018.
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3.6. Calculos generales
En esta seccidn se procede a realizar los calculos para el disefio y seleccion de los
diferentes componentes que conforman la maquina peladora de corteza de cafia de
azlcar, tomando como base las caracteristicas de los componentes que permitira el
pelado de la corteza. De acuerdo a las exigencias la maquina debera ser capaz de
producir 200kg/h.

3.6.1. Calculo y disefio del sistema de arrastre

En la siguiente figura se muestra el disefio del sistema de arrastre el cual se considerd
el acero inoxidable AISI 304, por sus propiedades de resistencia a la oxidaciéon o
corrosion.

a) El material de la estructura debe impedir la proliferacion de contaminantes
bioldgicos.

b) EI material de los rodillos debe ser resistente a la friccion con el producto.
¢) Que sea desmontable para su limpieza y mantenimiento cuando se requiera

d) EIl material de la estructura de arrastre no debe reaccionar quimicamente con la
mezcla

(]

o SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MED | Flow Ssmadation |

Figura N°30.Sistema de arrastre de la cafia.
Fuente: Propio, 2018.
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A. Se asume las siguientes caracteristicas

A partir de las condiciones de operacion propuestas se considera que la cafia tiene
las siguientes caracteristicas:

Lcang + 1800mm
Dcgsg 35 mm

Con un peso promedio de la cafia 1.5 kg

B. Calculo del volumen de la cafia con las caracteristicas mencionadas asumidas

Ecuacién N° 14: Volumen de la cafia criolla

nD? 7 * 3.52
Ve=1x 2 = 180 *

= 0.0017 m?

Donde:
Ve : Volumen de la cafia (m3).
l :Longitud de la caiia(cm).

D : Diametro de la caiia(cm).

C. Calculo de la densidad de la cafia

Ecuacién N°15: Densidad la cafa criolla

m 15 866 kg
v 0.0017 m3

p:

Donde:

: . (kg
p : Densidad de la cafia (—3>
m

m: Masa (kg).

v : Volumen (cm).
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D. Célculo del numero de cafias/hora que pasara por el sistema de arrastre en
funcion a la capacidad de la maquina 200kg/h.

Ecuacién N° 16: NUimero de cafias hora

_ P 299 _ 13333und/h
< =wp ~ 15 - 13333und/
Donde:
und
N; : Numero de canas hora (T)

C, : Capacidad promedio (kg/h).
W, : Peso promedio (kg).

E. Calculo de la velocidad lineal tedrico

Ecuacién N°17: Calculo de la velocidad lineal

_ NcxLp 133.33+1.80
L™ 3600 3600

= 0.066 m/s
Donde:

m
V; :Velocidad lineal (—)

s

N, : Namero de caias(unid).

L, : Longitud promedio (m).

F. Calculo de la velocidad de rotacién teorico.

Ecuacién N° 18: Calculo de la velocidad de rotacion

_ 2007 4197 399rPM
ey Toote T s T
Donde:
) rad
w :Velocidad angular (T)

m
V; :Velocidad lineal (?)

r : Radio del rodillo (m).



El motor seleccionado tiene una velocidad de rotacion de 1200 rpm para una
velocidad de rotacion requerida de 39.9 rpm a continuacion hallamos la relacion de
transmision.

. Calculo de la relacion de transmision

Ecuaciéon N°19: Relacion de transmisién

_ N _1200
N 399 T

i
Donde:
i :Relacion de transmision .
N; : Nimero de revoluciones del motor (RPM).

N; : Numero de revoluciones del motor (RPM).

Un valor cercano a la relacion de transmision comercial “30”

. Célculo de la velocidad de rotacion real

Ecuacion N° 20: Velocidad de rotacion real

Nm 1200
wr = — = ——=40 RPM
i 39

Donde:

rad
W, :Velocidad angular real (T)

N,, : Nimero de revoluciones del motor (RPM).

i :Relacion de transmision .

. Calculo de la velocidad lineal de alimentacidn corregida

Ecuacion N° 21: Velocidad lineal de alimentacion corregida

v _wr*n*Dr _40*7‘[*0.032
L 60 - 60

= 0.067 m/s
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Donde:

m
V; :Velocidad lineal corregida (?)

rad)

W, :Velocidad angular real (T .

D, : Diametro real(m).

. Célculo y seleccion de cadena de transmision

La capacidad de la cadena de transmision para este proposito especifico depende si

puede soportar las tensiones que surjan durante su periodo de trabajo. Se tiene en

cuenta todos los factores influyentes que en su totalidad determina la durabilidad

de una cadena. Seguiremos la metodologia recomendada en ingenieria, disefio y

construccién de cadenas. Ejemplos de calculo publicado por la empresa alemana

Iwis. El siguiente diagrama muestra la interdependencia de factores de influencia.

Tabla N°15.Interdependencia de factores de influencia

Factores de carga

Factores especificosde
transmision

Movimiento de enlace
Disposicion de transmision
Tensidn / Guia de lubricacion

Factores de influencia
estitica

Traccion de cadena
Fuerza centrifuga

Influencias dinamicas
Choque decarga
Efecto poligona
Ejecutar con carga
Alternanciade carga/
frecuencia

Factores de cadena

Fuerza derotura
Resistencia al
desgaste
Durabilidad

Fuente: Adaptation de Chain engineering Design

calculation

Factores de seleccion

Dimension
Componentes
Ensamblajetotal.

Materiales

Tipo

Calidad

Tratamiento térmico
Tratamiento superficial

Acabado

Manufactura de
componente

Precision de ensamblze
Lubricacidn inicial en
fabrica

and construction. Examples of
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3.6.1.1. Parametros de entrada para calculo y seleccién de cadena

Potencia a transmitir: 0.373 kW (0.5 HP)

Fuente de potencia: Motor eléctrico

Mecanismo a accionar: Regular

NUmero revoluciones: ni = 40 min; nz = 40 min.

Distancia entre centros: 311.84 mm.

Hacemos un primer tanteo con el fin de conocer el posible paso de la cadena, que nos
permita definir el nimero de dientes del pifién y la distancia entre centros.

En el grafico siguiente vemos que para una velocidad de 40 min? y una potencia de
0.373 kW se necesitaria una cadena simple 12 A-1. Para la seleccion de cadenas ver
anexo N°.28.

Como sea que el eje del motor tiene un didmetro de 19 mm, se adapta a las medidas
de un pifidn de Z= 25 dientes, y si la cadena es correcta, la distancia entre centros
sera de unos 16 pasos.

Buscaremos con los datos conocidos los factores de correccion de la potencia.
Coeficiente f1 = 1 correspondiente a tipo de carga regular y accionamiento por motor

eléctrico ver anexo N° 29 y con un coeficiente de funcion fz = 1,45 ver anexo N°. 30

Por lo tanto, la Potencia corregida se calculé de la siguiente manera:
W,=0,373 kW * 1 * 0,75 * 1,45 = 0,406 kW

Pasamos de nuevo al grafico y comprobamos que la cadena 12 A-1 nos permite
transmitir la potencia deseada.

Comprobaremos ahora el coeficiente de seguridad y la presion en las articulaciones.

Velocidad lineal de la cadena:

Ecuaciéon N°22: Velocidad lineal de la cadena

_P*zl*nl
V= "7000
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Donde:
: Velocidad lineal de la cadena (m/min).
: Paso de la cadena (mm).
z, :Numero de dientes del pifién o rueda pequeiia (und).

n, : Numero de revoluciones del pifiién (min™1).

_ Pxzyxng 19,05 %25 x40
V="7000 1000

= 19.05 m/min

Tension ramal conductor cadena:

Ecuacién N°23: Tension del ramal conductor

6120 + W
T=—1—o
v

Donde:

T :Tensiéon del ramal conductor (k).
W : Potencia a transmitirse (kW).

v :Velocidad lineal de la cadena (m/min).

_ 6120 W _ 6120 = 0,373
B v B 19,05

=119.8kg = 11755 N

Coeficiente de seguridad de la cadena:

Ecuacion N°24: Coeficiente de seguridad de la cadena

Cr
K =—
T
Donde:
K : Coeficiente de seguridad.
C, :Cargaderoturade cadena seleccionada (kg).

T :Tensién del ramal conductor (kg).
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Tabla N°16.Presion sobre las articulaciones

dak/cm®
450

400 AN

\ Cadenas de

NE ‘\ acero tratado
L
=~ 300
\
oy e
= Cadenas de
2 acero inoxidable
=2 100
e
(=5 [ ——
e
[ =
o] 100 200 300 A00 myfrmin.

Fuente: Adaptacion de Catalogo de cadenas de rodillos - JORESA

Presion en las articulaciones:

Ecuacion N°25: Presion en las articulaciones de la cadena

P, ==
“” g

Donde:

. . . g
P, : Presionen las articulaciones (—) .
cm

T :Tension del ramal conductor (kg).

S : Superficie de articulacion (cm?).

, _T_1198kg .. .,
@ = ST 007 ome 123> kg/em

La presion en las articulaciones, se comprueba que a la velocidad de 19,05 m/min la
presion soportada es aceptable ver anexo N°.31 y las caracteristicas de la cadena

selecciona se muestran en el anexo N°.32.
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Por tanto:

Paso(p) : 19.05 mm

Numero de dientes(N) : 25 dientes

Diametro de paso(D) : 151.99mm
Y

Sen (E) : 0,1253

ngulo de articulacion (g) : 0.1257 rad

Y
—=:7.2°
2

Cada rueda de cadena puede compararse a un poligono cuyo numero de esquinas
corresponde con la cantidad de dientes. Con una velocidad angular constante la
velocidad de la cadena v esta asi sujeta a fluctuaciones periddicas entre los valores
limite v,00 ¥ Umin, €S €l llamado efecto poligonal. Por tanto, la cadena se acelera y

desacelera alternativamente y hay aumento de cargas.

0 D= P ¥
sen(i)

p

sen(l?vo )

El angulo v/2 a través del cual el eslabon gira cuando entra en contacto, se llama
angulo de articulacion. Se puede apreciar que la magnitud del &ngulo es una funcién
del nimero de dientes. La rotacion del eslabon a través de este angulo provoca
impacto entre los rodillos y los dientes de la catalina, asi como desgaste en la junta
de la cadena; como la vida de una transmision seleccionada en forma apropiada es
una funcién del desgaste y de la resistencia a la fatiga superficial de los rodillos,

resulta importante reducir el angulo de articulacion tanto como sea posible.
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La velocidad maxima de salida de la cadena.

Se determina mediante

Ecuacién N°26: Velocidad maxima de la cadena

_mxDxn  wxnxp  mwx40%19.05
Umax = 1000 1000 = sen(%/) ~ 1000 % 0.1253

Vmax = 19.1 m/min

La velocidad de salida minima.

Ocurre en un diametro d menor que D Mediante el uso de la geometria de la figura

anterior, se tiene:

d= Dcosg = 151.99 * 0.9921 = 150.8 mm

d =150.8 mm
Asi, la velocidad de salida minima es:
Ecuacioén N°27: Velocidad minima de la cadena

T*xd=*n n*n*p*cos(%)
Umin = =
1000 1000 = sen(%)

Umin = 18.95 m/min

Donde:
m
Vmin * Velocidad de la cadena (?)

n : Numero de dientes de la catalina(unid).

p : Paso de la cadena en (mm).

Ahora, sustituyendo y/2 = 180°/N y empleando las ecuaciones anteriores se tiene que

la variacion de la velocidad es:
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Ecuacion N° 28: Variacion de la velocidad de la cadena

AV Vmagx = VUmin T 1 1

v vV - N|o180° T 180°
sen( N ) tan( N )

AV" —0.0079 =0.79%

A esta variacién de velocidad se le conoce como variacion cordal de velocidad y su

gréafica se presenta seguidamente:

Tabla 17.Variacion de velocidad en funcién del nimero de dientes

0.79%
25

20
15

10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Numero de dientes

Fuente: Propia, 2018.

Para una operacion suave a velocidades tanto moderada como alta, se considera
buena practica emplear una catalina impulsora con al menos 17 dientes; por supuesto
que 19 o 21 proporcionardn una mejor esperanza de vida con menor ruido de la
cadena. Donde las limitaciones de espacio son grandes o para velocidades muy bajas,
se emplean nimeros menores de dientes, pero se sacrifica la esperanza de vida de la
cadena, para nuestro disefio se tiene 25 dientes en las tres catalinas.

Las transmisiones mas eficaces tienen relaciones de velocidad de hasta 6:1, pero se
pueden utilizar relaciones mayores a costa del sacrificio de la vida de la cadena para
nuestro caso la relacion de transmision es 1:1.

El sistema de arrastre estara conformado por una catalina impulsora conectada a la
salida del reductor y dos catalinas conducidas conectadas a los ejes superiores tal

como se muestra en la siguiente figura:
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Por tanto, el torque maximo alcanzado en cada catalina es:

Figura N°32. Tensmnes en cadena de transmision

Fuente: Propio, 2018

Ecuacién N°29: Momento torsor maximo en cada Catarina

M =

T D 11755N 0.15199m
= *

2 2

2

Analisis de esfuerzos para disefio de rodillos:

Se graficaron las etapas del proceso de corte y se elabor6 el diagrama respectivo

A. Célculo tedrico del recorrido de la cafia de azUcar

A.1l. Sujecion manual y en primer par de rodillos:

2

= 44.67 Nm

i — 5 o I ®
© ® [©]
A B ¢ b E
A.2. Sujecion entre dos pares de rodillos:
oo} 0 ®
© ®© D @
B C D E
A.3. Sujecion entre dos pares de rodillos y herramienta de corte:
@ eo—™] ®
© O
B & [b S
A.4. Sujecion entre dos pares de rodillos, herramienta de corte y par de cepillos:
oo —* o
© © ©
B & b E
A.5. Abandono de primer par de rodillos:
2 ] o
@ O S
B ¢ b E
A.6. Abandono de segundo par de rodillos:
® ? 0 )
@ < O
B ¢ b E
A.7. Abandono de herramienta de corte:
® ® 0 ® —
® ® D o
B C D E
A.8. Abandono de par de cepillos y sujeciéon manual:
® ® H @
® ® O
B C D E

Figura N°33. Etapas para analisis de carga

Fuente: Propio, 2018.

El calculo estatico en cada punto del recorrido de la cafia se ve en el anexo N° 24
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Tabla N°18: Resumen de fuerzas cortantes por apoyo

Etapa o caso VN Vmax (N) Apoyo
A B C D E F
Al 3217 | 1746 0 0 0 0 32.17 A
A2 0 574.85 0 0 0 0 574.85 B
A3 0 493 269.7 0 0 0 493 B
A4 0 461.1 113.2 97 0 0 461.1 B
A5 0 417.8 | 207.69 73 14.72 0 417.8 B
A6 0 0 835 57.1 14.71 0 835 C
A7 10 0 0 43.11 14.72 0 43.11 D
A8 0 0 0 0 24.81 0 24.81 E
Maximo por
32.17 574.85 835 97 24.81 0
apoyo
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Tabla N°19: Resumen de momentos flectores por apoyo
M (Nm)
Etapa o Mmaéax  Apoyo
caso A B C D E F
(Nm)
Al 0 44.67 0 0 0 0 44.67 A
A2 0 -55.35 44.67 0 0 0 55.35 B
A3 0 -54.6 33.76 0 0 0 54.6 B
A4 0 -49.9 14.3 8.7 0 0 49.9 B
A5 0 44.67 16.65 6.27 5.24 0 44.67 B
A6 0 0 44.67 291 8.09 0 44.67 C
A7 0 0 0 0 13.8 0 13.8 E
A8 0 0 0 0 -22.3 0 22.3 E
Maximo 0 55.35 44.67 8.7 22.3 0
por
apoyo

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

3.6.1.2. Célculo del didmetro del eje superior del sistema de arrastre

El eje superior de traccion de alimentacion de cafia gira a 40 min™ y sostiene una
catalina en a de 25 dientes y un didmetro primitivo de 152.12 mm (ISO-25Z 12 A-
1), el accionamiento proviene de una Catarina de iguales caracteristicas y también
estan conectadas a otra Catarina que acciona sobre otro eje similar. De acuerdo a
calculo anterior estos ejes representan los apoyos B y C y las cargas de disefio
empleadas son las maximas alcanzadas:

Fuerza cortante: 835 N (alcanzado en C)

Momento flector: 55.35 Nm (alcanzado en B)
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Datos:

Velocidad de rotacion: 40 min-1

Potencia recibida: 0.25 HP = 0.1865 kW
Potencia entregada: 0.25 HP = 0.1865 kW
Factor de disefio: 2

Didmetro primitivo de catalina: 152 mm

Diametro rodillo: 32 mm

Propiedades del acero inoxidable

=] =

(g
S0 . =0.50 40,50

=]

| —

Cadena

Figura N°34.Eje superior del sistema
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

a. Calculo de las propiedades del material

I

“Caha de azdcar

de arrastre

Tabla N°20: Designacion de acero inoxidable AISI 304

Designacién = Condicion S (MPa)/(ksi)
(nimero AISI)
304 Estirado en frio 600/ 87

b. Calculo de resistencia a la fatiga S,

S, (MPa)/(ksi)

195/28.3

% de elongacion

45
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Resistencia a la tension S,,. kpsi

Figura N°7. Resistencia a la fatiga
Fuente: Shigley octava edicion ,2008.
S, =43 ksi = 296.5 MPa

c. Calculo de los factores de confiabilidad (C,.) y geometria (C)

Factor de confiabilidad (Cr)

Tabla N°21: Factores de confiabilidad para eje del sistema de arrastre

Confiabilidad, %

3P 9990

Variacién de transformacién z, Factor de confiabilidad k,
o] 1.000
1.288 0.897
1.645 0.868
2.326 0814
3.091 0753
3719 Q.702
4.265 Q.65¢
4753 Q.&620

Fuente: Shigley octava edicion ,2008

Asumiendo a 99% - Ke=0.814

Tabla N°22: Factor geométrico

' T
1.000 ‘ ; T L ——L l
i T
[ |
\ Ty 1
0.900 :
) %
2 = ! ! b —
g 0.845 ? [ -
— - ; I [
B ! 1
§ I
H , ¢
i :
0.700 [ :
ERET ;
F B pd, S i i i e O i
0’6000.0 10 20 30 40 S50 60 70 80 S0 i00
Diémetro (puig)

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert Mott.
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Se selecciona una confiabilidad del 99%para el cual se usa  C, = 0.814 para
seleccionar el factor geométrico al no conocer el tamafio real del eje, se presume
valores entre 17y 27, lo cual nos da un promedio para Cg = 0.845 .

d. Célculo del valor real de esfuerzo a la fatiga S;,

Ecuacion N°30: Esfuerzo real a la fatiga del eje sistema de arrastre

S, =8,*C,*Cs
S', =43(0.814) = (0.845) = 29.57 Ksi = 203.88 MPa

e. Seleccion del Factor de Disefio (N). De la seccién 5-7
Se seleccionard N=2, para elementos de maquinas bajo cargas dindmicas con una

confianza promedio en todos los datos de disefio

Distribucion de potencias

o c o
£0 - 40.50_ _40.50

Salida de potencia
hacia la traccion
de la cafia de
azacar

0.25 HP 0.25 HP

Entrada de potencia

Figura N°8.Distribucion de potencia en el eje superior
del sistema de arrastre.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Como se observa en el gréfico de distribucion al momento de calcular los torsores en
los puntos a 'y ¢ se empleara el total de potencia.

Célculo de las fuerzas sobre los elementos en el punto a

ta

Figura N°9. Momento torsor en la Catarina
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Ecuacién N° 31: Momento torsor de la catalina

9,55« P
T, =— —

a
na

Donde:
Ta : Momento torsor en Catarina (Nm).
P : Potencia transmitida en W.

na : Revoluciones en min — 1

9,55 % 186.5
Ta = T =445Nm

Ecuacion N° 32: Fuerza tangencial de la Catarina

_2xT,

W,
ta D

Donde:
Wta: Fuerza tangencial en a (N)

D : Didmetro primitivo de catarina (m)

2 * 44.5

Enel puntoc

N
=

Figura N° 10. Fuerza tangencial en punto "c" del rodillo
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Estos calculos se realizaron previamente y los resultados fueron:

Fuerza cortante: 835 N (alcanzado en C)
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Momento flector: 55.35 Nm (alcanzado en B)
_2xTg
=2

Wie

Donde:
Wtc: Fuerza tangencial en ¢ (N)

Dc : Diametro primitivo de rodillo de arrastre (m)

 2%5535

W, =——""=13459 N
te 0,032 345

A. Calculo de las reacciones y momentos en el plano x —y, ver anexo N°.25
L

] o ]
] S0 4050 0 A0 50
|

1

Figura N°11. Carga y reaciones del eje en el plano x-y
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

B. Diserio de diametros minimos

Se empleara lo siguiente:

Ecuacion N°33: Diametro de eje en sistema de arrastre

o= (202 [l 35

y

1
3

Donde:

D : Diametro del eje (m)

N : Factor de seguridad

Kt : Factor de concentracion de esfuerzos

M : Momento flector maximo (Nm)

98



S'n : Resistencia a la fatiga corregida (N/m2)
T : Momento torsor (Nm)

Sy : Resistencia a la fluencia (N/m2)

Punto a. En este punto no existe momento flector, se aplicara la formula antes
descrita y se hara un incremento del 6% por el anillo de retencién que se encuentra
para asegurar la catalina

32(2) 445 1° ’
Dy = [195 ] = 0.0159m = 15.9 mm

000000

aiiadiento el anillo = D, = D,,(1.06) = 16.9 mm

Punto b. En este punto reposa un cojinete a la derecha tenemos un chaflan
redondeado K, = 1.5 .

p =
/A

b [32@ (1.5) * (29.275)1? [ 44.5 ] 0018
203880000 | T 21195000000 m

D, =18 mm

En el punto c. En este punto tenemos la carga ejercida por la cafia de azlcar que
estd siendo conducida. Cuenta a la derecha y a la izquierda con chaflanes

redondeados, por tanto K, =3

¢ i

b |32® [[3)+ (71.55) 2+ [ 44.5 ]2 00279
B 203880000 4 (195000000 o m

D. =28 mm

En el punto d. En este punto no tenemos momento torsor ni flector, pero existen
fuerzas cortantes y un chaflan agudo se empleara K; = 3

Ecuacion N°34: Diametro del eje cuando no hay flexion ni
torsion
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Sn
Vd = / deZ + dez

V, =+ —1729.52 + 361.42 = 1766.86 N

e \/2.94 * (K) * (V) = (N)

=0.012m

b 2.94(3) = (1766.86) * (2)
a= 203880000

D; =12mm

Tabla N°23: Resultado de seleccion de diametros en el sistema de arrastre

Punto Diametro Diametro
minimo seleccionado Justificacion
calculado (mm) (mm)

A Esto satisface el requerimiento para el diametro
16.9 19.0 interior de la catalina normalizada en 19 mm.

5 Diametro interior de rodamiento normalizado
18.0 20.0 inmediato superior a 19 mm

c Calculado inicialmente para cumplir con demanda
28.0 32.0 de produccion.

D Mantener el tipo de rodamiento como en b y evitar
12.0 20.0 sobre costos.

Fuente: Propio, 2018.

A. Seleccién de rodamientos
Se aprecia rodamientos en los puntos b y d, se calculara la fuerza cortante

resultante en cada punto y en base a los diametros seleccionados requeridos se
seleccionar el rodamiento
Punto b

Ecuacion N°35: Seleccion de rodamientos en el eje sistema de arrastre

Vb = ’ beZ + Vbzz

Vy =+ 1729.52 + 361.42 = 1766.8 N
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Diametro interior requerido = D, = 20 mm

Punto d

Vd = / deZ + dez

Vg = \/ —1729.52 + 361.4> =1766.86 N

Diametro interior requerido = D; = 20 mm

En base a estos datos podemos ubicar un rodamiento en la siguiente tabla que
satisfaga los requerimientos.
d 12 -22 mm

_._B_._
] T2

@]

o

1

rz2

Ly

Figura N°12. Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
Fuente: SKF, 2018.

La seleccion de rodamientos en el sistema de arrastre ver anexo N°.33.En vista a la tabla
se deduce que para el rodamiento en el punto b y d se usara la designacion 61804

que excede la fuerza requerida

3.6.1.3. Calculo del didmetro del eje inferior del sistema de arrastre
El eje inferior de traccion de alimentacion de cafia gira por conduccion proveniente
de la cafia de azucar. De acuerdo a célculo anterior estos ejes representan los apoyos

B y Cy las cargas de disefio empleadas son las maximas alcanzadas:

Fuerza cortante: 835 N (alcanzado en C)

Momento flector: 55.35 Nm (alcanzado en B)
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Datos:

Velocidad de rotacion : 40 RPM

Potencia recibida: 0.25 HP : 0.1865 kW
Potencia entregada: 0.25 HP = 0.1865 kW

Factor de disefo: 2

Didmetro rodillo: 32 mm

Propiedades del acero inoxidable

Resistencia a la fatiga S,43 ksi : 296.5 MPa
Factores de confiabilidad (C,): ke Asumiendo a 99% > Ke: 0.814

Factor geométrico: Cs

:0.845

Valor real de esfuerzo a la fatiga Sy,: 29.57 Ksi: 203.88 MPa

Factor de Diseno: N: 2

Cana de a=Ucar

\

40.50

40.50

Figura N°13.Diametro de eje inferior del sistema de arrastre
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Tabla N°24.Material AISI 304 para el eje inferior del sistema de arrastre

Designacion Condicion S.(M 5,(M % de
(nimero AISI) Pa)/(ksi) | Pa)/(ksi) elongacion
304 Estirado en 600 / 195/ 45
frio 87 28.3

Fuente: Shigley octava edicion ,2018.

