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RESUMEN

En la region Lambayeque existe una gran demanda del camote (amarillo) el cual
se utiliza para la elaboracion del dulce, que se usa para el relleno del tradicional

King Kong y otros productos.

El disefio de una maquina ralladora de camote podria parecer insignificante, pero
para los operadores de la fabrica de dulces Lambayeque S.R.L, no lo es, ya que
ellos trabajan 8 horas diarias para poder obtener la cantidad requerida para la
elaboracioén del producto diario, trabajo que les resulta fatigante por el esfuerzo que
dicho trabajo les genera.

Como objetivo principal de este trabajo es disefiar una maquina ralladora de camote
que realice la optimizacién del proceso de rallado de 80 kg/h siendo el rallado
uniforme el cual no se estd obteniendo en el proceso actual. El camote sera
depositado por un operador a la tolva superior previamente pelado, luego la
maquina realizara el rallado del producto que posteriormente podré ser retirado de

la tolva inferior de la maquina.

En la primera parte del proyecto se expone el estado actual de la empresa, luego
hallamos la fuerza maxima de rallado por medio de ensayo experimental
(anex0,05,06,07) en la segunda parte hallamos los distintos elementos
electromecanicos. En tercera parte calculamos el sistema eléctrico, seleccionamos
rodamientos, acople, pernos. El funcionamiento de la maquina ralladora es atreves
de un motor asincrono monofasico de 3 hp de 1750 rpm con un acople directo al
tambor rallador el cual hace posible que la maquina cumpla su trabajo por el que

fue disenada.

Palabra Clave: Maquina ralladora, dulces, proceso de rallado, optimizacion.
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ABSTRACT

In the Lambayeque region there is a great demand for sweet potato (yellow)
which is used to make the sweet, which is used for the filling of the traditional
King Kong and other products.

The design of a sweet potato grating machine might seem insignificant, but
for the operators of the Lambayeque S.R.L. candy Factory, it is not, since
they work 8 hours a day to obtain the quantity required for the elaboration of
the daily product, work that they find it fatiguing because of the effort that this
work generates.

The main objective of this work is to design a sweet potato grating machine
that performs the optimization of the 80 kg / h grated process, being the
grated uniform which is not being obtained in the current process. He The
sweet potato will be deposited by an operator to the upper hopper previously
peeled, then the machine will make the grated product that can later be
removed from the lower hopper of the machine.

In the first part of the project the current state of the Company is exposed,
then we find the maximum strength of grated by means of experimental test
(annex, 05.06,07) in the second part we find the different electromechanical
elements. In third part we calculate the electrical system, we select bearings,
coupling, bolts.

The operation of the grater machine is through a asynchronous single-phase
motor of 3 hp of 1750 rpm with a direct coupling to the grater drum which

makes it possible for the machine to complete its work for which it was
designed.

Keyword: Grater machine, sweets, grated process, optimization.
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l. INTRODUCCION.

1.1. Realidad Problematica.

Los inicios de la ingenieria, la maquina artesanal surge con el hombre como
una necesidad de supervivencia en los terrenos adversos que le ha tocado vivir.
Se observa por las evoluciones del hombre artesano en su evolucién historica
y cuyos desarrollos han presentado similitud con las obras existentes en la
tierra, ya sea con el mismo hombre o animales (avion similar al ave, la bomba
de vacio semejante a un corazon, un sistema de control electronico, que

remplaza al cerebro y al sistema nervioso, etc. (Rondén, 2008, p.1).

En el avance de la transformacién de la maquina artesanal tendra un inicio,
con una visién unicamente bioldgica, el hombre al confrontar a la naturaleza
adquiere una de ciertas actitudes esenciales, que observa su funcionamiento:
Fabricador-destructor, lo impulsara a realizar el trabajo bajo su normativa;
(innovador- inventor) ademas a ejecutar la tecnologia y su creacion;

(descubridor) sin obviar la ciencia y sus leyes (Rondon, 2008, p.2).

Internacional

En Chile, contra lo que pudiera pensarse, también existe una gran tradicion por
el consumo del camote en dulces tradicionales, sobre todo, y en la industria
avanzada de productos embolsados.” En Recoleta, en la calle Dardignac, en la
capital, aun sobrevive una fabrica de camotillos. Es un dulce de pasta casera
hecho a partir de camote cocido y azlcar, es parte del patrimonio dulcero de la
nacion. En la fabrica pelan y muelen el camote, lo cuecen y lo mezclan con
azucar. Moldeado, pasa al horno y luego queda al secado final, quedando un
dulce quemadito, crocante, que por 60 afios ha alegrado la vida de los chilenos”
(LA TERCERA, 2012,p.1).
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Pero también hay una gran industria del camote, otros tubérculos, verduras,
frutas y hasta de semillas de vegetales en el pais surefio que se venden en
diversas formas: dulces, crudos, harinas, bocaditos embolsados tanto para el
mercado nacional como internacional y por lo cual grandes tiendas ofertan en
consecuencia numerosos tipos de maquinas multiusos nacionales y extranjeras
como ralladoras, cortadoras, picadoras, rebanadoras de los mas diversos
precios, marcas y tamafios y que se envian al contado o en cuotas al comprador
por delivery desde tiendas online (MERCADO, 2017,p.1).

En México el camote es un producto ancestral muy apreciado como en Perq,
esta tanto en la comida diaria de los mexicanos como en productos industriales
sobre todo fritos que se venden en tiendas y masivamente en las calles de todo
el pais. Pero también existe una gran industria de este producto sobre todo la
harina de camote para diversos usos y dietas, ademas de la exportacion, y por
lo que existen diversas empresas que ofertan la mas variada maquinaria como
trituradoras, chancadoras, etc. para la transformacién del camote en diversos
productos que ayudan a la economia familiar y de pequefias empresas sobre
todo (GME, 2017, p.1).

Nacional

En PerG es muy comun en los hogares y sobre todo en restaurantes y fabricas
el uso de implementos o maquinarias para rallar, cortar, rebanar o pelar, todo
tipo de tubérculos, en nuestro caso el camote, materia prima con el cual se
elaboran diversos productos sobre todo embolsados, dulces y especialmente
para elaborar un famoso dulce regional nortefio. Hay diversos tipos de
maquinas manuales y a electricidad, marcas nacionales y extranjeras. “En los
restaurantes, sobre todo pollerias, se usan este tipo de maquinas parar
preparar papas, camotes, yucas al hilo, en hojuelas. Por ejemplo, una maquina
ralladora cortadora promedio para este tipo de fines tiene las siguientes
caracteristicas: acero inoxidable, cuchillas regulables, capacidad: 15 kilos cada
tres minutos (300 kg/hr.); consumo de energia: 0.75 KW, voltaje: 220 V,
frecuencia: 50/60 Hz; y peso: 70 kilos” (CLASF, 2017, p.4).
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Local

En la fbrica de los tradicionales dulces kingkones de Lambayeque, el proceso
de rallado del camote, uno de los ingredientes del dulce, actualmente no se
hace de manera ergonomica (sin la adaptacion adecuada de maquina a
proceso del producto), sino de manera artesanal (a mano) requiriendo un gran
esfuerzo para la produccion diaria, como excesos en la jornada laboral hasta
altas horas de la noche con la finalidad de obtener la cantidad deseada, lo que
ocasiona gastos en energia eléctrica, seguro de personal, guardiania, etc.

Asi mismo, la manipulacién manual del camote, a pesar de usarse guantes,
mandiles, cabello cubierto, mascarilla y otros cuidados, podria estar causando
contaminacion de la materia prima y en consecuencia estaria afectando la
calidad del producto y posiblemente la salud de las personas. Actualmente,
obtener 80 kilos de camote rallado demora ocho horas, entre 8 de la mafiana y
5 de la tarde, que es el horario para esta tarea, en cambio, con una ralladora
eléctrica moderna se obtendria es la misma cantidad de producto y mas fresco

en solo una hora.

1.2. Trabajos Previos

Internacional

Mota y Gonzéales (2011) en su investigacion “Disefio de una maquina ralladora
y exprimidora de yuca para la elaboracion de casabe”, de la UCV, se plantearon
como obijetivo disefiar una maquina ralladora y exprimidora de la yuca para la
fabricacion del casabe. Concluyeron que con el disefio mejora las ofertas del
mercado. Se eligieron los variados componentes mecanicos que necesita el
sistema, teniendo en cuenta los materiales, e instrumentos humanos acogiendo
la propiedad del proceso de la yuca para la produccién de casabe. Se comprobo
con el estudio que la construccién de dicha maquina es rentable. Se disefid un
manual para su buen ensamblaje y su eficaz proceso y se confecciono un

manual de mantenimiento para que garanticé un buen trabajo de todos los
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elementos que forman parte del proceso y su correcta restructuracion de
instrumentos que asi se requiera. El disefio mostrado es una ralladora y
exprimidora de yuca amarga (Manihot esculenta crantz) es una maquina que
produce grandes lotes, puede elaborar hasta 90 kg de yuca en 1 hr (Mota y
Gonzales, 2001, p.5).

Nacional

Acosta (2015) en su trabajo titulado “Disefio de maquina rebanadora de
camote con una capacidad de 450 kg/hora”, (PUCP), se propuso como objetivo
proyectar una maquina que haga el trabajo de cortar el camote de 5 mm de
espesor, y que tenga la destreza de hacer 450 kg de camote por h. El corte que
se hace con méaquina debe ser igual al corte realizado artesanalmente. El
camote ingresara pelado a la maquina, una persona depositara el camote en la
maquina, para luego ser cortado por ella, y por ultimo seran depositadas.
Determinan que el disefio cumpla con el proposito de cortar el camote en
tajadas de 5 mm de espesor, ello asegura el buen funcionamiento de las
cuchillas, método de corte, eleccion de motor, sistema de transmision, y la
supervision por resistencia y fatiga de los principales componentes de la

maquina (acosta, Acosta, p.15).

Local

El proyecto Eco centro ubicado en el distrito de Reque viene desarrollando la
investigacién y siembra de camote que tiene altos valores nutricionales y a la
vez busca promover la cadena productiva de este cultivo en la regién
Lambayeque con patrocinio de la Organizacion No Gubernamental (ONG)
Eutopia-Peru. La produccién estara destinada a muchos fines como la industria
panificadora dandole el soporte técnico para la formulacion de las recetas y la
parte operativa para panificar el producto. También se destinara la produccion
para dulces y productos embolsados. Son 20 hectareas del dulce producto en

Reque, aunque también hay sembrios en Ferrefiafe y Monsefu, y hay que tener
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en cuenta que se produce 5 toneladas por hectarea y el tiempo de espera para
la cosecha es de solo 3 meses (ANDINA, 2013,p.1).

1.3 Teorias relacionadas al Tema.

1.3.1. El proceso de desarrollo de nuevos productos
El disefio industrial

Es una trabajo ingenioso y técnico en idear un cuyo fin es idear un producto
industrial para que se fabrique en serie, a gran escala, por medios comerciales
y que tenga un beneficio para las personas y procesos. Con la evolucion de la
tecnologia se ha generado una gran variedad de programas informaticos los
cuales estan hechos para aportar ideas y sugerencia a los disefiadores
industriales. Asi obtendra de forma rapida, un interesante resultado que podra
plasmar en sus proyectos y propuestas de forma digital (DEFINICION, 2017, p.
1).

Algunos programas informéticos mas frecuentes en el rubro del disefio industrial
se encuentran lllustrator, In Design, Corel Printer, Photoshop, Corel Draw,
AutoCAD, 3D Max, Solidworks o Form Z. Las creaciones del disefiador
industriales estan resguardadas por derechos de sus creadores y patentados,
que consideran a su creador como Unica persona con acceso a la
comercializacion de su disefio. Con ello se busca evitar el apropio de un disefio
ya registrado por su creador. Para realizar un disefio se necesita indagar,

analizar para obtener buenos resultados al final del objeto.
Optimizar
Basicamente es conseguir que algo llegue a dar los mejores resultados posibles.

Ejemplo: "La maquina, con los nuevos implementos, optimiza al maximo el

consumo de energia y tiempo”. Con respecto a las empresas dedicadas al area
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de alimentacion deben estar en constante mejoria para brindar un buen servicio
ya que constantemente interactian con las personas. Como estas brindan un
servicio, la calidad de sus productos y eficacia al momento de desarrollarse
permitira satisfacer a los clientes (GESTIOPOLIS, 2017, p. 1).

Optimizacion de la produccion se basa en: (GESTIOPOLIS, 2017, p. 2).

-Resultado del estado de los equipos, utensilios y mobiliario
-Observacion del sistema de produccion
-Tiempo de produccion

-Calificacion del personal

Aqui los equipos son evaluados ya que estan en constante trabajo y se tiene

gue revisar consecutivamente para que no afecte su calidad y eficacia.

