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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones 

establecidas en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; 

pongo a vuestra consideración la presente investigación titulada: “Máquina 

briquetadora para la producción de briquetas de cascarilla de arroz en la Empresa 

Molinera Cumbasillo de Tarapoto, 2018”. Con la finalidad de optar el grado de 

Ingeniero mecánico electricista. 

La investigación está dividida en siete capítulos: 

 

I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 

relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 

objetivos de la investigación. 

 

II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 

población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad y métodos de análisis de datos. 

 

III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento 

de la información.   

 

IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados en 

la tesis. 

 

V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 

objetivos planteados. 

 

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 

 

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigación. 
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RESUMEN 

 

El presente proyecto estuvo basado principalmente al diseño de una máquina 

briquetadora que produce briquetas a partir de biomasa, especialmente de la cascarilla 

de arroz. Es  capaz de satisfacer los requerimientos para ser fabricados por la en la 

empresa molinera Cumbasillo en la ciudad de Tarapoto. Por lo tanto, está compuesta de 

cascarilla de arroz y su  diseño comprendió de dos fases. La primera fue el análisis 

físico-químico de la briqueta de cascarilla de arroz, por medio de técnicas establecidas, 

que permitan establecer el nivel de compactación que esta tenga y la segunda es 

determinar los componentes esenciales y dimensiones necesarias que nos permitan 

diseñar una máquina briquetadora. 

Se seleccionó los componentes adecuados para la producción de briquetas de cascarilla 

de arroz, obteniendo un alto rendimiento en la producción de éstas, analizando la 

presión de trabajo a 280 bar, potencia de la bomba hidráulica de 445.45 kW (597.36 

HP) y con un rendimiento de 85% como datos referenciales 

Los detalles acerca de la forma de la máquina, los componentes estructurales y las 

dimensiones de ésta, se encuentran en los planos que acompañan este trabajo. 

 

Palabras clave: Máquina, briqueta, resistencia, calidad, cascarilla. 
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ABSTRACT 

 

The present project is based mainly on the design of a briquette machine that produces 

briquettes from biomass, especially rice husks, capable of satisfying the requirements to 

be manufactured by the mill company Cumbasillo in the city of Tarapoto. therefore, 

they are composed of rice husk, the design includes two phases, the first is the physical-

chemical analysis of the briquette of rice husk, by means of established techniques, 

which allow to establish the level of compaction that it has and the Second is to 

determine the essential components and necessary dimensions that allow us to design a 

briquette machine. 

We selected the appropriate components for the production of rice husk briquettes, 

obtaining a high yield in the production of these, analyzing the working pressure at 280 

bar, power of the hydraulic pump of 445.45 kW (597.36 HP) and with a performance 

85% as referential dat. 

The details about the shape of the machine, the structural components and the 

dimensions of it, can be found in the drawings that accompany this work. 

 

Keywords: machine, briquette, resistance, quality, husk.



 

 

I. INTRODUCCIÓN 

1.1.Realidad Problemática 

El Perú, a través del Ministerio de Energía y Minas (MEM), se ha propuesto por 

lado impulsar el consumo de gas (bajo los nombres de glp y gnv o gnd) en un 34%, 

además de la energía que es renovable a 33%. Por otro, se pretende disminuir a 

33% el consumo de petróleo. 

Cueva (2002), hace una referencia de su trabajo experimental y concluye que de las 

cuatro muestras usadas, la cascarilla de arroz mostró reducidas posibilidades de 

aglutinamiento, esto se debe a la estructura vegetal de la cascarilla de arroz y 

posiblemente al alto contenido de sílice que presenta este residuo (94%). 

César Silva (2015), en su tesis nos habla que las máquinas que fabrican briquetas, 

son máquinas que realizan el proceso de compactar materiales orgánicos capaces de 

producir energía (biomasa) en forma de bloques cilíndricos llamadas briquetas de 

los restos de material orgánico usado como materia prima que previamente viene de 

procesos previos como es el pilado de arroz y otros. 

Con el objetivo de aprovechar esta materia prima, proponemos una alternativa 

tecnológica de bajo costo para generar alternativas viables de fuentes de energía 

acordes con la naturaleza y que permitan obtener calor para sustituir necesidades 

básicas en casa como es el calor y el fuego. Es por esto que nace el presente trabajo 

de investigación, que permita una alternativa viable que permita reducir el uso de 

materia contaminante y dañando el ecosistema, mejorando el beneficio total de los 

recursos de pequeño coste en el mercado peruano. 

La investigación realizada busca diseñar y calcular los componentes que presenta 

una máquina fabricadora de briquetas empleando el material denominado cascarilla 

de arroz.  

 No hay investigación que precise estándares de la cascarilla de arroz y sus 

aplicaciones en los procesos de combustión que nos sirva de sustento para el inicio 

y el impulso y analizar el aprovechamiento de este residuo del arroz como fuente de 

energía limpia. Pero si se ha podido obtener buenos resultados como alternativa 

viable como fuente de energía renovable para nuevas investigaciones. 



15 

 

Conocemos que la energía contenida en la biomasa al generar combustión,  debe 

producirse una acción de oxidación gracias al oxígeno. Sin embargo, para producir 

combustión influye la rapidez y la reacción exotérmica, generando un aumento de 

temperatura y calor dando como resultado la luz. 

 Esto es lo que ocurre cuando se utiliza materia orgánica como combustible: Se 

produce una reacción al oxígeno y entonces la biomasa al elevar temperatura 

produce energía y residuo de carbón. En consecuencia, lo que se desea rescatar de 

este proyecto es la utilidad que podemos tomar de la fabricación de las briquetas de 

cascarilla de arroz la cual será usada como una biomasa que servirá en aplicaciones 

domesticas como cocido de alimentos, agua, fuente de calor, fuente de iluminación, 

etc. Del mismo modo tenemos aplicaciones industriales como el cocido de ladrillos, 

fabricación de tejas, en restaurantes, panaderías, pollerías y en el hogar etc. 

Como podemos ver tenemos múltiples usos que le podemos dar a este recurso 

abundante en nuestra provincia de San Martín, por lo que veo conveniente y 

relevante realizar esta investigación. 

Por este motivo, se propone este proyecto denominado de implementar una 

Máquina briquetadora que produzca briquetas mediante la  cascarilla que deja el 

arroz, empleado en la empresa molinera Cumbasillo, de Tarapoto. Con esto desea 

que en el corto y mediano plazo, sirva este proyecto de tesis como base para el 

aprovechamiento en gran escala de este producto que es la cascarilla de arroz y que 

sea de beneficio a los productores del Oriente Peruano, ubicados en la provincias de 

san Martín, donde se dispone de un significativo recurso de biomasa como es la 

cascarilla de arroz que es el producto de la separación del arroz de la cascara. 

1.2. Trabajos Previos 

Esta investigación presenta algunas investigaciones en otros ámbitos. Por ejemplo  

TRUNDEL, Jorge. (2014): Evaluación de tres (03) tipos de prensas con diferentes 

diámetros en la elaboración de briquetas a base de residuos sólidos domiciliarios 

como alternativa energética al uso de la leña – 2014. (Tesis de Pregrado). 

Universidad Nacional de la Amazonía Peruana. Llegó a las siguientes conclusiones: 
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- La prensa de tipo tornillo  demostró que al introducir el material permitió 

extraer más agua y humedad a diferencia de las otras clases de prensas.  

-  

- Se demostró que las briquetas con un diámetro de 4 pulgadas tienen mejor 

rendimiento que las de 3 pulgadas. Debido a su volumen produce la ebullición 

en  menor tiempo y la duración de briquetas encendidas, también es mayor.  

TAPIA, Percy (2005): Obtención de briquetas a partir de una mezcla de cascarilla 

de arroz y cisco de carbonería en la región San Martín. . (Tesis de Pregrado). 

Universidad Nacional de San Martín 2005. Tarapoto. Llegó a la conclusión que:  

- La proporción correcta de mezcla entre cisco de carbonería y cascarilla de arroz 

es de 3:1 en volumen, también debe tener un nivel de ligante del 12% en 

funcionalidad al peso de la mezcla seca.  

- El poder calórico preciso para la briqueta elegida es de 4,119.83 kcal/kg, siendo 

este menor que el de los combustibles comunes (leñas de cuchumbo, quinilla, 

espintana, gas propano e inclusive el kerosene); pero por otro lado se suple esta 

limitación con una combustión continua por más tiempo.  

- El tiempo de combustión de una briqueta es de 10.38 horas y tiene peso 

promedio de 2,45 kg; realizando una relación de 4.24 h/kg de briqueta, con un 

valor de S/. 0.30. La briqueta elegida resulta ser de menor valor 

comparativamente con los combustibles comunes arriba descritos. 

Constituyendo entonces una aceptable opción en nuestro medio. 

CABEZAS, Ruth. (2009): Diseño de un sistema de compactación de biomasa de 

cascarilla de arroz y serrín, en la producción de bloques sólidos combustibles 

(BSC). (Tesis de Pregrado). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Llegó a la 

conclusión que:  

- Durante la exploración que de las características anteriores al proceso de 

compactación de biomasa empleando cascarilla del arroz y también el serrín 

con una proporción de 1:1, se consiguió 11,8 % de contenido de humedad, 2,4% 

de contenido de cenizas y un 1,02 kg/l de consistencia. 