Distribucion de potencias
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Entrada de potencia
0.25 HP

| \ |

Salida de
potencia 0.25 HP
40.50 40.50

e f g
Figura N°14.Distribucion de potencia en eje
Inferior del sistema de arrastre

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

A. Calculo de las fuerzas sobre los elementos en el punto f

Figura N°15. Fuerzas que actlan en el punto f en el eje inferior
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Estos célculos se realizaron previamente y los resultados fueron:
Fuerza cortante: 835 N (alcanzado en C)

Momento flector: 55.35 Nm (alcanzado en B)

2.T;

f

Wtf =

Donde:
Wtf = Fuerza tangencial en f (N)

Df = Diametro primitivo de rodillo de arrastre (m)

W 2x55.35 _ 2450 N
7 0,032
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B. Calculo de las reacciones y momentos En el plano x —y ver anexo N°.26

Rey) 40.50 | 40.50 IR gy

Figura N°16. Reacciones y momentos
en el eje inferior plano x-y
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

C. Disefno de diametros minimos

_ 40.50_| 40.50

—

Figura N°17: Disefio de didmetros minimos en el eje inferior
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Se empleara la ecuacion:
2 2
Do 32« (N) [Kt*M] +3 T
| = Sn 4(s,

D: Diametro del eje (m).

W =

Donde:

N: Factor de seguridad.

Kt: Factor de concentracion de esfuerzos.

M: Momento flector maximo (Nm).

S'n: Resistencia a la fatiga corregida (N/m2).
T: Momento torsor (Nm).

Sy: Resistencia a la fluencia (N/m2).
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Punto e. En este punto no tenemos momento torsor ni flector, pero existen fuerzas

cortantes y un chaflan agudo se empleard K, = 3y la ecuacion

. j2.94(Kt)(V)(N)
D = S

V, =+ 1729.52 + 02 = 1729.5N

=0.012m

b - 2.94(3)(1729.5)(2)
e 203880000

Dg; =12mm
En el punto f. En este punto tenemos la carga ejercida por la cafia de azlcar que esta
siendo conducida. Cuenta a la derecha y a la izquierda con chaflanes redondeados,

por tanto K, = 3

—13
D, = 32 %(2) \“(3) * (70.04)] ‘ 00276 m

s 203880000

Df =27.6 mm

En el punto g. En este punto no tenemos momento torsor ni flector, pero existen
fuerzas cortantes y un chaflan agudo se empleara K, = 3y la ecuacion

o Jz.%*(&)*(m*(w)
s

V, =+ 1729.52 + 02 =1729.5N

b, = Jz.94 (P+AT299:@) _

203880000

Dg =12mm
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Tabla N° 25: Resultado de seleccion de diametros inferior en el sistema de arrastre

Diametro Diametro L
calculado (mm) (mm)
Mantener el tipo de rodamiento
e 12.0 20.0 como en b de eje superior y evitar
sobre costos.
f 27.6 32.0 Calculado inicialmente para cumplir

con demanda de produccion.
Mantener el tipo de rodamiento

g 12.0 20.0 como en b de eje superior y evitar
sobre costos.

Fuente: Propio, 2018.

D. Seleccion de rodamientos
Se aprecia rodamientos en los puntos e y g, se calculara la fuerza cortante resultante

en cada punto y en base a los diametros seleccionados requeridos se seleccionaré el

rodamiento.

Punto e

V, =+/ 172952 + 02 = 1729.5N

Diametro interior requerido = D, = 20 mm

Punto g

V, =+ —1729.52 + 02 =1729.5N
Diametro interior requerido = D; = 20 mm
En base a estos datos podemos ubicar un rodamiento en la siguiente tabla que
satisfaga los requerimientos.
La seleccion de rodamientos del eje inferior del sistema de arrastre se muestra en el

anexo N°.35
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3.6.1.4. Disefno del resorte del sistema de arrastre

Figura N°18.Resorte helicoidal de compresion
Fuente: Resortes helicoidales y sus caracteristicas,2016

EL desplazamiento lineal ser&: 15 mm

Cada uno de los 04 resortes soportara una masa de: 308 g correspondientes a la suma
de masas del rodillo de arrastre inferior (803.75 g), soportes de rodamientos

(2x196.12 g), rodamientos (2x18.0 g). Esto constituye la fuerza de pre carga o Fi.

Al adicionar el peso de la cafia (1500 g) de forma compartida la fuerza de operacion

0 F se calculara con la masa de 683 g.

Figura N° 19.0peracion del resorte
Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert L.Mott

Donde:
L, :Longitud inicial o libre(mm).

L; :Longitud de precarga o instalacion(mm) .
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L : Longitud de operaciéon o trabajo(mm) .

Ls : Longitud ultima o salida(mm) .

Ecuacion N°36: Constante de elasticidad del resorte

(P _F
=1 =7

Donde:

K : Constante de elasticidad(mm)
F; : Fuerza de instalacion(mm)

Y; : Cambio de longitud L,_L,;(mm)
F : Fuerza de operacion(mm)

Y : Cambio de longitud Ly_L(mm)

F=683g=6.7 N

Fi=308g=3.02N

Como

Y =Y, +c

Luego encontramos los parametros de operacion y la instalacion del resorte

C
Y, =

10
=8.2mm

F
71

~ 683

308 ~ 1
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Por lo tanto

F, 308

71' 8.2mm

N
=0.368—
mm

Se encuentra la deformacion en la operacion

Y=L=V, +c=—2_=182mm
K 0.3

Caracteristicas del resorte

Material: acero inoxidable (A313).

Extremos de resorte: Ambos extremos a escuadra.

indice del resorte: 4 < € < 12 .

Espiras activas 3 < Na < 15 .

Factor de seguridad para longitud solida L, n = 1.5.

Linealidad robusta uso del 75% de la caracteristica lineal del resorte (¢ = 0.15).
Disefiado como un resorte libre guiado por espigas.

Se selecciona varios didmetros de las cuales se elige el mas apropiado para su
correcto funcionamiento, a continuacion, se presenta el proceso del calculo para un

didmetro de alambre d= 1.4 mm

La selecciéon de didmetros normalizados de alambre para seleccion del resorte se
muestra en el anexo N°35

Ecuacion N°37: Esfuerzo ultimo para el resorte del sistema de arrastre

A
S

ut = qm
Donde:

Sut @ Esfuerzo ultimo

d : Diametro (mm)

A : Constantes experimentales
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m : Constantes experimentales

La grafica de S,; contra d es una funcion potencia, tomaremos el valor de A de

acuerdo al diametro seleccionado.

Tabla N°26.Constante experimentales para seleccion del resorte del sistema de

arrastre
Costo
ASTM Exponente Did A, Diametro, A, relative del

Material nom. kpsi - pulg™ mm MPa . mm™  alambre
Alombre de piano™ AZ28 0.145 O 201 01065 2211 2.6
tlombra Ty R en oceite’ AZIG 0.187 O 147 05127 1 B55 1.3
Alombre estirodo duro® AZ2T 0.190 o 140 Q7127 1783 1.0
Alombre ol como vanadiot AZ32 0.168 o ). 16% 0.811.1 2 005 3.1
Alombre ol cromo silicio A401 0.108 0.0630.375 202 1.6%.5 1974 4.0
Alambrz incxidable 302° A313 0.144 0.0130.10 169 0.32.5 1867 74811

0.263 0.100.20 128 2.55 2 0&5

0.478 0.200.40 o0 510 291
MAlambre de bronce fosforado®* ™ B159 o ).004-0.022 145 014008 1 000 ]

0.028 220.075 121 0.&2 213

0.064 0750.30 110 275 Q32
Fuente: Shigley, Octava Edicion,2008.

Sut = = 1777.5 MPa

= dm ~ 1.40.146

Luego hallaremos la resistencia la cadencia

Ssy = KgsSye = 0.35 % 1777.5 = 622 MPa

Donde:

Ssy ¢ Resistencia a la cadencia (MP).
Kgs @ Factor TED .

Sut ¢ Esfuerzo ultimo.

En nuestro caso el resorte se utiliza alrededor de espigas con una holgura de 0.5

mm
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Ecuacién N°38: Diametro medio del resorte

D = despiga + d + Holgura
D=17mm+ 1.4mm+ 0.5mm = 18.9 mm

Calculamos el diametro exterior y el didmetro interior
Dp=D+d=189mm+ 1.4mm = 20.3mm
Di=D—-d=189mm—14mm = 17.5mm

indice del resorte

Factor de aumento de esfuerzo cortante de Bergstrasser Ky

_(4c+2) (4%135)+2
57 (4c—3)  (4%13.5) -3

= 1.098

Esfuerzo cortante de longitud solida

_ Kg*8(1+&)*F 1.098+8(1+0.15) 6.7

S — v 143 = 7.85 MPa

Las propiedades mecéanicas del alambre se muestran en el anexo N°37
Calculamos las espiras activas del resorte
Ecuacion N° 39: Espiras del resorte del sistema de arrastre

G+ d* =Y B (69 x 10”)Pa = 0.0014*m = 0.0182

Noe =g r ™ 8 0.01893 x 6.7N = 13 vueltas

Las espiras totales sera la suma de las espiras activas y las espiras muertas (Q)
ocasionadas por el tratamiento de los extremos del resorte

Valores Q de acuerdo al tipo de extremos de los resortes
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Tabla N°27.Constantede segln tipo de extremos de los resortes

Caracteristicas Q Q
Extremos sencillos 0 1
Extremos sencillos, esmerilados 1 1
Extremos a escuadra o cerrados 1 3
Extremos a escuadra v esmerilados 2 1

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert mott

Para nuestro caso tenemos extremos a escuadra o cerrados, utilizamos Q=1

Ecuacion N° 40: Espiras total del resorte del sistema de arrastre
Ny =Ny +0Q
Donde:
N; : Espiras totales(Vueltas)
N, : Espiras activas del resorte(Vueltas)
Q : Espiras muertas
N, =13+ 1 = 14 Vueltas

Se calculara todas las longitudes de operacion del resorte: Longitud sélida, libre de

instalacion y de trabajo.

Ecuacion N° 41: Longitud solida del resorte del sistema de arrastre
Ly = (N, +Q"Nd = (13 + 1)(1.4) = 19.6 mm

L,=L;+ (14 &Y =19.6 + (1 + 0.15)18.2 = 40.53 mm

L;=L,—y; = 40.53 — 8.2 = 32.3mm

L=L,—Y =4053-18.2=223mm
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3.6.2. Disefio de eje porta cuchillas
El eje serd el encargado de transmitir el movimiento a las cuchillas que permitiran el
corte de la cafia de azUcar.
Dicho eje tendra un diametro exterior de 80 mm y 52 mm de didmetro interno con una
longitud 300 mm el cual servird de guia y a la ves sujetar a las cuchillas de corte
teniendo un vacio entre si para dejar caer la viruta de corteza, estas caracteristicas se

han considerado en funcién al didmetro de la cafia de azUcar.

Figura N°20.Eje hueco porta cuchillas.
Fuente: Propio, 2018.

3.6.2.1. Calculo analitico del eje porta cuchillas

Caélculo del volumen del tambor con la siguiente formula

Ecuacion N°42: Volumen del tambor giratorio
s
v=l*A=l*Z*(D2—d2)

T
v; = 0.055 * 1 * (0.082 — 0.0522) = 1.5965574 * 10~* m3

Al volumen de la seccion N°01 se le resta los vacios del corte y chaflan quedando lo

siguiente:
v,:1.5965574 * 10~* — (2.184938 = 1075 % 3) — (7.43995 * 1079)
= 8.666765 * 10~>m?3

s
vy = 0.245 * 7 * (0.0652% — 0.0522) = 2.926746986 * 10~* m3
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vy = 3.793423486 * 10~*m3 = 379.34 cm3
Donde:
v : Volumen del tambor(m?).
: Area (m?).
[ :Longitud (m).
D : Diametro mayor(m).

d :diametro menor(m).

Calculamos la masa del tambor considerando que la densidad del acero inoxidable

austenitico es de 8000 %

Ecuacién N° 43: Densidad del material del tambor

m=px*v = 3.793423486 = 10~* « 800 = 3 Kg

Donde:
m : Masa(kg).

. . . kg
p :Densidad del material (ﬁ)

v :Volumen del material (m3).

Caélculo de la inercia del tambor con la siguiente formula
Ecuacion N°44: Calculo del momento de inercia para un tubo hueco

m 3
I = ?(rzExt + 72, = 5 (0.04%5,, + 0.026%,,,) = 3.414 * 10~ 3kgm?

Donde:
m : Masa(kg).
Tme * Radio interno (m).

Text : Radio externo (m).

Velocidad angular de trabajo. Las maquinas con estas caracteristicas de trabajo
trabajan en rangos de velocidades angulares entre 500 a 600 rpm, en este caso se

trabajara con un valor de 600 rpm. (Carvajal.R, 2017) .
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Rad
w = 600RPM = 62'83T

Al remplazar el momento de inercia y la velocidad angular, se obtiene la energia
cinética.
Ecuacion N° 45: Energia cinética.

1 1
Erot = EIX * w2 = E x3.414 %« 1073 % 62.832 = 7]

Se considera un tiempo el cual es el tiempo en que demora en dar una revolucion el

tambor t..
t. =0.1s

Entonces la potencia que se requiere para girar el tambor y cortar 1 mm de corteza

de cafia de azucar sera calculado por la siguiente ecuacion

Ecuacion N°46: Potencia requeria para girar el tambor

E. 7]
P == =70w
9 t. 0.1s

Donde:
P, :Potencia del tambo(W).
E, :Energiaderotacion (J).

T, :Tiempo de corte (s).

Potencia total de trabajo. Se obtiene sumando la potencia de giro del tambor y las

potencias de corte

Ecuacion N°47: Potencia total de trabajo

Prr =70W + 78W = 148W = 0.148KW = 0.2HP
3.6.2.2. Calculo teorico del eje porta cuchillas
A. Calculo estatico

Fuerzas que ejercen sobre el eje hueco porta cuchillas

115



1

—

Estado de tension en un
punto tipico en el gje

Figura N°21.Torcion del eje hueco porta cuchillas
Fuente: Propio, 2018.

Datos Entrada

salida

Par de torsion 1.228 N-m

Esfuerzo de cizalladura 0.03857 MPa

Didmetro exterior 0.065 m

Espesor de pared 0.0065 m

Radio ID / OD 0.800

Momento Polar de Inercia 1.03466E-06

m4

Longitud del eje 0.300 m

Angulo de giro 272.01E-6 grados

Maodulo de corte 75.000 MPa

Esfuerzo cortante maximo, e 0.03857MPa

Tension normal méaxima, e 257.1533E-09
m / m (0.2572micras)

Tension de cizalla maxima, g 514.305E-09
m / m (0.5143E-09 micro radianes)

Figura N°22.Fuezas que ejercen sobre el eje
Fuente: Propio, 2018.
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El analisis estético del eje principal se muestra en el anexo N°38

Con los diagramas de momento flector y fuerza cortante obtenemos los valores
mMAaximos que va a soportar la lamina.
Vinax = 17.72 N

Mflector,max =125N.m

A) Célculo del diametro del eje por carga estatica:
Usando la teoria de la energia por el criterio de Von Mises se predice el didmetro

mas pequefio donde la falla empezara a ocurrir.

Ecuacion N°48: Célculo del didmetro del eje por carga
estatica

1/3
32 % n, 3
= M?2 -T2
=\, ’ 3™

Se tom6 como factor de seguridad 2 (ver anexo 10) y un torque 1.228 N.m

Calculo del didmetro para el punto A

1
/3
3202 [0, 30
H(276)*(106)\/1.25 +71.2282)

d = 0.0053m = 1/2 Pulg
Se tomara con estos valores un didmetro en la seccion A de 65 mm para poder evitar

la concentracion de esfuerzos en el cambio de seccion y la seccion B serd de 80 mm

medidas normalizada del eje.
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B) Célculo del diametro del eje por disefio a la fatiga:
Teniendo en cuenta el criterio por falla por fatiga de Soderberg el eje seré disefiado

un criterio muy conservador que protege de la fluencia y la ecuacion caracteristica

es:
Ecuacion N°49: Calculo del didmetro del eje por disefio a la fatiga
%9 Om _1
e Sy, n
Donde
o, : Tension equivalente alterna.
oy, ‘Tension equivalente media.
Se : Resistencia a la fatiga para vida infinita.
Sy : Tension a la fluencia del material.

Empezaremos calculando

Ecuacion N°50: Resistencia a la fatiga para vida infinita
Se - KaKbKCKdKerSé

Donde:

K, : Factor de la condicion superficial
K, : Factor de modificacion de tamafio
S, : Resistenca obtenida del tambor
Las propiedades del material son:

S, = 206MPa
Sue = 517 MPa

Para encontrar el valor de factor de condicién superficial se tiene
K, =ax*S>,
Donde:

a =4.51
b =—-0.265
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Tabla N°28.Parametros en el factor de la condicion superficial de Marin

Esmerilodo 1.34 1.58 —0085
Mioquinodo o lomimado en o 2.70 4 .51 —0 264
ominado en calients 14.4 h7F .7 —-D.718
Como sale de la forja 399 272, —0.995

De L. L Noll y C. Lipson, “Mlowable Working Stresses”, en Soaciaty for Expedimenal Stress dnalysis, wol. 3. nim.

2, 1946, p 29 F! rodudda por 0. 1. Horger (ed.), Metols Enginsaring Design ASME Hansbook, McGoowHil,
Huevo "I'urt 2 1953 po '|'|1e McloroweHill Companies, lae. Bapmdudde con ortwrizocion,

Fuente: Shlgley Octava edicion ,2008

Entonces se tendra
K, = 4.51 % 51770265
K, = 0.861

Para el factor de tamafio tenemos la siguiente condicion:

K, =51<d < 254mm

El diametro a tomar es de 80 mm y lo analizaremos si es el adecuado con el factor

de seguridad.
K, = 1.51 % (80)70157
K, = 0.76
Para el factor de temperatura debido a la flexion es
K.=1
Para el factor de temperatura supere los 200°
K; = 1.020
La confiabilidad sera del 90% entonces se tiene
K, = 0.897

Para obtener el valor de:

Ke=1+qgx(K;—1)
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Las dimensiones propuestas son:

D=80mm;d=62mmyr =2

Tabla N°29.Grafica de sensibilidad a la muesca

. "f} 0.5 1.0y 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
. - sPa) l
J00 KPS “:';" 2 —
%K (L
0.8 xaq'//'/'-“-_—_"_‘_—r——-‘-——_ ______ —===1

5
I
=
E 0.6
= 04
=
'E _l,"'r Acenos
w3 === Aleaciones de aluminio

0.2

L1}
o 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 016

Radio de muesca r, pulg

Fuente: Shigley octava edicién ,2008.

q=0.76

Tabla N° 30.Concentracion de esfuerzos.

26
22
K 18
1.4
1.0
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rd

Fuente: Shigley octava edicion ,2008.

K, =19
Kr =1+ 0.76(1.9 — 1)
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Para el calculo de:
Kfs =1+qs(Kes— 1)

Tabla N°31.Sensibilidad de la muesca

Radio de mucsca r, mm

0 035 1.0 15 20 25 30 35 40
107
08
Aceros templados y estirados (Bhn > 200)
dE Aceros recocidos (Bhn < 200)

o
o

‘ *~—— Alcacioncs dec aluminio

Sensibilidad a la muesca g qane

>
o

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
Radio de mucsca r, pulg

Fuente: Shigley octava edicion ,2018

qs = 0.97
Tabla N°32.Factor de concentracion de esfuerzos.
30
26
22
K,

18
1.4
1.0

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 030

'

Fuente: Shigley octava edicion ,2008.

Kt = 16
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Krs =1+ 0.97(1.6 — 1)

El esfuerzo equivalente y de Von Mises debidas al esfuerzo alternante y medio se
calcula con las siguientes formulas:

Ecuacién N°51: Esfuerzo VVon Mises

0, =02 +3t,% ;5 0y = 0n% + 37,2

Donde:
M, M,
%= 5 Om=TT
c c
T, Ty
T, 0 MmT,
c c
Donde

0q4; On * Tensiones normales alterna y media

Tqa; Tm : Tensiones tangenciales alterna y media.

Ks; Krs : Factores de concentracion de esfuerzo.

K;; Kis : Factores e concentracion de esfuerzo normal.
q ; qs : Factores de sensibilidad de la muesca.

M, ; T, :Valores alternos del momento flector y torsor.

M,,; T,, :Valores medios del momento flector y torsor.

Otras consideraciones que hay que tener en cuenta es lo que indican las siguientes
graficas mas conservadoras
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Figura N°23.Ciclos de un momento flector alternante con inversion
Fuente: Propio, 2018

Donde:

Ecuacién N°52: Momento flector alternante

My=M y M, =0

T-
': "\ Ta
Tm /-

0

Figura N°24.Ciclos de un momento torsor alterno pulsatil
Fuente: Propio,2018

Ecuacion N°53: Ciclo de un momento torsor

T, =Ty = 0.5T

En el diagrama de cuerpo libre nuestro torque era de:
T =1228 Nm

MRA=125N.m= M,
T,, = 0.5T
T,, = 0.5(1.228)
T,, = 0.614N.m

1.25 0

Oq = Do, =

© T(003254—00264) " n(0.08%)
32

o,=7732Mpa ; o0, =0
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0.614 1.228
T, = S =
’ %(0-03254 —0.026%) " n(0i283)
16

Ty = Tm = 18.98 MPa

ol =+/77.322 + 3% 18.98%2 ; g/, =+/02 + 3 * 18.982
o, = 84.01 Mpa ; o,, = 32.87 Mpa

s'e =0585ut Sut < 1400MPa
Se =0.861%* 0.76 * 1x1.02* 0.897 * 1.68 * 1.5 x (0.5 * 568) Mpa

Se = 434 Mpa

Ecuacion N°54: Factor de seguridad método soderberg

"=38401 3287

434 T 206
n=2

3.6.2.3. Analisis del eje porta cuchillas con software FEA

Se procedié primero al disefio del eje porta cuchillas y posteriormente se simulé el

modelo en elementos finitos utilizando el software SOLIDWORKS en la figura N°57

se aprecia el eje sometido a fuerzas.

Tabla N°33.Resultado de andlisis estatico del eje porta cuchillas

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones 1 VON: Tension de 3.974*10"1 3.025*10"6
von mises N/m”"2 N/m”"2

Desplazamientos URES: 0.00 mm 1.293*10"-3
Desplazamiento mm
resultante

Factor de seguridad Automatico 2 2
Propiedades del Material
Nombre Acero AlSI 304
Limite elastico 2.06807*10"8 N/m"2

Limite de traccion 5.17017*10"8 N/m”2
Fuente: Propio,2018.



De la tabla anterior se define que las tensiones son minimas comparado con el limite
elastico por otro lado el factor de seguridad es 2 y el desplazamiento maximo es
0.001293mm. Por lo que se concluye que el eje no fallara por resistencia mecénica

debido a que tiene un factor de seguridad mayor a 1.

Figura N°25.Andlisis estatico tensiones en el eje.
Fuente: Propio,2018

El esfuerzo de Von Misses oscila entre 3.974x10' N/m? y 3.025 x 10® N/m?,

para un limite elastico de 206 MPA, por lo que el disefio del eje no fallara.

URES [mng

1.252-003
1.10%«007
L 1.077e003
- 96566008
. B.679e00%
. T5a2e 08
|- GAGeTOb
._ 5. 307008
4 300004
~ 3232e-00%
21554008
10710004

1.000e-030

Figura N°26.Analisis estatico desplazamiento en el eje.
Fuente: Propio,2018.
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De la figura N° 26 se observa que el desplazamiento méaximo es de 0.001293 mm

menor a uno garantizando que no fallara por resistencia mecénica.

2.000e+000
2000+ 000
2002+ 000
" 2.002e+000
2007 +000
2001 e« 000
2001+ 000
2001 e« 000
_ 2001e-000
L 2000 +000
. 2000e+000
2.000e « 000
2.000¢ + 000

Figura N° 27.Analisis estatico -Factor de seguridad del eje
Fuente: Propio, 2018.

El eje porta cuchillas presenta un factor de seguridad de 2 con este valor garantizamos

que el eje no fallara por resistencia mecanica.