Proceso

En relacion al area industrial, seria el conjunto de las fases sucesivas de una
operacion artificial: Por ello, el proceso se define como la serie de actos o
acciones hechas con cierto orden, que se van a un punto o finalidad en un
determinado tiempo. Y un proceso de fabricacion seria el conjunto de
transformaciones que se realizan sobre una materia prima, el conjunto de
acciones de una maquina o de diversas maquinas en diversas etapas hasta
obtener el producto final determinado (CONCEPTO, 2017).
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Implementacion
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Disafo Investigacion Dis=fio nvestigacin Inwestiganon Disefio Disefio
< |/ - .
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impulsosdel EmoiEs, | desbasados || investigociin del de Implementacion marcs,
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; del ‘ investigaoiin ‘ y expenencial el pruebas d= comercializacion peoductony
organizacion = Diseno servicos
Consumidor \_ inicial \_ Vsuarios )
Hipbtesisde Estrategia Criteriosde Prototipos Retroalimen Proposicidn Experientia
Innovacion de de Produ Disefoy tacion del de Valor de consumo
Innovacidn / servicio Requerimien consumidor
tos de
froducto

Figura 1 Contribuciones del disefio y la Gestidon del Disefio a la Gestion de la
Innovacion y el Desarrollo de Nuevos Productos

1.3.2. Objetivos Estratégicos y tacticos parala toma de decisiones en
los procesos de disefio de la ingenieria mecanica.
Este consta en elaborar una lista de datos y registros de documentos para
la evaluacién de decisiones de hipoétesis y metodologia por medio de
caminos muy dificiles para el disefio y el redisefio de construir y reconstruir
el proceso mental creativo de los creadores en la ingenieria (Rondon,
2008).

v' Brindar posibles estrategias y sencillos procedimientos caracterizados por
su capacidad, posibilidad y aceptacion real para seleccionar la alternativa
mejor.

v/ construir una serie de opciones o técnicas como dibujos, textos, lista de
materiales e indicaciones.

v construir un conjunto de formas detalladas de las indicaciones técnicas
brindadas a sus funciones como: evaluaciones técnicas, formas
geométrica, elementos, desarrollo de fabricacién, medidas aceptables y

geométricas, seguridad, calidad y eficaz.
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1.3.3. Insercién delos procesos de disefio en el universo estructural de
laingenieria

Disefio es un elemento practico y tedrico del universo en la ingenieria donde nos
desarrollamos laboralmente. Por lo que debemos instalar al sistema estructural y
estructurante, que esté relacionado a la ingenieria eléctrica, electronica,
metallrgica, quimica, industrial, etc. El disefio en la ingenieria es un desarrollo
ingenioso que se obtiene de la mescla de ciertos datos, la sintesis, la dialéctica, la
reproduccion y la sistematizacion. Meterse en ese estado creativo constituido por

actividades, funciones, fenbmenos y procesos. (Rondon, 2008).

1.3.4. Evolucion de la maquina ralladora

Para soltar el almidén de las células que conforman el rizoma, es necesario
fraccionarlos, esto se obtiene atreves del rallado o licuado. El rallado se puede
realizar manualmente o un rallado mecénico. A pesar de que el licuado es una
opcion muy eficaz para romper la fibra, este proceso industrial no es recomienda,
por la mala produccion que se obtendran con estas herramientas (Rodriguez et al.,
2003)

La primera opcion de rallado manualmente se realiza con una malla metalica,
siendo una labor muy trabajosa (una persona al rallar manualmente obtiene
alrededor de 6,5 kg/h), siendo muy insegura (los trabajadores se causan heridas en
las manos con las puas del rallo) y de muy baja produccion, provocando que nose
desintegren totalmente y resulten trozos grandes sin ser rallado. La otra opcién de
rallado manual, las raices se pasan por una estructura cilindrica activada por una
manivela, hecha por un tambor cubierto de una plancha metélica inoxidable
perforada y una estructura con salida de la masa rallada (Rodriguez et al., 2003)
En el proceso del rallado mecéanico se introducen los rizomas por la maquina, como
la anterior, pero accionado por un motor eléctrico y también conformada por una
tolva que lo alimenta, un tambor recubierto por una malla metalica de acero
inoxidable con una gran cantidad de puas que sobresalen al tambor, una tabla
reguladora que lo alimenta, unos soportes donde reposan los anteriores elementos

y una salida inferior de descarga de los rizomas. Rallados (Rodriguez et al.,2003)
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En la actualidad la ralladora de camote mecanica es un disefio de un tambor rallador
de acero inoxidable de 250 mm de largo por 250 mm de didmetro, cubierto de
caucho, en el cual se fija mejor la malla de acero inoxidable troquelada en modo de
espina, con forma de las puas en cuatro puntas, lo cual optimiza el rallado del tejido
de las células para separar el almidon. También posee una de madera curveada,

que sirve como pechero.

1.4. Formulacién del Problema

¢, Como aumentar el volumen de rallado de camote a través del disefio de una
ralladora de 80kg/h para optimizar este proceso en la fabrica de dulces

Lambayeque S.R.L?

1.5. Justificacion del Estudio.

La presente estudio e investigacion se ha llevado acabo porque se observa, que
después de mucho tiempo y la experiencia, la mejora de acelerar el proceso de
rallado de camote en la fabrica de dulces Lambayeque S.R.L., pues actualmente
se hace de forma manual, demora mucho y se expone a contaminacion el producto
por lo que se necesita y propone disefiar una ralladora de camote de 80kg/h que
permita optimizar este proceso. Por estos problemas se estudiara y se dara, la

solucién a esta problemética con la propuesta del referido disefio de una ralladora.
Tedrico

La busqueda se fundamenta desde el punto tedrico porque se pretende aportar al
estudio, reflexion y debate académicos. El problema planteado y que el Disefio de
la Ralladora de Camote de 80kg/h Para Optimizar el Proceso en la Fabrica de
dulces Lambayeque s.r.l.- Lambayeque 2017. Los acontecimientos que se
desarrollaran en este trabajo permitirdn, recomendaciones, conclusiones y
principios, elegir la mejor eleccion y confeccion de un disefio de ralladora de

camote. Los datos contribuirdn a la formacién de los profesionales en la mecénica.
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Practico

En lo préactico, la busqueda debe ayudar a que las conclusiones, los analisis y
resultados obtenidos de esta problema que se ve en empresas de pais puedan
aplicarse o ser utilizados de forma clara, efectiva y visible en las empresa,
instituciones, realidades, necesidades, situaciones, y también para contribuir a
otros estudios similares y asi dar soluciones ante la problematica de la falta de una
ralladora electromecanica que disminuya los tiempos de rallado del camote para la

preparacion del dulce Lambayeque.
Metodoldbgico

En el aspecto metodolégico, se encuentran todos los pasos que se siguieron para
hacer esta investigacion, como son el estudio de la problematica, e identificar los
problemas ocurrentes, la evaluacion, la misma que lleva la aplicacion de la técnica
de la observacion con su respectivo instrumento (guia de observacién) para
conocer cdmo podria disefiarse la maquina ralladora de camote. Del analisis de la
observacion derivard la propuesta de Disefio de una Ralladora de Camote de
80kg/h Para Optimizar el Proceso en la Fabrica de dulces Lambayeque s.r.l.-
Lambayeque 201, solucion que servira como referencia a otras personas
involucradas con el mismo problema y que puedan usar esta metodologia, para
mejorarla o, partir de este analisis, continuar con otras investigaciones o tesis

similares.
Técnico

El Disefio de una Ralladora de Camote de 80kg/h Para Optimizar el Proceso en la
Fabrica de dulces Lambayeque S.R.L.- Lambayeque 2017, contara con las ultimas
y modernas especificaciones y exigencias cientificas y tecnoldgicas, ademas de
técnicas, para su fabricacion y funcionamiento en el desarrollo de la produccion de
la fabrica de dulces. El disefio se ejecutard teniendo en cuenta componentes
(partes) y accesorios que se encuentren en el mercado comercial de la zona y que
acoplados en etapas de funcionamiento y caracteristicas técnicas (potencia,
energia) contribuyan a ooptimizar el proceso de fabricacion.
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Econdmico
El proyecto demandara una determinada inversion econdomica por parte del

realizador del mismo como de quien quiera plasmarlo, pero no es una inversion
cara (2900 soles aprox.) en relacion a otros proyectos similares. Su disefio
moderno, presentacion final y toda la implementacién, el costo es muy beneficioso
para las empresas que deseen adquirir posteriormente este tipo de maquina y con
lo cual se contribuira a desempefio econdémico, eficiencia y eficacia de las

empresas.

Ambiental

El proyecto Disefio de una Ralladora de Camote de 80kg/h Para Optimizar el
Proceso en la Fabrica de dulces Lambayeque s.r.l.- Lambayeque 2018 uno de su
principal objetivo es evitar causar algun tipo de dafio al medio ambiente. Por ello,
todas las instalaciones de la ralladora y de la fabricacién del dulce, siguen
pardmetros y protocolos para conservar el agua, la tierra o el aire, ademas de la
flora y fauna. Con ello también se evitara la contaminacion de la materia prima

cuando es rallada manualmente. Finalmente, los trabajadores se integraran a este

proyecto.
1.6. Hipotesis.
El disefio de una maquina ralladora de camote alcanza a procesar
de 80kg/h entonces se optimizara el proceso en la fabrica de
dulces Lambayeque S.R.L.
1.7. Objetivos.

171. General
Disefar una maquina ralladora de camote de 80kg/h para optimizar el

proceso en la fabrica de dulces Lambayeque S.R.L.- Lambayeque.
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172. Especificos
1. Realizar un diagnéstico en la fabrica de dulces Lambayeque en el

proceso de rallado de camote.

2. Disefiar los diferentes componentes electromecanicos que
conforman la maquina ralladora, de acuerdo a los parametros de

proceso.

3. Realizar un analisis econdmico del proceso de rallado empleando

los indicadores econdémicos VAN y TIR.

4. Elaborar un plan de mantenimiento para la maquina ralladora.

Il. METODO.

2.1. Disefio de Investigacion.

El modelo de estudio es aplicado y orientado al &mbito tecnolégico es

Descriptivo, porque muestran la frecuencia y las caracteristicas principales de un
problema.

Explicativo porque, tratan de hallar los motivos por lo cual se producen ciertos
fendbmenos.

El disefio sera pre — experimental, porque el grado de poder sea menor, consiste
en realizar un incentivo a las unidades de analisis para luego hallar el grado en que
se dan. Se trabaja con un solo grupo (Hernandez, 2006; Tresierra, 2000).

Se ara el disefio de postprueba con un solo grupo, representado en el siguiente

ideograma (Tresierra, 2000).
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Donde:

A = matriz morfoldgica de los factores principales a considerar para definir la

maquina ralladora.

E = Disefios propuestos.

2.2. Variables, operacionalizacion.

2.2.1. Definicion Conceptual.

Variable independiente. - Disefio de maquina ralladora de camote de 80kg/h:
Es el desarrollo para mejorar el sistema, proceso para satisfacer o solucionar
ciertas deficiencias. Es un proceso de toma de decisiones a menudo en que las
ciencias béasicas tales las matematicas y las ciencias en la ingenieria se aplican

para transformar recursos en forma Optima y eficaz a fin de llegar un objetivo.

Variable dependiente. - Optimizar el proceso en la fabrica de dulces
Lambaw<a

yeque S.R.L.: Es un conjunto de hechos que se relacionan de forma dinamica y
que se orientan a la transformacion y a la optimizacién de dichos elementos. De
esta forma, los elementos de entrada (identificados como factores) se transforman

en elementos de salida (productos), tras un cambio en el que aumenta su valor.
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS Escala de
OPERACIONAL medicién
VARIABLE Proceso creativo a través de un Conjunto de Funcionamiento Guia de observacién Mm
INDEPENDIENTE: | bosquejo gréfico o tedrico de procesos en una éptimo
Disefio de motc_)r, componentes y maquina que Disefio
funcionamiento de una ralladora de o — " =
ralladora de camote de 80 Kg./hr. para solucién permiten el Mecanico RPM Facil mantenimiento Guia de observacion RPM
camote de ante requerimiento de camote rallado del Operacionalizacién y
80kg/h: rallado. Proyeccidn, programacién | camote: ingresa Eléctrico seguridad. Guia de observacidn
y coordinacién de factores a fin de | camote pelado, Potencia KW (V),(W)
presentar un disefio alternativa rallador, producto Energia 220V
mejorada el proceso de rallado de | va a bandeja.
camote mejorar un
disefio
VARIABLE Es un conjunto de factores que se Mejora de etapas
DEPENDIENTE: encuentran relacionadas de forma | de fabricacion:
Optimizar el dindmica y que se orientan a la materia prima, Unidades/mes
proceso en la mejora de ciertos componentes y asepsia, Produccion Kilos (Kg.) Guia de observacion Kg/h

fabrica de dulces
Lambayeque s.r.l.

fases sucesivas de una operacién.
los elementos de entrada
(identificados como factores) se
convierten en elementos de salida
(productos), tras un proceso en el
que se eleva su valor.

transformacion,
traslado,
preparacion,
producto final.
Utilizar
herramientas
para mejorar el
proceso de
fabrica

Toneladas (Ton)
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2.3. Poblacién y muestra.

* Objeto de analisis (OA).-.

Maquina ralladora de camote.
= Poblaciéon (N).-.

Empresas dedicadas al mismo rubro (King Kong).
= Muestra (n).-.

La empresa (fabrica de dulces Lambayeque S.R.L).

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de datos, validez
y confiabilidad.

La técnica a usar este proyecto es la encuesta, con su correspondiente.

Instrumento: Esta encuesta se hara tanto a los obreros del érea de rallado como a los
aspectos y desemperio del rallado manual o mecanico del camote y en base a lo cual se
realizara el Disefio de Ralladora de Camote de 80kg/h Para Optimizar el Proceso en la
Fabrica de dulces Lambayeque S.R.L.