- Se llevó a cabo una comparación de los datos de referencia con los obtenidos de 

forma en fase de prueba en la compactación. La consistencia debe tener un 
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mínimo de 1,5 y un más alto de 1,6 Kg/l comparando a la que se consiguió de 

forma en fase de prueba que fue de 1,578 Kg/l, estos resultados demuestras que 

se encuentra dentro del parámetro. Para el tema de humedad también se realiza 

el examen cuya estándar es de 5 como mínimo y 15% como máximo. Luego de 

los exámenes se registra una humedad de 10,30% en la biomasa compactada. 

10,30% ubicándose además dentro del parámetro.  

- Se determinó que la resistencia a la flexión de la briqueta fue de 92 N/cm2, 

valor que llega al utilizar una presión de compactación de precisamente 280 bar, 

por consiguiente requerimos un motor que tenga una capacidad 20 HP para 

lograr compactar esta proporción de biomasa a un 10,30%. El valor de la 

máquina compactadora fue precisamente de 1410 dólares, precisamente. 

SILVA, César. (2015): Diseño y cálculo de una máquina para producir briquetas 

a partir de cascarilla de arroz. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional de 

Loja. Ecuador. Llegó a concluir que:    

- La investigación se llevó a cabo tanto  a nivel conceptual, referente al diseño y a 

la forma de la máquina  encargada de la producción de las briquetas con el 

material de cascarilla de arroz. Para ello, se presentó tres propuestas que 

satisfagan el sistema de la biomasa compactada. Además se analizó el resultado 

de cada briqueta, incidiendo en las ventajas y debilidades de cada briqueta.  

- Se optó por los actuadores hidráulicos que generaron mejores briquetas, dado 

que cumplen exigencias de aptitud, mejor compactación y autonomía, en suma 

demostró mayor eficiencia.  

- El nivel de avance de esta investigación permitió diseñar la máquina 

briquetadora que presenta características de aptitud para la producción y 

procesamiento en un 360 briqueta/h y 60 kg/h. También muestra  mejores 

condiciones para el mezclador de 1/13 HP; para revolver y bomba hidráulica 

con  1/13 HP y  0.25 HP, respectivamente.   

1.3. Teorías Relacionadas al tema 

Biomasa: FERNÁNDEZ (2008), da una definición clara que la biomasa está 

conformado por de materias orgánicas provenientes de la naturaleza. Se emplea el 

término biomasa para referirse a un gran sistema de energía producto de material 
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orgánico por ello, asume un fin renovable. Las  aguas residuales y lodos también 

forman parte del grupo de elementos orgánicos capaces de ser convertidos en 

biomasa a través del proceso biológico. La biomasa, como ya se mencionó pasa 

por un proceso biológico y provocado para generar energía. Estos elementos 

biomásicos pueden ser agrícolas y también forestales.   

 

Cascarilla de arroz: SOLÓRZANO (1993), habla que el arroz es una planta 

anual de alta variabilidad genética, muy antigua, de la cual existen muchas 

especies y miles de variedades, como resultado de procesos naturales de evolución 

y de cruzamientos artificiales realizados por el hombre. 

Tabla 1  

Clasificación botánica del arroz 

Familia Gramíneas 

Sub-Familia Pooideae 

Tribu Oriceae 

Género Oryza 

Especie Sativa 

 

La Universidad de Filipinas (1979),  menciona que la cascarilla de arroz 

constituye un agro-combustible obtenido como producto de la biomasa, de modo 

que produce energía de carácter renovable, se considera como una forma de 

energía solar transformada. Consecuentemente constituye una Bioenergía (o 

energía procedente de la biomasa), comprendida dentro de los combustibles 

sólidos orgánicos (biocombustibles) 

Análisis químico de la cascarilla de arroz: TAPIA (2005)  menciona que la 

cascarilla de arroz  carece de propiedades nutritivas de mayor alcance debido a 

su alto contenido de Dióxido de. Silicio (SiO2). Por ellos es imposible 
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considerarlo como alimento. También presenta celulosa aunque en mínima 

proporción de 40%.   
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ICHELENA (2008), las briquetas son productos compactados en forma 

cilíndrica o también en ladrillos, derivados 100% de materiales orgánicos, por 

tanto son ecológicos y permiten renovar  y reutilizar materiales orgánicos. 

Debido a sus componentes y el proceso para lograrlos son considerados 

biomasas.  
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Su empleo es básicamente para generar calor en lugar de leñas tradicionales. 

Dado a su forma se hace más fácil el transporte y el alojamiento, dado que 

emplea menos espacio. Otra característica es que por su limpieza se hace más 

seguro la manipulación.  Resulta muy sencillo partirse o seccionarse, pero es 

necesario tener cuidado si se emplea en espacios reducidos como en chimeneas 

por el elevado nivel de combustión. Es uso de la briquetas genera menos humos 

y  la ceniza que genera es menor porcentaje. Se calcula que 2.21 kg de briquetas 

son equivalentes a 1 litro de combustible. La combustión de las briquetas es 

tranquila, constante y sin producir grandes humos. Además de producir un bajo 

porcentaje de ceniza, y tener un alto poder calorífico, aproximadamente 2.21 kg 

de briquetas sustituyen a 1 litro de diésel. 

 

 

Figura 1. Briquetas cilíndricas 

Parámetros de la briqueta de cascarilla de arroz: SILVA (2015), habla en su tesis 

que uno de los factores muy importantes lo constituye la conformación de la 

briqueta, por lo que considera en que los parámetros que se deben tener en cuenta se 

presentan a continuación. Para nuestro caso consideraremos también los casos en el 

que se usa cascarilla de arroz seca y húmeda, esto nos permitirá realizar los cálculos 

necesarios para la fabricación de las briquetas (p.44) Estos son los siguientes:  

Humedad, este es uno de los parámetros que se calcula en el diseño de una máquina 

briquetadora. Determinar el nivel de humedad de la cascarilla es muy importante, por 

ello se toma una muestra seca de  cascarilla de arroz y a través del medidor de 

humedad se determina el parámetro.  
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Densidad de la cascarilla de arroz, es el segundo parámetro importante para el 

diseño de briquetadora. Para calcular la densidad de la cascarilla de arroz, se procede 

a llenar el molde con la masa de cascarilla de arroz, luego se pesa y se  calcula su 

densidad. Conociendo previamente las dimensiones del volumen del molde de la 

briqueta. Con estos datos y la densidad de una briqueta de cascarilla de arroz (valor 

estandarizado) se determina también las relaciones de densidades de la briqueta 

respecto de la masa de cascarilla de arroz. 

Presión, este es otro parámetro que se emplea para el diseño de la máquina 

briquetadora. Para esto se debe conocer la relación de la densidad de la briqueta y 

densidad de  masa que se va a conformar. Se realiza una prueba de ensayo de 

comprensión mediante una prensa hidráulica.  

Tipos de Máquinas Briquetadoras: RUF US INC. (2016), en la traducción de la 

información que muestra, menciona que  son máquinas encargadas de transformar la 

biomasa en elementos de alta densidad. Este procedimiento de briquetado permite la 

producción de elementos semirrígidos,  que son sometidos a presiones mayores de 

compactación. Las briquetas presentan algunos beneficios que son: 

 Menor volumen. 

 Bajo costo. 

 Aprovechamiento de los líquidos generados hasta en un 98%. 

 Optimizan los comestibles para animales  

 Facilita otros procesamientos posteriores 

 Facilidad al almacenar. 

 Evita acumulación de grasas, mohos, etc. 

Briquetadoras Manuales: Las briquetadoras manuales son por lo general usadas 

para producir briquetas en casa. Por lo general, se componen de un mecanismo de 

brazo de palanca. No se recomiendan para producir en escala, no tienen una fuerza 

de compresión grande y no es una máquina robusta, puesto que depende de la fuerza 

humana.  
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Figura 2. Briquetadora Manual 

 

 

Figura 4. Briquetadora hidráulica/ neumática 

Briquetadoras mecánicas: La forma de compactación es mediante el proceso 

de presión y empuje, llamado también extrusión. Se emplean dos formas: uno 

mediante un tornillo sinfín-compresor, otro a través de un mecanismo biela-

manivela acoplado a un pistón. Es recomendable este sistema para la fabricación 

a gran escala con este sistema. Para las dimensiones de las briquetas se emplea 

otro procedimiento, adicional.   
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Figura 3. Briquetadora mecánica 

Parámetros de diseño de la máquina briquetadora: SILVA (2015), 

también menciona en sus tesis que para diseñar una máquina de conformación 

de briquetas, debe tenerse en cuenta los siguientes parámetros: 

 El diseño de la máquina que constituyen briquetas, debe ser con la 

capacidad de producir dos briquetas simultáneamente, en el desarrollo de 

compresión. 

 Las materias primas que se empleen, tienen que realizar los estándares de 

calidad y resistencia. 

 La máquina debe realizar y extraer briquetas de manera automática. 

 La extrusión y  extracción deberá realizarse con  actuadores hidráulicos. 

Esto por ser la selección más eficiente y óptima en la conformación de 

las briquetas. Podría optarse también por un sistema neumático si fuera el 

caso, por los tiempos cortos que usa. 

Sistema de alimentación: que viene a ser la tolva de alimentación. 

  Tolva de alimentación: Es un mecanismo igual que un embudo de gran 

tamaño encaminado a la descarga de materiales granulares o pulverizados, 

entre otros. Siempre se va monta en la entrada de alimentación sobre un chasis 

que permite el transporte. 
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.              

