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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene por objetivo disefiar una maqguina ensacadora
automatizada para reducir el tiempo de ensacado de arroz pilado del molino Latino
S.A.C. Se inici6 analizando el proceso actual de ensacado de arroz pilado de la
empresa, determinando los indicadores actuales de produccion para obtener los

criterios de disefio de la maquina ensacadora automatizada.

Luego se determind los requerimientos de disefio de la maquina ensacadora y la
morfologia conveniente para plantear el disefio conceptual mas Optimo.
Seguidamente se realiz6 los calculos para el dimensionamiento y modelado de
cada uno de los elementos de la maquina ensacadora usando el software
SolidWorks. Posteriormente se selecciond los actuadores neumaticos, sensores,
motor, y el controlador l6gico programable (PLC). Para el disefio de sistema de
control se uso el software Tia portal V15 donde se simul6 el proceso operativo de
la maquina ensacadora y se verifico la reduccion del tiempo de ensacado. También
se hizo el andlisis de los nuevos indicadores de produccion, los resultados
obtenidos muestran un aumento del 1629.69 sacos/dia y una reduccion del tiempo
de encado de 17.0 segundos. Finalmente se realizé el costo — beneficio de la

propuesta para verificar su rentabilidad.

Palabras Clave: Produccioén, arroz, ensacadora, tiempo, automatizacion.



ABSTRACT

The objective of this research project is to design an automated bagging machine
to reduce the bagging time of piled rice from the Latino S.A.C. mill. It began by
analyzing the company's current bagging process for piled rice, determining the
current production indicators to obtain the design criteria for the automated bagging

machine.

Then the design requirements of the bagging machine and the convenient
morphology were determined to propose the most optimal conceptual design. Next,
the calculations for the sizing and modeling of each of the elements of the bagging
machine were carried out using the SolidWorks software. Subsequently, the
pneumatic actuators, sensors, motor, and the programmable logic controller (PLC)
were selected. For the design of the control system, the Tia portal V15 software was
used, where the operating process of the bagging machine was simulated and the
reduction in bagging time was verified. The analysis of the new production indicators
was also made, the results obtained show an increase of 1629.69 sacks/day and a
reduction in the packing time of 17 seconds. Finally, the cost - benefit of the proposal

was made to verify its profitability.

Keywords: Production, rice, bagging, time, automation.



INTRODUCCION

El arroz es uno de los cereales que ocupa el segundo lugar a nivel internacional
mas consumido a través de los siglos, ya que es la fuente de alimento primordial
de la mitad de la poblacion mundial. Segun la USDA (2022) la produccion de
arroz en el mundo durante la camparfa 2021/2022 ha cerrado con 512.9 millones
de toneladas, elevandose para enero del 2022 en un 0.7% frente a la camparfia
anterior 2020/2021. El arroz es un producto que tiene una alta rentabilidad para
la agroindustria molinera debido a su gran demanda en el mercado. El éxito de
la comercializacidon de este producto depende en gran parte de los procesos que

se realicen durante la industrializacion.

A nivel nacional el arroz en el Perl ha crecido a una tasa promedio anual de
2,8% durante los ultimos 20 afios, logrando en la campafa 2021/2022 un total
de 2.4 millones de toneladas de arroz, posicionandonos en el puesto 20 entre los
productores de este cereal a nivel internacional. (Ledn Carrasco, 2022, Seccién
Produccién) En diciembre del 2021 el incremento de la produccion de arroz a
nivel departamental se vio reflejada en la subida de las cosechas y en la mejora
de rendimientos en los departamentos de Piura (233.6%), Pasco (47.1%),
Ucayali (40.2%) y Lambayeque (23.8%) que en totalidad contribuyeron con el
68% al total de la produccion nacional de dicho cereal. (Instituto Nacional de
Estadistica e informatica [INEI], 2020, p. 1)

A nivel regional, Lambayeque es el mayor productor de arroz en el Perd. Segun
el IV censo nacional de arroz realizado en el afio 2019, Lambayeque concentra
el 38.1% de volumen de arroz pilado. Actualmente existen 70 molinos activos,
de estos 42 se situan en el distrito de Lambayeque. (Ministerio de Agricultura y
Riego (MINAGRI), 2020, p. 2) Sobre la produccion regional de arroz pilado existe
un ranking de las molineras respecto al nimero de sacos de arroz por hora en
campafa grande, en la Figura 1 se puede observar que la produccion maxima
de arroz pilado es de 200 sacos/ hora, liderada por la empresa Molinera Tropical
del Norte S.A.C. (Calderén et al, 2017, p. 68)



Figura 1

Ranking de los principales molinos segun sacos de arroz pilado por hora
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Nota. Adaptado de Nivel de competencia del sector molinero en el Departamento

de Lambayeque — 2017 (p 68), por César Calderon et al, 2017.

Estas mejoras en produccion se relacionan a que las industrias han acelerado la
adopcion de tecnologias y la automatizacion de sus procesos productivos. Asi
mismo las nuevas tendencias arrojan que la pandemia ocasion6 un aceleramiento
en el uso de la automatizacion: 6 de cada 10 (62%) profesionales de tecnologia
de la informacion (TI) informan que su compafiia emplea herramientas y software
de automatizacion, mientras que un 22% indica que planea adoptar el uso de esas

herramientas y software en los siguientes afos. (Diario El Peruano, 2021)

La presente investigacion gira en torno a la empresa Molino Latino S.A.C, esta
empresa se dedica a ofrecer servicio de pilado de arroz desde hace 17 afios en la
provincia de Ferrefiafe perteneciente al departamento de Lambayeque. Cuenta
con 18 trabajadores registrados en todas sus areas. Gracias a la calidad de su
producto y servicio se posiciona como uno de los molinos lideres en la
agroindustria arrocera de Lambayeque, ofreciendo diferentes perfiles de arroz de
muy buena indole y rendimiento. Su proceso productivo estd formado por 15
operaciones, de las cuales la etapa de ensacado tiene una funcion fundamental,
2



esta etapa engloba las fases de llenado, pesado y cosido que se realizan
manualmente, lo cual genera tiempos muertos y variaciones en el peso de los
sacos con el producto. La empresa ha estimado que un operario trabajando en su
rendimiento maximo tarda entre 39 y 50 segundos en realizar el ensacado, tiempo
qgue en el transcurso de la jornada de trabajo va a aumentar, ya sea por fatiga o

inactividad del operario.

Mediante una toma de muestras (Figura 2) de 15 lotes de produccion, se pudo
identificar las variaciones en el peso que conlleva realizar el ensacado de forma
manual, obteniendo como promedio de los sacos de arroz pesados 49.90 kg,
como peso mas bajo 49.10 kg y el mas alto 51 kg. Es decir, hay una variacién de
90g por debajo del peso ideal (50 kg) y de 1kg por encima del peso ideal. Estas
variaciones ocasionan insatisfaccion al cliente y pérdidas para la empresa, ya que

el costo por cada kg en el mercado bordea los 3 soles en la actualidad.

Figura 2
Carta de control del promedio del peso de los sacos.
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Nota. Adaptado del Molino Latino S.A.C, 2022

El problema cientifico que se desprende de la problematica planteada se puede

reducir a la pregunta: ¢En qué medida el disefio de una maquina ensacadora



automatizada reduce el tiempo de ensacado de arroz pilado del Molino Latino
S.AC.?

La investigacion se justifica en la necesidad para cubrir las falencias que presenta
la empresa Molino Latino S.A.C. en la etapa de ensacado de arroz pilado; Lo que
hace que esta investigacion sea conveniente para la empresa, ya que no cuentan

con una maquina que optimice los tiempos de ensacado.

A nivel social se estima que el arroz se consumira en mayor proporcién debido al
crecimiento demogréfico y la demanda de este, por ello se debe implementar la
automatizacion en los procesos donde se generen cuellos de botella para asi
optimizar su produccién y cumplir con la demanda requerida. A nivel econémico
la utilizacién de esta maquina ensacadora automatizada, reduce las pérdidas de
producto, costos de mano de obra y asi mismo incrementa la produccién de sacos

con arroz pilado.

Como objetivo general se tiene: Disefiar una maquina ensacadora automatizada
para reducir el tiempo de ensacado de arroz pilado del Molino Latino S.A.C. y
como objetivos especificos: (1) Analizar el proceso actual de ensacado de arroz
del molino Latino S.A.C. para obtener los criterios de disefio de la maquina
ensacadora automatizada. (2) Realizar el disefio conceptual del sistema de
llenado y tamizar el concepto solucibn mediante una matriz de valores
ponderados. (3) Dimensionar y seleccionar los elementos electromecénicos de la
maquina ensacadora. (4) Realizar la simulacion del sistema de control de la
maguina ensacadora usando el software TIA Portal V15. (5) Realizar un andlisis

econdémico de la propuesta.

Respecto a todo lo anterior se plante6 como hipotesis que el disefio de la maquina
ensacadora automatizada reducira el tiempo de ensacado de arroz pilado y

aumentara su produccion del molino Latino SAC.



Il. MARCO TEORICO

Torres & Coronel (2016), en su trabajo de investigacion titulado “Construccion y
automatizacion de pesadora, ensacadora por fluidificacion para pegantes
ceramicos o cemento”, disefiaron una maquina para el ensacado y pesado de
bolsas de cemento de manera rapida y precisa que cumpla con los estandares
internacionales de fiabilidad de los empaques. Primero, disefiaron la estructura
mecénica de la maquina mediante el software AUTOCAD a fin de que cumpla la
demanda en el mercado. Segundo, disefiaron el sistema de control mediante el
programa Thinget XC series, seleccionando como controlador principal de la
maguina a un controlador l6gico programable (PLC) de la marca XINJE Electronic
modelo Thinget XC3- 19AR-E. Finalmente, realizaron pruebas de pesaje
monitoreadas en laboratorio mediante PC, obteniendo que el sistema opera de
forma lineal, es decir los valores son casi el peso ideal (0,08% de error promedio)
y garantizan un peso correcto y un funcionamiento éptimo de la maquina. Se
concluye que el prototipo logra disminuir los tiempos de ensacado e incrementar la
produccién desde 2400 a 3150 sacos por dia.

Jaramillo (2020), en su investigacion titulada “sistema mecatrénico de ensacado y
pesaje de sustrato organico mineral para la empresa AAPAPRQOY CIA. LTDA.”,
diseid una maquina envasadora de tipo vertical para envasar sacos de sustrato
organico de 50 kg. Inicialmente realizé un diagnéstico del proceso de ensacado y
analizé los indicadores de produccion actual, logrando identificar que la actividad
de llenado y pesado generaba pérdidas para la empresa. Para ello se planted
realizar un disefio mecatrénico teniendo en cuenta las propiedades fisicas y
guimicas del producto (porosidad, estructura y granulometria), también se tuvo en
cuenta que la maquina debera tener la capacidad necesaria para llenar dos sacos
de 50 kg en un lapso de un minuto como minimo. Por otra parte, se desarroll6 un
procedimiento metodoldgico que se basa en estrategias cualitativas o cuantitativas,
el cual consta en proponer soluciones tedricas no experimentales para luego
tamizar y seleccionar la mejor propuesta. Finalmente se hizo uso de programas
computacionales tales como SolidWorks para el disefio de la parte mecanica, junto

con las plataformas virtuales de programaciéon TIA portal y LabView, donde se pudo



verificar el desempefio Optimo del disefio propuesto, segun requerimientos de la

empresa.

Bustamante Tello (2018), en su investigacion titulada “Disefio de un Sistema
Automatizado en la etapa de ensacado para incrementar la productividad en la
empresa Molisam E.ILR.L.” buscé dar solucion a la necesidad de satisfacer la
demanda de los clientes, reduciendo los errores de pesado, mejorando la calidad y
la velocidad de ensacado a través de un disefio mecéanico y automatizado para la
etapa de envasado de arroz. Primero se diagnosticé la situacion inicial de la
empresa tanto econdémico como a nivel de produccion, para luego pasar a disefar
el sistema mecanico de la maquina envasadora y realizar la simulacion del PLC
donde se notd las siguientes diferencias en comparacion del estado inicial: la
productividad en mano de obra se increment6 en un 91,61%, disminuy6 el tiempo
improductivo y aumentd su capacidad utilizada del 100%. Con estos resultados se

concluyé que la demanda sera satisfecha.

Chancafe (2019), por medio de su investigacion titulada “Propuesta de disefio de
un sistema automatizado en el area de pre limpieza de arroz para incrementar la
productividad en la empresa molinerias Grupo RAM S.A.C.” identifico la
problemética de baja produccion en la etapa de pre limpieza del producto, ya que
la actividad que realiza el operario cuenta con poca supervision y control,
generando un riesgo ergondmico y fatiga al trabajador, para ello se propuso utilizar
un sistema automatizado que aumente la produccion de arroz pre limpiado al dia.
Primero evalud la situacion actual del proceso de pre limpieza y obtuvo los
indicadores de produccidn que a su vez generod los requerimientos que tenia que
tener el sistema automatizado. Segundo, hizo el disefio mecanico utilizando el
software CAD SolidWorks y para el sistema de control se uso el programa So
Machine, donde se simulo el entorno virtual del funcionamiento automatizado de la
maguina. finalmente, los resultados del sistema disefiado fueron: aumento en un
91,04% de la productividad, reduccién del tiempo de descarga de impurezas, se
eliminaron actividades de riesgo para el operario y se redujo los tiempos muertos

de maquinaria lo cual generaba un impacto economico de s/. 1 299,67 mensuales.



A continuacion, se presentan conceptos relacionado con las variables de la

investigacion que fueron obtenidos mediante una revision bibliografica:

Produccidn: es la conversion o transformacion de recursos en bienes o servicios,
mediante la aplicacion de una tecnologia especifica. Una operacion de
embotellado de bebidas, por ejemplo, implica un proceso de conversién en un

producto tangible. (Anaya Tejero, 2016, p. 17)

Productividad: Se define como la relacion entre las entradas utilizadas en
produccion y sus salidas. Asi mismo, se establece como el producto de sustraer
todas las entradas del total de salidas de un proceso. (Nemur, 2016, p. 2)

De tal manera la productividad se puede calcular desde el siguiente punto de vista:

Produccion
Productividad = ——— (1)
Insumos

Recursos Logrados

(@)

Productividad =
Recursos empleados

Capacidad: se define como capacidad a la cantidad de productos elaborados en
una determinada fase de tiempo. (Alessio Ipinza & Benzaquen de las Casas, 2004,

p. 61) Se clasifica en:

e Capacidad disefiada 0 maxima capacidad que llega a tener la maquinaria.

e Capacidad real que la empresa espera llegar a obtener en su produccion.

e Capacidad ociosa, que es la diferencia entre la capacidad disefiada y la
capacidad real.

e Utilizacién, que es la razon de la capacidad maxima con la capacidad actual

de produccién de la empresa.

Utili o Produccién Real 3)
Hzacion = Capacidad Disefiada

Diagrama hombre-maquina: se utiliza para estudiar, analizar y mejorar una

estacion de trabajo a la vez. (De la Hoz Montes et al, 2021, p. 5) La figura 3
7



muestra la relacion de tiempo entre el ciclo de trabajo del operario y de la maquina,

asi como a obtener un mejor balance del ciclo de trabajo.

Figura 3
Caso de estudio mediante el diagrama HOMBRE - MAQUINA

QOperacion:
Inicio de diagrama:
Fin de diagrama:
Operario Tiemp Maquina Maquina Maquina
i o (seg) (1) 2) (3)
Arranque de la maquina 1
Sostener el saco (llenado) _
Detener a la maquina 1 Trabajando- Tiempo
0Ci0sO -
Traslado a la maquina 2
Arrangue de la maquina 2
Verificar el peso correcto Trabajand Tiempo
A 0- OCIDS0 -
Detener la maquina 2
Traslado a la maquina 3
Arranque de la maquina 3 Tiempo .
: OCI0s0 - Tiempo
Sostener el saco (cocido) OCI0S0 - _
Detener la maquina 3 Trabajando-
Tiempo de ciclo

Nota. Adaptado de Implementacion de Diagrama Hombre-Maquina (p. 2), por De
la Hoz et al, 2021, BILO.

Luego de elaborar este grafico se pueden determinar los siguientes indicadores:

Unid.de tiempo en 1 hora

(4)

Produccion por hora =
P Tiempo total del ciclo

Unid.de tiempo en 1 hora

(5)

Produccién por hora =
roauccton por nora Tiempo total del ciclo

Tiempo de trabajo del hombre

Saturacin del o 100 6
aturacion ael operarito Tiempo total del ciclo x ( )




Proceso industrial: se comprende por proceso industrial, una secuencia
sistematica de operaciones que transforma una materia prima en un bien o
producto final (Figura 4). (Vasquez, 2016, p. 21) Se clasifican en procesos
continuos y procesos discretos.

Figura 4
Representacion en bloques del proceso industrial

Materias Prmas Producto final
P PROCESO INDUSTRIAL ——
/ —

Nota. Adaptado de Automatizacion Electroneumatica (p. 21), por Juan Vasquez,
2016, Ediciones de la U.

e Un proceso continuo es cuando una linea de produccién es ininterrumpida
durante el manejo de variables analogas como velocidad, presion,
temperatura, etc. En ellos las variables siguen una direccién estable y se
miden de manera continua (Vazquez, 2016, P.22).

e Enun proceso discreto los valores de las variables cambian tan solo en ciertos
instantes de tiempo a partir de una secuencia de acciones donde el producto
de salida sigue las instrucciones légicas preestablecidas y solo pueden tomar
dos valores posibles (Sl = activado o NO = desactivado) (Vazquez, 2016,
P.22).

Automatizacién industrial: es el control de maquinas y/o procesos industriales

mediante elementos electromecanicos y computarizados (Figura 5), que sustituye

la necesidad sensorial y mental del trabajador. Esto permite una linea de

produccion mas optima y reduccion de riesgos al operario. (Ruiz, 2019, p. 1)



Figura 5

Estructura de un sistema automatizado

— —
Actuadores Proceso Sensores
p———p —_—
Sistema de
control
Informacion Consignas
1
Operador

Nota. Adaptado de Montaje y reparacion de sistemas eléctricos y electrénicos de

bienes de equipos y maquinas industriales (p 1), por Ruiz, Diana 2019, IC Editorial.

Dentro de la automatizacion existe existen tres tipos que pueden implementarse

en cualquier tipo de industria:

Automatizacién fija: se emplea en las industrias donde su produccion es muy
elevada. Comprende de un sistema operativo con secuencias fijas y esta asociada
al uso de sistemas ldgicos. A pesar de que sus operaciones tienen secuencias
sencillas, su alto coste en el disefio del equipo especializado y su poca flexibilidad
de adaptacion son algunas de las desventajas que se deben de tomar en cuenta

antes de utilizar este tipo de automatizacion (Ruiz, 2019, p. 25)

Automatizacién programable: se usa cuando las industrias disponen de un
volumen de produccion baja y hay diversidad de produccion a obtener. Se
adecuan facilmente a la elaboracion de diferentes productos y esta disefiado con
el objetivo de poder modificar la secuencia en las operaciones. Este tipo de
automatizacién se aplica en maquinas con control numérico y en robots
industriales. (Ruiz, 2019, p. 26)

Automatizacion flexible: es una extension de la automatizacion programable, se
diferencia en la capacidad de ejecutar variaciones sin pérdidas de tiempos. Suele

constituirse por estaciones de trabajo interconectadas por sistemas de
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manipulacion y almacenamiento de materiales, que son controlados por
computadora (Ruiz, 2019, p. 27).

En nuestro proyecto la maquina ensacadora posee un sistema integrado y
auténomo que le permite realizar las actividades de alimentacion, de llenado y de
liberacién del saco, representa una gran ventaja en aplicaciones de productos
pesados como el maiz, arroz, mani entre otros. (Equipos y Procesos [EP], 2022)
La maquina ensacadora consta de los siguientes elementos mecanicos y

electromecanicos:

Tolva: son estructuras en forma de cono invertido y abierta por debajo, fueron
disefiadas para almacenar en su interior granos o semillas en la cantidad deseada,
de manera que pueda descargarse cuando se necesite y bajo el ritmo que se
requiera. Su vaciado est4 basado por lo general en la gravedad, ya que este es el
modo mas econdémico de hacerlo. Las tolvas estas conformadas por una parte
cilindrica y parte conica de descarga y su uso depende del tipo de flujo y producto
gue se va a almacenar (Sebastian, 2010, p. 164). Existen dos tipos de flujo en

tolva:

e Flujo en Masa: se denomina cuando todo el contenido de la tolva se mantiene
en movimiento y desciende, aunque con distinta velocidad, pero por el mismo
canal de descarga donde coincide con las paredes de la tolva. En general
suelen usarse mas por que la posibilidad de que surjan problemas de
atascamiento del producto es mas baja (Sebastian, 2010, p. 164).

e Flujo en embudo (tipo Tunel): implica que solo las particulas que se
encuentran por encima de la apertura o en la parte central de la tolva se
mueven, mientras que el resto permanece inmoévil. Se usa solo para manejar
recursos que puedan fluir con facilidad y que no tengan problemas de
degradacion al paso del tiempo, observar la Figura 6 (Sebastian, 2010, p.
165).
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Figura 6

Tipos de flujo en una tolva

¥ Zona de lujo activo
Todos las | | J

solidos en | |
movimiento
durante

la descarga

El nivel minimo
para flujo en masa
esde 0,75a 1 XD

Fona de
material
estancado

Nota. Adaptado de Energia de la Biomasa (p. 165) por Sebastian et al 2010,

Prensas Universitarias de Zaragoza.

Dosificador: tiene el trabajo de medir la cantidad de granos que van a caer para
ser ensacados, es decir el cereal que se halla en la tolva de almacenamiento
ingresa por accion neumética de las compuertas a los canales de dosificado,
donde se realiza el pesaje del producto y luego desemboca en el saco
manteniendo el peso que se requiere (Alvarado, 2004, p. 385). En el mercado
existen diferentes tipos de dosificador, pero para nuestra investigacion hemos

considerado los siguientes:

e Dosificador tipo banda: es un sistema de dosificado que funciona con una
banda transportadora, un motor reductor y un control de velocidad que sirve
para el llenado grueso o fino de producto (concentrados, harinas, polvos y
minerales, entre otros). Como se muestra en la Figura 7 (DIMONT LTDA,
2022).
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Figura 7

Ensacadora con dosificador tipo banda

Nota. Adaptado de Ensacadoras, por DIMONT LTDA, 2022.

e Dosificador por gravedad: es la dosificacion del producto por gravedad, en el
interior del canal de aceleracién del producto en conjunto con la estructura de
llenado que abarca la boquilla de llenado y el asiento apoya brazo. Este a su
vez se mantiene conectado al sistema de pesajes libre e independiente del
resto de la maquina, que funciona mediante celdas de carga que emite el peso
a una central electronica de pesaje que gestiona todos los datos.(DIMONT
LTDA, 2022). Ver Figura 8.