TECNICA INSTRUMENTO DESCRIPCION

-Encuesta: Permitira medir los niveles de
conocimientos de obreros técnicos y escalas de
Encuesta Cuestionario sucesos en este caso del rallado manual o
mecéanico del camote.

-Cuestionario: Se haran 20 preguntas con
alternativas para marcar tanto para los obreros
técnicos (10 preguntas) como para los aspectos a
destacar en el rallado manual o mecanico (10

preguntas).
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Respecto a la validez del instrumento a aplicar, una vez elaborado éste, se procedera
a hacerlo revisar y aprobar por lo que se denomina el juicio de expertos que deberan
ser profesionales conocedores del tema y que hayan seguido especializaciones. Para
ayudar a la evaluacion del instrumento, es necesario presentar el problema y los
objetivos de dicha investigacion en un matriz que contenga una introduccion con los
datos del trabajo, instrucciones, observaciones, etc. y asi evaluar si realmente el

instrumento es practico y permite recoger la informacion que se busca.

En cuanto a la confiabilidad, es el porcentaje en el que un instrumento nos da un
resultado consistente y coherente y que al repetirse van a dar los mismos o similares
resultados. Dependiendo de los casos se aplicara diversas medidas, métodos, como

el Coeficiente de Correlacion de Pearson o el Coeficiente Alfa de Cronbach.
25. Métodos de Analisis de datos.

25.1. Procesamiento de datos

Recoleccion de datos

Primero se recolectan, evallan, clasifican y procesan la informacion
obtenidos de la observacion (tanto de obreros que rayan el camote como
del proceso mismo), datos que seran dispersos, humerosos y que, de
acuerdo a ciertos parametros fijados, seran categorizados y analizados de
una forma definida de acuerdo al proyecto que se realiza. Entonces se
codifican las respuestas que se designa a un numero, el cual le servira
para guardar la informacion de modo resumida. Posteriormente se
analizaran y sintetizaran los resultados y se les confrontara con otros

resultados para conocer las conclusiones del trabajo.
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2.5.2.

2.5.3.

- Vaciado de lainformacién y procesamiento de datos

Se trata de usar las respuestas obtenidas con el fin de obtener una
base de datos que nos ayude a elaborar una tabla o matriz. En
esta recopilacion de datos se observara la continuidad con que los
sujetos hicieron algo o los procesos de la maquina y da sitio al
calculo de medidas de tendencia central con el uso de la técnica
de la estadistica descriptiva y la estadistica porcentual. Luego
viene el procesamiento de datos que el método estadistico que se
usara a los datos directos o informaciones originales recopiladas
de la observacién a los obreros y procesos de la empresa, para
obtener los resultados que se pretenden. Dependiendo de los
datos que se obtengan y técnicas aplicadas, se podran elaborar,
para investigacion y variables cuantitativas, lo antes mencionado:
las medidas de tendencia central son (media, mediana y moda)
para los diferentes tipos de tabulaciones. También se pueden

aplicar, y dependiendo de los casos.

-Andlisis estadistico de los datos

Para el estudio estadistico de los datos recogidos, se seleccionaria
primero, como método o tipo de analisis de datos, el programa
estadistico o software de analisis: SPSS (version 20, 21, 22 o0 23),
el cual permite utilizar acertadamente la prueba de confiabilidad y
la contrataciébn de hipétesis, aunque también puede utilizarse
Microsoft Excel XP 2010, o también EPINFO, para la codificacion,
procesamiento y presentacion de resultados. Estos resultados se
elaboraran con ambiente o plataforma de Windows XP. Con estos
programas se lograra explorar, tabular y exportar los datos
extraidos del programa SPSS a un formato Excel para obtener las

tablas comparativas o de frecuencia y graficos Smart (tipo barra,
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torta, etc.) esta se ve de forma relativa y sintética la informacion

recogida.

25.4. Presentacion de resultados

Una vez recopilado los datos se colocaran en las tablas generales,
los cuales se ordenaran segun su categoria (las respuestas) para
después ser mencionadas en las tablas con la informacién
pertinente y como fruto de la modificacion de la técnica de
observacion y su instrumento de guia de observacion y
recoleccion de datos. Luego, adecuaremos toda la informaciéon a
un solo formato. El propdsito de recopilar la informacion en
categorias (de respuestas) es que el investigador halle
caracteristicas que le ayuden a comprender y explicar el
comportamiento de dichas variables que se estan investigando.

Finalmente, emplearemos una PC Pentium IV, o la version més
moderna que haya. Los textos se procesaran con Word XP y se
trabajard también, de darse el caso, de forma manual con
calculadora. En segundo lugar, se evaluard la fiabilidad y validez
del instrumento de medicion, consistente en calcular la fiabilidad
empleando, de ameritarlo el caso, el método de Alfa de Cron Bach
u otros metodos relacionados. Procederemos al cruce de datos
tedricos y empiricos, analizandolos y discutiendo asi obtendremos
los datos preliminares y con ello la conclusion final de la

investigacion.

2.6. Aspectos éticos

El actual trabajo afirma los derechos y proteccion de los técnicos u obreros de
area de rallado de camote la reserva de sus comentarios y respuestas sobre el

Disefio de una Ralladora de Camote de 80kg/h Para Optimizar el Proceso en la

30



Fabrica de dulces Lambayeque S.R.L. se les informara sobre el desarrollo de

esta investigacion y de la participacion de cada uno de ellos en esta investigacion

En la investigacion se ha previsto tener en cuenta los principios éticos del Informe

Belmont, de Estados Unidos del afio 1979. Estos son:

a) Respeto ala persona o principio de autonomia

El encuestado debe participar voluntariamente, aceptando y consintiendo para
ser encuestado y observar su labor dentro de la fabrica. Valorando las
respuestas, declaraciones, opiniones y sugerencias de dichas personas, sin
obstruir sus labores, y que los datos sean precisos, claros y reales, para obtener

un trabajo honesto y responsable.

b) inicio de beneficencia

Consta en hacer un trabajo muy profesional, aplicando valores éticos y con la
obligacion moral de una actividad en beneficios de las personas, haciendo el
bien, teniendo conociendo sobre el Disefio de una Ralladora de Camote de
80kg/h Para Optimizar el Proceso en la Fabrica de dulces Lambayeque y asi
mejorar la productividad en esa empresa. El investigador esta obligado actuar de
forma, responsable, confidencial y con respeto a la persona investigada

(encuestado).

c) Principio de no maleficencia

El investigador se declara en la obligacién, de no hacer dafios intencionalmente
(al entrevistado), muchas veces por tratar de obtener otra informacién adicional,

el investigador comete alguna accion antiética o reprobable lo cual no debe
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suceder en ningln momento. Ya que al ocurrir este caso se perdera credibilidad

en la recopilacion de datos.

d) Principio de justicia

Este principio se fundamenta en que todos los seres humanos somos iguales. La
justicia funciona como la medida de la distribucion equitativa de derechos y
deberes, ventajas y desventajas entre los seres humanos. Entonces, como
investigador, se debe dar el trato igualitario con los entrevistados o encuestados
y también con la recopilacién de datos que se obtienen de los documentos y de

expertos en el tema.

Se tendra en cuenta los valores de la propuesta ética personalista por Elio
Sgreccia como el valor principal de la vida, el inicio de la libertad y de

responsabilidad, y el principio de socializacion y subsidiaridad.
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. RESULTADOS

3.1. FABRICA DE DULCES LAMBAYEQUE S.R.I.
En la region de Lambayeque actualmente vive un boom gastronémico por la

variedad de comida y dulces muy tradicionales que ofrece. uno de ellos es
tradicional dulce lambayequano (King Kong) elaborado aproximadamente por
primera vez en el afilo 1920 una de las empresas fundadoras es la fabrica de
dulces Lambayeque S.R.L. Esta fabrica de dulces se encuentra ubicada
estratégicamente en el norte del pais (Lambayeque) esta también presente en
auto servicios, hipermercados y supermercados mas importantes en nuestro pais
también cuentan con canal es mayoristas en Chiclayo, Trujillo, Piura, Chimbote,
Lima, etc. La empresa esta conformada por personas de alto nivel, calificadas
gue son capacitadas periédicamente en tecnologias. actualmente cuentan con la
autorizacion FDA para poder exportar a los EEUU actualmente han cumplido con
los requisitos para poder obtener la autorizacion de gobierno peruano para el uso

del logotipo “comprable al Peru”

2 KING KONG
F LAMBAYEQUE

FABRICA DE DULCES

Figura 2 Caratula de Producto
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3.2. FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE RALLADO DE CAMOTE EN LA
FABRICA DE DULCES LAMBAYEQUE S.R.L.

Recepcion del

camote

I

Clasificacion del
camote

Ingresa al area de
lavado

Luego entra al

pelado

Rallado del Si no cumple
camote NO > regresa

Pasa al area de

Temperaturas
de 100c?

cocina

Pasa al area de Temperatura

enfriamiento ambiente

Empacado

final




3.3. PROCESO DE PRODUCTO

e RECEPCION DEL CAMOTE: Para la elaboracion del tradicional Kinkong
lambayequano que esta compuesto de galleta, majar blanco, mani, pifia y
camote. el principal ingrediente es el camote amarillo que es muy producido en

el norte del pais el cual ayuda a la produccion del tradicional dulce. Su sabor es

muy dulce y es un alimento que aporta un alto nivel de energia en el organismo.

Tabla 1 Registro de rallado de camote

RECEPCION | CLASIFICACION | LAVADO | PELADO | RALLADO | COCINA | ENFRIADO
PESO(Kg) 90 - 100 95 92 90 80
TIEMPO(min) 10 25 20 60 240 70 120

Fuente : Elaboracién Propia.

ZONAS DE MAYOR VOLUMEN DE
PRODUCCION DE CAMOTE (T)

ANCASH
12%

LAMBAYEQUE
8%
AREQUIPA
3%

LIMA

Figura 3 Produccion de Camote por toneladas en el Peru
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CLASIFICACION DEL CAMOTE: En el proceso de extraer el dulce de camote
para la elaboracion del King Kong la empresa necesita como minimo 80kg de
lunes a jueves. 120kg los dias viernes y sdbados al dia. El proceso empieza con
la seleccién de los camotes el cual pasa por un proceso de seleccién manual
para obtener el mejor producto para el proceso.

AREA DE LAVADO: Después de ser seleccionados estos pasan hacer lavados
con mucho cuidado e higiene removiendo la tierra que viene en el producto de
la cosecha.

AREA DE PELADO: luego pasan a ser pelados cumpliendo las normas de
salubridad de la empresa usando (mascarillas, guantes, desinfectante, etc.).
AREA DE RALLADO: luego se procede al rallado del mismo que se hace de
forma manual, y se tiene la cantidad de 80kg diario en 8 horas de trabajé por
dos personas obteniendo un producto no uniforme, contaminado (sudor, tierra,
peligros de cortes en la mano, etc.)

AREA DE COCINA: Luego de obtener la cantidad requerida pasa al cocinado
en una marmita de 120 litros por un alrededor de 60 -80 minutos a una

temperatura de 100 c° hasta conseguir la uniformidad del dulce

Figura 4 Marmita de 120 Lts.
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e AREA DE ENFRIADO: Luego de haber conseguido la uniformidad del dulce
entra a una camara de enfriamiento a temperatura ambiente en unas bandejas

de 20 kg cada una para luego ser llevado al area de llenado para los distintos
productos que vende la empresa.

PRODUCCION DE ANO 2017

800 kg

s10 520 570 610

600 k410
400y,

Figura 5 Produccion de rallado de camote del afio 2017

Datos de los dos ultimos afios de exportacion

Tabla 2 Exportacién de King Kong

Exportacidn de King Kong en los afios 2016-2017 en kg.
2016 450 0 300| 450 520 680 540 700 520 630 510 680
2017 500 550 780| 550 520 770 610 750 530 730 560 760
Enero Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6 Produccién de Kingkong de los afios 2016 — 2017 en kg.

produccion de los dos ultimos afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

m2016 m2017

12

Fuente: Elaboracién propia

Actualmente el proceso de rallado se esta haciendo de manera artesanal (rallado a
mano) trayendo muchas desventajas para la empresa ya que para obtener la cantidad
requerida es necesario hasta dos personas esto ocasiona mayor gasto para la
empresa y obteniendo un producto no muy bueno ya que no es uniforme, contaminado,
con peligro de cortarse la mano al rallar es por ello que proponemos un disefio
electromecénico para solucionar el problema.
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3.4. CALCULOS DE MAQUINA RALLADORA DE CAMOTE.

Los célculos incluyen:

a) Dimensionamiento de tolva de almacenamiento.
b) Dimensiones del tambor rallador.

c) Seleccion de motor.

d) Dimensiones del eje de la maquina.

e) Seleccion de rodamientos.

f) Seleccion accesorios eléctricos

a) Dimensionamiento de tolva de alimentacion.

La tolva de alimentacion sera de la forma de un tronco de pirdmide

Figura 7 Tolva Superior

Para la determinacién del volumen de la tolva, es necesario conocer el peso

especifico del camote.

Segun el reporte del Ministerio de Agricultura, una caja almacenada de camote de
las dimensiones 50 x 40 x 20 cm tiene un peso de 15 kilogramos. Es decir que

ocupa un volumen de 0.04 m3, por lo tanto, su peso especifico es:
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Peso especifico camote = 15/ 0.04 = 375Kg/m3.

La maquina ralladora es de capacidad de 80 Kg/hora.