3.6.3. Sistema de corte
Las cuchillas estaran ancladas en el eje dispuestas con un resorte de tal manera que se
adapte al diametro de la cafia a un &ngulo de 120° (2.09 rad) cada una y genere un corte

de 1 mm de corteza

Figura N°28.Mecanismo de corte.
Fuente: Propio,2018.
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3.6.3.1 Célculo analitico torneado general
Calcular los valores correctos para los diferentes parametros de mecanizado, como
velocidad de corte y husillo es un factor crucial para obtener un buen resultado. En
esta seccion encontrara las formulas y definiciones necesarias para torneado en

general.
A. Calculo de la velocidad de corte

Ecuacién N°55: Velocidad de corte

V.= Dmxm+*n
¢~ 1000
Donde:

vc : Velocidad de corte (%).

D,, : Dimatro mecanizado en mm.

n : Velocidad del usillo en rpm.

B. Calculo de la velocidad del eje porta cuchillas

Ecuacion N° 56: Velocidad del eje porta cuchillas
v, * 1000

n =
T * Dy,

Donde:
ve @ Velocidad de corte (—).
min

D,, : Dimatro mecanizado en mm.

n : Velocidad del tambor en rpm.

3
C. Caélculo de la velocidad de arranque de viruta de corteza Q ((%)

Ecuacion N° 57: Velocidad de arranque de viruta de corteza de la

Q:Uc*ap*fn
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Donde:

Q : Regimen de arranque de viruta (%).

v, :+ Velocidad de corte (%)
a, : Profundidad de corte mm.

fn + Avance de revoluciéon (mr—m).

. Calculo de la potencia neta

Ecuacién N°58: Potencia neta

17c"“ﬁa*fn*"c

fe =50 ~102

Donde:
P. : Potencia neta (KW).
v. : Velocidad de corte (i)

min
a, : Profundidad de corte mm.
fn @ Avance de revolucion (@).
K. : Fuerza de corte especifica (mi\;z).

. Célculo del tiempo de mecanizado Tc(min)

Ecuacion N°59: Tiempo de mecanizado de la cafia

lm

fox N

T =

Donde:
T,, : Tiempo de mecanizado (min).
l,, + Longitud mecanizada (mm).

N : Velocidad del tambor en rpm.

Nuestro proceso de corte se asemeja al de torneado con tres herramientas
distribuidas cada 120° (en este caso las herramientas giran cortando alrededor del

material).
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Figura N° 29.Angulo de corte y geometria.
Fuente: Propio,2018.

Esta disposicion de herramientas combinado con el avance de alimentacion
genera el equivalente a un roscado de tres entradas con paso aparente = paso real
/3.

F. Calculamos el paso real:

Asumimos una velocidad de rotacion del tambor porta cuchillas de 600 min™,

600 1min —
N:—*+——=10s""1

min 60s

Siendo la velocidad lineal de alimentacion = 0.067 m/s = 67 mm/s

G. El paso real se calcula asi:

Ecuacion N° 60: Paso real de la profundidad de la herramienta de corte

P_Vl_67mm/s_67
"N  10rps mm/r

Donde:

V, : Velocidad lineal de alimentacion ("Z—m).

l,, + Longitud mecanizada (mm).

N : Velocidad del tambor ( rps)

H. El paso aparente se calcula asi:

= = 2.23mm
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Donde:
P, : Paso aparente (mm).
B. : Pasoreal (mm).

n : Numero de netradas(mm).

Este resultado nos permite determinar el &ngulo minimo de filo de la herramienta

para que con la profundidad de corte de 1 mm cubra esa distancia

Con ayuda del software AutoCAD disefiamos herramientas del tipo desbaste a gran

pasada para distintos valores comerciales de ancho, los resultados se muestran:

3/g"
- g
e
R BTRA. SRR 482
1\ | 1\

Figura N°30.Seleccion de cuchillas.
Fuente: Propia, 2018

Observamos que en los tres casos se supera el paso aparente de 2.23 mm, pero en
el resultado menor (4.82 mm) supera el doble de 2.23, por tanto, se optd por el

disefio desbaste fuerte mano izquierda, el resultado se muestra a continuacion:

FL/*':

A

h

Figura N°31.Angulo de corte y geometria seleccionado.
Fuente: Propio, 2018.
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Este resultado se ajusta a las condiciones de corte requeridas para el corte de 1mm
de profundidad.

Ecuacién N° 61: Velocidad de corte en relacion m/min.

V_Dm*n*n_SS*n*600_6597m
€7 1000 1000 7' min

Ecuacion N°62: Velocidad de arranque de viruta de corteza en relacion cm3/min.

Q=V.*xay*f, =6597%1x6,7 = 442 cm*/min
Calculamos ahora la potencia neta Pc en kKW para una cuchilla:

Ecuacion N°63: Potencia neta de la cuchilla

Ve* ay* fo*ke 6597 %1% 6.7 x 3.482
60 %103 60 * 103

P. = = 0.026kW

P. : Potencia neta (KW).

v, @ Velocidad de corte (l)
min

a, : Profundidad de corte mm.
fn @ Avance de revolucion (mr—m).

i N
K. : Fuerza de corte especifica (mmz).

Ecuacion N°64: Potencia total de corte requerida

P,, = P..3 = 0.026 * 3 = 0.078 kW=0.10 HP

3.6.3.2. Calculo de la fuerza que ejerce en la cuchilla
El cortador estd formado por 3 cuchillas de acero inoxidable AlISI 304 dispuestas de

forma alternada para facilitar el corte de la corteza de la cafia, este disefio es el mas
recomendable,
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Figura N°32.Herramienta de corte
Fuente: Propio, 2018.

Fuerza producida por el peso de la cafia: Expresada mediante la formula

_wexg  1.5%9.81

= =245N
a*ng 2x3

Fe

Donde:
F. : Fuerza producida por el peso de la cafia(N)

wc : Peso de la cafia (Kg)
m
g :Gravedad (5—2)

a : Numero de apoyos (Und)
n. : Numero de cuchillas (Und)
Fuerza de corte: Expresada mediante la siguiente formula

Fe =ay * fo * ke = 1% 6.7  3.482 = 23.33N

Donde:
Fc : Fuerza de corte (N)

a :Profundidad de corte(mm)

./ mm
fn + Avance de revolucién (T)
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N
)

mm?2

k. : Fuerza de corte especifica (

El analisis estatico de las cuchillas se muestra en el anexo N°.39

Con los diagramas de momento flector y fuerza cortante obtenemos los valores

maximos que va a soportar el eje.

El méximo momento que se generan en la cuchilla son:

Viax = /25452 + (—25.45)2 = 35.99N

Myqx = 1/0.30542 + (—0.3054)2 = 0.4319N. M

A. Disefio por carga estatica.

Se realizard el calculo del factor de seguridad por carga estatica y de fatiga tal como

se muestra a continuacion.

Ecuacion N° 65: Disefio por carga estatica de la cuchilla

De donde
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0.4319

O, = 1 3
17 * 0.0043 x 0.015
0.004
2
o, = 10 MPa
1%
YY)
3(35.99)

Ty = 57570.004 % 0.015

Ty = 0.89 MPa

Con los esfuerzos méximos calculados remplazamos en la ecuacién

o' = /102 + 3 * (0.89)2
o' =10 Mpa

Remplazando en la ecuacién y despejando el factor de seguridad se tiene

Doénde:

Sy :esfuerzo de fluencia del material (206 MPa)

206 MPa

=70 MPa

n =20
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B. Célculo por resistencia a la fatiga
El limite de resistencia a la fatiga esta dado por la siguiente ecuacion:
Ecuacion N°66: Resistencia a la fatiga de la cuchilla
Se =S¢ * Ky Kp* Ko Kg* K, * Kp

Donde:
S, : limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria .
K, : factor de condicion superficial.
K, : factor de tmafio.
K. : factor de modificacion de carga.
K; : factor de temperartura.
K., : factor de confiabilidad.
K, : factor de efectos diversos.

Para el céalculo del limite de resistencia a la fatiga se tiene

S, =0.5% Sy,
Syt < 1400 MPa
El acero AISI 304 tiene un esfuerzo dltimo de S,,; = 568 MPa (ver anexo 14)
S, =0.5* 568
S,) = 284 Mpa
Para encontrar el valor del factor de superficie se tiene
Ko = ax(S)P

Los valores de a y b se encuentran en la figura 40:
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Acabado Factor a Exponente

superficial 5. kpsi S, MPa b

Esmerilado 1.34 1.58 —0.085
Maoguinado o laminado en fic 2.70 4.51 —0.265
Laminodo en caliente 14.4 57.7 —0.718
Como sale de la forja 399 272. —0.995

Figura N°33.Pardmetros de la condicion de Marin.
Fuente: Shigley Octava edicion, 2008

Como va hacer maquinado entonces se cogeran los valores de la tabla y se

remplazan en la ecuacion:
K, = 4.51 « (568)70-265
K, = 0.83
Para el factor de tamafio se tiene:
Factor de tamafio.
K, = 1.189 * (d)~%0%7
Si se cumple la condicion:
8mm < d < 250 mm
Cuando no hay carga axial se toma el valor de 1
K, = 0.93

Para el factor de modificacion de carga se toma.

1 flexion
k. = { 0.85 axial
0.59 torsion'’
KC = 1

Para el factor de temperatura tenemos que cuando la temperatura de funcionamiento
supere los 250°c.
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Tabla N°34.Factor de temperatura.

Temperatura, °C 5./ Ser Temperatura, °F S5,/ Ser
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008

100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 A00 1.018
[250 1.000 500 0.995 |
300 0.975 600 0.963
350 0.943 700 0.927
400 0.900 800 0.872
450 0.843 Q00 0.797
500 0.768 1 000 0.698
550 0.672 1 100 0.567
600 0.549

Fuente: Shigley Octava Edicion,2008.

Entonces se tiene que el valor de:
K; = 0.995
Para el factor de confiabilidad se obtendra de la siguiente tabla:

Tabla N°35.Factor de confiabilidad.

Confiabilidad, %  Variacion de transformacion z,  Factor de confiabilidad k_

50 0 1.000
[ 90 1.288 0.897 |
95 1.645 0.868
99 2.326 0.814
99.9 3.091 0.753
99.99 3719 0.702
99.999 4.265 0.659
99.9999 4753 0.620

Fuente: Budynas & Keith Nisbett, 2008

Para una confiabilidad del 90% se tiene
K, = 0.897

Para encontrar el factor de concentracion de esfuerzos
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Doénde:

Ky : factor de concentracion de esfuerzos para fatiga

Ke=1+4+q(K:—1)

Dénde:
q = referencia ala sensibilidad: 0
K,=1
Para el factor de efectos diversos se tiene:
Kr=1

Se toma este valor debido a que no presentan defectos residuales, corrosion

recubrimientos, etc.
Remplazando todos los valores tenemos:
S, = (0.5 568) * 0.83  0.93« 1% 0.995% 0.897 %1
S, =190 MPa

Factor de seguridad modificado.

Ecuacion N°67: Factor de seguridad de la cuchilla

Se
Tl:—,
o
190
" =70
n =19

Como se puede apreciar el factor de seguridad es mayor que 1 entonces las

dimensiones tomadas son las adecuadas para una posterior construccion.
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3.6.3.3. Andlisis de cuchillas con software FEA
Se procedi6 primero al disefio de las cuchillas y posteriormente se simulé el modelo
en Elementos Finitos utilizando el software Solidworks en la figura 34 se aprecia

las cuchillas sometido a fuerzas

Tabla N°36.Resultado del andlisis estatico de la cuchilla

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones 1 VON: Tension de 2.888*10"3 5.450*10"7
von mises N/m”2 N/m”2
URES: 1 AN
Desplazamientos Desplazamiento 0.00 mm 1.363"1110 =
resultante
Factor de seguridad Automaético 2 2
Propiedades del Material
Nombre Acero AlSI 304
Limite elastico 2.06807*10"8 N/m~2
Limite de traccién 5.17017*10"8 N/m~2

Fuente: Propio, 2018.

De la tabla N°38 se define que las tensiones son menores al limite elastico, el factor
de seguridad es mayor de 2 y el desplazamiento méximo es 0.001368 mm. Por lo
que podemos indicar que la herramienta de corte no fallara por resistencia mecanica
debido a que tiene un factor de seguridad mayor a 1; ademas el desplazamiento

méaximo es de 0.001368 no afectando a nuestro elemento de maquina

won Mises (N/m~2)
5.450e+007

' 4.996e+007
_ 4.542e+007

- 4088e+007

- 3.634e+007

- 3.179e+007

- 2.725e+007

L 2.2T1e+007

_ 1.817e+007

~ 1.363e+007

908 6e+ 006
4.544e+006
2.888e+003

— Limite eldstico: 2.068e+008

Figura N°34.Analisis estético, tensiones en las cuchillas
Fuente: Propio, 2018
De la imagen N° 34 se concluye que el esfuerzo de Von Misses oscila entre

2888 N/m? y 5.450 = 107 N /m?, para un limite elastico de 206.8 MPA, con lo

cual se concluye que el disefio de la cuchilla es la adecuada para la carga a cortar.
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URES fmm)
1.368-003
' 1.254e-003
L 1.140e-003
- 10260003
- 9119004
- 7.980e-004
| - ssi0e0od
- 5.700e-004
. 4.560e-004
- 3.420e.004
2.280e.004

1.140e-004

1.000e-030

Figura N°35.Analisis estético, desplazamientos en las cuchillas.
Fuente: Propio, 2018.

De la figura N° 35 se concluye que la deformacion que sufre la cuchilla es de

0.001368 mm, una deformacion muy pequefia y aceptable para la cuchilla

2.002e+000
2.002e+000

2.0026+000
_ 200264000
_ 201es000
L 2.001e+000
ﬂ_ 2.001e+000
-~ 2.001e+000
_ 21es000
- 2.000e+000
~ 2.000e+000

2.000e +000

2.000e+000

Figura N°36.Andlisis estético, factor de seguridad de la cuchilla.
Fuente: Propio, 2018.

De la figura N°36 se concluir que el factor de seguridad minimo de la cuchilla es
de 2 con este valor se garantiza que las dimensiones que se tomaron para el disefio

de la cuchilla son las adecuadas.

3.6.4. Disefio de resorte
El resorte que mantiene la herramienta en posicion es del tipo helicoidal cilindrico
de compresion.
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Segln Martinez (2013) este tipo de resorte es de uso general, utilizdndose en
valvulas, engrasadores, amortiguadores, esta formado por un hilo de acero de seccion
redonda, cuadrada u ovalada (Figura N°37) enrollado en forma de hélice cilindrica a

laizquierda o a la derecha y a su vez con paso uniforme o variable.

WY l1

.Il““uuiu

ﬂ

Figura N°37.Resorte helicoidal de compresion con
Alambre redondo cuadrado y ovalado
Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert mott

a)

Figura N°38.Resorte helicoidal de compresion enrollada
a la derecha(a) y a la izquierda(b)
Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert mott

o =

Figura N°39.Resorte helicoidal de compresién con paso
uniforme y variable

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert mott

Desplazamiento lineal: 7 mm

El resorte soportara una masa de: 5 g de la cuchilla mas 1.5 kg del peso de la cafia

Obtenemos el peso con la siguiente formula

Ecuacion N° 68: Peso que soporta el resorte

W =mg = (0.005) * 9.81 =0.0469 N

141



Esto constituye la fuerza de pre carga o Fi

Diagrama N°1.Diagrama de operacion de un resorte

Diastrama de Operachon

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert L.Mott

Donde:

L, :Longitud inicial o libre.

L; :Longitud de pregarga o instalacion .
L : Longitud de operacion o trabajo .

Ly : Longitud ultima o salida .

Ecuacién N°69: Constante de elasticidad de un resorte

F, F
= — % —

Y, Y

Donde:

K : Constante de elasticidad
F; : Fuerza de instalacién

Y; : Cambio de longitud L,_L,

F : Fuerza de operacion
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Y : Cambio de longitud L,_L
Como

Y =Y, +c

F
F1

F, F C
Y;

Teniendo la velocidad con la que ingresa la cafia de azlcar (0.067 m/s) se halla la
carga de trabajo considerando la fuerza de corte y el soporte del peso de la cafia, el
estado de mayor valor ocurre al inicio del corte donde cada herramienta soporta
1/(2*3) del peso, es decir 1.5 kg/6 =0.25 kg =245 N

Para determinar la fuerza de corte (F;) empleamos la siguiente férmula:
Ecuacion N° 70: Fuerza de corte que se ejerce sobre el resorte
Fec=Kc*xap*p
Donde:
Kc : Fuerza especifica de corte o Resistencia al cizallamiento (N/mm?2).
ap : Profundidad de corte (mm).
p : pasoreal (imm/r).

mm
* 1 mm 6.77

F- = 3.482
¢ mm?2

F.=23N

Los vectores de ambas fuerzas son perpendiculares por lo cual la fuerza resultante

€es:

F =42452+232 =231N

Se encuentran los parametros que definen la operacion y la instalacion del resorte
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Y, = ¢ . 7 = 0.0142
AP U
F; 0.0469
Por lo tanto
_F,_ 0.0469N _ N
Y, 0.0142mm "~ mm

Se encuentra la deformacion en la operacion

Ecuacion N°71: Deformacién en la operacion del resorte de la cuchilla

Caracteristicas del resorte

Material: acero inoxidable (A313).

Extremos de resorte: Ambos extremos a escuadra.

indice del resorte: 4 < € < 12 .

Espiras activas 3 < Na < 15 .

Factor de seguridad para longitud solida L, n = 1.5.

Linealidad robusta uso del 75% de la caracteristica lineal del resorte (¢ = 0.15).
Disefiado como un resorte libre confinado en un agujero.

Se selecciona varios didmetros de las cuales se elige el mas apropiado para su
correcto funcionamiento, a continuacion, se presenta el proceso del calculo para un

didmetro de alambre d= 1 mm.

Ecuacién N°72: Esfuerzo ultimo del resorte
A

—am

Sut
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Donde:

Sut + Esfuerzo altimo.

d : Diametro (mm).

A : Constantes experimentales.

m : Constantes experimentales.

La grafica de S,; contra d es una funcion potencia, la cual graficada en papel
logaritmica se ajusta a una recta A y m, son datos experimentales del ajuste de la

funcidn y se toman de la siguiente tabla.

Tabla N°37. Constantes experimentales

Costo
ASTM Exponente Diametro, A, Diametro, A, relativo del
Material ndm. kpsi - pulg™ mm MPa - mm™  alambre

Mlambre de piano™ AZ2B 0.145 0.00 20 01065 2211 2.6
Mambra Ty R en aceite’ AZ2G 0.187 0.02 147 0.512.7 1 B55 1.3
Mlambre estirodo dura? AZIT 0.1%0 002 140 07127 1 783 1.0
Mlombre al cromo vonadicd AZ32 0.168 0.03240. 165 0.811.1 2005 3.1
Alombre al cromo silicio A0 0.108 0.06340.37 202 1.6%.5 1974 4.0
Mlambre inoxidoble 3027 A313 D.144 0.0130.10 ] &5 0.3-2.5 1 B&7 7411

0.263 0.1040.2 128 2.55 2 085

0.478 0.20:0.40 w0 510 2911
#lombre de bronce fosforado** B159 o 0.004-0.022 145 0.10.6 1 000 B.O

0.028 0oz 121 0.62 913

D.064 0.0750.30 110 27.5 932

Fuente: Shigley, Octava Edicién,2008.
A 1867
Sut = = 1867 MPa

—gm ~ 70146

Se estima la resistencia a la cadencia por cortante Sg, usando un factor K
proveniente de la energia de distorsion TED para el acero inoxidable A313 sin

remocion de la deformacion se recomienda usar K; = 0.35
Ssy = Kss * Syr = 0.35 x 1867 = 653MPa

En nuestro caso el resorte se utiliza dentro de un agujero con una holgura de 0.005

mm
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Ecuacion N°73: Diametro del resorte
D =dyjyjero — d — Holgura

D =10mm — 1mm — 0.05 = 9mm

Con este dato podemaos calcular el diametro exterior y el diametro interior
D =D +d=8mm+ 1lmm = 9mm
D;=D—-d=7.5mm-—1mm=7mm

indice del resorte

C = D 9mm
d  1mm

Factor de aumento de esfuerzo cortante de Bergstrasser Kz
_(AC+2) (4x9)+2

P @c-3) (4x9-3

1.15

Esfuerzo cortante de longitud solida

 Kg*8(1+&+F  117+8(1+0.15) 4

s — — = 0.014MPa
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Tabla N°38.Propiedades mecanicas de algunos alambres para resorte

Limite elastico,

porcentaje de $,,,

Material tensién, torsién
Alambre de piono AZ2E &H575 A5-60 <0.032 295 203.4 12.0 827
0.0330.0643 290 200 11.85 81.7
0.0640.125 28.5 1945 11.75 81.0
=0 125 28.0 193 1.6 80.0
Rasorte estirodo duro AZ27  H0-70 4555 <0032 28.8 198 & 1.7 807
0.0330.0463 28.7 15979 1.6 800
00640 125 2B.8 1972 11.5 793
=0 125 28.5 1985 11.4 FB.A
Templodo &n aceite A237  B5Q0 4550 28.5 1545 11.2 772
Rasorte de valwla A230 8590 50-60 295 203.4 11.2 772
Cromo vanadio AZ231 B3 &5-7 295 203.4 11.2 Fr2
A232 8893 295 203.4 11.2 Fr2
Cromo silicio 4401 8593 6575 295 203.4 11.2 772
Acero inoxidable
A313* 6575 4555 28 193 10 H9.0
[A-AFH S8l a2al 2.0 U0, | 3.8
414 6570 42-55 29 200 11.2 772
420 6575 4555 29 200 11.2 Fr2
431 F27h 50-55 30 208 11.5 793
Bronca fosforado B 159 7580 45-50 15 103.4 & 414
Cobre ol berilic B1%7 70 50 17 117.2 6.5 44 B
75 50-55 s 131 £33 50

Aleacidn inconel X750 &5-70 A0-45 31 2137 11.2 772

Fuente: Shigley Octava Edicién,2008.

Calculamos las espiras activas del resorte
Ecuacion N° 74: Espiras del resorte de la cuchilla
Gxd**Y (69 x10%)Pa=0.001*m * 0.01422
= = = 4 vueltas

Na_8*D3*F_

8 x 0.0093 * 23.1N

Las espiras totales sera la suma de las espiras activas y las espiras muertas (Q)

Tabla N°39.Constantes de los extremos de resortes

Caracteristicas Q Q’
Extremos sencillos 0 1
Extremos sencillos, esmerilados 1 1
Extremos a escuadra o cerrados 1 3
Extremos a escuadra y esmerilados 2 1

Fuente: Shigley octava edicion.

Para nuestro caso tenemos extremos a escuadra o cerrados, utilizamos Q=1
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Ecuacion N° 75: Espiras total del resorte que esta anclada a la herramienta de corte

N = Ng +0Q
Donde:
N; : Espiras totales
N, : Espiras activas del resorte
Q : Espiras muertas
N, =4+ 1 =5Vueltas

Se calculan todas las longitudes de operacion del resorte: Longitud sélida, libre de

instalacion y de trabajo
Ecuacion N° 76: Longitud solida del resorte de la cuchilla
Li=(N,+Q)d=#+1)(1)=6mm

Lo=L;+(1+&Y =6+ (1+0.15)7 = 14.05mm

L; =L, —y; = 14.05 — 0.0142 = 14.03mm
L=L,—Y=2139-7=7mm

Se calcula la longitud critica donde el resorte comienza a tener pandeo en base a la

teoria de columnas de Euler. La ecuacion simplificada para aceros queda:

Ecuacion N°77: Longitud critica del resorte de la cuchilla
Lorit = 2.63 *2= 2.63*£= 20mm
crit a 0.5
Donde:
Lo+ Longitud critica (mm).
D  : Diametro del agujero (mm).

a : Parametro adimencional que considera el tipo de apoyo de

los extremos a = 0.5.
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3.6.5. Seleccion de motores
Para la seleccion del motor N°2 que permitira la rotacion del tambor porta cuchillas se
selecciona mediante la suma de las dos potencias encontradas mostradas a

continuacion:
Potencia del sistema de corte: 78W
Potencia del tambor hueco giratorio: 70W

Potencia total: 148W: 0.148KW

I
T o | | | || | | G
dB(A) -actor de potencia
Ky 50 | 75 [0 | s | 7 | 1m0
Carcasa de aluminio- Ata Eficiencia - IE2- 4 polos

012 63 0,38 39 180% 200% | 0,00039 44 52 55 58 59 0,54 0,67 077
0,18 63 0,55 43 220% 220% 0,00055 44 6.5 59 61 61 0,55 0,68 077
0,25 71 0,72 4 210% 220% | 0,00055 43 89 63 66 66 0,54 0,67 076
0,37 7 1,08 42 250% 250% | 0,00066 43 95 65 68 68 05 0,64 073
80 127 58 240% 280% | 0,00221 44 12,5 75 76,5 76,5 0,61 0,74 0,82
075 80 163 6 260% 290% | 0,00289 44 15 79 796 796 0,63 0,76 083

11 90S/L 2,40 6,5 210% 260% | 0,00494 49 19,5 1] 818 81,8 0,62 0,75 0,81
1.5 90S/L 3.26 6.3 200% 280% | 0.00546 49 21,5 81,5 83 83 0.57 072 0.8

Figura N°40.Seleccion de motores
Fuente: Motores (WEG)

Las potencias de los motores estdn normalizadas se selecciona la potencia superior
teniendo un motor de 0.55 kW o también se puede pedir al proveedor un motor de 0.74
HP las especificaciones de este motor se encuentran en el anexo 20.