                                 Figura 4. Tolva de alimentación 

Sistema de conformado o cámara de compactación: Es un mecanismo que 

consiste en compactar los materiales granulados o pulverizados, moldeando las 

briquetas con la forma esférica, cilíndrica, prismática, etc. Dentro de la cámara 

de compactación de la máquina 

           

                    Figura 5. Sistema de conformado 

 

Estructura de soporte o vigas: Una estructura de soporte o vigas es un 

elemento que está encargado de soportar cierta cantidad de esfuerzos, que 

pueden ser de tracción, de compresión, de pandeo, etc. Es el que soporta el peso 

de la  estructura y todos sus componentes. 

Pytel, Andrew y Singer, Ferdinand (1994), denominan a la viga como un       

componente que realiza flexión de manera lineal. En este tipo de vigas, el largo 

predomina con respecto al resto de las otras medidas. 
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La flexión que reciben las vigas provoca fuerzas de estiramiento y fuerzas a 

compresión. Recibiendo mayor flexión  en los extremos superior e inferior, las 

que se calculan relacionando los parámetros del momento flector (M) y el 

momento de inercia (I). En las zonas circundantes a los apoyos, se generan 

esfuerzos a cizalla, del mismo modo se pueden producir esfuerzos por torsión, 

principalmente en las vigas del perímetro exterior de un elemento. 

 

 

                                               

                                    Figura 6. Estructura de soporte 

Sistema de transmisión: Está constituido por elemento que van acoplados donde 

se utiliza para transferir una fuerza de un lugar a otro y en diferentes sentidos. La 

fuerza transmitida puede ser eléctrica. Como por ejemplo un motor reductor 

  

Motor reductor: Están constituido por un motor eléctrico y una reductora donde 

tienen un conjunto de engranajes acoplados asía el motor eléctrico por el mismo 

eje, y sirve para reducir las revoluciones del motor eléctrico manteniendo una 

velocidad constante 



26 

 

                                               

                                                   Figura 7. Motor reductor 

 

Sistema hidráulico: SILVA (2015) este sistema presente varios pistones con 

líquido circundante que genera movimientos lineales.  Desarrollan su trabajo a 

través de una base laminada hidráulica.  

Las briquetas se  caracterizan por tener  un fluido incompresible y suscripciones 

amenazas. En conclusión, no tendrían margen de tesitura por ello, puede tomarse 

en extensiones grandes. 

Se componen básicamente de los siguientes elementos: 

Tuberías: Es conjunto de ductos que cumple la función de transportar todo tipo 

de fluidos. Suelen ser metálicos con tubos rígidos conformados a la medida 

recubierto por una capa de goma, en su interior lleva alambres de acero.   

Bomba hidráulica: Se usa para succionar, levantar o propulsar líquidos y gases 

de un lugar a otro. Hay bombas de vario tipos: las de engranajes, las de pistones y 

las de  paletas. 

Válvulas: Son aquellas que direccionan el aceite en la máquina. Se presentan de 

varios tipos: de retención, pilotadas, comprensadoras, de presión, etc.   

Depósitos: Es el  contenedor del aceite que va hacia  la bomba para su normal 

funcionamiento.  
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Cilindro hidráulico: Es un elemento que consta de un cilindro dentro del cual se 

desliza un embolo o pistón, Y que convierte la presión del aceite en energía 

mecánica   

Filtros: Tienen la función de filtrar las impurezas del aceite empleado.  

                                                                         

 

                                              Figura 7.  Elementos de un Circuito hidráulico 

                Ventajas y desventajas al usar sistemas hidráulicos 

A. Ventajas  

 La fuerza constante: Permite mantener una fuerza constante durante 

todo el proceso y no sólo por espacios como en prensas de tipo 

mecánicas.  

 Costo de compra al alcance: Debido a la fuerza y potencia constante, 

ninguno de los otros tipos de prensa brinda la misma compactación  

con igual costo. 

  El costo de su mantenimiento. Las laminadoras de tipo hidráulicas  

son sencillas y posee estrechas piezas en acontecimiento y funcionan, 

por lo general, con permanentes lubrificantes. Presenta escasas averías 

como roturas.  

 Seguridad de carga. No se corre el derrame de estampar estancias o 

la misma calandria con un exceso de energía; en donde al recoger el 
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máximo de tesitura legal, abriéndose la válvula de seguridad evitando 

que se impida el pase.  

 Flexibilidad en cuidado. Se presenta dado a que existe la posibilidad 

de retener múltiples ejercicios en una laminadora hidráulica, ya sea 

energía, historia, periodo de sufrimiento, secuencialidad mediante 

temporizadores, alimentadores, ábacos, etc. Una dependencia 

altamente frecuente es la de maquinar de una prisa vertiginosa de 

aproximación, y otra más lenta, además de utilidades en cantidad. 

 Dimensiones menores. La cifra de vitalidad no es proporcional al 

bulto, cuanto mayor es la energía, ahorrando costos  comparando con 

otros tipos de prensadoras. 

 Menor ruido. Con pocas partes móviles, y al no tener rueda  volante 

el ruido es menor que la mecánica. El ras de alboroto desarrollado por 

la laminadora hidráulica es mucho menor a otras.  

B. Desventajas  

 Velocidad: Las prensadoras hidráulicas son más lentas en 

comparación a las mecánicas. Por tanto, si se necesita rapidez, este 

tipo no es tan funcional.  

 Control de la carrera del sistema: Se realiza múltiples sujetos de 

cuidado de la largura de ronda como el ejercicio electromecánico y 

otro electrónico diferenciándose en la precisión. La primera 

encrucijada es más o menos 0,5mm y la segunda 0,25mm. Hay otras 

controversias a interpretar, se usa un examen de amenaza con un 

tonelaje y ocasione que el pistón retroceda, mejorando el producto. 

Otra cosa que no es tan usual es emplear remates graduables 

interiormente de los rodillos tienen mejor  precisión. 
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1.4. Formulación del Problema 

1.4.1. Problema General 

Para la presente investigación se formuló el siguiente problema: ¿En qué 

medida el diseño de una máquina briquetadora aumentará la producción 

de briquetas de cascarilla de arroz? 

1.4.2. Problemas Específicos 

Dentro de los problemas específicos se planteó:  

 ¿Cómo se selecciona los componentes adecuados para aumentar la 

producción de briquetas de cascarilla de arroz?  

 ¿Cómo se diseña una máquina briquetadora para mejorar la 

compactación en cada proceso de compresión en la producción de 

briquetas de cascarilla de arroz?  

 ¿Cómo se diseña una máquina briquetadora para aumentar la calidad 

en cada compactación en la producción de briquetas de cascarilla de 

arroz?  

 ¿Cómo se diseña una máquina briquetadora para aumentar la 

resistencia en cada compactación en la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz?  

 ¿Cómo se diseñó una máquina briquetadora para mejorar el proceso 

de conformado en forma automática en la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz?  

 ¿Cómo se diseña una máquina briquetadora para disminuir el nivel de 

humedad en la producción de briquetas de cascarilla de arroz? 

1.5.Justificación del Estudio 

El proyecto tiene justificación teórica dado que involucra los conocimientos 

sobre humedad, densidad, resistencia física, encendido, ebullición. Además, se 

necesita realizar los analizar cálculos de: porcentaje de humedad, masa y 

volumen, consistencia y estructura, facilidad de combustión y punto de 

ebullición, por lo que es necesario e imprescindible realizar una investigación 

concienzuda y metódica. 
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Igualmente, la justificación procedimental radica en que permitirá determinar su 

costo, como oportunidad de oferta de combustible barato para uso doméstico e 

industrial, que beneficiará a los usuarios domésticos e industriales, así como 

también desarrollar una tecnología en la obtención de una briqueta de buena 

calidad y de bajo costo. 

La justificación práctica se sustenta dado que en la Región San Martín y en otras 

áreas geográficas del país contamos con muchos residuos agrícolas provenientes 

de diversas actividades, por ejemplo: el aserrín, derivado del aserrío de madera; 

la cascarilla de arroz de la actividad molinera del arroz, etc. En lo que respecta a 

la cascarilla de arroz, ésta casi en su totalidad es incinerada en los molinos, 

generando un costo adicional a los molinos desprenderse de este residuo, 

teniendo un impacto negativo para el medio ambiente. Por tanto es beneficioso 

utilizar este recurso, dándole valor agregado, objetivo del presente estudio de 

investigación. 

La justificación legal centra su interés en la fabricación de briquetas permitirá 

solucionar el gran problema del uso de energía en el área rural sustituyendo en 

parte el uso de la leña, lo cual contribuirá a mitigar la tala irracional de los 

bosques, trayendo como resultado un medio ambiente más favorable 

Esta investigación es conveniente dado que como beneficiarios y conformantes 

de la población de la provincia de San Martín, este modelo propuesto es 

ecológico, de protección al medio ambiente, mejora la economía doméstica al 

obtener un producto bueno y barato, mejoran el estilo de vida de la población; 

teniendo alternativas energéticas de bajo costo y poco mantenimiento. 

1.6.Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis General 

 Si se diseña una máquina briquetadora entonces se podrá aumentar la 

producción de briquetas de cascarilla de arroz.  

 

1.6.2. Hipótesis específicas 

 Si se selecciona los componentes adecuados entonces aumentará la 

producción de briquetas de cascarilla de arroz. 
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 Si se diseña una máquina briquetadora entonces mejorará la 

compactación en cada proceso de compresión en la producción de 

briquetas de cascarilla de arroz. 

 Si se diseña una máquina briquetadora entonces aumentará la calidad 

en cada compactación en la producción de briquetas de cascarilla de 

arroz. 

 Si se diseña una máquina briquetadora entonces aumentará la 

resistencia en cada compactación en la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz. 