Se proyecta que se debe llenar la tolva 4 veces por cada hora de operacion.
Por lo tanto 80kg/4 ves =20kg/por tolva.

El volumen que ocupa 20 Kg de camote es:

V = Peso de camote / peso especifico de camote.

Reemplazando:

V =20/ 375 =0.053m3 volumen de la tolva.

Altura de la tolva.

El angulo de caida del material debe ser superior a los 60°, es un angulo minimo
gue garantiza que el material se deslice sin obstrucciones y sin golpes entre ellos

tal como se aprecia en la figura:

60°

Figura 8 Determinacion de la Tolva

Con dicha medida, se determina las dimensiones de la tolva.
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La altura de la tolva sera:

h = (sen 60°)*L
Doénde:
h: Altura de la tolva.

L: Generatriz de la tolva.

Las dimensiones de la base de la tolva, sera de forma cuadrada de 0.2*0.2 =

0.04 m2

Las dimensiones de la superficie superior de la tolva, sera de forma cuadrada

de 0.4*0.4 = 0.16m2

La ecuacion V = "« (A1 + A2 + AT+ A2), determina el volumen total, por lo
3

tanto reemplazando valores obtenemos la altura h de la tolva. h = 0.8m

La generatriz g de la tolva sera: 0.8 / (sen 60) = 0.8 /0.5 =0.923m

Calculo de fuerza de rallado (experimental)

Tabla 3 Fuerza de Rallado

tipo
# tolva (kg) pesas(kg) camote
1 20 16 amarillo
2 19 15 amarillo
3 20 16 amarillo
4 20 17 amarillo
5 21 16 amarillo
promedio 20 16

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. CALCULO DEL TAMBOR RALLADOR.
La velocidad de giro del tambor es de 1750 RPM, debido a que esta en

acoplamiento directo con el motor eléctrico.

La determinacion del espesor del tambor giratorio, se determina por el esfuerzo

de torsion, mediante la expresion:

Donde:

T: Momento Torsor (N-m)

C: Distancia del centro del eje al punto donde se calcula el esfuerzo (m)
J: Momento polar de inercia (m4)

T : Esfuerzo cortante (Pa)

La determinacién del momento Torsor se determina:

Valor del momento torsor: M=F xR

La Fuerza de rallado 16 N (anexo 07,08), es la que opone resistencia al giro



del tambor giratorio, por lo tanto, para vencer esa Fuerza, se requiere de un

momento torsor este dato se obtuvo de ensayos.

Figura 9 Momento Torsor

Momento Torsor aplicado a eje
Mx = 156.8 N* D

Se asume inicialmente valores a la geometria del tambor, y luego por esfuerzo

cortante por torsion se comprueba los valores asumidos inicialmente.
D. Exterior del tambor: (200 mm)
d. Interior del Tambor: (197mm)

e: Espesor de la plancha del tambor: 0.0015 m (1.5mm)

Se determina el Momento Polar de Inercia, utilizando la siguiente expresion:

T
J= P -
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Figura 10 Momento Polar de Inercia

Determinacion del momento polar de inercia
T c4
= —(0.24-0.197
J =55 )
J =9.21 % 10-6 m*
Mx = 156.8*0.3=47.088N-m

Luego, reemplazando en la ecuacion del esfuerzo cortante, se tiene:

47.088 * 0.1

T = 921+10-6

T . 511KPa.

El acero estructural tiene un esfuerzo cortante maximo superior a los 200 MPa,
lo cual hace que la estructura por efector de torsion, a esas dimensiones

estimadas sean las correctas.
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3.6. Calculo del Tiempo de Rallado.
Para la determinacién del tiempo de rallado, se realiza teniendo en cuenta las

dimensiones en promedio del tamafio del camote.
El tamafio promedio del camote es de 8 cm x 5 cm.

En el proceso de rallado se ha verificado que por cada vuelta se rallara 0,1 mm

de Camote .5cm/0,1cm=500 vueltas de tambor

La longitud efectiva de trabajo del tambor es de 30 cm, lo que permite el rallado

de 3 0 4 camotes a la vez.

Tomando en consideracion la velocidad de giro del motor eléctrico comercial.

Se ha seleccionado un motor que gire a 1750 rpm.
Se necesita 500 vueltas para rallar un camote =1750rev x min/500rev =3.5.

Tomando en consideracién la longitud efectiva de trabajo puedo indicar la

cantidad de camote rallado por minuto de trabajo =3,5*4*=14.

Si el peso promedio de camote que ingresa al proceso de rallado es de (115)
gramos puedo indicar que el peso de camote rallado.

14*115=1,61 por minuto de rallado.

=60min * 1,61kg= 96,6

H

Figura 11 Torque de Eje
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Las dimensiones del tambor giratorio son:
H: Longitud del tambor: 0.30m
R2: didmetro exterior 12 cm

El torque necesario para girar el eje de accionamiento del tambor giratorio, esta
en funcién al didmetro del eje; para efectos de disefio se asume un didmetro de

12 cm (valor que sera comprobado por esfuerzo en el eje).
T=F*D/2

T=156.9*0.12 /2 =9.41 N-m

La potencia mecénica se determina por la ecuacion:

2*m*RPM
60xn

P=Tx

El accionamiento de la maquina ralladora sera con un motor eléctrico con
accionamiento directo, se selecciona un motor de 1750 RPM, siendo n es la

eficiencia mecanica, el cual tiene valores entre 0,8 y 0,85

Reemplazando valores, se obtiene:

2%3.14 * 1750
60 * 0.85

P=941x

P = 2156 Watt.

La potencia en HP es de 2.89 (motor comercial 3 hp)
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3.7. Calculos del eje de la maquina

F4

Diagrama de cuerpo libre del eje de la Maquina

Célculo del par de torsion y diagrama de par de torsion:

Como el trabajo tiene una sola

entrada y una sola salida de potencia, se requiere calcular un solo par de
torsién, T, el cual depende de la potencia, P, y de la frecuencia de giro, n,

de acuerdo con
T = P/(2n).

Si la frecuencia de giro esta en rpm y la potencia en watt, el par de torsién

nominal Tn, en Nm,

60P  (60)(3x107)
N.m 1750N m

" "2mn (2m)(1750)
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El par de torsion pico es el doble, entonces T = 35 Nm.

Las fuerzas que producen momentos con respecto al eje del arbol (eje x) son Ft,
F1y F2. Por la rueda entra toda la potencia; entonces, el par de torsioén producido
por la fuerza pico Ft debe serigual a T (par pico). Similarmente, por | acople sale
toda la potencia; entonces, el par de torsidn total producido por las fuerzas F1 y

F2 esigual T.

Analizando las fuerzas, se concluye que los pares de torsién en B y D tienen
sentidos contrarios (ya que F1 > F2); por lo tanto, la suma de éstos es igual a
cero, como debe ser, ya que el sistema esté en equilibrio (cuando el arbol rota a

velocidad constante).

El diagrama de cuerpo libre de pares de torsion y el diagrama de par de torsion
del &rbol. Notese que los rodamientos en Ay C no tienen reacciones, ya que ellos
permiten la rotacion libre del &rbol. Segun la figura, en el tramo AB no hay par de
torsion interno y el tramo mas cargado a torsion es el BCD, con un par constante
de 35 Nm.

T=35Nm

> "‘)x
N

Diagrama de cuerpo libre de pares de torsion y diagrama de par de torsion
Célculo de fuerzas externas:

La Unica componente que produce torsion en el arbol es la fuerza
tangencial, Ft. El par de torsion producido por esta fuerza esta dado

D
F,—2=T,
2
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F=2T/D
F=2%35)/0.132 =531 N

Fa 0.20Ft Entonces Fa (0.20)(530 N) 106.1 N.
Fr 0.27Ft Entonces Fr (0.27)(530 N) 143.23 N.

tenemos que:
3.8. CALCULO DE LAS REACCIONES:
Los diagramas de cuerpo libre para las fuerzas axiales y las fuerzas transversales y
momentos flectores
X

y F,
—_— X
F. a RCx /1\ MFa

i 1“
= =0 l—;
A B cC D A 005mB 005m C 003mD z Fi+F>
Ray Rey Raz l l
i T
(a) Fuerzas axiales (b) Plano xy (c) Plano xz

Diagramas de cuerpo libre de fuerzas axiales, fuerzas transversales y momentos

flectores

Notese que la fuerza Fa ha sido desplazada al eje del arbol, con lo cual se genera un
momento flector MFa = Fa (DB/2). Ademas, la fuerza Fa es contrarrestada sélo con el
apoyo en C (el escalon permite que se transmita la fuerza axial del arbol al
rodamiento), ya que el apoyo en A no tiene la capacidad para hacerlo. Los pares
producidos al desplazar las fuerzas Ft, F1y F2 al eje x son pares de torsion.
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Para la construccion de estos diagramas de cuerpo libre se desprecio el pequefio
angulo que las fuerzas F1 y F2 forman con el eje z.
Planteando las ecuaciones de equilibrio, es decir, sumatoria de fuerzas en las

direcciones x, y Yy z, y la sumatoria de momentos en los planos xy y xz, se tiene:

>DE =0,Fa—Rcx=0
> Fy=0; Ray+Rcy—Fr=0

>FZ=0; Ft(F1+ F2) —Raz+ Rcz=0

(ZM,W =0, 01 Ry~ 0.05F,— M, i

+<ZMAXZ =0; 0.1R.,- 0.05F,— 0.13(F,+F,)=0,

de donde

Ry =7.24N, R, =26.8IN, R, -48227N, R,=64383N y R,=6314.2N.

Diagramas de fuerza cortante, momento flector y carga axial:

Con los resultados anteriores se construyen los diagramas de fuerza
cortante, de momento flector y de carga axial. Como normalmente las
fuerzas cortantes no se tienen en cuenta en el disefio, los diagramas de
fuerza cortante solo interesan para la construccion de los de momento
flector. Como interesa el momento total en las diferentes secciones (no
sus componentes en xy y xz), se construye, ademas, un diagrama de
momento flector resultante.

2 Vv (N) s Vz(N) 3929.6
7.24

A B C D X 26.81
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Myy (N-m) 32.19

0.362

(c) Diagrama de momento flector en xy

Mg (N-m) 117.89

32.p2

1.39

(e) Diagrama de momento flector resultante

M,z (N-m)

T 1.34
—
A n C D x

117.

(d) Diagrama de momento flector en xz

F(N)T

A B C D

—482.275

(f) Diagrama de fuerza axial (en x)

Diagramas de fuerza cortante, momento flector y carga axial
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Célculo del diametro en la seccion mas cargada: Se concluye que la seccion mas
cargada es la C, ya que para esta seccion todas las cargas son maximas. La seccion
C esta sometida a un momento flector M = 117.89 Nm, un par de torsion T = 159.15
Nm y una fuerza axial de compresion F = 482.275 N. Cargas en la seleccion C del

A
)

Sy’
(W) ds — (F2)d? — (16MF)d — (64M2 + 48T2) =0

M

Donde:

N=1.5

Sy=531MPa (obtenido en la tabla de acero 1045 laminado en frio)
M=35N.m

T=156. 15N.m

F=482.275N.

Remplazando estos datos en la ecuacion anterior se obtiene:

(B9 g6 _ (4822757 - [(16)(35)(482.275))d — [(68)(117.89)? + (48)(35)2] = 0

En donde resolviendo, d= 0.0174m=17.4mm

Este diametro es el minimo que debe tener el escalon donde se aloja el
rodamiento de bolas C. El siguiente paso consiste en estandarizar este diametro
con base en los didmetros internos estandar de rodamientos de bolas. Algunos
diametros, en mm, de rodamientos rigidos de bolas son: 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,12,
15, 17, 20, 25, 30, ....; entonces, el diametro minimo de la seccion C debe ser
de 20 mm como minimos
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3.9. Rodamientos:

a) Seleccién de Rodamientos

Para hallar los rodamientos se empleara la tabla del catdlogo SKF, del cual
también se conseguiran sus apoyos, el calculo de los rodamientos no es
necesario ya que en la tabla se encuentran las cargas permisibles y de
ruptura especificadas en los catadlogos de SKF (ver anexos de rodamientos),
de esta manera no debiesen tener problemas de fallas.

b) Soporte y rodamiento eje superior

De acuerdo a los célculos realizados se consideré un eje con 20 mm de
didmetro por lo cual se tomara como referencia el valor de las reacciones
encontradas como carga radial ejercida en rodamiento.

Cr =482 N
Donde:

C, = Carga radial.

Se selecciond un rodamiento de rodillos a rotula con cédigo
23024 cc/w 33

b) Rodamiento eje inferior

De acuerdo a los célculos realizados se consideré un eje con 90 mm de
diametro por lo cual se tomara como referencia el valor de las reacciones
encontradas como carga radial ejercida en rodamiento.

Cr =482 N
Donde:
C, = Carga radial.
Se seleccion6 un rodamiento de rodillos a rotula con codigo

23024 cc/w 33

1) Calculo de chavetas
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Las partes del eje donde van a estar colocada el tambor rallador se les
consideré canal chavetero ya que serd sometido a un torque. Por este motivo
se dimensionaran chavetas, ya que estas seran las encargadas de conectar

al eje con el tambor

Figura 12 Fuerza actuante en la chaveta

La chaveta tiende a ser cizallada por las fuerzas que actian sobre ella, de manera
gue se generara un esfuerzo cortante. Esta area de corte se representa en la

siguiente figura.