Figura 8

Ensacadora con dosificador por gravedad

Nota. Adaptado de Ensacadoras, por DIMONT LTDA, 2022.
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Banda transportadora: es uno de los aparatos de transporte mas usados para el
desplazamiento de soélidos y material a granel a una gran velocidad y distancia.
Asi mismo posee una alta resistencia mecéanica longitudinal, resistencia al
desgaste y a la humedad, una buena flexibilidad y una baja elasticidad (Larrodé &

Miravete, 2006, p. 170). Los principales elementos que poseen las bandas son:

e Motor: encargado de accionar el movimiento en la faja transportadora

e Reductores: reduce a la velocidad deseada.

e Tambores: sirven para variar el movimiento de la faja, normalmente la banda
transportadora tiene 2 tambores (motriz y retorno) (Larrodé & Miravete, 2006,
p. 171). Ver Figura 9.

Figura 9

Tambor de banda transportadora

Nota. Adaptado de Google Imagenes.

e Cinta: es el elemento donde se transporta los productos, generalmente son de
material de PVC, poliéster y nylon. (Larrodé & Miravete, 2006, p. 171) Ver
Figura 10.

e Rodillos de apoyo: se colocan a lo largo del sistema transportador y sirven de
apoyo para que la banda no so comba sobre el propio peso de la carga.
(Larrodé & Miravete, 2006, p. 172) Ver Figura 10.

Figura 10

Rodillos de apoyo de banda transportadora

Nota. Adaptado de Google Imagenes.
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Maquina de coser portatil: permite cerrar de manera rapida y segura sacos de
polipropileno tejido, de yute, de algodon, de papel multicapa o de laminado tejido.
Cuenta con un sistema de sellado eficiente ya que el hilo pasa 2 veces por el
mismo lugar logrando un sellado muy reforzado y que es cortado por un cortahilos
mecanico. Ademas, tiene una plancha fija por donde el eje de motor se mueve, el
cual se activa mediante un pulsador o sensor al detectar un saco listo para coser
(Figura 11).

Figura 11

Maquina de coser portatil

24

=

Nota. Adaptado de Google Imagenes.
Parte operativa de la maquina ensacadora

Cilindros neumaticos (actuadores): Son aqguellos que utilizan aire comprimido
como fuente de energia, mediante un grupo de compresores para luego ser
distribuido por la fabrica a las equipos y maquinas que lo utilicen. Los actuadores
neumaticos se dividen en 2 grupos: cilindros y motores, este ultimo se utiliza para
designar a una maquina que logra transformar la energia en trabajo mecénico.
(Cerdan, 2018, p. 14)

Los cilindros neumaticos son los que transforman la energia neumatica en

mecénica (movimiento rectilineo), posee una carrera de avance y otra de

retroceso. Existen dos tipos fundamentales:

e Cilindros de simple efecto: solo cuenta con una entrada de aire en el cual se
produce una carrera de trabajo en un sentido. Un cilindro de simple efecto

(Figura 12) se utiliza cuando el trabajo deba realizarse en un sélo sentido. El
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émbolo se hace retornar por medio de un resorte interno o por algun otro
medio externo como cargas, movimientos mecanicos, etc. Puede ser de tipo
“‘normalmente dentro” o “normalmente fuera”. (Cerdan, 2018, p. 14)

Figura 12

Cilindro de simple efecto

Entrada/salida
del fluido

Camara Camara
posterior Junta Muelle

anterior
/

Rascador

Vastago

Culata Camisa Embo!o Culata Casqunllo
trasera o piston delantera guia

Nota. Adaptado de Automatismos Neumaticos e Hidraulicos (p.14), por
Cerda Luis, 2018, Ediciones Paraninfo S.A.

Cilindros de doble efecto: Se les llama asi por que utilizan ambas caras del
émbolo (aire en las 2 camaras), estos componentes logran realizar trabajo en
ambos sentidos. Sus partes internos son practicamente iguales a los de simple
efecto, con pequefios cambios en su construccion, ver Figura 13. (Cerdan,
2018, p. 14)

Figura 13

Cilindro de doble efecto

Entrada/salida del fluido

4 Camara :
: Junta Camqra
posterior anterior

Rascador

Vastago

\
Culata Camisa Em‘bo!o Culata Casq(unlo
trasera o piston delantera guia

Nota. Adaptado de Automatismos Neumaticos e Hidraulicos (p.14), por Cerda
Luis, 2018, Ediciones Paraninfo S.A.
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Celdas de carga: Es un dispositivo que mide peso y lo convierte en una sefial

eléctrica. Se usan en la industria molinera para dosificar granos con un peso

requerido, de manera precisa y rapida. (Corona et al, 2014, p. 217) A continuacion,

se detallan los tipos de carga segun su configuracion:

Celda de columna: Su nombre proviene de su construcciéon interna y su
principio de funcionamiento, ya que este se basa en una 0 mas columnas que
se comprimen por una fuerza exterior (Figura 14).

Figura 14

Celda de columna

Nota. Adaptado de Sensores y Actuadores (p. 217), por Corona et al, 2014,
Grupo Editorial Patria S.A.

Celda de viga: Se monta de tal manera que un extremo se mantiene fijo a una
superficie plana y sobre el otro extremo libre se coloca la carga, con ayuda de
galgas se mide la deformacién cortante, como se puede observar en la Figura
15.

Figura 15

Celda de viga

Nota. Adaptado de Sensores y Actuadores (p. 217), por Corona et al, 2014,
Grupo Editorial Patria S.A.
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Sensores: Un sensor es un dispositivo de entrada y que siempre hace uso de un

transductor. (Corona et al, 2014, p. 18) Se dividen en:

e Sensores Inductivos: Son aquellos que incorporan una bobina
electromagnética la cual utilizan para detectar la presencia de un objeto
metalico (conductor).

e Sensores Capacitivos: son similares a los inductivos, pero estos producen un
campo electrostatico en vez de un campo electromagnético. Ademas,
detectan objetos metélicos y no metélicos como tela, papel, vidrio y liquidos.

e Sensor Ultrasonico: son aquellos sensores gue solo trabajan en el aire, y
pueden detectar objetos con distintas formas, colores, superficies y de

diferentes materiales. (Corona et al, 2014, p. 21)

Parte de mando de la maquina ensacadora

Controlador légico programable (PLC): Un P.L.C. es un computador disefiado
para la automatizacién industrial, partiendo desde el control de una maquina hasta
un proceso industrial (Figura 16). Este controlador también permite proteger un
proceso industrial, y realizar un monitoreo y diagndstico de condiciones
(accionando alarmas). Este monitoreo lo presenta en un HMI (Human-Machine
Interface) o pantalla de operacion, o un Sistema de Seguridad. (Molina et al, 2019,
p. 20)
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Figura 16
Partes de un PLC

S

41200 — .
® @ Conector de corriente

® Ranura para Memory Card (debajo de la

de usuario (detras de las tapas)
@ LEDs de estado para las E/S integradas

® Conector PROFINET (en el lado inferior
' de la CPU)

g pisass tapa superior)
= SV ® ® Conectores extraibles para el cableado

®

Nota. Adaptado de Google Imagenes.

Lenguaje de programacion de los PLCs

Los lenguajes de programacion para este controlador aparecieron junto a al primer
PLC en 1968, lo cual explica por qué no fueron utilizados los lenguajes de nivel
mas alto como Pascal y en su lugar, se emplean otros mas simples y faciles de
entender, como:

v' Diagrama de Funciones Secuenciales (SFC).

Diagrama de Bloques de Funciones (FBD).

Diagrama de Tipo Escalera (LAD).

Texto Estructurado (ST).

Lista de Instrucciones (IL o STL). (Molina et al, 2019, p. 21)

LN X X

El lenguaje LAD es muy popular dentro de los Controladores Logicos
Programables (PLC), debido a que se basa en los esquemas eléctricos de control
clasicos (Figura 17). Su ventaja principal son los simbolos basicos, que estan
normalizados segun normas NEMA y se utilizan por todos los fabricantes. (Molina
et al, 2019, p. 22)

19



Figura 17

Simbologia de lectura de escalera o Ladder

Simbole || Nombre Descripeidn

Se activa cuando hay un uno ldgico en el

_{ }_ Contacto [felemento que representa, esto s, una entrada

MA (para caplar informacion del proceso a
controlar), una variable interna o un bit de
sistema.

Su funcidon es simular al contacto NA anterior,
Coniacio )
NC pero én este caso se activa cuando hay un cero

logco, cosa que deberd de tenerse muy en

cuenta a la hora de su utilizacidn.

Se activa cuando la combinacidn que hay a su
. entrada (12guerda) da un uno lbmco. Su
Bobina . 1 qHe . =
activacion equivale a decir gque Hene un uno
MA . ) e
logco. Suele representar elementos de salida,
aungue a veces puede hacer el papel de

vanable interna.

Se activa cuamdo la combinacion que hay a su
_(IHI )_ Bobina (lentrada {izquierda) da un cero logico. Su
MNC  lactivacion equivale a decir que tiene un cero

lagico. Su comporiamiento es complementario
al de la bobina NA.
Una vez activa (puesta a 1) no se puede
Robina desactivar {puesia a 0) si no s por su
—CH)— SET correspondiente bobmna en RESET. Sirve para

memaorizar bits ¥ usada junio con la bina
RESET dan una enorme polencia en la
Lprug‘drrmc:ién.

—(R)— 4 IPermite desactivar una bobina SET
SET . .
previamente activada.

Nota. Adaptado de Modulo con controladores légicos programables para la
ensefianza — aprendizaje de electrénica (p.23), por Molina et al, 2019, Editorial

area de innovacion y desarrollo S.L.

Sistema de Control

Se considera un sistema para controlar algo variable de un valor particular, una
secuencia de eventos o determinar si ocurre o no un evento. Asi mismo un sistema
se puede comprender como una caja negra que tiene una o varias entradas y una
o varias salidas. Este sistema es de control solo si la salida se encuentra controla

y se pueda tomar un valor. (Molina et al, 2019, p. 26)
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Elementos de un sistema de control automatizado

Elementos que ayudaran a que el sistema sea automatico, es decir el sistema de

control no dependera del operario y va a establecer los mejores valores para las

sefales de control. Para ello se contara con un valor fijo (set- point) dado por el

operario, este dependera del tipo de proceso y de las exigencias amerite. (Molina
et al, 2019, p. 26)

Sensores: se trata de un dispositivo de entrada y que siempre hace uso de un
transductor.

Transductor: Dispositivo que forma parte de un sensor o de un actuador y que
puede convertir una variable fisica en otra que tiene un predominio diferente.
Controlador: Instrumento que colaciona el valor medido con el valor deseado,
en base a esta comparacion se calcula un error, para luego proceder a fin de
corregir este error.

Actuador: Es aquel equipo que sirve para regular la variable de control y
efectuar la accion de control.

Proceso: este se refiere al equipo que se va a automatizar. (Molina et al, 2019,
p. 27)

Existen dos tipos de sistemas de control: de lazo abierto y lazo cerrado. (Molina
et al, 2019, p. 30)

En un sistema de control de lazo abierto la salida no tiene efecto sobre la
accion de control es decir no se mide la salida ni se realimenta para
compararla con la entrada. Ejemplo: una lavadora, que tiene como funciones
el remojo, el lavado y el centrifugado los cuales operan con un tiempo
determinado y al término la maquina no mide la sefial de salida (limpieza de

la ropa), ver Figura 18. (Molina et al, 2019, p. 30)
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Figura 18

Sistema de lazo abierto

AGUA __ AGUAM
PG> TANQUE [——>
(Entrada) (SALIDA)

Nota. Adaptado de Mddulo con controladores logicos programables para la
ensefianza — aprendizaje de electronica (p.30), por Molina et al, 2019, Editorial

area de innovacion y desarrollo S.L.

El sistema de control de lazo cerrado alimenta al controlador la sefial de error
de actuacion, que es la disimilitud entre la sefal de entrada y la sefial de
realimentacién, con el fin de minimizar el error y convertir la salida del sistema

a un valor deseado (Figura 19). (Molina et al, 2019, p. 31)

Figura 19
Sistema de lazo cerrado

R(s) E(s) C(s)
G(s) o

B(s)

| H(5) |rtim—

Nota. Adaptado de Mddulo con controladores légicos programables para la
ensefianza — aprendizaje de electrénica (p.31), por Molina et al, 2019, Editorial

area de innovacion y desarrollo S.L.

A continuacion, se presenta los calculos respectivos para dimensionar y

seleccionar los elementos que conforman la maquina ensacadora.

La tolva de almacenamiento consta de un cono truncado trunca y un cuerpo
superior de forma cilindrica. (Castro y Chaguamate, 2015, p. 38) La capacidad

de la tolva fue disefiada para contener 3600 kg de arroz pilado.
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Volumen requerido de la tolva

=
Il
© |3

Donde:

V.. Volumen requerido de la tolva de almacenamiento (m?)

m: Masa en (kg)

p: Densidad del arroz en (kg /m?3)

Volumen del cono truncado
hy Xm
V. =1T[R2+r2+(R X 7)]
Donde:
V.. Volumen del cono truncado (m3)
h,: Altura del cono truncado (m)
R: Radio superior del cono (m)

r . Radio de salida del cono (m)

Volumen del cilindro

Vi=V -1
Donde:
V.. Volumen del cilindro (m?3)
Altura del cilindro:
Vi
hy = T X (R?)2

Donde:

(7)

(8)

9)

(10)
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h,: Altura del cilindro (m)

Calculo de la presion lateral y vertical de la parte cilindrica

Presion lateral del cilindro

h, 2
P, = Pax X 1—<7+1>

Donde:

P,: Presion lateral con respecto a la profundidad del cilindro (kgf/m?)

Ppax: Presion méaxima lateral (kgf/m?)

h,: Altura del cilindro (m)

Presion maxima

_yXD
max — 4-tang((p')

Donde:
y: Densidad del material (kg/m3)
D: Diametro del cilindro (m)
¢": Angulo de friccion del material
Abscisa caracteristica

. Rh h;

tang (') X tan? (% - %) 3

Donde:
Rh: Radio hidraulico medio (m)
tang(¢"): Coeficiente de friccién del material

Prep: Angulo natural de reposo medio

h;: Altura del cono por encima del borde superior de la tolva (m)

(11)

(12)

(13)
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Radio hidraulico medio

Rh

D

4

Altura del cilindro con el material almacenado

D
h; = = tan(@rep )

2
Presion vertical que ejerce el materia

¥

9z =Y

Donde:

| sobre el fondo

fa 1>_1 Wl
A 3

q.: Presion vertical sobre el fondo a la altura h,

Espesor de la parte cilindrica

N
t =

Donde:
t: Espesor d la pared de la tolva (mm)
N: Factor de seguridad

S, Resistencia a la fluencia (MPa)

X P, xD

28y

ng: Coeficiente de seguridad de soldadura

Calculo de la presion lateral y vertical de la parte cOnica truncada

Presion vertical sobre el fondo del cono truncado

_ PXRh
V= tang(0) X K]

Donde:

P,: Presion vertical (KN /m?)

[1 _ e—(tang((p’) X%)XY’]

(14)

(15)

(16)

17)

(18)
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p: Densidad del arroz (kg/m3)

Rh: Radio hidraulico medio (m)

tang(¢'): Coeficiente de rozamiento del arroz

K;: Constante de Janssen

Y: Altura desde la superficie del material almacenado (m)

Constante de Janssen
o (1 —sin <p') (19)
7 (1 +sing")

Donde:

K;: Constante de Janssen

Presiéon horizontal

P, =K xP, (20)

Presidon normal de la tolva

B, =P, X cos(A) (21)

Donde:
A: Angulo que forma la pared de la tolva con la horizontal

Espesor de las laminas de acero

- N * Pd;,
£ 28, % cos(M)

Calculo de la presidn lateral y vertical de los contenedores de dosificado

(22)

Volumen del contenedor

VC=[g(az+b2+\/a><b)]+(a><c><d)+b><e><f (23)
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Donde:

h: Altura de la pirdmide truncada

a: Lado de base mayor de la pirdmide

b: Lado de la base menor de la piramide

c: Altura del prisma superior

d: Lado menor del prisma

e: Lado mayor del prisma inferior

f Altura del prisma inferior

Presion vertical sobre el fondo del contenedor

X A _ Uxu
= p 1 [1—e(YXK’A1)
UXuXK;

]

Donde:

Py: Presion vertical del contenedor (KN /m?)

p: Densidad del arroz (kg/m3)

A;: Area superior del contenedor (m)

u: Coeficiente de rozamiento del arroz

U: Perimetro superior del contenedor ()

Y: Altura desde la superficie del material almacenado (m)

Presion normal del contenedor

X
Pn=Pn3+Pn2+(Pn1_Pn2Xl_>
n

Donde:

(24)

(25)
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x: Distancia media de la longitud de la pared del contenedor (m)

[,,: Longitud de la pared del contenedor (m)

Pnl =Py (1.2(cos @)®+1.5(sin )?) (26)

Donde:

a: Angulo de inclinacion del contenedor

P, = Py(1.2(cos a)? (27)
A X p X K;
p,=32"P"0 (28)
U x+u

Célculo de la fuerza requerida de los cilindros neumaticos

F=AXP (29)

Donde:
A: Area del cilindro neumatico (mm?)
P: Presion de trabajo (bar)

Diametro minimo del vastago

AX?2
Dpin = T (30)
Area de superficie del émbolo
w
S = Z(DZ) (31)

Donde:
D: Diametro del émbolo (mm)
Area de superficie de vastago
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Donde:
d: Diametro del vastago (mm)
Consumo de aire del cilindro neumatico

Q=(LXS+LxS)XxnxR,

Donde:

L: Carrera del cilindro (mm)
R.: Relacion de compresion
Relacion de compresion

n 101,3 kPa + P,
€ 101.3 kPa

Donde:
Pr: Presion de trabajo (kPa)
Disefio de las columnas de soporte para la tolva.

Qr =P, + P, +0Q;

Ac|Z + h z

= % _——
Qz=y*Ac\Z43-7 1D
Donde:

P,: Peso de la tolva y sus acoples en (kg)

P;: Peso que almacena la tolva en (kg)

Q,: Carga que soporta la tolva

y: Densidad del arroz pilado

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)
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Ac: Area transversal de la tolva

Z: Altura de la parte cilindrica de la tolva

h: Altura del cono del material almacenado
A: Abscisa caracteristica

Peso total de latolva soportada por 4 columnas.

o

Qc 4

Caélculo y seleccion de la banda transportadora

Fuerza Tangencial F, [N]

mg mg

Fy =#T*g(m+7)+u;e *g(—=+mp)
Donde:
ur: Coeficiente de friccion para el movimiento sobre mesa
g: Aceleracion de la gravedad
mg: Masa de la cinta
m: Masa del producto a transportar
ug: Coeficiente de friccion para el movimiento sobre el tambor

Fuerza de traccion maxima de la banda F, [N]

F, =F.C;

Donde:
F;: Fuerza de traccibn maxima de la banda

C,: Factor de calculo para recubriendo inferior del tambor

Control del tipo de banda seleccionado

(37)

(38)

(39)
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Donde:

by: Ancho de la cinta transportadora

C, = Factor de calculo 2

Elongacion maxima de faja

E,

Diametro minimo del tambor motriz

Donde:

C3; = Factor de calculo 3

Célculo de la potencia motriz para accionar la faja transportadora

RPM del motor

Donde:
Vr = velocidad de trabajo de la banda

D = Diametro del tambor motriz

Velocidad del trabajo

4=

- Eméx * Kl%

E, * C * 180°
600 * 180°

(40)

(41)

(42)

(43)

31



Donde:
S = desplazamiento del saco

X =tiempo en que se demora en llenar un saco
Fuerza de fracciéon de la banda

Z=1[(Q+2P)*E,+Mp]*L+ (P=H)

Donde:

Q = Carga de saco de arroz (kg/mz )

P = Peso de la banda (kg/mz)

L = Longitud de la cinta transportadora (m)

E,, = Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la faja
H = Variacion de altura de la faja (m)

M, = Carga de producto acumulado

Carga de producto aculado (Mp)

Mp=Q*Fpxn

Donde:

Fp= Coeficiente de friccion entre el producto y la banda

(44)

(45)

(46)
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n = Cantidad de sacos acopiado en la banda

Fuerza de ajuste de traccion de la banda

Zp =27 %Sgp (47)
Donde:
S = Coeficiente de servicio
Potencia tedrica del motor
Zp* A*x RPM
k- 48
b 6.12 (48)
Potencia de entrada del motor
N
Ny = ~2 (49)
r
Donde:
N, = Potencia tedrica (hp)
r = rendimiento
Velocidad de salida del reductor
vt (50)
r

Donde:

V, = velocidad de trabajo de la banda
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Relacién de Transmisién
i =—< (51)
Donde:

n, = velocidad de entrada disponible en el eje del motor (RPM).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion aplicada

3.1.2. Disefio de investigacion

Es una investigacion explicativa Pre Experimental de caracter transversal

3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable independiente

v Disefio de la maquina ensacadora automatizada.
Variable dependiente

v Tiempo de produccion de la maquina ensacadora de arroz pilado.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

Ensacadora de arroz pilado del departamento de Lambayeque.

3.3.2. Muestra

Maquina ensacadora automatizada del molino Latino SAC

3.3.3. Muestreo

La investigacion se realiz0 mediante el muestreo no probabilistico —
intencionado, puesto que la muestra se escogié por juicio propio del
investigador.

3.3.4. Unidad de analisis

La empresa molinera Latino S.A.C.
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3.4. Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos
En la Tabla 1 se presenta la técnica e instrumento de recoleccion de datos del

cual se establece:

Tabla 1
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
1. TECNICAS 2. INSTRUMENTO 3. VALIDACION

Observacion: Se uso6

las herramientas

diagrama de Gantt y

) . y Por asesor

diagrama Hombre- Ficha de observacion o
especialista

Maquina para la toma de
tiempos del proceso de

ensacado actual
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3.5. Procedimientos

Figura 20
Diagrama de flujo de la investigacion

Disefio de una maquina ensacadora automatizada
para reducir el tiempo de ensacado de arroz pilado
del Molino Latino SAC

'

Analizar del proceso actual de

ensacado de arroz del Molino
Latino SAC

)

Generar alternativas de disefio
conceptual con su respectiva
valoracion

\ 4

Cumple con los
requerimientos de
disefio

Si

)

Dimensionar y seleccionar los
elementos electromecanicos de la
maquina ensacadora

v

Realizar la simulacién del sistema de control de
la maquina ensacadora usando el software TIA
Portal V15

A 4

Realizar el analisis de rentabilidad

¢ disminuyé el tiempo de
ensacado de arroz pilado?

Si

Fin

\ 4

Evaluacion de los indicadores

actuales de produccion y toma de
tiempos del proceso de ensacdo.

No
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3.6. Métodos de andalisis de datos

Se utilizd un analisis descriptivo haciendo uso de instrumentos de recoleccion
como: fichas y/o datos técnicos recopiladas a partir de documentos e
investigaciones; los cuales me permitié6 formular los requerimientos para el
disefio de esta maquina e identificar el tiempo que demora el proceso de
ensacado de arroz pilado al realizarse manualmente. Se empled una matriz
ponderada para el disefio conceptual y configuracion de la maquina siguiendo
la metodologia de disefio y se aplicd los conocimientos de calculo ingenieril

existentes que garantizaron un disefio 6ptimo de la ensacadora de arroz pilado.

