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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado: “REDISENO DE GRUA HILO
PARA MEJORAR LA OPERACION DE DESCARGA DE CANA DE AZUCAR

EN AGROINDUSTRIAL POMALCA - 20187, tiene como objeto de estudio
dimensionar los mecanismos de la grda hilo, para un mejor funcionamiento a la
hora de descarga de la cafia de azlcar y evitar paradas imprevistas en la

pIanta azucarera.

El redisefio de la grua, consiste basicamente en dimensionar los cables de
acero gque son los que soportan el peso de la cafia al momento de desplazarlo
desde el camion de descarga hasta la mesa alimentadora, para lo cual
mediante un andlisis estatico se determind que el diametro del cable de acero
ASTM A-36, es de 17, 19x7 esta formado por 19 torones de 7 alambres cada
uno, con el cual se garantiza esfuerzo de compresion de 387.2 MPa, con un

factor de seguridad de 3.

Asi mismo se dimensiono6 el motor eléctrico de la grua, en el cual se requiere
de una potencia de 35.4 Hp, teniendo en cuenta que actualmente el que opera
es de 50 Hp, es decir esta sobredimensionado.

La evaluacion econdmica, tiene un valor actual neto de S/. 15 007,14, una tasa
interna de retorno de 7.25% anual en el tiempo de 36 meses, con una relacion
beneficio costo de 1.6, indicadores que viabilizan la ejecucion del proyecto, y
de esta manera modernizar las instalaciones de la Empresa Azucarera, para

gue la empresa sea competitiva en el sector azucarero del Peru.

Palabras Claves: Cable de Acero, Grua Hilo, Factor de Seguridad.



ABSTRACT

The present research work called "REDUCING RUBBER CRANE TO IMPROVE
THE OPERATION OF DISCHARGE OF SUGAR CANE IN AGROINDUSTRIAL
POMALCA - 2018", has as object of study to dimension the mechanisms of the
thread crane, for a better functioning at the moment of discharge of the sugarcane
and avoid unexpected stops at the sugar mill.

The redesign of the crane, basically consists of sizing the steel cables that are the
ones that support the weight of the cane when moving it from the dump truck to
the feeder table, for which by means of a static analysis it was determined that the
diameter of steel cable ASTM A-36, is 1 ", 19x7 is formed by 19 strands of 7 wires

each, which guarantees compression effort of 387.2 MPa, with a safety factor of 3.

Likewise, the electric motor of the crane was dimensioned, in which a power of
35.4 Hp is required, taking into account that currently the one operating is 50 Hp,
that is, it is oversized.

The economic evaluation has a net present value of S /. 15 007.14, an annual
internal rate of return of 7.25% over a period of 36 months, with a cost-benefit ratio
of 1.6, indicators that make the execution of the project feasible, and thus
modernize the facilities of the Sugar Company, so that the company be

competitive in the sugar sector of Peru.

Key Words: Steel Cable, Thread Crane, Safety Factor.
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l. INTRODUCCION.

1.1. Realidad Problemaética.

Internacional

“En los paises Latinoamericanos que tienen alta produccion de cafa de azucar,
existen fabricas procesadoras que transforman el producto agricola en azucar
comestible, pero con instalaciones que datan del inicio del siglo XX, con baja

eficiencia de sus equipos” (Salazar, 2014, p.4).

A los inicios del siglo XX, en paises como Cuba, Colombia, Brasil, Perq,
Republica Dominicana, tuvieron el Boom de la cafia de azucar, con altos
indices de produccién, pero también con altos indices de exportacién; dicho
crecimiento agricola se complement6 con el crecimiento tecnoldgico de la
época, apareciendo los denominados “Ingenios Azucareros”, que
revolucionaron la economia de dichos paises, sin embargo para el afio
2014, no todas han sido renovadas, quedando entre el 10 y 20% de
instalaciones que no se han madificado esto incluyendo sus elementos
mecanicos como por ejemplo la grda hilo este siendo un elemento esencial
debido a esto se ha producido una deficiencia en la produccién por paradas
imprevistas y en muchos casos al no tener la capacidad de descarga

apropiada. (Salazar, 2014, p.5)

En la figura 1, se muestra el proceso productivo del azucar, en el cual el sector
denominado “preparacion de cafa”, en donde se ubican las gruas hilo, son el
primer mecanismo del proceso productivo, siendo un area en donde el producto
muchas veces tiene que esperar debido a las paradas en las demas areas; no
existe un ingreso paralelo al proceso, y en muchas ocasiones se almacena la
cafia en areas a la interperie, lo que conlleva a que la cafa pierda propiedades

agronomicas, tales como humedad, sacarosa, fibra entre otros.
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Fuente Manual del Ingeniero Mecanico

Marks, 2013

Figura 1
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Santana (2010, p..31), nos manifiesta que una preocupacion incesante y basica
de la humanidad a través de nuestra historia ha sido la produccion de alimentos
y, desde que los pueblos dejaron de ser némadas, el cultivo de la tierra fue
nuestra fuente principal para el sustento diario. La evolucién de la humanidad
siempre ha sido paralela a la evolucién de la agricultura, y se han alcanzado en
los ultimos afos los mas sorprendentes planes de expectativas. El cultivo de la
cafia de azucar no ha quedado al margen de los requerimientos de la
humanidad y después de algunos productos agricolas (algodon, soya, maiz,
cartamo, etc.), la cafia es el producto basico en el que mas experimentacién se

ha hecho en los campos de experimentacion agricola del planeta.

1.1.2. Nacional

Chacén (2014, p. 01), A inicios del siglo XIX, la Industria Azucarera, en el Peru,
se situo en la cima de la produccion en el pais y en el mundo. Se construyeron
empresas procesadoras de azUcar, teniendo tecnologia de punta. Teniendo
como procedimiento esencial la extraccion de jugo, dentro de un area llamados

Trapiche, en el Norte del Pera, comenzaron su funcionamiento a comienzos de
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siglo XX teniendo una produccion entre 80 T/h y 100 T/h. Con el transcurso de
los afos llegaron aproximadamente entre 150 T/h y 200 T/h en 1960. En la
actualidad todas las empresas dedicadas a este rubro usan aun la maquinaria
gue en ese entonces utilizaban estando muchas de estas obsoletas y

desfasadas.

Por los afios de 1976 comienza la “crisis del azucar” en el Peru. En la
actualidad las empresas azucareras del pais peruano mantienen diferentes
problemas debido al decrecimiento del arancel de 25% a 0%, causando baja de
costos en el precio del azucar a nivel productor. Esta dificultad actual se da por
la falta de gestion en las actividades, débil organizacion, deficientes programas
de inspeccion y optimizacién, registros de operatividad de equipos, tiene
pendiente la implementacion de programas de seguridad, salud y medio
ambiente (Zegarra, 2004, p.10).

1.1.3. Regional

Delgado y Nufiez (2016, p. 03), sostiene que en la regién de Lambayeque
muchas empresas tienen la dificultad de una buena gestién de sus procesos, el
cual las hace gque mantengan un ritmo de crecimiento lento, en comparacion
con las pocas empresas que tienen una buena gestion de procesos. Las
empresas dedicadas al proceso de fabricacion de azucar y alcohol a base de
cafa sufren de igual manera que muchas, la poca comunicacion y organizaciéon
entre areas o departamentos y la falta de la documentacion necesaria para el
analisis de posibles oportunidades de mejora, la falta de supervisién y
compromiso total, tienen a la empresa en un estado en el cual su rentabilidad
va avanzando muy lentamente. Las empresas Azucareras en la region
Lambayeque aun aquejan los problemas de antafio, las cuales repercuten
mucho en ella, y uno de sus principales afectados es el proceso de fabricacion
de su producto principal, este problema sucede principal en la descarga de
cafa para iniciar su proceso de molienda, ya que las descargas se realizan con
grdas mecanicas provistas de hilos de acero que en muchos casos por no tener
la capacidad de descarga suficiente este ha sufrido distintos dafios como es

rupturas de cableados o paradas imprevistas esto dejando la materia prima
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expuesta a diferentes amenazas y desperdiciando lo que pudo convertirse en

azucar disminuyendo enormemente la eficiencia en la produccién de azulcar.

1.1.4. Local

La empresa Agroindustrial Pomalca, tiene en el area de descarga la grua hilo
gue data de los afios 70, en el cual sus instalaciones por el transcurrir del
tiempo han quedado obsoletas a la tecnologia existente en la actualidad,
ocasionando problemas de maniobrabilidad, mantenimientos correctivos
frecuentes, falta de capacitacion del personal en la reparacion de los
mecanismos, motores eléctricos de baja eficiencia al repararse frecuentemente,
entre otros factores, son los que afectan en la operaciéon de la grua hilo,
incrementando el tiempo de descarga, en ocasiones paradas, que finalmente

repercuten en la operatividad de la planta azucarera.

Se ha observado que la grda hilo actualmente tiene la capacidad de izaje de 25
TN y cuando ingresan traylers que exceden las 25 TN de carga luego de haber
sido pesados, estos tienen que trasladarse a un patio donde una grlda
mecdnica les retira el exceso de peso para luego ser descargado por la grua
hilo y abastecer a la mesa alimentadora; la cafia sobrante en el patio, luego es
cargada con la misma grda a otros traylers, para luego dirigirse a la grua hilo

para su descarga.

El proceso anteriormente descrito, maltrata la cafia, genera la contratacion de
dos a cuatro operarios que se encargan de recoger la cafia que se maltrata y
esta tirada por el patio, ademas de una gria mecanica con su respectivo
operario en consecuencia estd problematica estaria generando, perdida de
materia prima o cafia al ser chancadas por los traylers, ademas estaria

generando pérdidas econdmicas a la empresa.

Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo se abocara proponer el
redisefio de la Grua Hilo para mejorar la operacion de descarga de cafia de

azucar en agroindustrial Pomalca.
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1.2. Trabajos Previos.
1.2.1. Internacionales

Martinez (2016, p. 13), en su trabajo de tesis llamado “Disefio y Calculo de la
Estructura de una Grua Portico de 50 TN de "El objeto de Capacidad y 50 m de
Luz” sostiene que el disefio estructural de una grua portico de gran luz y carga
media tuvo como objetivo principal los siguientes pasos: Adquisicion de la
informacion necesaria para el planteamiento del problema, Estudio y
modelizacion simplificada de las diferentes alternativas estructurales existentes
para la construccion de la gria con la ayuda de un programa informatico de
analisis estructural, Eleccién de la opcion mas adecuada y el Disefio final de la

estructura de la gria considerando la alternativa seleccionada.

Collado (2010, p. 09), en su trabajo de investigacion denominado “Disefio de
Puente Grua de 5 Toneladas”, tuvo como objetivo contribuir en las
especificaciones de disefio, atendiendo a las necesidades mecanicas en
funcion de la seguridad, Sin perder la necesidad practica del disefio teniendo
en cuenta el uso del mismo y la operacion de trabajo a realizar no causando

gastos innecesarios que afectaria al disefio econémicamente.

Montserrat (2017, p.18), en su trabajo titulado “Disefio de una Grua Torre”, se
planteé como objetivo emprender un disefio de acuerdo a las exigencias de
trabajo que requiere una grua, asi como realizar el dimensionamiento propio
del célculo basado en normas vigentes. Concluye que al ser una construccion
en celosia los esfuerzos mas importantes son los axiles estando estos
definidos principalmente por las cargas de trabajo que la gria es sometida y
por las cargas que por el propio peso son introducidas los desplazamientos que

se tiene por el mismo trabajo realizado son de 25 y 50 metros sonimportantes.

