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RESUMEN

Debido a crecimiento de laproduccion del arroz en el ambito agropecuario, en lapresente
tesisde LA MOLINERA SUDAMERICA SA.C., redlizaremos e andlisis del valor de
la cascarilla de arroz sin prensar y cuanto seria € valor agregado que se le tiene que dar
al ser compactado, por ello se plantead disefio de una prensa compactadora de cascarilla
de arroz, siendo esta de 1.5 ton/h ya que en la molinera hay una produccion de 100 sacos
hora, o que da como resultado por cada tonelada de arroz pilado 200 kilos de cascarilla
de arroz, de esta manera € trasporte y su almacengje se reaizara de una forma mas
efectiva, también mejorando paralos trabajadores ya que se les estard brindando un area

agradable de trabgjo, limpia sin contaminacion ni plagas.

Palabras claves. cascarilla de arroz, disefio y compactador.
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ABSTRACT

Due to the growth of rice production in the agricultural sector, in this thesis of La
Molinera Sudamérica S.A.C. We will perform the analysis of the value of the rice husk
without pressing and in the same way as the value that has to be given to the compact, so
we present the design of a compact rice husk press, this being 1.5 ton / h asin the mill
there is a production of 100 bags hour, which results in each tone of rice piled 200 kilos
of rice husk, in this way the transport and storage is done in a more effective way, also

improving for Working with you, as well as work.

Keywor ds: rice husk, design and compactor .
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INTRODUCCION
1.1. Redlidad problemética

1.1.1. Nivd internaciona

En todo € mundo los principales productores de arroz toman diferentes
medidas; tanto de seguridad como de almacengje con la cascarilla de arroz,

como, por gemplo:

Uruguay (2010) Los problemas con la cascarilla de arroz son debido aque es
un cereal con altademandaparael consumo humano, conllevaaunaaltacifra
de produccién de arroz por medio de las empresas molineras, |o que trae como
consecuencia una elevada contaminacion ambiental, ya que genera gases
téxicos, debido ala quema de la cascara de arroz causando a los pobladores
enfermedades respiratorias y de la piel. Ese mismo afo, estudiantes
uruguayos de nivel secundario, lograron elaborar materia para la
construccién ecoldgico utilizando la cascara de arroz, la cual es un desecho
no degradable de las productoras arroceras, parala construccién de viviendas
(PSETIZKI, 2010).

De esta manera los moradores residentes de un pueblo a unos 400 kilémetros de
Montevideo, frontera con Brasil, llegaron a un acuerdo con las empresas
molineras de la zona para que puedan obtener |a cascarilla de arroz a un precio
menor, de esta manera |os estudiantes puedan seguir utilizando este material no

degradable en la construccion de viviendas.

Barcelona (2008) Entre los problemas ocasionados por la incineracion de la
cascarilla de arroz se encuentra la contaminacion del medio ambiente y € dafio
del ecosistema, ademés dafio a la salud a los pobladores de Catalufia. Debido a
esto se han tomado medidas de no quemarlasi no fundirlaen un horno, quetrabagja
a2.400 grados C°, teniendo tres etapas, la primera transformando la cascara pura
en arena, la segunda convirtiendo la arena limpia en silicio y la tercera etapa €
silicio, en silicio de grado solar a estas tres etapas se le conoce como dopaje. A
continuacion, se separan las células y se instalan en los paneles fotovoltaicos.
(PAIS, 2008).

Colombia (2007) De acuerdo con estos resultados de contaminacion que sufrian
por la cascarilla de arroz encontré que molinos que estan en € departamento de



Huila estdn quemando la cascarilla de arroz; como consecuencia trae
enfermedades respiratorias a los pobladores y produce una alta contaminacion
ambiental.

Un grupo de jovenes tomaron la decision de utilizar la cascarilla de arroz, como
un reforzamiento para la produccion de material compuesto, utilizando esta
materia de mgjor manera. Todo esto se gracias a que la cascarilla de arroz es una
fibra natural de estructura concava y ligera, esto permite brindar propiedades
mecanicas atas a los materiales a los que se les aplica como un reforzamiento,
gracias alo cual se dgjo de utilizar distintos materiales, como plésticos y metales,

gue generan contaminacion y no son biodegradables (HUILA, 2017).