Para finalizar, el disefio y la simulacion se realizé en los softwares SolidWorks

y TIA Portal, donde se vio la reduccion de tiempos en la etapa de ensacado.

3.7. Aspectos éticos

En esta investigacion se considera el codigo de ética de la universidad César
Vallejo (resolucion del consejo universitaria N 0126-2017/UCV). Con esto se
deja por escrito que el estudio no se utilizara para causar ningun perjuicio a la
empresay se coordinara con ella directamente para la difusion de este proyecto

cuando se necesité.

Asi mismo se promueve el método cientifico con responsabilidad y honestidad
para perseverar la precision del conocimiento cientifico (articulo 1). También se
cumple, que el contenido no tiene plagio alguno y se han seguido las normas
de citar a los autores respectivos (articulo 6), se sigue la metodologia explicada
por el tutor del curso (articulo 7) y se autoriza de forma escrita la publicacion de

la presente investigacion (articulo 14).
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis del proceso actual de ensacado de arroz
Descripciéon de la empresa

La empresa Molino Latino SAC est4d dedicada al servicio de pilado vy
comercializacién de arroz. Empez6 sus actividades en el 2005 en la region
Lambayeque, provincia de Ferrefiafe (Figura 21). La empresa molinera tiene

como RUC 20510871783, es un tipo de empresa sociedad andnima cerrada.

e RUC: 20510871783

° Razon social: Servicio Agricola Latino S.A.C.

e Tipo de empresa: Sociedad Anénima Cerrada

e  Condicion: Activo

° Fecha de inicio de actividades: 01 de junio del 2005
e Actividad Comercial: Venta mayorista de productos
e Ubicacion: Km 14 Carretera Chiclayo — Ferrefiafe

e Departamento: Lambayeque

Figura 21

Ubicacion del molino

h 4
@ Molino El Chamesino

Ferrefafe

Antonig
SAN LUIS
lay Gray

Coorporacion
El Cruceino SAC

111
—

Hacienda Mamapeo‘
de Don .‘J::fm»::u@
Molino Latino

Grupo Alcarraz
Molino Latino

@)

Nota. Adaptado de Google Maps, 2022.
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Organigrama de empresa

Figura 22

Organigrama de empresa Molino Latino SAC

GEREMNCIA
GEMERAL

CONTABILIDAD —1

[

I

ADMINISTRACION

AREA DE 55T

ALMACEN Y

AREA DE

VEMNTAS

AREA DE
PRODUCCION

AREA DE
VIGILANCIA

AREA DE
SECADO

I

i

SUPERVISOR DE

55T

CONTROL DE

CALIDAD

CUADRILLA

MAQUINARILA

L SECCION

PAMPA

Nota. Adaptado de Molino Latino SAC.

La empresa Molino Latino SAC cuenta con una alta direccion conformada por la

gerencia general que es el area de la toma de decisiones y el area de

contabilidad, que se encarga de la situacion financiera de la empresa. Por debajo

se encuentra la administracion, que van de la mano con el &rea contable y al

mismo nivel se encuentran las areas de: SST, almacén y ventas, produccion,

vigilancia y secado.

Producto Principal

El producto esencial que comercializa es el arroz blanco, originario de la region

Lambayeque (Figura 23).
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Figura 23

Arroz Blanco

Nota: Adaptado de la empresa Molino Latino SAC.

El producto que comercializa la empresa lo presenta en distintos envases de 50
kg, como se puede observar en la Tabla 2; existen 7 tipos de envases que se
categorizan por 3 nombres comerciales: extra, superior y corriente. Su diferencia
se basa en la calidad del grano, en el porcentaje de quebrado, tiza, mancha y

blancura.
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Tabla 2

Tipos de envases de arroz pilado que comercializa la empresa

MOLINO LATINO

PARAMETROS DE CALIDAD

SERVICIO AGRICOLA LATINO S.A.C

NOMBRE % % % %
ENVASES PRESENTACION COMERCIAL |QUEBRADO TIZA MANCHA BLANCURA
Grano real azul 5
3 0.5 35
Grano real
naranja 5 3 0.5 35
Extra
Polar azul ‘ . 3 0.5 40
glaseado ) FOLARG™ .

Areoz Extrd

SoKa
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Arroz faradn
. . 5 0.5 33-34
naranja afiejo
Extra
Valle ferrefiafano
5 0.5 32-33
azul
Arroz caballito
Superior 10 0.5 32-33
feron
Consumo familiar Corriente 16-17 0.5 32

Nota. Tomado de la empresa Latino S.A.C.
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El precio y la utilidad por saco se muestran en la Tabla 3, estos precios

recaudaron de la empresa. Cabe resaltar que el precio puede variar a lo largo

del afio, por la demanda y oferta del producto. Sin embargo, la utilidad se

mantiene ya que el costo de material (arroz céscara) es directamente

proporcional al precio de venta del producto terminado.

Tabla 3
Precio y utilidad de un saco de arroz- Molino Latino SAC

Datos recaudados de la empresa (Octubre 2022)

Precio de venta unid x saco s/ 130.00
Utilidad bruta x kg s/ 0.32
Utilidad bruta x saco s/ 15.56

Nota. Tomado de la empresa Molino Latino SAC

Descripcion del proceso productivo

Una vez que el arroz ya ha completado el tiempo de almacenamiento requerido

por la industria arrocera y tiene las propiedades para su procesamiento, el arroz

ingresa a un proceso llamado molienda o también conocido como pilado. La

cantidad de arroz blanco producido en este proceso determina el rendimiento del

molino.

v

Recepcién de arroz Paddy: En esta etapa se vierte el arroz paddy en una
tolva de almacenamiento, esta maquina se encuentra a las afueras del area
de produccién y ayuda a inyectar el arroz paddy hacia la siguiente etapa del
proceso.

Secado Artesanal: Se realiza el secado del arroz a la intemperie durante 48
horas, con la intencién de disminuir su humedad en un 13.5% o 14%.

Pre - limpia: Se separan todas las impurezas que hay entre el arroz paddy,
mediante una zaranda vibratoria, con la intencion de disminuir la cantidad de
materiales sélidos (hojas, tierra, etc.).

Descascarado: Etapa en la cual se separa el arroz blanco de la cascara
mediante una descascaradora de 2 rodillos que aplasta el grano.

Separacion de la cascara: En esta etapa se realiza una seleccién del arroz
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integral mediante una mesa paddy, escoge el arroz paddy (no
descascarados) y los recircula a la etapa anterior.

v Pulicién: Consta en pulir ain mas el arroz mediante una pulidora de piedra,
inyecciébn de agua y aire comprimido, para blanquear el arroz y retirar
cualquier rastro de la cascara del arroz integral. Sale como un subproducto
el polvillo.

v Clasificacion: Etapa en la cual se separa el arroz % del arroz % denominado
arrocillo, el cual es un subproducto mas que la empresa vende, esto se
realiza mediante una maquina clasificadora.

v' Seleccién: Etapa en la que el arroz blanco ingresa a una maquina
seleccionadora y se separa el arroz blanco normal del descarte. Al arroz se
le agrega aceite de achiote y de cocina con la intencién de darle mayor brillo
y mejor acabado. La maquina de seleccidn estd conformada por un tambor
giratorio que ayuda a jalar el producto final para su posterior envasado.

v' Ensacado: El arroz blanco pasa a ser envasado en sacos de 50 0 49
kg. Primero el operario coloca el saco en la boca de la tolva, luego apertura
la compuerta que permite el fujo del producto hasta que el saco tenga el peso
gue se requiere, para verificar el peso correcto se usa una balanza digital.
Finalmente se sella el saco con la maquina cocedora y esta listo para ser

almacenado

Diagrama de flujo del proceso de pilado de arroz
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Figura 24

Proceso de pilado de arroz

ArrozPady  =—p | RECEPCION DE MATERIA PRIMA ——— Gias de recepcion

Arroz Pady

SECADO ARTIFICIAL O NATURAL

Arroz Pady

PRELIMPIA — C35C373, hOjas, palitos, piedras,

tierra, etc.
I Arroz Pady

DESCASCARADO

» Cascara de arroz, palitos, etc.

Arroz |ntegral

SELECCION 1 -

Arroz Integral

- ——— Impurezas
CAUBRACION ——_ Descarte

Arroz Integra

PULICION 1

Arroz Puli:.ol

PULICION 2

Arroz Pulido

AZUD ey PULICION POR AGUA

Arroz Pulidg

= —lp ATTOCHO 1/2
CLASIFICACION £

» Nelén
Arroz entero

SELECCION 2 — R0

Arroz seleccionado

S3COSEhilD b ENVASADO

Arroz ensaco

ALMACENAMIENTO

Nota. Tomado de la empresa Latino S.A.C

Como se puede observar en la Figura 24, las etapas que se encuentran en el
recuadro guifiado son aquellas que se ejercen dentro del molino, de todas estas
etapas la que se opera de forma manual es la del ensacado. Este proceso

engloba tres fases:

46



» Llenado del saco: Inicialmente el operario coloca el saco en la boca de la
tolva, seguidamente apertura la compuerta que permite el flujo del arroz y

sostiene el saco hasta que este se llene (Figura 25).

Figura 25

Fase de llenado

Nota: Tomado de la empresa Latino S.A.C.

» Pesado: En esta fase el operario pesa el saco utilizando una balanza

electrénica y verifica el peso requerido (Figura 26).
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Figura 26

Fase de pesado

Nota: Tomado de la empresa Latino S.A.C

» Cocido: Ya llenado y pesado correctamente el saco, se pasa a cocer el saco
utilizando la maquina cocedora, cabe recalcar que esta Ultima fase conlleva
un riesgo para el operario ya que la maquina no se encuentra fija en una

estructura y es manipulada manualmente (Figura 27).

Figura 27
Fase de cocido

Nota. Tomado de la empresa Latino S.A.C
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Indicadores actuales de produccion
Se recaudd informacion de la produccion mensual de la empresa, la cual esta
promediada en forma diaria desde julio del 2021 hasta octubre del 2022. Esto se

visualiza en la Tabla 4.

Tabla 4
Produccion promedio por dia del cereal
- ARROZ PADDY ARROZ PILADO
ANO MES (kg/dia) (SACOS/dia)
2021 JULIO 152,233.91 1,701.00
2021 AGOSTO 150,128.92 1,648.00
2021 | SETIEMBRE 154,389.00 1,767.00
2021 OCTUBRE 152,238.93 1,678.00
2021 |NOVIEMBRE 150,858.95 1,605.00
2021 DICIEMBRE 153,714.07 1,706.00
2022 ENERO 153,553.92 1,683.00
2022 FEBRERO 152,439.07 1,664.00
2022 MARZO 150,899.04 1,640.00
2022 ABRIL 152,945.00 1,605.00
2022 MAYO 150,614.10 1,619.00
2022 JUNIO 150,249.08 1,520.00
2022 JULIO 150,549.09 1,530.00
2022 AGOSTO 153,664.03 1,649.00
2022 | SETIEMBRE 153,579.03 1,648.00
2022 OCTUBRE 153,129.02 1,678.00
Promedio 152,199.07 1,646.31

Nota. Tomado de la empresa Latino S.A.C
A) Productividad

Para calcular la productividad de materia prima se utilizé la Ecuacion 2

e Productividad de Materia Prima:

po i 823155kg/dia
(MALeTLa prima = 155199.07kg /dia 0= %

El porcentaje obtenido con respecto a la productividad de materia prima
representa la relacion que hay entre la cantidad diaria de arroz paddy (152
199.07 kg) para poder producir 82 315.5 kg de arroz pilado.

49



B) Tiempo de ensacado

e Diagrama de Gantt

Figura 28

Diagrama de GANTT de la etapa de ensacado
TIEMPO (seg) 1[2[3]4|5/6|7|8)9[1011[12/13[14]15|16/17[18]19/20|21|22 23|24 |25| 26|27 28|29)30|31 32 33 34|35|36|37 38|39
OPERACION

Poner el saco en la tolva

Apertura de la compuerta

Llenado del saco

Traslado a la balanza

Arranque de la balanza

Verificar el peso correcto

Detener la balanza

Traslado a la cosedora

Arranque de la cosedora

Cocido del saco

Detener la cosedora

Traslado del saco a los palle

Nota. Tomado de la empresa Latino S.A.C
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e Diagrama HOMBRE — MAQUINA
Tabla b

Registro de los tiempos ociosos del proceso de ensacado

Operacion: Ensacado
Inicio de diagrama: Llenado del saco
Fin de diagrama: Traslado del saco a los pallets
Tiem | Maquina Maqu:jna Maquina
Operario po llenado (EZT:n;a Sellado
(seg) | (Tolva) ) (cosedora)
Poner el saco en la tolva 0.5
Apertura de la 05
: Trabajando
compuerta _15.0 Tiemp
Llenado del saco 9.0 0
0CIOSO
Traslado a la balanza 4.0 -14.0
Arranque de la balanza 0.5 Tiempo
— 0CioSo —
Verificar el peso 270
correcto 8.0 Trabajan '
do- 9.0
Detener la balanza 0.5
Traslado a la cosedora 4.0
Arranque de la 05
cosedora ) .
Tiempo Tiemp Trabajando-
Cocido del saco 5.0 0Cioso - o 6.0
29 i
Detener la cosedora 0.5 0Cl0SO
-16.0
Traslado del saco a los 6.0 Tiempo ocioso
pallets ’ -6.0
Tiempo de ciclo 39

En la Tabla 5 se puede observar el diagrama hombre — maquina del proceso

de ensacado que engloba: llenado, pesado y cosido de 1 saco con arroz

pilado, estos datos se obtuvieron de forma directa haciendo uso de un
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cronémetro y una ficha de apuntes. Los resultados arrojaron que la etapa de
ensacado tiene un tiempo de ciclo de 39 segundos, mientras que los tiempos
ociosos de la maquina de llenado, pesado y la maquina cosedora fueron 29,
30 y 33 segundos respectivamente, por lo cual se determiné que el proceso
actual de ensacado no es eficiente. Para un mejor entendimiento se realizo
un DAP (Figura 29).

Figura 29

Diagrama de Analisis del proceso de ensacado (DAP)

Tiempo (Seg) Almacén de arroz (tolval
0.5 seg Poner saco en tolva
9.5 seg 2 Llena de saco

Traslado a balanza

4.5 seg 1

Y%

8.5 seg Ej Verificacion del peso

4 seg E> Traslado a la maauina cosedora

G seg 3 > Cosido de saco

6 seg Traslado del saco a los pallets

Almacenamiento de PT

<=
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Tabla 6

Resumen del Diagrama de Analisis del proceso de ensacado

RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO
Operacion O 4 22"
Inspeccion (] 0 0"
Transporte = 3 8.5"
Almacén \V4 2 0"
Combinada ([@) 1 8.5"
TOTAL 10 39”

C) Capacidad disefiada

Para calcular la capacidad maxima tedrica disefiada en la etapa de ensacado
se toma los tiempos normales que abarca este proceso. El tiempo base que
se maneja en la empresa son de 2 turnos de 10 horas c/u y el tiempo
promedio que toma ensacar un saco, segun Tabla 6 es de 39 segundos.
20h X 3600s
dia h

39 seg

saco

Capacidad disefiada =

Capacidad disefiada = 1 846.15 sacos/dias

Los célculos arrojan una capacidad méaxima teérica de ensacado de 1846.15
sacos/dia, sin embargo, actualmente la empresa tiene una produccién
promedia de arroz pilado de 1646.31 sacos/dia, demostrando que el proceso
actual de ensacado no es realizado de manera eficiente. Esto puede deberse

por factores como: la distraccion del operario o fatiga de este mismo.

D) Capacidad ociosa:

Para hallar la cantidad que no se esta produciendo, se resté la capacidad

disefiada menos la capacidad real.
Ecuacion
capacidad ociosa = 1846.15 sacos/dia — 1646.31 sacos/dia

capacidad ociosa = 199.86 sacos/dia
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E) Utilizacion:

Para hallar la utilizacidbn se tomo la capacidad actual de ensacado como

porcentaje de la capacidad disefiada de produccion de la empresa.
Ecuacion 3:

Utilizacién — 1 646.31 sacos/dia 100% = 89%
HHZACION = 184615 sacos/dia 0 0070

F) Pérdida econdmica (S/):
Para hallar la pérdida econémica diaria que significa la capacidad ociosa se
multiplicé las unidades de sacos por el precio de venta.
Pérdida Econdmica = 199.86 sacos/dia * 15.56 soles/saco
Pérdida Econémica = 3 109.82 soles/dia

La pérdida econdémica mensual se multiplico la pérdida diaria por los 26 dias
laborables del Molino Latino SAC.

Pérdida Econdmica = 3 109.82 soles/dia * 26 dias/mes

Pérdida Economica = 80 855.36 soles/mes

Tabla 7
Resumen de los indicadores actuales de produccion
INDICADOR RESULTADO
Productividad de materia prima 54%
Capacidad real 1 646.31 sacos/dia
Capacidad disefiada 1 846.15 sacos/dia
Capacidad ociosa 199.84 sacos/dia
Tiempo de ensacado 39 segundos
Perdida (soles/mes) S/ 80 855.36
Utilizacion 89%
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4.2. Disefio conceptual del sistema de llenado

Primero se realiz6 el detalle operacional de la propuesta de solucion para la

problematica, donde se estandariz6 los nuevos tiempos en la etapa de ensacado

de arroz y asi tener una mejor interpretacion de como funcionara la maqguina que

se disefara. Para ello utilizamos la herramienta diagrama de GANTT (Figura 30)

y el diagrama hombre -Méaquina (Tabla 8) mejorando las fases de llenado,

pesado y cocido.

Figura 30

Diagrama de GANTT con los nuevos tiempos para el disefio de la maquina

TIEMPO (seg) 1

2

3145

6

7189 |10|11

1213|114 15|16

17

181192021

OPERACION

Poner el saco en la tolva

Llenado del saco

Pesado de saco

Soltar el saco

Transporte de saco por faja

Cocido del saco

Traslado del saco a los pallets

Tabla 8

Diagrama Hombre-Maquina mejorado

Operacién: Ensacado

Inicio de diagrama: Poner el envase en el bocasaco tolva

Fin de diagrama: Traslado del saco al pallet

_ Tiempo Méaquina | Maquina de | Maquina de
Operario (seg) llenado | transporte | sellado
(dosificador) (faja) (cocedora)
Poner el envase en el
bocasaco 0.5
Llenado y pesado del 6
saco
Trabajando- | Trabajando- | Trabajando-
Soltar el saco 0.5 22.0 22.0 22.0
Transporte y cocido del 15
saco
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Luego de realizar una exhaustiva basqueda de informacion se logré determinar
dos posibles disefios conceptuales. El fin es agregar una configuracion que tenga

la capacidad de reducir el tiempo de ensacado de manera 6ptima.

Alternativas de disefio para el sistema de dosificacion
Concepto A:

El concepto se basa en un dosificador de banda (Figura 31) modelo “DLV series”
de la marca “Sautelma Rotolok”, cuya caracteristica es que el llenado es
controlado por una cinta transportadora, esta tiene la funcion principal del
suministro continuo de material segun el peso establecido. Cuenta con motor
reductor conectado a un variador de velocidad que regula la velocidad de la
banda segun la carga requerida. Es utilizado para productos texturizados de flujo

irregular como minerales, polvos, alimentos concentrados, harinas, etc.

Ventaja:
La ventaja de este disefio es que se puede realizar trabajos en alta y baja

velocidad que se ajusta mediante un variador de velocidad.
Desventaja:

La desventaja que muestra el disefio, es que, para la necesidad de la empresa

la maquina tiene un costo elevado y su tecnologia es muy antigua.

Figura 31
Dosificador de banda

Nota. Adaptado de Sautelma Rotolok.
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Concepto B

El concepto se basa en un dosificador de compuerta o por gravedad (Figura 32)
modelo “DME/N” de la marca “DIMOPAC”, cuya caracteristica es que el llenado
es controlado por una bascula de envasado cuantitativo, puede controlar la
alimentacion lenta o rapida y detener la alimentacion mediante computadora. Es
utilizado para llenado grueso y llenado fino, en general todos los productos de
buena fluidez por gravedad tales como: cereales, semillas, fertilizantes, plasticos,

etc.

Ventaja:

La ventaja de este disefio es que posee una tecnologia mas moderna, su sistema
de pesaje es rapida, simple y conveniente. La precision de pesaje de la bascula
cuantitativa es muy alta y es mas conveniente de usar si se quiere mantener la

calidad del producto.

Desventaja:
Al ser una maquina mas compleja, su costo es mas elevado y se requiere de

personal calificado para su mantenimiento.

Figura 32

Dosificador de gravedad

i

Nota. Adaptado de DIMONT LTDA.
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Alternativas de disefio para el sistema de cierre del bocasaco
Concepto A

El disefio conceptual parte de un bocasaco de cierre positivo o tipo tubular
(Figura 33). Se pueden usar para casi cualquier tamafio de bolsa, los diametros
de descarga varian desde 10cm a 30 cm y estan disefiados para productos
harinosos y polvosos. La sujecion del saco es realizada mediante mordazas que

se accionan por dos cilindros neumaticos.

Ventaja:
La ventaja de este disefio es que el ajuste de la boca del saco es mas hermético

y su mantenimiento como; lubricacion y limpieza accesible al operario.
Desventaja:

La desventaja es que el sistema de sujecion no es muy flexible y es méas lento

de operar.

Figura 33

Bocasaco de tipo tubular

Nota: Adaptado de DIMONT LTDA.

Concepto B
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El disefio conceptual se basa en un bocasaco con mordazas de sujecion
invertida o tipo almeja (Figura 34), son ideales para productos granulares, son
menos herméticos que los de tipo de cierre positivo, son mas faciles y rapidos

de operar, frecuentemente son utilizados en maquinas duplex.

Ventaja:
La ventaja de este sistema es que es mas flexible y rapido de operar y su

mantenimiento como; lubricacién y limpieza accesible al operario.
Desventaja:

La desventaja de este disefio es que el sistema de sujecidn de la boca del saco

es menos hermético.

Figura 34

Bocasaco de tipo almeja

[

Nota: Adaptado de DIMONT LTDA.
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Tabla 9

Resumen de las alternativas de disefio

Sistema Concepto Caracteristicas Ventajas Desventajas
e Elllenado es por medio |e Realiza trabajos en | e Tiene un costo
de una banda altay baja elevado.
transportadora. velocidad. ¢ su tecnologia es
Dosificador de e Se utiliza para e Es controlado por muy antigua.8
banda productos texturizados. un variador de
frecuencia.