Resa (2011, p. 31), en su trabajo titulado “Disefo y calculo de gria para
almacén con capacidad para 5 TN”, se plante6 como objetivo proponer el

proceso de disefio estructural de un puente grua de gran carga. Concluye que
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se ha evidenciado que la hipétesis de tener un perfil de alma doble de 750x500
con las medidas especificadas en el apartado es afirmativa ya que resiste las
sobrecargas que se pueda encontrar en sus diferentes usos, después de
estudiar las combinaciones de actuantes se obtuvo que se puede usar 8
tornillos de métrica 20 y clase 8.8 con las especificaciones suficiente para su

disenio.

Costa (2004, p. 01) en su trabajo titulado “Disefio de una Grua Automontable
de 8.000 N y 22 m de Flecha”, se plante6 como objetivo el disefio de una grua
destinada a la construccion de edificios. Su finalidad principal es su capacidad
para automontarse en poco tiempo. Con una altura de 20m y una longitud de
pluma de 22m su carga méaxima en el extremo es de 8.000N. Teniendo
capacidad de carga hasta los 16.000N.

Para el dimensionamiento se tuvo en cuenta la normativa actual y las cargas

necesarias con los coeficientes de seguridad necesarios.

1.2.2. Nacionales

Contreras (2013, p. 88), en su estudio de tesis llamado “Grua Torre: Un
Ascensor de Obra”, recomienda que, segun los datos tomados en campo, en
las diversas tareas, se tiene que la productividad aumenta con el uso de la gria
torre, lo cual significa que, a mayor capacidad de carga de la gria, sera mayor
la rapidez de ejecucion y por ende habra mayor ahorro en costos de obra. La
grda torre, como todo equipo, facilita los procesos constructivos, disminuyendo
los tiempos no productivos Y. tiempos muertos, disminuye también el riesgo de
sufrir accidentes; el tiempo de vida util, la seguridad y el buen estado de
conservacion de esta grua depende en primera instancia del uso correcto y
buen mantenimiento; el ingeniero supervisor tiene como funcién la inspeccién y
verificacion de ensayos y procedimientos a través de un check-list; en donde
debe verificar y cruzar informacion con la oficina de calidad como el estado de
la estructura de la grua, los puntos de soldadura, los pines entre tramos y
pasadores, los cables, que exista siempre un pozo a tierra en la obra, los

lubricantes y engrase (esta verificacion se realiza mensualmente).
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Carrasco (2003, p. 177), en su trabajo de tesis llamado “Disefio de una Grua
Intermodal para Manipulacion de Contenedores en Terminales Maritimos”,
manifiesta que, si se cuenta con los equipos de disefio esenciales para la
simulacién estructural elementos mecanicos de acuerdo a su equipamiento
funcional bajo coya que trabaja segun especificaciones técnicas bajo normativa
vigente basado en el analisis por elementos finitos, permitiendo la simulacion

de resistencia y serviciabilidad.

1.2.3. Regional

Después de la investigacion realizada con respecto a trabajos previos
realizados a nivel Regional cabe mencionar que no se encontrg investigacion

relacionada al tema de estudio.

1.2.4. Local

Después de la investigacion realizada con respecto a trabajos previos
realizados a nivel local cabe mencionar que no se encontrd investigacion

relacionada al estudio.

1.3. Teorias relacionadas al Tema.

1.3.1. Definiciones de Grua

Cartes (2004, p.13), manifiesta que una grda es una maquinaria que es
empleada para la elevacion y transporte de cargas, por medio de un gancho
suspendido de un cable, en un radio de varios metros a todos los niveles y en

todas direcciones.

Montserrat (2017, p.22), manifiesta que una grua es un conjunto de equipos
electromecanicos, que se usa para elevar cargas y distribuirlas, a diferentes

alturas y posiciones que nos permita manipular los materiales sin dificultad.
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Figura 2

(Fuente: Propia)

Grua Hilo Empresa Agroindustril Pomalca

1.3.2. Tipos de Gruas
Grua Puente:

Collado (2010, p. 10), sostiene que el movimiento de materiales dentro del
centro de trabajo es la primordial funcion grda tipo puente ya que transita por
vias de grandes alturas a lo contrario del funcionamiento de otras clases de
grias que dejan libre el piso del taller, de modo que el trabajo y el

desplazamiento por los aires se realiza sin ningun problema.
Grua Torre:

Cartes (2004, p.13), No dice que una grua torre, es un equipo o maquina de
funcionamiento electromecanico o hidraulico con un eje vertical giratorio y un
brazo con varias poleas, que sirve para levantar pesos y llevarlos de un punto a
otro, dentro del circulo que el brazo describe. La capacidad de carga que tenga

una grla torre es variable, pues esta basada en el equilibrio de la carga con los
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contrapesos, ubicados en un extremo del brazo giratorio, siendo la torre el eje

de equilibrio.

Montserrat (2017, p.22), manifiesta que es un equipo montable usado como
herramienta para montaje en construccion usando para la elevacion de

materiales un gancho entre estas tenemos:

a) Gruatorre fija

Montserrat (2017, p.22), dice que su base no puede hacer movimientos de
translacion. Estos mecanismos tienen bases unidad y acoplada al cuerpo del

mismo siendo estas fijas en todo sentido.

b) Grua torre auto desplegable

Montserrat (2017, p.23), sostiene que es un equipo del tipo vertical dirigido

mediante mecanismos eléctrico.

Este elemento esta unido y es de facil armando ya previsto permitiendo el facil

despliegue.

Grua portico:

Collado (2010, p. 10), manifiesta que es un sistema mecanico de levante que
se moviliza teniendo una forma de portal teniendo este apoyo. Este tipo de
elementos se hallan en las plataformas de fabricas circulando sobre elementos
de desplazamientos disefiados para su funcién. Se los prefiere para todos los

trabajos en las que no estorben el transito de los trabajadores.
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Grua de columna giratoria:

Collado (2010, p. 11) dice que estas gruas tienen un mecanismo giratorio unido
a la columna descansando esta en cojinetes. Se utilizan en el levante de
material y transporte de piezas tanto en patio de trabajos o en campo como es

el caso de las empresas azucareras.

Figura 3

(MONTSERRAT, 2017 p. 26)

Grua Giratoria

1.3.3. Velocidad de Trabajo de Grua

Cartes (2004, p. 05), Los movimientos que debe realizar una graa torre dentro
de una obra deben ser de total precision, de tal manera que pueda tomar y
dejar cargas en forma adecuada, éstos pueden ser controlados por el operador
desde la cabina de mando o también remotamente, usando instrumentacion
ubicada en la estructura de la edificacion. La precision de los movimientos, va a
estar directamente relacionada con la velocidad utilizada para realizar el tipo de
movimiento requerido. Esto es posible gracias a que las velocidades que se

manejan son de caracter variable y secuencial.
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Figura 4

(Fuente: Propia)

Grua Hilo en pleno trabajo dentro de la Empresa
Agroindustrial Pomalca

CABLES DE ACERO

COMPONENTES BASICOS Todo cable de acero esta constituido por los

siguientes tres elementos basicos:
» Alambre de acero
» Toron

* Alma

Las caracteristicas y variaciones de cada uno de ellos definen la diferencia

entre cada uno de los tipos de cables existentes para cada aplicacion.
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Figura 5

Alambre

Toron
Strand

Fuente: CAMESA, 2018

Detalles del cable de acero
ALAMBRE DE ACERO

La materia prima esencial en la fabricacion del cable de acero es el alambre de
acero. En la actualidad, Camesa produce cables negros y galvanizados en

cuatro tipos diferentes de grados. * Acero de Traccion
» Acero Arado mejorado (IPS, por sus siglas en inglés)
* Acero de Arado Extra Mejorado (EIP)

» Acero de Arado Extra Extra Mejorado (EEIP) Por otra parte, y teniendo la
ventaja de contar con nuestra propia planta de alambre, Camesa estad en
posibilidad de ofrecer una variedad de grados de alambres de acero como son:
1770 N/mm2, 1860 N/mm2, 1960 N/mm2, y en algunos casos hasta 2160

N/mmz2, o inclusive requerimientos especiales.

TORON EI torén de un cable se forma por el enrollamiento helicoidal de un
numero determinado de alambres alrededor de un elemento central. A cada
namero y disposicion de los alambres se le conoce como construccion. Asi es

como se van designando las diferentes construcciones de los cables.
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IDENTIFICACION DEL CABLE DE ACERO

El cable de acero, ademas de identificarse por sus componentes basicos,
también se distingue por su construccién y torcido.

La identificacidén del cable por su construccion, se realiza fundamentalmente

por tres puntos:

* El nUmero de torones en el cable;

* El nimero de alambres en el toron; y

* El arreglo geométrico de los alambres en el toron.

De tal forma que: Un cable 6x19S esta formado de 6 torones de 19 alambres

cada torén y con arreglo Seale.

SELECCION DEL CABLE ADECUADO

Son muy diversos los factores que influyen en la vida del cable de acero; para
obtener un mejor servicio al seleccionarlo deben tomarse en cuenta

principalmente los siguientes:

» Capacidad de carga adecuada.
* Resistencia a la fatiga.

* Resistencia a la abrasion.

* Resistencia a la corrosion.

* Resistencia al aplastamiento.

CAPACIDAD DE CARGA ADECUADA Es la minima resistencia a la ruptura por
tensién que debe tener el cable seleccionado para soportar la carga de trabajo
y con el factor de disefio predeterminado. En otras palabras, por ejemplo: para
levantar una carga de 20 toneladas métricas y considerando un factor de
disefio de 5:1, nuestro cable debera tener una resistencia minima a la ruptura

de 100 toneladas métricas. En este punto se deben considerar no solamente
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cargas estaticas, sino también las cargas causadas por la aceleracion o

desaceleracion de la carga.

RESISTENCIA A LA FATIGA Los cables de acero normalmente se deterioran
por efectos de fatiga por doblez cuando estan sujetos a flexiones continuas en
una polea o tambor. Este efecto se puede visualizar si consideramos que al
doblar un alambre en varias ocasiones, éste se romperd. La fatiga en un cable
se reduce si los diametros de poleas y tambores tienen como diametro minimo
aquellos recomendados por la relacion D/d para construccion de cable y que se
detallan en la seccién de “Informacion técnica, de cuidado y mantenimiento” de

éste mismo catélogo.

RESISTENCIA A LA ABRASION

La abrasion debilita el cable por remocién de material de los alambres
exteriores e interiores. La abrasion esta presente en todas las aplicaciones de
cable. Por esta razén es importante seleccionar un cable que tenga las
caracteristicas adecuadas para soportar este efecto. Uno de los criterios mas
empleados para obtener un minimo desgaste por friccion en el cable, es el de

seleccionar un cable con el menor nimero de alambres exteriores.

RESISTENCIA A LA CORROSION

Otro criterio importante en la seleccion de un cable es la consideracion del
ambiente de trabajo, es decir, si existe la presencia de factores corrosivos. En
estos casos se debe considerar el empleo de cables con alambres

galvanizados y/o el empleo de una lubricacion protectora adecuada.
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Fuente: CAMESA, 2018

RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO

El aplastamiento en el cable es normal en los casos de su enrollado en varias
capas en un tambor o en la operacion debido a cargas excesivas; en tales

casos debe recurrirse al empleo de un cable con alma de acero.

Figura 6
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Criterios para seleccion de cable de acero

1.4. Formulacién del Problema

¢, Como mejorar la operacion de descarga de cafa de azucar en agroindustrial
Pomalca — 20187
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1.5. Justificacion del Estudio.
Justificacion Técnica

El presente proyecto de investigacion se justifica porque actualmente las
instalaciones electromecanicas de la grua hilo presentan confiabilidad baja
debido a la antigiiedad de sus diferentes elementos; se realiza el disefio porque
el componente principal que es el cable de acero para el izaje del material,
presenta corrosion y desgaste, siendo un lugar poco confiable para su

operacion.
Justificacion Social.