3.6.6. Seleccién de chumaceras
Una vez seleccionado el diametro del eje, se procede a seleccionar la chumacera se
selecciona un rodamiento SY 65 TF, sus caracteristicas y dimensiones se indican en el
Anexo 15.

3.6.7. Seleccidn de fajas.
Para la seleccionar de bandas trapecial existen varios tipos A, B, C D, E, F, Gy Z cada
una de estas con diferentes dimensiones, por tal motivo es necesario conocer la

potencia corregida para determinar el tipo de banda.
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Ecuacion N°78: Potencia corregida para determinar el tipo de banda del tambor

P.=PnxC

Donde C = 1.1 es una constante para servicio normal y accionamiento por motor
eléctrico.
P.=0.74* 1.1 = 0.81hp

Con los datos de potencia y revoluciones se procede a elegir el tipo de banda.

Para la seleccion de fajas ver anexo N°40

Con las revoluciones y la potencia del motor el tipo de correa mas adecuada es el “A”
Para el Calculo de la relacién de transmision en un tren de poleas tenemos la siguiente

ecuacion.

da

Conducida T

CGq

Conductora

5

Figura N° 41.Relacion de transmision de un tren de poleas
Fuente: Propio, 2018.

A continuacion, calculamos la relacion de transmision

Ecuacion N° 79: Relacion de transmision de la polea del tambor
. ng dy
l=—=—

n, dy
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Donde:
I :  relacion de transmisién
n,: velocidad angular de la polea conducida

n,: velocidad angular de la polea motriz

Se recomienda que para un funcionamiento adecuado sea entre 1 a 6 la relacion de

transmisién
N, = 1720
N, =600

3.6.7.1. Dimensiones de la polea motriz y conducida
El didmetro de la polea motriz esta determinado por el tipo de banda y el Angulo de

garganta de la polea de 38 °.

Seleccionamos el diametro de la polea menor dp= 65 mm ya que esta dentro del rango
de tipo A que va desde (62 — 1000 mm).

Tabla N°40.Diametros minimos de las poleas
SECCION A B C D E

Didmetro primitivo 65 100 160 280 400
minimo (mm)

Ecuacion N°80: Diametro en mm de la polea mayor conducida del tambor

dpz =i *Dpl

Donde:

i :relacion de transmision.
Dp1 : diametro en mm de la polea menor — motriz.

Dp2 : diametro en mm de la polea mayor — conducida 1.
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dp, = 2.8 x 65mm
dpz = 182 mm

Se procede a la aproximacion del entero
dpz = 182 mm

Para determinar la distancia entre ejes se tiene 2 condiciones principales

paraientrelas3
i+1)*xd

Para i mayor que 3:
c=>dp

Donde: ¢ =174 mm como minimo

El caso nuestro debido al espacio y al facil manteniendo de la maquina se decidio

tomar una longitud de 500 mm. Par determinar la longitud primitiva de la banda.

Ecuacion N°81: Determinar la longitud primitiva de la banda del tambor hacia el motor

L=(Z*C)+(1.57*(Dp+dp))+(Dp—dp)(4*C)

L = (2+500)+ (1.57 * (62 + 182)) + (62 — 174)m

L=1382mm

Calculado este valor y la seccion utilizada, se verifica en la tabla que entrega la

identificacién de la correa adecuada.

152



Tabla N°41.Longitudes primitivas de las fajas

LONGITUDES PRIMITIVAS DE LAS CORREAS

Ne  PerfilA Perfil B Perfil C Perfil D Perfil E
(13x8) (17%105) (22x135) (32x19) (40x25)

26 690

28 741

31 817

35 919 932

38 995 1008

42 1097 1110

46 1198 1211

51 1325 | 1338 1347

55 1427 1440

Fuente: Correas trapezoidales.

Calculada la longitud L de la correa y ser seleccionada Ln (longitud normalizada) se

recalcula la distancia entre centros real con la formula siguiente:

Ecuacion 82: Longitud de la correa del tambor

L—1L
C.=C+ | =
¢ - 2
Signo (+) cuando L < L,
Signo (=) cuando L > L,
1370 — 1325
C. =500+ |—|
2
C.= 522mm

Calculo del arco de contacto de la correa.

Figura N°42.Angulo de contacto de la corre
Fuente: Propio,2018.
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El arco de contacto esta dado mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién N°83: Arco de contacto de la correa del tambor
D—d

ARC = 180° — 60 *

c
Remplazando los datos se tiene:
174 — 62)

ARC =180 —60*( =2,

ARC =167

Para el calculo de «a se tiene lo siguiente.

180 — ARC
=

180 — 167
(= —88
2

x= 6.5
Para el céalculo del &ngulo g se tiene lo siguiente:
B =180°+2 «
Remplazando datos en la ecuacion se tiene
B = 180° + 2(6.5)
B =193

Calculo de la velocidad de la correa

Para calcular la velocidad de la correa debe cumplir una condicion donde:
Ve < Vmax

La velocidad méaxima es m/s

Ecuacion N°84: Velocidad maxima de la correa del tambor

v _ Ny* m* dp
¢ = T6000
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Donde :

N, = Velocidad de giro del motor enrad/s

v _62.83* T * 60
=T 6000

Calculo de las tensiones en la faja

TIX : T2x

Figura N°43.Tensiones en la polea
Fuente: Propio,2018
Las tensiones que se ejercen en la faja se calculan por la siguiente ecuacion

Ecuacion N°85: Tension de la faja del tambor

fx0
T. sen(—)
_1=e y/Z

T,

Donde:

T,y T, : tensiomes .

f :coeficiente de fricion entre fajay polea .

6 :angulo de contacto .

y :angulo de gargant de la correa en grados.
2m

0= f=193°%——
B *360

6 = 3.36

Remplazando en la ecuacion se tiene lo siguiente:
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T, sen <0.2§8/3.36>
— = 2
T,

T,

— = 19.54

T,

También se sabe que mediante la potencia se puede encontrar las tensiones entonces

se tiene la siguiente ecuacion

(T, =Ty *V

P ="33000

Como se sabe la potencia es de 0.74 hp entonces se tiene y la velocidad es de 2 m/s
=394 ft/min.

(T1 - Tz) * 394‘
33000

0.5 =

Tl - T2 == 61.97 e (2)

Entonces remplazando la ecuacion

19 * T2 - TZ - 63-97
T, = 3.3lb ~ 14.69 N
T, = 77.76 Ib ~ 279.11 N

3.6.7.2. Soldadura de estructura
A. Propiedades del material a utilizar

Tabla N°42.Caracteristicas de la maquina
Maquina peladora de corteza de cafia de azucar
Dimensiones generales

Largo :863mm

Ancho :500mm

Alto  :450mm

Material de construccion de acero ASTM A36

Tubo cuadrado Fe galvanizado 20mm x 20 mm x2 mm
Propiedades mecanicas

Limite de fluencia: 250 MPa

Resistencia a la traccion :400 MPa

Fuente:Propio,2018.

CARACTERISTICAS

DE ESTRUCTURA
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Figura N°44.Configuracion de soldadura mediante software
Fuente:propio,2018.

B. Seleccién del diametro del electrodo

Se selecciona el diametro del electrodo en funcion al material y espesor

Material Espesor del Irtensidad Diametro
a soldar: material necesaria del electrodo
er1mm (2n Amperios), (&0 mm),
15 40880 1B
[ 2y3 B0 & 70 2 |
2ab 802100 25
3a10 1004130 32
25 130 & 180 4
Aceronoddatle | |
| LAt 808100 25
| 23 80a100 25

Figura N°45.Diametro del electrodo en funcion al material a soldar
Fuente: Soldadura por arco eléctrico ,2015.

Para poder realizar este proceso de soldadura al arco con electrodo recubierto, se
dispone de una gran diversidad de tipos de electrodos, cada uno de ellos se
selecciona en base al material de que esta constituido su nucleo, asi como por su
tipo de recubrimiento y ademas por el diametro del electrodo. La AWS. (American

Welding Society) ha normalizado su disefio y utilizaciéon.
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Tabla N°43.Propiedades minimas de la soldadura

Nomero de Resistencia a la Resistencianala  Elongacién
electrodo AWS*  tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E&0xx 62 (427) 50 (345) 17-25
E/Onex 70 (482 57(393) 27
B8O BO[557) 67 |462) 19
EQOxx 90 (620) 77 (531) 1417
E100mx 100 [689) 87 (600 1316
E120mx 120 (827) 107 (737) 14

Fuente: Shigley octava edicion,2008.

C. Calculo considerando esfuerzo cortante:
La estructura de material acero ASTM A36 de seccién cuadrada 20 mm x 20 mm x

2 mm se fabrica mediante uniones soldadas de filete de 2 mm alrededor. De acuerdo a las
propiedades mecanicas de resistencia de la soldadura calculamos la fuerza permisible
(Fperm) Que podra soportar, luego la comparamos con la mayor fuerza estimada que soporta
la estructura la cual tiene una magnitud de F =185.6 N.

De acuerdo a la Figura siguiente, tenemos:

Ecuacién N°86: Esfuerzo cortante de la soldadura

F
_ Tperm
T
Donde:
T : Esfuerzo cortante admisible de la soldadura (Pa).

Eyerm : Fuerza maxima permisible (N).

A : Seccion cortante de soldadura (m?) .

Por tanto:
Eyerm =T. A
Siendo:
A = 4(0.002)(0.020) = 0.00016 m?
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Figura N°46.Soldadura filete
Fuente:Propio,2018
Tabla N°44.Cargas constantes permisibles y tamafios minimos

Programea Al carga permisible pore varios tamanoes de soldadura de filote

vaddor.ﬂmddnv.ldd.w(gxﬁ)

I 60" 70" 80 l 90" [ 100 ] 110" [ 120
Esfuerzo cortante permisible bn la gargonta, ksi (1 000 psi) de soldadura
de flote b soldodurd de muosca con penetracidn parcial
- | 1e0 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 360
Fuerza unitafia permisitde en soldadura de filete, kip/pulg lineal

= | 12730 | 1485n | 16970 | 19.09n | 21.21m | 23338 | 25.45n
Tamano del Fuerza vhilaria pormisible para varios lamanos
cateto b, pulg de spidaduras de filete kip/pulg lineal
1 1273 1485 16097 19.09 2.2 23.33 25.45
7/8 1114 12.99 1485 16.70 18.57 20 41 22.27
3/4 .55 LR 12.73 1432 1592 17.50 1909
5/8 796 28 10.61 11,92 13.27 1458 15"
/2 [ g 7.A2 8 a8 P54 10.61 11.67 12.73
7/1e 557 6.50 7.42 8.35 °.28 1o 1Nla
/8 477 557 & .36 716 7.95 8.75 V.54
sne B aca 5.30 597 ©.63 7.29 795
1/4 318 3an 424 AT 5.30 583 6. 36
3/1¢ 239 278 3.18 3.58 398 4.38 AT7
1/8 1 29 1. 86 212 2239 2.65 292 3.8
1/16 0.795 0.930 1.06 1.9 1.33 1.46 1.59

Fuente: Shigley octava edicion,2008.
De la tabla 56, el valor de t para un electrodo E70XX es de 21 kpsi (144.8 MPa),
por tanto:

Fyerm = T.A = 144.8 + 10°Pa * 0.00016 m?

Eyerm = 23168 N
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Este valor es muy superior a la fuerza méaxima cortante alcanzada que soporta la

estructura la cual tiene una magnitud de F = 185.6 N.

D. Célculo considerando esfuerzo de tension_
La fuerza permisible de tensién por longitud unitaria para un tamafio de cateto
de soldadura de filete de 2 mm (utilizamos el valor de 1/16”) es de 0.93 klb/pulg
de soldadura; asi que en nuestro caso tenemos una longitud de 80 mm o 3.15

pulg, es decir:

F

erm.tension = 0.930 = 0.93 % (3.15) = 2.93 klb = 13033 N

De acuerdo al FEA realizado a la estructura el esfuerzo a la tension maxima
alcanzada es de o = 32.27 MPa, asimismo el &rea de la seccién del perfil

empleado es de 133.70 mm?. Entonces se tiene lo siguiente:

Ecuacién N°87: Esfuerzo de tensién de la estructura

7=

Dénde:
o : Esfuerzo de tension (Pa).
F; : Fuerza maxima de tension (N).

A : Seccibén del perfil (m?).

F, = 0.A = (32.27 * 105Pa) * (133.70 * 10~¢ m?)
F, = 43145N

Por tanto F; < Fperm_tensisn QUe garantiza la idoneidad del tipo de soldadura

considerada.

3.6.7.3. Seleccion del pulidor de la cafia azucar
En esta etapa se realizo la seleccion de un limpiador que va estar a la salida de la cafia
de azucar cuando ya ha sido pelada, solo servira para limpiar algunas impurezas que
existan en la cafla para esto contaremos con un limpiador de las siguientes

caracteristicas:
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Figura N°47.Cepillos astro circulares de cerda negra
Fuente: Modeltools, 2018

Modelo Didmetroint. Diametroext. Material Condicion  Velocidad
de trabajo  de trabajo
Ast. 4034 10 mm 80 mm Cerda pulido 2000
401 961 negra rpm

Faja de seccidn circular liso
Contaremos con una faja lisa en la cual iran en las poleas este caso no se necesita

transmitir mucha potencia, pero si velocidad para que pueda limpiar las cafas.

Figura N°48.Faja de seccion circular liso
Fuente: Fajas lisas,2017

A continuacion, se presenta los materiales para el para el limpiador de la cafia de

azucar en la salida de la maquina

Tabla N°45-Materiales para el pulidor de la cafa

Descripcion Cantidad  Material Dimensién
Cepillo circular 1 Cerda negra 80x10x25
Faja circular 1 Polimero

Poleas de 3 Aluminio 80x19x35
Transmision

Poleas locas 2 Aluminio 80x19x17
Ejes de transmision 2 ASTM36 19Dx10dX127
Rodamientos 4 Acero 26x10x8
Chavetas 4

Fuente: Propio, 2018,
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Figura N°49.Pulidos de cafa.
Fuente. Propio, 2018.

3.6.7.4. Disefio de analisis de elementos finitos (FEA) estructura base.
Por medio de analisis de elementos finitos se ejecutd el célculo del factor de
seguridad de la estructura base de la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar
siendo el factor de seguridad 2 esto nos precis6 que el disefio funcionara
adecuadamente cuando esté sometido a las cargas de los componentes mecéanicos y

de la cana.

Figura N° 50.Estructura base
Fuente: Propio,2018.

Se utilizé para el modelamiento de la base perfil estructural un ASTM A36 cuadrado

de 20 x 20 x 2.mm. En la figura 94 se aprecia las cargas que ejercen sobre la
estructura, Como se puede aprecian en la tabla 58.
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Figura N°51.Estructura base
Fuente: Propio,2018.

Tabla N°46.Cargas que soporta la estructura base

Nombre de Ubicacion de la
Detalles de carga
carga
Entidades: 2 Viga(s)
Fuerza-1 )
] Referencia: Planta
(Sistema de )
i Tipo: fuerza
corte)
Valores: 104.2N
Entidades: 2 Viga(s)
Fuerza-2 .
) Referencia: Planta
(Sistema de )
o ; Tipo: Fuerza
transmission) | ~
Valores: 185.6 N

Fuente: Propio,2018.

En la figura N°95 se aprecia el enmallado de la estructura
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Figura N°52.Enmallado de la estructura base
Fuente: Propio, 2018

Luego de ver realizado en mallado por elementos finitos se obtuvo las siguientes
fuerzas de reaccion y momentos de reaccion que tendria la estructura como se

muestran a continuacion.

Fuerzas de reaccion

Conjunto SumY Sum Z | Resultante
de Unidades Sum X

selecciones

Todo el N 1.54972e- 2231.61 O 2231.61

modelo 006

Momentos de reaccion

Conjunto sumyY SumZ  Resultante
. Sum
de Unid
; X
selecciones
Todo el N.m 6.2736 @ - 0.0594982 ' 6.27389
modelo 0.00948816

En la tabla N°49 se observa los resultados del analisis de la estructura se aprecia la
tension axial, flexion en el limite; el desplazamiento de 3.746e-001mm y el factor de

seguridad de 2.
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Tabla N°47.Resultados del analisis de la estructura base.

Resultados del Anélisis de la estructura base

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones 1 tensién de flexion 0.000e+000N/m"2 | 3.227e+007N/m"2
Desplazamientos | URES: Desplazamiento = 0.000e+000mm 3.746e-001mm

resultante
Factor de Automatico 2.000e+000 2.000e+000
seguridad
Nombre: ASTM A36 Acero
Limite elastico: 2.5e+008 N/m"2
Limite de traccién: 4e+008 N/m"2

Fuente: Propio, 2018.

Tension xdal y de flexion en el Nmite supe
3.227e4007
2,959+007

. 2,691e+007

- 2423e4007

. 21564007

. 15884007
tn:e 1,620e4007
1.352¢+007

. 10844007

. 816424006

$436e+006
2307e+006
1.250¢+ 005

P Limite ¢13stico: 2.500¢+ 008

Figura N°53. Tensidn axial y de flexion en la base.
Fuente: Propio, 2018.

Como podemos observar en la imagen 96 del analisis ubica las zonas donde se
encuentra la mayor tensiéon axial y de flexion como se puede ver que la tension

maxima axial y de flexion es 3.227e+007N/m”2.
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URES (mm)
3.746e-001
l 34342001
~ 3.122e.001
- 2803001
- 2497001
. 2.185¢-001
1573«-000
I 1.561«.001
- 1.249«-001
- 9.365e-002

6.2432.002
3.122e-002
1.000e-030

Figura N°54.Analisis estatico — desplazamientos en la estructura base.
Fuente: Propio, 2018.

El desplazamiento maximo generado para las cargas es de 3.746e-001mm el cual

produce un efecto minimo en desempefio de la estructura.

FOS
2002«+000
2002«+000
2002«+000
. 2002e+000
. 2007e+000
. 2.007e+000
h, 2000 +000
. 2007e+000
. 200Me+000
- 2/000s+000
-~ 2.000s+000
2.000e+000
2000 + 000

Figura N°.55.Anélisis estéatico — factor de seguridad de la estructura base
Fuente: Propio, 2018.

Mediante el analisis de elementos finitos se comprobé el factor seguridad de la
estructura base de la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar, este factor
determind que el disefio funciona correctamente cuando esta sometido a todas las
cargas que lo componen todos los elementos mecanicos, ya que su valor es superior
aZ2.

166



3.6.8. Disefio del sistema eléctrico
Célculo eléctrico para la seleccion de materiales en la instalacién de motores

monofésico de la maquina peladora de corteza cafia de azUcar.

Tabla N° 48.Caracteristicas del motor de 0.5 hp.
Factorde Tipode  Distancia

Motor Potencia Tension Eficiencia .
potencia arranque al tablero

M1
M2 0.5 HP 220V 80 % 0.80 Directo 10

M3

A. Diagrama unifilar

Tablero de distribucién 220 V/ A.C.

CONCEPTO | COLOR
NEUTRO
LINEA

Tierra >

S

Fuente: Propio,2018

B. Calculo de la corriente nominal del motor (In)

_ P
TV xnxCOSp

I

373

I, = =264
" 220 x0.80 x 0.80
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Donde:

I, : Corriente nominal (A)

P : Potencia (watts)

n : Eficiencia (%)

V  :tension de linea en voltios

COSo : Factor de potencia

C. Seleccion del disyuntor del motor

Esta seleccion se realiza en funcién de la corriente nominal del motor monofésico.

Donde:
Ip : Corriente del disyunto (A)
I : Corriente del contactor (A)

ltermog : Corriente del termomagnetico (A)

ltermog aif * Corriente del termomagnetico diferencial (A)

D. Seleccion del contactor electromagnético

=1, 1,>26A

Elegimos un contactor de 3 Amperios, con una bobina de 220 V /60 HZ.

E. Seleccion de llave termo magnética monoféasica

Itermog > Ik y In

En este caso utilizaremos uno de 4 A
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F. Seleccion del termo magnético diferencial

Itermog > Itermo dif > In

Eligiéremos un termo magnético de 3 Amperios.

G. Seleccion del relé térmico diferencial

Se selecciona en funcion a la corriente nominal del motor monofésico, en la cual la
corriente debe estar ubicada en el punto medio de amplitud comprendida entre una
regulacion minima y una regulacion maxima del relé térmico, para este

ejecutaremos el siguiente calculo.

e Regulacién minima
Lpin=1,+0.8=2.6%0.8=2.084
e Regulacién méaxima

Inax =1, ~ 0.8 =2.6+08=3254

Con estos datos tendremos relés térmicos con rango de 2.08 — 3.25 Amper.

Donde:
Lnin : Corriente minima (A)

Lnax ¢ Corriente maxima (A)

I, :Corriente nominal (A)

H. Seleccién del conductor de alimentacién del tablero de los motores eléctricos
Célculo por caida de tension

La caida de tensién maxima permitida es de 3 % de la tensién de linea
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_0.0309 « X1+ L*COSp

1
%AV %V * 100

Donde:

S :Seccion del conductor en mm?.

I :sumatoria de la corriente en amperios (4).
L : longitud de la instalacion en m.

COS¢ : Factor de potencia.

%AV : caida de tension maxima (3%).

%4 : tension de linea en voltios .

3

Tabla N° 49.Selccién de conductores eléctricos.

(mm) (mm2) | (O/Km.)

2 6,544 33,63 1,50

4 5,189 21,15 0,80 60
6 4,115 13,30 1,27 38
8 3,264 8,36 2,03 24
10 2,588 5,26 3,23 15
12 2,05._?» 3,31 §,13 9,5
14 1,628 2,08 8,17 6,0
16 1.291 1.31 12.9 3,7
18 1,024 0,82 20,83 2,5
20 0,8118 0,52 32,69 1,6

Fuente: Conductores eléctricos,2015.

Tomaremos el conducto AWG 14 con seccién de 2.08mm?

0.0309 * 2.6 * 10 * 0.80
WAV = 2.08 * 220 * 100
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%AV =0.14% <3% —OK

I. Seleccion de pulsadores de marcha y paro de los motores

Pulsador zeta de emergencia normalmente cerrado color rojo
03 pulsador con contacto normalmente abierto, color verde

03 pulsador con contacto normalmente cerrado, color rojo

J. Seleccién de lamparas de sefializacion

Se recomienda lamparas con 100 000 horas de funcionamiento continuo con un

consumo de (15 mA) se usara lo siguiente:

03 lampara de sefalizacion de color verde de 220 V / 60 HZ

03 lampara de sefializacion de color rojo de 220 V / 60HZ

K. Lista de componentes eléctricos

03 contactares

03 relé Térmico

02 llaves Termo magnética

01 llave Diferencial

03 pulsadores Na

03 pulsadores Nc

01 pulsador Zeta

03 lamparas Verdes De Sefializacion

03 lamparas Rojos De Emergencia

03 motores monofasicos 220 V/60HZ/ C.A.
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L. Esquema eléctrico multifilar

Fuente: Propio ,2018.
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M. Esquema eléctrico en funcionamiento

=" e =

L | U A

Fuente: Propio, 2018
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3.6.9. Estudio econémico

Costos y mantenimiento para la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar

El analisis de costos de la maquina peladora de corteza de cafia de azucar se ha dividido

en cada una de sus partes como lo indican en las tablas siguientes.