. e Elllenado es e Elsistema de e Costo elevado.
Sistema de controlado por una pesaje es rapiday | e se requiere de
dosificacion Dosificador por bascula de envasado precisa. personal calificado

gravedad cuantitativo. e Mantiene la calidad para su
e Es utilizado para del producto. mantenimiento.
llenado grueso y
llenado fino.
¢ |deal para productos e El ajuste de la boca | eLa sujecidon no es
harinosos y polvosos. del saco es mas muy flexible y es
e Sujecién del saco es hermético. mas lento de operar.
Bocasaco tipo realizada mediante e Mantenimiento
tubular mordazas. accesible al
Sistema de operario.
cierre del . e Flexible y rapido de | e La sujecion de la
bocasaco e Ideal para productos operar. boca del saco es
Bocasaco tipo granulares e Mantenimiento menos hermetica.
almeja accesible al
operario.
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Matriz morfologica

Tabla 10
Matriz morfolégica

1 | ALIMENTAR

2 | ALMACENAR

3 | TIPO DE
DOSIFICACION

TIPO DE CIERE
DEL
BOCASACO

MOVIMIENTO
DEL SISTEMA
DE SUJECION

TRANSPORTE
DEL SACO

SISTEMA DE
COCIDO




CONCEPTO DE
SOLUCION

TIPO DE LINEA

1

2

VIV

3

Conceptos de solucion:

A continuacioén, se presentan los 3 conceptos de solucion

v" Concepto de solucion 1

Trasportador, tolva de almacenamiento, dosificador de gravedad, bocasaco

tipo almeja, cilindro neumatico, banda transportadora, cocedora (Figura 35).

Figura 35

Disefio-concepto de solucién 1

Transportador

Bocasaco

almeja ~——_|

Dosificador por
/ gravedad
/ Cilindro
neumdatico

Cocedora

// Banda

7

7 transportadora
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v' Concepto de solucidén 2

Trasportador, tolva de almacenamiento, dosificador de banda, bocasaco tipo

tubular, cilindro neumaético, banda transportadora, cocedora (Figura 36)

Figura 36

Disefio-concepto de solucién 2

Transportador

Tolva

ﬂ/ Desificador de

"

I
jI
"\—‘—-—-—._.—

banda
Bocasaco Cilir\cljrg
tubular ~—_ 3 neumdatico
| ?
—1““ 1. 1 Cocedora
Banda
fransportadora

A
o
a0
Ll

v' Concepto de solucién 3

Trasportador, tolva de almacenamiento, dosificador por banda. bocasaco
tipo tubular, cilindro neumatico, desplazamiento y cocido del saco de
manera manual (Figura 37)

Figura 37

Disefio-concepto de solucién 3
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Transportador

Tolva

Dosificador por
gravedad

boCadsdco

tubular

Tamizado del concepto solucién 6ptimo

Luego de generado los conceptos alternativos de la maquina se evaluaron en
una matriz de criterios ponderados la cual se puede apreciar en la Tabla 11. Se

tomaron en consideracion los siguientes criterios para su evaluacion:

Eficiencia: Este criterio nos ayuda a evaluar la eficiencia como también la
calidad del grano de arroz pilado de cada rotor con respecto al proceso de

ensacado.

Potencia: Se considero este criterio ya que se evalla la potencia que se ejerce

con cada elemento.
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Mantenimiento: Se considero este criterio ya que es necesario evaluar la

facilidad del acceso al realizar un correcto mantenimiento o cambio de los

componentes criticos.

Costo: El criterio avalua el costo total de la fabricacion de esta maquina,

siendo de gran importancia ya que tiene que estar a un precio accesible y

permitiendo evaluar el costo al cliente.

La matriz de seleccién es una técnica en la cual nos permite evaluar las distintas

alternativas, se examina criterios que son evaluados de acuerdo a la importancia

para el disefio, ademas se otorga valores porcentuales y numéricos. La finalidad

es facilitar en la toma de la decisibn mas optima posible a la solucion del

problema.
Tabla 11
Matriz de valores ponderados para la seleccion optima de la configuracion
Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3
Criterios Ponder P VP P VP P VP
ado
(%)
Eficiencia 35 4 1.4 2 0.7 1 0.35
Potencia 35 2 0.7 4 1.4 2 0.7
Mantenimient
20 3 0.6 2 0.4 3 1.05
o
Costo 10 3 0.3 1 0.1 3 0.3
Total 100 % 12 3 9 2.6 9 2.4
Posicion 1° 2° 3°
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Clasificacion Valor
Insatisfecho 1
Poco satisfecho 2
Satisfecho 3
Muy satisfecho 4

En la Tabla 11, se realizo la matriz de seleccion ponderada en funcion de los
criterios mencionados anteriormente, la cual nos permitio determinar que la
configuracion 1 es la mas 6ptima para el disefio. Esto debido a que presenta un

facil acceso al mantenimiento y una muy buena eficiencia.

4.3. Calculo y seleccion de los elementos electromecanicos de la ensacadora.

A continuacion, se procede a realizar los céalculos para el disefio mecéanico y
seleccion de los diferentes componentes que conforman la maquina ensacadora,
tomando como datos base: la densidad del arroz 716.6 kg/m? y una capacidad

de almacenamiento de 3600kg en su contenedor.
Dimensionamiento de la tolva.

La tolva que almacena arroz pilado consta de un cilindro y un cono truncado, las
dimensiones del cono truncado se basaron en la tolva que tiene actualmente la
empresa en el area de ensacado. Los didmetros superiores y de salida son de

2m y 0.30m respectivamente (Figura 38).
Célculo del volumen.
Para el volumen requerido de la tolva se utilizo la Ecuacion (7)

3600kg

Vo= 502m?
"= 716,6 kg/m? m

Con la ecuacion (8) se calculo el volumen del cono truncado:

Figura 38

Dimensiones del cono truncado
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0.73

©0.30

_ 0.73 X

V. s [12 + 015 + 1% 0.15]

V. =0.9m3
Volumen del cilindro dada por la Ecuacion (9) tenemos:
V, =5.02—- 0.9
V, = 4.12m3

Reemplazamos V; en la Ecuacion (10) para hallar la altura del cilindro:

_ 412m?
27 1 x (1m)>?

h, = 1.31m

Figura 39

Disefio preliminar del contenedor

Célculo de la presion lateral y vertical de la parte cilindrica
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La tolva de almacenamiento tiene dos partes; parte cilindrica y parte conica como
como se muestra en la Figura anterior. Los calculos se basaron en el método

matematico de M. Reimbert y A. Reimbert.

Se determina la presion lateral de la parte cilindrica utilizando la Ecuacién (11).
Se debe tener en cuenta que, para hallar la presion sobre el fondo del cilindro se
calculo primero la presion maxima y la abscisa caracteristica con las Ecuaciones

(12) y (13) respectivamente:

_ 716.6kg/m> x 2m
max — 4-tang((p')

El &ngulo de friccion ¢’ se obtuvo del estudio realizado por H. Kibar, T. Ozturk y
B. Esen, donde analizaron las propiedades mecéanicas de arroz en diferentes

porcentajes de humedad (Figura 40).

Figura 40

Angulo de friccion interno del arroz

35 -
S 334
=
£Eg .
o
@
g 27
25 1 T 1 I ] 1
9 10 11 12 13 14 15
Moisture content, %

Nota. Adaptado de The effect of moisture content on physical and mechanical

properties of rice (p. 745), por Kibar at el, 2010.

Remplazando en la Ecuacion (12) se obtiene:
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P 716.6 kg/m3 = 2m
max T 4tang(31°)

Poax = 596.16 kgf /m?
Hallamos la abscisa caracteristica con la Ecuacion (13)

A Rh hy
tang(31°) X tan? (% - <Pr2ep) 3

Determinamos el radio hidraulico (Rh) mediante la Ecuacion (14)

Rh—2
4
Rh = 0.5m

El angulo natural de reposo medio (¢,.,) Se obtuvo de la figura 41.

Figura 41

Angulos de reposo del arroz

Material 0,., promedio [°]
Azucar 35.5
Arena (pasa T16 retie- 35.8
ne T30)
Arroz 36.3

Nota. Tomado de Angulo de friccidn critico y angulo de reposo de la arena del
Guamo (p.17), D & Lizcano, 2008, Epsilon.

Para el arroz se tiene un angulo de reposo de 36.3°

La altura del cono del material almacenado, se halld con la Ecuacion (15)
2
h; = Etan (36.3°)

h; = 0.73m
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Teniendo los datos se procedio a calcular la abscisa caracteristica de la Ecuacion
(13).

0.5m 0.73m

tang(31°) X tan? (% - 362'3 ) 3

A=

A=3m

Finalmente se determind la presion lateral de la parte cilindrica con la Ecuacion
(12).

B, = 596.16 kg/m? X

1.31m —2
1- ( + 1)
3m

P, = 307.32 kgf /m?

Para calcular la presion vertical sobre el fondo, se uso la Ecuacion (16)

1.31m -1 0.73m
q, = 716.6 kg/m?3 1.31m( + 1)

3m 3

q, = 827.79 kgf /m?
Espesor de la parte cilindrica

El material a utilizar es el acero AISI 304 (Anexo B), ya que tiene muy buenas
propiedades mecdénicas y quimicas por ser un acero inoxidable ferritico, como,

por ejemplo: es resistente a la corrosiéon, oxidacion, presion, etc.

Para el calculo del espesor se considero el limite de fluencia del acero S, =

220 MPa, un factor de seguridad N =10 y un coeficiente de seguridad de

soldadura a traccién de 1,6 (Anexo C).
Por lo tanto, utilizando la Ecuacion (17) se tiene:

‘o 10 x 307,32 kgf /m? x 2m
~ 2x220x 105 N/m2x 1,6

t =0.087mm
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Calculo de la presion lateral y vertical de la parte cOnica truncada

Para efectuar el calculo de la presién vertical y horizontal del cono truncado se
baso en la teoria de Janssen con la ecuacion (18). Primero se tiene que tener

como dato la constante de Janssen (K;) y la altura desde la superficie del

material almacenado (Y) que es de 2.04m.
Para determinar K; usamos la Ecuacion (19)

_ (1 —sin31°)
77 (1 4 sin 31°)

K; = 0.32
Reemplazando en la Ecuacién (18) se tiene:

0.32

_ 716.6 kg/m3 X OSm[ _ —(tang(31°)><0_5m)><2-04m]

Y7 tang(31°) x 0.32

P, = 1013.08 kgf /m?
Con la Ecuacion (20) se calcul6 la presion horizontal.
P, = 0.32 x 1013.08 kgf /m?
P, = 3242 kgf /m?

Para hallar la presion normal al cono truncado se determind con la Ecuacion (21)
y el angulo que forma la pared de la tolva con la horizontal se obtuvo con ayuda
del Software SolidWorks (Figura 42).

Figura 42

Angulo de la pared con respecto a la horizontal
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Reemplazamos el angulo obtenido en la Ecuacion (21)
P, = 1013.08 kgf /m? X cos(40.46)
P, = 770.51kgf /m?

Por ultimo, se calculd el espesor de las laminas de acero para la parte conica

truncada, se uso las mismas propiedades mecanicas del acero AlISI 304.
Reemplazando en la Ecuacién (22) se tuvo:

3 10 X 1013.08 kgf /m? X 2m
~ 2% 220 x 105 N/m? x cos(40.46°) x1.6

L

t; = 0.28mm
Calculo y disefio del dosificador por gravedad

El dosificador es el encargado de realizar la operacién de llenado del saco, esta
compuesto por dos contenedores que se encargaran de almacenar 50 kg de
arroz cada uno. Dentro de los contenedores se incorpord dos células de carga
que tendran la funcién de realizar el pesaje requerido y de enviar sefales al
sistema para que las compuertas de ingreso y salida del flujo del material se
aperturen. Las compuertas de entrada del producto se abrirdn con ayuda de
cilindros neumaticos a igual que las compuertas de salida. También se disefié
una tolva descarga final de forma de piramide truncada y para la sujecion del

saco se disefidé un bocasaco de tipo almeja (Figura43)
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Figura 43
Vista frontal del disefio preliminar del dosificador

En la Figura 44 se puede observar los principales elementos que conforman el
dosificador por gravedad
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Figura 44

Vista explosionada de los elementos del dosificador

4

e 1.2 DE PIEZA CANTIDAD

1 Bocasaco 1

2 Cilindro neumatico de apertura del 2
bocasaco

A 3 Tolva de descarga 1

4 Contenedor )

5 Entrada del dosificador 2

6 Célula de carga 2

7 cilindro neumdtico de apertura de la 2
compuerta del dosificador

8 Placa de sujecion 1

9 placas de sujecion de las compuerta de 2
entrada

4

3
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Calculo de los contenedores de dosificado

Las dimensiones de ambos contenedores serdn las mismas, ya que los dos

almacenaran 50 kg de arroz. En la Figura 45 se muestran sus dimensiones:

Figura 45

Vista geométrica del contenedor

0.44

Para calcular el volumen se empleé la ecuacion (23).

0.34
A [T (0.442 + 0.09% + 0.44 x 0.09)] + (0.44 x 0.29 x 0.13)

+ 0.09 x 0.30 x 0.02

V., = 0.063m3

Calculo de la presién lateral y vertical del contenedor de dosificado

Para efectuar el calculo de la presion vertical y horizontal del contenedor de
dosificado se baso en la teoria de Janssen con la ecuacion (23). Primero se tiene
que tener como dato la constante de Janssen (K;) y la altura desde la superficie
del material almacenado (Y) que es de 0.47m. Cabe recalcar que son dos
contenedores, pero como ambos tienen las mismas dimensiones, analisis se le
hara a uno.

Para determinar K; usamos la Ecuacion (19)
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(1 —sin31°)
K = T sm3m
(1+sin31°)

K; = 0.32

Reemplazando en la Ecuacion (23) se tiene:

716.6 kg /m3 X 0.13m? —(032%034x1A6X06)
V= —e 0.13m? 7]
1.46m x 0.32 X 0.6

P, = 172.68 kgf /m?
Con la ecuacion (20) se calculé la presion horizontal.
P, =0.32x 172.68 kgf /m?

P, = 55.26 kgf /m?

Para hallar la presion normal al cono truncado se determind con la ecuacién (26)

y el angulo que forma la pared de la tolva con la horizontal se obtuvo con ayuda

del Software SolidWorks (Figura 46).

Figura 46

Vista de lateral del contenedor

, ————e— e —

0.47
X = T =0.24m

Reemplazando en las Ecuaciones se tiene:
Ecuacion (26):

B, = 172.68 kgf /m? x (1.2(cos 42.44°)% + 1.5(sin(42.44))?)
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P,, = 230.81 kgf /m?

Ecuacion (27):

P,, = 1.2+ 172.68 kgf /m? x (cos 42.44")?

P,, = 112.85 kgf /m?

Ecuacion (28):

0.13m? X 716.6 kgf/m3 X 0.32
*
1.46m * 0.6

ns

P,, = 79.08 kgf /m?

Por lo tanto, se tiene una presion normal de:

P, = 79.08 kgf /m? + 112.85 kgf/m? + (230.81 kgf /m? — 112.85 kgf /m?)
P, = 395.66 kgf /m?

Por ultimo, se calcul6 el espesor de las ldminas de acero para el contenedor, se

us6 el mismo acero AISI 304
Reemplazando en la Ecuacion (22) se tuvo:

. 10 x 172.68 kgf/m? x 0.73
£ 2% 220 x 106 N/m? x 1,6 X cos(42.44)

t; = 0.024mm
Disefio del sistema de pesaje

El sistema de pesaje esta compuesto por dos células de carga que estan fijas en
los contenedores de dosificado, estas tienen la funcién principal de realizar el
pesaje de los sacos de arroz de 50 kg (Figura 47). A medida que el saco se va
llenando las células de carga envian sefiales a los cilindros neumaticos, para
gue estos accionen el cierre de las compuertas de carga y descarga. Una vez

alcanzado el peso requerido las mordazas de sujecion soltaran el saco para que
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continue con el llenado del siguiente saco. Cabe recalcar que se disefié dos
contenedores de dosificado para que el llenado del saco sea rapido, mientras

uno se va descargando el otro se va llenando con el producto.

Figura 47

Sistema de pesaje de la maquina ensacadora

Célula
de carga

Se utiliza dos celdas de carga tipo viga de corte, las cuales tienen un rango de

medicion méaxima de 100 kg, las especificaciones se encuentran en el Anexo D

Calculo y seleccion de los cilindros neumaticos del bocasaco

Para hallar la fuerza requerida por el émbolo del cilindro es necesario conocer la
fuerza que va a sostener, es este caso sostendran sacos de 50 kgf. Teniendo en
cuenta que seran dos cilindros la fuerza se reparte en 25kgf para cada cilindro
neumatico con una presion de 8 bar. Se recomienda dimensionarlo con una

fuerza mayor a la requerida, para asi evitar fallas que puedan ocurrir en un futuro.
Aplicando la ecuacion (29):

B 30 kgf
816 kgf/cm?

A = 368mm?

Por lo tanto, sustituimos en la Ecuacion (30) para obtener el diametro minimo del

vastago.
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min =

Dmin

368mm?2 x 2

T

15.31mm

Se determiné que los cilindros a utilizar sean de doble efecto ya que es necesario

gue no solo abran el bocasaco si no que presionen el saco en ambos sentidos

con la estructura del dosificador, para asi evitar que el saco se corra (Figura 48).

Ademas, se establecioé que tengan una carrera de 25 mm.

Con los datos obtenidos se selecciono los cilindros neumaticos de 40X25mm de

la marca A.r.t modelo CA50025 (Anexo E). En la figura 49 se muestra las

especificaciones del cilindro.

Figura 48

Vista del bocasaco

Especificaciones del cilindro neumatico de doble efecto

Figura 49
Diametro del émbolo 40mm
Diametro del vastago 16mm
Carrera 25mm
Presion 8 bar

Calculo del consumo de aire de los cilindros neumaticos del bocasaco
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Ecuacion (31).
T
S = e (40mm)?
S = 1256.64 mm?

Ecuacion (32)

_ ((40mm)? — (16mm)?) x
- 4

!

S’ = 1055.58 mm?

Con la Ecuacién (33) hallamos el consumo del aire. Pero primero se tiene que

obtener la relacion de compresion con la ecuacion (34).

R = 101,3 kPa + 800 kPa
€ 101.3 kPa

R, =8.90
Por lo tanto, reemplazamos en la Ecuacién (33) y se obtiene:
Q = (25mm X 1256.64 mm? + 25mm X 1055.58 mm?) x 12 ¢/min x 8.90
Q = 6797926.8mm3/min = 6.8 |/min

Como se utilizaran dos cilindros neumaticos, entonces el consumo de aire sera
de 13.6 [/min.

Célculoy seleccion de los cilindros neuméticos de las compuertas de carga

y descarga

Para el cierre y apertura de las compuertas se selecciono cilindros de doble
efecto que estaran fijos en el punto de entrada y salida de los contenedores de
dosificado, asi como se muestra en la Figura 50. Ademas, se tuvo en cuenta el
ancho de la apertura de salida de los contenedores para determinar la carrera

del cilindro.

En la figura 45 se puede observar que la boca de descarga del contenedor tiene
un ancho de 90mm, por lo tanto, se determind una carrera de 100mm para el

cilindro. Se seleccion6 los cilindros neumaticos de 32X100mm de la marca A.r.t
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modelo CA32100 (Anexo E). Las especificaciones del cilindro se muestran en la

Figura 51.

Figura 50

Vista interna de la ubicacion de los cilindros neumaticos

Figura 51

Especificaciones del cilindro neumatico para las compuertas

Diametro del émbolo 32mm

Diametro del vastago 12Zmm

Carrera 100mm

Presion 8 bar

Célculo del consumo de aire de los cilindros neuméticos de las compuertas

Ecuacion (31).
s
S = e (32mm)?
S = 804.25mm?
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Ecuacion (32)

_ ((32mm)? — (12mm)?) x

S 4

S' =691.15 mm?
Reemplazamos en la Ecuacion (33).
Q = (100mm x 804.25 mm? + 100mm X 691.15 mm?) x 12 ¢/min x 8.90
Q = 15970872mm3 /min = 15.97 [/min

Como se utilizaran cuatro cilindros neumaéaticos, entonces el consumo de aire
sera de 63.88 [/min.

Finalmente se tiene un consumo de aire total de 77.48 [/min, pero como en todo
sistema neumaético existen pérdidas se consideré un consumo de un 20% mas
del resultado, teniendo un consumo final de 92.981/min. El compresor

seleccionado se puede visualizar en el Anexo F.
Disefio de las columnas de soporte para latolvay dosificador.

La tolva de almacenamiento y el dosificador esta soportada por 4 columnas
metélicas de forma rectangular como se puede visualizar en la Figura 52. La
estructura de soporte deberd resistir las cagas de los elementos de la maquina

ensacadora y el producto almacenado.

Figura 52

Soporte de la tolva de almacenamiento y el dosificador
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Sobre la estructura se generan dos cargas: cargas de todos los elementos de la
maquina ensacadora denominado como P, y las cargas que genera el peso del

producto almacenado en la tolva como P;.

Se calculd el peso causado por la presion vertical del arroz almacenado con la

Ecuacion (36).
Donde:

y: 716.6 kg/m?3
h: 0.73m
Z.131m

A 3m

Ac: ¢?

Ac que es el area transversal de la parte cilindrica se determiné de la siguiente

manera:

T X 22

= 3.14 m?
2 m

Teniendo todos los datos reemplazamos la Ecuacion (36):
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0.73m (1.31 m)?

= . 3>< . 2 ) -
Qz =716.6 kg/m> x 3.14m*|1.31m + 3 (1.31m +3m)

Qz = 2599.27 kgf /m?

Por lo tanto, se calcul6 el peso total de la maquina que es la sumatoria de los
elementos de la ensacadora, el peso del producto almacenado y la presion
vertical. Sustituyendo en la Ecuacion (35) se obtiene:

Qr = 592.44 kgf /m? + 3600 kgf /m? + 2599.27kgf /m?
Qr = 6791.71kgf /m?

Toda la maquina ensacadora pesa 66.63 KN, pero como la estructura de soporte

tiene 4 columnas, la carga se distribuye en cada columna.
Ecuacion (37)

66.63KN
Q¢ = 2 - 16.66 KN
Finalmente se tiene como resultado que capa perfil de la estructura soportara

una carga de 16.66 KN.
Disefio del sistema de transporte del saco

El sistema de transporte brindara la facilidad al operario de llevar los sacos con
direccion lineal hacia la maquina cosedora y al punto de paletizado. Consta de
una faja transportadora horizontal que estard ubicada debajo del dosificador

como punto inicial y finalizara en el punto de paletizado.

El movimiento de la faja ser4 accionado por un motor eléctrico, teniendo en
cuenta el torgue minimo para mover sacos con arroz de 50 kg y el limite de

velocidad impuesta por el fabricante.
Determinacion de los parametros principales de la faja transportadora

Para el disefio estructural de la faja transportadora, se tiene las siguientes

especificaciones:

v' Ancho de la faja: 0.4m
v" Longitud de del sistema: 3m
84



v’ Longitud geomeétrica la banda (L): 5.82m
v Radio del tambor: 0.05m
v Angulo de contacto: 180°

v' Especificaciones del saco de arroz (Tablal2)

Tabla 12
Especificaciones del envase con producto
VARIABLE VALOR UNID
Masa 50 Kg
Ancho 50 Cm
Espesor 20 Cm
Altura 86 Cm
Densidad del 716.6 Kg/m3
producto

Nota. Tomado de la empresa Latino S.A.C.