Figura 13 Area de cizalle de la chaveta
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La fuerza que se tendra que calcular se expresa como:

Donde:

r = Radio de didmetro de eje

Material a Emplear

El material de la chaveta sera de acero ASTM A36 detalla a continuacion las
propiedades mecanicas de dicho material.

Tabla 4 Esfuerzo de corte acero ASTM A36

PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO AL CARBONO ASTM A36

Resistencia a la Traccion Limite de Fluencia Duereza
or of (Brinell)
Kgf Kgf
/mmz /mmz
40.80 25.50 =

Fuente: Catalogo de acero ASTM A36
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Aplicando la teoria de Falla de Tresca con un factor de seguridad se tiene:

of
Tadm = 7o

Siendo:
T.am = ESfuerzo de corte admisible

k= Factor de seguridad

De modo que al reemplazar el valor tenemos:

25,5
= *” _333K9f

adm 2 * 3 mmz

T

Calculo de chaveta en eje superior

se dimensiond el alto y ancho de la chaveta, tomando como referencia el
diametro del eje superior en el punto requerido (d = 100 mm), en largo de la
chaveta se estimd segun disefio.

Datos:
b =28 mmh
=16 mm
[ =120mm
Donde
b = Ancho
h =Altura
[ = Largo

El esfuerzo de corte actuando en la chaveta serd calculado, con las
dimensiones preestablecidas. Evaluandose en base al esfuerzo de corte que
aporta el material del que seran fabricadas
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Empleando la formula de la fuerza actuante en la chaveta sera de:

4 978,57
50

F=

=99,57 Kgf

Para hallar el esfuerzo de corte actuante en la chaveta se sabe que:

Donde:
T =Esfuerzo de Corte

Dando los valores a la férmula tenemos:

99,57 Kgf

= 28+120 - 003 Vo2

Se sabe que el esfuerzo de corte necesitado debera ser menor que el
esfuerzo de corte admisible brindado por el material. Se verifica que:

Kgf /

Kgf
3,33 m2 > 003 /2

Siendo verdadero se acepta la chaveta de material ASTM A36

Céalculo de chaveta en eje inferior lado del rodillo

Se empleara los mismos pasos que se emplearon en el calculo de la chaveta
del eje superior en el punto requerido (d = 20 mm), en largo de la chaveta
se estimo segun disefio.

Datos:
b =12 mnh
=11 mm
[ =40mm
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El esfuerzo de corte actuando en la chaveta sera calculado, con las
dimensiones preestablecidas. Evaluandose en base al esfuerzo de corte que
aporta el material del que seran fabricadas.

Para hallar el esfuerzo de corte actuante en la chaveta se sabe que:

2 489,27
)

=62,23 Kgf

Dando los valores a la formula tenemos:

62,23 Kgf

T= 557170 = 0023 L im?

Sabiendo que el esfuerzo de corte necesitado debera ser menor que el
esfuerzo de corte admisible brindado por el material. Se verifica que:

Kgf/

Kgf
3,33 m2 > 0023 /2

Por lo tanto, el material ASTM A36

3.10. Disefio Eléctrico de Maguina Ralladora de Camote

Corriente Eléctrica en Motor Eléctrico

El motor eléctrico de 3 HP, a 220 Voltios, tiene un consumo de corriente de:

; P
" VxCos®

Dénde:
P: Potencia en Watt. (3*746 = 2238Watt)

V: Tension del motor eléctrico, 220 V.

2238

Cos®: Factor de potencia. 0.85] = 220+0.65

| =11.96 Amperios.
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Célculo de conductor eléctrico.
Por capacidad de corriente eléctrico.

Por caida de tension.

Por capacidad de corriente:

La capacidad de corriente en los conductores se determina por la ecuacion:
Id =1.25%*In

Doénde:

Id: Corriente de disefio, en Amperios

In: Corriente nominal, en Amperios.

Id =1.25*11.96 = 14.95 Amperios.

De la tabla 05, se selecciona el conductor un conductor de 2.08 mm2 o su
equivalente 14 AWG
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Tabla 5 Tabla de capacidad de corriente eléctrica

CAPACIDAD DE CORRIENTE PERMISIBLE EN AMPERES
Temperatura ambiente: 30 °C
Temperatura admisible en el conductor: 70 °C (TW-70; TWF-70; TWT-70)
Temperatura admisible en el conductor: 90 °C (THW-90; THWF-90; XHHW-90; CAl; CAI-S)
CONDUCTOR CAPACIDAD DE CORRIENTE Ampere
Calibre Seccion Mlér;?gha?rg?ecso gt& Jgtt(’)?es Instalaciones al Aire Libre
AWG-MCM mm? TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
70°C 90 °C 70°C 90 °C
18 0,821 9 14 13 18
1,0 11, 16 16 24
16 1,31 13 18 19 24
1125 15 b, 23 27
14 2,08 20 25 28 35
25 20 27 28 35
12 3,31 25 30 33 40
4 26 34 35 46
10 5,26 34 40 48 55
6 36 42 50 60

Fuente. Catdlogo de INDECO

Por caida de tension.

[ = 1000 *xc*xp* P * L
B SxU

Dénde:

S: Seccién del conductor en mm?2.

c: Incremento de la resistencia alterna (normalmente c= 1.02).

p: Resistividad del conductor a la temperatura de servicio. (0.01786 Ohmios-
mmz2/m)

P: Potencia activa (Kilowatt).

L: Longitud en Metros.

AU: Caida de tension maxima admisible en voltios en la linea.

U: Tensiéon Nominal, en voltios.

En la tabla 06, se muestran el valor de la caida de tension en el conductor eléctrico:
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Tabla 6 Valores de parametros para conductor eléctrico

P: Potencia P A: Area
otoEleetrieote ’ de U: Tensidn Longitud (m) Resistividad | seccidn Caida de tension:
(Voltios) g (Ohmios . conductor | (1000*c*p*P*L)/(S*U)
Placa(KW)
mm2/m) (mm?2)
Rallador de camote 2.238 220 50 0.01786 2.08 0.87348514

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 06, se puede observar que para una longitud de 10 metros, el conductor

tendra una caida de tension de 0,87 Voltios, que representa al 0.39% con respecto

a la tensién de 220 voltios.

/L1

5/N

==

4/3

- e, G

4/_(3

U1
Vi

Figura N° 14 Conexidn de Motor Eléctrico 3 KW

Seleccién de elementos de la conexién a motor eléctrico

Contactor Eléctrico.

Guardamotor.

Fusibles.
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Tabla N° 7 Caracteristicas de contactor de 6-20 Amperios

Contactores Telemecanique TeSys

Minicontactores serie K, 6 a 20 A

C d con las normas IEC 947-1, 947-4-1, NFC 63-110, VDE 0660, BS 5424
Homologaci UL, CSA
Tensio ignada de aislami (Ui)  Segin IEC 947-4-1 V 690
Segin UL, CSA V_ 600
Tensi6 g de resi i Segin IEC 947 kv 8
alos choyues (Ulinp)
A de separacio Segun VDE 0106 y IEC 536 V__ Muy baja tension de seguridad, hasta 400V
Grado de pr i6 Segun VDE 0108 Protecccitn contra contactos directos
T i de pr i0 Segin IEC 68 (DIN 50018) “TC" (Klimafest, Climateproof)
Temperatura ambiente Para almacenamiento °C_ -50..+80
enel del aparato Para funch i °C_ -25.+450
Altitud maxima de uso Sin desclasificacion m 2,000
Posici de i iento Sin desclasificacion =90° ionales, con respecto al plano vertical normal de
Resistencia al fuego Segin UL 94 Vi1, rial autoextinguible
Segin NF F 16-101y 16-102 Conf a exigencia 2
Resistencia a los choques C abierto 10gn
172 sinusoide, 11ms Contactor cerrado 15gn
R ia a las vibraci Ci abierto 2gn
5..300 Hz Contactor cerrado 4gn

Fuente Catalogo Contactores Telemecanique TeSyS

Guardamotor.

Un interruptor magnetotérmico, diseflado para la proteccion de motores
monofasicos o trifasicos. Sus caracteristicas fundamentales de este dispositivo son
igual a otros interruptores autométicos magnetotérmico. La capacidad de rotura e
intensidad nominal o de calibre y la curva de disparo. Le proporciona frente a un

corto circuito o sobrecarga o como también en algunos casos la falta de faces.
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Figura N° 145. Conexion eléctrica contactor y guardamotor eléctrico

Max. Poder de operacion Ajuste de los Ajuste Codigo Peso PzasX
(kW/CA-3) disparadores instantaneo g/pza. Emp.
térmicos
220V 220V 440V 440V (A) (A)
KW HP KW HP
- - - - 0.1-0.16 1.92 MS016 250 1
0.04 0.06 - - 0.16 - 0.25 3 MS025 250 1
0.06 0.12 - - 0.25-0.4 4.8 MS04 250 1
0.08 0.18 - - 0.4 -0.63 76 MS063 250 1
0.18 0.25 - 112 0.63-1 12 MS1 250 1
0.35 0.55 - 3/4 1-16 19.2 MS1.6 250 1
0.5 11 12 1 1.6-25 30 MS25 250 1
1 1.5 3/4 2 25-4 48 MS4 250 1
1.3 3 112 3 4-6.3 75.6 MS6.3 250 1
25 4 2 5 6.3-10 120 MS10 250 1
4 9 3 10 10-16 192 MS16 250 1
5 1 5 15 16-20 240 MS20 250 1
7 12.5 5 15 20-25 300 MS25 250 1

Figura N° 16 Guardamotores para motores monofasicos

Del catalogo del fabricante, se selecciona un guardamotor para motor de 3HP, el
de la serie MS6.3
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4.1 Realizar la evaluacién econémica del proyecto, utilizando indicadores
economicos: Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y Relacién Beneficio
— Costo.

4.4.1 Costo de la Inversidn.

La inversion del proyecto “Maquina Ralladora de Camote”, se detalla en la tabla 08

Tabla 8 Costo de la Inversion de la M&dquina Ralladora de Camote

Precio Precio
Unitario | Total
N° Descripcion Unidad | Cantidad | (S/.) (S/.)

1| Tambor rallador inox 316, 1,5mm Unidad 1 220 220
2| Eje 20mm Acero inox 316 Unidad 1 50 50
3| Carcaza exterior espesor 3mm Conjunto 1 240 240
4| Tolva piramidal superior de 2mm Unidad 1 320 320
5| Chumaceras 20mm Unidad 2 60 120
6 | Tolva piramidal inferior 2mm Unidad 1 190 190
7| Acople Unidad 1 70 70
8| Pernos 10 mm. Unidad 12 4 48
9| Motor Eléctrico 3Kw Unidad 1 980 980
10| Estructura para soporte tubo galvanizado Conjunto 1 230 230
11| Tablero eléctrico de 2 polos Unidad 1 80 80
12| Contactor 10-20 Amperios Unidad 1 60 60
13| Guardamotor 220V, 15 Amperios Unidad 1 80 80
14| Conductor Eléctrico 2.08 mm?2 Metros 20 1.2 24
15| Montaje de maquina ralladora Unidad 1 160 160
16 | Transporte Unidad 1 100 100
Total 2972

Fuente: Elaboracion propia
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442. Ingresos econdmicos del Proyecto.

Los ingresos econdmicos del proyecto se determinan en funcién al ahorro de la
mano de obra. Actualmente, para el proceso de rallado de camote, se realiza de
manera manual, el costo de rallado, esta dado por las horas hombre que se utiliza

para ésta actividad.

Un operario realiza actualmente el rallado de 5 Kg de Camote por hora, por lo tanto,
para la produccién de 80 Kg que se requiere en un dia, se necesitan 16 horas

hombre. La labor es realizada por dos operarios, con un tiempo de 8 horas por dia.

El costo de la mano de obra de cada operario es de 40 Soles, es decir que para la
labor de rallado de camote de manera manual, se tiene un costo de 80 Soles, el
cual, con el proyecto de maquina ralladora de camote, no sera necesario el pago

de éste salario.

El ingreso que ocasiona la implementacion de la maquina ralladora, sera de 80
Soles por dia. Para la evaluacion del proyecto, el ingreso mensual sera de 80 Soles
por los 24 dias de labor al mes, el cual equivale a 24*80 =1920 Soles.

443. Egresos del proyecto.

Los egresos del proyecto lo constituyen lo que se detalla en la tabla 09

Tabla 9 Costo de energia eléctrica

Consumo de | Consumo de
Tiempo de energia energia Costo de Costo de
Potencia del | Funcionamiento | eléctrica por | eléctrica por | energia por | energia por
Motor (KW) | por dia (horas) | dia (KW-H) | mes(KW-H) |S/./KW-H mes (S/.)
Costo de Energia Eléctrica 3 1 3 72 0.6 129.6

Fuente: Elaboracién Propia
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Costo de Mantenimiento.

Para el caso del costo de mantenimiento preventivo, que consiste en la limpieza,

verificacion de elementos, ajuste de los accesorios, entre otros, representan el 5%

mensual del costo de la inversion del proyecto, es decir 0.05*2972 = 162.6 Soles

mensual.