3.6.9.1. Costos Directos.

En la construccion de la maquina peladora son los que intervienen directamente

como son materiales, mano de obra, equipos, herramientas y transporte.

a) Costos de partes disefiadas de la maquina

Tabla N°50.Costos de elementos de la maquina

Item Descripcion Unid Cant Preciounit Precio total
1 Eje hueco Unid 600 600
2 Cuchillas de corte Unid 40 120
3 Soporte de cuchillas  Unid 30 90
4 Estructura metdlica  Unid 500 500
TOTAL S/. 1310

Fuente: Propio, 2018.

b) Costos de partes normalizados de la maquina

Tabla N°51.Costos de elementos normalizados

Item Descripcion Unid Cant Precio unit Precio total
1 Motor eléctrico Unid 3 500 1500
2 Poleas Unid 1 40 40
3 Chumaceras Unid 2 100 200
4 Cadenas Unid 3 30 90
5 Rodillos Unid 3 30 90
TOTAL S/. 1920

Fuente: Propio, 2018.
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c) Costos del control eléctrico de la maquina
Tabla N°52.Costos del sistema eléctrico

Item Descripcion Unid Cant Preciounit Precio total
1 Contactares Unid 3 40 120
2 Relés térmicos Unid 3 20 60
3 Llavestermo .y 5 35 70
magnéticas
4 Llave diferencial Unid 3 30 90
5 Pulsadores Na Unid 3 2 6
6 Pulsadores Nc Unid 3 2 6
7 Pulsador Zeta Unid 1 2 2
8 Lamparas verdes Unid 3 2 6

de sefalizacién

9 Lamparas rojas Unid 3 2 6
de emergencia
10 Conductor Mts 120 1 120
eléctrico
TOTAL S/. 486

Fuente: Propio, 2018.

d) Costos de la instalacion de la maquina
Tabla N°53.Costos de instalacion de la maquina

Item Descripcion Unid Cant Precio unit Precio total
1 Sistemade iy g 200 200
instalacion
TOTAL S/. 200

Fuente: Propio, 2018

e) Costos totales directos de la maquina peladora de corteza de cafia de azucar
Tabla N°54.Costo total directos

Item Descripcion unid  Cant Preciounit Precio total

1 Costos de elementos Unid 1 1310 1310
de la maquina

2 Costos de elementos Unid 1 1920 1920
normalizados

3 Costos del sistema Unid 1 486 486
eléctrico

4 Costos de instalacion Unid 1 200 200

TOTAL S/. 3916

Fuente: Propio, 2018.
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3.6.9.2. Costos Indirectos.
Son gastos de fabricacion que no pueden cargarse directamente a unidades

especificas es decir la mano de obra indirecta.
a) Costos de ingenieria

Son aquellos que intervienen en el calculo analitico, tedrico, disefio y seleccion de

mecanismos que garantizan el funcionamiento correcto de la maquina.

Tabla N°55.Costos indirectos

Costos Cantidad Unidad Precio unit Precio total
ingenieriles
Disefio 30 Horas 7 210

Fuente: Propio,2018.

Para determinara el costo total indirecto se suma el costo ingenieril y la utilidad, pero

como se trata de un trabajo de investigacion la utilidad es 0

Tabla N°56. Costo total indirecto

Costos Precio total
Ingeniarles 210
Utilidad 0

Fuente: Propio,2018

3.6.9.3. Costos totales de la maquina.
Se obtiene mediante la suma de los costos directos e indirectos totales calculados
anteriormente.

Tabla N°57.Costo total de la maquina

Costos directos 3916
Costos indirectos 210
TOTAL S/. 4126

Fuente: Propio,2018

3.6.9.4. Rentabilidad de la maquina
a) Depreciacion.
La depreciacion es una disminucion del valor o del precio de la méaquina. Esta caida

puede detectarse a partir de la comparacion con el valor o el precio previo, o en relacion
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a otras cosas de su misma clase. Para instalaciones, maquinarias, equipos y muebles 10%
anual o 10 afios. (SRi, 2014).

b) Causas de la depreciacion.
Se consideran las siguientes causas
a. Agotamiento.
b. Desgaste.
c. Explotacion por tiempo limitado.

d. Envejecimiento técnico.

c¢) . Valor de salvamento.
Es la estimacion del valor que el bien tendréa para la empresa una vez cumplido su vida util,
considerando que para equipos y maquinaria la vida util es de 8 afios a continuacion se

calcula el valor de salvamiento.
Ecuacion N°88: Valor de salvamiento

Vsaw = Vinicial —~ W
Donde:
Vsaw : Valor de salvamiento en (S/.).
Viniciai : Valor de costo inicial de la maquina peladora en (S/.).

ny, : Tiempo de vida util 8 afios.

N : Tiempo de depresiciéon en 10 afios.

Reemplazando en la ecuacion N° 89 se tiene que el valor de salvamiento de la maquina

€es:

4126 8
Vear = 4126 — T 825 soles

d) .Calculo de la depreciacion.

La depreciacion se debe calcular teniendo en cuenta la vida atil es decir la duracion

que se le asigna a un bien como elemento de provecho para la empresa en funcion a:
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a. Capacidad de produccién
b. Tiempo. Afios
El método de depreciacion que se utilizara serd de la linea recta es el método mas

utilizado por las empresas, se calcula a continuacion.

Ecuacion N°89: Depreciacion anual

Vini * Vsalw

Dgpn =

N
Donde
Dyn : Depreciacion anual (S/.).
Vini : Valor de costo inicial (S/.).

Vsarw  :Valor de salvamiento (S/.).

N : Tiempo de depresicion ( 10 afios).

Al reemplazar en la ecuacion n° 90 se tiene que la depreciacion anual de la maquina
es:

4126 — 825
Danuar = 10 =330

Con la méquina se desprecia a 10 afios entonces se tiene los siguientes datos

Tabla N°58.Deprecicion anual de la maquina peladora de corteza de cafia

Peri Depreciacion Depreciacion Valor anual
eriodo
anual acumulada (sl.)

0 0 0 4126
1 330 330 3796
2 330 660 3466
3 330 990 3136
4 330 1320 2806
5 330 1650 2476
6 330 1980 2146
7 330 2310 1816
8 330 2640 1486
9 330 2970 1156
10 330 3300 826

Fuente: Propio, 2018.
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3.6.9.5. Calculo de ingresos.

La produccién mensual de la maquina se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién N°90: Produccion mensual

Pm:Pt*Ph*Dt

Donde:

P, : Produccion mensual.

5h
P. :Periodo de trabajo (E)'

g Kg
Py, : Produccién (200 T)'

D; : Dias al mes (26 dias)

Al remplazar los datos en la ecuacion N° 91 se obtiene que la produccion mensual es:

P, = 5— 20022 « 26dias = 26000 Kg
dia h

El costo de venta de cafia de azucar es el mercado es de:

soles

El valor de ingreso mensual por la venta de la cafia de azucar es de: S/44200 al mes.

3.6.9.6. Calculo de egresos
a) Gasto de construccion
la maquina peladora de corteza de cafia de azucar tendra un costo total de 4126 soles

b) Costos de materia prima (cafa).

El costo de la cafa puede variar 1.5 SZ—Z"S por tanto para una produccion de 26000 kg al

mes genera un egreso por materia prima de 39000 al mes

c) Costos de energia eléctrica consumida.
La maquina funciona con 3 motores monofasicos de 0.5 HP, el cual tiene una

potencia de 0.4 Kw.
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El periodo de trabajo es de Pt = 5 h/dia

El consumo diario se calcula con la siguiente ecuacion

Ecuacion 91: Consumo diario de energia

Egiario = Pmotor *t ... (35)
Donde:

Ejiario :Consumo diario (KW — h)
Protor : Consumo del motor (KW)

t : Tiempo diario de consumo (horas)

Al reemplazar los datos en la ecuacidn n° 92 se obtiene que el consumo diario es de

Egiq = 1.2 KW * 5 = 6KWh

Teniendo en cuenta que en Perd el costo de energia promedio es de 0.35 KW-h para

calcular el consumo eléctrico diario se usa la siguiente formula

Egia = Egia * Ccosto kw—h

Donde:
Ciia : Costo diario (soles)
Caiario : Consumo diario en (KW — h)

Ceosto kw—n:Valor en soles del (KW — h)

Egia = 6KW — h x 0.35 = 2.1 soles

Costo mensual teniendo en cuenta que al mes solo trabajan 26 dias

Ecuacion N°92: Costo mensual de energl'aL

Eyes = 156KW — h x 0.35 * 26 = 54.6 soles
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En la siguiente tabla se muestra el egreso por mantenimiento y operacion de la

maquina.

d) Costos por operacion y mantenimiento mensual

Tabla N°59.Costo de operacion y mantenimiento de la maquina

Costo
Detalle Cantidad Unid unitario Total
(sl.)

Grasa Kluber 44-22(Alimenticia) 1 unid 5 5.00
Materiales de limpieza (Detergente) 4 unid 2 8.00
Operador 2 unid 930 1860.00
Transporte de cafia 5 unid 20 100.00
Agua para la limpieza 10 Gl 0.02 0.20
Costos de energia eléctrica

] 145.47 Kwh 0.35 50.91
consumida
Depreciacién 1 27.51 27.51
Materia prima 26000 Kg 15 39000
TOTAL, MENSUAL S/.41051

Fuente: Propio, 2018.

3.6.9.7 Calculo de la tasa interna de retorno (TIR)

Es un criterio para rechazar o aceptar la factibilidad de un proyecto por lo tanto si

el TIR es alto habra una mayor rentabilidad.
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Tabla N°60.Datos de evolucién financiera

TASAS DE INTERES ACTIVAS DE MERCADO

Ingrese fecha: 13,/07,/2018

Tasa de Interés Activa Promedio de Mercado Efectiva al 13/07/2018

Tasa de Interés Promedio de las Operaciones Realizadas en los dltimos 30 Dias
Utiles al 13/07/2018

1: Acumulado desde el (1 de abril de 1991.

Fuente: Superintendencia de banca y seguros y AFP republica del Pert, 2018
A continuacion, convertimos la tasa anual en tasa mensual con la siguiente formula

Tanuar = (Tuensum + @)*12 — 1

Ecuacion 93: Tasa mensual de retorno

Tyensuar = 12\/ (TAnual + 1) -1

En la ecuacion N°96 hallamos la tasa mensual

Totensuar = 2/(0.2044 + 1) — 1 = 1.56%

El tiempo a evaluar el proyecto sera de n = 3 Meses

3.6.9.8 Calculo del flujo de caja
A continuacion, se calcula el flujo de caja, necesario para el calculo del TIR.

Ecuacion N°94: Flujo de caja
F. =VAI —VAE
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Donde:
VAI  :Valor mensual de ingresos

VAE :Valor mensual de egresos

F. = 44200 — 41051 = §/.3149

Tabla N°61.Costos totales de la maquina

Inversion Ingreso Egreso Recuperacion
inicial mensual mensual neta mensual
4126.00 44200 41051 3149

Fuente: Propio,2018.
En la siguiente tabla se visualiza el flujo de caja

Tabla N°62.Flujo de caja
Tiempo Flujo de

caja
Mes 0 -4126.00
Mes 1 3149
Mes 2 3149
Mes3 3149

Fuente: Propio,2018.

VAN—zn: fe I
- t_1(1+k)t 0

Donde:

F.  : Flujo de caja en cada periodo de tiempo.
I, :Inversion inicial.

n  : Periodo considerado.

k  :Tipo de interes.

3149 3149 3149
VAN =
(140.0156)1 ~ (1+40.0156)%2 = (1+40.0156)3

— 4126 = §/.5033
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a) Calculo de la tasa interna de retorno
Es la tasa con la cual el valor actual neto es igual a cero es decir la tasa cuando la maquina

terminara de pagarse en los tiempos establecidos en los flujos de caja proporcionada

Ecuacion N°95: Valor actual neto para los diferentes intereses

VAN—Zn: ke Ip=0
_t_1(1+TIR)f o~

Tabla N°63.Valor actual neto para diferentes valores de interés

TASA
MES FLUJO DE CAJA Dto VAN
0 -4126 0.0% S/.5,321.00
1 3149 0.5% S/.5,227.31
2 3149 1.0% S/.5,135.16
3 3149 1.5% S/.5,044.52
2.0% S/.4,955.35
56.0% S/.16.02
56.5% S/.-6.60

Fuente: Propio,2018

Tabla N°64.Representacion grafica del VAR -TIR
VAN VS TIR

$/.6,000.00
$/.5,000.00
$/.4,000.00
% $/.3,000.00
$/.2,000.00
$/.1,000.00

S/.0.00
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0%

TIR

Fuente: Propio,2018.

Como podemos ver con un TIR de 56.1% el VAN se hace 0

Para calcular la tasa interna de retorno mensual se calcula con la ecuacion
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Tmensual = A (Tanuar +1) — 1

Tyensual = 2/(0.561+ 1) —1=3.78%

3.6.10 Criterios de decision
La tasa de interés anual que otorga los bancos financieros para un periodo anual es
de i=20.44% (ver tabla N°63). Este es el interés pasivo efectivo vigente.
Se considera los siguientes aspectos para dar un criterio de aceptacion o rechazo del

proyecto.

Si TIR > %i El proyecto es aconsejable.
Si TIR < %i El proyecto no es aconsejable.

Si TIR = %i El proyecto es indiferente.

Con la tasa de interés efectivo vigente se evalla el VAN, y para dar un criterio de

aceptacion o rechazo del proyecto se consideran los siguientes aspectos:

Si VAN > 0 Aceptar el proyecto, se obtiene un valor mayor a la inversion.
Si VAN < 0 Rechazar el proyecto porque no permite recuperar la inversion.
Si VAN = 0 Decision entre invertir en el proyecto o en otra alternativa.
3.6.11. Interpretacion del estudio econémico.
El valor obtenido del TIR en el proyecto es de 3.78 %, el cual es mayor al interés
pasivo efectivo del banco de 1.56%. Es por ello el proyecto 6ptimo.
El VAN obtenido con la tasa de interés efectivo vigente de 1.56%, da un valor de S/.

5033 siendo mayor que cero es por ello que el proyecto es aceptable.
3.6.12 Manual de operacion

El manual de operacion especifica las precauciones, operacion, mantenimiento, es

necesario para operadores y personal técnico.
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a) Caracteristicas de la maquina peladora de corteza de cafa de azucar

La maquina presenta las caracteristicas siguientes

Tabla N°65.Caracteristecas generales de la maquina

Maéquina peladora de corteza de cafia de azlcar

Dimensiones generales

Largo:863mm

Ancho:500mm

Alto:450mm

Capacidad de la maquina de produccién :200Kg/h

Material: Cuchillas y eje hueco giratorio acero inoxidable AISI 304
Material: Estructura acero inoxidable ASTM A36

caracteristicas
Generales

Motores monofasicos de 0.5HP, con fuente de corriente eléctrica de 220V

Peso total de la maquina 90Kg

Tamiz (intercambiable: Lamina perforada de acero inoxidable AISI 304

Fuente: Propio, 2018.

b) Instrucciones de operacion

Se enumera a continuacién el procedimiento para la puesta en marcha del pelado de la

® a ©

corteza de cafia de azUcar

Conectar la maquina en la linea de corriente eléctrica

Colocar un recipiente en la parte inferior de la maquina para recibir la viruta de la
corteza de cala de azucar

Para encender la maquina presione el pulsador de color verde

Verificar que la luz piloto este encendido

Direccionar la cafia de azucar por el sistema de arrastre

Recepcionar la cafia de azUcar pelada en la salida de la maquina

c) Advertencias.

No manipular componentes de la maquina en marcha.

. No utilizar la maquina para propdsitos no descritos en el manual.

Utilizar guantes para la manipulacién de componentes de la maquina y durante los

procesos del despulpado.

. Utilizar gafas y botas de proteccion.

No trabajar sin la proteccion que equipan la maquina.
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f. Mantener una distancia de seguridad entre la maquina y el operario durante el tiempo
que la maquina este en marcha.

g. Tener sumamente cuidado al ingresar la fruta por la tolva debido a que la cuchilla se
encuentra en funcionamiento.

h. Recordar la obligacion a los operarios que trabajen con la maquina deben llevar gafas,

guantes y calzado de seguridad.

Figura N°56.Equipos de proteccién personal
Fuente: Técnicas de adiestramiento, 2016.

d) Planos

Los planos de la maquina peladora de corteza de cafia de azlcar se visualizan en anexos
donde se encontrara toda la informacién referente a la maquina para una posible

construccién y montaje.
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3.6.13. Plan de mantenimiento preventivo

Para evitar reducir su vida Gtil de la maquina es necesario programar un mantenimiento preventivo que debe realizarse de acuerdo

a los tiempos establecidos el cual se detalla a continuacion.

Tabla N°66.Plan de mantenimiento preventivo

PARTES CONSTITUTIVAS DE LA MAQUINA

PROTECCION ELEMDEENTOS

DE MOTORES CONEXION

SISTEMA DE
TRANSMISION

EJE PORTA CHUMACERAS

CUCHILLAS

FRECUENCIA CUCHILLAS

TRABAJOS A
REALIZARSE

Limpieza del tambor porta

cuchillas

Semanal

Limpieza de cuchillas
Lubricacion de chumaceras

Ajuste de bandas

Ajuste de pernos y tornillos
Verificacion de

Mensual

funcionamiento
Afilado de cuchillas

Alineacion entre cuchillas y

Trimestral

tambor hueco
Cambio de chumaceras cada

5 afios
Cambio de bandas cada 3

Anual

afnos

Fuente: Propia, 2018
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3.6.14. Discusion de los resultados
La maquina peladora de corteza de cafia de azucar, realizara el pelado de la corteza
de manera homogénea debido que cuenta con tres herramientas de corte cubriendo el
paso aparente de la cuchilla , cuenta con dos rodillos de apoyo respondiendo a la
velocidad lineal de alimentacion .Comparado con la méquina hecha en India(
Talaskar.S, 2013) cuenta con una sola herramienta de corte con el riesgo de no cubrir
el paso continuo de corte ,por otro lado cuenta con un solo punto de apoyo esto

permitira que la cafa este sometido a torsion.

El corte es por cuchillas sometidas a rotacion considerando el mas apropiado para un
corte eficaz a diferencia del disefio hecho en china (Tong liau,2016) el corte lo realiza
transversalmente en el sentido de la cafia corriendo el riesgo de dejar espacios sin

pelar

La maquina peladora de corteza de cafia de azucar es considerando un gran aporte
para aumentar la produccion ya gque nuestro departamento de Lambayeque depende
del comercio y la agricultura desarrollando a gran escala la produccion de cafia de

azulcar.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para iniciar con el disefio de la méaquina fue fundamental determinar las necesidades de
la distribuidora y comerciantes mediante una encuesta, buscar los estdndares de disefio
0 normas para luego consolidarlo en especificaciones de rangos deseados para las
funciones de la maquina, esto nos facilité para definir el problema y siendo de

importancia para seguir con pasos del disefio.

El disefio se selecciond mediante una matriz de seleccion que nos permitié conocer y
evaluar las ventajas, desventajas y ademas técnica y econémicamente los 4 conceptos

plantados cumpliendo con las caracteristicas deseadas el concepto N204.

Se disefid los componentes criticos de la maquina se apoyo en el software
SOLIDWORKS permitiendo disefiar adecuadamente la geometria final ademéas de
simular las cargas que afectan en las cuchillas y eje hueco. EI material seleccionado
AISI 304 nos brinda los mejores resultados, esto se vio demostrado en las simulaciones

por método de elemento finito.

Se hizo el célculo tedrico teniendo en cuenta la Norma ASME se realiz6 el andlisis de
carga estatica y el andlisis para falla por fatiga para asegurar el funcionamiento correcto
de la méaquina encontrando un factor de seguridad mayor a 20 para las cuchillas que es
muy alto debido a que el nivel de cargas a las que se encuentra sometido es muy bajo a
diferencia del eje con un factor de seguridad de 2.

Del anélisis de elementos finitos que se realizé a los componentes criticos de la maquina
se obtuvo factores de seguridad mayor a 2 y desplazamientos menores a 1 mm y las
tensiones generadas estan dentro del limite elastico del material utilizado garantizando

el correcto funcionamiento de la maquina

Se concluye que el proyecto es rentable dado que el VAN es positivo (5033) con la tasa
de interés efectivo vigente de 1.56%, ademas el TIR (3.78%) siendo mayor que la tasa

de interés bancaria (1.56%). Es por ello el proyecto es aceptable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la maquina al inicio y al fin del proceso de pelado sea automatica

evitando que el operario este ingresando la cafia de forma manual.

Implementar una picadora de cafia al final del rodillo expulsor para realizar el picado en

trocitos de la cafia de azUcar, evitando el trabajo manual en el proceso de picado

Se recomienda realizar el calculo analitico de la estructura que soportan a los

mecanismos (Motores eléctricos, reductor de velocidad y eje porta cuchilla).

Se recomienda realizar pruebas de resistencia de cizallamiento de la cafia de azUcar

“criolla” en Peru.
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Anexo N°1.Medidas de diametros de cafia y promedio de las mismas

Medida Diametro base Diametro extremo
1 22 5
2 21 12
3 19 15
4 19 16
5 31 20
6 22 15
7 20 14
8 25 21
9 26 14
10 18 11
11 19 14
Promedio 22 14

Fuente: Carvajal, (2017)
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Anexo N°2.Codigo de ética del (CIP)

PRINCIPIOS GENERALES

Art.1.- Los ingenieros estan al servicio de la sociedad. Por consiguients ienan la obligacidn
de confribuir al blenastar humano, danda importancia primoardial a la seguridad y ade-
cuada utilizacidn da los recursos en o desempens de sus tareas profesionales

Art. 2.- Los ingenieras daben promover vy defender la integridad, el honor v la dignidad de
su profesikin, contribuyendo con su conducta a que al consanso plblico se forme y
mantenga un cabal sentido de respato hacia ella v sus miembros, basado en la
homnestidad e integridad con gue la misma se desempeana. Por consigukenta, deban
sar honestos a imparciales. Sirviendo con fidelidad al pablico, a sus empleaadoras y
a =us clientes: daban esforzarse por incrementar al prastigio, la calidad v ka idonai-
dad de la ingenieria y deben apoyar a sus institucionas profasionales v académicas.

Art. 3.- Los ingenlaros daban reconocer v hacer suyos los principlos gua el Colegio de In-
genleros del Perld desarrolla sagin el Art. 2.05 de su Estatuto v que resulten de
aplicacikin al ejercicio profesional *.

ESTATUTO DEL CIP.
Titwia I - Principios.

Art. 2.05 - El propdsito permanente del CIP es represantar promowser normmar, contro-
lar y defander &l desarrollo de la ingenieria peruana y al ejercicio profesional de los
ingeniaros.

Art. 206, Consacuenteamenta con dicha propdsito, e CIP reconoce y nonma sus ac-

tividades an los principios siguientes:

a) Automomia institucional.

b) Aufo gobiemo y participacion de los inganieros en todos bos nivales e instancias de
decision institucional.

c) Capacitacion parmanante de los ingenieros y la superacion profesional.

d) La primacia da la persona humana y sus derachos.

g} La dignidad, tolerancia a igualdad entre sus integrantes; la responsabilidad social comao
valores cenfrales de sociedad.

fi Laafirmacion de la paz, el darecho a la vida y la justicia social como valores centrales
da la sociedad.

g) La comespondencia ética enfre medios y fines.

h) La solidaridad con kos ingenianas de la Ordan y fundamentalmente con los latinoams-
rCAanas.

i} La gestion ampresarial de los inganiaros en el pais

Fuente: Colegio de ingenieros del Pert, 2017

197



Anexo N°3.Resolucién Rectoral N° 0447-2016

00CG7613

RESOLUCION RECTORAL N° 0447-2016/USS
Pimentel, 04 de mayo de 2016
VISTO: El oficio N* 0254-2016/D1-USS de fecha U8 de abril de 2016 y el acta de sesion de

Consejo Umversitario de la Universidad Sefior de Sipan de fecha 29 de abril del presente
afio, que aprueba el “CODIGO DE ETICA PARA LA INVESTIGACION”, y

CONSIDERANDO:
Que, la Constitucicon Polmca del Peru en su Articulo 18° eslablece que Cada Universidad es

ETG en su régir de gobierno, ico, admini: y econémico.
Laammserigen portuspromestatutosenelmarcodelaConsmwvénylas
Leyes".

Que. acorde con o esﬂpulado en el Asticulo 8° de la Ley Universitaria N° 30220, la autonomua

la presente Ley y demas normativa icable. Esta aL lia se manifiesta en los s-gunentes
regimenes: normativo, de gobierno, académloo administrativo y econémico; en ese sentido,
la Universidad Sefior de Sipan desarrolla sus actividades dentro de la autonomia prevista en
la Constitucidn Politica del Estado y la Ley Universitaria N° 30220.

Que, ante [a existencia de cambios en la estructura organica de la Universidad Sefior de

Sipan, se esta i itando la actuaili ion tanto de documentos de gestion como de
normatividad interna, los cuales se estan adecuando a la nueva Ley Unrvers:tana N° 30220;
SSATHSTO, m = pr cia que ha adqui el qu en
io regular todos los procesos que ello conlleva, por o cual se 2
croido comveniente formuar el CODIGO DE ETICA PARA LA INVESTIGACION. L SEN
A

Que, de mm con el arﬂculo 48° da la Ley Universitaria N° 30220, “/a qu\
y de la universidad, que la fomenta |

mpaxfaﬂdo a Ms da Ia produccldn de oonoclmlenro y desarrollo de tac
m con is en la realidad Los
or participan en la actividad investigadora en su propia institucic xe
redes de Nmagaadn nacional o intermacional, creadas por las instituciones universit3
pablicas o privadas”

Que, ef CODIGO DE ETICA PARA LA INVESTIGACION DE LA USS, esta compuesto por
un conjunto de preceptos © normas que tienen por finalidad proteger los derechos, Ia vida, la
salud, 2 nlrmdad h dtgmdad y el bleneslar de las personas que participan en un proyecto
de i gz 9 a los princip éticos gid por la nor nacional e
L yios 5O i por siro pais en fa materia

Que e dispositive normativo en mencion consta de 51 (cincuenta y uno) articulos,
s en X capitulos, y se rige por ios principios éticos de humanidad, justicia, igualdad,

no v pr transparencna reserva, decoro, responsabilidad, diligencia,
L i y n equipo; asi como por los deberes éticos de autonomia,
m éucos rasponsabllidad profeslonallsmo normatividad, rendicién de cuentas,
en la ir fo] , difusién, compromiso con la sociedad, supervisién y

desarroio profesional.