Se justifica socialmente el proyecto, debido que al tener en operacion la griua
hilo, la cafia de azucar se almacena en la mesa alimentadora en el tiempo
oportuno, con lo cual facilita a que la empresa pueda comprar cafia de azlcar a
los productores de la zona, y de esa manera la cafia se venda a la empresa y

no a otras empresas que se encuentran ubicadas en otras jurisdicciones.
Justificacion Econdémica.

Al implementarse el redisefio de la gria hilo, las operaciones de descarga de
la cafia de azlcar se realizan de manera eficiente, evitando las paradas
intempestivas, con lo cual se incrementa la cantidad de toneladas de cafia por
dia procesada, y de esa manera disminuir el consumo de energia para el
accionamiento de la grda, en consecuencia disminuyen los costos operativos

de la empresa e incrementan las utilidades econdémicas.

Justificacién Ambiental.

El presente trabajo se justifica a nivel ambiental ya que este sistema de izaje
por medio de esta grua hilo ya que al presentar evidencias de deterioro y en
muchas partes corrosiones estos al ejercer presion en los hilos de acero estos
elementos contaminantes se desprenden contaminando tanto el ambiente
como al producto o materia prima que es la cafia de azucar, en tal sentido con
el redisefio de esta maquina se estaria evitando este tipo de contaminaciéon e

incluso reduciendo el peligro ergondmico a los operadores de lamisma.
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1.6. Hipotesis.

El Redisefio de la Grua Hilo mejorara la operacién de descarga de cafia de

azucar en agroindustrial Pomalca — 2018.

1.7. Objetivos.
1.7.1 Objetivo General.

Redisefar la grda hilo para mejorar la operacion de descarga de cafa de

azucar en agroindustrial Pomalca — 2018.

1.7.2 Objetivos Especificos

A. Realizar un Diagnéstico de la Situacion Actual con respecto al trabajo
realizado por la grda hilo en Agroindustrial Pomalca, 2018.

B. Calcular los Parametros del Redisefio de la gria hilo para mejorar la
operacion de descarga de cafia de azucar en agroindustrial Pomalca — 2018,

cumpliendo con la reglamentacién existente.

C. Realizar la Evaluacion Econdmica del Redisefio presentado.

Il. METODO.
2.1. Disefio de Investigacion.

Es no experimental, ya que se observaran los elementos ya existentes en la
problematica suscitada para el Redisefio de la grua hilo que servira como
documento concreto que se puede mejorar la operacién de descarga de cafa
de azlcar en agroindustrial Pomalca — 2018, teniendo los medios para el
redisefio del mecanismo sin realizar ningin cambio en las variables y también
es Descriptivo: porque se busca definir claramente el Redisefio de la gria hilo

para mejorar la operacion de descarga de cafia de azUcar en agroindustrial
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Pomalca — 2018, describiendo la frecuencia y las caracteristicas mas

importantes de un problema.

Donde:
A = Sistema de izaje de la grua hilo

E = Redisefio

2.2. Variables, Operacionalizacion.
2.2.1. Identificacion de las Variables

Variable independiente: Redisefio de Grua Hilo: Programacion, proyeccion y
coordinacion de factores a fin de presentar una propuesta alternativa mejorada

a la grua hilo existente.

Variable dependiente: Mejoramiento de la operacién de descarga de cafia
de azucar: La operacion de funcionalidad y confiabilidad en la recepcion de la
cafia de azlcar esta garantizada, para lo cual se mejora los parametros en

funcién al incremento de la carga a recepcionar.
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2.2.2. Operacionalizacion de la Variable

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES |[INSTRUMENTOS MEDICION

VARIABLE Prrggéirc?gglon, Mediante las teorias de Geometria del | Esfuerzo de
INDEPENDIENTE: goo);dinacic’)% de factores esfuerzos, se determina las mecanismo. Traccion.
Redisefio de grua o fin de bresentar Una dimensiones 6ptimas, para Esfuerzo de Guia de
hilo. o ues?a alternativa una operatividad dentro de Esfuerzos de | Torsion. Observacion Pascal.

pme'Fc))rada a la arda pluma | YN r@ngo de seguridad, con elementos de | Esfuerzo Cortante

exils nte gruap alto indice de confiabilidad magquina. Factor de

' seguridad.
Los componentes del

VARIABLE La operacion de :ci(i:ggsmmign%odgla la arda
DEPENDIENTE | funcionalidad y et grua,
Mejoramiento de | confiabilidad en la arametros de ndole Paradmetros Capacidad de
la operacion de recepcion de la cafa de parame e Mecénicos. Izaje . Toneladas.
descarga de la azucar esta garantizada mecanico y electrico, que Guia de
cafa de azucar para lo cual se mejora los 'ngrr.ﬁg}igﬁg Sgr\flsrl%résg; Parametros Potencia Observacion Kilowatt.

pardmetros en funcion al bet] P Eléctricos Eléctrica.

incremento de la carga a
recepcionar.

de operacion,
incrementando la
disponibilidad de la
instalacion.
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2.3. Poblacion y muestra.

2.3.1. Objeto de anélisis (OA)

El objeto de analisis sera la graa hilo

2.3.2. Poblacién (N).
La poblacién objeto de estudio es la Grua Hilo en Agroindustrial Pomalca, 2017.
2.3.3. Muestra (n).-.

La muestra se establece igual que la poblacion siendo este la Gria Hilo en
Agroindustrial Pomalca, 2018.

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

Peralta (2011 p. 73), sostiene que la forma de como recolectar la informacion
necesaria para el uso cientifico bajo la observacion o recopilacion teniendo en
cuenta los diagramas estadisticos y manuales como la informacién primaria y

secundaria.

2.4.1. Técnicas de Recoleccién de Datos:

Las técnicas e instrumentos de recoleccion que se utilizaran en esta investigacion

son: Guia de Observacion.
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2.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos:

a. Guia de Observacion. Se elabora un formato para recolectar informacion

referente al estado de operacion actual de funcionamiento de la grua hilo.

2.4.3. Validez y Confiabilidad

Validez: La validacion del siguiente proyecto de investigacion se haria mediante
juicio de expertos en la cual se validara los instrumentos de recoleccion de datos
para de esta manera poder demostrar que los instrumentos utilizados daran
resultados Optimos y de calidad con respecto al Redisefio de la grua hilo para
mejorar la operacion de descarga de cafia de azUcar en agroindustrial Pomalca —
2018, afadiendo que el trabajo de investigacion serd revisado por lo menos por 2
especialistas en el tema para lo cual concierne a la interpretacion correcta y cuidado
exhaustivo del proceso metodologico de los resultados que obtendremos en el

estudio.

Confiabilidad: La presente investigacion cientifica empleara instrumentos para la
investigacion ya validados por autores que han realizado estudios relacionados al
tema por lo consiguiente se esta citando a los autores afiadiendo afio de publicacion

y numero de pégina de la cual se obtiene la informacién presentada.

2.5. Métodos de Andlisis de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2006 p. 4), sostiene que es unos de los pasos
muy relevantes ya que se realiza un analisis usando la estadistica explicando

resultados y procedimientos que conllevan a su solucion.

00 Analisis descriptivo

Teniendo en cuenta los calculos de disefio que llevan a la determinacion del

procedimiento de optimizacion del sistema usado como grua hilo y proceder al
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redisefio de la grua hilo para mejorar la operacion de descarga de cafia de azlucar en

agroindustrial Pomalca — 2018.
[1 Deductivo

Se tendran en cuenta estadisticamente mediante la metodologia descriptiva usando
la estadistica llevandonos a tener las variables necesarias para solucionar el
problema latente que es el de mejorar la operacion de descarga de cafa de azucar

en agroindustrial Pomalca — 2018, redisefiando la grda hilo existente.

2.6. Aspectos éticos
Confidencialidad

La Informacion procesada de la Empresa Agroindustrial Pomalca area de patio de
recepcion de cafia de azUcar seran utilizados en confidencialidad siendo este su uso

especialmente para el presente trabajo de investigacion.
Derechos de autor

Se respetara los Derechos de Autor, de acuerdo al Decreto Legislativo N. 822 —
1996, Ley sobre el derecho de Autor, siguiendo las autorizaciones y permisos
correspondientes para tomar el material que sea usado para la presente

investigacion.
Respeto

Para la evaluacion de la situacion actual de trabajo de la Graa Hilo en la Empresa
Agroindustrial Pomalca S.A.A., se tendra en cuenta las politicas y reglamentos

establecidos por la empresa.
Dignidad y cordialidad

En los casos de entrevistas a personal de planta, de supervision y gerencias, se
realizara con total respeto a la dignidad de las personas, sin vulnerar sus derechos y

principios como persona
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lll. RESULTADOS.

3.1. Realizar un diagnostico de la situacion actual con respecto al trabajo

realizado por la grda hilo en la empresa agroindustrial Pomalca —2018.

3.1.1 Situacion Actual de la operacion del proceso de la planta.

En la planta de procesamiento de azucar, la zona de recepcion de material, es una
de las cuales en donde su operacién tiene implicancia directa para todas las

operaciones del proceso productivo

La grua hilo actualmente es accionado por medio de un motor eléctrico de alto
torgue, el cual acciona a los mecanismos que transportan la energia mecanica hasta
los cables de acero que son que finalmente realiza el izaje de la cafia de azlcar
desde los camiones que ingresan la cafla de azUcar hacia la mesa de

almacenamiento de cafa.

El disefio original de la grua hilo es para una capacidad de izaje de 25 Tonelada
Métricas, que guarda relacion con la capacidad de cargas de las unidades
vehiculares pesadas que trasladan la cafia de azucar hacia la fabrica de azucar.
Existe una programacion de ingreso de cafia en funciéon a la disponibilidad de la
molienda de cafia, es decir la demanda de cafia de azucar a la fabrica la determina

las toneladas de cafia al dia que se requiere en la molienda.

La grua hilo mediante un mecanismo logra conectarse con el mecanismos pre
existente en el camién, el cual es izado por el motor eléctrico de la grda, es ahi
donde empieza a aparecer los esfuerzos mecanicos en los cables de %" de acero
gue son los que soportan todo el esfuerzo de traccion por el peso de la cafia, y que

finalmente son izados hasta la mesa almacenamiento de la cafia de azUcar.

Segun los reportes del area administrativa de la Empresa Pomalca, el promedio de
produccion de la cafia es entre 140 y 160 Toneladas de cafa por dia, y en la tabla 1

se muestra el histérico de produccién entre los afios 2008 y 2017, observando que
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Fuente: E.A.l Pomalca

esta en dicho margen de produccidn, y que posibles incrementos tendran que estar

ligados al incremento de la capacidad instalada de la instalacion.

Tabla 1
Promedio Tn de
S Afio cafia / Hora
£
e 2008 145.09
s 2009 168.42
g 2010 179.50
>
= 2011 155.78
2012 153.12
2013 160.10
2014 164.14
2015 143.49
2016 144.63
2017 153.51
Registro del promedio de Tn de cafa/ hora en E.A.l. Pomalca
Figura 7
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En la figura 1 se aprecia la tendencia del promedio de la molienda de la cafia de
azucar en los ultimos 10 afos; éste indicador muestra la capacidad de produccion de
la empresa en 1 hora, notdndose una variacion ente 140 y 160 Tn/ hora, esté

situacion se debe a:

a) Capacidad Instalada de la planta. No ha existido mejoras en cuanto a
incrementar en todas las areas de proceso, la capacidad de cada equipo del
proceso.

b) Produccién de cafia de azlcar. La produccién de cafia en los campos de
cultivo no se ha incrementado, a pesar que la empresa compra cafa a
terceros.

c) Capacitacion del Personal. No ha existido un plan de capacitacion al personal
operativo, técnico, de campo, en optimizacion de los procesosproductivos.

d) Reclamo Social.

e) Apertura de nuevos mercados, entre otros.