444. Flujo de caja del proyecto.

El flujo de caja se realiza con todos los ingresos, egresos e inversion inicial
del proyecto, se analiza en el tiempo de 6 meses, debido a que es un

proyecto de corto plazo, tal como se detalla en la tabla 09

Tabla 10 Flujo de Caja de la maquina ralladora de camote

Mes 0 1 2 3 4 5 6

Inversion Inicial 2972

Ingresos 1920 1920 1920 1920 1920 1920
Energia Eléctrica 129.6| 129.6| 129.6| 129.6| 129.6| 129.6

Egresos Costo de Mantenimiento 148.6| 148.6| 148.6| 148.6| 148.6| 148.6
Total Egresos 278.2| 278.2| 278.2| 278.2| 278.2| 278.2

Utilidad: Ingresos —

Egresos 1641.8| 1641.8| 1641.8| 1641.8| 1641.8| 1641.8

Fuente: Elaboracidn Propia

Inversion: S/. 2972J/ Egresos

278.2 278.21/ 278.1/ 278.

{ =

S

Ingresos

]

1920 1920 192

3 J‘zl
192

|

1920

I

1920

Figura N° 17 Flujo de caja del proyecto de inversion
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445. Anélisis con indicadores econémicos.

Valor Actual Neto

Los datos de ingresos y egresos mensuales, llevandolas al afio cero, donde se
inicial el proyecto, con una tasa de interés del 3.5% mensual, que es la tasa
gue se evalla en créditos para proyectos de inversion de menor escala en las

diferentes instituciones financieras de la ciudad de Chiclayo

Utilidad actualizada al tiempo O:

_lox M+dJ™m-1
[i+ (1 + 0]

la

Dénde:

la: Utilidad actualizada al afio O.
lo: Utilidad mensual (Ingresos — Egresos)

i: Tasa de Interés: 3.5% Mensual.

n: Nidmero de Meses: 6

Reemplazando valores obtenemos: la = S/. 8748.42

Por ello el valor actual neto es la diferencia entre la utilidad actualizada del
proyecto (la) y el valor de la inversion: 8748.42 — 2972 = S/. 5770.42
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Tasa Interna de Retorno

Para hallar la tasa interna de retorno, se determina que los ingresos
actualizados con una tasa de interés a determinar son igual a la inversion

inicial del proyecto.

_lax fA+TIRJ*n—1
[TIR * (1 + TIR)"]

Inv

Donde:

Inv: Inversion Inicial S/. 2.972

la: 1641.8 de Utilidades Mensuales.
TIR: Tasa Interna de Retorno.

n; NUmero de meses 6

Remplazamos y mediante una metodologia de aproximaciones o utilizando el
software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR, siendo éste igual a 50%
mensual, que representa un valor superior al interés bancario actual que

oscila al 3.5 % mensual.

Relacion Beneficio Costo

La relacion beneficio / costo esta dado por:

B/C = Utilidades Actualizadas al afio 0 / Inversion inicial del Proyecto
Reemplazando valores: 8748.42 / 2972, es de 2.94

La amortizacién mensual por el pago del préstamo bancario de 2972 Soles, se

realiza el andlisis financiero para el periodo de 6 meses, en el cual la cuota fija

mensual de pago del préstamo es de 557.75 Soles Mensual.
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Tabla 11 Cuadro de amortizacion reduccidn cuota

No | Mes | Cuota Interés Amortizacion Capital Pendiente
0 0 2972.00
1 1| 557.75 104.02 453.73 2518.27
1 2| b557.75 88.14 469.61 2048.66
1 3| b557.75 71.70 486.05 1562.61
1 4| 557.75 54.69 503.06 1059.55
1 5| b557.75 37.08 520.67 538.89
1 6| 557.75 18.86 538.89 0.00
Fuente: Elaboracidn Propia
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V. Plan de mantenimiento

Higiene Industrial.

Podemos decir que es una actividad técnica preventiva
gue nos ayuda a prevenir y evitar enfermedades del trabajo y
dafios ocasionados por ello. Aquellos contaminantes que

afectan a nuestro cuerpo haciendo nuestro trabajo diario.

> Seguridad Industrial.

Es la suma criterios, leyes y normas que cuya finalidad es
disminuir el riesgo de accidentes o dafios hacia nuestro
cuerpo. en pleno acto laboral .para una mejor calidad de vida

para nosotros y nuestra familia.

PROTECCION PERSONAL.

Es un conjunto de accesorios personales los cuales nos
protegeran de forma personal y también podremos proteger
la calidad del producto el cual estemos trabajando (alimentos)

los cuales son :

1. Ropa liviana y comoda.
2. mascarillas

3. guantes

4. cofia

5. botas
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INFORMACION GENERAL

La maquina ralladora de camote, tiene las siguientes

partes:

Estructura para procesos de rallado.

Dos (2) Tolvas, superior e inferior.

Un tambor rallador con su lamina ralladora.
Un (1) Motor eléctrico de 3 hp.

Dos (2) cumaceras de pared de 20 mm.

YV V.V V V V

Un acople (elastomero).

Los diversos componentes que conforman la maquina
se clasificaron base a normas técnicas y econémicas que
ayuden a la reparacion y teniendo en cuenta criterios

como los desechables y conservables, estos son:

> Mantenimiento y rentabilidad.

> Repuestos accesibles en el mercado local.

> Un mantenimiento facil.

> precio de fabricacion.

Esta tabla, nos muestra el conjunto de componentes
gue conforma la maquina ralladora, consideramos los
elementos desechables como piezas que puedan ser
cambiadas si asi se requiere, mientras que a los
elementos conservables como piezas que no requieran

ser remplazadas.
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Tabla 12 Clasificacion de las Piezas de Equipo Rallador Exprimidor.

N° NOMBRE DE PIEZAS DESECHABLE CONSERVABLE
S S
Tambor rallador v

chumaceras v
Tolvas v
Motor

4

5 Acople

6 Tornillos 4

Fuente: Elaboracion propia

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO:

El mantenimiento de los componentes que conforman

la maquina ralladora debe ser revisadas des pues de

haber trabajado de manera que asi se dejara en Optimas

condiciones para que vuelva a trabajar en perfectas

condiciones.

A continuacion, la descripcion del mantenimiento de la maquina:

Tambor Rallador.

El mantenimiento del tambor rallador se hara de la

siguiente manera sin desmotarlo, agregando abundante

agua con un cepillo para desprender las particulas que

puedan haber quedado después del rallado de camote,

después hacer trabajar por medio minuto para que se

centrifugue.
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¥

Figura N° 158 Tambor Rallador

Tolvas

En esta parte haremos lo mismo que la pieza anterior
primero desmotaremos las tolvas luego se lavara con
abundante agua y detergente removiendo con una
esponja ya que por su disefio de forma piramidal ayuda a

ser mas sencillo y facilita su mantenimiento.

Figura N° 169Tolva receptora de camote

73



Tabla 13 PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINA RALLADOR DE CAMOTE

DISNORTIIACION S LAl OLINA RAHLAROIRPIE DESCRIPCION DE LA FRECUENCIA Y FECHA DE MANTENIMIENTO

CAMOTE

No Verificaciones y Tareas Frecuencia U e 2 hiesie Mes 4 Mes 5 Mes 6
112 |3|4|1|2 |3 |42 |2 |3|4|2 |2 |3 |41 ]2 |3 |41 ]|2]|3]|4
1 | Limpieza general DIARIA | OV |OV|[OV|OV|OV|OV|OV|OV|OV|OV|OV|OV|OV|OV|OV|O |OV|OY OV OV |OV|OV|OV OV
2 | Verificar Motor Eléctrico MENSUAL oV oV o oy oV oV
3 | Verificar sistema de Transmision | SEMANAL | OV | OV | OV | OV | OV | OV |OY | OV |OV|OV|OV|OV|OV|OV|OV |0V |0V |OV|OV|OV|OV OV OV |0V
4 | Verificacion de tambor rallador | SEMANAL | OV | OV| OV | OV |OV|OV|[OV|OV|OV| OV |OV|OY|OV|OV OV |OV|OV|OY|OV|OV|OY OV |OV|OoY
5 | Verificar sistema eléctrico MENSUAL oV O+ oY oV oV oV
6 | Desmontaje de componentes SEMESTRAL oV o oV oV
oV

Fecha de Ejecucion del Mantenimiento
10| 17| 24|28 | 10|17 | 24 | 28 | 10 |17 | 24 | 28 | 10 | 17 | 24 | 28 | 10 | 17 | 24 | 28 | 10 | 17 | 24 | 28

Firma del Encargado del Mantenimiento

S : Semanal

Q: O:A

Quincena Inspeccionar

M : Mensual Y : Check (Conforme)
T :

Trimestral X :Con falla

Sm : Semestral

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

4.1. El proceso de rallado de camote, se realiza actualmente en la fabrica de
manera manual, es decir que los operarios realizan el proceso de rallado,
siendo dos operarios los que hacen dicha funcion, de acuerdo a la produccion

que se necesita cada dia.

4.2. Los elementos que conforman parte de la maquina ralladora, estan
dimensionados para una capacidad de produccién de 80 Kg/dia; y que
garantiza una operacion constante, teniendo un producto acorde a lo que se

requiere en la produccion del producto final terminado.

4.3. La maquina ralladora de camote facilita la operacion de la fabrica, debido
gue se tiene la materia prima en todo momento y no existe las paradas de la

fabrica al no tener éste insumo en la elaboracién del producto final.

4.4. El plan de mantenimiento logra prevenir las paradas intempestivas que se
producen debido a la falla de un componente, y para ello, es necesario que
todas las operaciones se cumplan a detalle, teniendo los repuestos adecuados;
teniendo en cuenta que toda operacion de mantenimiento tiene un costo, siendo
éste minimizado si se logra que los operarios de la maquina asuman dicha

actividad.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el diagnéstico del sistema actual del proceso, y el proceso de
rallado se esta haciendo de manera artesanal (rallado a mano) trayendo
muchas desventajas para la empresa ya que para obtener la cantidad
requerida es necesario hasta dos personas esto ocasiona mayor gasto para
la empresa y obteniendo un producto no muy bueno ya que no es uniforme,
contaminado, con consecuencias de cortarse la mano al rallar es por ello que

proponemos un disefio electromecanico para solucionar el problema.

Se realiz6 el disefio de los componentes electromecanicos de la maquina
ralladora. La tolva tiene una forma troncocénica invertida, que base cuadra
de 20 x 20 cm y una altura de 80 cm, con un angulo de caida del material de
60°, es un angulo minimo que garantiza que el material se deslice sin
obstrucciones y sin golpes entre ellos. Asi mismo se seleccion6 los
rodamientos, ejes, chumaceras, de acuerdo a la fuerza que se requiere para
el rallado. El motor eléctrico sera de acople directo al eje de rallado, con una
potencia de 3 HP, a una velocidad de 1750 RPM.

El valor actual neto del proyecto es de S/. 5770.42, con una tasa interna de
retorno del 50 %, relacion beneficio costo del 2.94, una inversion inicial de
S/. 2972, valores que hacen factible la ejecucién del proyecto en un periodo
de 6 meses.
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VI.RECOMENDACIONES.

»  Elincremento de la produccion de la fabrica, requiere la automatizacion de la
misma, en donde la maquina ralladora opere de acuerdo a las necesidades

del insumo en la fabricacion del King Kong.

»  Capacitacion al personal que opere la maquina, para disminuir los costos por

mantenimiento, y de manera incrementar las utilidades.

»  Monitoreo a los elementos maoviles de la maquina ralladora, en el cual se

registre los valores de desgaste de los componentes.

> Instalar la maquina ralladora en una zona estratégica para el buen
funcionamiento y buscar la durabilidad de ella.
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ANEXOS

ANEXO N° 01

ENCUESTAS

Universidad César Vallejo-Chiclayo
Facultad de Ingenieria

Escuela profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica

ENCUESTA N° 01

Dirigido a los obreros, técnicos y jefes responsables del area de
rallado de camote de la empresa de dulces King Kong San Roque.
Lo saludamos cordialmente asi mismo le agradecemos responder
esta breve redaccion que tiene como fin recaudar datos que nos
permitan resolver un disefio de ralladora de camote de 80kg/h
para optimizar el proceso en la fabrica “San Roque” S.A. de
Lambayeque, esperando que con su apoyo acertado nos permita
hacer una propuesta de disefio para resolver el problema en materia
de investigacion. Coloque con un check o responda a cada

pregunta hecha en el cuestionario. Gracias.
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I.- Datos generales

- Sexo Masculino ( ) Femenino ()

Il.- Aspecto operativo

2.1 Manejo

1.- ¢ Cual es la principal dificultad que afronta en el rallado manual de
camote?

a) Tedioso

b) Demora

c) Esfuerzo

d) Accidentes

2.- ¢, Cuanto kilos de camote aproximadamente ralla usted en una

(0[0] 2= 2N P RPN

2.2 Disefio de maquina

Disefio ergonémico

.- ¢, Como deberia ser el funcionamiento de la ralladora de camote?



.- ¢, Qué facilidades para el operario y la produccién ofreceria la nueva

ralladora?

-Para €l Operario. ... ..o

-Para 1a prodUCCION. ...

.- ¢, Como deberia ser el mantenimiento de la ralladora de camote?

Disefo técnico

.- ¢, Cudles deberian ser las caracteristicas mecanicas de la ralladora de

camote?

.- ¢, Cudles deberian ser las caracteristicas eléctricas de la ralladora de

camote?

2.3 Produccién

.- ¢,Cuanto es la produccion de kilos por dia, semana, mes?