 Si se diseña una máquina briquetadora entonces mejorará el proceso 

de conformado en forma automática en la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz. 

 Si se diseña una máquina briquetadora por lo tanto disminuirá el nivel 

de humedad.  en la producción de briquetas de cascarilla de arroz. 

 

1.7.Objetivos 

1.7.1. Objetivo General 

 Diseñar una máquina briquetadora para aumentar la producción de 

briquetas de cascarilla de arroz. 

1.7.2. Objetivo Específico 

 Seleccionar los componentes adecuados para aumentar la producción 

de briquetas de cascarilla de arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para mejorar la compactación en 

cada proceso de compresión en la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para aumentar la calidad en cada 

compactación en la producción de briquetas de cascarilla de arroz. 
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 Diseñar una máquina briquetadora para aumentar la resistencia en 

cada compactación en la producción de briquetas de cascarilla de 

arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para mejorar el proceso de 

conformado en forma automática en la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para disminuir el nivel de humedad en 

la producción de briquetas de cascarilla de arroz. 
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II. MÉTODO 

2.1. Diseño de la investigación: 

En esta investigación, se empleó el diseño Descriptivo expositivo, en el que 

se analiza el diseño de una maquina briquetadora la cual aumentará la 

producción de briquetas de cascarilla de arroz. Se muestra a continuación:  

 

2.2.   Tipo de Investigación 

La metodología de desarrollo observado y que es provechoso emprender 

respecto al modelo de máquina briquetadora, es la siguiente: 

1. Recopilación información necesarios para fabricar el tipo de briqueta 

a diseñar, considerando lo siguiente: 

1.1. Seleccionar tipo de briquetas. 

1.2. Material de las briquetas: cascarilla de arroz. 

1.3. Densidad de la cascarilla de arroz: 1400 kg/m
3
 

1.4. Masa de las briquetas de cascarilla de arroz: 0.412 kg 

1.5. Dimensiones de las briquetas: 

1.5.1. Altura. 0.25 m 

1.5.2. Diámetro: 0.12 m 

2. Recopilación de  información necesarios para seleccionar el tipo de 

máquina briquetadora a diseñar, considerando lo siguiente: 

3. Cálculo del sistema de alimentación, teniendo en cuenta que este 

sistema deberá contener los siguientes componentes: 

3.1. Masa de las briquetas de cascarilla de arroz: 0.412 kg 

3.2. Dimensiones de las briquetas: 

3.2.1. Altura. 0.25 m 

3.2.2. Diámetro: 0.12 m 

4. Recopilación de información necesarias para seleccionar el tipo de 

máquina briquetadora a diseñar, considerando lo siguiente: 

4.1. La máquina briquetadora diseñada debe ser capaz de producir 

una briqueta en cada proceso de compresión. 

M Vi P 
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4.2. Los materiales a emplearse deben cumplir con estándares de 

calidad y resistencia para la compactación. 

4.3. La máquina briquetadora a diseñar deberá realizar el proceso de 

conformado de briquetas en forma automática. 

4.4. La extracción de las briquetas deberá ser en forma manual. 

4.5. El sistema de compresión y extracción deberá efectuarse con un 

actuador hidráulicos de doble efecto. 

5. La máquina briquetadora a diseñar, deberá tener los siguientes 

sistemas para fabricar las briquetas: 

5.1. Sistema de alimentación. 

5.2. Sistema de conformado. 

5.3. Sistema de transmisión. 

5.4. Estructura 

5.5. Sistema hidráulico 

5.6. Sistema de control 

6. Cálculo del sistema de alimentación, teniendo en cuenta que este 

sistema deberá contener los siguientes componentes: 

6.1. Calculo del sistema del Tanque alimentador el cual será 

cilíndrico 

6.1.1. Altura: 0.35 m 

6.1.2. Diámetro. 0.065 m 

6.1.3. Selección y cálculo del motor-reductor. 

6.1.4. Acoples. 

6.1.5. Rodamientos. 

6.1.6. Mezclador posee paletas que giran y sus rpm serán entre 

20-150 rpm (Mora, 2009) 

6.1.7. Eje del mezclador 

7. Cálculo de la Estructura, Son las características del diseño que 

soportará la briqueta a conformar. 

8. Calculo del Sistema hidráulico, Son las características del diseño del 

sistema de compresión que conformará las briquetas. 

9. Cálculos del Sistema de control, Son las características del diseño 

como ingresa y sale la briqueta. 
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2.3.    Variables y Operacionalización 

 

Variables 

- Variable Independiente: Máquina briqueatadora. 

- Variable Dependiente: Producción de Briquetas de cascarilla de arroz. 

 

   Operacionalización de Variables 
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Variables 
Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala 

de 

medición 

Variable 

Independiente 

 

La máquina 

briquetadora 

Es una 

máquina que 

permite la 

transformación 

de materias 

que al pasar 

por un proceso 

de 

compactación 

presentan  alta 

densidad y por 

ende utilidad. 

La implementación de una  

máquina briquetadora para 

aumentar la producción de 

briquetas  de cascarilla de arroz, 

requiere el diseño de una 

estructura que cumpla la 

capacidad de soportar todos los 

componentes de la máquina, 

donde la tolva de alimentación 

tenga la longitud, altura y el 

ancho adecuado con una 

descarga necesaria para obtener 

un volumen de alimentación de 

cascarilla de arroz. También la 

cámara de compactación será 

diseñada con el material 

adecuada donde tendrá una 

Tolva de 

Alimentación 

Longitud 

Intervalo 

Altura 

Ancho 

Cámara de 

compactación 

Profundidad 

Ancho 

Altura 

Fuerza 

electromecánica 

(motor eléctrico) 

Fuerza 

Rpm 

Diámetro 

Estructura de soporte 

Longitud 

Altura 

Ancho 

Bomba Hidráulica 

Presión bomba hidráulica 

Fluido hidráulico 

Fuerza hidráulica 

Longitud de ductos 

Diámetro del pistón 
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profundidad, el ancho y una 

altura adecuada para soportar 

una presión constante, y que a 

través del motor eléctrico tenga 

la fuerza, la potencia y el rpm 

necesario para accionar una 

bomba hidráulica que tendrá una 

presión y fuerza hidráulica, con 

un pistón y cilindro que genere 

una  presión constante adecuada   

que compacta la cascarilla de 

arroz hasta convertirla en 

briqueta. 

Diámetro del cilindro 

Velocidad de avance del 

pistón 

Carrera del Pistón 

Potencia de la bomba 

hidráulica 

Variable 

dependiente 

 

 

 

Se denomina 

producción de 

briquetas a la 

La implementación de una 

máquina briquetadora para la 

producción de briquetas de 

cascarilla de arroz requiere de un 

Índice de 

Productividad 

Producción de bienes 

Razón 
Consumo de Recursos 

Materia Prima 
Cantidad requerida 

Costos Operativos 
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La producción 

de briquetas de 

cascarilla de 

arroz 

actividad 

destinada a la 

fabricación, 

elaboración u 

obtención de 

briquetas 

hechas en base 

elementos de 

desecho 

generalmente 

de biomasa. 

diseño con características 

específicas: capacidad de 

producción (cantidad de 

briqueta/h); capacidad de 

procesamiento (la cantidad de 

kg/h); capacidad que se requiere 

para el desempeño del 

mezclador, así como los 

materiales sugeridos para la 

implementación de una máquina 

briquetadora para la producción 

de briquetas con el material 

empleado en esta investigación. 

Todo ello, para  comprobar  la  

efectividad y la productividad de 

la máquina briquetadora 

Volumen de 

Producción 

Requerido 

Unidades necesarias 

Control de Calidad 

Variación de Materia Prima 

Intervalo 
Variación de insumos 

Cuellos de Botella en los 

Procesos 

Producto Final Nominal 
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2.4. Población y muestra 

2.4.1. Población 

Lo constituyó la Empresa Molinera Cumbasillo. 

2.4.2. Muestra 

Empresa Molinera Cumbasillo. 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.5.1 Técnica e instrumentos 

Se consideró que para cada uno de los parámetros medidos, fue 

siguiendo los manuales de procedimiento de las normas: INEN 1160 

(Cálculo de la humedad) y INEN 160 (cálculo de cenizas). Se tomó la 

información como fuente de la empresa Ecuatoriana de Cerámica 

S.A.) y son los siguientes: 
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Tabla 1 

Características del proceso de cálculo del Porcentaje de Humedad (INEN 1160) 

Parámetro Procedimiento Materiales Fórmula 

Humedad. 

Definimos así a la 

cantidad de vapor 

de agua que se 

encuentra en el 

aire. 

Puede ser 

expresado de 

mediante el 

cálculo de la 

humedad 

absoluta, o 

mediante la 

humedad relativa. 

 

 

 

Se pesa 10 g (0.01 

kg) de muestra en 

un recipiente 

previamente 

pesado. 

Anotar peso como 

H1. 

Calentar la muestra 

a una temperatura 

de aprox. 110°C en 

estufa o con rayo 

infrarrojos por 

aprox. 10 mins. 

Anotar peso como 

H2. 

Calcular porcentaje 

de Humedad 

Capsula 

Balanza 

Lámpara 

Infrarroja 

         
     

  

     

Donde: 

H1: Peso muestra húmedo 

H2: peso muestra seco. 

Fuente: INEN 1160 
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Tabla 2 

Características del proceso de cálculo del porcentaje de cenizas (INEN 160) 

Parámetro Procedimiento Materiales Fórmula 

La ceniza es el 

producto de la 

combustión de 

algún material, 

compuesto por 

sustancias 

inorgánicas no 

combustibles, 

como sales 

minerales. 