Tabla 2
Horas de

Ano Molienda al afio

2008 4,914.50
%’ 2009 5,408.07
5 2010 4,867.90
::_; 2011 5,437.10
jﬂc_é 2012 5,281.30
T
2 2013 6,034.50

2014 5,708.25

2015 4,844.80

2016 5,016.68

Registro de horas de molienda al afio en E.A.l. Pomalca

35



Figura 8
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Actualmente el area de ingreso de la cafia de azucar, no tiene en su planeacion
mensual, la forma de la adquisicion de la cafia durante el mes, es decir si en el area
de molienda se presentase paradas intempestivas, se paraliza el proceso, y los
camiones que suministran la cafia tienen que esperas por varias horas, hasta que el
proceso de regularice, y en otros casos por tener los camiones otras obligaciones,

descargan la cafia en una zona aledafia, expuestas al medio ambiente.

En la figura 2, se muestra la evolucién de las horas de molienda en TN Cafia /Hora,
si se relaciona las horas totales de molienda al afio entre el niumero de horas del afio
(8760 horas), se tiene la disponibilidad de la planta, tal como se muestra en la tabla
3.
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Fuente: E.A.l Pomalca

Fuente: E.A.l Pomalca

Tabla 3

Horas de
Molienda al
ARo afo Disponibilidad (%)
2008 4914.50 56.1
2009 5408.07 61.7
2010 4867.90 55.6
2011 5437.10 62.1
2012 5281.30 60.3
2013 6034.50 68.9
2014 5708.25 65.2
2015 4844.80 55.3
2016 5016.68 57.3

Disponibilidad de Planta en E.A.l. Pomalca.

En la tabla 3, se muestran los datos de la disponibilidad de la planta, en el cual se
observa que los valores oscilan alrededor del 60%, valores que estan muy por

debajo del 82% que es un valor de competitividad, denominado de clase mundial.

Tabla 4

Produccion de

Bolsas de 50 Kg
Afo de Azlcar
2008 1236951
2009 1753427
2010 1711906
2011 1565401
2012 1592394
2013 1983626
2014 1742222
2015 1303765
2016 1424514




Produccion de Bolsas de 50 Kg de azucar en E.A.l. "Pomalca

Figura 9
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Evaluacion de los sistemas electromecéanicos de la grua hilo.

La evaluacién de los componentes mecanicos y eléctricos de la graa hilo se realiza
con la guia de observacién 1 (Estado Actual de los elementos de la grda hilo), en
ella se hace la verificacion de su funcionamiento en funcién a la disponibilidad del
elemento al momento de que se realiza la operacion de descarga de la cafia de

azucar.

Los sistemas eléctricos que controlan el accionamiento del motor eléctrico, no
presentan ninguna renovacion, siendo sus instalaciones de muchos afios de
operacion, con elementos eléctricos que no brindan las medidas de seguridad, tanto

para la operacion como para la seguridad de los operarios de ésta area de la fabrica.
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3.1.2. Situacion Actual de la Grua Hilo.

Utilizando el Instrumento de recoleccion de datos, denominado “Diagndstico de los
componentes de la Grua Hilo”, se identifico los elementos constituyentes, asi como
también las caracteristicas, la funcién especifica que cumplen en el sistema, asi

como también el estado de conservacion en la que se encuentra.

Se identifico las caracteristicas técnicas de cada elemento con datos de la placa de
fabricante, o también con las fichas de mantenimiento correctivo a los elementos;
notando que ningun elemento cuenta con la planificacion de mantenimiento
preventivo, y esto también es uno de los factores en el que ocurren paradas

intempestivas.

Se evidencia en dicha inspeccion, y se considera la calificacion: Bueno, Regular y
Malo.

Para la calificacion bueno, se considera que el mecanismo esté disponible a la hora

de operacion y que no presente problemas de funcionamiento, ni paradas de la grda.

Calificacion Regular: Se considera cuando el elemento presenta problemas en su

operatividad en cuanto a su disposicién inmediata de funcionamiento.

Mala: Cuando el elemento no esta disponible para su operacion, con lo cual toda el

area de almacenamiento de la cafia de azucar tiene que parar sus actividades.
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Tabla 5

Estado de Conservacion

Item | Descripcion | Cantidad | Caracteristicas Técnicas Funcidn Especifica Bueno | Regular | Malo
Marca: General Electric
Potencia: 50HP Genera' la
1 | Motor 1 Velocidad: 850 rpm trasmision para el X
funcionamiento de
Eléctrico Corriente: 70 Amp la Grua hilo
Voltaje: 440 v
. Reduce la
Potencia: 50hp velocidad recibida
2 del motor para la
) trasmision de la
Reductor 1 Ratio: 47.2 grda hilo
X
) Estéan situadas en
Z=14 dientes el contraje y estas
estan unidad por
una cadena a los
3 pifiones
. conducidos y asi
D ext.=91g generar h
Paso: 2” trasmision a
PifGN tambor de levante
motriz de 2 Cadena: RC - 160 X
cadena
Z= 35 dientes
@ ext. =23 16" Esta situadas en el
PifidN eje del tambor de
4 | conducido 2 Paso: 2” Iev_ante estan X
de cadena unidas por
cadenas a los
Cadena: Rc - 160 pifiones motrices
Material: Shedula 80 de alta presién | Estas unido al eje
. . ) o del redactor para
: Dimensiones: & ext. = 6 dar trasmision  al «
los pifiones
Contra eje 1 Long: 69” motrices de
cadena
Chumacer Soporte: 520 Esta soporta a
as del tambor de
6 tambor de 4 Rodaje: 22220 rodamientos de levanten donde se X
levante rodillos a rotula enrolla el cable de
izaje
Freno Zapata: N° 72395 Su  funcion es
7| electromag 1 frenar la velocidad X
nético Ancho de freno: 5 Y/g” de trasmision de la
grua hilo
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J ext.: 24” La funciébn es
A enrollar el cable de
8 Tambor de Ancho: 15 izaje para
levante _ ascender y
Velocidad: 14.96 rpm descender la grua
hilo
yAL
@ ext.: % Su  funcion  es
Long: 57 mts por lado ascender y
o e \° de hebras 216 descargador  que
Tipo: % dg 6 x 36't|po cascabel de levanta la carga de
alma de fibra torcida regular cafia
derecho
Jext.: 1”
Long: 14.5 mts -2 unidades
] Su funcibn es
Long: 12.5 mts — 2 unidades hacer la tarea de
templadores para
10 Caples de Long: 10 mts -2 unidades soportar la
viento
estructura de las
Numero de hebras: 216 vigas  principales
de la grua hilo
Tipo: 1’ de 6 x 36 tipo cascabel de
alma de fibra torcido regular
derecho
Poleas T ext.: 16’ Su funcibn es
11 para . _ ) facilitar el trabajo
cables de Rodamiento: rodamiento a bolas de | 4e |os cables de
izaje contacto angular 3310 izaje
Material: acero estructural
Es la estructural
12 Plataforma ASTM A — 572 -50 donde se sitla
base toda la estructura
Dimensiones: 4900 mm x 4.463 mm de la grua hilo
Material: acero estructural Su funcién de esta
Descaraad estructura es la de
13 Org ASTM A — 572 -50 levantar la carga
de cafia a la mesa
Dimensiones: 10400 mm x 1466 mm| alimentadora
Repisa Material: acero estructural Su funcién es la de
distanciado mantener una
14 (a ASTM A - 572 -50 distancia entre la
gria hilo y la
Dimensiones: 4610 mm x 1500 mm | carreta del trayler
Material: acero estructural
. Su funcién es la
15 RgeS;Za ASTM A —-572 -50 guiar las vigas

Dimensiones: 3360 mm ¢ 1490 mm

batientes
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Fuente: E.A.l Pomalca

Material: acero estructural
Vigas Su funcién es la de
16 9 2 ASTM A - 572 -50 sujetar al
batientes
] ) . descargador
Dimensiones: 5000 mm Vigeta de
perfil “H”, 5” x 12”
Material: acero estructural
. ASTM A — 572 -50 Su funcién es la de
17 Vigas 2 soportar toda la
principales . . ) carga de cafia del
Dimensiones: 9640 mm x 3550mm vagon del trayler
Vigeta de perfil “H”, 5" x 12”
Su funcién es de
18 Contra 5 5 cascos de mazas de fierro fundido | contrapesar la
peso cada casco pesa5 TN carga a descargar
en la grua hilo

Elementos constitutivos de la grda hilo de la EA Pomalca

De los 18 elementos que constituyen la gria hilo, se tiene que 6 presentan

problemas de operatividad, diferenciandose elementos eléctricos y mecanicos. El

elemento eléctrico lo constituye el propio motor eléctrico de la grda, por lo que se

realiza una evaluacion de su funcionamiento mediante pruebas defuncionamiento.

Asi mismo se realizd el andlisis de la situacién actual de la gria evaluando las

paradas intempestivas que han ocurrido por falla en algiin mecanismo de la gria

hilo.

En la tabla 6, se tiene el registro de fallas intempestivas, y el numero de horas de

ocurrencia.

Tabla 6
Numero de paradas Tiempo Promedio de reparacion (Horas)
N° | Elemento de falla 2015 2016 2017 2015 2016 2017

1| Motor Eléctrico 8 4 7 6 11 9
2| Tambor de levante 7 3 4 4 5 3
3| Contraeje 4 4 2 3 9 5
4| Cable de izaje 7 2 3 3 5 5
5| Chumacera de tambor de levante 2 4 11 4 5 2
6| Masas para contrapesos 9 12 8 2 2 3

Registro de paradas de grua hilo
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Fuente: E.A.l Pomalca

De la tabla 6, se observa que segun informacion registrada en los afios 2015,
2016 y 2017, se tiene los reportes del nimero de veces de fallas y el tiempo
gue demora las fallas en ser superadas por el &rea de mantenimiento de la
empresa, no existiendo un plan de contingencia en el cual podria
reemplazarse algun elemento de la graa, por lo tanto la planta entra en modo
de parada, y comienza nuevamente el proceso, ocasionando pérdidas

econdmicas a la empresa.

Con dichos valores se evalla la disponibilidad de la grda hilo en el proceso
productivo, para lo cual se considera un periodo total al afio de 330 dias
funcionando 22 horas diarias, es decir el tiempo anual de operacion es de
22*30 = 7260 Horas.

El tiempo total de paradas se determina multiplicando el nimero de paradas
por el tiempo de reparacion de fallas, en la tabla 7, se muestran los céalculos

de disponibilidad de la graa hilo.

Tabla 7

N° | Elemento de falla Tiempo total en reparacion (horas/afo)
2015 2016 2017
1| Motor Eléctrico 72 44 63
2| Tambor de levante 28 15 12
3| Contraeje 12 36 10
4| Cable de izaje 21 10 15
5| Chumacera de tambor de levante 8 20 22
6| Masas para contrapesos 18 24 24
7 Tiempo de reparacion TR 159 149 146
Tiempo de operacidn de planta TO 7260 7260 7260
Disponibilidad % : 100* (TO-TR)/TR 97.81 97.95 97.99

Célculo de disponibilidad de grua hilo en proceso productivo
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Figura 10
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Evaluacién Analitica del estado del Motor Eléctrico.

En lo referente al motor eléctrico que acciona a la grua hilo, se hizo la evaluacién

para verificar su operatividad y el estado, mediante mediciones, al momento en que

esta operando.

Las mediciones al motor se realizaron utilizando:

a) Voltimetro.

b) Amperimetro.

c¢) Cosfimetro.
d) Medidor de RPM.

e) Frecuencimetro.