En la Figura 53 se puede observar la vista de los principales componentes de la
faja transportadora.
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Figura 53

Vista explosionada de los elementos de la faja transportadora

aNiDes N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 Banda fronsportadora !
2 Basticor 2
3 Placas de conexidn s
4 Motor i
A 5 Reductor )
B Rodamientos 2

Tambor motriz

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fecha: 241112022 | Revision

Elsborado por: Segura Cruz Jorge

8 Tanbor de retomo i
9 Soporte 4
10 Chumacera 2

Sujecion del soporte

Placa final

4

=3

DISENO DE UNA MAQUINA

ENSACADORA AUTOMATIZADA PARA TRANSPORTADORA
REDUCIR EL TIEMPO DE ENSACADO DE I35 G605 {
ARROZ PILADO DEL MOLINO 6 A3
LATINO S.A.C.
Escala: 1:50 | Hojc 1 de |

Titulo:
ELEMENTOS DE LA FAJA
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Calculo y seleccion de la banda de transporte del saco

El movimiento lineal de la faja transportadora es accionado por un motorreductor
el cual se encarga de transferir energia al tambor motriz, este Gltimo se encarga
de transmitir las fuerzas tangenciales a la cinta transportadora y de girar el

tambor de retorno a la misma velocidad (Figura 54).

Figura 54

Tensiones de entrada y salida de banda transportadora

Nota. Tomado de Forbo Siegling GmbH

La figura anterior muestra el esquema de ensamblaje mas utilizado para
transportadores, tanto horizontales como inclinados, donde la polea de
transmision se encuentra en la parte superior de la instalacion. También es
posible instalar una polea de transmision al final de la correa, o una polea de
transmision al final y otra en la cabeza, o un sistema con dos poleas de

transmision al final de la correa.

A continuacion, se procedié a calcular la fuerza tangencial que transmite el
tambor motriz a la faja. Para calcular la fuerza tangencial se utilizé la Ecuacion

(38), los valores de u; y ur se determinaron con la Figura 55.

Figura 55
Coeficientes de friccidn estatica para diferentes recubrimientos
0, A0, EO, NOVO U1,V1,VH UH,V2H, U2H,
T,Uo, P V5H, V10H
Kt (mesa) 0,33 0,33 0.5 0.5
W (rodillo) 0,033 0,033 0,033 0,033
Ust (acumulacion) 0,33 0,33 0.5 0,5

Nota. Tomado de Forbo Siegling GmbH
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7.28 kg

5 , 7.28kg .
FE,=033%981m/s [150 kg/m~ + > +0.33%x9.81kg/m-|10 kg +

E, = 50179 N

Se determind la fuerza de traccion maxima de la banda con la Ecuacion (39), el

factor C; se determiné con la Figura 56 que es de 1.5.

Figura 56

Recubrimiento de la cara inferior del tambor motriz

Recubrimiento de la cara
inferior Siegling Transilon V3,V5, U2 AS, E3 V1, U1, UH, U2H, V2H,V5H

Angulo de contacto p 180° 210° 240° 180° 2100 240°

Tambor de acero liso
Seco 1.5 14 1.3 1.8 1.6 1.5
Mojado 37 32 29 50 4.0 3.0

Nota. Tomado de Forbo Siegling GmbH

Reemplazando se tiene:
F; =501.79 N % 1.6

F; =802.86 N

Con la Ecuacioén (40) se hallé el control de tipo de banda a seleccionar:

802.86 N
— =G
by

Para hallar la elongacién maxima (E,) se uso la Ecuacion (41):

E; = Emax * Kio

E. €S igual a 2 segun la Figura (57) ya que el material es de poliéster, para

Ko, se hallo reemplazando C, en la Ecuacion anterior
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Figura 57

Control del tipo de banda seleccionado

Tipodeele-  Poliéster Aramida
mento tractor Poliéster (letra identificativa “E") (letra identificativa “"AE")

Ejemplos de E2/1,E3/1,E4/2 E6/1, NOVO EB/2, E10/M, E12/2,  AE 48/H, AE BO/3, AE 100/3,
clases de tipps  E15/2, E 15/M, E18/3, E 20/M, E 30/3, E 44/3 AE 140/H, AE 140/3
Emie N % 20 08

Nota. Tomado de Forbo Siegling GmbH

802.86 N _ Sk
—_— F3 o
400 mm — 1%

1.003 N/mm < Ky,

Se recomienda utilizar un K;,, mas elevado. Por lo tanto, se elegira un K¢, de
1.5 N/mm. Reemplazando en la Ecuacion (41) se tiene una elongacién maxima
3 N/mm

Con los datos obtenidos se seleccion6 el tipo de cinta mas adecuado. El modelo
se eligié del catalogo de Forbo: E 12/2 UO/UH.

A continuacién, se calcul6 el diametro minimo del tambor motriz con la Ecuaciéon
(42).

_ 501.79 N * C3+180°
47 4000 mm * 180°

C; se determiné con la Figura 58 que es un factor de 40 reemplazando en la

Ecuacion (42) se obtiene:
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Figura 58

Factores para el recubrimiento inferior del tambor

Recubrimientodelacara  V3,V5, U2, V1,U1, UH 0, U0, NOVO,
inferior Siegling Transilon A5, E3 TP

Tambor de acero liso
Seco 25 30 40

Maojado 50 No recomendable Mo recomendable

Nota. Tomado de Forbo Siegling GmbH

4 _50L79N « 40 180
47 4000 mm * 180°

d, = 50.18 mm
Célculo de la potencia motriz para accionar la faja transportadora

Basandonos en el diagrama de GANTT de la propuesta de solucién (Figura 30),
se determiné que el tiempo que se tarda en llenar un saco de arroz desde que el
operario pone el saco en el dosificador y este lo suelta es de 7.5 segundos. Con
este tiempo se pudo determinar que la maquina operara a una velocidad de

llenado de 8.5 sacos/min.

También se estableci6 el desplazamiento lineal del saco en la faja
transportadora. En el diagrama de GANTT propuesto se puede observar que el
saco demora 15 segundos en recorrer desde el punto donde cae el saco, pasa
por la cosedora y finalmente termina en el punto de paletizado. Por la tanto se

concluye gue el saco se desplaza a 1.5 m/saco.

Para calcular los RPM que debe tener el motor, se usé la Ecuacion (43).

Roy = Vr
PM ™ 1% 0.142m

Vr, con la Ecuacion (44):

1.5m/saco 60 seg
*k

T = »
7 segundos/saco  min
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Ve =12m/min = 0.20m/s

Reemplazamos en la Ecuacion (43):

_ 12m/min
PM ™ % 0.142m

Con la Ecuacion (45) se calculo la fuerza de traccién del tambor motriz con la

faja transportadora.
Z=[(Q+2P)*E,+Mp]*L+ (P=*H)
A continuacion, se calcula el valor de cada variable:

Q = 150 kg/m?

Se establecié 150 kg/m? ya que en la faja transportadora habra 3 sacos en cada
ciclo de 15 segundos. Para establecer el peso de la cinta se precisé de la ficha

técnica del modelo seleccionado que es de 1.5kg/m? (Anexo I).

P =15kg/m?

La distancia que hay entre los centros de los rodillos es igual a la longitud del
equipo y la altura de elevacién es 0.

El coeficiente de friccion F, es de 0.18 (Anexo J), y el valor de la carga de
acumulacion del producto se calculo con la Ecuacion (46) y un Fp de 0.16 (Anexo
K)

Mp = 150 kg (0.10 * 3)
Mp = 24 kgf /m?

Sustituimos todos los valores obtenidos en la Ecuacion (45).
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Z = [(150 kg/m? + 2 x 7.23 kg/m?) X 0.18 + 24 kg/m?] x 3m
Z =71048 kgf /m

Este valor reemplazamos en la Ecuacion (47) y obtenemos la fuerza de ajuste

de la banda. El factor de servicio es de 1.4 (Anexo L)

Zp = 71048 kg/m x 1.4
Zp = 994.67 kg/m
Luego calculamos la potencia tedrica necesaria para mover la banda utilizando
la Ecuacion (48).
_ 994.67 kg/m * 0.4 m x 26.7

M 6.12
Py = 1735.8w
Py = 2.3 HP

A continuacion, se determinoé la potencia de entrada para la preseleccion de las

caracteristicas del producto.

Empezamos por el céalculo de la potencia de entrada con la Ecuacion (49). Se
utilizé el catalogo del fabricante LENTAX donde nos indica un rendimiento de
98.5%.

N = 2.3 HP
€™ 0.985
N, =234 HP = 174447 w

Posteriormente se calcul6 la velocidad de salida del reductor (Ecuacion 50).

_02m/s
~0.05m
w =4rev/seg = 38 RPM

w

Pasamos a preseleccionar el motor del reductor tomando en cuenta la potencia
de entrada. En la pagina 33 del catalogo para motores de 2.20 kW su velocidad

de entrada es de 1415 RPM, siendo esta la velocidad disponible en el eje del
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motor. Por lo tanto, se determind la relacion de trasmision mediante la Ecuacion
(51).

1414 RPM
38 RPM

i =37.24
Con el dato de la relacion de transmision el modelo preseleccionado es el F2T3
3.00 con una velocidad de salida del producto de 37 RPM (Anexo M).

Preliminarmente se determiné la potencia de mando, multiplicando la potencia
de entrada (N,) por el factor de servicio (F;) de la banda transportadora.
Dandonos un resultado de 3.28 HP. Con este dato seleccionamos el modelo del
motorreductor que es el F2T3 4.00 (Anexo N). Cabe resaltar que la potencia de
mando debe ser mayor a la potencia de entrada. Por lo tanto, se verifica que el

modelo que seleccionamos es el correcto.

Finalmente se dispuso la posicién de montaje del motorreductor con ayuda del
catalogo (Anexo N), seleccionamos la posicion HB3. Por lo cual la solucion
técnica es el modelo FT- 3 4.00 — 37 — HB3.

4.4. Disefio del sistema de control de la maquina ensacadora
El disefio del sistema de control se basa en un sistema de control de lazo abierto
aplicado a la variable tiempo, ya que esta variable interviene en las diferentes

fases de la etapa de ensacado (Figura 59).

Figura 59

Diagrama del lazo abierto del sistema de control

CONTROLADOR

referencia Sefial de error
® Accion de control ACTUADOR PROCESO

cronometro

En la figura 60 se sintetiza toda la operatividad de un sistema de lazo abierto, el

elemento principal lo comanda el controlador, ya que es quien controla que el
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sistema funcione correctamente. Al programar el tiempo el indicio de medida
debe ajustarse con el indicio de referencia, por ejemplo, si el indicio de referencia
se determina en un tiempo de 7.5 segundos, el controlador es quien administra
el tiempo y lo regula cuando llega a los 7.5 segundos. Es en esta etapa donde
se presenta la “sefial de error”, este indicio de error pasa a una fase que se le
denomina accion de control, donde se envian diferentes sefales a los actuadores
quienes son los que ejecutan las actividades que se van a ejecutar en el mismo

proceso, como por ejemplo el empuje del vadstago para accionar una compuerta.

Determinacién de las variables

e Variable Controlada o de referencia: la variable que se controlara es el
peso de sacos de arroz de 50kg, pero es valor de referencia estara
controlado por el tiempo de llenado de cada saco.

e Variable Manipulada: Es el movimiento del vastago para abrir la compuerta
que permitira el flujo libre del producto y luego se cerrara cuando se envie la
sefial de que el saco cumplio con el llenado del peso requerido.

e Variable Medida: Es la variable que se comparar4d con el punto de
referencia, en este caso seré el medidor de tiempo (cronémetro).

e Perturbaciones: Ya que esta variable se refiere a los elementos externos
gue pueden ocasionar alteraciones como, por ejemplo; la temperatura del
ambiente, humedad, presién, etc. En esta tesis no depende de algun

elemento externo.

Determinacion de las entradas y salidas del sistema de control

A. Entradas

e OFF: Dispositivo de apagado y prendido que dara marcha a la maquina
ensacadora

e ON 1: Dispositivo de prendido, es el que dara marcha a la faja
transportadora

e ON 2: Es el que dard marcha al sistema de llenado y cocido

e S1: Es un interruptor final de carrera, también conocido con un sensor de
contacto. Este sensor esta situado en al costado del bocasaco de

descargay es el que enviara una sefial al cilindro de doble efecto (V1-V2).
94



e S2: Es un sensor éptico que percibe el saco puesto en el bocasaco. Este
sensor es conocido como sensor de proximidad.

e S3: Es un interruptor final de carrera que mandara sefial al cilindro de
simple efecto (V3).

e S4: sensor que captara la sefal del saco llenado (sensor de nivel).

e Sb5: sensor de proximidad / 6ptico, su funcion es captar el saco lleno para
gue las barras laterales de la cosedora lo compriman.

e S6: Igual que el anterior es un sensor de proximidad que tiene la funcion
de enviar una sefial al PLC encargado del OFF y ON de la maquina de

coser.

B. Salidas

V1: Cilindro neumético de doble efecto, tiene a funcion de cerrarse cuando
el saco este puesto en la tolva y de abrirse cuando el saco llegue al peso
programando (50 kg).

e V2: Cilindros neumaticos de doble efecto que tiene la funcion de permitir la
descarga de arroz en el saco y cuando recibe la sefial del sensor de peso
(50) este vuelve a su posicion inicial cerrando el paso de arroz.

e V3: Cilindro neumatico de doble efecto, su funcion es dejar caer el saco en
la faja transportadora horizontal cuando su peso llegue a los 50 kg.

e V4 'y V5: Estos dos cilindros tienen la unica funcién de juntar el saco para

proseguir con la etapa final que es el cosido. Estos solo se activaran cuando

el saco pase sobre ellos.

Configuracién del automata programable
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Figura 60

Especificaciones de la configuracion del PLC

FUNCIONES ENTRADAS SALIDAS INTERFACES PLC
Apagado del 1 pulsador OFF 1 entrada 24 Vcc.
sistema
Encendido del 1 pulsador ON 2 bobinas: FH, FD 2 entrada 24 Vcc
sistema .
1 pulsador STOP 2 salidas 24 Vcc
1 pulsador de 0,5A
emergencia
Puesta del sacoa 1 sensor de 6 cilindro de doble | 4 entrada 24 Vcc
llenar proximidad efecto: V1,V2, V3, .
. 7 salidas
capacitivo: S2 V4, V5, Ve
1 sensor de 1 temporizador: T1
contacto: 51
2 celdas de carga
V7yv8
Cosido 1 sensor dptico: S3 | 1 contactor: MC 1 entrada

1 salida 24 Vec
0,5A

La configuracién del autdmata programable sera de la serie Siemens, en este
caso tendremos 9 entradas digitales y 10 salidas digitales ambas de 24 Vcc. Por

lo tanto, sera conveniente seleccionar un S7 1200.

Figura 61
Vista en 2D del PLC S7 1200

PLC

PODDDDDDDDDDRDDDDDDD @@@F
|L1 5 J=—||L-I-1}N “1M D‘F d 2 3 4 53 6 7 0 0 .2 3 4 .5| |2M 0 1|
120-240VAC  24VDC 2 ﬁ_|| 29DC ITUTSm 2 ANEDG
HPUTS
SB 1232AQ
TX12 BIT 4+ 10VDC 0-20mA
$ Qgsrmqmmu)en X[213]
| ooo oooo UooooDOooo Ccooood |
~ BEBE @AZ3a567 [0az2385 H
ZES Dla Db
| CPU 1214€
AC/DURLY
- 0 01234567 loa —
B oooo oooooooo oooooo ||
214-1BESO-0XB0
E::Tm l:’ oM ol » = » | (x]2I5]
DDRDDD
LAN RELAY QUTFUTS .
méll;;:as ‘1LI:.‘8‘.1 2 3 4lla 5 8 .70.3 .1‘
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Entrada al programa TIA Portal V16

e Cuando abrimos el programa nos encontramos con la siguiente plataforma
en la que nos mostrara diferentes opciones, en este caso seleccionaremos

la opcidn “crear proyecto” (Figura 62).

Figura 62
Plataforma TIA Portal V16

Totally Integrated Automation

Uttimos proyectos utifizados
Freyecto an Umema mositeac n

< . >
Actear comprobacion de integrdad bazica

Exsminar

e A continuacion, se nombra el proyecto que se va a realizar, en este caso
“sistema de ensacado de arroz” (Figura 63).
Figura 63
Nombramiento del proyecto

Crear proyecto

[IRROMPPRMI | < 5 .14 D€ ENS ACADO DE ARROZ

Rue: | CWserslacedDocuments Automaton

Versidn: | V16
Autar: | dcer
Comentaric [A]

e Luego seleccionamos la opcién “configurar un dispositivo” (Figura 64).
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Figura 64

Configuracion de dispositivo

Primeros pasos.

Totally Integrated Automation

S
n dspenive
(% Escribie programa PLC
Contigurar
objetos tecnolbgicos
S Parametrizar ol
RV.D acticnestents
\ Contigarar una imagen HM

Abrle L vista del proyecto

El proyecto: "automatizacion de ensacadora de arror” se ha ablerto comectamente. Seleccione el siguiente paso:

e Como es un proyecto nuevo se selecciona “agregar dispositivo” (Figura 65).
Figura 65
Agregar dispositivo

té® %Y

\er“
w

L

\

En este apartado se puede elegir el controlador o PLC que se va utilizar en

la programacion. Para este sistema se usara “SIMATIC S7-1200” y su CPU
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del tipo “1214 AC/DC/RIly” (Figura 66)

Figura 66

Seleccién del controlador

T Siemens

B oispositivos y
H redes

ClverocerDocuments Aulomabonautomatizadon

@ Agregar dispositivo

Una vez seleccionado el PLC nos dirigira a una ventana en la

320013 0 arTOrmtomAallZaion de ensacadora de ol El
Totally Integrated Automation
Agregar dispositivo
g
m A Disposiivo:
CPU 1214C ACOCRIy
. | o T
o) Vertdn ‘4 -
Descnpode:
Memana de abajo 100KE: Roence de
alimentacién 1307340V AC con D114 x 24V OC
SINSOURCE. DQ10 x reld y A integrades. & N
. Contadores rkpedos y & 1akdes de imputso

atermat AC integraden: s Signal Board amplie les 15
integeades. hasta ) méduios
COMUNICATIONES Pars 1o COMumCATIon sene;
haite 8 modulos de seAales pars amphacion de.
U3, controleder ITI0, Hdevice, protocolo

0 de tanspone TP, secuee Open User
Cammunicason. comuncecin 57 Leridor web.
Accoramien OFCUA tenager DA
1S Abne la viste de dizpot et Agregar ]

que se

encontrara una variedad de funciones que utilizaremos en nuestra

programacion (Figura 67)

Figura 67

Ventana de programaciéon

Frojecto Edicien Ver Inserar Onime Opciones Hemamientas Ventana Awda
Cf (% Bl Guardarproyecto @ X iz T X €)@ (#¢ G 5 [0 G B 3 9 Establecer conexion online ¥ De:

Dispositivos
= _] automatizacion de ensacadora de arroz
j Agregard
dh Dispositivos
PLC_1 [CPU 1214C AGIDCIR]

I configuracisn de dispasitivos
4 Online y diagnéstico
* gl Bloques de programa
W Agregar nuevo blogue
& Wasin [OB1]
~ 4 Objetos tecnolégicas
I Agregar objets
» i Fuentes exemas
= L Variables PLC

% Mostrartodas las variables

I Agregar tabls de variables

5 Tabla de variables esténdar [29]

& Tipos de datos PLC
2 Tablas de obsenvacion yforzedo perma

ispositivo
redes

i Backups online
G Tace:
[ Comunicacién OPC UA

i, Datos de prowyde dispositivo
< u >

Hombre Tipe de datas
Bool
3 @s Remenence Bool

Ak - B ot

¥ Titulo del bloque: *Main Program Sweep (Cycle)”

~  Segmento 1:

Valorpredet.  Comentario

Initial call of this OB

WA &

=True, fremanent data are available [

Totally Integrated Au wr; ation

Opciones
il Wt
> Favoritos

ORTAL

3

v Instrucciones basicas

Nombre

» [ Genenal
» (i Operaciones logicas con.
+ () Temporizadores
b [t Contadores
[¢] Comparacién

4] Funciones mateméticas
< n

v Instrucciones avanzadas
Nombre

» [ Fecha yhom

» [] String + Char

Periferia descentralizada

sauoponNs

Descrip...

Folle

Descrip...

v | Vista detallada

Nombre Direccin

%I: Entradas en el PLC

v

> Comunicacion

I » [] PROFienergy
¥ [ Marmas
b [ Avisos vl=
1<l u L25e
T00% < ~ | Tecnologia 2
| d Propiedades | %4} Informacién )| &/ Diagnéstico | Plugeins tlomsbie - Descipeite; 3
| » [ Contadores 2
[ General i) Referencias crizadas | Compilar | Energy Suite | Sintaxis | Generar » [ AD Control g
(3] 1] @) [uosurar: [+ » [ Motion Control
» [ smamcs =
Ruts Deseripeion we 2 Follos  Adverien_ Hors

> |Panuates oncianales

99



e %Q: Salidas en el PLC

Figura 68

Vista general de las variables de entrada y salida del sistema
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Funcionamiento de la simulacion

Inicialmente el sistema se ecuentra apagado, para que se ejecute la simulacion

se compila el programa y se carga todos los componentes (Figura 69).

Figura 69
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A. Inicio del sistema de ensacado

Para encender el sistema se acciona el pulsador (on) normalmente son de
color verde, una vez accionado se pone en marcha el motore de las faja
transportadoras y se energiza los demas mecanizmos, esto funciona por

medio de una memoria denminada (OUT1) (Figura 70).

Figura 70

Inicio del sistema de ensacado
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B. Agarre del saco allenar

Para que se accione el vastago (Y1) del cilindro neumatico, se necesita el
accionamiento del 2 sensores, uno de ellos es el sensor de nivel denominado
(S4), este captara el momento en el que el arroz haya sobrepasado la linea
del vastago superior, y el otro sensor seria el de proximidad nombrado como

(S2), cuando el saco sea puesto en la tolva este lo captara (Figura 71).

Figura 71

Agarre del saco a llenar
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C. Llenado y pesaje del saco
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Una vez que el saco sea puesto en la tolva y captado por el sensor de
proximidad, el vastago superior (Y1) se cierra. Luego se acciona un
interruptor (S1) también llamado final de carrera el cual permitira la abertura
del vastago inferior (Y3) y dara paso a la caida del arroz en el saco (Figura
72).

Figura 72

Llenado y pesaje del saco
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Ya abierto el vastago inferior (Y3), automaticamente se acciona una segunda
memoria, este dara inicio al sensor de peso que determinara el peso ideal
(50kg) de llenado del saco (Figura 73).

Figura 73

Sensor de peso
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Cuando el sensor de peso detecta el pesaje programado, la tercera memoria

(M3) se activa cortando el paso de la corriente hacia (Y3), en la cual mediante
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su muelle de retorno regresard a su posicidn que estubo inicialmente
(cerrado), seguidamente (Y4) que es el soporte del saco se activara

dejandolo caer en la faja transportadora (Figura 74).

Figura 74

Caida de saco a faja transportadora
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Reinicio del sistema

Para que el sistema de ensacado se inicie nuevamente el interruptor final de
carrera (S4) que esta ubicado en el soporte del saco sera accionado cuando
el cilindro se active. Finalmente se dara la orden de reinicio mediante la
activacion automética de una memoria que fue activada por (S4), iniciando
por (Y1) (Figura 75).