CAMPUS UNIVERSITARID

. UNIVERSIDAD
WL USS.EDU.PE SENOR DE SIPAN
CHICLAVD - PERU

Fuente: Universidad Sefior de Sipan.
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Anexo N°4.Directiva 2002/72/CE de la comision relativa a los materiales y objetos
plasticos destinados a entrar en contacto con productos alimenticios
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Fuente: Comision de Comunidades Europeas.2002.
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Anexo N°5.Formato de entrevista personal

Nombre Apellidos

Cargo

Distribuidora

Rubro de la distribuidora :

Entrevistador

INSTRUCCIONES:

e Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar en las
respectivas hojas.

e A cada pregunta le corresponda una alternativa de respuesta

CUESTIONARIO

A. (Qué cantidad de cafia de azicar comercializa diariamente?



F. ¢Cdomo desea que sea el funcionamiento de la maquina peladora de corteza de cafia

de azlcar?

H. ¢Para usted cual es mas factible utilizar un motor eléctrico o un motor de combustion

eléctrico?

J. ¢En qué tiempo desea que sea el mantenimiento de la maquina peladora de corteza

de cafia de azlcar?

Fuente: Propia,2018
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Anexo N°6.Registro de entrevista personal

Nombre Apellidos : lua Balo  Secera So’vm\\c *

Cargo s Propictania

Distribuidora : By roes

Rubro de la distribuidora : ___ AGvoindusToia\

Entrevistador : Jhosaly Henery  Clagpofion “uc\mm\q
INSTRUCCIONES:

e Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar en las
respectivas hojas.
e A cada pregunta le corresponde una alternativa de respuesta

CUESTIONARIO

A. ;Qué cantidad de cafia de aziicar comercializa diariamente?
OO 1o T LT N R ——

B. (Qué cantidad de cafia de azlicar comercializa anualmente?

C. (Abastece la demanda de trocitos de cafia de azicar en Chiclayo?

S0 on Moyarn. QY Mene 0L Pursonal

D. ;Qué dimensiones desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafia de azlicar?

qwscat\ut*w:)o R R ) e et
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. (Qué capacidad desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafia de aztcar?

. Como desea que sea el funcionamiento de la maquina peladora de corteza de cafia de

azlcar?
) ) X
o Semiadtern) o e

. (La demanda es constante de la cafia de azucar en la ciudad de Chiclayo?
G Nevealhe e Lo Sihoodon | climed g

. ;Para usted cual es mas factible utilizar un motor eléctrico o un motor de combustion

interna?
un m o\ 0°¢ (L\Qd Lo

¢En qué tiempo determinado desea recuperar su inversion?

Cn oo ang . B

;Cada qué tiempo desea que sea el mantenimiento de la maquina peladora de corteza de

cafia de azucar?

Mensy c\\m 0 u\JY Q

. ; Tiene alguna proyeccion de aumento de capacidad de produccion a 3 afios?

S M prodage 200kglh
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ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE LA
DISTRIBUIDORA Y COMERCIANTES PARA EL DISENO DE UNA
MAQUINA PELADORA DE CORTEZA DE CANA DE AZUCAR

Nombre Apellidc;s : KAWqu E/M)fdfmmh {\(m Afgfa

Cargo . (Comnuomle
Distribuidora 2 Tndgendiite
Rubro de la distribuidora : \{MA Pon Mayh e pllirronte
Entrevistador ) j ‘\CSQW\ “anrq C‘.\\c@?\ on \\u\}\mc\n
INSTRUCCIONES:
e Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar en las
respectivas hojas.

e A cada pregunta le corresponde una alternativa de respuesta

CUESTIONARIO
A. (Qué cantidad de cafia de azicar comercializa diariamente?

B. (Qué cantidad de cafia de azicar comercializa anualmente?

C. [Abastece la demanda de trocitos de cafia de aziicar en Chiclayo?

D. (Qué dimensiones desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafia de aziicar?
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. {Qué capacidad desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafia de azicar?

. {Como desea que sea el funcionamiento de la maquina peladora de corteza de cafia de

azucar?

. (La demanda es constante de la cafia de azticar en la ciudad de Chiclayo?

. ¢ Para usted cual es mas factible utilizar un motor eléctrico o un motor de combustion

interna?

Mo Chdyee

¢En qué tiempo determinado desea recuperar su inversion?

(Cada qué tiempo desea que sea el mantenimiento de la maquina peladora de corteza de

cafia de azucar?

. ¢ Tiene alguna proyeccion de aumento de capacidad de produccion a 3 afios?
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ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE LA
DISTRIBUIDORA Y COMERCIANTES PARA EL DISENO DE UNA
MAQUINA PELADORA DE CORTEZA DE CANA DE AZUCAR

Nombre Apellidos : \\/mshj Odyode  Foopdey

Cargo b (erungonte

Distribuidora : ,‘m&,;?m&xm‘lz

Rubro de la distribuidora : Veda  bor muyor @i elipwnte—
Entrevistador . Jhoseth \—\crfj C\m?@?\@“ Nuoman
INSTRUCCIONES:

e Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar en las
respectivas hojas.
e A cada pregunta le corresponde una alternativa de respuesta

CUESTIONARIO

A. (Qué cantidad de cafia de azucar comercializa diariamente?

B. ;Qué cantidad de cafia de aziicar comercializa anualmente?

C. (Abastece la demanda de trocitos de cafla de aziicar en Chiclayo?

D. ;Qué dimensiones desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafia de azicar?
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. {Qué capacidad desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafia de azucar?

e g g K9l

(Coémo desea que sea el funcionamiento de la maquina peladora de corteza de cafia de

azucar?

. ¢La demanda es constante de la cafia de azucar en la ciudad de Chiclayo?

. ¢Para usted cual es mas factible utilizar un motor eléctrico o un motor de combustion

interna?

oM combeden . dadenona

(En qué tiempo determinado desea recuperar su inversion?

(Cada qué tiempo desea que sea el mantenimiento de la maquina peladora de corteza de

cafia de aztcar?

. (Tiene alguna proyeccion de aumento de capacidad de produccion a 3 afios?
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Nombre Apellidos . _Oston Romos  Rimgrachin

Cargo : Conercionte
Distribuidora : sndepen d mie
Rubro de la distribuidora : _ Nends e muyer & alimemfos
Entrevistador . Panlla Gegura Yenry
. INSTRUCCIONES:

e Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar en las
respectivas hojas.
e A cada pregunta le corresponde una alternativa de respuesta

CUESTIONARIO
A. (Qué cantidad de cafia de azlicar comercializa diariamente?

B. (Qué cantidad de cafia de azicar comercializa anualmente?
B e et et e et e et s e b res s sas era e e en e

C. (Abastece la demanda de trocitos de cafia de aziicar en Chiclayo?

Si

D. (Qué dimensiones desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafia de azacar?

Yoo v oo ¥ UYO  vaw SaSen ve See \i‘x MEQ Sing |
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. (Qué capacidad desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafla de azicar?

N R LN e,

(Coémo desea que sea el funcionamiento de la maquina peladora de corteza de cafia de
azlicar?

. (La demanda es constante de la cafia de aziicar en la ciudad de Chiclayo?

. (Para usted cual es mas factible utilizar un motor eléctrico 0 un motor de combustion

interna?

oMeter tombestien nfewe

(En qué tiempo determinado desea recuperar su inversion?

1t mases

(Cada qué tiempo desea que sea el mantenimiento de la maquina peladora de corteza de

cafia de aztcar?

. ;Tiene alguna proyeccion de aumento de capacidad de produccion a 3 afios?
S Peebwar 68kalh
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ENTREVISTA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES DE LA
DISTRIBUIDORA Y COMERCIANTES PARA EL DISENO DE UNA
MAQUINA PELADORA DE CORTEZA DE CANA DE AZUCAR

Nombre Apellidos : ,\Qm liv L /( (émﬁam -’t/'}omm.

Cargo _ : ’ C@umu U,HLQ

Distribuidora : iy _pmd okt |

Rubro de la distribuidora : Vera por mayor & alimentos
Entrevistador . Jhoseth  Wenrry Capotion  Ruornan
INSTRUCCIONES:

e Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar en las
respectivas hojas.
e A cada pregunta le corresponde una alternativa de respuesta

CUESTIONARIO

A. {Qué cantidad de cafia de azlicar comercializa diariamente?

B. (Qué cantidad de cafia de azicar comercializa anualmente?

C. (Abastece la demanda de trocitos de cafia de aziicar en Chiclayo?
Si

D. ;Qué dimensiones desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafia de azicar?

800 X 900 XSou _
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E. (Qué capacidad desea que tenga la maquina peladora de corteza de cafla de azucar?
B Ses  JIOKIIN e

F. (Coémo desea que sea el funcionamiento de la maquina peladora de corteza de cafia de

azucar?
e,

G. (La demanda es constante de la cafia de azlicar en la ciudad de Chiclayo?

H. ;Para usted cual es mas factible utilizar un motor eléctrico o un motor de combustion

interna? ,
.f4c*9fu..eﬁnﬁﬁf%ff?ﬁ.uf.ﬂT?fﬁ?t”.“.”.”_“.._.n.“.n._

I (En qué tiempo determinado desea recuperar su inversion?
AR e

J. ;Cada qué tiempo desea que sea el mantenimiento de la méquina peladora de corteza de

cafla de azucar?

K. ;Tiene alguna proyeccion de aumento de capacidad de produccion a 3 afios?

SI%<f\°AHM ”"kj/h

Fuente: Propia, 2018
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LISTADO DE PERSONAL ENTREVISTADO

Anexo N°7.Entrevistados distribuidora Burgos y comerciantes

NOMBRES Y APELLIDOS CARGO
Luz Bella segura Sanchez Propietaria
Katherine Bustamante Mendoza Comerciante 1
Kerly Ferndndez Delgado Comerciante 2
Oscar Ramos Rimarachin Comerciante 3
Jeiner Altamirano Tiparra Comerciante 4

Fuente: Propio, 2018.
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Anexo N°8.Matriz morfologica

Fms Al 21 Al ) ‘;.ltermhﬁ
pto de Tima de linea

- T

A a b R

T

Corta de cortezz

Expulsonde I
cara

Fuente: Propia,2018.
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Anexo N°9.Concepto de Solucion 01

Fuente: Propia, 2018.

Anexo N°10. Concepto de Solucién 02

Fuente: Propia, 2018.
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Anexo N°11. Concepto de Solucion 03

Fuente: Propia, 2018.

AnexoN°12.ConceptodeSolucion04

Fuente: Propia, 2018.
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Anexo N°13.Caracteristicas técnicas de motor.

T

LT

7.2

31

3.2

3.4

3.5

3.8

310

3.11

41

51

5.2

7.2

7.3

Carcasas 63 a 112

Fuente: Motores Monofasicos Armazon 48 & 56

HC
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Anexo N°14.Factor de seguridad para el disefio de flechas segun norma ANSI-

ASME
Condiciones de carga Factor de seguridad F.S
Cargas estables | 2.0 |

Cargas con impacte moderado 3.0
Cargas con impacto fuerte 4.0
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Anexo N° 15.Seleccion de chumaceras

SY 65 TF

Material

Dimensiones

== il

: @

Fuente: SKF

Fundicion
d 65
A 65
A, 44
Ag 355
B 68.3
H 150
H, 76.2
H, 29
J 203
J max. 216
J min. 190
L 258
N 35
N, 22
S, 42.9
Orificio roscado
Rg 1/4-28 UNF
R, 5.5
R 45

o

Boquilla engrasadora

Dy 6.5
SW 7
G 1/4-28 SAE-LT

Fijas de situacién

J 238

225

218



Anexo N° 16.Seleccion de tubo cuadrado para estructura de la méaquina

Tubo Cuadrado y Rectangular de
Acero ASTM ASO00

T5E u T Feid a3 =03
[ ] =7. 3
i ™ BO NGULAR ASOO
L TUBOS ACERO A500 ) TUBD0 RECTA -
i . h
El tubo cuadrado de acero estructural kminadio
al caliente (LAC). presenta una sohdadura irberma
con e sishema ERW. Son ampliamentie utiizados
en & mantenimiento industmal,  implemenios
agricolas. equipos 0 transpore,. omarental. eic.
2 L3
. . A Bl |7 T e IIIE 1.3 T
Especificaciones: ASTM AS00, AISI ASDD = : 3 e
= LD
A . T80
Facil de soldar. cortar, dar fomna y maguinar. ] T=T WL
- =0 g T T x L SHD
Longitud 8 metros. - = == e
3 N0
I‘\' - d s
=0y I T =il = 185
= = el TETS
Limite de Flusmcia 259 a £174
b 1 = F 1175
(Mpa) min Tmetmm|  sew 2 1o.Emg
_— FE] T B
o = L 217
31:' — — : 1 El
- - H 18481
Tracein (Mpa) min. 2 1010
Elongacion 2510% 150 = ooo (TS : 211
Probeta & muinirmo = ==
Equivaisnoian fe Oormas ks 5ov oo,

Fuente: Tubos acero inoxidable ASTM A500.
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Anexo N°17.Resistencia a la tensién de materiales

Tabla A-22

Resultados de ensayos a la fensidn de algunos mefales* Fuenie: ). Daisko, “Solid Materials", capitulo 32, en Joseph E. Shigley, Charles k. Mischke y Thomas H.
Brown, Jr. |editores en jefe). Standard Handbeok of AMachine Design, 2a. ed., McGrawHill, Nueva York, 2004, pp. 32.49-32.52.

Resistencia (a la tension)

Fluencia Ultima A la fractura, Coeficiente Resistencia a
S, 5. oy oo la deformacion, Resistencia a
Condicion MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) exponente m la fractura ¢
1018 Acen Recooido 220 [32.0) 341 (49.5) 628 [91.1)1 620 (90.0] 0.25 1.05
1144 Acero Recocido 358 [52.0) 646 [93.7) 898 [130)F @02 (144) 014 Q.49
1212 Acen HR 193 (28.0) 424 [61.5) 729 [106) 758 (110) 0.24 0.85
1045 Acero TyR 600°F 1520 (220) 1 580 [230) 2 380 [345) 1880 (273)t 0.041 0.81
4142 Arsro TyR &00°F 1720 [250) 1930 [210) 2 340 [340) 1760 (255)t 0.048 0.43
303 Acero Recocido 241 |35.0) G601 [87.3) 1 520 [22]]'t 1410 (205) 0.51 1.16
Incxidable
304 Acero Recocido 276 [40.0) 568 [82.4) 1 600 [233)t 1270 (185) 0.45 1.67
Incxidable
2011 Aleacién de 6 162 [24.5) 324 [47.0) 325 [47.2)t 620 (90) 0.28 Q10
aluminio
2024 Aleacién de T4 206 [43.0) 444 [64.8) 533 [77.3)t &8 (100]) 0.15 0.18
aluminio
7075 Aleaoénde  TA 542 [78.4) 593 [B6.0) 706 [102)F 882 (128] 0.13 0.18
aluminio

*Los webores se fomaron de una o dos colados y s considesm que: pueden obtenerse usanda especificariones de comprn. Lo defumacidn por ficturm pusde voriar hasi en 100%.
Walor derivado.

Fuente: Shigley, Octava Edicion, 2008.
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Anexo N°18.Didmetro normalizado para alambre del resorte

Alambre de acero | Alambre cuerda de | Calibre Brown & | Didmetros meétricos
CALIBRE (pulg) piano Sharpe recomendables
(puig) (puig) (rmm)

T 0.490 - - 13.0
[ 0.46015 0.004 0.580 12.0
340 0.4305 0.005 0.516 11.0
40 0.393 0.006 0.460 10.0
30 0.362 0.007 0.409 9.0
20 0.331 0.008 0.364 8.5

[ 0.306 0.009 0.324 8.0

1 0.253 0.010 0.289 7.0

2 0.262 0.011 0.257 6.5

3 0.243 0.012 0.229 6.0

4 0.225 0.013 0.204 5.5

5 0.207 0.014 0.181 5.0

& 0.192 0.016 0.162 4.3

il 0.177 0.018 0.144 4.5

& 0.162 0.020 0.128 4.0

g 0.145 0.022 0.114 38
10 0.135 0.024 0.101 15
11 0.120 0.026 0.090 3.0
12 0.105 0.029 0.030 2.
13 0.091 0.031 0.072 1.5
14 0.080 0.033 0.064 2.0
15 0.072 0.035 0.057 1.8
16 0.062 0.037 0.050 1.6
17 0.054 0.039 0.045 1.4
18 0.047 0.041 0.040 1.2
19 0.041 0.043 0.035 1.0
20 0.034 0.045 0.032 0.9
21 0.031 0.047 0.028 0.50
22 0.025 0.049 0.025 0.70
23 0.025 0.051 0.022 0.65
24 0.023 0.055 0.020 0.6 o 0.55
25 0.020 0.059 0.017 0.50 o 0.55
26 0.018 0.063 0.015 0.45
27 0.017 0.067 0.014 0.45
28 0.016 0.071 0.012 0.40
29 0.015 0.075 0.011 0.40
a0 0.014 0.080 0.010 0.35
31 0.013 0.085 0.008 0.35
32 0.012 0.090 0.0079 0.30 56 0,35
33 0.011 0.095 0,007 0.30
34 0.010 0.100 0.0063 0.28
35 0.0095 0.106 0.00501 0.25
36 0.0090 0.102 0.00500 0.22
37 0.0085 0.118 0.00445 0.22
38 0.0085 0.124 0.00396 0.20
39 0.005 0.130 0.00353 0.20
40 0.0070 0.138 0.00314 0.18

Fuente: Disefio de elementos de maquinas. Robert L. Mott .
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Anexo N°19.Tabla de motores monofasicos — con condensador permanente

W22 Monofasico - Con condesador permanente - 60 Hz

Par | Comionts | Faresn T % da la potencia naminal Carriasts
P || e | = ||| = I:I} i e | e | BF ﬂ:e RPM Rendimienta Factor de potencia el
Tn | wehedo | wmbedo convotor | fkg) )
Ton | J g dB )
W | W bgim) | Wh | T mabadh () 50 | 75 |10 | 0 | ® | o | zov | amw
Il poles
om | 01z 63 0,025 48 0f 31 0,0002 1 a0 50 3500 30,2 |8 .0 0,82 04 | 086 | 087 | 0453
o1z a6 | a3 0,033 a7 085 34 0.0002 s 83 s w05 | si4 | 45 | 482 | oes | o | ome | 1i2 | om0
o8 | 025 | 63 1,050 48 05 3 0,0002 8 o £ ss05 | w5 | 482 | sse | em | os | om | 1@ | o7
025 |03 | e 0,70 44 05 25 | o0z 5 9% 50 sa0 | 422 | sap | enz | ose | os7 | o | 183 | 0@s
oF |05 | T 0,108 40 055 22 | o0ms in 108 &0 sus | 455 | w8 | m3 | om | os | om | 27 | 1w
055 | o7s T 0,157 42 A4S 22 10,0006 11 18 a0 3410 53,6 628 &2 0,29 10 o | 376 158
o075 | 1 & 0212 4 045 21 0,008 18 184 85 ses0 | o4 | ess | 7a2 | ose | osa | e | 470 | 23
1415 | ws | oaw 52 03 22 | om0z 8 240 & a5 | 700 | wo [ 782 | os4 | 0m | 0@ | &m0 | 3m
15 2 [0l 0,426 52 03 215 0,0023 13 w5 ] 3410 767 &3 1,9 0,85 087 o 8,58 429
22 | 3 | @ | uns 80 045 23 | ooom 8 =0 e su0 | 730 | a0 | m5 | 0w | oss | oee | 124 | s2
Carcasas Opcionales
[ors [ 1 [ n 0218 e s ER 0,0006 5 g ® 536 | 540 | 637 | eas | og0 | o080 | o | sm | 281
N Pobs
om o012 | e 0,051 a7 08 27 | ooe at o 7 ;| sz | a4 | &7 [ 0@ | 0 | om | om4 | oz
o1z [0 | 63 0,089 a3 085 2 0,008 = o T a0 | ss3 | 455 | s23 | 083 | 5 | 0@ | 108 | o540
018 | 025 | &3 0104 38 07s 22 | omw 19 95 T w0 | 57 | ®3 | w5 | 0@ | om | o | 154 | omo
0z (03 | T 0,143 35 s 21 0,008 15 14 55 mo | a0 | 485 | mo | 0w | 0w | s | 2o | 1w
oF |05 | T 0212 35 o7 18 | oome Er 114 55 mo | s | ss54 | es | oee [ om | oee | 278 | 1@
055 | o7s &0 0,313 38 04 18 0,002 12 165 55 1710 542 B34 | &4 0,85 087 o | 378 188
07 | 1 ] 0,422 a7 045 19| ooom 1 188 55 m | &4 | 4 | 703 | 0@ | o | oee | a4t | 24
11 15 a0 0,830 42 [LEE 205 0,0055 N ME 55 1700 843 721 781 g7 088 nes B79 340
15 | 2 | e | opea 44 045 19 | ooee 17 77 58 a0 | e62 | 738 | 782 | oee [ o0 | oee | ep4 | 4m
Carcasas opcionales
025 | 033 | &3 1,148 a4 08 18 | o000 31 102 a7 150 | an7 | sap | eas | oes | o7 | o | 1m0 | oem
o5 |05 [ @ 0,208 12 055 225 | o002 10 158 55 730 | 4 | @3 [ e2r | oo [ o | o [ an [ 1
oss |ars | 71 | oats a7 045 18| nooe 2 122 55 w0 | 515 | aso | eas | oee | osa | oee | 5 | i@
VI Pobs
om | 012 &3 0076 25 07 20 0,000 8 a5 & 1120 35,0 450 =00 0,85 058 o@e | 0820 | o480
otz (o8 | 7 0407 25 11 2 00008 8 118 55 a0 | om0 | w5 | a0 | oet | o83 | oss | 190 | opm
08 |0z | T 0,162 25 075 2 0,0008 s 127 55 w80 | 7o | 0 | a0 | oss [ om0 | o7s | 270 | 1
025 |03 | T 0230 25 07 17 | opoe 8 127 55 180 | sao | #0 | s | o7e [ om0 | oes | 250 | 1
oa | 05 | @ 0,328 a0 05 17| oo 8 u7 55 1o | 40 | 5o | w0 | 074 | o2 | oee | sa | 1m0
0s5 |o75 | @0 0481 10 08 17 | aooe 8 187 55 1000 | sto | eon | e | o83 | o0 | oes | 430 | zm0
Nota:

") Maotores con elvacion ds fempearatura F (105K

Fuente: Disefio de elementos de maquinas. Robert L. Mott .
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Anexo N°20.Carcasa de motor monofasico

Carcasas 63 hasta 90S

ES

GD: —C
DE.
Eje
Carcasa | A A AB AC AD B BB BD C - - = - - =
53 100 % 116 129 128 ) % 75 10 6 | 23 1 1 85 4
71 2 29 T3 15 1% ] 4| 1175 15 45 |30 18 5 11 5
80 125 3 149 163 5 26 | 1275 50 196 |40 28 6 155 6
505 E i 131 :
o M0 a7 164 182 s o o 155 56 246 50 3 . 20 :
1000 | 160 10 788 203 191 73 165 &3 )
oM | 190 I 220 2% 206 I 177 185 70 AR . E A
1325 140 187
M | 216 46 248 274 234 178 225 235 89 36 | 80 63 10 33 8
132MIL 178/203 | 250
Rodamientos
Carcasa | H HA HB He HD HH HK K U 12 w M St ppadamentos __
53 53 ; 2 130 156 115 ; 256 | 216 620127 | 6201 2Z
71 71 3 145 164 %5 o B0 | ., s | M2 62027 {62007
80 80 B 1 163 174 1% 3% | 277 620472
908 15 178 141 10 334 | 305 620372
a0L ey g % 2 227 154 o w8 | 929 | - o iz
1000 | 100 " 43 205 244 168 418 - 6206 22
oM | 112 40 2% 280 179 423 - o 6207 22
1325 198 o 12 451 - I 6206 22
i32M | 122 16 ) 274 319 217 489 S ppy— 6308 22
Ta2MIL 229 514 -
Nota:

1) Para motores con condensador de arranque o arranque + permanente
2) Para motores con condensador permanente
3) Cota 286 mm para motores con 15 cv 2 polos / 10 y 12,5 cv 4 polos

Fuente: Motores Monofasicos Armazoén 48 & 56
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Anexo N°21.Caracteristica de cadena seleccionada

! |
L B IR A
T—

Cadenas triples norma americana
Triplex chains american standard

04c-1 114 6,35 3,18 3,30 2,31 7.80 10,90 011 375 157 014
06C-1 38 9,625 4568 5,08 359 1218 15,48 0.27 1.050 108 033
w B 08A-1 12 12,70 7,85 7,95 3,96 17,80 21,70 0,45 1.850 79 064
2 8 10A-1 5/8 15,875 9,40 10,16 5,08 21.80 25,90 0.71 3.050 63 1,06
B TRAT KILy 10,05 1257 TT.01 504 75,00 TS0 037 1150 £Z T8 |
w S 16A-1 1 25,40 15,75 15,88 7.02 33.60 38,00 1.76 7.250 39 261
88 20A-1 114 31,75 18,90 19,05 9,53 41,10 47,20 2.58 11.000 31 385
5 24A-1 1172 38,10 25,22 22,23 11,10 50,80 57,40 3,90 14.550 26 5,56
s 28A-1 130 44,45 25,22 25,40 12,70 54,90 62,30 4,67 19.150 22 7.0
= E 32A-1 2 50,80 31,55 28,58 14,27 65,50 73,40 6,40 25.500 20 10,00
40A-1 212 63,50 31,85 39,68 19,84 80,30 90,50 10,85 38.800 16 16,69
48A-1 3 76,20 47,35 47,63 23,80 95,50 106,00 16,11 52.650 13 2517

Fuente: Disefio de elementos de maquinas. Robert L. Mott .
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Anexo N°22.Seleccion del motorreductor del sistema de arrastre

Tamio A C DMH) E F G 6 H 1 L M NW 0 P 0

30 (54 [80 [ 14 [97 32 [ 55 |63 |40 [30 | 56 65| 55 | 65| | M

T 40 |70 (100 | 18 [1215/43 [ 70 | 78 [ 50 |40 | 71|75 ] 60 |65 g | 5

L | |50 [ao {120 | 25 [1sa a9 [e0 [ 9z [ 60 [50 | 85 {85 | 70 [85 0] & |

\ 63 [w0o|1s4 [ 25 [174f67 |95 |12 | 72 [63 [ 03|95 | 80 |85 |10 | &

4 2 7 |22 | 28 |5 |7 [nzs| 0 | e | s [tz || % |1 || @
90 (140|708 | 35 |23 |74 [1295| 140 [ 103 | 90 | 130 [130| 110 | 13 |80 |1

110|170 [2525 | 42 | 295 | - | 160 | 155 |1275| 110 | 144 [165 | 130 | 14 |20 [ 15

130 (200 (2925 | 45 |33 | - | 180 | 170 |1475[130 | 155 |215| 180 | 16 | 0 | 1%

Tammio R V K KA KB KC KE KM KN KO KP KO b t PesoKg

30 57 | 27 |44 |545] 6 | 4 [MBx11(4) | 68 | 50 |65(4)| B0 | 70 | &

MBxB(4) | 87 | 60 | 9(4) [ 110 | 95 | B

MEx10(4) | 90 | 70 | 1144) | 125 [ 110 | 8 | 783 35 |
g
8

102 | 50 |85 | 82
75 19 | 60 |90 [ 1M

10 Mex14(8) | 150 | 115 | 11(4) | 180 | 142
13
90 135 | 70 100 | 111 |13
15
15

4
]

6 1

6 | MBx14(8) | 165 | 130 | 14{4) | 200 | 170 33 9
6 |M10x18(8) | 175 | 152 | 14(4) | 210 | 200 | 10 | B3 13
6 1

6 1

r 110 [ 1675 85 |115 [ 131

1 | KC
130 | 1875{100 (120 | 140
- [ BrH

M10x18(8)| 230 | 170 | 14{8) | 280 | 260 |12 | 43 B
M12x21(8)| 255 | 180 | 16(8) | 320 | 290 | 14 | 488 8

O LE T P | . .
% Capacidad Nominal a 1000 rpm
g Ty
| L 1 Relacién | Velocidad ‘ Velocidad de entrada n1= 1000 rpm
-1 Nominal | de salida Tamafio PolyFix
= i n2 [rpm] PFM-30 PFM-40 PFM-50 PFM-63 PFM-75 FM-30 PFM-110 PFM-130
10 100 Hp | 0.20 0.50 0.75 150 250 3.60 5.50 150
15 66.66 Hp | 0.6 0.34 0.75 1.00 200 270 5.00 6.50
20 50 Hp | 0.6 0.34 0.50 1.00 2.00 270 5.00 6.50
75 40 Hp | 0.6 0.75 0.50 0.75 175 2.00 3.50 5.50
30 3333 Hp | 012 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 350 5.00
40 25 Hp [ 012 0.25 0.34 0.75 1.00 1.50 3.00 400
50 20 Hp | 0.8 0.16 0.34 050 0.7% 1.50 2.00 4.00
60 16.66 Hp | 0.08 012 0.25 050 0.75 1.00 175 275
80 125 Hp | 005 012 0.16 033 0.50 0.75 1.50 2.00
100 10 Hp - 0.08 012 025 033 0.55 1.00 1.50

Hp : Potencia del motor
M2: Momento nominal & I salida del moto-reductor en kgm
1 Rendimiento mecénico

Nota: Los valores de rpm(n2) indicados corresponden a la velocidad nominal del mator. Para calcular el valor exacto
se deberd considerar el valor indicado por el fabricante del motor

Fuente: Disefio de elementos de maquinas. Robert L. Mott .
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Anexo N°23.Cuchillas para tornos y acepilladoras

CUCHILLAS PARA TORNOS Y ACEPILLADORAS

NOMENCLATURA Y ANGULOS LATERALES

N.* NOMBRE N.* NOMBRE N.e NOMBRE N NOMBRE

Afinar y pequefia pasad 2 | Desh te a gran pasad 3

Desb. fuerte mano izq. | 4 | Desb. fuerte mano dcha.

e ?50 2ue - So »ﬂ

N NOMBRE [\, NOMBRE NOMBRE N NOMBRE

2z

Desb. ligero mano irg. | & | Desb. ligero mano deha. Desbaste a dos manos | 8 |  Afinado de bronce

9
- ReAx(S
L - -~
' e} —

Fuente: Herramientas de corte, 2015

Anexo N°24. Célculo tedrico del recorrido de la cafia de azUcar

a. Sujecién manual y en primer par de rodillos

—>

JEN
It

(9 OR0)]

b

Qoo

Haciendo )} Mg = OB
—Ay.1,8m+ 14,715 N x 09 m + 44,67 Nm =0
Ay =32.17N

me @
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Haciendo Y F, = 0 +I
Ay—P1+By =0
By =P1—Ay =14715N —32.17N = —17.46 N

DCL de la cafia con las fuerzas que acttan sobre ella.

P1=14.715 N
By=17.46 N
J('--..
A_é_ LB
LSS P A
? =
Ay=32.17 N
{r)r(ﬂ ] 0.9 1.8
Figura N°57.D.C.L.de la cafia en el primer par de rodillos
Fuente: Propio, 2018
Diagrama de fuerza cortante
32.17 32.17
17.46
17.46
0.00

(m)

Figura N°58.Diagrama de fuerza cortante
Fuente: Propio, 2018

Diagrama de analisis del momento

]

T -
Ay=32.17 N

x
LLLLY o

Figura N°59.Diagrama de analisis
Fuente: Propio, 2018.
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—-Ay.x+M=0
M=Ay.x =32.17.x

Reemplazando valores: x=0-> M=0

x=0.9 > M = (32.17).(0.9) = 28.95 Nm

P1=14.715N

M

F A

Ay=32.17 N

—Ay.x+P1(x—-09)+ M =0
M = Ay.x — P1(x — 0.9) = 32.17x — 14.715(x — 0.9)

Reemplazando valores: x=0.9 > M=28.95 Nm

x=18-> M =44.66 Nm

44.67

28.96

0.00

(:1)
Figura N°60.Diagrama de momento flector
Fuente: Propio, 2018

b. Sujecion entre dos pares de rodillos

e
O
me @

M1 = M2 = 44.67N

Haciendo } Mz = 0 D

—P1x0.726 + 44.67 + 44.67 — CY X 0.174 =0
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(14.715)(0.726) + 4467 + 4467 _

0.174
CY =57485N
BY =574.85N

Haciendo X F, = 0 +]]
—P1+BY—-CY =0
—14.715N + BY = CY =0
BY —CY =14.715N

DCL de la cafia con las fuerzas que acttan sobre los pares de rodillos.

ey

X
(m) 0 0.9 1.6 1.8

Figura N° 61.D.C. L En dos pares de rodillos
Fuente: Propio, 2018

Diagrama de fuerza cortante

574.85 574.85

0.00 -14.72
0.00 -14.72 0.00

X
(m)

Figura N°62.Diagrama de fuerza cortante
Fuente. Propio, 2018

Ecuaciones de momento flector

Tramox=0.9m x=1.626 m

P1(X —09)+M =0
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M = —14.715(X — 0.9)
X=09 —> M=0
X=1626 —> M=-10.683Nm

Tramo x=1.626 m x=1.8m

P1(X — 0.9) — BY(X — 1.626) + 44.67 + M = 0
M = BY(X — 1.6.626) — P1(X — 0.9) — 44.67
M = 589.56(X — 1.626) — 14.715(X — 0.9) — 44.67

Remplazando valores

X=1626m —> M =-5535Nm
X=18m —> M =44.67Nm

Determinar X paraque M =0

0 = 589.56 x —958.62456 — 14.715 * +13.2435 — 44.67

| 958.62 — 13.24 + 44.67
X =T 58956 — 14.715

x =172

Diagrama de momento flector

44.67

*lO.G’éIUU

-55.35

1.72

Figura N°63.Diagrama de momento flector
Fuente: Propio, 2018.
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c. Sujecion entre dos pares de rodillos y herramienta de corte

@ o> ®
B C D E

DCL de la cafa entre dos pares de rodillos y herramienta de corte

Figura N°64.DCL dos pares de rodillos y herramienta de corte
Fuente: Propio, 2018.

Diagrama de fuerza cortante

Diagrama de momento flector
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d. Sujecion entre dos pares de rodillos, herramienta de corte y par de cepillos

o o ) o
@ 0 ©

B ¢ D E

DCL de cafia entre dos pares de rodillos, herramienta de corte y par de cepillos

Diagrama de fuerza cortante

Diagrama de momento flector:
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Abandono de primer par de rodillos

@ o | o —
G)] (O] =)
B ¢ |Ib E

DCL para cuando la cafia abandona el primer par de rodillos

Diagrama de fuerza cortante:

Diagrama de momento flector:

e. Abandono del segundo par de rodillos

® ©) 0

1

® ©
B C Ip

map
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DCL para cuando la cafia abandona el segundo par de rodillos:

Diagrama de fuerza cortante

Diagrama de momento flector

f. Abandono de herramienta de corte:

® ® J ® >
© © D ©
B C D E
DCL para el momento de abandono de herramienta de corte:
P1=14.715N
wn%v- 7
My E
{:1} 0 0.3 0.9 1.8

Diagrama de fuerza cortante:
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43.11

14.72

43.11

14.72

0.00
X D E 0.00
(m)
Diagrama de momento flector:
13.80
0.00 0.00
D 0.00

-8.53

g. Abandono de par de cepillos y sujecion manual

© ® @ L
® ® 9 "
DCL para abandono de par cepillos
Pl = 14115 N
M3
(r::) 8] 0.9 1.8
Diagrama de fuerza cortante
24.81 24.81
0.00
0.00 0.00
Diagrama de momento flector
0.00 0.00
0.00
-22.33
1.52 1.71
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AnexoN°25. Célculo de las reacciones y momentos en el plano x —y

] - ]
S0 4050 A0, 50

0t

Figura N°65. Carga y reaciones del eje en el plano x-y
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
IMgp =0 = Rdy(0.081) — Wtc(0.0405) =0

_ (3459 N)(0.0405 m)
B 0.081m

Rdy = 1729.5N

YFy=0 = Rby+Rdy— Wtc=0

Rby = 3459 N —1729.5N = 1729.5 N

a. Fuerzas cortantes y momentos flectores en el plano x —y
e Tramo AB

V1y= 0

M,, =0

e Tramo BC

Vyy = 17295 N
M, — Rby(x — 0.050) =0
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M,, = 1729.5(X — 0.050)
Sl X:O — sz = 0

x=0.0905 = M,, = 70.04

e Tramo CD

V3y = 1729.5 — 3459N = —1729.5N
M3, — Rby(x — 0.050) + Wtc(x — 0.0905) =0
Ms, = 1729.5(x — 0.050) + 3459(x — 0.0905)

Si x=0.0905  Ms, = 70.04 N
x=0131  Ms, =0

b. fuerzas y momentos en el plano x - z

IMb=0 = Wta(0.050) + Rdz(0.081) = 0

o, _ ~585.5(0.050)
Z= 0.081

Rdy = —361.4 N

YF, =0 = —Wta+Rbz+Rdz=0
Rbz = 585.5 N — 361.4N

Rbz = 946.9N

c. Fuerzas cortantes y momentos flectores en el plano x — z
- Tramo ab

VlZ = _5855N
My, = —29.275 N

- Tramo bc

V,; = —585.5 + 946.9 = 361.4 N
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My, + Wta (x) — Rbz(x — 0.05) = 0
M,,; =946.9 (x — 0.05) — 585.5 x
Si  x=0.05  M,, = —29.275Nm
x=0.0905  M,, = —14.638Nm

- Tramo cd

Vs, = —585.5 4+ 946.9 = 361 N
M, = 946.9(x — 0.05) — 585.5 x
Si  x=0.0905 M., = —14.638 Nm
x=0.131 M, = 0 Nm

B. Calculo del momento flector resultante en cada punto

Ecuacion N°96: Momento flector resultante en cada punto

M, = J<M1y>2 (M)

Para el punto a
M, =0
Para el punto b
M, = 29.275 Nm
Para el punto c
M; =7155Nm
Para el punto d

Mp=0
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AnexoN°26: Reacciones y momentos
en el eje inferior plano x-y

Wer

e i g

40.50_| 40.50

Reyt Rgy
Figura N°66.Reacciones y momentos
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

M, =0 = Rgy(0.081) — Wtf(0.0405) = 0

_ (3459 N)(0.0405 m)
B 0.081m

Rgy = 17295 N

YFy=0 = Rey+Rgy— Wtf =0
Rey = 3459 N — 1729.5 N = 17295 N

E. Fuerzas cortantes y momentos flectores en el plano x —y
Tramo ef

Viy = Rey =1729.5N
My, =1729.5 x =» Reemplazando parax =0 -> My =0
Reemplazando para x = 0.0405 - M1y = 70.04 Nm

Tramo fg
Vay = Rey — Wy = 1729.5 — 3459 = —1729.5 N

My, + Wi (x — 0.0405) — Ry x = 0
My, = —1729.5x + 140.09 S

Reemplazando para x = 0.0405 - Myy = 70.04 Nm
Reemplazando para x = 0.0810 - My =0
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F. Graficas de fuerzas y momentos x - y

1,729.50 1,729.50
0.00
e f g
-1,729.50
-1,729.50
70.04
0.00 L
e / 0.00

G.Enelplanox-z
e Fuerzas cortantes y momentos flectores en el plano x — z No se presentan fuerzas

en este plano.

e Graficas de fuerzas y momentos x - z No se presentan fuerzas en este plano.

H. Calculo del momento flector resultante en cada punto

Seusarala formula: M, = \/(Mly)z + (M,,)?

Para el punto e

M, =0

Para el punto

M; = 70.04 Nm

Para el punto g

M, =0
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AnexoN°27. Modelo de entrevista

iy

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

ENTREVISTA - DISTRIBUIDORA BURGOS

PROYECTO

DISENO DE UNA MAQUINA PELADORA DE
CORTEZA DE CANA DE AZUCAR CON
CAPACIDAD DE 200 KG/H PARA LA
DISTRIBUIDORA BURGOS CHICLAYO

FECHA:
12/05/2018

ENTREVISTADORES

ENTREVISTADO

NOMBRE Y  APELLIDO:
DATOS PERSONALES | PERALTA SEGURA HENRY HUZBEILA SECURA
NOMBRE :  CHAPONAN PROPIETARIA
HUAMAN JHOSETH HENRY
PREGUNTAS RESPUESTAS

Se comercializa 700 kg

produccion a 3 afios

A. ¢Qué cantidad de cafia de azGcar comercializa diariamente? a 800kg al dia
Anualmente se
B. ¢Qué cantidad de cafa de azlicar comercializa anualmente? comercializa 217 a 218
toneladas de cafia de azlcar
C. ¢Abastece la demanda de trocitos de cafia de azUcar en actualmente si con
Chiclayo? mayor cantidad de personal
Con dimensiones
D. ¢Qué dimensiones desea que tenga la maquina peladora de considerablemente
corteza de cafia de azUcar? mediano para un &rea de
700x940x482 mm
E. ¢Qué capacidad desea que tenga la maquina peladora de Con la produccion
corteza de cafia de azUcar? diaria de 1000 kg
Con un control de
F. ¢Coémo desea que sea el funcionamiento de la maquina arranque  directo  con
peladora de corteza de la cafa de azlcar? pulsadores de encendido y
apagado
G. ¢Lademanda es constante de la cafia de aztcar en la ciudad de La demanda es variable
Chiclayo? por motivos de clima
H. ¢Para usted cual es méas factible utilizar un motor eléctrico o un Un motor eléctrico -si S,e
motor de combustion interna? cu/e ntz_i con energla
eléctrica
En el menor tiempo
I.  ¢Enqué tiempo determinado desea recuperar su inversion? posible si fuera necesario
en 12 meses
J. ¢En qué tiempo desea que sea el mantenimiento de la maquina Mensualmente con una
peladora de corteza de cafia de azlcar? revision general
K. Tiene alguna proyeccién de aumento de capacidad de Si de producir 1000

kg/dia

Fuente: Propia ,2018
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AnexoN°28. Seleccion de cadenas Norma ISO 606 (Serie americana)

Velocidad de la rueda pequena (r.p.m.)

Cadena M I 40 &0 &0 100 200 300 400 GO0 AO00 1000 2000 3000 5000
Triple | Dokle | Smole
510 | 3a0 | =00 /A\
/ V>/ \,\
258 | 170 | 100 _ _ P /‘\‘ ML
'J' /_/ — e '
1we | 118 | 7 p 7 AR
127 | 85 | s0 A 7 7 DEEAN
e | sa | 40 ol ,/ //’ P A L \\
7% | 51 m - 1;""‘/1”// ’//J/,/ 5
LA L1 g
51 3 20 2 /".; {\ / / P 'I/
Ao A A |V
N 4 / o
/ / / g \J‘l’.‘k" \-l.'!? /
o I I A P T
= P 7 A p 4 I 7 75,
= | 717 PR s 7 7N
@ A 4 . rf’ " /J’ ’/ \
g 127 as 5 / / 2 ’/ - // f’ Y \
= wz| es | 4 // // - // // N
- CH AN . pd ’/ V\/\‘
A LA A 4 \
1 |aa | 2 pd r/ 1 pd // /] J
/ L] /C&‘?" / PS /\
a5 - . A 1] /
Z e Z Z
1.8 z | o7 - 2 A e
L~ rd A e P e
1.27| oas | 0% “// L £ & /'/
1oz | ces| o4 i
] 2 i A /'/ 7
76| 05| o3 P A o .
051 na2| oz | ,/ ‘/ i
A7 v
/ LA /
L]
25 [or | o £ 7 £
10 20 30 40 B0 &0 400 200 300 4D0 00 80D 1000 2000 3000 5000

Velocidad de la rueda peguefa (r.p.m.)

Fuente: Adaptacion de Catalogo de cadenas de rodillos - JORESA
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AnexoN°29. Factor de trabajo

Tipo de
carga

Ejemplo de maquinas

Motor eléctrico
o turbina

Accionamiento

Motor de combustion interna

Trans. hidraulica

Trans. mecanica

Reqular

Agitadores de liquidos. Bombas centrifugas y de engranajes.

Compresores centrifugos. Elevadores y transportadores con carga regular.
Generadores y alternadores. Hiladoras. Maquinaria de imprenta

Maquinaria para la fabricacion de papel. Montacargas y ascensores. Teleféricos.
Maquinas herramientas (toros, taladradoras, fresadoras, rectificadoras)
Ventiladores y maquinas soplantes

=)

Ireqular

Agitadores de sustancias poco fluidas. Bombas de émbolo de mas de 2 cilindros
Compresores alternativos de mas de 2 cilindros. Hélices (aplicaciones marinas)
Elevadores y transportadores con carga irregular. Laminadoras. Mezcladores
Maquinaria para carpinteria. Maquinaria para formar tubos. Trefiladoras
Molinos para materias homogéneas y blandas. Telares

A golpes

Aparejos de elevacion. Bombas de 1y 2 cilindros. Dragas. Excavadoras.
Elevadores y transportadores con carga muy irregular y pesada. Gruas
Maquinaria para perforacion. Maguinaria para fabricar ladrillos.
Maquinas herramientas (prensas, cizallas, limadoras, cepilladoras)
Molinos para materias duras e irregulares. Rotocultivadores. Trituradoras.

Fuente: Adaptacién de Catalogo de cadenas de rodillos - JORESA

Coeficiente f, = 0.75

AnexoN°30. Coeficiente en funcién al nimero de dientes

Coeficiente f2

10 20 30 40

50

N° de dientes 74

Fuente: Adaptacion de Catalogo de cadenas de rodillos - JORESA

100 140
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AnexoN°31. Coeficiente de relacion de transmision y distancia entre centros

Relacion de transmision

1:1 2:1 31 41 51 6:1 71 8:1

20 pasos 145 125 115 108 103 0.99 09% 092

30 pasos 131 114 106 101 097 0,94 091 087

Distancia entre 40 pasos 122 1.01 1.00 0.95 092 089 0.86 0.84
centros, € 50 pasos 115 101 095 091 088 0,85 083 081
60 pasos 108 097 091 087 0,85 0.8 081 078

80 pasos 100 0,87 084 0,81 0,79 01 0,75 073

Fuente: Adaptacién de Catalogo de cadenas de rodillos — JORESA

AnexoN°32. Caracteristicas de cadena seleccionada

EDT S

ad 2D
T H
W T 3
o =
w| EeY—m— g F——
IT. <
|

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert L.mott

AnexoN°33. Presion en las articulaciones, se comprueba que a la velocidad de 19,05
m/min la presién soportada es aceptable

Cadenas simples norma americana Cadenas dobles norma americana Cadenas triples norma americana
Simple chains american standard Duplex chains american standard Triplex chains american standard

25* o4c-1 174 6,35 3,18 3,30 2,31 7.80 10,90 0,11 375 157 0,14
35* 06C-1 3/18 9,525 4,68 5,08 3,59 12,18 15,48 0,27 1.050 105 0,33
40 08A-1 112 12,70 7,85 7,95 3,96 17,80 21,70 0,45 1.850 79 0,64
50 10A-1 5/8 15,875 9,40 10,16 5,08 21,80 25,90 0,71 3.050 63 1,06
60 12A-1 3/4 19,05 12,57 11,91 5,94 26,90 31,50 0,97 4.150 52 1,58
80 16A-1 1 25,40 15,75 15,88 7.92 33,50 38,90 1,76 7.250 39 2,61

100 20A-1 11/4 31,75 18,90 19,05 9,53 41,10 47,20 2,58 11.000 31 3,85
120 24A-1 112 38,10 25,22 22,23 11,10 50,80 57,40 3,90 14.550 26 5,55
140 28A-1 13/4 44,45 25,22 25,40 12,70 54,90 62,30 4,67 19.150 22 7,70
160 32A-1 2 50,80 31,55 28,58 14,27 65,50 73,40 6,40 25.500 20 10,00
200 40A-1 2112 63,50 37,85 39,68 19,84 80,30 90,50 10,85 38.800 16 16,69
240 48A-1 3 76,20 47,35 47,63 23,80 95,50 106,00 16,11 52.650 13 25,17

“
£
83
2§
E o
» 2
a3
9 <
=

22
T a
S E
o 8
@

Fuente: Adaptacion de Catalogo de cadenas de rodillos — JORESA.
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AnexoN°34. Seleccion de rodamientos en el sistema de arrastre

Dimensiones principales

Capacidad de
carga basica

Carga limite Welocidades nominales Masa
de fatiga Velocidad de  Velocidad

Designacion

dinamica estatica referencia limite
d D B C Ca u
mm kM kM r.p. m kg -
12 21 5 1,74 0,915 0,039 70 000 43 000 0,0063 61801
24 -] 291 1,46 0,062 67 000 40000 0,011 61901
28 8 5.4 2,36 01 &0 000 38 000 0,021 * 6001
30 8 5.07 236 01 &0 000 38 000 0,026 16101
32 10 7.28 31 0,132 50 000 32 000 0,037 * 6201
37 12 101 415 0176 45 000 28 000 0,06 * 6301
15 24 5 19 11 0,048 &0 000 38 000 0,0065 61802
28 7 436 224 0,095 56 000 34 000 0,016 61902
32 8 5.85 2,85 0,12 50 000 32 000 0,03 * 16002
32 9 5.85 2,85 0,12 50 000 32 000 0,03 * 6002
35 11 8,06 3,75 0,16 43 000 28 000 0,045 * 6202
42 13 119 5.4 0,228 38 000 24,000 0,082 * 6302
17 26 5 2,03 1,27 0,054 56 000 34 000 0,0075 61803
30 7 4,62 2,55 0,108 50 000 32 000 0,016 61903
35 8 6,37 3.25 0,137 45 000 28 000 0,038 * 16003
35 10 6,37 3.25 0,137 45 000 28 000 0,038 * 6003
40 12 9,95 475 0,2 38 000 24,000 0,065 * 6203
40 12 11.4 5.4 0,228 38 000 24 000 0,064 6203 ETN9
47 14 14,3 6,55 0,275 34 000 22 000 011 * 6303
62 17 22.9 10.8 0,455 28 000 18 000 0.27 6403
120 32 7 4,03 2,32 0,104 45 000 28 000 0,018 61804 |
37 ) .37 EE3) 0.156 %3 000 26000 0,037 G1904
42 8 7.28 4,05 0,173 38 000 24,000 0,05 * 16004
42 12 9.95 5 0,212 38 000 24,000 0,067 * 6004
47 14 13,5 6,55 0,28 32 000 20 000 011 * 6204
47 14 15.6 7.65 0,325 32 000 20 000 0,098 6204 ETN?
52 15 16.8 7.8 0,335 30 000 19 000 014 * 6304
52 15 18.2 9 0,38 30 000 19 000 014 6304 ETNS
72 19 30.7 15 0,64 24,000 15 000 041 6404
22 50 14 14 7,65 0,325 30 000 19 000 013 62/22
56 16 18.6 9.3 0,39 28 000 18 000 0,18 63/22

* Rodamiento SKF Exolorer

Fuente: SKF, 2018.