Las mediciones se realizaron a diferentes cargas que opera la grda hilo, teniendo en

cuenta que, segun los registros, la maxima carga de la grda hilo es de 27 TN de

cafa de azucar; en la tabla 8

Fuente: Autoria Propia

Tabla 8
N° Mediciones de Pardmetros de Motor Eléctrico
Carga de la gria Intensidad de Fractendls
(T.N) Tensién Corriente Factor de Eléctrica Velocidad de
(Voltios) EIéctric? Potencia (Hertz) giro (RPM)
(Amperios)
20 440 49.5 0.87 59.67 838
21 440 49.9 0.86 59.54 835
22 440 50.3 0.87 59.59 831
23 440 51.2 0.87 59.67 828
24 440 51.8 0.87 59.76 827
25 440 52.1 0.88 59.69 826
27 440 52.9 0.87 59.61 826
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Mediciones de parametros eléctricos de operatividad de motor eléctrico de

graa hilo

Los datos de placa del motor eléctrico, indican que es de 50 HP (37.3 KW), tiene una

maxima corriente eléctrica de 70 Amperios, de 850 RPM, y factor de potencia de 0.9

La potencia activa se determina con la expresion:

P =173V *I%*Cos®

Doénde:

P: Potencia Eléctrica, en Watt.

V: Tension, en voltios.

I: Intensidad de corriente eléctrica, en Amperios.

Cos®: Factor de Potencia.

Asi mismo, la potencia reactiva, la ecuaciéon que calcula la potencia reactiva en VAR,

es:
Q=173%V 1 *sen(
Q: Potencia Reactiva en VAR.
La potencia aparente, se determina:
S=vVPZ + Q2

Se reemplaza los valores medidos y se obtiene el calculo de la potencia activa,

potencia reactiva y la potencia aparente en el Motor Eléctrico.

Tabla 9
©
'g. Mediciones de Parametros de Motor Eléctrico
?{, Intensidad
§ N° Cargadela TN de SN Potencia Potencia Potencia
= gria (T.N) (Voltios) Corriente |, " |Activa Reactiva Aparente
o Eléctrica (Watt) (VAR) (VAR)
c
Q (Amperios)
[N
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1 20 440 49.5 0.87|32781.08| 18577.893 37679.4
2 21 440 49.9 0.86| 32666.14| 19382.9473 37983.88
3 22 440 50.3 0.87] 33310.87| 18878.1418 38288.36
4 23 440 51.2 0.87| 33906.89| 19215.9217| 38973.44
5 24 440 51.8 0.87| 34304.24| 19441.1083| 39430.16
6 25 440 52.1 0.88| 34899.5| 18836.7533 39658.52
7 27 440 52.9 0.87| 35032.71| 19853.9503| 40267.48
Célculo de la Potencia Activa, Reactiva y Aparente
Figura 11
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Fuente: Autoria Propia

® Potencia Activa (Watt)
® Potencia Reactiva (VAR)

® Potencia Aparente (VAR)

Evolucion de la potencia activa, reactiva y aparente en motor eléctrico de

graa hilo.

En la tabla 9, se aprecia que a medida que se incrementa la carga de cafa de

azucar en la graa hilo, la potencia activa y aparente se incrementa, mientras que la

potencia reactiva permanece casi constante con valores cercanos a 20000 VAR

(20KVAR).

Con los valores de potencia activa, calculada con los parametros medidos, se

analiza que:

a) A mayor carga en la grua hilo, la corriente eléctrica se incrementa desde 49.5

hasta 52.9 Amperios, para incrementos de carga desde 20 a 27 TN.

b) La potencia reactiva, comparada con la potencia activa, para lasmediciones,

se tiene:
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Tabla 10

Carga de | Relacidn Potencia
N2 | lagria | Reactiva/Potencia
© (T.N) Activa en %

‘a

e 1 20 56.67
o
N1

§ 2 21 59.34
o]

< 3 22 56.67
3

o 4 23 56.67
z

5 24 56.67

6 25 53.97

7 27 56.67

Relacion en % de Potencia Reactiva / Potencia Activa.



En la tabla 10, se puede apreciar que, en todos los casos de carga, la potencia
reactiva supera el valor del 53%, cuando segun pliegos tarifarios, este valor no debe

exceder el valor del 30%.

Asi mismo, se analiza el deslizamiento del motor, es decir cual es la relacion de la
velocidad de giro del motor comparado con su valor nominal a diferentes regimenes

de carga del motor de la graa hilo.

El deslizamiento del motor se determina por la expresion:
Vs—Vr

d=__
Vs * 100

Vs: Velocidad de sincronismo en RPM.

Vr: Velocidad del rotor en RPM, en este caso es 850 RPM

En la tabla 9, se calcula el deslizamiento del motor a diferentes cargas en la graa
hilo.

Tabla 11
Wl | S e o e
& ' (RPM)
E’ 1 20 838 850 1.41
:;: 2 21 835 850 1.76
5’55 3 22 831 850 2.24
2 4 23 828 850 2.59
> 24 827 850 2.71
6 25 826 850 2.82
7 27 826 850 2.82

Deslizamiento del motor eléctrico de la graa hilo a diferentes

cargas de cafia de azucar.
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Figura 12
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Deslizamiento del motor eléctrico de grada hilo a diferentes cargas de

Fuente: Autoria Propia

cafa de azucar.

El deslizamiento del motor eléctrico se incrementa al incrementar la carga al motor,
este valor influye en la potencia mecéanica, debido a que la velocidad es un

pardmetro de la potencia mecanica.

3.1.3 Analizar la proyeccion de disponibilidad del proceso de molienda en

planta, para evaluar la cantidad de cafia a procesar.

Se realiza la proyeccion de la disponibilidad de la planta en funcién a los datos
histéricos existentes para de esa manera poder determinar el incremento de la

capacidad de izaje de la gria, que actualmente registra 25 Toneladas.

Para realizar la proyeccion, se utiliza la distribucién de Weibull, que es la funcion
mas cercana a las distribuciones asimétricas en cuanto a probabilidades.

En la tabla 6, se tiene los reportes de disponibilidad de la planta, es decir el
porcentaje de horas al afio en el cual se produce el ingreso de la cafia hacia la
planta a través de la gria hilo, que es el primer dispositivo electromecanico dentro

del proceso productivo.
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Tabla 13

Afio Disponibilidad (%)
2008 56.1
3 2009 61.7
©
g 2010 55.6
o
< 2011 62.1
w
2 2012 60.3
o
Z 2013 68.9
2014 65.2
2015 55.3
2016 57.3

Disponibilidad del proceso de molienda de la cafia de azUcar.
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Fuente: E.A.l Pomalca

3.2. Calcular los pardametros del redisefio de la grua hilo para mejorar la

operacion de descarga de cafia de azucar en agroindustrial Pomalca —2018.

3.2.1. Calculo de Cable de acero

La grda hilo estd conformado por 7cables de acero de izaje, separados 1.20m y
tienen una longitud total de 3.00m; en la “parte extremo del cable se ubica una
plancha metalica de 1/4” de espesor, denominada por la forma que presenta
“plancha J”, siendo el lugar en donde se realiza la unién de los cables de acero con

la carga. La Plancha J esta ubicada en la parte superior del camién.

Figura 12

1,20 1.20 1.20 1.20 1.20 1,20

300

Vista frontal de Grua Hilo
El analisis estatico se realiza para una carga maxima de 30 TN, actualmente la gria
soporta como maximo 27 TN, con lo cual con el analisis de 30 TN, se garantiza su
funcionalidad ante la eventualidad de adicion de mayor carga a la mesa de

almacenamiento de la EA Pomalca.
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Carga: 30TN
Figura 13

3&§@TN

Analisis de Fuerzas

Se considera un factor adicional de carga de 5 TN, para efectos de desgaste de los
cables de acero, al momento de su instalacion, es decir el doblamiento de los cables
en el tambor origina una concentracion de esfuerzos. Este valor de 5TN, con
respecto a los 30 TN, representa el 100*(5/30) = 16.66%. Para extraer un cable de
un carrete se debe colocar una barra al centro del carrete y levantarlo de tal forma
gue libre el piso y gire facilmente. La punta del cable debe ser sujeta y de aqui,

desenrollar el cable en linea recta.

La velocidad del carrete se debe controlar colocando un pedazo de madera entre el
piso y el carrete a manera que funcione como freno, cuidando de que no se afloje el
cable en el transcurso de la operacion; de otra forma, se podrian formar cocas en el
cable. Si el carrete esta colocado con su eje de forma vertical y se desenrolla el
cable por su extremo libre, existira una formacion de espiras que nos pueden
provocar cocas. Debe tenerse cuidado de que el cable no gire libremente y no se

afloje el devanado
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Diagrama de cuerpo libre (D.C.L)

En A
F3
F2 F1
En B
«D
V35N
Del D.C.L en B:

La fuerza F1, se descompone en sus dos componentes ortogonales y se aplica la

condicion de equilibrio:

ZFy =0
F, Sen75°= 35NT
_35 35 =136,24TN

1

 Sen75° 0, 965



Del D.C.L en A:

F3
F2 36,24
ZFX =0 +36,24Cos 75°+ F;Cos60°— F,Cos 75°=0

9,37+0,5F;-0,258F,=0

ZFV -0 — 36, 24Sen75° — F,Sen75° + F;Sen60° =0
-35-F,0,965+F;0,36=0

Resolviendo sistema de ecuaciones 2x2, se tiene:
0,86 | 0,05F;-0, 253F, =-9,36 |
-0,5 | 0,86F;— 0, 963F, =+35 |

Multiplicando por 0,86 y -0,5 se tiene:

0,43F; -0, 221F,=-8, 05
-0, 43F; + 0, 48F, =17,5

0, 26F, =9, 45
F, =36, 34TN

Caélculo de Fas:

0,86F;= 35 + 0, 965(36, 34)
F;=81, 48TN
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3.2.3. Andlisis De Carga Distribuida

e
D> FA=3,5

El cable de encuentra sometido a fuerzas de traccion
FT =(5TN )l(lQQ&kg #}/9@&@'\{
\ N )
FT = 49050N

Segun la ecuacioén del esfuerzo

o="T_

Area
Para el caso del Area, se analiza en caso de cable de acero de 0,75pulg de
diametro:

. _[(49050)(4)
(#)((0,75)(0,0254))’
. 196200
0, 00152
0 =129078947, 4Pa
0=129MPa

Se considera un coeficiente de seguridad de 3. Entonces el o= (129)(3) = 387MPa

Comprobamos con la resistencia a la fluencia que es 250MPa, no cumple, por lo

tanto, se realiza el analisis con un cable de 1”, se tiene:



. _(49050)(4)

(7)((2)(0.0254))
o - 196200

0, 00202
0 =96801413Pa

o =96,8MPa

Se considera un coeficiente de seguridad de 3. Entonces el o= (97) (3) =291 MPa

o= 3R9IMPa
Ou< OF
38% PMPa < 400MPa

Por lo tanto, si cumple, se utiliza un acero ASTM A-36 de 1” de diametro.

Caélculo de la deformacién del cable:

- (Fe)(L)
(E)(A)
F°= (818TN )Vl(mkg 1 ogay |
\ N )
Fe =802, 458N

Donde:

7 =Deformacion

Fc=Fuerzaen N

E = Modulo de elasticidad 45GPa (Para el Aero ASTM A-36)

A = Area en m?

T

( (802,458)(3,00m)
- 45010 |[z(0,0254)")

g
\ )

7=6,4mm
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Seleccion de cable de acero.

El cable de acero que se utiliza es de 17, de un peso de 3.25 Kg, y 47 Ton de

resistencia a la ruptura.