1.1.2. Nivd nacional.

El arroz es unos cultivos alimenticios de gran importancia en nuestro pais. El
sector agropecuario, tuvo un incremento de un 4.3% con respecto a periodo
2017, uno de los principales cultivos que sobresalieron en mayor produccion
fue el arroz en cascara con un 16% en Tumbes, Piuray San Martin a su vez
es uno de los productos que mas aporta al PBI agropecuario con un 6 %. Las
empresas arroceras a nivel nacional, en la actualidad tienen la dificultad con
la cascarillade arroz para € transporte y su almacenaje ya que suelta es muy

dificil de manipular y almacenar.

En e 2003 laregion San Martin producia 563.990 ton de arroz, 85.095 ha, 6.764
kg/ha. Debido a que en esta region se cultivan €l arroz bajo €l sistema de riego,
generando la creacion de industrias molineras ubicadas en zonas idéneas y

estratégicas regionales.

La industrializacion molinera genera productos como arroz pilado, fidlen y
polvillo, y adicional aesto la cascarillade arroz, como desecho del pilado, la cual
simboliza una fuente de contaminacién y produce problemas sociales debido ala

maneraineficiente de un almacenaje.

“El Gobierno Regional de San Martin mediante ordenanza 014-2004-GRSM/CR
declara: como interés necesario y primordial la reutilizacion de la cascarilla de
arroz como recurso energético renovabley estratégico parae desarrollo sostenible
de la region” (Ministerio de energiay minas region de San Martin, 2014 pag. 9)



En el departamento de Piura debido al incremento de la cascarillade arroz, y asu
vez, la contaminacion ambiental que crecio con ella tuvo que tomar medidas de
precaucion para darle un uso mas adecuado y de poca contaminacion.

Se edta utilizando la cascarilla de arroz como, combustible para la quema de

ladrillos en vez de lefia

1.1.3. Nivel local

LaMolinera Sudamérica S.A.C, ubicadaen e departamento de Lambayeque,
cuenta actualmente con dos lineas de pilado de 4.5ton/h. que tiene como

resultado del pilado un estimado de 1 tonelada de cascarilla de arroz /h.

Tiene 12 afos de formada y constituida, en sus inicios tenian un pilado de
3ton/h como con secuencia obtenian 600 kilos aproximadamente por hora de
pajilla la cual era tirada a campo libre y con € viento esta se esparcia y

generaba una contaminacion ambiental.

Actuamente tiene disefiado una tolva de 80 tonel adas teniendo la necesidad
deregalar o vender la cascarillaaun precio por debajo delo normal, paraque

no afecte su proceso de pilado.

Haciendo un estudio de mercado La Molinera Sudamérica S.A.C. llego a la
conclusion gue la pgjilla prensada podia ser comprada por empresas como San
Fernando y agropecuarias Chimu los cuales la utilizan para darle otros fines para

mejora de su productividad.

Para ellos se necesita implementar una prensa de cascarilla de arroz que ayude a
obtener 10s beneficios que la empresa requiere obteniendo asi una mejora en su
productividad.



1.2. Trabajos previos
1.2.1. Nivel internacional

(AREVALOS, 2009), nos detalla como disefiar y compactar la cascara para

blogues de combustible en biomasa.

En este proyecto se enfocaron en € disefio de una compactadora de biomasa,
para la elaboracion de bloques compactos combustible (BSC), con la
finalidad de ser utilizados por la fundacion Eco-Sur-Ecuador, para elaborar
materiales ecoldgicos. Esta biomasa utilizada estd formada por niveles

homogeéneos de arroz y serrin.

El disefio de esta compactadora se dividi6 en dos etapas: como primera etapa
estuvo € andisis fisico-quimico de biomasa y como segunda etapa se
realizaron los célculos y deducciones que determinarian las dimensiones de

la compactadora.