Secar la muestra. 

Pesar 20 gramos de 

la muestra en un 

crisol anotarlo 

como Po. 

Calcinar la muestra 

a 1100C por el 

tiempo de una hora. 

Pesar la muestra 

quemada y anotarla 

como Pf. 

Realizar el cálculo 

de cenizas 

Balanza. 

Crisol. 

Horno o 

Mufla. 

         
     

  
     

Donde: 

Po= Peso de muestra 

Pf= Peso de muestra 

quemada. 

Fuente: INEN 1160 
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2.6.La metodología emplea el siguiente diagrama: 

 

Cuadro 2 

Procesos para la fabricación de la máquina briquetadora 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procesos de la máquina briquetadora 

1) Recopilación de 
información sobre las 
máquinas 
briquetadoras 

2) Selección del tipo de 
maquina briquetadora  
 

4) Determinar que 

requerimientos técnicos 
necesitará la maquina 
briquetadora 

 

3) Analizar los parámetros 

técnicos necesarios que 
forman parte de la máquina 
briquetadora 

 

5) Ejecución de los 
cálculos de los elementos 
y componentes principales 
de la máquina briquetadora 

 

6) Realizar los dibujos de 

las piezas y mecanismos 
con los cálculos hechos de 

la maquina briquetadora. 
 

7) Realizar el ensamblaje de los componentes diseñados 

 

 tipos de briquetadoras 

  Catálogos, entrevista. 

 

 Sistemas de compresión  

 Componentes 

 

 Diseño conceptual de la máquina 

  Eficiencia, autonomía y 
desempeño 

 Características de la biomasa 

 Diseño y cálculo 

 Software de ingeniería, 

diagramas y esquemas 
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2.7. Aspectos éticos 

Este trabajo es totalmente fidedigno e inédito. Se rige por los conceptos de 

creatividad e imagen, respetando los derechos de autor bajo las normas APA 

sexta edición y atendiendo al reglamento establecido por la normatividad regida 

e impuesta por la universidad.  
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III. RESULTADOS 

3.1. Concepción del diseño 

3.1.1. Matriz morfológica. 

Se conoce la existencia de varios tipos de máquinas briquetadoras. La 

elección de un tipo en particular dependerá del material que se 

pretenda comprimir.  

 

Particularmente el material que se empleó para esta investigación, es 

decir, la cascarilla de arroz; puede ser usado en cualquier tipo de 

máquina briquetadora.  

 

El costo que tiene una máquina briquetadora es el principal 

inconveniente. Una máquina con sistema mecánico es más económico, 

sin embargo, emplear las hidráulicas y neumáticas brindan un 

producto de mejor calidad. 

 

Para fabricar una briqueta debe seguirse lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 

Briquetado 
Recopilar y clasificar la 

cascarilla de arroz 

 

Desmenuzamiento 

 

Mezclado 
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Alt--------------------------------------------------

-----------------------------------------------------

ernativas 

Alternativa 1 Alternativa2 Alternativa3 

 

 

 

 

Sistemas de 

alimentación 

 

Alimentación del 

material en proceso 
 

 

  

 

Recolección del 

Material  

 

Tolva y  paletas 

     

 

Tolva y un sin fín  

 

Cilindro dosificador 

 

 

 

 

Sistema de 

compactación del 

material 

 

 

 

 

Tipo de mecanismo 

Mecanico por extrucion 

con tornillo sin fin 

 

 

Mecanismo por extrusion con 

biela-manivela-piston 

 

Neumática y/o hidráulico 

con (compresión)  
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Sistema de transmisión 

Con engrane 

 

Con cadena-piñon 

 

Con fajas-poleas 

 

 

Sistema de potencia 

Motor electrico

 

 

Motorreductor 

 

 

 

La compresión del material es un elemento muy sobresaliente de la máquina. Bajo esta característica se presentaron algunas alternativas para su 

diseño.  El primero empleando el tornillo sin fin, el segundo usando un sistema biela-manivela-pistón, el tercero empleando un sistema de 

compresión neumático y/o hidráulico. Las cualidades en cuanto a su forma  se especifican a continuación:
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Alternativas planteadas 

 

Alternativa 1 

 

 
 

 

Alternativa 2 

 
 

 

Alternativa 3 

 

 
 

Estudio de las alternativas: Luego de analizar las 3 alternativas y ver su funcionalidad, 

se optará por una de ellas. Sin embargo, para su elección se priorizará en los siguientes 

parámetros:  

 Función 

 Nivel de Producción  

 Estructura tecnológica 

 Costo  
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 Facilidad del diseño 

 Calidad  
 

 

a) Función: Sin lugar a dudas las tres alternativas de briquetas brindarán como 

resultado briquetas de forma cilíndrica, sin embargo las opciones 2 y 3 no exigen 

ningún otro mecanismo adicional.  

 

b) Nivel de Producción: Se refiere a la capacidad para producir y las 3 opciones tienen 

la misma capacidad de producción; pero es la alternativa 3 presenta una ventaja 

frente a las otras, debido a que puede producir más de una briqueta al mismo tiempo.   

 

c) Estructura tecnológica: En este punto se refiere al nivel de tecnología empleado por 

los diseños propuestos. La opción 1 emplea el sistema de comprensión de tornillo sin 

fin, mientras que las opciones 2 y 3 tienen piezas y mecanismos más fáciles de 

conseguir en el medio. 

 

d) Costo: En lo que se refiere a económicos se puede decir que las alterativas 1 y 2 se 

acierta en lo que es costos. Las dos alternativas cuentan con piezas económicas frente 

a la opción 3  que son más costosas.  

 

e) Facilidad del diseño: En cuanto al diseño la opción  1 presenta una mínima 

diferencia aunque compleja, debido a que el tornillo sin fin es diferente a un tornillo 

sin fin común. Esta diferencia en cuanto a estructura implica una mayor y mejor 

compresión, por ello esta diferencia implica una mayor ventaja.  Los diseños 2 y 3 

presentan emplean mecanismo más comunes sin complejidad mayor.  

 

f) Calidad: La  opción 3 presenta una mejor calidad en cuanto al acabado del producto, 

debido a que posee una forma particular de corte que no requiere mecanismo 

adicional, que lo pone por encima de las propuestas 1 y 2. 
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La elección de la alternativa a diseñar 

Analizando las características de las 3 alternativas de diseños, viendo sus ventajas y 

desventajas mencionadas líneas arriba; se escogió el diseño de la máquina N° 3. 

Para ser más críticos se evalúo usando valores del 1 al 4, que se presentan en la tabla: 

 

 

Tabla 3 

Escala de valores con puntajes =p 

Fuente: Ficha técnica 

 

Tabla 4 

Evaluación técnica   

    

 

36 36 48 

 

60 60 60 

 

22 33 33 

 

20 20 30 

 

30 60 60 

 

45 30 60 

 

18 18 24 

 

24 24 24 

 

32 32 32 

 

347 373 431 

Puntaje Total 

PT=Σpix(%)i/100 3.47 3.73 0.23201856 

puntaje unitario PU=PT/3 1.156666667 1.243333333 0.07733952 
Fuente: Ficha técnica 
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Tabla 5 

Análisis según el costo económico 

   Fuente: Ficha técnica 

 

Fuente: Ficha técnica 

 

Interpretación 

En la tabla se observa que los valores presentados por el prototipo 3 se ajustan a las 

exigencias.  
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  Figura 8. Evaluación de las alternativas 

Fuente: Ficha técnica 
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    3.2. Cálculo y selección de compo’nentes 

3.2.1. Cálculos para fabricar el tipo de briqueta a diseñar 

 

Tabla 6 

 Datos recopilados sobre las características de las briquetas 

 

 

Fuente: Ficha técnica 

3.2.2. Consideraciones para el diseño del equipo y fabricación de Briquetas 

de Cascarilla De Arroz 

Selección de la Bomba 

Para seleccionar la bomba para nuestra máquina briquetadora, es 

necesario conocer cuanta cantidad de líquido hidráulico va manejar ser 

usada, así mismo la carga dinámica total, las cargas de aspiración y 

descarga y en algunos casos, la temperatura, la presión de vapor y la 

densidad del fluido. 

En la industria local, la selección de estas bombas es complicada a 

menudo, aún más, por la presencia de elementos sólidos y porque existe 

el fenómeno de corrosión lo cual exige materiales con características 

especiales. 
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Para el diseño de la máquina briquetadora, es necesario una bomba de 

pistón, cuya presión alcance fácilmente una presión de 280 Bar, la misma 

que se transmitirá a la masa de cascarilla de arroz para compactarla. 

Las bombas de pistones se usan para rango de grandes presiones. Estas 

pueden variar entre 150 a 2000 bares, por lo que debemos conocer la 

potencia del tipo de motor, porque todas las pruebas se realizarán con un 

pistón. 

Por este motivo se prefiere realizar los cálculos de diseño para una 

bomba de pistón con sistema hidráulico, ya que anteriormente indicó, 

este tipo de bomba proporciona la presión necesaria para la compactación 

ideal de la cascarilla de arroz. 

Para el cálculo de la eficiencia de una de estas bombas, debemos conocer 

la eficiencia volumétrica, eficiencia hidráulica y la eficiencia mecánica y 

del producto de éstas obtenemos la eficiencia total. Por lo general, este 

tipo de bombas poseen una cámara de líquido hidráulico. 