2.4 Costos

.- ¢, Cuanto crees que ahorrara la empresa con la maquina ralladora?
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ANEXO: 2

Figura Métodos para determinar valores para Ky Q para
distintos tipos de secciones

transversales

I -
| K =parausarseen ® = TI/GA

Forma de seccion transversal El punto negro (@) denocta
(= parausarseen r = 7/ la ubicacion de
Cuadrada n
A o= 0141
TTr |
e e e T &
$ t 0 = 0. 20%at r_,. en el punto medio
fam et | de cada lado
Rectangular 1 . I [ .lr
o i Ik R LT U o)
+ h
| 4 Q= b (Aproximado: dentro de + 5%)r_,
TR FA I} + BN en ¢l punio medio de Jos lados largos
Triangular . o
{equilitero) A = 0.0217a
@ = 00507
b —f
Flecha o eje har] o 0.2 (04 | 06 | OB [ 1.0
_!‘ = ol
con un lade plano w| *=Cr 1
Ciloswost o) roe| i3] 187
Q = Cx?
£ C2 ) 035 [0S | 070 | 082 [ s | 1,57
Flecha o eje co - on helos |oe |07 | os oy | 1o
dos lados phnm Bl *=0Cr
= | Co| 4 [ 06T [ 093 [ 119 [ 1.3 ] 1.57
h = (g}
r el | Q * Cy| 047 [ 060 | O8E | 102 | 125 157
Rectangular hucca I — 1P b - o F

K far + = )

{uniforme) l I—I- @ =2rig — tHh —1})

' Da la tension promedio, buena aproximacidn
de 1a tension maxiuma si f os pequenia

i

- b | Las esquinas tienen chaflanes generosos
Tubo cortado ) . o
Radio medio () A = 2urt /3

\ ‘
= mn’:!m
J t debe ser pequeia

'f‘\

I {uniforme
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Anexo 03

DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales

Normo

Recubrimienio

Espescx Dasda 2.0mm o 30mm

DIMENSION

A | ESPESOR| PESO | AREA | w I
mm mm Kg/m cm2 cmd | cm3| cm
20 12 0,72 0,90 053 0,53 0.77
20 i5 088 1.05 058 0,58 074
20 20 1.15 1.3 089 0,68 072
25 12 050 1.4 1,08 0.87 087
25 15 112 1,35 121 0.97 085
25 20 147 1,74 148 1.18 092
30 1.2 100 1.38 191 1,28 1,18
30 15 135 165 219 1.9 1.15
30 2o 1.78 2.4 271 1.81 113 i
a0 1 147 1.8 438 2.1 125
a0 15 182 225 548 2,74 156
a0 2p 241 29 693 3.4 154
a0 30 354 4.4 1020 5,10 152
50 15 229 2,85 1108 4,42 197
50 20 303 3,74 1413 5.65 184
50 30 448 5,61 2120 8,48 191
80 20 386 3,74 2128 7,00 239
80 30 542 6,61 3506 | 160 234
75 20 452 574 8047 | 134 297
75 30 671 8.4t 7154 | w08 282
75 a0 859 0.95 8998 | M.00 287
100 20 6,17 7.7 | 12299 | Me0 399
100 30 917 11,41 17695 | 353 384
100 ap 12,13 o5 | 22609 | a522 389
100 50 14.40 18,3% | 27057 | san 384

T wemssmmae\ L 03 m0  ne 31

Fuente: Catalogo DIPAC
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ANEXO 04

3.0
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] 0.08 oo 0.15 0.20 025 0.30

rid
ANEXO 05

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo: 06

Fuente: Elaboracion propia

Anexo: 07

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 08

MOTORES
 MOTORES ELECTRICOS MONOFASICOS Y TRIFASICOS

Potencia a la Medida

IDEALESPARAACOPLARSE CONBOMBAS, COMPRESORES,

ETC.

* A prueba de goteo (APG) Uso General

+ Cerrado (TCCVE) Uso General

A PRUEBA DE GOTEO (APG)

DESCRIPCION S4E:

Carcaza de acero rolado
P21, 127/220 V. dislamiento
clase B, rotor jaula de ardilla y
rodamiento de bolas.

DESCRIPCION W4E:
Carcaza de acero rolado
P21, 127/220 V. aislamiento

clase B, rotor jaula de ardilla y
rodamiento de bola.

CERRADO (TCCVE)

DESCRIPCION S4ET:

Carcaza de hierro fundido
P21, 127/220 V. factor de
servicio 10. rodamiento de
bolas.

DESCRIPCION W4ET :

Clase B, factor de servicio
115, carcaza de hierro fundido
IP54, 220/440 V., rodamientos
de bolas.

A PRUEBA DE GOTEO (APG) USO GENERAL

MODELO HP VOLTAJE POLOS RPM  ARMAZON
S4E050 /2 127/220V 4 1750 D56
S4E075 3/4 127/220V 4 1750 056
S4E100 1 127/220 V 4 1750 DS6
S4E150 11/2 127/220V 4 1760 D56
S4E200 2 127/220 V 4 1750 D56

MODELO HP VOLTAJE POLOS RPM ARMAZON
WA4EO0S50 /e 127/220Vv 4 1750 (@575}
W4E150 11/2 127/220V 4 1750 FS6H
W4E200 2 127/220 V 4 1750 G56H
W4E300 3 127/220 V 4 1750 GS6H
W4ES00 S 220V 4 1750 18471

CERRADO (TCCVE) USO GENERAL

MODELO HP VOLTAJE POLOS RPM ARMAZON
S4ET300 3 220V 4 1750 1827
S4ETS00 S 220V 4 1750 18471

MODELO HP VOLTAJE POLOS RPM  ARMAZON
W4ET750 71/2 220/440V 4 1750 21ST
W4ET1000 10 220/440 V 4 1750 215T

ESPECIFICACIONES SUJETAS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO

Fuente: Motores Electricos EVANS.

SeEmB

CLASE 38

IDEALES PARAACOPLARSE CON BOMBAS, COMPRESORES,

ETC.

MODELO

WT4EO100
WT4EOQ150
WT4ET0200

MODELO
ST4ET0200
ST4ETO300
ST4ETOS00
ST4ETO750
ST4ET1000
ST4ET1500
ST4ET2000
ST4ET2500
ST4ET3000
ST4ET4000
ST4ETS5000
ST4ETE000
ST4ET7500

MODELO
WT4ET0200
WT4ET0300
WT4ET0S500
WT4ETO750
WT4ET1000*
WT4ET1500*

87

* Motor para uso general
* Minimo mantenimiento

DESCRIPCION:

Carcaza

de hierro fundido PS4,
220/440 V, aislamiento

clase B,

bola

DESCRIPCION:

rodamiento de

Carcaza

de hierro fundido P54,
220/440 V, aislamiento
clase B. rotor, jaula de
rodamientos de
bola, factor de servicio 11S

ardilla,

A PRUEBA DE GOTEO (APG) USO GENERAL

HP

1
1%
2

HP
2
3
)
7%
10
15
20
25
30
40
50
60
70

HP

2
3
)
7 ‘/E
10
15

VOLTAJE

220/440 V
220/440V
220/440V

VOLTAJE

220/440V
220/440 V
220/440V
220/440 V
220/440 V
220/440 V
220/440 V
220/440 V
220/440 V
220/440 V
220/440 V
220/440 V
220/440V

VOLTAJE

220/440V
220/440V
220/440 V
220/440 V
220/440V
220/440V

POLOS

4
4
4

POLOS

HADMDBDAEDDMDIMDIOHNDMNDNDNDDN

POLOS

O R N N

RPM

1750
1750
1750

RPM
1750
1750
1750
1750
1750
1760
1750
1750
1750
1750
1750
1750
1750
RPM

1750
1750
1750
1750
1750
1750

ARMAZON

DS6
DS6e
DSe

ARMAZON
182T
182T
1847
213T
21ST
2547

324
2841
286T
3247
326T
364T
365T

ARMAZON

1827
182T
1841
112M
21T
2541

DEBIDO A LAS MEJORAS CONSTANTES, EL PRODUCTO PUEDE VARIAR EN SU APARIENCIA

5

SIEMENS
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intermec

ACOPLES FLEXIBLES DE TORSION INTERFLEX®

ANEXO 09

Los acoples INTERFLEX® constan de dosman-
zapas de “mandibulas” curvas que encajan con
una “estrella” de poliuretano de por medio. Esta
geometria le sirve para admitir buen desalinea-
miento angulary también transmitir con suavidad
mayortorcion. Eldisefiohasidoelestandaren Eu-
ropay muchos otros paises alrededor del mundo.

Los acoples de torsion INTERFLEX® son al-
tamente confiables para transmitir potencia
en todo tipo de motores eléctricos o de com-
bustion interna y se aplican cominmente en
bombas, cajas reductoras de velocidad, com-
presores, ventiladores, mezcladores, transpor-

)

DA

B}

«—M—»’

www.intermec.com.co

tadores, generadores etc. Otros beneficios de
estos acoples son:

» Facilidad de montaje y conexion axial.

p Buenacapacidaddeabsorciondevibraciones.
p Libres de mantenimiento (no requieren
lubricacion).

» Apruebadefallas(siguentrabajandoaunsiel
elastomero se dafia).

p Resistentes al aceite, polvo, arena, grasa,
humedad y muchos solventes.

» Porlacasiinexistente “holgura ojuego” entre
suscomponentes, ofrecen gran precisionde
posicionamiento.

; : Hueco

INTERFLEX D nes nomina | asero. | maximo | Hsecol | REM

No. L r B ™ (Injib-in (In) Ib-in e'fl.s-.:?arlltznr?anga manzana liza| permisibles
GE14 34 30 30 23 66 133 16 19.000
GE19 64 40 30 39 a9 177 19 24 14.000
GE24 76 55 40 46 310 620 24 32 10.600
GE28 88 65 50 b6 841 1.682 28 35 &.500
GE38 111 78 66 66 1.682 3.363 38 45 7100
GE42 123 94 75 T3 2.345 4.691 42 1 G.000
GEA8 137 104 a5 81 2. 744 5. 487 48 60 5600
GE5S5 156 118 98 92 3.319 6.638 55 T0 4750
GEG5 180 134 115 115 3.761 T.523 65 75 4250
GET5 205 160 135 120 5.629 17.257 75 a0 3.550
GES0 240 200 160 140 21.240 42 480 a0 100 2.800

Fuente: Acoples flexibles intermec
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ANEXO 10

UCFL 200

CARACTERISTIC

A0

(mm) (mm) (mm)

UCFL201 255

miento
(mm) (mm) mm)

12 60 333 z UC201 FL 204 047

UCFL.202 15 113 90 15 12 25.5 12 60 333 127 MI10 UC202 FL 204 045
UCFL203 17 113 90 15 12 25.5 12 60 333 31 12.7 MI10 UC203 TL 204 044
~ UCFL204 20 113 90 B 12 259 12 60 333 3l 127 MI10 TUC204 TL 204 042
UCFL205 25 130 99 16 14 27 16 68 35.7 34 14.3 Mi14 UC205 TFL 205 059
UCFL206 30 148 117 18 14 31 16 80 40.2 38.1 1529 Mi4 UC206 FL 206 0.9
UCFL.207 35 161 130 19 16 34 16 90 444 42.9 17.5 Mi14 UC207 FL 207 1.2
UCFL.208 40 175 144 21 16 36 16 100 51.2 49.2 19 Mi14 UC208 FL 208 1.5
UCFL.209 45 188 148 22 18 38 19 108 922 49.2 19 Ml6 UC209 FL 209 1.9
UCFL210 50 197 157 22 18 40 19 115 54.6 51.6 19 M16 UC210 FL 210 2.2
UCFL211 55 224 184 25 20 43 19 130 584 55.6 22.2 M16 UC211 FL 211 332
~ UCFL212 60 250 202 29 20 48 23 140 68.7 65.1 25.4 M20 UC212 FL 212 4.1
UCFI.213 65 258 210 30 24 50 23 155 69.7 65.1 25.4 M20 UC213 FL 213 51
“FL. 70 265 216 31 24 54 23 160 754 74.6 30.2 M20 UC214 TL 214 6.0
UCFL215 75 275 225 34 24 56 23 165 78.5 77.8 33.3 M20 UC215 FL 215 6.5
UCFL216 80 290 233 34 24 58 25 180 83.3 82.6 333 M22 l7C216 FL 216 8.0

UCFL217
~ UCFIL.218

Referencia o Al Tornillo | Roda- | Soporte
e je miento
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) mm) (mm) (mm)

MUCFL201 12 113 60 25:5 90 12 10 31 12:7 MI10  MUC201 MFL204
“MUCFL202 15 113 60 239, 90 12 10 3’»3 31 12.7 MI0O MUC202 MFL204 038
MUCFL203 17 113 60 25.5 90 12 10 lS 33.3 31 12.7 MI10  MUC203 MFL204 037
“MUCFL204 20 113 60 293, 90 12 10 15 33:3 31 12.7 MI0  MUC24 MF1.204 035
MUCFL205 25 130 68 27 929 16 10 16 357 34 14.3 Mi4  MUC205 MFL205 0.5
MUCFL206 30 148 80 31 117 16 10 18 40.2 38.1 15.9 Mi4  MUC206 MFL.206 0.8
MUCFL207 35 161 90 34 130 16 11 19 44.4 42.9 17.5 Mi14 — MUC207 MFL207 105
MUCFL208 40 175 100 36 144 16 11 21 51.2 49.2 1.9 Ml4  MUC208 MFI1.208 135
MUCFL209 45 188 108 38 148 19 13 22 52:2 49.2 1.9 M16  MUC209 MFL.209 165
MUCFL.210 50 197 115 40 157 19 13 22 54.6 51.6 1.9 Ml6  MUC2I0 MF1.210 1.9