Mediante la simulacion de la compactacion de la materia prima o biomasa se
logro conocer € peso especifico, € contenido de himedas y resistencias de
compresion del producto; gracias a estos valores obtenido se pudo comenzar
a gecutar los célculos necesarios para la compactadora. Gracias estos
célculos se lograron determinar val ores de disefio como capacidad de latolva
de amacenamiento de producto, diametro de los mol des, potenciay vel ocidad

de motor principal.

Laelaboracion de lamaguinatendria un valor aproximado de 40 502 dolares,

pero seriarecuperados en corto plazo debido su gran volumen de produccion.

(GIRALDO, y otros, 2015)La tesis comprende e disefio de una
Compactadora De Latas De Aluminio, de unos 65 kilos, para e Centro de
Acopio de la Universidad Nacional de Colombia (Sede Medellin); dicho sea
de paso, aqui se realizara la seleccion, clasificacion y verificacion de los
materiales que seran reciclados, tras lo cual se procedera a la gecutar la
compactacion. Todo esto permitira reducir los niveles de desechos
contaminantes en la universidad y generar una reduccién en los niveles de
impacto ambiental.

En sus paginas se detallan los procesos para gecutar e disefio de una

maguina, desde los calculos hasta la implementacion de esta, y las pruebas



realizadas obteniéndose resultados favorables. Tras las pruebas se
determinaria que la maquina permitira reducir hasta una cuarta aparte del
volumen inicia del material reciclado, esto a su vez producira una reduccion
de los costos de higiene de la Sede de Medellin y brindaran una ampliacién

delavidalitil, delos rellenos sanitarios.

El presente proyecto fue presentado en la convocatoria “Capital Semilla 2014 de
la Alcaldia de Medellin” logrando obtener €l primer lugar.

1.2.2. Nivd naciond

Esta tesis consiste en € disefio e implementacion de una prensa para carton
de 2500kg/dia en turnos de 8 horas.

L as pruebas dieron como resultado que los esfuerzos alos que podria soportar
las vigas sin ningun problema estaban sobre la base de las 20 Ton. Las
columnas vendrian a soportar esfuerzos maximos de 1742KN, esto dentro del
factor de seguridad de 1.67, asegurando que las piezas puedan trabgar
correctamente. El material usa fue ha seleccionado verificando sus
propiedades mecanicas, obteniendo como material |os perfiles ASTM36, los
cuales son conocidos como “perfiles con bajo contenido de carbono”.
Después de que se verificaron todas las pruebas mecanicas se determinaron
los calculos de potencia mecanica necesaria, para seleccionar € motor
eléctrico para € trabgjo, dando como resultado un motor de 5 HP, y se

escogeria un motor de 6 HP por ser mas comercial.

(BARRENECHEA, 2002)En la “Universidad Catolica del Pert” se estaba
presentando problemas con las cantidades de residuos solidos generados, por
ende, se penso en esta idea para contribuir con cuidar en medio ambiente a

través de lareduccion de los niveles de botellas plésticas vacias.

El principal objetivo fue & disefio de una maquina capas de compactar
botellas plasticas, reduciendo su volumen logrando que llegara hasta 10 mm
de espesor, esto facilitaria su almacenamiento y transporte, para finalmente
puedan ser reciclados. Este disefio costaba de rodillos de 300 mm de longitud
y 341 mm de didmetro, que giraban en sentidos opuestos a una velocidad de

11 rpm, estos rodillos presentan unas 60 puas cada una, haciendo un total de



480, las cuaes permiten que las botellas puedan ser sujetadas paraingresar al

interior de la méaguina para su compactacion.

La potencia de cada uno de las motos reductoras de engrangje cilindrico es de

1.1KW, latrasmision de esta potencia se g ecuta mediante una cadena que costa
de 109 eslabones.

El precio para la implementacién de esta compactadora se esté considerando en

unos 14 018 ddlares americanos.