Figura 75

Reinicio del sistema
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Cocido del saco

El sensor (S5) que es el sensor de Optico detectara el saco que no esté
cocido, este sensor activara (Y5 y Y6) dos vastagos que cumpliran la funcion

de unir los extremos del saco (Figura 76).
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Figura 76

Cocido del saco
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Por ultimo, el saco ajustado y listo para coser es detectado por otro sensor
de proximidad (S6), el cual activara la maquina que iniciara con el cosido
(Figura 77).

Figura 77
Cocido del saco
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Diagrama de movimientos

Figura 78

Diagrama de Movimientos
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Figura 79

Esquema del sistema electroneumatico de la maquina ensacadora
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En la Figura 79 se observa el plano del sistema neumatico que controlara los
actuadores neumaticos de la maquina ensacadora. Inicialmente el compresor
debe proporcionar una presion constante de 10 bar, ya que se determiné que
todos los actuadores neumaticos trabajen a una presién constante de 8 bar.
Posteriormente se encuentra la unidad de mantenimiento, la cual tendra la
funcién de filtrar, regular y lubricar. Los actuadores neumaticos cuentan con una
configuracion preestablecida, estos deben accionar las compuertas a una
velocidad media respecto a los actuadores de las mordazas del bocasaco y

deben estar al maximo desplazamiento de su carrera.

El caudal de aire necesario que ingresara a los cilindros neumaticos ya
establecidos ser& controlado por las valvulas electroneumaticas de 5/2 vias, las
cuales estardn comandadas por el controlador logico programable (PLC).
También se incluyé valvulas estranguladoras-antirretorno para regular el avance
y retroceso de los émbolos de los cilindros neumaticos en la direccion
configurada. Finalmente se simula el sistema de control de la maquina, emulando
las sefiales que recibiran los elementos electromecanicos para realizar las

funciones que permita realizar el proceso de ensacado.
Nuevos indicadores de produccion

Con el disefio de la maquina ensacadora automatizada se pudo reducir
significativamente los tiempos, especialmente el tiempo de pesado, cocido y
transporte. Para mayor detalle ver el nuevo diagrama de analisis de proceso del

proceso de ensacado (Figura 80)
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Figura 80

Nuevo diagrama de Analisis del Proceso de Ensacado

Tiempo (seg) Almacén de arroz (tolva)
0.5 seg Poner el saco en la tolva
6 seg Llenado y pesado del saco
0.5 seg Soltar el saco (automatico)

3
15 seg Izli> Cocido y transporte de saco

Almacén de PT

2
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
Operacion 3 7
Inspeccion 0 0
Transporte 0 0
Almacén 2 0
Combinada 1 15
(operacion y transporte)
TOTAL 5 22

En el nuevo diagrama se puede visualizar que se eliminaron las actividades
gue intervenian en la demora del proceso de ensacado, por ejemplo, en la
actividad de llenado y pesado ahora se puede realizar al mismo tiempo,
mientras se llena el saco el sistema lo va pesando, ya no es necesario que

el operario use otra herramienta para que verifique el peso correcto. Otra de
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las actividades que se optimizé es la de cocido y el transporte del saco,
mientras el saco se desplaza en la faja transportadora, también pasa por la

maquina cocedora.
A continuacion, se procede a calcular la nueva produccion.

. ) 60 seg/min unid
Produccion mejorada = ————g5— = 2.73 —
22039 min
“und

und

Producciéon mejorada = 163.8
hora

» ) horas ,
Produccion mejorada = 163.8 x 20 i~ 3276 und/dia

La produccion diaria aumentd considerablemente con el nuevo sistema
disefiado (1629.69 sacos/dia para ser exactos), que en soles al mes es igual
a S/. 593 207.16 (considerando 26 dias de trabajo).

Tabla 13

Cuadro comparativo de indicadores

INDICADORES FORMULA ACTUAL MEJORADO

Tiempo de ciclo )
T Total

de la etapa de T.C.= le:npo ota

ensacado (seg) N° de und

39.0 22.0

Capacidad de _ Tiempo base

produccion _ 1646.31 3276
(sacos/dia) ciclo
Capacidad p — _ liempo base

disefiada b= Tiempo promedio | 1846.15 3276
(sacos/dia)

U.C.

Utilizaciéon de Produccién Real

idad = 89% 100%
capaciaa Capacidad disefiada
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4.5. Analisis econdmico de la propuesta

Costo de dispositivos y recursos

En la tabla 14 y 15 se observa los costos de los dispositivos y de los recursos
de implementacion del sistema automatizado.

Tabla 14

Costos de los dispositivos del sistema disefiado

Tabla 15

Costos de fabricacion de la maquina disefiada

Costos de Fabricacién Total (S/)
Ingenieros 4000.00
Mano de obra (técnicos) 2000.00
Ayudante 1025.00
Transporte 200.00
Total 7,225.00
Tabla 16
Otros costos de Fabricacion
Otros costros de fabricacion Total (S/)
Energia 6050.00
Mantenimiento 6000.00
Total 12,050.00

Elemento N° Precio Unitario (S/) Total (S/)
Cilindros neumticos de doble efecto 40x25 mm 2 207.38 414.76
Cilindros neumticos de doble efecto 32x100 mm 4 120.97 483.88
Compresor SCHULZ 153 I/min 1 1739.90 1739.90
Faja transportadora 1 1534.60 1534.60
Motorreductor de 4 HP 1 939.94 939.94
PLC (S7 1200) 1 3291.10 3291.10
Celdas de Carga H6F x100kg 2 927.48 1854.96
Interruptor final de carrera CNTD TZ-8167 1 69.09 69.09
Tolva de almacenamiento 1 800.00 800.00
Dosificador 1 400.00 400.00
Bocasaco 1 150.00 150.00
Estructura de soporte de la maquina 1 650.00 650.00
Escalera de acceso al dosificador 1 135.00 135.00
Plataforma de acceso al dosificador 1 250.00 250.00
Llave termomagnética 1 94.90 94.90
Guardamotor Magneto Térmico 1 180.00 180.00
Rollo de cable 1 150.00 150.00
Mangueras 20m 3.85 77.00
Sensor Fotoélectrico E3JK-DS30M1 1 72.97 72.97
Pulsadores 4 15.00 60.00
Electrovalvula de 5/2 vias MFH 1/8 110v 3 99.09 297.27
Tablero de control metalico 1 80.00 80.00

13,725.37
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Estado de ganancias y pérdida del sistema disefiado

Tabla 17

Estado de ganancias — perdidas por meses

MESES
BENEFICIOS UNIDAD 0 1 2 3 4 5
Incremento de la Produccion S/ S/ - S/ 127,11582 | S/ 127,115.82 | S/ 127,115.82 | S/ 127,115.82 | S/ 127,115.82
Total de Beneficios S/ S/ - S/ 127,115.82 | S/ 127,115.82 | S/ 127,115.82 | S/ 127,115.82 | S/ 127,115.82

COSTOS

Costos de dispositivos del disefio S/ S/ 13,725.37 | S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Costos de Fabricacion S/ S/ 7,225.00 | S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Otros Costos de Fabricacion S/ S/ 12,050.00 | S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Total de Costos S/ S/ 33,000.37 | S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
UTILIDAD BRUTA S/ S/ 33,000.37 | S/ 12711582 | S/ 127,115.82 | S/ 127,115.82 | S/ 127,1115.82 | S/ 127,115.82
Depresiacion S/ S/ 125.00 | S/ 125.00 | S/ 125.00 | S/ 125.00 | S/ 125.00 | S/ 125.00
Utilidad a Impuestos S/ S/ 126,990.82 | S/ 126,990.82 | S/ 126,990.82 | S/ 126,990.82 | S/ 126,990.82
Impuestos S/ S/ 38,097.25 | S/ 38,097.25 | S/ 38,097.25 | S/ 38,097.25 | S/ 38,097.25
S/ 125.00 | S/ 125.00 | S/ 125.00 | S/ 125.00 | S/ 125.00
UTILIDAD NETA S/ -S/ 32,875.37 | S/ 88,768.57 | S/ 88,768.57 | S/ 88,768.57 | S/ 88,768.57 | S/ 88,768.57
VAN S/ S/ 271,874.33
TIR 270%
B/C 8.27
Tasa 14%

112



V. DISCUSIONES

El analisis del proceso actual de ensacado ayudo a determinar las necesidades
de la empresa, los resultados guardan relaciéon con (Chancafe, 2018) el cual
inicialmente realizé un diagndéstico de los indicadores actuales de produccion de
la empresa. En nuestra investigacién evaluamos cada indicador para determinar

los requerimientos de disefio de la maquina.

Para la toma de tiempos del proceso de ensacado se utilizé el diagrama de Gantt,
donde anotamos los tiempos de cada operacion que realizaba el operario con las
magquinas que actualmente utilizan, también se utilizé la herramienta Hombre-
Maquina, esta herramienta nos fue de gran utilidad para identificar los tiempos
muertos tanto del operario y de las maquinas. En la investigacion de (Bustamante,
2018) también aplic6 estas herramientas que le permitieron desarrollar su

propuesta de sistema automatizado.

En el disefio conceptual se plante6 tres conceptos solucion para el disefio general
de la maquina, primero se realizé la definicibn conceptual del componente
principal del sistema de ensacado, luego se evalué las ventajas y desventajas de
cada concepto. Posteriormente, mediante una matriz morfolégica de todos los
componentes que conformarian el sistema se obtuvo los conceptos solucién que
fueron tamizados en una matriz de valores ponderados, donde se evalué la

eficiencia, potencia, mantenimiento y costo de la maquina.

En antecedentes mencionados como (Torres & Coronel, 2016; Bustamante,
2018; Jaramillo, 2020) no encontramos esta metodologia de disefio, si bien es
cierto realizan el disefio para la problematica de cada investigacion, pero no
presentan otras alternativas que podrian ser viales 0 mejores que su propuesta

actual.

Para el calculo estructural del contenedor y el dosificador se bas6 en el método
matematico de M. Reimbert y A. Reimbert. Primero se obtuvo las presiones
verticales, horizontales y laterales de ambos elementos tomando en cuenta que el
producto es granular, para ello se tuvo que considerar el angulo de reposo del
arroz con un porcentaje de humedad promedia del 12 % con los resultados

obtenidos se determind el acero AlISI 304, ya que tiene muy buenas propiedades
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mecanicas y quimicas por ser un acero inoxidable ferritico resistente a la

corrosion, oxidacion, presion, etc.

De antecedentes mencionados (Jaramillo, 2018) realiz6 inicialmente el disefio del
contenedor, en este caso el autor propone tres tipos de contenedores y selecciona
la mejor alternativa mediante restricciones y criterios ponderados. En nuestra
investigacion no aplicamos la misma metodologia ya que el disefio se baso en la
geometria de la tolva que actualmente tiene la empresa, pero como se requirio
gue la capacidad de almacenamiento sea mayor se procedid a realizar
detalladamente los célculos para el disefio del contenedor y la estructura de
soporte. Otro de los puntos importantes que (Jaramillo, 2018) incluyé para
evaluacion final del disefio de la tolva es la simulacion del elemento mecanico
mediante el software SolidWorks, pero aplicé directamente una presion que no
demuestra como obtuvo ese dato, si bien es cierto en nuestro trabajo no
realizamos el analisis mediante software, pero si calculamos con bases cientificas

cada una de las presiones mencionadas en el parrafo anterior.

Por otro lado, en nuestra investigacion se hizo el disefio del dosificador por
gravedad en el cual se dimensiond internamente dos contenedores que se
encargaran de almacenar la masa requerida (50 kg c/u), el cual tienen una funcion
especifica al momento de realizar el llenado de los sacos de arroz. Para el sistema
de pesaje se seleccioné celdas de carga del tipo de viga, ya que la fuerza que
actuara sobre ellas sera el peso del arroz. También se hizo una seleccion de los
cilindros neuméticos encargados de sostener el saco, tomando en cuenta la
abertura y el movimiento del bocasaco se determind cilindros de doble efecto con

una carrera de 25mm.

En la investigacion de (Bustamante, 2018) no hace mencion al sistema de pesaje
gue ha utilizado para la medicién del peso ni tampoco el tipo de bocasaco que se
disefid, pero si concuerda con nuestro trabajo en la incorporacion de actuadores
neumaticos para sostener el saco. El calculo y seleccion de estos elementos

tienen una metodologia similar ya que el proceso de envasado es el mismo.

Por otra parte, en nuestro disefio se vio importante incorporar un sistema de

transporte, recalcando que al dia de hoy se hace manualmente mediante un
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operario que es el encargado de levantar el saco y transportarlo, este proceso
repetitivo genera un sobreesfuerzo del trabajador y también demoras para
movilizar el producto. Es por ello que para nuestro disefio vimos la necesidad de
incluir una faja transportadora y dimensionamiento de los elementos del
transportador se basé en la metodologia de calculo de Forbo Movement Systems,

gue es una empresa lider en el mercado de fabricacidén de cintas transportadoras.

Por ultimo, siguiendo el proceso de ensacado se encuentra el sistema de cocido,
en este caso se basoO en la maquina cocedora que tiene la empresa, pero para
gue tenga una funcion automatica en el sistema se le disefié una estructura
metalica adherida a la estructura del transportador, lo cual aumenta la rapidez del
proceso final de ensacado.

Para el disefio del sistema de control utilizamos la plataforma virtual Tia portal
V15, previamente determinamos las entradas y salidas del sistema, los cual nos
permitié seleccionar el modelo del PLC, en este caso se seleccion6 el S7 1200 de
la marca Siemens, ya que es un controlador muy utilizado en industrias con
procesos flexibles y ademas es relativamente econdmico. En la investigacion
realizada por (Jaramillo, 2020) muestra un sistema de control que se relaciona con
el nuestro, ya que también utiliz6 el mismo software y el lenguaje tipo escalera.
En el caso (Bustamante, 2018) y (Torres & Coronel, 2016) emplean otros modelos
de PLC mas antiguos pero que cumplen con la funcion designada en cada variable
del sistema disefiado, el lenguaje de programacién es el mismo, ya que es facil de
interpretar y muy usado en procesos no tan complejos. Finalmente, la
programaciéon del PLC usado en nuestro disefio demostré que cumple con la

reduccion del tiempo de ensacado.

El analisis econdmico de la maquina ensacadora de arroz se dividio en tres partes:
primero se cotizo el precio de cada uno de los elementos y piezas mecanicas,
segundo se evalud los costos de fabricacién en donde intervienen ingenieros,
mano de obra y transporte y tercero se incluy6 costos adicionales como energia 'y
mantenimiento. El costo final de la maquina es de S/. 33 00.37 y en el andlisis
econdmico se obtuvo un retorno de inversion en un plazo muy corto, estos
resultados se deben a que el arroz tiene una demanda potencial en el mercado

de produccion agricola. En antecedentes de (Torres & Coronel, 2016;
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Bustamante, 2018) concuerdan en la evaluacion econdmica y los resultados
demuestran que la automatizacion en los procesos de produccién es muy rentable,

ya que genera mayor productividad, incremento de la disponibilidad del producto

y reduccion de costos operativos.
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VI. CONCLUSIONES

Inicialmente se realiz6 el andlisis de la situacion actual del proceso de ensacado
de la empresa Molino Latino SAC, donde se analizé los indicadores de
produccion. Se tiene una produccion promedia de 82 315.5 kg/dia y una
productividad de materia prima del 54%. Asi mismo mediante los diagramas de
Gantt y Hombre- Maquina se determind un tiempo de ciclo de la etapa de
ensacado de 39 segundos. Con el tiempo de ciclo medido y con un tiempo base
de 20 horas (2 turnos) se calculé la capacidad maxima disefiada siendo esta

igual a 1 846.15 sacos/dias y una utilizacién de capacidad del 89%.

Para elegir el disefio 6ptimo primero se propuso los nuevos tiempos de ensacado
eliminado los tiempos muertos presentados en la Tabla 5. Luego se realiz6 el
disefio conceptual del dosificador y el bocasaco, generando dos conceptos para
cada elemento. Con la matriz morfolégica se cre6 3 conceptos solucion para el
disefio de la maquina ensacadora y mediante una matriz de criterios ponderados
de determind el concepto solucion 1 (Figura 35) como el 6ptimo para nuestra

investigacion.

Para el dimensionamiento inicial del equipo se tomé en cuenta las dimensiones
generales de la maquina ensacadora tomando en cuenta la capacidad de
almacenamiento y dosificado, obteniendo como resultado 2.04 m de alto y un
volumen requerido de 5.02 m3. Con los célculos realizados se obtuvieron datos

de disefio para la seleccion de los elementos que conforman la maquina.

Para poder controlar la variable tiempo se disefi6 el sistema de control adecuado,
se determind las entradas y salidas de acuerdo a las funciones que va a realizar
la maquina, luego se realizo la l6gica de control utilizando el PLC S7 1200 el cual
se selecciond por la cantidad de entradas y salidas del sistema. La programacion
se hizo utilizando la plataforma virtual Tia porta V15 donde se visualizé el
funcionamiento légico del todo el proceso de ensacado. Con la automatizacion
de la etapa de ensacado se pudo disminuir significativamente el tiempo de ciclo
a 22 segundos, ya que se elimino actividades manuales que generaban tiempos
muertos. Se obtiene una nueva produccion de 163.8 sacos/hora, una capacidad

disefiada de 3276 sacos/dia y una utilizacion de capacidad del 100%.
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Por ultimo, el costo de implementacion es de S/ 33 00.37 y se ha considerado
como ingresos el incremento de la produccion con el sistema disefiado y en un
periodo de 5 meses se obtiene un TIR de 270% y un valor neto actual de S/ 271
874.33, lo cual me indica que el disefio econdmicamente es viable, debido a que
la inversion se recupera obteniendo muchas ganancias. Ademas, que se obtiene

un costo beneficio de 8.27.
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VI. RECOMENDACIONES

En la presente investigacion y disefio de la propuesta sé que ha logrado
incrementar la productividad con respecto a la mano de obra y asi también
eliminar el reproceso de una etapa manual. Sin embargo, por el mismo de ser
una maquina, a través del tiempo se va despreciando en lo econdédmico como en
lo material, es por eso que se recomienda un mantenimiento rutinario mensual,
debido al desgaste de vastagos. Asi como también se hace necesario un plan
de revision trimestral al software del sistema automatizado y se recomienda
implementar una l6gica de automatizacion de Scada finalizando el afio de
utilizacién, para verificar totalmente el sistema sin necesidad de un operario en

planta.

Es importante implementar un sistema de supervisién, control y adquisicién de
datos, pues permite al operador conocer el estado de desempefio de la maquina

ensacadora.

Se recomienda capacitar a los operarios para operar la maquina con la debida

seguridad y conocimiento que se requiera
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Anexo A: Matriz de la Operacionalizacion de las Variables

pilado.

ensacadora de arroz

del saco arroz en un tiempo

determinado

conceptual del sistema de

dosificado

Tiempo de ensacado

Utilizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Velocidad (rpm)
Sistema Fuerza (N) Intervalo
Es el proceso de dar forma, Mecanico Dimensiones (m)
dimensiones, materiales, | Datos para tener en
Disefio de | o tecnologia de fabricacién y | cuenta con respecto a los
isefio de la maquina _ _ ] i AQtri i A
ensacadora funcionamiento de una|parametros generales de Sistema Eléctrico Potencia (hp) Razon
automatizada maquina para que cumpla|disefio del sistema de Presion (bar)
unas determinadas | ensacado. Sistema _ Razén
_ _ Neumatico Caudal (L/min)
funciones o necesidades
Sistema de .
Control Tiempo (s) Intervalo
Productividad
o _ Requerimiento )
Actividad que consiste en el Capacidad real
Tiempo de produccion llenado, pesado y cocido fundamental bara
de lamaquina ’ establecer el  disefio|  produccién Capacidad disefiada Intervalo

126




Anexo B: Fichas de observacion

Nombres y Apellidos de los investigadores:

1. Jorge Jeison Segura Cruz

2. Eduardo Stuart Campos Tafur

Lugar: Km 14 Carretera Chiclayo — Ferrefiafe

Fecha: 06/09/2022

Objetivo: Registrar los tiempos de las actividades que conlleva realizar el proceso de ensacado de la empresa Latino SAC.

TIEMPO (seg)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ACTIVIDAD

Poner el saco en la tolva

Apertura de la compuerta

Llenado del saco

Traslado a la balanza

Arranque de la balanza

Verificar el peso correcto

Detener la balanza

Traslado a la cosedora

Arranque de la cosedora

Cocido del saco

Detener la cosedora

Traslado del saco a los pallets
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Nombres y Apellidos de los investigadores:

1. Jorge Jeison Segura Cruz

2. Eduardo Stuart Campos Tafur
Lugar: Km 14 Carretera Chiclayo — Ferrenafe

Fecha: 06/09/2022

Objetivo: Registrar los tiempos muertos de todo el proceso de ensacado de la

empresa Latino SAC para proponer una alternativa de solucion.

Operacion: Ensacado

Inicio de diagrama: Llenado del saco

Fin de diagrama: Sellado del saco

_ Maguina
Tiemp | |lenado

Operario
P 0 (seg) (1)

Balanza

)

Maquina
cosedora

3

Arranque de la maquina
1

Sostener el
(llenado)

Detener a la maquina 1

saco Trabajando

Traslado a la balanza

Arranque de la balanza

Verificar el peso
correcto

Detener la balanza

Traslado a la maquina 2

Arranque de la maquina
2

Sostener el
(cocido)
Detener la maquina 2

Tiempo
0Cioso -

saco

Tiempo
0Cioso-

Trabajand
0-

Tiempo
0Cioso-

Tiempo
0cioso -

Trabajando

Tiempo de ciclo
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VALORACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones que se

presentan:
si | no
El instrumento contiene items claros a observar X
El nUmero de items es el adecuado. X
Los items responden a los objetivos de la investigacion X
(en el supuesto de contestar NO, por favor, indique inmediatamente abajo cuales)

items que el experto considera no cumplen o faltan a la exigencia de la
investigacion
N.° de la(s) items(s) No aplica

Propuestas de mejora No aplica

(modificacion, sustitucion o

supresion)
Evaluacion general del Instrumento
Excelente| Buena| Regular | Deficiente
Validez de contenido del Instrumento X

Observaciones y recomendaciones en general de la ficha de observacion:

Motivos por los que se No aplica

considera no adecuada

Motivos por los que se No aplica

considera no pertinente

Propuestas de mejora No aplica
(modificacion, sustitucion

0 supresion)
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Identificacidon del experto

Nombre y apellidos

Sixto Ricardo Prado Gardini

Filiacion
(ocupacion,
grado académico
y lugar de

trabajo):

Investigador Principal de Proyectos de Desarrollo

TecnologicoDoctor en Robotica y Automatizacion

e-mail

pgardini@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono o celular

946603750

Fecha de la
validacion (dia,mesy

afo):

06 de septiembre del 2022

Firma

Dr./:r.;. SIRTC RICARDC PRADC GARDIN!
/ Investigador Principal
7 Pfoyecto 79170-2022-PROCIENCIA
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Anexo C: Pr

opiedades mecanicas del acero AISI 430

Largo:

Descripcion:  Acero Inoxidable austenitico al cromo-niquel con bajo contenido de car-

Aplicaciones: Industrias alimenticias, cervecera, azucarera, utensillos domésticos, indus-

EJES
ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales:
Norma: AlSI 304

bono. Resiste a la corrosidn intercristalina hasta 300 C. Resiste al efecto co-
rrosivo del medio ambiente, vapor, agua y acidos, asi como de soluciones
alcalinas, si se emplea con la superficie pulida espejo.

tria del cuero, farmacedtica, dental, etc...