Cálculo del volumen de compactación: 

Para determinar el volumen de compactación de la briqueta, debemos 

saber cuáles son las dimensiones y tipo de briqueta. Por la forma de 

consumo de las briquetas se escogió una briqueta de altura 0.25m 

(h=0.25 m) y un diámetro de cilindro de 0.12 m (d=0.12 m). Entonces 

con la siguiente expresión calcularemos el volumen de compactación de 

la briqueta (Vcomp). 

             

Acil: Área de base del cilindro, en m. 

h: es la altura de la briqueta, en m. 

Entonces reemplazando los valores obtenemos el volumen de 

compactación: 
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El volumen de compactación por unidad de briqueta es 2.83*10
-3

 m
3
. 

 

Cálculo de la masa de la briqueta de arroz: masa (briq) 

                                 

Donde: 

Masa (briq): masa de la briqueta, kg 

Densidad (casc): densidad de la cascarilla de arroz, kg/m3 

Vcomp: volumen de compactación, kg 

                
  

  
              

                    

Cálculo de la capacidad requerida para comprimir una briqueta de 

cascarilla de arroz en minutos. (Cmin) 

Sabemos que al mes se trabaja 8 horas/día, 24 días/semana por 4 

semanas/mes. En este caso se calculará la capacidad de compactación 

que se genera por unidad de tiempo, en kilogramos por minuto 
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Cálculo del tiempo empleado para la compactación: (tcomp) 

El cálculo del tiempo que se empleará para compactar 200 Ton al mes, 

entre el llenado de la cámara de compactación, el avance y retorno de los 

cilindros. Se calculará de la siguiente forma: 

      
          

    
 

       

      
  
   

 

               

Esto determina que por cada briqueta se toma aproximadamente 0.23 min 

(13.6 s) para compactar una unidad de briqueta. 

Cálculo de la bomba de pistón 

Para efectos del cálculo de la bomba de pistón, se debe considerar que el 

émbolo que se va a diseñar es de acción directa con cilindro, ya que por 

tratarse de un sólido que se va a comprimir y la presión necesaria para 

compactar. Se transmitirá a través del pistón, el que será accionado por 

un sistema hidráulico, induciendo el desplazamiento del pistón. 

A. Cálculo del área del émbolo 

Para calcular el caudal nominal del líquido hidráulico será 

necesario conocer el volumen hidráulico que se contiene en la 

cámara, por lo tanto, procederemos a calcular el área del 

embolo, para esto usaremos un embolo de diámetro 0.12 m (ᴓ = 

0.12 m 

 

        
    

 
 

Donde: 

Sembolo, sección del émbolo (m
2
) 

ᴓ
2
, diámetro del émbolo (m) 
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B. Cálculo del caudal nominal del líquido hidráulico: (Qnom) 

Para el cálculo del caudal nominal, se debe conocer el volumen 

del líquido hidráulico (Vhidr) y el área del embolo, (Sembolo) con 

estos parámetros, consideramos una carrera de 0.25 m para el 

diseño. 

Con esto entonces calculamos el volumen del líquido hidráulico 

mediante la ecuación: (Vhidr) 

                      

 

                                  

Con esto determinamos el caudal nominal del líquido hidráulico, 

usamos la siguiente expresión: 

     
     

     
 

 

Donde: 

Vhidr. Volumen del líquido hidráulico, (m
3
) 

Qnom: Caudal nominal (m/min) 

t; tiempo de compactación (min) 

 

     
         

    
       

 

   
 

Esto quiere decir que el caudal nominal es de 0.012 metros por 

minuto. 
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C. Cálculo del caudal real: (Qreal) 

Sabemos que la eficiencia de trabajo de la bomba hidráulica, 

trabaja al 85% (es decir η=85%) de manera moderada entonces el 

caudal se calcula mediante. 

      
    

 
 
 

 
 

Donde: 

Qnom: Caudal nominal (L/min) 

Qreal: Caudal real (L/min) 

η: eficiencia de la bomba 

Reemplazando: 

      
     

    
       

 

   
 

Esto quiere decir que el caudal real es de 0.014 metros por 

minuto. 

D. Cálculo de la potencia de la bomba: (Pothidr) 

Una bomba puede elevar un líquido, confinarlo a un recipiente a 

presión, o trasmitirle una carga para vencer la fricción de las 

tuberías, de todo lo que pueda hacer, todas estas formas de 

energía que se les aplica a un líquido, se consideras como 

trabajo (W). 

Determinar el trabajo teórico que necesita una bomba, se le 

conoce como potencia hidráulica, para esto es necesario que 

conozcamos la carga dinámica total y el fluido que se debe 

bombear por unidad tiempo. 

Para encontrar la potencia de la bomba hidráulica se utiliza la 

siguiente ecuación, con una eficiencia total (motor-bomba), de 
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88% y una presión de compresión determinada en 280 bares (28 

MPa): 

        
           

    
    

Donde: 

Pcomp: Presión de compresión (MPa) 

Qreal: Caudal real (m/min) 

ηtot: eficiencia total del motor (motor-bomba) 

 

        
            

    
                       

                              

Esto significa que nuestro motor a de generar 445.45 kW 

(597.36 HP) para poder mover el sistema de compactación de la 

máquina briquetadora. 

Con estos datos y usando la siguiente tabla de información 

escogemos, de algunos de los tipos de bombas hidráulicas más 

empleadas (ver ANEXO F) 
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Rendimiento de la bomba (η) 0.8 – 0.92 

Presión Nominal 160 – 320 bar 

Margen de Revoluciones (R.P.M) 750 – 3000 

Tipo de Bomba Bomba de émbolos axiales 

Modelo 

 

 

Fuerzas en el cilindro 

Las bombas de pistón que tiene diámetros constantes con movimiento 

alternativo a través de casquillos de empaques. Para desplazar el líquido 

hidráulico de los cilindros en donde hay frenos radiales y son siempre de 

acción simple en el sentido de que sólo se usa uno de los extremos del 

émbolo para bombear el líquido hidráulico. 

A. Fuerza de Compresión (Fc). 

Para el cálculo de la fuerza de compresión que viene hacer el vector 

que somete un determinado cuerpo a fuerzas opuestas que reducirá 

su volumen. Si el diámetro del embolo es de 0.12 m y una presión de 

servicio de 280 bar (28MPa). Obtenemos: 

                    
    

 

 
 

Donde: 

Ø1= diámetro del émbolo (m) 

Pserv= Presión de servicio (MPa). 
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Reemplazando, 

          
         

 
                         

                           

 

B. Fuerza de Tracción (FT). 

Lo constituye la acción de fuerzas contrarias sobre un cuerpo, 

logrando estirarlo. Si el diámetro del émbolo es de 0.12 m y el 

diámetro del vástago es de 0.05 m y una presión de servicio de 280 

bar (28MPa). Entonces: 

         
     

    
  

 
 

Donde: 

Ø1= diámetro del émbolo (m) 

Ø2= diámetro del vástago (m) 

Pserv= Presión de servicio (Pa). 

          
             

 
            

                        

C. Cálculo de las R.P.M de una bomba: (n) 

El calcular las RPM de la bomba, nos sirve para calcular la velocidad 

angular. Es decir, que una RPM, es una vuelta de algún eje, un disco 

o cualquier cosa que pueda girar. Si sabemos que en nuestra media la 

frecuencia de nuestra corriente alterna es de 60 Hz y usando un 

motor de 4 polos, tenemos 
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Donde: 

n = Número de R.P.M 

Frec = Frecuencia (Hertz o Hz) 

p = Pares de polos de un motor 

  
     

 
         

          

D. Velocidad del vástago: (vvast) 

Para el cálculo de la velocidad del vástago es necesario tener en 

cuenta el recorrido que realiza un cuerpo en un tiempo establecido. 

Si tenemos una carrera de émbolo de 0.25 m (250 cm) y un total del 

proceso de compactación mediante la siguiente expresión: 

      
       

     
 

 

Donde: 

Cembolo= Carrera del émbolo (m). 

T= Tiempo total del proceso de compactación (min). 

      
    

    
      

 

   
 

           
 

   
 

E. Cálculo del peso unitario seco. 

Para este cálculo utilizaremos la ecuación para encontrar la densidad 

húmeda (ρhum) de la muestra compactada: 
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Donde: 

ρhum: densidad húmeda de la muestra compactada (kg/m
3
) 

M1: c en Kg. 

M2: masa del molde de compactación, kg 

Vcomp: volumen del molde de compactación, m
3
 

Si la masa del espécimen húmedo (M1) es de 0.412 kg y la masa del 

molde de compactación (M2) es de 0.397 kg y un volumen de 

compactación (Vcomp) es de 6.78 * 10
-3

 m
3
. Entonces reemplazando 

tenemos: 

     
                 

         
         

  

  
 

             
  

  
 

Para calcular la densidad de la muestra seca, si tomamos un 

porcentaje de agua de 15%, se usará la siguiente expresión: 

     
    

   
 
   

 
 

Donde: 

ρsec: densidad de la muestra seca, kg/m
3
 

W: contenido de agua, % 

Reemplazando los valores se tienen, obtenemos: 

     
        

   
  
    

        
  

  
 

Para encontrar peso unitario seco de la muestra compactada: 
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ρsec: densidad de la muestra seca, reemplazando tenemos. 

                   =18866.  
 

  
      

  

  
 

      18866.  
 