1.2.3. Nivd locd

El Molino Semper S.A.C, con sede en Lambayeque, realizo andlisis el cua
es el costo por esa pgja que no se prensa y afadiéndole valores agregados
como por gemplo la venta una vez este compactado, de esta manera
propusieron disefiar un sistema que compacte los residuos de los molinos
como lacasacay |o que cabe € producto aproporcionalidad alas cascarillas
este es un aproximado 7 ¥z t/dia, porque € molino se encarga de producir
100 sacos’hora ademas, en cada ton de la pila de arroz obteniamos 200kg
de paja que favorece a estas empresas y con eficiencias en empleados
generando ambiente limpio sin contaminantes. El costo de fabricacion y
disefio de esta prensa es aproximadamente 28650 ddlares americanos.
(DELGADO, 2016)

1.3. Teoriasrelacionadas al tema

13.1

1.3.2.

Disefiar

Es tener un concepto de como poder dar soluciones a alguna necesidad o
varias. A esto podemos hacer tomas de aluna decision, seguidamente
interactivo, todos los conceptos podemos definirlos mediante los
principios fisicos por € cua serige lanaturaleza. (GARCIA, 2004 pég.
11).

Otro enfoque a disefio

“[...] El disefio es un estado de informacion, el cual se puede mostrar en
varias formas: palabras, graficos, datos electrénicos, entre otros. [...]

Puede incluir, pero no limitarse, la informacién sobre el tamafio y forma,

funcién, materiales, comerciaizacion, y mas.” (NORTON, 1992)



1.33.

1.3.4.

Prensa hidréulica

Estos tipos de maguinarias utilizan como fuente energética las potencias
enfluidosasi traspasar a momento de que se prensa. Se produce por medio
de laelevadafuerza que gjerce un fluido y transforma su fuente energética
de manera vertical con apoyo de un sistema que trabgja de manera
hidraulica (Apolinario ,2015, pég. 5).

Estas prensas que trabajan hidraulicamente tienen aplicaciones mediante
los principios de Pa. Estas maquinas tienen como objetivos la distorsion
permanentemente, hasta poder separar materiales con la fuerza de las
cargas (Barbay Reyes, 2012, pag. 8)

Una prensadebe estar equipada con |as herrami entas adecuadas, disefiadas
adiferentesrangos de operacion o unaen especial, por |o general se pueden
deformar o punzonar y cizallar, también logran redlizar en prensas
normalesy si utilizan algunamatriz o punzén de manera adecuada, dichas
maguinas cuentan con capacidades que producen rapidamente, ya que los
tiempos que trabajan son los necesarios para € ariete. (Ortiz, 2013, pég.
27).

Componentes generales de una prensa hidraulica

Barbay Reyes (2012, p. 14), revela que una prensa hidraulica consta de 4

sistemas generales |as cuales son:

» Sistema Eléctrico: Consta de reveladores de sobrecarga, botones de

arranque paro y de emergencia, contactos auxiliares, protecctores

termomagneticos, cablesy conexiones.

» Sistema de Potencia: Consta del motor eléctrico y labomba hidraulica.

» Sistemade Transmision: Consta de la flecha de transmisién y direccion.

» Sistema Hidraulico: Consta de vélvulas, pistones, mangueras y tuberias,

aceitey filtros.



Figura 1. Partes de una prensa hidraulica.

1.3.5. Tiposde prensas

Hay varios tipos de prensas y se pueden clasificar siguiendo varios

criterios:

Estas se disefian en especial en diferentes tipos de operaciones, podemos
dar conocimiento en nombres de dicha accion, ya sea la que punza o
acuia. Estas clasificaciones se rel acionan como fuentes energéticas, bien
Su operacion seamanual o con potencial. Estas manual es utilizan trabajos
laminados en metales, pero por o general se producen con sistemas de
energia. (Ortiz, 2013, pag. 27).

1.3.6. Segun lafuente de energia para el prensado:
v Prensa mecanica:

Este tipo de maguinarias hacen una acumulacion de energia cinética por
medio de un volante empleado paratransferir esaacumulacion a momento
de hacer presion en €l objeto. Este traspaso energético |o realizamos por
medio de sistemas biela manivela o embragues mecanicos que cambian la
rotacién del giro de las volantes hacia otro punto linealmente. (Apolinario,
2015 péag. 6).