6 mts

PROPIEDADES MECANICAS i

D O
DIAMETRO
COMPOSICION QUIMICA i
%C %Si | %Mn %P %S %Ni %Cr 5/16
0-2[0-0,045(0-0,03 [8-10.5 3/8”

1/2"

5/8”

3/4”
T

EJES

RESISTENCIA MECANICA [PUNTO DE FLUENCIA | Elongacién DUREZA 2
(N/mm?) (N/mm?) % Min. ROCKWELL B 2-‘3(2"
520 220 20 249 - 278 3-1/2"
77
o
.
I

51
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Anexo D: Coeficientes de seguridad para soldadura

Tipo de soldadura, carga

R,

1,6-22

desgarramiento

Soldadura a tope con carga de traccion

Soldadura a tope con carga de plegado 1,9-2
Soldadura a tope con carga de corte 2-3
Soldadura a tope con carga 1427
Soldadura de empalme en el plano de union de la pieza 2-3
Soldadura de empalme con carga espacial 14-27
Soldadura en tapones y para acanalado 2-3
Soldadura en tapones (resistentes) con carga de corte 16-22
Soldadura en tapones (resistentes) con carga de 25.33
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Anexo E: Especificaciones técnicas de la célula de carga

EUROPE

Type H6G Load Cell ZEITIiC@W

Short description ( ( @ @ RoHS g"é?

e Nickel plated alloy steel IP66 single point load cell Non OIML approved
e Suitable for single or double load cell structured platform scales
e Maximum platform size: 600 x 600 mm

Available models

Capacity Accuracy Full article description
100kg c H6G-C3-100kg-3B6
150kg c H6G-C3-150kg-3B6
200kg c3 H6G-C3-200kg-3B6
250kg c H6G-C3-250kg-3B6
300kg c H6G-C3-300kg-3B6
500kg c3 H6G-C3-500kg-3B6
600kg c3 H6G-C3-600kg-3B6

Specifications and dimensions are subject to change without notice and do not constitute any liability whatsoever.

Zemic Europe B.V. T:+3176 50 39480
Leerlooierstraat 8 Nr. 2014.11 H6G Rev2 F:+3176 50 39481
4871 EN Etten-Leur info@zemic.nl
The Netherlands 1/3 WWWw.zemiceurope.com
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Type H6G Load Cell

Technical specifications H6G

Zem

EUROPE

Accuracy class Cc3
Output sensitivity ( =FS) mv/V 2.0+£0.2
Maximum capacity ( Emax ) kg 100, 150, 200, 250, 300, 500, 600
Max. number of load cell intervals nic 3000
Ratio of min. LC verification interval Y = Emax/ Vmin 7500
Combined Error %FS <+0.0230
Minimum dead load Of Emax 0%
Safe overload of Emax 150 %
Ultimate overload of Emax 300 %
Zero balance of FS <+1.0%
Excitation, recommended voltage \ 5%12
Excitation maximum \Y 18
Input resistance Q 384+4
Output resistance Q 351+2
Insulation resistance MQ >5000 ( at 50vDC )
Compensated temperature %€ -10 ~+40
Operating temperature "C -35 ~ +65
Storage temperature "€ -40 ~ 470
Element material Nickel plated alloy steel
Ingress Protection (acc. to EN 60529) P66
Recommended torque on fixation Nm MS8: 25
ATEX classification (optional) 111G Exia ll1CT4 | 111D Ex iaD 20 T73°C | 113G nLIICT4
Wiring
Features:
Shielded, 6 conductor cable
Cable diameter: @6mm
Standard cable length: 3m
Shield connected to element
6-wire diagram
1 |_ Input(+) Red
\ Sense(+) Brown
Output(-)  White
Sense(-) Yellow
{} [ Input(-) Black
Output(+) Blue

Specifications and dimensions are subject to change without notice and do not constitute any liability whatsoever.

Zemic Europe B.V.
Leerlooierstraat 8
4871 EN Etten-Leur
The Netherlands

Nr. 2014.11 H6G Rev2

2/3

T:+3176 50 39480

F:+3176 50 39481
info@zemic.nl

www.zemiceurope.com
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Type H6G Load Cell zemic@/{

EUROPE

Dimensions in mm

43
Two enFs
11 L1

TyT

&S
J

65
63
&
.
D
=
63

[72]
()]
Q =
< 16.5 [ D
8-M8 mol- J""\ N
/ Depth 25 (3] H { «
Fel 111
-1
o oE
O (@I
ol A
o 4
7 19 60 51
Two ends 174
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Anexo F: Datos técnicos para la seleccion de los cilindros neumaticos

CILINDROS NORMAS 1SO 15552 /1SO 6431 / VDMA 24562

SERIE CA Art
Doble efecto Caracteristicas
.32 200 mim «Normas: SO 15552
1SO6431
VDMA 24562

»Modelos con embolo magnético para
control de posicion

« Losinterruptores magnéticos quedan
integrados en el perfil

e Loscilindros de 160y 200 mm poseen
tensores ocultos, camisa tipo mickey
mouse

» Amortiguacion regulable enambas
cabezas

‘B «No requieren lubricacion

Modelos Standard
Datos TéCﬂiCOS Carrera v Diametro del cilindro en milimmos‘ _ _
mm (Pulg) 32 40 50 63 80 100 125 160 200
Fluido: 25 (1 | CA32005 | CA40025 | CASO025 | CAG3025 | CAS0025 | CAIO0025 | CAI25025X | CAI60025X | CA200025X
Aire comprimido Filtrado, 50 2") | CA32050 | CA40050 | CAS0050 = CA63050 | CA80050 = CAL000S0 | CAI25050X | CA160050X | CA200050X
lubricado o no lubricado 75 () | CA32075 | CA40075 | CAS007S | CAG3075 | CAS007S | CAI00075 | CAI25075X | CAIG0075X | CA200075X
PreaiBindeiialilo: 100 (@) | CA32100 | CA40100 | CASOI00 | CAG3100 | CAS0100 | CAL00I00 | CAI25100X | CAIG0I00X | CA200100X
12 10 Bar ~ 14,5 a 145 PSI 125 () | CA32I25 | CA40125 | CASOI2S | CAG3I25 | CAS0I2S | CAI00I2S | CAI2SI2SX | CAIGOI2SX | CA200125X
150 (6) | CA32150 | CA40IS0 | CASOIS0 | CAG31S0 | CAS0IS0 | CALO0ISO  CAI2SISOX CAIG0ISOX | CA200150X
Temperatura de Trabajo: 175 () | CA32I75 | CA40I75 | CASOI7S | CA63175 | CAB0I7S | CAIO0I7S | CAI2S17SX | CAI60I7SX | CA200175X
-20°Ca 80°C ~ -4°F a 176°F 200 (8 | CA32200 | CA40200 | CAS0200 | CA63200 | CAS0200 = CAI00200  CAI25200X | CAI60200X | CA200200X
Kitd Al Temmperatura: 250 (1) | CA32250 | CA40250 | CAS250 | CAG3250 | CAS0250 | CAI00250 | CAI25250X | CAIG0250X | CA200250X
Hasta 150°C ~ 302°F 300 (12 | CA32300 | CA40300 | CASO300  CA63300 | CA80300 | CAI00300 | CAI25300X |CAI6O300X | CA200300X
350 (14) | CAI2IS0 | CA40350 | CASO3S0 | CAG33S0 | CAS0350  CAIO03SO | CAI2S3S0X | CAIG0350X | CA200350X
Amortiguacion: 400 (16) | CA32400 | CA40400 = CASO400 CAGI00 | CAS0400  CAIOO400 | CAI25400X | CAIG000X | CA200400X
Neumética, Regulable 450 (18") | CAI450 | CA40450 | CASO450 | CAGIAS0 | CAS0450 | CAIOD450 | CAI25450X | CAI6O450X | CA200450X
500 20 | CA32500 | CA40500 | CAS0S00 = CA63500 = CAS0S00  CAI00S00 | CAI25500X | CAI6US00X | CA200500X
600 (24) | CA32600 | CA40600 | CAS0600 | CA63600 | CAS0600  CAL00600 | CAI25600X | CA160600X | CA200600X
. 700 @8) | CA3I2700 | CA40700 | CAS0700 | CAG3700 | CAS0700 | CAI00700 | CAI25700X | CAIGO700X | CA200700X
Materiales 800 (32) | CA32800 | CA40800 = CASOS00 = CAG3S00 | CAS0S00 CAI00S00 | CAI2S800X | CAI60S00X | CA200800X
900 36  CA32900 | CA40900 | CAS090 = CAG3900 = CAS0900  CAI00900 | CAI25900X | CAI6M00X | CA200900X
Perfil: 1000 (30) | CA321000 | CA401000 | CAS01000 | CAG31000 | CAS01000  CAI001000 CAI251000X CAI601000X | CA2001000X
Aluminio inyectado | T T p= 3 =
1100 (44°) CA1251100X CA1601100X | CA2001100X
Cabezas: 1200 (35 | | [ |CA1251200X/CA1601200X | CA2001200X
Aluminio inyectado 1300 (52) | CAI251300X CA1601300X | CA2001300X
. 1400 (s56) CAI251400X CAI601400X | CA2001400X
Xca:rt:g?éarb P — 1500 (60%) | | | [ [ |CAI251500X CA1601500X | CA2001500X
Supeirﬁde aomo—er\dyredda O Vastago 12 mm 16 mm 20 mm 20 mm 25 mm 25 mm 32 mm 40 mm 40 mm
Opclonal: Acero Tnoxidable Conexion | GI/8 Gl/4 Gl/a G | G Glz | Gz | G4 G3/4
Empaques: Empaques | CAK032 | CAKOM0 | CAKOS0 | CAKO63 = CAKORO | CAKI00 | CAKI2S | CAKIG) | CAK200
TPU (poiuretano Temapisico) AltaTemp. CAKA032 | CAKAO40 | CAKA0SO | CAKA063 | CAKAOS0 | CAKAIO0 | CAKAI2S | CAKAI60
NBR * Para carreras no standard y cilindros de doble vastago consulte con su distribuidor

Art Cilindros-09
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Anexo G: Ficha técnica del compresor para el sistema neumatico

cCompreso

Pratic Air

DictAn
“ISLON

| 7,4/30 con ruedas

s de

CS

pres

Datos Técnicos

Desplazamiento Tedrico (pcm)

n

Deslocamento tedrico (I/min) 153

Potencia del Motor (hp)

n

Potencia del Motor (kW) 1
Presion de Trabajo Maxima (bar) 8.6
Presion de Trabajo Maxima (Ibf/pulg?) 125
Presion de Trabajo Minima (bar)
Presion de Trabajo Minima (Ibf/pulg?) 20
Unidad Compresora - N° de Etapas

Unidad Compresora - N° de Pistones

Volumen del Deposito de Aire (L) 30
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Anexo H: Datos técnicos de la banda transportadora

.,
2 § % v A
= = T c X
Programa de = Sg9 23 £
.. £ c2 -‘E, o g ? 2
suministro estandar g = - § g £ . £ Egx g
= o
. S| 3 |885| T | e |23F 3:
S5%g Z 5 = g2 E | s |f5a| 23
] 2 3 ) ¢ S EX : 5 = i)
9 RES § ] ] Ys¢g 3 2% 3 3 38 ] E
Sgey 5 5 g ([Ses| & Bo | eoa vz
g§358 3 g s | BRE | % gy | Bg2| 2%
85t% b & | & |2s8e| & | £§ |3s8| 23
A -Poliolefina
E2/1 A2/A2 NA-TT beige 900361 0,75 07 25 307 -10/+60 90 3000
E2/1 A2/A2TT azul 906647 075 07 2 307 -10/+60 90 3000/4300%
E 4/2 A0/A2 MT-HACCP blanco FDA 906660 13 115 5 609/15 -10/+60 92 30003
E 8/2 0/A4 MT-TT transparente 906773 22 2 6 60 -10/+60 90 3000%
E 9/2 A5/A5 NP/GL-TT transparente 900346 35 3 9 90 -10/+60 90 31003
E 9/2 AO/A15 VN-TT transparente 900344 48 33 o4 90 -10/+60 86 14503
E 10/2 EO/A4TT transparente 906652 2,25 2 8 60 -10/+60 90 43503
E 10/2 EO/A5 TT transparente 906505 26 24 75 60 -10/+60 90 42503
E 12/2 AO/A3 MT-TT verde 900347 18 18 15 60 -10/+80 95; 31003
E 12/2 AO/A3 MT-TT transparente 906583 18 18 11,5 60 -10/+80 95 31003
C/0 - Algododn/tejido, sin recubri
E 2/2 0/V/0 blanco FDA 906570 15 17 2 409/3 -10/+70 15003
E 2/2 U0/U/0 transparente FDA 906735 11 1.2 35 409/3 | -30/+100 3000
E 3/2 U0/U/C FINE blanco 999638 14 14 25 40943 | -10/+100 1350
E 3/2 U0/U/C ROUGH azul 906729 2 7 2 40943 | -30/+100 2900
E 3/2 U0/U/C ROUGH transparente 906667 2 17 25 40943 | -30/+100 3000
E 5/20/0 transparente 900104 145 15 15 24 -10/4+70 31003
E 20/3 0/V/0 SE gris 906734 3 35 15 125 -10/+70 31003
E - Poliéster
E 3/1 EOW/EO TT transparente 900339 09 0,65 3 408/3 | -30/+100 3500/4700%
E 3/1 E2/E2 MT/GL-CTT transparente 900340 115 13 45 24 -30/+100 92 2870
E 8/2 EO/EQTT transparente 900342 13 12 55 24 -30/+100 31003
E 10/2 EO/E10 VN-TT transparente 900343 44 23 13 60 -30/+100 92 15003
E 12/2 EO/E3 MT-TT transparente 900348 17 18 10,5 50/d16 | -30/+100 92 31003/4550%
E 12/2 E3/E3 STR/MT-TT transparente 900349 22 245 12 50 -30/+100 92 3100%
E 18/3 EO/E3 MI-TT transparente 900350 26 28 14 60 -30/+100 92 30003
G-Goma
E 3/2U0/G8 NSTR verde 900369 2 2 35 30 -30/+100 65 14509/2240%
E3/2U0/G10STR verde 900314 2 22 3 30 -30/+100 65 15003/24004
E 12/2 U0/G10 GSTRverde 900319 25 2,6 85 60 -30/+100 65 15003/24004
E 12/2 U0/G20 AR negro 906447 01 4 i 90 -30/+100 65 14503/2400%
E 12/2 U0/G20 AR verde 906217 55 4 8 90 -30/+100 14503/24009
E 12/2 U0/G20H AR verde 906216 55 4 9 90 -30/+100 75 1450%/2400%
L -Cuero
E 8/2 U0/L25 gris plata 900418 445 45 75 906 -10/+70 10503
N/F/Z-NOVO/fieltro de poliéster/capa de poliéster
E 2/1 0/V/NOVO NA-Q gris 906500 1,65 145 15 24 -10/+70 1400
E6/1 U0/F20 blanco 900130 25 14 4 508/r4 | -30/+100 15003
E 10/1 U1/Z30 Qblanco 906707 4,2 19 8 40 -30/+100 1450
NOVO 25 NA verde 906633 25 13 7 40 -10/+120 20003
NOVO 25 NA blanco FDA 996160 25 13 7 40 -10/+120 20003
NOVO 25 HC negro 900195 28 13 7 40 -10/+120 20003
NOVO 25 HGSE negro 906235 28 13 7 40 -10/+120 20007
NOVO 40 NA verde 900222 4 22 75 90 -10/+120 20003
NOVO 40HCnegro 900221 4 2,2 &5 90 -10/+120 20003
NOVO 40 HGSE negro 906236 4 22 7/ S0 -10/+120 20003
NOVO 40 NA SM/SM blanco FDA 900429 4 2,2 75 90 -10/+120 20003
NOVO 60 NA verde 900285 55 31 8 125 -10/+120 20003
NOVO 60 HC negro 900286 55 31 8 125 -10/+120 20003
NOVO 60 HGSE negro 906237 50 il 8 125 -10/+120 20003
P - Poliamida
E 4/1 P2/P2 MT/MT-HC negro 906396 0,75 08 35 60 -30/+100 75; 3500
E 4/2 U0/P2 MT-HC negro 906212 09 09 4 60 -30/+100 75 35003
E 10/2 0/P2 GL transparente 906459 19 19 n 40 -10/+100 3100
E 15/2P2/P2 GL/GL transparente 906515 19 2 7 125 -10/+100 63 20003
R -HighGrip
E 4/1 U0/R2 HACCP-FF blanco FDA 906665 1,15 115 3 40943 | -30/+100 53 3100
E 4/2 U0/R2 HACCP-FF blanco FDA 906705 1,35 155 5 60943 | -30/+100 76 31003
E 8/2 0/R10 S/LG negro 906630 2,5 23 &S5 40 -30/+100 55 3000
E 8/2 U0/R15 LG-SE negro 906706 32 3 8 60 -30/+100 45 30009
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Anexo |: Ficha técnica del modelo de banda seleccionado

siegling transilon
conveyor and processing belts

Ficha técnica

E 12/2 U0/UH transparente
Art. No.: 900042 M1:2

Aplicaciones

Transporte general transporte horizontal

Industria de neumaticos Calandrias ; Goma de extrusion y

enfriamiento ; construccion de los
neumaticos ; Corte de cuerdas neumaticos

Informacion de la orden

nimero de articulo 900042

Especialmente adecuado para las No
paredes laterales corrugadas

Ancho de entrega estandar 3100 mm / 122.05in

Costura longitudinal es posible si
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Siegling - total belting solutions

siegling transilon
conveyor and processing belts

E 12/2 UO/UH transparente

construccion

numero de articulo

900042

Material de la superficie superior

Impregnacion de Poliuretano, ciervo

Estructura de la superficie

tela

Color

transparente

Material de la superficie de conduccion

impregnacion de Poliuretano

Estructura de la superficie

tela

Color

transparente

Material del miembro de tension

Tela excepcionalmente transversalmente
rigido de urdimbre de poliéster y trama

Numero de capas de tela

2

Superficie de conduccion de tejido

amadura de tela cruzada, bajo nivel de
ruido

datos técnicos

El espesor total 145mm £ 0.15

0.057 in £ 0.006
peso 15kg/m*+ 0.15

0.307 lbs/ft* £ 0.031
valor k1% relaj (t ion efectivaal 8.5 N/mm / 48.54 Ibf/in

1% de alargamiento), creado de
conformidad con la norma ISO
21181:2005

Fuerza de ruptura

230 N/mm / 1313 Ibf/in

Alargamiento de rotura longitudinal 26 %
Elongacién minima en el ajuste 0.3 %
Elongacion en el maximo ajuste 1%

Coeficiente de friccion de la superficie de 0.19

conduccion contra el panel de acero
(segun el estandar de la prueba interna
1SO 21182)

Coeficiente de friccion de la cara superior0.27

contra el panel de acero (segun el

estandar de la prueba interna 1ISO 21182)

Temperatura de servicio admisible

-30/100 °C, durante un tiempo corto 120 °C
-22/212 °F, durante un tiempo corto 248 °F

Seite 2/4

[Rodbe
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Anexo J: Coeficiente de friccion E,, para el material de las guias de desgaste

estandar’
Polietileno Acetal Acetal HSEC
Material de las guias de desgaste Superficie lisa ie abrasiva? Superficie lisa Superficie lisa Superficie lisa
H“‘::E- Seco Hamedo Seco Himedo Seco Himedo Seco Himedo Seco
UHMW 0,11 0,13 NR NR 0,24 0,32° 0,10 0,10 0,10 0,10
HDPE 0,09 0,11 NR NR NR NR 0,09 0,08 0,09 0,08
Nilon mpdll\cadc con molibde- 0,24 025 0,29 0,30 0.14 0,13 0,13 0,15 0,13 0,15
no o silicona
Acero |nomdablef)a\ carbon‘n 0,26 0.26 0,31 0,31 0.14 0,15 0,18 0,19 0,18 0,19
con acabado laminado en frio
- . ., .
Anexo K: Coeficiente de friccion F, del material del envase
estandar* *
Material del envase Polipropileno Polietileno® Acetal Acetal HSEC
Himedo Seco Himedo Seco Humedo Seco Himedo Seco
Vidrio 0,18 0,19 0,08 0,09 0,13 0,14 0,13 0,14
inoxidable 0,26 0,32 0,10 0,13 0,13 0,13 0,19 0,20
Plastico 0,11 0,17 0,08 0,08 0,13 1 0,16 0,13 0,16
Cartén - 0,21 - 0,15 = 0,18 - 0,18
Aluminio 0,40 0,40 0,20 0,24 0,33 0,27 0,33 0,27

Nota: Las bandas que funcionan en seco en un sistema transportador con acumulacion de producto pueden, segin la velocidad y el peso, desgastar una superficie dura de la banda. La
superficie dura puede incrementar de forma sustancial el coeficiente de friccion.