  
      

  

  
  

 

3.3. Datos de diseño del sistema de compactación 

Para poder realizar el diseño del sistema de compactación se ha recopilado 

de varias fuentes, las características de la máquina briquetadora que se 

diseñará. Para ello mostramos los datos que se han recopilado: 

 

Tabla 7 

Datos de diseño del sistema de compactación 

Contenido de ceniza Entre 5 a 7% 

Densidad cascarilla de arroz 1.400 kg/m
3
 

Diámetro externo del molde 12.00 cm 

Diámetro interno del molde 11.40 cm 

Longitud del molde 15.00 cm 

Peso 1.10 kg/m 

Porcentaje de Humedad 7% 

Valor calorífico De 4500 a 4800 kcal/kg 

Fuente: Diseño de un Sistema de Compactación de Biomasa de Cascarilla de arroz y 

serrín. 
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3.4. ANÁLISIS ECONÓMICO Y FINANCIERO 

3.4.1. Costos 

Tabla 7 

Cálculo de los costos unitarios 

MANO DE OBRA (
 

   
    ) 

Supervisor 7.50 

Auxiliar de operario 3.00 

TOTAL (
 

   
    ) $ 10.50 

MATERIA PRIMA (
 

   
) 

BRIQUETAS DE CASCARILLA DE ARROZ $ 45.00 

Fuente: Diseño de un Sistema de Compactación de Biomasa de Cascarilla de arroz y serrín. 

 

Tabla 8 

Costos de fabricación en general (
 

   
) 

Servicio de agua 3.60 

Servicio de energía eléctrica 15.00 

Servicio de mantenimiento 15.20 

Servicio de transporte 12.00 

Total (
 

   
    ) 57.80 

COSTO TOTAL UNITARIO $ 113.30 

Fuente: Diseño de un Sistema de Compactación de Biomasa de Cascarilla de arroz y serrín. 
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Interpretación 

En consecuencia, el costo que demanda el diseño de la maquina briquetadora de 

cascarilla de arroz es de 113.30 dólares/ton. 

A. Análisis del flujo efectivo y factibilidad de la maquina briquetadora de 

cascarilla de arroz. 

Para Poder calcular la factibilidad de la maquina briquetadora de cascarilla de 

arroz, debemos tener en cuenta los siguientes criterios de evaluación de 

factibilidad que son el cálculo del Valor Actual Neto y de la Tasa Interna de 

Retorno. Para ello debemos saber lo siguiente. 

 

Tabla 9 

Periodos del sistema a emplear 

Períodos en que se usará el sistema 

(Años) 
4 

Inversión en el sistema y equipos ($) 12500.00 

Depreciación 12.50% 

Fuente: Diseño de un Sistema de Compactación de Biomasa de Cascarilla de arroz y 

serrín. 

Interpretación 

Para calcular el proyecto de inversión debemos calcular el flujo de beneficio 

Neto, que es la diferencia entre el flujo Beneficio y el flujo de costo, es decir, el 

flujo de ganancia anual que se obtendrá del diseño de la maquina briquetadora 

de cascarilla de arroz, así como los costos que demandarán anualmente dicha 

instalación. Estos flujos se distribuyen de la siguiente manera: 
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Tabla 10 

Análisis de Proyección de Inversión 

TASA DSCTO 12.5% 

Análisis del Proyecto de Inversión 

Año Flujo Beneficio (+) ($) Flujo Costo (-) ($) Flujo Beneficio Neto ($) 

0 - 12500.00 -12500.00 

1 33500.00 8000.00 18700.00 

2 35175.00 8000.00 17000.00 

3 36933.75 7500.00 20300.00 

4 38780.44 7000.00 20000.00 

 

Cálculo del Valor Actual Neto: (VAN) 

Conocemos lo siguiente: 

        
  

          
 

  

           
   

  

           
 

Reemplazando; 

Io 12500.00 

idscto 12.5% 

VAN: $47,461.55 

 

Interpretación 

Como vemos nuestro VAN sale positivo y mayor a cero por lo que se 

concluye que es factible poder realizar el diseño de la maquina 

briquetadora.  

Ahora, para calcular el TIR, debemos crear una interpolación para 

que el VAN sea lo más cercano posible a cero para un valor negativo 

y positivo que se acerque a CERO.  
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Por lo tanto: 

      
  

          
 

  

           
   

  

           
 

VAN = 0 

Entonces reemplazamos en la ecuación anterior los valores de la tasa 

de descuento y vemos que valor acercan el VAN a cero y estos 

valores son: 

TASA DSCTO 143.0% 

VAN  $ 62.77  

  TASA DSCTO 152.0% 

VAN  $ -53.12  

Interpolando los valores encontramos la tasa que haga que el VAN 

sea CERO, esto es: 

143% $ 62.77 

TIR  $ -  

152% $ -53.12 

  TIR 147.87% 
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IV. DISCUSIÓN 

El parámetro de la densidad demuestra humedad en las briquetas de cascarilla de 

arroz. Tienen un porcentaje de humedad de 15.0%; al ser comprimida a una 

presión de 280 bar (28MPa), nos da un valor de 2212.39 kg/m
3
 que es la cantidad 

de masa a compactar por unidad de volumen. En el caso de la densidad de muestra 

seca, esta se encuentra por 1923.82 kg/m
3
, es decir, que la densidad determina el 

nivel de compactación necesaria para poder compactar las briquetas de cascarilla 

de arroz y así poder tener una unidad de briqueta óptima para su utilización. 

Se estableció que el nivel de capacidad requerida para comprimir una cantidad de 

masa de briquetas de cascarilla de arroz es de 17.36 kg por minuto, es decir, que 

se toma un minuto en compactar 17.36 kg, lo que permite decir que la producción 

es viable, puesto que se producirá un volumen grande de estas unidades al mes. 

Se calculó que el volumen de compactación necesaria para la obtener una briqueta 

de cascarilla de arroz óptimo es de 2.83 * 10
-3

 m
3
 y para poder compactarlo 

necesitamos un tiempo de compactación de 0.23 minutos por cada briqueta (13.6 

s), que viene hacer unos 260 briq/h. 

Una vez que se ha establecido los datos de las principales variables, se calcula el 

resto de parámetros para el diseño de la máquina compactadora de briquetas de 

cascarilla de arroz. Es así como se determina que la potencia de la bomba es de 

445.45 kW (597.36 HP) que es una potencia considerable dado la presión de 

trabajo establecida por diseño en 280 bar (28 MPa). Con estos datos y haciendo 

uso de los valores del Anexo H de la investigación, se establece que la bomba a 

usar más adecuada es la bomba de émbolos axiales con 900 RPM con un 

rendimiento del 85%. 

Las fuerzas que actúan en el cilindro son de compresión y tracción por lo que 

existe un trabajo mayor en este elemento mecánico. Debido a esto se han obtenido 

los valores de las fuerzas que actúan tanto en la compresión que es 316.67 kN de, 

mientras que el valor de la fuerza de tracción es de 83.3 kN. Esto nos permite 

deducir que es mayor en la compresión debido a que necesita una mayor fuerza 

para compactar 3.96 kg de masa húmeda de cascarilla de arroz a un volumen de 

2.83 *10
-3

 m
3
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La velocidad del vástago que se empleó es de 1.09 metros por minuto para que se 

compacte un molde de briqueta de cascarilla de arroz a 2.83*10
-3

 m
3
, recorriendo 

el pistón 250 cm de carrera. 

Finalmente, se hizo un estudio sobre la factibilidad de la fabricación de la 

maquina briquetadora haciendo uso de costos unitarios. Lo que nos arrojó que 

para fabricar una briqueta de cascarilla de arroz cuesta 113.30 dólares por cada 

tonelada de este material. Otro de los parámetros empleados para analizar si es 

factible la fabricación de la máquina briquetadora fue el análisis del VAN (valor 

actual neto) y la TIR (tasa interna de retorno), haciendo uso de flujos de beneficio 

neto, es decir, el análisis del costo-beneficio que se obtendrá si se fabrica la 

máquina. Es decir, que si  se invierte 12500 dólares en la fabricación, se obtiene 

un beneficio anual neto de 47461.55 dólares a una tasa de descuento anual de 

12.5%; casi 3.5 veces más de utilidad frente al costo inicial que demandaría 

fabricar la máquina briquetadora.  

 

Así mismo, la tasa interna de retorno  sale mayor al 100% (es decir 147.87%) lo 

que indica claramente que habrá beneficio mayor al invertir el monto de 12500 

dólares.  
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V. CONCLUSIONES 

5.1.  Se diseñó una máquina briquetadora para aumentar la producción de 

briquetas de cascarilla de arroz en la empresa molinera Cumbasillo. 

 

5.2. Se seleccionó los componentes adecuados para la producción de briquetas 

de cascarilla de arroz, obteniendo un alto rendimiento en la producción de 

éstas, analizando la presión de trabajo a 280 bar, potencia de la bomba 

hidráulica de 445.45 kW (597.36 HP) y con un rendimiento de 85% como 

datos referenciales. 

 

5.3. Se diseñó una máquina briquetadora para mejorar la compactación en cada 

proceso de compresión en la producción de briquetas de cascarilla de arroz, 

dando un volumen de compactación de 2.83*10
-3

 m
3
.  

 

5.4. Se diseñó una máquina briquetadora para aumentar la calidad en la 

compactación de la producción de briquetas de cascarilla de arroz húmedo 

se emplea un 2212.39 kg/m3 tomado 0.23 minutos realizar dicho trabajo. 

Que viene hacer 260 briq/h 

 

5.5. Se diseñó una máquina briquetadora para aumentar la resistencia en la 

compactación en la producción de briquetas de cascarilla de arroz. Toma un 

minuto compactar 17.36 kg de cascarilla de arroz, debido a que el material a 

compactar es húmedo, no así si fuese seco, con la desventaja de este último 

que no tendríamos un nivel de compactación muy óptimo. 