Anexo N° 35. Seleccién de diametros normalizados de alambre para seleccion del

resorte
Alambre de acero | Alambre cuerda de | Calibre Brown & | Didmertros métricos
CALIBRE (pulg) piano Sharpe recomendables
(pulg) (pulg) (mim)

7/10 0.490 - - 13.0
6/0 0.4615 0.004 0.580 12.0
5/0 0.4305 0.005 0.516 11.0
4/0 0.393 0.006 0.460 10.0
3/0 0.362 0.007 0.409 9.0
2/0 0.331 0.008 0.364 8.5
0 0.306 0.009 0.324 8.0
1 0.283 0.010 0.289 7.0
2 0.262 0.011 0.257 6.5
3 0.243 0.012 0.229 6.0
4 0.225 0.013 0.204 5.5
5 0.207 0.014 0.181 5.0
6 0.192 0.016 0.162 4.8
7 0.177 0.018 0.144 4.5
8 0.162 0.020 0.128 4.0
9 0.148 0.022 0.114 3.8
10 0.135 0.024 0.101 3.5
11 0.120 0.026 0.090 3.0
12 0.105 0.029 0.080 2.8
13 0.091 0.031 0.072 2.5
14 0.080 0.033 0.064 2.0
15 0.072 0.035 0.057 1.8
16 0.062 0.037 0.050 1.6

| 0.054 0.039 0.045 1.4 |
18 0.047 0.041 0.040 1.2
19 0.041 0.043 0.035 1.0
20 0.034 0.045 0.032 0.9
21 0.031 0.047 0.028 0.80

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Robert mott
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AnexoN°36. Propiedades mecénicas alambre

Limite elastico,

Material

Alambre de pianc A228

Rasorte estirodo durc A2Z7

Templodo en aceite A23F
Rasorte de valwla A230
Cromo vanadio 423 1
MR32

Cromo silicic A401
Acero noxidable

AZ13™

17 7FH

A14

A20

431
Bronce fosforodo B15
Cobre al barilic B197

#

Aleacién inconeal X750

porcentaje de 5.,
tensién, torsién

H5-T5

[ala orge’

A5-E0

=0.032
D.0330.063
00640125
=0.125
=0.032
0.033-0.0463
00640125
=0.125

bbb NRDLD L

203,

200

1628,

193
198

127,

197

1628,

203
203

193

208,

bhbhbhbbihab

4

82
a1

a1

=1a]
80
=1n]
e
B
77
7T
oy
77
77

L=l
]
oy
oy
=
A1

A4
50

NKKNMKNNIPWONOONY

Mwohknwoo

Fuente: Shigley Octava Edicion, 2008.
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AnexoN°37. Grafica para la seleccion de fajas

E
o
= o0 N T
74
j 7~
1= i R
i 1200 i 17\
6 1000 7 7 4 —
E T E=F A
3 7 7 7 7
o A B||/ C.l/ D
2 A /
9 /
m 100 . ’ | L
> 076 1 2 345 10 20 30 4050 100 200 300 500 700

POTENCIA DE DISENO [kW]

Fuente: Propio,2018

247



AnexoN°38. Analisis estatico del eje principal

F, = 29.43N Producto del peso de eje hueco giratorio por la gravedad;

F, = 14.72N que es igual al peso de la cafa por gravedad

P2 |:,l
'S IS4
X
(m 0 o0 0.1 0.2 03 03

Figura N°67.DCL eje principal
Fuente Propio, 2018

Aplicando las ecuaciones de equilibrio:
SFy=0y YMA=0

Obtenemos el valor de las reacciones y los diagramas de esfuerzo cortante y

momento flector:

Ry =11.71N
Rpy = 32.44N
Click on an area fof mare details
14.72 14,72
11.71 11.71
0.00 0.00
0.00 0.00
-17.72
-17.72
X
(m)
1.25
0.00 /\ 0.00
0.00 0.00
-0.6401
x
(m) 0.19 0.29
MN-m - Moment Diagram m

Figura N°68.Diagrama de fuerza cortante y momento flector
Fuente: Propio, 2018
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Con los diagramas de momento flector y fuerza cortante obtenemos los valores
maximos que va a soportar la lamina.
Vinax = 17.72 N

Mflector,max =125N.m

AnexoN°39. Andlisis estatico de las cuchillas de corte

Fuerza producida por el peso de la cafia: Expresada mediante la formula

_wexg  1.5%9.81

F- = =
¢ a*ng 2x3

= 245N

Donde:
F; : Fuerza producida por el peso de la caha(N)

w¢ : Peso de la cafia (Kg)
_ m
g :Gravedad (5—2)

a : Numero de apoyos (Und)

n. : Numero de cuchillas (Und)

Fuerza de corte: Expresada mediante la siguiente formula
Fo=ay*fy*k. =1%6.7 +3.482 = 23.33N

Donde:

F. : Fuerzade corte (N)

a : Profundidad de corte(mm)

., mm
fn + Avance de revolucion (—)
r

N
)

mm?2

k. : Fuerza de corte especifica (
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Se muestra a continuacion el DCL de las fuerzas que acttan en una cuchilla.

Plano x-y

M=

(:1) 0 0.
Figura N°69.DCL de la cuchilla
Fuente: Propia,2018.

Dénde
Fc : Fuerzade corte(N).
Fp : Fuerza producida por el peso de la cafia(N)

L : Longitud de la cuchilla en voladoso (9mm).

Aplicando las ecuaciones de equilibrio en eje Y tenemos:

Z Fy=20
R, =Fc+Fp
Dénde:

F. :Fuerzade corte

Fp : Fuerza producida por el peso de la cafia

R, =F;+Fp
Ry =a,*foxk.+F. = 1*6.7*3.482+%:23.33N+2.45N
Donde:
a, : Profundidad de corte mm.
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fn @ Avance de revolucion (mr—m).

N
mm?2

K. : Fuerzade corte especifica (

).

Sumatoria de momentos

> M=o

M=F=xd
25.78x0.012+ M, =0
M, = 0.3054 Nm

A continuacion, hallamos el momento flector y fuerza cortante

Load Diagram

|r|'| ﬂ | Loads E| | Reactions E|
Click on an area for more details
0.00 0.00 L
-25.45
-25.45
e
(m)
N - Shear Diagram ﬂ
+M )
0.3054
0.00
0.00
e
(m)
MN-m - Moment Diagram ﬂ

Figura N°70.Diagrama de fuerza cortante y momento flector de la cuchilla
Fuente: Propio,2018
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Voax = —25.45 N

Mflector,max = 03054 N.m

Plano x-z
11
A % I B
M=
e
(m) 0 0

Figura N°71.Diagrama de fuerza cortante y momento flector de la cuchilla
Fuente: Propio,2018.

Donde:
F. : Fuerza de corte

Fp : Fuerza producida por el peso de la caiia

Ry:FC+FP

1.5 %9.81
Ry =ay*fyxke+F =1%67%3482+————=2333N + 245N

R, = 25.78 N

Sumatoria de momentos

Y M=o

M=F=xd

2545%0.012+ M, =0
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M, = 0.3054 Nm

A continuacion, hallamos el momento flector y fuerza cortante

Load Diagram

m ~1 1 Loads ~1 | Reactions ~
Click on an area for more details — L
25.45 25.45
a.00
)( 0.00
(m)
™ - Shear Diagram D
Q.00 Q.00
-0.3054
»
(m)
M-m - Moment Diagram D

FiguraN°72.Diagrama de fuerza cortante y momento flector de la cuchilla
Fuente: Propio,2018.

Vnax = 25.45 N

Mflector‘max == _03054‘ N m

Con los diagramas de momento flector y fuerza cortante obtenemos los valores

maximos que va a soportar el eje.

El maximo momento que se generan en la cuchilla son:

MB = 1/0.30542 + 0.30542

MB = 0.4319N.m

253



AnexoN°40.Planos del despiece de la maquina peladora de corteza de cafia de azucar

A. Eje portacuchillas

19
{.‘ ] Q>/Q/
N
%
LA
,/
N
N 122.50 _
N 300
T
T
o
| v
3a
1 DETALLE C
1 ESCALA 2: 1
SECCION A-A

O CAVBIELAEICALA REVEION

Universidad Sefior de Sipdn
Ingenieria Mecdnica Eléctrica

DETALLE D
ESCALA2:1

Eje portacuchilas

" At 304 Tt PD-001 o

o 302kg

Fuente: Propio,2018.
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B. Rodillo superior del sistema de arrastre.

®32

[ o

® 50
® 20
D19

?

Cl

DETALLE A
ESCALAS: 1

SI NO SE INDICA LO CONTRARKD: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM EEOBI’;IEE;TK;}EAS NOICAMBIELAEICALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS . - ~ - P
TOLERANCIAS Universidad Sefior de Sipdn
ANGULAR: Ingenieria Mecdnica Eléctrica
NOMBRE FIRMA FECHA ThuLo:
pruy. | J.Chaponan
werr. | H. Peralia Eje superior del sistema de arrastre
arroB| C. VivesG.
FABR.
CALID. MATERIAL: M. DE DIRUJO
AISI 304 PD-002 i
PESO: 0.88 kg ESCALA:1

HOJA 1 DE1

Fuente: Propio,2018.
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C. Rodillo de arrastre inferior

4 | ) |
50
F @az
E
a5
45
4%
-
DETALLE A
ESCALA L]
C
B
T L] T [——— —
T - Universidad Sefior de Sipan
ey Ingeniena Mecanica Bectrica
H MR CE="TH L 1] B B B
e Eie infenor del sisterna
e "y arrastre
L
EaEL [T i e
Al 304 PD-003 -
mE OFS kg [T [ T
4 3 2 |

Fuente: Propio,2018.
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D. Estructura base de la maquina peladora de corteza de cafia de azUcar

2-AWS-E-6011 2-AWS-E-6011

2-AWS-E-601

2-AWS-E-601
AAAAAAAAAAAAAAAAA 2-AWS-E-6011

N°"de orden Cantidad tubos cuadrados 20x20x2 mm Longitud (mm)
38 462

s109)

7
8 430
4 460
[
Z
1
1

191

130
178
81

NS [WIN|—

0 CAMBE LABCALA eevesen
Universidad Sefior de Sipdn
Ingenieria Mecdnica Eléctrica

DETALLE A
ESCALA1:1

Tubo cuadrado 20x20x2 mm

Estructura base

e |7 PDO04 | #

T40kg

Fuente: Propio 2018.
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E. Soporte de rodillo inferior

4 3

: 25

@25

50
60

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | AC ABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

B
sg:sgi;ww NO CAMBIE LA ESCALA REVISKON
A UNIVERSIDAD SENIOR DE SIPAN
AU INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
NOMBRE FIRMA FECHA uLo:
DRUJ. | J. Chapofian
VerF. | H. Peralta SOPORTE DE RODILLO INFERIOR
APROB. C. Vives G.
A FABR.
CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
AISI 304

PD-005 M
T PESO: 0.226 kg

ESCALA::1

2 ]
Fuente: Propio.2018.
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F. Base de soportes de rodillos

4 3 2 1

30

62

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | AC ABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS N CARELA BeAe REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS . .
RIS UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ANGULAR: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
NOMBRE FIRMA FECHA fuLo:

piu. J. Chapohan
verr. | H. Peralia BASE DE SOPORTE DE RODILLOS

APROB] C. Vives G.

A FABR. A

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

AlSI 304 PD-0064 i

PESO: 0.58 kg ESCALA::1 HOJA1 DE1

4 3 2 1

Fuente: Propio.2018
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G. Soporte de rodillo superior

4 3 2 |

E 32 12 E

50
I
|
|
T

50

SI NO SE INDICA LO CONTRARKD: | AC ABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NOCAMBE LA BCALS, REVION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS -
L UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ANGULAR INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
NOMBRE FIRMA FECHA TuLo:

piu.. |J. Chaponan
verr. | H. Peralta SOPORTE DE RODILLO SUPERIOR

aproB) C. Vives G.

A FABR. A

CALD. MATERIAL: I DE DIRUJO

AlSI 304 PD-007 i

PESO:  0.162 kg ESCALAN: HOJA1 DE1

4 3 2 1

Fuente: Propio.2018
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A. Guia de soportes de rodillos

4 3

12

162

. 6] 6

SI NO SE INDICA LO CONTRARKD: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

B
Eg%:':sg:i';r% NO CAMBIE LA ESCALA REVEION
. UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
iEAL INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
ANGULAR:
NOM BRE FIRMA FECHA 1fuLo:
peu.. |J. Chaponan
verr. | H. Peralta

aprOB, C. Vives G.

A FABR.

GUIA DE SOPORTES DE RODILLOS

MATERIAL:

AlS| 304 '

PD-008 M
1 PESO: 0.156 kg

3 2 ]
Fuente: Propio.2018

A
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B. Polea de eje portacuchilla

4 l 3 2 I 1
19
F N F
- A
|
E = \"‘/ - 1 E
|
\_’/ L) L)
D 45 D
180
40°
12.70
3.24
™
C — Ci
DETALLE A
ESCALA 2: 1
B ~ |~ B
A COthe e D B | ARSE R cins NO CAMBE LA ESCALA REVBION
e s UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
A LAR INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
NOMBRE FIRMA FECHA TuLo:
peu. |J. Chaponan
verr. | H. Peralta POLEA DE EJE PORTACUCHILLA
APROB, C. Vives G.
A . . i A
' Aluminio 1060 PD-009 i
PESO:  0.99 kg ESCALA: :2 ] HOJA 1 DE1
4 | 3 2 l 1

Fuente: Propio.2018
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C. Polea de motor porta herramienta

4 3 2 I 1
19
F 12.70 F
3.24
b
o
Q 2
! oy S \_ *
o~
(o)
E o /F E
1 -
D 68.34 40° D
C @
B B
S ot he i e | EARARS, e scins NO CAMBIE LA ESCALA revBION
oA (e UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
i INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
NOMBRE FIRMA FECHA. TfuLo:
piu.. |J. chaponhan
VvErr. | H. Peralia POLEA MOTOR DEL EJE PORTA
APROB, C. Vives G. HERRAM'ENTA
A FABR. : - A
CALID. MATERIAL: N DE DIBUJO ”
ALUMINIO 1060 PD-010
PESO: 012 kg ESCALA:1 ] HOJA1 DE1
4 I 3 2 | ]

Fuente: Propio.2018
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D. Soporte de eje pulidor

4

80

S1 NO SE INDICA LO CONTRARIO: | AC ABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA
peu.. |J. Chaponan
verr. | H. Peralia

AProB) C. Vives G.

A FABR.

CALID.

Fuente: Propio.2018

FECHA

o
0
™
o
- o
o~
|
o
N
REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS

VIVAS

MATERIAL:

PESO:

AlSI 304

2.26 kg

3

NO CAMBIE LA ESCALA REVISKON

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

1fuLo:

SOPORTE DE EJE PULIDOR

N.° DE DIBUJO

PD-O11 M

ESCALA: :2 HOJA1DE1

2 |
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E. Soporte de poleas locas
4 3 2 1

65

SI NO SE INDICA LO CONTRARKD: | ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVEION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS =y =
OLtEACaS UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
JEAL: , , 2
AR INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
NOMBRE FIRMA FECHA uLe:

peu. |J. Chaponan

verr. | H. Peraliq SOPORTE DE POLEAS LOCAS
AproB) C. Vives G.

A FABR. A

CALD. MATERIAL: I DE DIBUJO

ASTM A 36 PD-012 i

PESO:  ].226 kg ESCALAN :2 HOJA T DE1

4 3 2 |

Fuente: Propio.2018
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F. Polea faja circular

4

|

o

[ 7D

3

~O

\.

\

B

7

(0]

0

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | AC ABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
piu.. | J. Chaponan
verr. | H. Peralta
‘AprOB. C. Vives G.

A FABR.

CALID.

Fuente: Propio.2018

FECHA

REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS

VIVAS

MATERIAL:

PESO:

Aluminio 1060

0.212 kg

3

NO CAMBIE LA ESCALA

fuLo:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:N:T

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

POLEA FAJA CIRCULAR

2

PD-013

HOJA 1 DE1

REVISION

|

A4
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G. Polea loca faja circular

4

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | AC ABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA
piu.. | J. Chaponan
VERIF.

H. Peralia
APROB) C. Vives G.

A FABR.

CALID.

MATERIAL:

Aluminio 1060

PEsO: 0.212 kg

3
Fuente: Propio.2018

1fuLo:

/\34,75

417

NO CAMBIE LA ESCALA

REVEION
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

POLEA LOCA FAJA CIRCULAR

N.° DE DIBUJO

ESCALA::1

A
PD-014 M

HOJA1DE1
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H. Herramienta de corte

4

@Q)
A

DETALLE A D
ESCALA 5 : 1

750
C ! C
(Y}
= % Jf
_ G e - _.
S 0
25 J [16.35
35.40
B B
et [ . P—_——
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS — -
TOLERANCIAS UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ANGULAR: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
NOMBRE FIRMA FECHA uLo:
DIBL H. Peralta
VeRF. | J. Chaponan HERRAMIENTA DE CORTE
APROB. C. Vives G.
A FABR. A
CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO Ad
AlS| 304 PD-015
PESO: b g ESCALA: 2:1 HOJA1DE1

Fuente: Propio.2018

3

2 |
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I. Adaptador de herramienta de corte

4

SECCION A-A

ESCALA 2:1 /

B SECCION B-B B
ESCALA 2:1

SI NO SE INDICA LO CONTRARKD: | AC ABADC: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS HOCAMBIE LA ERCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL VIVAS = =
TOLERANCIAS UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ANGULAR: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
NOM BRE FIRMA FECHA 1fuLo:
DIBLJ HPeralia
VERE. | 1Choponén ADAPTADOR DE HERRAMIENTA
APROB|  CVives G DE CORTE
A raee. A
ki MATERIAL: N2 DE DIBUJO e
AlS1 1020 PD-016
PESO: 559 ESCALA: 21 HOJAT DE1

4 3 2 |

Fuente: Propio.2018
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J. NUmero de piezas vs cantidad de la maquina

12 11

20

10

Fuente: Propio.2018

3

3 2 1
fbeEs  NSDEPIEIA  |CANTIDAD
1 Plezad 4
2 Pieza3s 4
3 Piezal 4
4 Pleza2B 4
P "Pieza4B_Diametros_sel 7
ecclonddos
6 Piezad 2
7 Pleza2C 4
8 Mofor 2
Chaln wheel ISO - 251
9 12A-1 - 3
255B50H50L19.051
10 Ensamblalel AEnsambl 1
ajel
1 Ensamblaje2AEnsambl 1
ajel
12 Pieza3AEnsamblaje ! 1
13 Pleza4AEnsamblajel 1
14 Pleza5AEnsamblajel 1
15 PlezaéAEnsamblaje ! 1
16 Pieza7AEnsamblaje 1 1
17 Piezad_corregida 1
' fESinciass s
19 Polea_motor 1
20 Motoreductor 1
21 Pokea 1
22 Pleza9AEnsamblaje] 1
23 ‘Chumacera 2
w WAEE |
25 Soporte_ele_pulidor 2
L 1 ‘
27 [Escobllia 2
28 g?lea_loou_ra[u_dvcul 2
2 Polea_fajo_circular 3
30 Eje_polea_pulidor 2
31 Mesa_corregida 1
32 Ssoporte_poleas_locas 1
33 'PXemSAEnsamblu)el 1
34 EslabonA 35
35 Eslabonb 5
36 s:ovrem - 1
a7 Correa2- s 1
Universdad Sefior de Sipan

Ingenieria Mecanica Fléctiica

MAQL!INA PELADORA DE CORTEZA

DE CARIA DE AZUCAR CAP. 200 kg/h A

PE-001
, =

©

A2
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K. Descripcion de las partes de la maquina peladora de corteza de cafia de azucar

12 11

10

0

A
\‘T)

] -

Ee=for—— ol

Fuente: Propio.2018

4 3 2 1
ehaDEs N.2 DE PIEZA CANTIDAD
1 Guia_soporte_rodillo_A 4
2 Guia_soporte_rodillo_B 4
3 Soporte_superior_rodillo 4
4 Soporte_inferior_rodillo 4
5 Rodillo_inferior .
6 Rodillo_superior 2
7 Base_soporte_rodillo 4
8 Motor 1/2 HP 2
9 Rueda_cadena ISO - 257 12A-1 - 3

255B50H50L19.051
10 Ensamblaje1AEnsambiaje 1 1
[l Ensamblaje2AEnsambiaje 1 1
12 Pieza3AEnsamblajel 1
13 Pleza4AEnsamblajel 1
14 PiezaSAEnsamblajel 1
15 PlezasAEnsamblajel 1
16 Pieza7 AEnsamblajel 1
7 Eje_portacuchilla 1
18 AFBMA 20.1 - 48-20 - 18,5.NC,18_68 8
19 Polea_motor 1
20 |Motorreductor 1
21 Polea 1
22 Pieza9AEnsamblajel 1
23 Chumacera 2
24 DIN 625 - 6313 - 10,8I,NC,10_68 2
25 Soporte_eje_puidor 2
26 DIN 625 - 6000 - 8,DE,NC.8_68 4
27 Escobilla 2
28 Polea_loca_faja_circular 2
2 Polea_faja_clrcular 3
30 Ee_polea_pulidor 2
31 Mesa_corregida 1
32 Soporte_poleas_locas 1
33 PlezadAEnsamblajel 1
34 EslabonA 35
35 EslabonB 35
36 Comeal-1AEnsamblaje 1 1
37 Corea2-3AEnsamblaje 1

Universidad Sefior de Sipan
Ingenieria Mecanica Héclica

MAQUINA PELADORA DE CORTEZA
DE CANA DE AZUCAR CAP. 200 kg/h

PM-001 =

2 T
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L. Montaje de las cuchillas en el eje

12 11 10 2. 8 7
H
G
E
E
A
D
©)
! \
7,
N.° DE
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA CANTIDAD ‘
—_— _——— g 1 Ele portacuchilias 1 |
8 6) 2 |Adopiador de hemamienta de core I
3 |Hemamienta de corte [ s 1
Prisionero Méx1 9 |
dﬂ— Universidad Senor de Sipan
Ingenieria Mecdnica Céclrica
SEERIONA SUB-MONTAJE SISTEMA DE
A-
A ESCALA 111 CORTE A
A2
PM-002
12 1 10 9 8 7 3 5 ) S— —— =

Fuente: Propio.2018
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M. Vista isométrica de la maquina peladora de corteza de cafia de azucar

Fuente: Propio, 2018.
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N. Vista frontal

€
o

o =

i

=9
Fig

Fuente: Propio, 2018.
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L. Vista isométrica lateral

Fuente: Propia, 2018
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