Fuentes: Catalogo SKF
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ANEXO 11

PRODUCTOS DE ACERO

PLANCHAS
INOKIDABLES

Especificaciones Generales

Tipo de Tino de. earae ! [SeSaRS [ SNaR s p| s .
estructiea s a a G | o () e || e o
Alstes Opree
IS0—=—————————=o=— == o ——————————— 1|
17 &r-5N-7Mn Sus 201 201 0,15 max| 1,005 0,06| 0,030 3,50~ 55
18 Or-6Ni- 10Mn Sus 202 202 0,15 max| 1,00 0,06| 0,030 4,00 ~ 6,00
17Ce-7Ni SUSs 301 301 4310 | 0,15 max| 1,00 004| 0,030| 6,00~ 800
1BCr-8N agieC SUS 302 302 4300 0,15 1,00 0,04| 0,030 8,00~ 10,00
18C -8Ni SUS 3 304 4301 0,08 max| 1,00 0,04| 0,030]| 8,00~ 10,50
18Cr-BNi-extra-low-C SUS30d L 304L 430 .00 max | 1,00 0,04| 0,030| 9,00~ 13,00
18Cr-12N SUuS 305 s 3955 0,12 max| 1,00 0,04| 0,030|10,50 ~ 13,00
BCr-12N SUS305 S s 4845 | 0,08 max| 1,00 0,04| 0,030(12,00 ~ 15,00
Awstenite | oo 0N SUs310S 310S 0,08 max| 1,50 0,04| 0,030| 19,00 ~ 22,00
18Cr-120-2,5M0 SUS 316 316 4101 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| G04| 0,030|10,00 ~ 14,00
% 1AM T Stao-antralawC SUS 316 L 316L Rl ©,030 max| 1,00| 2,00 - max| G04| 0,030| 12,00 ~ 15,00
18Cr-1206-2Mc-2Cu SUS 36t 4505 0,08 max| 1,00| 2,00 -max| 0,04| 0,030| 10,00 ~ 14,00
SUS 317 317 4402 0,08 max| 1,00| 200 - max| 0,04| 0,030| 18,00 ~ 15,00
SUS 317 L 3170 max | 1,00] 200 - max| O,04| 0,030] 11,00 ~ 15,00
SuUs 321 321 4541 0,08 max| 1,00| 200 - max| 004| 0,030| 5,00 ~ 13,60
18Cr -9Ni-Nb SUS 347 37 4550 0,08 max| 1,0D0]| 2,00 -max| 0,04| 0,030| 5,00 ~ 13,00
13&-A SUS 405 405 4002 0,08 max| 1,00] 1,00 max 0,04| 0,030 0,60 max
Ferite 16C Sus 422 125 4009 | 0,12 max| 1,00 1,00 max 0,04| 0,03
18Cr SuUsS 430 430 4016 0,12 max| 0,75| 1,00 max 0,04 030 0,60 max
18Cr-Mo SuUsam 434 4113 | 0,12 max| 1,00] 1,00 max 0,04| 0,030
13Cr-low Si SUS 403 03 4024 0,15 max| ©,50| 1,00 max 0,04| 0,030 0,60 max
13Cr SUuUs 410 M0 4000 0,15 max| 1,00] 1,00 max 0,04| 0,030 0.60 max
Martensite| 130Cr-high C SUS 420 12 420 4021 |0.26 ~ 0.4 1,00 1,00 max 004| 0,030
18C-high C SUS 490 A 40 A C.60 ~ 0,75 1,00 1,00 max 0,04| 0,030
170 -TN-1A SUS 631 &31 0,05 max| 1,00| 1,00 max 004| 0,030 6,50 ~ 7,75
preopitacée

Duuts che Ind

lpanese I eusnal Stardares
A erican lren and Stael Institute

e Morm e

83881/ g 1 moc man m com

Fuentes: Catalogo DIPAC
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TESIS PUCP

RESUMEM

Actuaimente 2l Penl esta wiviendo un boom gasbtmondémico y el o confirma la
sociadad peruana de gastonomia peneEna (APEGA) Indica gue 2n Lima hay cerca de
30 mil restaurantes. En nusstms hogares y en restawantes el core del camote 25 wna
tarea qus 52 realza de forma manual.

Diseflar una maguind para gue realice el corte de un camole pusde parscer
Innecesaro, pero clando s fiene que corar grandes cantidades y reallzada por una
s0la persona, la tarea resulta ser estresanie y empeo@ aun con & hecho de gue 13
fuerza de cone de este wbérculo es relativamenie alta.

El objetivo princpal es disafiar una magquina que cumpla |3 funclon de cortar camoie
en rebanadas de 5 mm de espesor, ¥ qus t=nga |3 capacidad de procesar 450 kg de
camate por hora. El core realizado por 13 magquina dede s=r @l que &= aproxime al
core reallzado manualmente. El camoie INgEs3ME a la magquina pelato, wa persona
colocara el camate en I3 magquing, luego I3 magquing debe reallzar el cone, y por Olimo
las 13jadas seran descargadas.

£n 2l prmera pane de 3 tesls 52 presenia el estado oel anz, |3 lista de exigenclas, y
£2 CUantfica 13 fusrza de cone del camate por medlo de un ensayo expermental. En i3
s2gunda parte, 52 aplica la metodoiogla de diseflio mecanico basado en la noma VD
2225 para hallar el proyecto cptimo. En 13 tercera parie, s reallza el calculo e detalie
del arcol de tansmiskin, o2 la ransmisitn por faja, de 1as wniones atomilladas, de las
cuchilias, de los cordones g2 soidadura, de la velocidad crihca, de 3 esinucira, s
gelecciona rodamienios y 58 Sel2coiona al mabor eléctrico.

El acclonamiamo &2 la Fﬂ-ﬂ]l.ll'li 52 da a frawes de un molor asincmng mondfasico da
1,5 KW, |a transmisién de potencia se da por faja frapedial, donde s2 realiza una
reduccion de velocklad o2 1725 a 350 pm. El corte del camote se lleva a cabo graclas
a dios cuchillas, B35 cuakes g2 montan sobre un discd &2 cona ¥ 2g1e sobia un arbod de
trasmision.

La maguina ha sido diseflada pam ser usada en establecimientos de comkda, por ende
o mas paquefia poslbie, sus dimensiones son de 555 x 600 x 658 mm. El suminlistn
eléctrico conslderado s monofasico y de 230 V. Finaimenie, 52 r2alzd una estimacion
de cosios, con lo cual reswitd gue el costo iofal del proiotipo Incuyendo el cosio de
diseflo a5 ge 5.2 B28.
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DISENO DE UNA MAQUINA RALLADORA Y
EXPRIMIDORA DE YUCA PARA LA ELABORACION DE
CASABE.

Tutor Académico: Prof. Ing. Fausto
Carpentiero. Tesis Caracas, UCV Facultad de

Ingenieria. Escuela de Ingenieria

Mecdnica, 2004, 202 Pag.

Rallar, Exprimir, Casabe, Yuca Amarga, Mandioca.

En este trabajo se desarrollé el Disefio de una Maquina Ralladora
y Exprimidora de Yuca para la Elaboracién de Casabe accionada por
sistemas de energia alternativa, utilizando los conocimientos
adquiridos en el drea de disefio, adaptandolo a las demandas de

produccién y consumo del mercado venezolano.

Este es un disefio de una maquina de produccién por lote, el cual
en su primer proceso va a rallar la yuca amarga, y en su siguiente

proceso exprime o prensa la yuca ya rallada o masa deyuca.

La yuca amarga, después de raspada y lavada, se vierte en la tolva
alimentadora, el cual va a pasar por medio de gravedad a un tambor
rallador, luego esta masa de yuca rallada (catebia humeda) va a caer
en un recipiente (saco de sisal) para confinar la masa de Yuca, en el
cual finalmente va al proceso de exprimido por medio de un sistema
hidraulico, el Yare extraido de este proceso es colectado por medio

de una tolva en un recipiente para su posterior uso.
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apellidos y Nombres:
AEZ?A % leﬁﬁ SE(LUAQJE :

o Profesion. M eivZeno Mecsrrco CElecThres

e Grado
_académico: Nb iy BV MECA WICA Eééa LA |

.

e Actividad laboral actual: g)
PEcralrsTa &L lPOTEropCres

)/ béSTIa.u A&«{JgMLCA CAfzgézc.
/"/r,uks‘&fuo - EEn Gen / /'/-f”Af

95



INDICACIONES AL EXPERTO.
En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere su

conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3 4 -
Ninguno Poco Regular Alto J\Mto

[ 4

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS

A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

a) Analisis teéricos realizados. (AT)

b) Experiencia como profesional. (EP)

c) Trabajos estudiados de autores nacionales, (AN)

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

e) Conocimientos personales sobre el estado del
problema de investigacion. (CP)

XXX Ix

Firma de la entrevistado Firma de} entrevistado
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Por favor, indique las razones:

Califique los items segln un criterio de precision y relevancia para el

objetivo del instrumento de recoleccion de datos.

Precision Relevancia

item ['Muy Poco No es|Muy Poco R Sugerencias
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante

"

4. ;Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion de
datos?

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

Firma del Experto Firma del Experto
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ANEXOS
ANEXO N° 01
ENCUESTAS
Universidad César Vallejo-Chiclayo
Facultad de Ingenieria

Escuela profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica

ENCUESTA N° 01

CUESTIONARIO N° 01

Dirigido a los obreros, técnicos y jefes responsables del area de rallado de camote
de la empresa de dulces King Kong San Roque. Lo saludamos cordialmente asi
mismo le agradecemos responder esta breve redaccion que tiene como fin recaudar
datos que nos permitan resolver un disefio de ralladora de camote de 80kg/h
para optimizar el proceso en la fabrica “San Roque” S.A. de Lambayeque,
esperando que con su apoyo acertado nos permita hacer una propuesta de disefio
para resolver el problema en materia de investigacion. Coloque con un check o

responda a cada pregunta hecha en el cuestionario. Gracias.

I.- Datos generales S
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Masculino ( ) Femenino ( )

il.- Aspecto operativo

2.1 Manejo

1.- ¢, Cudl es la principal dificultad que afronta en el rallado manual de camote?
a) Tedioso

b) Demora

c) Esfuerzo

d) Accidentes

1§ gy g ——————

2.- 4, Cuanto se demora en rallar una determinada cantidad de camote (kilos) en

UNE oM . ouvansinss b B Smisias s BT RS
2.2 Diserio de maquina
Disefio ergonomico

- ¢ Cémo deberia ser el funcionamiento de la ralladora de camote?

.- ¢, Qué facilidades para el operario y la produccién ofreceria la nueva ralladora?
SPara Bl OPEIAMIO . .. . e
SPara 1a ProdUCCION. .. ... e

-~ ¢,Como deberia ser el mantenimiento de la ralladora de camote?

Diseno técnico
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.- ¢, Cudles deberian ser las caracteristicas mecanicas de la ralladora de camote?

2.3 Produccion

- ¢, Cuanto es la produccion de kilos por dia, semana, mes?

2.4 Costos

- ¢,Cuadl sera la relacion costo beneficio (RCB) de implementar una ralladora

mecanica de camote?
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

YO, Ing..JC.”.'fl.".J ..... Sk, Qd.af{f'.ﬁ%,docente de la Facultad de Ingenieria

Que el citado trabajo académico tiene un indice de similitud.<23.%, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevante
que convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio, en tanto cumple con
todas las normas del uso de citas y referencias establecidas por la Universidad

Cesar Vallejo.

Chiclayo,. . L..de. Dic..emhyedel 2018

Jg ol

la facultad de Ingenieria de Ucv

Docente

101



AUTORIZACICN DE PUBLICACIUN DE | cagigo - ros prpR02.02
UCV | 1esis e rerosmorio nsmrucionar | vooss & &

UNIVERSIDAD Fech : 31-03-2017
CESAR VALLEJO ucv 5 Péc;ir?a . lde3120

Yo &M{ a0 Juam X T A . idenfificado con DNI
Ne .95969599..... egresada de la Escuela de Iﬂ;u%?cazuwéé”%de la
Universidad César Vallejo, autorizo (), No autorizo ( ) la divulgacion y
com picocién piblica de mi trabgjo de _ investigacién titulado:

hasizo .. Mdguisa . Hollodme di Comd. de J0KG/M..

n NAUR0r

en el Repositorio Institucional de la UCV (hitp://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art.
33.

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

........................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

L FIRMA

DN: 4594529
FECHA: 11.. de Dr<iemb e del 2018

Onaccilie i Representante de la Direccién /

: Vi SEney
Elaboré Investigacién Revisd scerrecforjdg o::cl!r;veshgocuon Aprobd | Rectorado

102




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

EP DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CUSTODIO ROJAS JUAN GABRIEL
INFORME TITULADO!

DISENO DE MAQUINARIA RALLADORA DE CAMOTE DE 80KG/H
PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE RALLADO EN LA FABRICA DE
DULCES LAMBAYEQUE S.R.L.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

SUSTENTADO EN FECHA: 13/12/2018

NOTA O MENCION: DIECISEIS (16)

103