 

5.6. Se diseñó una máquina briquetadora para mejorar el proceso de conformado 

en forma automática en la producción de briquetas de cascarilla de arroz. 

Arrojó una densidad húmeda de 2212.39 kg/m
3
 que es la cantidad de masa a 

compactar por unidad de volumen. En el caso de la densidad de muestra 

seca, esta se encuentra por 1923.82 kg/m
3
, es decir, que la densidad 

determina el nivel de compactación necesaria para poder compactar las 

briquetas de cascarilla de arroz y así poder tener una unidad de briqueta 

óptima para su utilización. 
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5.7. Se determinó que es factible realizar la fabricación de esta máquina 

briquetadora, haciendo un análisis financiero de flujos netos de caja y 

determinando el valor actual neto y la tasa interna de retorno, dándonos un 

VAN de 47461.55 dólares (si hago una inversión inicial de 12500 dólares) y 

una TIR de 147.87%. Estos parámetros indican que se obtendrá un beneficio 

anual de casi 3.5 veces más aproximadamente, si se hace la inversión 

adecuada y me retornará ese monto con una tasa mayor a la aceptada para la 

inversión inicial (12.5%). 

  



72 

 

VI. RECOMENDACIONES 

6.1. Incentivar a la población por medio de charlas, videos, etc. sobre las 

ventajas financieras y medioambientales sobre el consumo de energía 

alternativa y reciclada. 

 

6.2. También se deberá tener presente la presión de compactación, pues sí no es 

la adecuada el producto podrá presentar imperfecciones de compactación. 

6.3. Se recomienda incorporar protecciones en las entradas de los machos hacia 

los matrices para evitar cualquier clase de contacto humano.   

 

6.4. Se recomienda ejecutar mejoras en el sistema de control de la máquina para 

incorporar mayores opciones de seguridad.  

6.5. Además, se sugiere que la Facultad de Ingeniera y la escuela de Ingeniería 

Mecánico Eléctrica de la Universidad César Vallejo, proponga nuevas 

alternativas de producción de energías limpias, como el uso de otro otras 

formas de briquetas;  haciendo uso de materiales típicos de nuestra región 

San Martín como lo son los residuos de cebada, trigo, maíz, paja, etc. 
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ANEXOS 

  



 

 

PROPIEDADES FISICO–QUIMICAS DE LA CASCARILLA DE ARROZ 

 



 

 

CATALOGO DE ELEMENTOS HIDRÁULICOS 

 

 

  



 

 

CATÁLOGO DE CILINDROS HIDRÁULICOS   



 

 

 

 CATÁLOGO DE BOMBAS 

 

  



 

 

CATÁLOGO TÉCNICO DE VÁLVULAS 



 

 

 

 

 



 

 

CATÁLOGO DE ACOPLES 

   



 

 

ANEXO C: CATALOGO DE ACOPLES 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO D: CATALOGO DE MANGUERAS HIDRAULICAS 

 



 

 

ANEXO D: CATALOGO DE MANGUERAS HIDRAULICAS 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

REGISTRO DE VALIDACIÓN 

 

 

Tolva de Alimentación 

Longitud  

Altura  

Ancho  

Cámara de 

compactación 

Profundidad  

Ancho  

Altura  

Fuerza electromecánica 
Masa fluido  

Área de tubería  

Presión bomba 

hidráulica 

Fuerza hidráulica  

Área  

Capacidad Requerida 
Masa  

Tiempo  

Caudal nominal 
Volumen  

Tiempo  

Presión Compresión 
Fuerza  

Área  

Potencia Bomba 

Presión  

Caudal  

Rendimiento  

 



 

 

 Título: “Máquina briquetadora para la producción de briquetas de cascarilla de arroz en la Empresa Molinera Cumbasillo de Tarapoto, 

2018” 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos  

Problema general 

¿En qué medida el diseño de una máquina 

briquetadora aumentará la producción de 

briquetas de cascarilla de arroz? 

  Problemas Específicos 

 ¿Cómo se selecciona los componentes 

adecuados para aumentar la 

producción de briquetas de cascarilla 

de arroz?  

 ¿Cómo se diseña una máquina 

briquetadora para mejorar la 

compactación en cada proceso de 

compresión en la producción de 

briquetas de cascarilla de arroz? 

¿Cómo se diseña una máquina 

briquetadora para aumentar la calidad 

en cada compactación en la 

producción de briquetas de cascarilla 

de arroz?  

 ¿Cómo se diseña una máquina 

briquetadora para aumentar la 

resistencia en cada compactación en 

Objetivo general 
Diseñar una máquina briquetadora para aumentar la producción 
de briquetas de cascarilla de arroz. 
 
Objetivos específicos 
 

 Seleccionar los componentes adecuados para aumentar la 
producción de briquetas de cascarilla de arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para mejorar la 
compactación en cada proceso de compresión en la producción 
de briquetas de cascarilla de arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para aumentar la calidad en 
cada compactación en la producción de briquetas de cascarilla 
de arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para aumentar la resistencia 
en cada compactación en la producción de briquetas de 
cascarilla de arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para mejorar el proceso de 
conformado en forma automática en la producción de briquetas 
de cascarilla de arroz. 

 Diseñar una máquina briquetadora para disminuir el nivel de 
humedad en la producción de briquetas de cascarilla de arroz. 

 

Hipótesis general 
 
Hi: Si se diseña una máquina 

briquetadora entonces se podrá 

aumentar la producción de briquetas 

de cascarilla de arroz. 

Hipótesis Específicas 

 Si se selecciona los componentes 
adecuados entonces aumentará la 
producción de briquetas de 
cascarilla de arroz e. 

 Si se diseña una máquina 
briquetadora entonces mejorará la 
compactación en cada proceso de 
compresión en la producción de 
briquetas de cascarilla de arroz. 

 Si se diseña una máquina 
briquetadora entonces aumentará 
la calidad en cada compactación 
en la producción de briquetas de 
cascarilla de arroz. 

 Si se diseña una máquina 
briquetadora entonces aumentará 
la resistencia en cada 
compactación en la producción de 
briquetas de cascarilla de arroz. 

 Si se diseña una máquina 

Técnica 

 Normas 
INEN 1160 

  INEN 160 
 
 
 
Instrumentos 

 Ficha 
técnica 



 

 

la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz?  

 ¿Cómo se diseñó una máquina 

briquetadora para mejorar el proceso 

de conformado en forma automática 

en la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz?  

¿Cómo se diseña una máquina briquetadora 
para disminuir el nivel de humedad en la 
producción de briquetas de cascarilla de arroz? 

briquetadora entonces mejorará el 
proceso de conformado en forma 
automática en la producción de 
briquetas de cascarilla de arroz. 

 Si se diseña una máquina 
briquetadora por lo tanto 
disminuirá el nivel de humedad en 
la producción de briquetas de 
cascarilla de arroz. 

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  

Para el presente trabajo de investigación, 

se ha escogido el diseño Descriptivo 

expositivo, en el que se analiza el diseño 

de una maquina briquetadora la cual 

aumentará la producción de briquetas de 

cascarilla de arroz. Se muestra a 

continuación:  

 

Donde: 

M, representa la muestra de la 

investigación. 

V1, (variable n° 01)  Máquina 

briqueatadora. 

Población  

Lo constituyó la Empresa Molinera Cumbasillo. 

 

Muestra 

Empresa Molinera Cumbasillo. 

 

Variables Dimensiones  

máquina 

briquetador

a 

Tolva de 

alimentación 

Cámara de 

compactación 

Fuerza 

electromecánica 

 

La 

producción 

de 

briquetas 

de 

cascarilla 

de arroz 

Volumen de 

producción 

Control de 

calidad 

Índice de 

Productividad 

Materia Prima 

M V P 



 

 

  



 

 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

La máquina 

briquetadora 

Tolva de 

Alimentación (TA) 

Longitud (l) Altura (h) Ancho (a) (TA) = l*h*a 

    

Cámara de 

compactación (CC) 

Longitud (l) Altura (h) Ancho (a) (CC) = l*h*a 

    

Fuerza 

electromecánica (F) 

Masa (m) Aceleración (a) F = m*a  

    

Presión bomba 

hidráulica (Phid) 
Fuerza hidráulica (Fhid) 

Área (A) Phid = Fhid/A  

Capacidad Requerida 

(Cmin) 

masa briqueta (mbriq) Tiempo (t) Cmin = mbriq/t  

    

Caudal nominal 

(Qnom) 

Volumen compactado (Vhid) Tiempo (tcomp) Qnom = Vhid/t  

    

Presión Compresión 

(Pcomp) 

Fuerza compresión (Fcomp) Área compresión (A) Pcomp = Fcomp/A  

    

Potencia Bomba 

(Pothidr) 

Presión compresión (Pcomp) Caudal real (Qreal) Rendimiento (η) Pothidr = pcomp*Qreal/η 

    



 

 

La producción de 

briquetas de 

cascarilla de 

arroz 

Calidad (Cal) 
Unidades producida (UProd) 

Unidades planificadas 

(UPlanif) 

Cal=UProd/Uplanif  

    

Eficiencia (E) 
Tiempo real (Treal) 

Tiempo disponible 

(Tdisp) 
E=Treal/Tdisp  

    

Productividad (P) 
Eficiencia (E) Calidad (C) P=E*C  

    

 



 

 

Validación de instrumentos de los expertos 
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