Tabla 14
Diametro Peso Aproximado Resistencia a la Ruptura
g Diameter Approximate Weight |Minimum Breaking Force
N Pulgadas Milimetros
S Inch mm Ib / ft kg/m Ib Ton*
g 1 25.4 2.18 3.25 103,600 47.0
=4 1-1/4 31.75 3.28 4.88 166,667 75.6
j 1-3/8 349 | 4.05 6.02 211,860 96.1
€
(]
2 Caracteristicas de cable de acero 1”
Figura 14
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Seccioén de cable de acero de 1”

Un cable 19x7 esta formado por 19 torones de 7 alambres cada uno, es decir la
designacion del cable de acero es 6X19 S. Los cables de acero normalmente se
deterioran por efectos de fatiga por doblez cuando estdn sujetos a flexiones
continuas en una polea o tambor. Este efecto se puede visualizar si consideramos

gue al doblar un alambre en varias ocasiones, éste se rompera. La fatiga en un
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cable se reduce si los diametros de poleas y tambores tienen como diametro minimo
aquellos recomendados por la relacion D/d para construccion de cable y que se
detallan en la seccién de “Informacién técnica, de cuidado y mantenimiento” de éste

mismo catélogo.

Calculo de la potencia del motor
Pm=T.W
Donde:
Pm = Potencia mecanica en watt
T =Torque en N-m

W = Velocidad angular en rad/s

La velocidad lineal de operacion del cable para el izaje de la cafia se determina a
partir de la velocidad de giro de las poleas de los cables de acero, que es de 14.96
RPM, segun el dato registrado en la placa del tambor, y que determina la velocidad

del cable.

La velocidad del cable se determina mediante la expresion de la velocidad lineal:

_2xmxrpm*R
60

Donde:
V: Velocidad lineal en m/s.
rpm: Numero de revoluciones por minuto del tambor de levante. (14.96)

R: Radio del tambor de levante. (Diametro 24” = 0.60 m, R = 0.3m)
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La relacion de velocidades entre el tambor de levante y la polea de accionamiento
de los cables (diametro 9 1/8”= 0.22m, R= 0.11m) se determina, mediante la

relacion de transformacion de velocidades, es decir:

Ve = (9 1/8”/ 24) * 14.96 = 5.68 rpm

Reemplazando valores, se tiene:

V_Z * T * 5.68 % 0.203
B 60

V=0.12m/s

El torque que se requiere en el tambor de levante es el que tiene que vencer la

carga de izaje de la cafia de azUcar.

Polea de cable

de acero

La fuerza total es la carga a soportar por la grua hilo, que para efectos de calculo, se

ha determinado una fuerza de disefio de 35000 Kg.
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El torque seré:
T=F=xr
Donde:
T: Torque, en N-m.
F: Fuerza, en N (35000 Kg = 343.35 KN)

r: Radio de la polea del cable de acero

Reemplazando valores, se tiene:
T =343.35*0.11 = 37.76 KN-m

La potencia mecanica que requiere el tambor de levante se determina:

_Tx2xm*rpm
- 60 *€

Dénde:
P: Potencia Mecéanica en Watt.
Rpm: Velocidad de giro del tambor.

€: eficiencia mecéanica 0.85

Reemplazando valores, se tiene:
p 37760 % 2 *x T * 5.68
60 * 0.85
P =26.41 Kw, Que en términos de HP = 26.41/0.746 = 35.4 HP
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Fuente: Autoria Propia

3.4.

3.4.1. Costo de la Inversion.

Realizar la Evaluacion Economica del Redisefio presentado.

El redisefio de la grua hilo consta del reemplazo de los cables de acero de 3/4”

por cables de acero de 17, asi como también el refuerzo de las vigas de la grua.

Tabla 15
Proci —

Item Unidad Cantidad (sr/eglo Unitario Precio Total (S/.)
Cable de acero 6X19 S 1" Metros 320 28.9 9248
Bastidor principal Tubo Cuadrado .
4%4%1/4" Unidad 1 3400 3400
Tambor de levante 0.60m de .
didmetro, de plancha 3/8" Unidad 1 1450 1450
Pifion 10" Unidad 560 1120
Chumacera 8" Unidad 890 1780
Tablero Eléctrico (Incluye
dispositivos eléctricos, como
interruptor termomagnético, relé, | Unidad 1 2300 2300
contactor, arranque estrella
triangulo.
Conductor eléctrico N° 2 AWG Metros 20 3.9 178
26.7 mm?2
Mano de obra Conjunto 1 4200 4200
Material Ferreteria Conjunto 1 1350 1350

Total (S/.) 25026

3.4.2.

Costo de la Inversiéon

Ingresos econémicos del Proyecto.

Los ingresos del proyecto estan dados por el incremento de la disponibilidad de la

gria hilo para la operacion de descarga de la cafla de azucar. En el area de

descarga de cafia de azUcar se tiene el reporte de disponibilidad de la grda hilo,
siendo en el 2015, 2016 y 2017 fueron de 97.81, 97.95 y 97.99%, por lo tanto, se
plantea incrementar en 0.5% la disponibilidad de la grua hilo, es decir incrementar la
disponibilidad desde 97.99 hasta 98.49%.
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Fuente: Autoria Propia

La produccion de bolsas de azucar es de 1424514 en un afo, es decir que se
incrementa la disponibilidad en 0.5%, se tiene la produccion en 0.5% superior a la
existente, es decir se incrementa en 1424514*0.005 = 7122Bolsas de 50 Kg.

El costo de produccién de la zona de recepcion de la cafla de azucar en la
produccion de las bolsas de azucar representan el 5% del costo final del producto,
informacion brindada por el area de administracion de la empresa, es decir por el
incremento de la disponibilidad, el ingreso que se puede atribuir al proyecto de

investigacion es 5% de 7122 = 356.12 Bolsas de azucar de 50 Kg en un afo.

Actualmente el precio de una bolsa de azlucar de 50 Kg en fabrica es 70 Soles, por
lo tanto en un afio el ingreso sera de 70.00*356.12 = S/. 24928.4 por afio, que

representa un ingreso mensual de 24928.4 / 12 = S/. 2077.36 mensuales.

3.4.3. Egresos del proyecto.
Costo de Mantenimiento.

Para el caso del costo de mantenimiento preventivo, que consiste en la limpieza,
verificacion de elementos, ajuste de los accesorios, entre otros, representan el 5%
Anual del costo de la inversién del proyecto, es decir 0.05*25026 = 1251.3 Soles
Anuales, que representan 1251.3/12 = S/. 104.2

3.4.4. Flujo de caja del proyecto.

El flujo de caja se realiza con todos los ingresos, egresos e inversion inicial del
proyecto, se analiza en el tiempo de 36 meses, debido a que es un proyecto de

Mediano plazo, tal como se detalla en la tabla 16

Tabla 16

Mes

32

33

34

35

36

Inversién Inicial (S/.)

25026

Ingresos (S/.)

2077

2077

2077

2077

2077

2077

2077

2077

2077

2077

2077

2077

Egresos (S/.)

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

Utilidad: Ingresos -
Egresos (S/.)

1973

1973

1973

1973

1973

1973

1973

1973

1973

1973

1973

1973

Flujo de Caja
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Fuente: Autoria Propia

Figura 15

Inversion
25026

Ingresos
2077 2077 2077 2077 2077 2077 2077 2077

2077

Flujo de caja del proyecto de inversion

3.4.5. Andlisis con indicadores econdmicos.

Valor Actual Neto

Los valores de los ingresos y egresos mensuales, llevandolas al mes cero,

donde se inicia el proyecto, con una tasa de interés de 3.5% Mensual. Se

considera una tasa de interés bancaria, debido a que es un proyecto privado.

Utilidad actualizada al tiempo O:

_Inx (A+H)] »m-1
N TN (T

Doénde:
la: Utilidad actualizada al mes 0.
In: Utilidad Mensual (Ingresos — Egresos): S/. 1973

i:-Tasa de Interés: 3.5% Mensual

n: Nimero de Meses: 36

Reemplazando valores, para lo cual utilizamos el comando VNA, del Software

Microsoft Excel:
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Tabla 17

Mes Utilidad Mensual S/.
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
32 1973
33 1973
34 1973
35 1973
36 1973

VNA(0.035,123:158)

S/.40,033.14
Calculo del Valor Actual Neto

Njoju|bDh|W|IN]|EF

Fuente: Hoja de calculo, comando VNA Excel

Se obtiene: la = S/. 40033.14
Por lo tanto el valor actual neto es la diferencia entre la utilidad actualizada del
proyecto (Ia) y el valor de la inversion: 40033.14 - 25026 =.S/. 15007.14.

Tasa Interna de Retorno

Para calcular la tasa interno de retorno, se determina haciendo que los ingresos
actualizados con una tasa de interés a determinar es igual a la inversion inicial del

proyecto.

Inx [((14+TIR))] "n—1
[TIR = (1 + TIR)"]

Inv =

Dénde:

Inv: Inversién Inicial S/.25026
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la: S/. 1973 de Utilidades Mensuales
TIR: Tasa Interna de Retorno.

n; Nimero de meses: 36

§ Tabla 18
w
}% Mes Utilidad Mensual S/.
'§ Inversion -25026
£ 1 1973
3
B 2 1973
3 3 1973
S
by 4 1973
ge]
© 5 1973
[e]
T 6 1973
Je!
c 7 1973
g
w 8 1973
31 1973
32 1973
33 1973
34 1973
35 1973
36 1973
TIR(124:160)
7.25%

Célculo de la Tasa Interna de Retorno
Reemplazando valores, y mediante una metodologia de aproximaciones o
utilizando el software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR, siendo éste
igual a 7.25% mensual, que representa un valor superior a la tasa de interés

mensual que oscila al 3.5% mensual.

Relacion Beneficio /Costo

La relacion beneficio / costo esta dado por:

B/C = Utilidades Actualizadas al mes 0 / Inversion inicial del Proyecto
Reemplazando valores: 40033.14/25026 es de 1.6

66



Fuente: Hoja de calculo, Excel

La amortizacion mensual por el pago del préstamo a una entidad Bancaria de

25026 Soles, se realiza el analisis financiero para el periodo de 36 meses, en el

cual la cuota fija mensual de pago del préstamo es de 733.33 Soles:

Tabla 19
MESES| INTERESES S/. | AMORTIZACION S/. | PAGO TOTALS/. | SALDO PENDIENTE S/.

0 0 25026

1 73.0 660.3 733.3 24365.7

2 71.1 662.2 733.3 23703.4

3 69.1 664.2 733.3 23039.3

4 67.2 666.1 733.3 22373.1

5 65.3 668.1 733.3 21705.1

6 63.3 670.0 733.3 21035.1

7 61.4 672.0 733.3 20363.1

8 59.4 673.9 733.3 19689.2

9 57.4 675.9 733.3 19013.3
10 55.5 677.9 733.3 18335.4
11 53.5 679.8 733.3 17655.6
12 51.5 681.8 733.3 16973.8
13 49.5 683.8 733.3 16290.0
14 47.5 685.8 733.3 15604.2
15 45.5 687.8 733.3 14916.4
16 43.5 689.8 733.3 14226.6
17 41.5 691.8 733.3 13534.8
18 39.5 693.8 733.3 12840.9
19 37.5 695.9 733.3 12145.1
20 35.4 697.9 733.3 11447.2
21 334 699.9 733.3 10747.2
22 31.3 702.0 733.3 10045.3
23 29.3 704.0 733.3 9341.3
24 27.2 706.1 733.3 8635.2
25 25.2 708.1 733.3 7927.1
26 23.1 710.2 733.3 7216.9
27 21.0 712.3 733.3 6504.6
28 19.0 714.3 733.3 5790.3
29 16.9 716.4 733.3 5073.8
30 14.8 718.5 733.3 4355.3
31 12.7 720.6 733.3 3634.7
32 10.6 722.7 733.3 2912.0
33 8.5 724.8 733.3 2187.2
34 6.4 726.9 733.3 1460.2
35 4.3 729.1 733.3 731.2
36 2.1 731.2 733.3 0.0

Cuadro de amortizacion reduccion cuota
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Fuente: Autoria Propia

Figura 16

20,000
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SALDO PENDIENTE
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PAGO INTERESES Y AMORTIZACION

g

Evolucion financiera del saldo del capital, intereses y amortizacion
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Discusion.