Galarraga y Rodriguez (2015, p. 21), nos dice que “[...] El principio de
funcionamiento de las prensas mecénicas de motor, fundamentalmente se
conforman de ciguefiales y mecanismos articulados los cuales cambian e

movimiento rotacional producido por el motor en movimiento lineal alternativo.”

Existen dos tipos principaes de presas mecanicas. prensas mecanicas de simple

efecto y prensas mecanicas de dobl e efecto.
v Prensas mecanicas de simple efecto

“Son aquellas prensas que actdan con un simple carro accionado por un eje
excentrico generalmente se utilizan para casi todos los procedimientos de
corte, algunos de doblado, embutido sencillo [...] redizadas con una sola
estampa especial provista de organos elasticos” (Galarraga y Rodriguez,
2015, p. 21).

v" Prensa mecanica de doble efecto

“Las prensas de doble efecto utilizan dos acciones para gecutar € trabgo,
unaes la sujecion de la pieza realizado por un pisador y la otra es la de corte
0 embutido realizado por el punzon.” (Galarragay Rodriguez, 2015, p. 22).

Figura 2. Prensa Mecanica de doble Efecto



v" Prensas hidréulicas:

(Apolinario, 2015, pag. 6), nos indica que la potencia que genera el fluido se
convierte en una fuerza que prensa. La gecuta por medio de elevadas
presiones en los fluidos y estos se transforman en fuerzas lineal es por medio

de cilindros hidraulicos o pistones.

Los factores primordiales para la seleccion de prensas hidraulicas encima de
las mecanicas es que cuentan con diferentes aplicaciones y los tiempos para
accionarlas, en las mecanicas, estas energias atesoran de manera cinética,
pero por otro lado las hidraulicas atesoran las presiones que g ercen losfluidos

hidraulicos internamente.

Las cargas no se mantienen constantes en una mecanica en prolongados espacios
de tiempo, esto si se logra con unas hidraulicas es por ello que se recomienda €l

uso de esta. (Apolinario, 2015, pag. 6).

Estas prensas son méquinas que son consecuentes en aplicaciones alos principios
de Pascal quetienelafinalidad delograr la deformidad permanente de un materia
mediante la colocacion de una carga al igual que las prensas mecanicas, pero con
la diferencia que emplean pistones y fluido hidraulico para efectuar los

movimientos de lamisma (Galarragay Rodriguez ,2015 pég. 22).

& : 1y Central hidraulica

2y Potencia hidraulica

3} Pistones lndriulicos

4) Bancada o soporte de matrices
5) Basudor

6) Soporte de pistones hidraulicos

Figura 3. Diagrama de prensa Hidraulica.
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Figura 4. Circuito de mando manual de una prensa hidraulica.

1.3.7. Segun laformadelaestructura:
v" Prensas con estructuras abiertas:

Estas estructuras tienen una columna y las lineas de cargas se basan en una
mesa excéntrica a ge de esta misma, esta ofrece mayores espacios y
comodidades en e mango de los materiales sobre eso, tienen un
inconveniente que a ser de manera excéntrica origina que tenga soporte para
mayores cargas y esto que los componentes sean mas robustos elevando €
costo de fabricacion, por otramaneraa haber deflexiones de maneras que no
sean uniformemente y el material salga imperfecto (Apolinario, 2015, pag.
8).

v' Sistemahidréulico

La finalidad primordia de estos sistemas es la trasmision de potencial por
medio de fluidos presurizados. Este tiene que acatar ciclos cerrados ya que
los mismos deberan ser regresados a los depdsitos cuando finalice e ciclo a

trasmitir el potencial por medio de cambios energéticos.

Estos van a permitir que amacene € fluido energético, estos accesorios para
poder fluir se puedan por los conductos evitando la contaminacion externa,
esto también forma parte de un sistema oleo hidraulico (Villamar, 2009, pag.
108).

La hidraulica hace uso basicamente de un fluido hidraulico como método para

dar potenciay generar movimiento de algun piston dentro de un cilindro, por esto

11



gue aportan a ciertos sistemas hidraulicos formado bombas en depdsitos y

conjuntos de tuberias (Crels, 2011, pég. 23).