Anexo L: Coeficiente de Servicio para banda transportadora a granel

MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA fs FACTOR DRIVEN MACHINE
hs. de Servicio
Service hrs.
8 16 24
EXCAVADORAS Y DRAGAS DREDGERS
Excavadoras de cangilones (cadena fija) 1,65 18 18 Bucket excavator
Ex doras de cangil (cadena suelta) 15 1,6 1,6 Trench machine
Translacién por orugas 1,65 18 18 Travelling gear (caterpillar)
Translacién por rieles 15 1,6 1,6 Travelling gear (rails)
Bombas de aspir 14 15 16 Suction pumps
Apiladoras de cangilones 14 15 1,6 Bucket loader
Ruedas de 165 18 18 Bucket wheels
Cabezales de corte 1,65 18 18 Cutter heads
Dispositivo de viraje 165 18 18 Manoeuvring winches
TRITURACION Y MOLIENDA STONE AND CLAY WORKING
(cemento-cal-yeso) MACHINES
Trituradoras de mandibulas 1,65 18 18 Jaw crushers
Trituradoras de cono 165 18 1,8 Cone crushers
Trituradoras rotativas 165 18 18 Gyratory crushers
rotativas 165 18 18 Rotary breakers
Hornos rotativos 18 2 2 Rotary ovens
Sopladores 14 1,5 15 Blowers
Zarandas vibratorias 1,5 16 16 Vibrating screens
Molinos de martillos 18 2 2 Hammer mills
Molinos de bolas 165 18 18 Ball mills
Molinos de percusién 19 21 21 Beater mills
Malinos tubulares 18 2 2 Tube mills
Machacadoras 18 2 2 Breakers
MAQUINAS PARA EL CAUCHO RUBBER MACHINERY
Calandras 15 16 16 Calenders
Amasadoras 165 18 18 Pugmills
Extrusoras 1,65 18 18 Extruders
Laminadoras 1,65 18 18 Rolling mills
Mezcladoras 1,5 1,6 1,6 Mixers
TRANSPORTE Y ALMACENAJE CONVEYORS
5 16 16 Huoists
Elevadores de personas 18 2,0 2,0 lifts
165 18 18 Inclined hoists
Elevadores de cangilones (rocas) 165 18 18 Bucket elevators (piece goods)
Elevadores de cangilones 1,5 16 1,6 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 16 1,6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 16 16 Bucket conveyors
Transportadores circulares 15 1,6 1,6 Circular conveyors
Roscas transportadoras 1,15 4 15 Screw conveyors
Bandas transportadoras (granel) 1,15 1,5 Belt conveyors (bulk material)
portadores de banda (articulad 13 17 Apron
Transportadores de cinta de acero 15 1,6 1,6 Steel belt
Bandas transportadoras grandes) 13 15 17 Belt conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 15 1,6 16 Band pocket conveyors
Tornos de elevacién 15 1,6 1,6 Ballast elevators
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Anexo M: Preseleccion del motorreductor

Potencia Velocidad Relacion MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial aprox.
aprox. Prox. adm. adm.
kw HP (RPM) (i} (fz) (Nm) (RPM) (kg) (kg) [L5:4] Pagina Pégina
13,2 71,36  F2T3 3,00 /6 1,05 1558 940 1950 975 @ pag 48-49  pag66
13,0 106,42  F2T3 3,00 1,05 1543 1415 1950 a75 78 pag 48-49  pag 66
16,0 89,30 F2T3 3,00 1,25 1295 1415 1950 975 78 pag 48-49  pag66
17,0 81,42  F2T3 3,00 1,40 1181 1415 1950 975 78 pag 48-49  pag66
20,0 71,36  F2T3 3,00 1,60 1035 1415 1950 975 78 pag 48-49  pag 66
22,0 63,67 F2T3 3,00 1,75 923 1415 1580 790 78 pag 48-49  pag66
24,0 60,15  F2T3 3,00 1,85 872 1415 1580 790 78 pag 48-49  pag 66
28,0 51,33 F2T3 3,00 2,20 744 1415 1580 790 78 pag 48-49  pag66
g a 32,0 4423 F2T3 3,00 2,55 641 1415 1580 790 78 pag 48-49  pag66
- 33,0 42,70  F2T3 3,00 2,65 619 1415 1580 790 78 pag 48-49  pag66
=2 37,0 38,37 F2T3 3,00 285 556 1415 1580 790 78 pag 48-49  pag66
39,0 3599  F2T3 3,00 3,15 522 1415 1580 790 78 pag 48-49  pag66
42,0 33,47  F2T3 3,00 3,35 485 1415 1460 730 78 pag 48-49  pag66
46,0 30,71  F2T3 3,00 3,45 445 1415 1460 730 78 pag 48-49  pag 66
o o 53,0 2646  F2T3 3,00 3,75 384 1415 1460 730 78 pag 48-49  pag 66
o~ o
~ o 204 69,30  FIT3 3,00 0,35 1005 1415 1250 525 59 pag 48-49  pag 66
243 5829  FIT3 3,00 1,10 845 1415 1120 560 59 pag 48-49  pag66
25,1 56,47  FIT3 3,00 1,20 819 1415 1120 560 59 pag 48-49  pag 66
285 49,64  FIT3 3,00 1,30 720 1415 1120 560 59 pag 48-49  pag 66
208 47,50  FIT3 3,00 1,45 589 1415 1120 560 59 pag 48-49  pag66
332 42,67 FIT3 3,00 1,50 619 1415 1120 560 59 pag 48-49  pag 66
38,0 36,93 FIT3 3,00 1,75 535 1415 1120 560 59 pag 48-49  pag 66
41,0 3477 FIT3 3,00 1,95 504 1415 910 455 59 pag 48-49  pag 66
47,0 30,09 FIT3 3,00 2,25 436 1415 310 455 59 pag 4849  pag66
56,0 2539  FIT2 3,00 2,45 374 1415 910 455 58 pag 48-49  pag66
67,0 21,14 FIT2 3,00 2,75 311 1415 760 380 58 pag 48-49  pag66
Anexo N: Seleccion del modelo final del motorreductor
Potencia Velocidad Relacion MODELOD Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial aProx.
Aprox. AProx. adm. adm
kW HP (RPM) (i) (fz) (Nm) (RPM) (kg) (kg) {kg) Pagina Pégina
28,0 4950  F3T3 4,00 3,55 964 1405 2500 1250 175  pag4843 pag66
16,0 85,30 F2T3 4,00 0,95 17358 1405 1550 975 85 pag 48-49 pag66
17,0 81,42 F2T3 4,00 1,05 1585 1405 1550 a975 85 pag 48-49 pagbb
20,0 7136 F2T3 4,00 1,20 1330 1405 1950 975 85 pag 4849  pag 66
22,0 6367 F2T3 4,00 1,35 1240 1405 1580 790 85 pag 4849  pag 66
23,0 60,15  F2T3 4,00 1,40 1171 1405 1580 790 85 pag 4849  pag 66
27,0 51,33 F2T3 4,00 1,65 1000 1405 1580 790 gs pag 48-49  pag66
32,0 44,23 F2T3 4,00 1,90 861 1405 1580 790 85 pag 48-49 pag66
330 42,70 F213 4,00 2,00 831 1405 1580 790 85 pag 48-49  pagbb
g o 37,0 3837 F213 4,00 2,20 747 1405 1580 790 85 pag 48-49  pagbb
T 19,0 3593  F2T3 4,00 2,35 701 1405 1580 790 85 pag 4849  pag 66
—= 42,0 31347  F2T3 4,00 2,50 652 1405 1460 730 85 pag 4849  pag 66
46,0 3071 F2T3 4,00 2,60 598 1405 1460 730 gs pag 48-49  pag66
53,0 26,46 F2T3 4,00 2,85 515 1405 1460 730 85 pag 48-49  pag66
o o 60,0 23,29 F2T2 4,00 3,10 461 1405 1200 600 83 pag 48-49 pag6b
O_\ q 70,0 2007  F2T2 4,00 3,50 197 1405 1200 600 83 pag 4849  pag 66
m < 20,0 17,47  F2T2 4,00 3,90 346 1405 240 470 81 pag 4849  pag 66
28,3 4864  FIT3 4,00 1,00 967 1405 1120 560 66 pag 48-49  pag66
296 4750 FI1T3 4,00 1,05 925 1405 1120 560 66 pag 48-43  pag 66
329 42,67 F1T3 4,00 1,15 831 1405 1120 560 513 pag 48-49 pagbb
18,0 3693  FIT3 4,00 1,30 719 1405 1120 560 &6 pag 4849  pag 66
40,0 3477  FIT3 4,00 1,45 677 1405 910 455 66 pag 4849  pag 66
47,0 30,08 FIT3 4,00 1,70 586 1405 310 455 66 pag 48-49  pag 66
55.0 25,39 FiT2 4,00 1,85 502 1405 910 455 65 pag 48-49  pag66
66,0 21,14 F1T2 4,00 2,10 418 1405 760 380 65 pag 48-49 pagbb
68,0 2063 FIT2 4,00 2,10 409 1405 760 180 85 pag 4849  pag 66
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Anexo N: Seleccion del modelo final del motorreductor

POSICIONES DE MONTAJE
MOUNTING POSITIONS

SERIE “F” (CON EJE HUECO)
TYPE “F” ( WITH HOLLOW SHAFT )

HB3

& S5 HV5

i
b [ATel
H2 .
Q
HV6
O
= H2a @H
Nl R
N,
BH2 e




Anexo O: Dimensiones del motorreductor

TABLA DE MEDIDAS - SERIE “F-HU” (CON EJE DE SALIDA HUECO)
OVERALL DIMENSIONS - TYPE “F-HU” (WITH OUTPUT HOLLOW SHAFT)

NOTE 1

NOTA 1: Las dimensiones son aproximadas pudiendo modificarse sin previo aviso.
: Dimensions are for reference only, unless certified
NOTA 2: Las capacidades de lubricante son para posicion B3.
NOTE 2: Oil capacity valid only for mounting position B3.

NOTA 3: Para dimensiones ko, Py g1 ver pag. 52 6 catdlogo de motores (L.E.C.). NOTE
3: Todeterminate ko, P and g1 see page 52, or electrical motors catalogue (LEC.). NOTA]

4: Los pesos no ir en peso del motor.
NOTE 4: Motor weight is not included.

Qo
Q@ ko gl
2, co
%
4 H F
=3
° S 13
2
z r
e o= Chav3 ¢ T
R |
al ry '—b T A N s,
®
s I 38
S] 1 )
M LF N
-1 S — C_.L.._
—e— 3 w
—— 13—
Modelo D3g 13 chav3 A B So v lo Q Q W Ble Rig
Model leway3 K71 KO0 0012 ECIR  EC160180
mm 30 135 8x7 77 115 M8 31 255 134 20 35 42 -- -- 148 165 130 165
Foot inch 1188 5516 14x18 3116 412 UNC516" 114 1 514 2582 138 12132 - — 51316 64% 5.118 6 12
mm 35 175 10:8 93 145 M10 4 4 169 20 35 42 - - 176 180 180 215
For inch 1375 678 516x532 31116 51116 UNC38' 111716 11116 658 2532 138 12132 — 61516 7087 7.087 81532
mm 40 200 128 112 190 M12 60 415 194 20 35 42 04 — 206 212 230 265
T inch 1.625 778 38x316 4716 712 UNCI2* 238 158 758 2582 138 12182 21782 — 818 8346 9055 10 716
mm 25 149 140 240 M16 70 40.5 20 20 35 42 64 - 26 270 250 300
BT inch 2000 878 12x14 512 9716 UNCS58' 234 158 81116 2532 138 12182 21732 — 9516 10630 9843 111316
mm 60 265 1811 165 310 M16 100 505 253 — 32 32 52 82 264 330 350 400
BT inch 2375 10716 58x516 612 12316 UNC5@" 31516 2 91516 — 114 114 2116 3732 1038 12992 13780 15 34
mm 70 330 20x12 205 350 M20 120 595 312 - 32 32 52 82 330 400 350 400
T inch 2750 13 58x516 8116 1313/16 UNC34" 434 2516 12516 — 114 114 216 3732 13 15748 13780 15 34
mm 90 390 25x14 220 400 M4 125 8 372 — — 45 75 398 450 350 400
F4sT inch 3625 1538 78x716 82182 1534 UNC1" 41516 338 1458 — — 134 13/4 23132 151116 17717 13.780 1534
Peso  aceite
Modelo ale Sl ol Y c 0 dog do e f ho h2 ht htt n wo kg s
Weight ol
Modd b foz
FooT mm 200 11 12 14 11 12 14 45 95 135 158 73 257 285 20 35 17 125
inch 778 716 12 916 M6 12 w6 134 334 5516 614 278 1018 114 1316 138 37 08B
RoT mm 250 14 14 75 14 12 14 5 124 175 170 96 291 320 25 32 25 18
inch 978 916 916 56 916 12 916 2 47/8 678 61116 334 11716 1258 1 114 5 62
HT mm 300 14 16 12 17 16 14 60 138 215 218 102 343 391 25 4 36 25
inch 1178 916 58 12 A6 58 96 238 5716 8716 8916 4 1312 1538 1 134 79 8
BT mm 350 18 16 16 26 20 22 70 172 278 278 131 430 474 38 55 55 [
inch 131316 1116 58 58 1 304 78 234 634 101516 101516 5316 161516 181116 112 2116 121 207
BI mm 450 18 18 11 26 26 22 85 195 350 346 163 535 597 50 70 95 9
inch 17 34 1116 1116 716 1 1 78 338 71116 1334 1358 6716 21116 212 11516 234 209 310
T mm 450 18 18 18 28 30 26 9% 245 400 3% 198 630 657 50 79 155 150
inch 1734 1116 1116 e 118 114 1 334 958 1534 15916 71316 241316 25768 11516 318 342 517
FasT mm 450 18 2 26 36 36 26 140 270 460 48 213 730 742 60 1035 225 220
inch 1734 1116 78 1 M6 1706 1 512 1058 1818 1918 838 2834 2914 238 4116 496 759
Qo .
c1—=1
o (1Tl
(: ) L
® ° Eug 3
‘ | % B
§ & &S i i
] 1G G
[ I Stxcant=4 |
bridas hasta 350
= 8 bridas 450
L3
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Anexo P: Ficha técnica de la maquina cocedora

MODELO N600A

MAQUINA DE COSER PORTATIL PARA CERRADO DE SACOS MARCA YAO HAN

quimicos, etc.
Caracteristicas:
e Alta velocidad de cosido

saco y ahorro de hilo.

Corte de hilo automatico

Cosedora de sacos llenos para condiciones de trabajo
normales y cierre de todo tipo de sacos para productos
agricolas, harinas, fertilizantes, semillas, productos

e Cadeneta de un solo hilo que facilita la apertura del

Mecanismos de funcionamiento sencillos y eficaces
Mango ortopédico aislante.

+ Engrase semiautomatico mediante bomba de
aceite a presion, con conductos de aceite directos a
las principales partes en movimiento

Mantenimiento, vibraciones y ruido minimos

A

BOCA DE SACO COSIDA

L

CADENETA DE UN
SOLO HILO

Una lazada en cada
puntada.

Caracteristicas técnicas:

Aguja: FD5

Puntada: 7.2 mm

Produccion: 250 — 350 sacos/hora
Motor: 90W 50/60 hz. monofasico, 220 V,
Peso: 5,3 Kg. sin cono de hilo

Hilo: 12/3, tres cabos trenzados a izquierdas

El equilibrador de resorte y el
volvedor para ribeteado son accesorios
opcionales
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Anexo Q: Plano del sistema electroneumatico de la maquina ensacadora

Cilidro conpuerta 1 Cilidro conpuerta 2 cilidro conpuerta 3 Cilidro conpuerta 4  Cilidro sujecién 1 Cilidro sujecién 2

AN, NI oS AN, oS4 AN

Number Description

Air service unit

Compressor

Manometer

5/2-way valve, with selection switch
Double acting cylinder

Throttle valve

NEEEERER

-
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Anexo R: Ficha Técnica del autdbmata programable

SIEMENS

Hoja de datos B6ES7214-1AG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU compacta DC/DC/DC, E/S
INTEGRADAS: 14 DI 24 V DC; 10 DO 24 V DC; 2 Al 0-10V DC,
alimentacion: DC 20,4-28,8V DC, Memoria de programas/datos 100
KB

SIEMENS

Figura similar

Informacién general
Designacion del tipo de producto CPU 1214C DC/DC/DC

Version de firmware V4.4

® Paquete de programacion STEP 7 V16 o superior

Tension de alimentacion
Valor nominal (DC)

®24VDC Si
~ Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccién contra inversion de polaridad Si

® Valor nominal (DC) 24V
© Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
© Rango admisible, limite superior (DC) 288V

Intensidad de entrada
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Consumo (valor nominal) 500 mA; Solo CPU

Consumo, max. 1500 mA; CPU con todos los médulos de ampliacién
Intensidad de cierre, max. 12 A; con 28,8V
12t 0,5 A*s

Intensidad de salida
Para bus de fondo (5V DC), max. 1600 mA; max. 5 VDC para SMy CM

Alimentacién de sensores

24V L+ menos 4 V DC min.
Pérdidas, tip. 12w

® integrada 100 kbyte

© ampliable No

® integrada 4 Mbyte

© enchufable (SIMATIC Memory Card), max. con SIMATIC Memory Card

® existente Si

® libre de mantenimiento Si

® sin pila Si

Tiempos de ejecucion de la CPU

para operaciones de bits, tip. 0,08 ps; /instruccion
para operaciones a palabras, tip. 1,7 ps; finstruccion
para artitmética de coma flotante, tip. 2,3 ps; finstruccion

CPU-bloques
N° de bloques (total) DBs, FCs, FBs, contadore y temporizadores. El nimero maximo
de bloques direccionables es de 1 a 65535. No hay ninguna
restriccion, uso de toda la memoria de trabajo

© NUumero, max. Limitada Gnicamente por la memoria de trabajo para cédigo

Areas de datos y su remanencia
Area de datos remanentes (incl. temporizadores, 10 kbyte
contadores, marcas), max.

o NUmero, max. 8 kbyte; Tamafio del drea de marcas

® por cada prioridad, max. 16 kbyte; Clase de prioridad 1 (ciclo de programa): 16 kbyte,
clase de prioridad 2 a 26: 6 kbytes
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Anexo S: Ficha técnica del interruptor final de carrera

TZ-81( ) Series LIMIT SWITCH for Industruino - PRODUCT DATASHEET. MARCH 2019
Industruino - Bridging industry and makers. www.industruino.com

Specifications

Electrical ratings

Operational characteristics

by model

OF(Max) 750

(@

RF(Min) __ 100g 100g =
PT(Max.) 20° 20° 30mm
OT(Min.) 50° 50° g
MD(Max) 12 s 1mm 1mm B

op i 5 B 26:0.8mm  37:0.8mm B
Operation speed 0.5mm-50cm/s

Operating frequency ical: 120 ions/min Electrical: 30 op

Contact resistance
Insulation resistance

25mQ max. (inifial value )

100MQ min. (below 500VDC )
1000VAC, 50/60 Hz for 1 minute between terminals of the same polarity

Dielectric strength 1500VAC, 50/60 Hz for 1 minute between current-carrying and non current-carrying metal parts
1500VAC, 50/60 Hz for 1 minute between each terminal and ground
Vibration 10-55Hz,1.5mm double amplitude
o Mechanical durability: 1000mVs 2 (about 100g's)
300mis 2 (about 30g's)
Ambient temperature -5~+65°C (With no icing)
Humidity <95% RH
Weight About 130 to 190
] 10,000,000 op
tie Electrical: 500,000 operations
Degree of protection P65
NOTES:

1. Inductive load has a power factor of 0.4 min.
(AC) and a time constant of 7 msec. max.(DC).

2. Lamp load has an inrush current of 10 times

Non-inductive Load (A)
Resistive Load

Inductive Load (A)
Inductive Load

Lamp Load

Motor Load

Ne [Nno nc No N [no No N

the steady-ctate currentwhile motor load has 125VAC 5 5 15 0.7 3 3 2 1
gzni‘;xrv‘:sh current of 6 times the steady-state 250VAC 5 5 1 05 3 3 15 08
3. Product with spring: its usable operation range BVDC o 2 3 4 L &
is within one third of the whole spring length, from 14VDC 5 5 3 3 4 4 3 3
the front end of the spring. W 5 5 3 3 4 4 3 3
125VDC 04 04
250y0c 02 02
Inrush Current N.C: below 24A, N.O: below 12A
Limit swtich models
TZ-8104 TZ-8107

1120 |

T Len
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Anexo T: Caracteristicas técnicas del sensor fotoeléctrico

omRronN

Built-in power supply photoelectric sensor

E3JK

| Pre-wired type/E3JK |

. @ Slim body full
Wide range voltage e
economically
pawer’'supp ly available
Sensortype | Shape | COMMeCUOM | sensing distance Output form Output Model
Light ON E3JK-5M1
Through-beam | [J— —LC bl E3JK-5M2
J& ot D} Light ON/ DarkON | oy oo iout | NPN:
(selectable) D E3JK-553
Retroreflective Light ON Relay output E3JK-R2M1
model (with —— 25m Dark ON E3JK-R2M2
M.S.R. function) (3m) Light ON/Dark ON | DC transistor | NPN E3JK-R2S3
= Pre-wired (selectable) output PNP E3JK-R2R3
Retroreflecti J3=1 | moaes ) Ligix OH Relay output ESUIC RAM
ol (i — | - Bl
M.S.R. function (5m) | Light ON/Dark ON | DC transistor output :
) (selectable) (NPN) E3JK-R4S3
Light ON E3JK-DS30M1
Relay output
Diffuse-reflective = [ 300mm DarkON i E3JK-DS30M2
Light ON/Dark ON | DC transistor output E3JK-DS30S3
‘ (selectable) (NPN)

* The value within the parentheses indicates the sensing distance applied when the E39-R2 reflector is used.
Note: The UL-listed model ends with "-US". (Example: E3JK-5M1-US). Note that the DC transistor type of the E3JK is UL-unlisted.

Accessories (Order Separately)

Slits
T ST Minimum sensing .
Slit width Sensing distance object (typical) Model Quantity Remarks
1 pc. each for emitter | (Seal type long slit)
Width 1 mmx20 mm | E3JK-5(T1 0.7m 1 mmdia. E39-S39 and receiver Can be used with the through-
(total 2 pcs.) beam model E3JK-5[T1.
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Anexo U: Electrovalvula neumatica 5/2 vias doble solenoide 24 Vdc

DESCRIPCIAN DEL PRODUCTO

las electrovélvulas son dispositivos que
responden a pulsos eléctricos. Gracias a la
corriente que circula a través del solenoide
es posible cambiar la posicidn de la valvula
controlanda la direccin del fluido. Al circular
la corriente por el solenoide. genera un
campo magnético que atrae el ndcleo mavil y
al finalizar el efecto del campo magnético, el
nicleo no retorna a menos que el segundo
solenoide se active.

CARACTERISTICAS

Valvula solenoide de tamafio mediano

®  Anulacién manual blogueable para una facil operacian.

Para trabajo continuo (100 % ED).

Electro vélvula neumética
9/2 Vias

El cuerpo de aluminio anodizado y el estricto control de calidad proporcionan una larga durabilidad.

T

<N\

5-G1/2"
- e 5

D . "'\’. " w ) e | 'g D v*

s S i
S | B4 R ————— =l S| e 3

P el | ot
[y
2-$5.4 28 -
cross hole
63
(246.2)
Medida en (mm)
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DIMENSIONES

BM520 | D4 | N D | L
5/2Vias | 1/2" | NPT | Doble solencide | 24VDC | Con LED indicador
MODELD BM520-04N-D3L
Dimensiones 177"
Material del cuerpo Aleacian de Aluminio
Fluido Aire comprimido
Activacion Bobina
Area efectiva 50mm’
Rango de operacitn 2a 8 kgf/cm?
Presién de operacidn 9.9 kgf/cm?
Temperatura ambiente -I0a 50°C
Tipo de bobina DIN (Estandar)
Clase de proteccidn IPB5 (DIN 40050)
Aislamiento Clase F
Tolerancia de voltaje +/-10%
Voltaje estandar 24V0C
Peso neto 590q (720q)
72
@
Tote -6y -afe Tl s
+ B e
2-$4.3 2-7.5
cross hole
Medida en (mm)

152



Anexo V: Vista isométrica de la maquina ensacadora de arroz pilado
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SIXTO RICARDO PRADO GARDINI, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de
la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Disefio
de una maquina ensacadora automatizada para reducir el tiempo de ensacado de arroz
pilado del Molino Latino S.A.C.", cuyos autores son SEGURA CRUZ JORGE JEISON,
CAMPOS TAFUR EDUARDO STUART, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 14.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 25 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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