La grda hilo de la Empresa Agroindustrial Pomalca, esta dentro del
proceso de recepcion de materia prima, por lo cual su operatividad es vital
para la molienda de la cafia de azucar; su disefio original para izar 25
toneladas garantiza la operacion, debido a que las unidades vehiculares
tienen una carga maxima de 25 TN, .

La antigiiedad del mecanismo, que data mas de 40 afos, tiene a muchos
de sus sistemas con problemas de operatividad, tanto elementos
mecanicos y eléctricos, que no se cambian debido a problemas de indole
administrativo, pero que sin embargo operando a esas condiciones, lo que
ocasionan es operacion con poca seguridad, alto consumo de energia
eléctrica y en algunas ocasiones paradas intempestivas en lafabrica.

La grua hilo mediante un mecanismo logra conectarse con el mecanismos
pre existente en el camion, el cual es izado por el motor eléctrico de la
grua, es ahi donde empieza a aparecer los esfuerzos mecanicos en los
cables de %" de acero que son los que soportan todo el esfuerzo de
traccion por el peso de la cafia, y que finalmente son izados hasta la mesa
almacenamiento de la cafia de azucar.

Los cambios de los elementos mecénicos facilitan la operacion de la grua
hilo, no sélo porque tienen dimensiones que soportan los esfuerzos a los
gue estan sometidos, sino también porque los pesos de ellos son menores

gue hacen mejor la maniobrabilidad.
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5.1.

5.2

5.3.

Conclusiones.

Del diagnéstico actual de la grda hilo se determind que de los 18
elementos que constituyen la grda hilo, se tiene que 6 presentan
problemas de operatividad, diferenciandose elementos eléctricos y
mecanicos. El elemento eléctrico lo constituye el propio motor eléctrico de
la grda hilo, por lo que se realizé una evaluacion de su funcionamiento
mediante pruebas, en el cual se establecié que a mayor carga en la gria
hilo, la corriente eléctrica se incrementé desde 49.5 hasta 52.9 Amperios,
para incrementos de carga desde 20 a 27 TN. Asi mismo se realizé el
analisis de la situacibn actual de la gria evaluando las paradas
intempestivas que han ocurrido por falla en algin mecanismo de la gria
hilo.

Se seleccion6 el cable de acero de la grua hilo, en funcion al analisis de
fuerzas y esfuerzos a los que esta sometido, el cable de acero que se
utiliza es de 17, de un peso de 3.25 Kg, y 47 TN de resistencia a la ruptura.
La potencia mecanica que requiere el motor para levantar la carga de la
grua hilo para las nuevas condiciones de operatividad es de 35.4 Hp, que

es inferior aun a las de 50 Hp existente.

El valor actual neto es de S/. 15 007,14, la tasa interna de retorno de
7.25% mensual, que representa un valor superior a la tasa de interés
mensual que oscila al 3.5% mensual, la relacion beneficio costo de 1.6, la
inversion de 40 033 Soles, indicadores que hacen viable la ejecucién del
proyecto.
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VI. Recomendaciones.

6.1.La grua hilo no sélo debe modificarse el cambio del cable de acero, sino
también de las columnas que soportan la estructura.

6.2. Realizar planes de capacitacion en cuanto a operatividad y mantenimiento
de la grua, para que el personal que opera la maquina realice el seguimiento
y registre los valores de operacion de la misma.

6.3.Se recomienda a la empresa, la inversibn en cuanto a costos de
mantenimiento, y compra de repuestos, y no utilizar los mismos, debido a
gue los elementos eléctricos operan en condiciones no como lo contempla

en codigo nacional de electricidad para instalaciones industriales.
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Anexos
ANEXO 01

GUIA DE OBSERVACION N° 1

TIEMPO EN REPARACION DE ELEMENTOS DE LA GRUA HILO

TESIS: “REDISENO DE GRUA HILO PARA MEJORAR LA OPERACION DE
DESCARGA DE CANA DE AZUCAR EN AGROINDUSTRIAL POMALCA - 2018”

AUTOR: MEJIA MENDOZA DAVID

N° | Elemento de falla Tiempo total en reparacion (horas/ano)
2015 2016 2017

Motor Eléctrico

Tambor de levante

Contraeje

Cable de izaje

Chumacera de tambor de levante
Masas para contrapesos

Tiempo de reparacion TR

Tiempo de operacidn de planta TO
Disponibilidad % : 100* (TO-TR)/TR

AN |IWIN |
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GUIA DE OBSERVACION N° 2

ESTADO ACTUAL DE COMPONENTES DE GRUA HILO

TESIS: “REDISENO DE GRUA HILO PARA MEJORAR LA OPERACION DE
DESCARGA DE CANA DE AZUCAR EN AGROINDUSTRIAL POMALCA - 2018”

AUTOR: MEJIA MENDOZA DAVID

Estado de Conservacion
Item Descripcién Cantidad Carac{ter.lstlcas Funcllc')n Bueno Regular Malo
Técnicas Especifica
Motor
1 Eléctrico
2 Reductor
3 Pifidbn motriz de
cadena
4 Pifidn conducido
de cadena
5 Contra eje
Chumaceras del
6 tambor de
levante
Freno
7 -
electromagnético
Tambor de
8
levante
9 Cable de izaje
10 Cables de viento
11 Poleas para
cables de izaje
Estado de Conservacion
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Item Descripcion Cantidad Carac,terllstlcas Funclpn Bueno Regular Malo
Técnicas Especifica
12 Plataforma base
13 Descargador
Repisa
14 distanciadora
15 Repisa guia
16 Vigas batientes
17 Vigas principales
18 Contra peso
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GUIA DE OBSERVACION

Mediciones de Parametros de Motor Eléctrico

TESIS: “REDISENO DE GRUA HILO PARA MEJORAR LA OPERACION DE
DESCARGA DE CANA DE AZUCAR EN AGROINDUSTRIAL POMALCA - 2018”

AUTOR: MEJIA MENDOZA DAVID

Mediciones de Parametros de Motor Eléctrico
. Intensidad d
Ne | Cargadelagria » ntensidad de Frecuencia :
(T.N) Tension Corriente Factor de Eléctrica Velocidad de
(Voltios) Eléctrica Potencia (Hertz) giro (RPM)

(Amperios)

1 20

2 21

3 22

4 23

5 24

6 25

7 27
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ANEXO 02

Galeria Fotogréafica

Vista Fotografica del Tesista en pleno uso de la Grua Hilo de la Empresa
Agroindustrial Pomalca
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Vista Fotografica de la Grua Hilo en Pleno Trabajo
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Vista Fotogréfica de la Problematica de desperdicio de Cafia de Azucar en
Mesa Alimentadora
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ANEXO 03

PAPER N° 01

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN NUEVO SISTEMA
MOTRIZ PARA TRASLADO DE DISCAPACITADOS:
FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA

Sofin Lilinng Herrera Gareés', Gloria Milens Henrigues Diag”, Clandio Urrea Ofiate’

Cirupo de Aulomadtica. Departamento de [ngenberia Eldetrica. Universidad de Santiago de Chile.
Avda, Ecuador M* 3519, Estacidn Central. ‘muugn. Chile

'sofis hemera@usach.cl, “glora heariques@usach o, "clandio urrea@usach.cl

RESUMEN

En este poper se evalia la factibilidad véenica vy econdmica para disefar ¢ implementar un nuevo
digpositive mecdnes, Upe gria que permila realizar el desplazamiento cams-zilla (o viceversa) de un
paciente, Fata propuesta considera, ademis, wna completa astomatizaciom del disposative, la que
actualmente no esd disponible en el mercado comercial e incluse econdmicamente mis asequible. Se
especilican caracteristicas del disefto conziderando que la discapacidad fisica penera ums sene de
necedidades de mifraesiructora bdsaca, que kabilsalmente no o posble enconirar en los hogares, tales
como la disinbucion v lamaios de ks espacios hasia la disconformidad de tales espacios en que se
permanece por brgo tempoe o cuando se requiere desplazamiento. Este, debido al desconocimento solbre
que Opo de areglos puede hacerse para meporar la calidad de vida v a ba falta de recursos econdmcos,
entre olras causas, Producto de esto no s6lo 32 afectan los enfermes, sino que también sus cuidadores
{principalmente familiares), quienes muochss veces comienzan a presentar enfermedades fisicas y
mentales derivadas de esia mrea En el mescado existen disposalives, equipos v aparatos cuve fin es
facalitar las actividades diarias, siendo la silla de medas el mds conocido, pero de agui surge el problema
para 2l cusdsdor v el paciente sobre cdemo trasladarlo entre eata Gliima ¥ la cama, puesio gue se fequiens
diel wa de fuerzs fisiea, sobre iodo si el enfermo es adulo, Para realizsr este desplazamiento exisien
digposilivos lpo goia v con sistemas de rigles s que, independiente de s funsiomamienls, lenen como
desventajas sus elevados costos, algunos de dificil istalscidn, en muchos paises se depende de terceros
debido a su escass o aula disponibilidad local del producto @ incluso se hace necesaria du imporiseidn.

PALABRAS CLAVES: Awomatizscitn, discapacidad fisica, disposinve tipo grka, desplazamiento
cama-aalla.

DESIGHN AND IMPLEMENTATION OF A NEW MOTION 5YSTEM FOR MOYVING DISABLED
PEOPLE: TECHNIC AL AND ECONOMICAL FEASIBILITY

ABSTRACT

In this paper i evalusted the techimical amd economical feasibility Ffor the desagn and implementation of a
new, crame-type mechanical device, aimed o allow bed-to-chair (and reverse) displacement of a disabled
person. The propesal also iseludes full asomation of the device, a featlsre nol currently available in the
markel, which makes it even more affordable. Design characiensiics are specified, considening thar
physacal inabilites generate a series of neads for basse infrastruciure thar's not wsually available in bomes,
like size and distributon of spaces as well &3 the nonconformity of these spaces when long stays ame
needed, of when movements are required. This 15 due o the lack of knowledge about what kind of
arrangements can be done in order o improve life guality and the lack of Gnancial resources, anongst
ollver cawdes, Becawe of that, not only the disabled persons are affected, but also their care providers
{mamly the famaly group), who afien begin o show phiyaical and mental illnesses denved from this sk,
There already are i the markel many devices, equipment and apparatises designed for easing daily
activitbes, being the wheelchair the most well known, but 15 precisely bere where the problem arises for
bath the patient and the keeper when il comes o move him or ber from here o the bed (or vice versa),

1
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PAPER N° 02

Diseiio y Modelado Virtual de una Graa-Torre Fija con Pluma Horizontal
Giratoria

Héetor P. Jaramillo Loor
Federico Camacho Brausendorff, M. Sc

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccidn
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, Km 30.5 via Perimetral

Apartado 09-01-5863. Guayaquil-Ecuador
jaramillo. hector hitmi@ gmail.com
feamachoi@espoledu.ec

Resumen

El presente trabajo tiene come obfetive el disefio de una gria-torre fifa de 80 metros de alfura con una  pluma
horizental givatoria de 40 metros de alcance v con capocidad mdxima de 15 toneladas. El desarrollo de este trabajo
estd dividido en cinco partes. Primero se dard a conocer las principales cavacterisiicas de las Grias-Torre. Luego,
establecido clertos pardmetros fales como: alcance, altura v capactded mdvima de carga, se procede a disefiar los
componentes estruchrales con lo ayvuda del software comercial SAP2ZOMNE y a seleccionar los diferentes componentes
mecdnicos gue dotardn de los grados de libertad a la mdguing de elevacidn y fransporte de carga. Una ves modelada
la estructura y comprobade gue cada elemento pase satisfactoriamente el andlisis de copacidades-esfuerzos se
representard grificamente en lercera dimenston la Gria-Torre a fin de viswalizar ciertos detalles de disefie v, con la
avuda de una pequefia antmacidn, observar edmo funciona el sistema de giro v fraslacion del carro distribuidor de
carga. Se analizardn los costos de tmplementacion y puesta en marcha v de esta manera tener una idea global del costo
del pravecto.

Palabras Claves: Gria-Torre, Elevacidn v Transporte de Carga, Sistema de Giro, SAP2000®

Abstract

This work aims to design a Tower Crane about 80 meters high with a horizontal jtb about 40 meters and o maximim
capacity of 15 tons. The development of this paper is divided into five pavts. First we'll see the matn features of the
tower cranes. Ohce some parameters sef such as! range, maximum height and maximum capacity, we proceed 1o design
structural components with the help of the commercial software SAP2000 B and select the mechanical components that
will provide the degrees of freedom of the lifting and transport load machine. When each member of the structure has
satisfied the capabilities-efforts analysis, we proceed to represent in three dimensions the Tower Crane to be able 1o see
cerfain details of design and with the help of o small animation be able to visualize how work the slewing system and
load distribution. After we will analyze the costs of tmplementation and operation to have an overall idea of the project
cosl.
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RESUMEN

Las herramientas de modelamisnto matematico v simulacidn fueron aplicados al la primera etapa del
proceso de produccidn de azdcar en wn ingendo colomblano. Se desamollo un modelo matematico
en estado estable para dicha etepa en la cual s& obtiene como producto principal & jugo diluido que
sg llewara a los procesos posteriores para obtener azlcar crudo, vy como subproducio el bagazo que
actualmente es usado para |a fabricacion de papel y como combustible en les calderas que alimenta el
VEpOr necesano para el proceso. Para la simulacion se desamollo una interfaz grafica amigable al usuaro
usando e kenguaje de programacidn C#. MET de la plateforma educativa de visual studio.net 2008, A
trevés de la simulacidn fue posible conocer los detos de las comentes de jugo diluido y bagazao, asl como
Iz extraccidn obtenida durante el proceso y &l consumo de vapor y energia de esta etapa.

Palabras claves: Modelamvanfo, Simwacidn, Producoitn de Ardcar, Preparacian y Mokanda
ABSTRACT

The toods of mathematical modeling and simulation were applied to the first stage of the process of sugar
production in an ingerkous Colombian. We developed a mathematical mode for the steady-atate phase
in which the main product s obiained as the juce will be diluted to subssguent processes for raw sugar
and by-product bagasse which |s currently wsed for the manufacture of paper and fusl in the boilers that
powered the steam needed for the process. Was developed to simulate a user-fiendly graphical interface
u=ing was development in a programming lenguage C#. NET, of the educative platiorm for Viswal Studio
2008.Through the simulation was known data fiows diluted juice and bagasse, as well as during the
extraction process and the consumption of steam and energy of this stage.

Keywords: Modeling, Simulation, Sugar Production, Cane preparation and Crushing

INTRODUCCION

La indusiria erucarera colombiana es una de las
més radicionales a nivel nacional; esta ha venido
creclendo en los Aiimos afos hasta convertise en
una de |as agroindusirias con meyor solidez dentro
de la economia del pals. Sinembargo dicho secior

ha venido sufiiendo una sene de cambios intermos
y externos que ke han plamesdo la necesidad de
majorar la efisencia de sus procesna, reduciendo &
su vez los costos de producchon. Dichos esfuerzos le
permitirian satisfacer lzs necesidedes del mercado
nacional & intemacional, &l cual estd compuesto por
consumidores cada vez mas exigenies.

ANEXO 04
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apellid Nombres:
pellidos y Nombres (ZI (fm;,wl §> l jm g Z@
o Profesion: —jj/wﬂwup r/ Leou UZ\E

e Grado académico: %héﬂ/ 0 1I () (QYJ:

e Actividad laboral actual: &;/pwu}ge\ 0(2 . kﬂﬂ/) &J\;‘wﬂ me
o Didtuans bl i
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INDICACIONES AL EXPERTO.

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

su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3
Ninguno Poco Regular

4
Alto X Muy alto

5

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

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTQ) | (MEDIO) | (BAJO)
a) Andlisis tedricos realizados. (AT) X
b) Experiencia como profesional. (EP) hS
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) P
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) *
e) Conocimientos personales sobre el estado del
problema de investigacion. (CP) 7<

INGENIERO A4 VQ!J‘CO ELECTRICISTA

A
CINIEHY

Ecmviy iy

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccién de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinente: X Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:

(M?M(M qwz U Countena d wivel dy a /}Za&o O(/lf)"w
/\gmﬂbm lo TMN@&D(D

2. ;Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: X Insuficientes:

Por favor, indique las razones:
Yo g |os Pcpuilor ploitiodsy anwanau d ssivel
oo bpfacko g g oo uolided Wwb@«xﬂim plowsda. .

3. (Considera que las preguntas estdn adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas ‘en la eleccion y/o redaccion de sus

respuestas?

Son adecuadas: X Poco adecuadas: Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:

ST oo @dmmm} oo .

4. Califique los items segan un criterio de precision

del instrumento de recoleccion de datos.
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Precisién Relevancia
ftem Muy Poco Noes Muy Poco Sugerencias
> " ¢ Irrelevante
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante

I * I

Z * x

3 £ b s

“ i 2

5. (Qué sugerencias haria Ud. Para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?
et paguilan  plowliodss Joou Pow_puon
T gitoudtbd, 0 para oublico w}M

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

G. CIP.125!

=G. Cl ._.D.d“
Firma del Experto



FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

» Apellidos y Nombres:
CMACHO NdRuAeZ  DIXCN ARTuRo

* Profesion: Ine . MecanseQ EcecTpeCESTA

¢ Grado académico: INGEMICRO .

s Actividad laboral actual: :
SoPeruzsne  De(  peer  De ELETReerpAD

€V Derogvposteist  Tomey  S.A D
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere
su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3 4 5
Ninguno Poco Regular Alto )‘ Muy alto

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

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

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

a) _Anélisis tedricos realizados. (AT)

b) Experiencia como profesional. (EP)

c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

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

X =R

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.

89



Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccién de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

Con el objetivo de corroborar la validacién del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacién de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinente: X Poco pertinente: No es pertinente:
Por favor, indique las razones:
oo B¢ DIWTA A (o sola(aTadS e el TesssTA

2. " (Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: ¢ Insuficientes:
Por favor, indique las razones:
feemste covocee  cval e Lo PRosemMsTIs Cw ec
Prep O esturO .

3. (Considera que las preguntas estdn adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion de sus
respuestas?

Sonadecuadas: X Poco adecuadas: _  Inadecuadas;
Por favor, indique las razones:

Poele  PerrgTe  Covocer LEPESTOS  COMCRETAS e 7eeCIIns -

4. Califique los items segin un criterio de precision y relevancia para el objetivo

del instrumento de recoleccion de datos.
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Precisién Relevancia

ftem Muy Poco | Noes Muy Poco e Sugerencias
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante -

1 X X

2 X X

5. {Qué sugerencias haria Ud. Para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?
SE_Xve  fepuzpe  MBs FiHo De OBSERUDCITTN Seeup
los _ €Eourpos

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

Firma del Experto
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REDISENO DE GRUA HILO

1.Plataforma Base

3. Viga Batiente

7. Repisa Distanciadora

AR \ 9. Tambor

5. Estructura Descargador.

2.Viga
4.Viga

6. Descargador.

8. Repisa Guia

mesa |}
lavadora

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: “REDISENO DE GRUA HILO PARA MEJORAR LA OPERACION DE DESCARGA DE CANA DE AZUCAR EN

AGROINDUSTRIAL POMALCA - 2018”

ALUMNO: MEJIA MENDOZA DAVID

ASESOR. ING DECIDERIO ENRIQUE DIAZ RUBIO

1. PLATAFORMA BASE
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La plataforma de la grua hilo es de perfiles en forma “I” de 360 mm de ala y de 318 mm de alma, para

un peso de levante de 28000 Kg, con una ancho total de la plataforma de 4900 mm, se tiene que el
momento flector maximo serd de:

M = 28000 * 9.81 * 4900 / ( 2* 1000)
M = 672966 N-m (672.9 KN-m)

Forma de Perfil |
360 mm N

20 mm

318 mm 2

20 mm

W\ 3
20 mm

Calculo de areas de perfil y momento de inercia.
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Figura | Area (mm?2) Y (mm) AY (mm3)
1 (20mm)*(360)=7200 308 2217600

2 (20mm)*(278)=5560 159 884040

3 (200mm)*(360)=7200 10 72000

Sumatoria de areas = 19960 mm2
Sumatoria A.Y = 3173640 mm3
Y.=A.Y / Area Total

Y. =3173640 /19960 = 159 mm

Ir =3 I + Ad?

360 * 203 20
_ +7200+1492) | 2783+ (5560 * 02)

IT=356 x 10exp 6 mm4

Calculo del esfuerzo maximo por flexién

M.C
og=—
1

3
o = _ 6729+10%0159 _ 301 Mg
356000+10—9

El esfuerzo a la traccidn del acero estructural es de 530 MPa, por lo cual el perfile utilizo es el correcto.

2. Detalle Viga
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El perfil de la viga es en C de 200” x 250mm
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250 mm

10 mm

El drea total del perfil, es la suma de las tres dreas compuestas:
Al =10%*200 = 2000 mm2
A2 =10%*230 = 2300 mm2
A3 =10%*200 = 2000mm?2

Area total = 6300 mm2. (0.0063 m2)

El esfuerzo por traccidn sera:

o = 28000 *9.81 /0.0063

o =43600000 Pa
o =43.6 MPa

97



WZOONIW W|r3W Q1A Holnv

a1212
¥

FLOZ - w0
THAE_SM AONIC S NI D0 D 30 WD 3T W0ORYISIC =0
HIEICIVE 10 W LRI W Vet O 1TSS U O 18 Uy

YORLITTI wIINYI TN WRIIINIDNI u:
30 TeMOIS 340 d W ITWDY ¥13ND53

FATELG

@r&_._ ., H=5]

98



CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

--------------------------------------------------------------------------
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. /@f//&(ﬁoc(afprm/?/b/mfm ...... mepc. L. QPeracmn......

wevsreve

. AesRrgA. . ... TR O GRCA L. 0. AR 172 L

........ David.. LT, Llendoge......

Que el citado trabajo académico tiene un indice de similitud ..:.’1.8..%.veriﬁcable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irrelevante
que convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio, en tanto cumple con
todas las normas del uso de citas y referencias establecidas por la Universidad

Cesar Vallejo.

Chiclayo, 12 . deDIClembre gel 2018

------------------------------
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Docente de la facultad de ingeneria de Ucv

99



STISEE

i |
U CV ,; AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Clidigo. < FOb-PRER-D 00

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versiébn : 07
UNIVERSIDAD | ucv I'Fecho : 3103-2017

[
| CESAR VALLEJO | Pagina : 1de]

!
f
|
!
|

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

Ne 467555497 egresado de la Escuela de NCENIEFID MEconca EECTRIED e |

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

Universidad César Vallejo, autorizo ()(), No autorizo { ) Ia divulgacién y
comunicacién pdblica de mi frabgjo de investigacién  titulado:

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

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

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

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

Fundamentacién en caso de no auforizacién:

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

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

] HrmA
DNI: /67555‘/9
FECHA: 42 deDiciembre del 2018

s Tl | Representante de la Dreccidn 71
|
i Elaboré e k s ! Revisé | Vicemeciorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado
Investigacion f F : i
; J : , y Calidad i

100



101
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