[...] la hidraulica dispone de las siguientes ventgjas como: gran potencia,
operaciones suaves e inversas, disipacion de calor, buena regulacion y control.
Pero también muestra sus desventajas como: sensibilidad a la suciedad, peligro
por excesivas presionesy dependenciade latemperatura por cambio de viscosidad
(Galarragay Rodriguez, 2015, pag. 17).

v' Presion:
“[...] Lapresion se define como: lafuerza por érea unitaria donde lafuerza F
se deduce como la magnitud de la fuerza que actia perpendicularmente a la
superficie de area A.” (Giancoli, 2008, pag. 341).

F=—

A
v" Presion de un fluido:

Existe una gran diferencia entre la aplicacion de una fuerza sobre un cuerpo
sdlidoy unliquido, debido que al emplear ciertafuerza sobre un cuerpo rigido
no se podrian presentar deformaciones notables en una geometria, pero en un
fluido puede soportar o transmitir una fuerza si se encuentra en un espacio
cerrado o limitado por unafrontera, de lo contrario estafluira libremente sin
efecto alguno (Galarraga, y otros, 2015 pag. 18).

Figura 5. Presion de un Fluido.

v Principio de Pascal

Al momento que aumenta la presion, en este caso del aire en superficies de
los liguidos incomprensiblemente en quietud, la presién en cualquier punto
del liquido o en las superficies limitrofes acrecienta en la mitad |a cantidad.

Podemos observar el mismo resultado si se aplica presién con un pistén a

12



cualquier superficie de fluido encerrado. La presion aplicada a un fluido
encerrado se transmite sin mermaatodos los puntos del fluido y alas paredes
del recipiente (Buffa, 2008, pag. 315).

Fy

jepasito

Valvula Valvula

Figura 6. Principio de Pascal.

1.3.8. EmpresaMolinera SUDAMERICA SAC.

Cuenta con una planta de 20,000 m2, ubicada Carretera a Lambayeque
(Panama. Norte Nro. 779). Su tecnologia de ultima generacion, permite
alcanzar los exigentes estandares de calidad que son requeridos por €l

mercado.

Fue creada, € 26 de agosto del 2005 como MOLINERA SUDAMERICA
SAC. fue inscrita en los registros publicos de la ciudad de Chiclayo, dio
inicio a sus operaciones en enero del 2006, se crea para dar servicio de
pilado, comercializacion de arroz y venta de fertilizantes, siendo su
principal objetivo mejorar los estéandares de calidad y consumo de arroz en
las familias peruanas. (SUDAMERICA, 2005).

13



Produccion:
Proceso de descascar ado.

Parainiciar € proceso de descascarado, que es €l proceso que nosvaadar nuestro
sub producto para posteriormente ser compactada y enfardada (cascarilla de

arroz).

El arroz de la molinera Sudamérica S.A.C llega de todas partes del Peru, €l cua
tiene que cumplir con unos requisitos para poder llegar a ser descascarado, para
poder iniciar este proceso tenemos que conocer el grado de humedad con € que

cuentad arroz que es un intervalo de 14 a 16%.

Ede producto arocero es trangportado mediante movilidedes de caga de diferentes
provesdores de didtintas partes dd pais, d peso dd producto varia de unamanera diferente
d cud esmogtrado en nuestro cuadro de anexos.

Cuando d arroz estraido con un grado de humedad superior d que necestamas paraque
pueda ser pilado es tendido en campos para que sea secado con la radiacion colar o es
introducido a unas secadoras (hornos indudrides) que cuentala empresamolinera de eta
maneralesfadilitad proceso de secado.

Y alisto nuestro producto paraque puedaser pilado es colocado aunatolva de 12x6x4 para
gue comience su proceso de pilado € cud es tragportado arevesde un devador y caeauna
maquina prelimpiague e encargade retirar los pdospiedraso maeidesgenosd aroz,
Seguido de eso es nuevamente devado para poder caer asiala maguina descascaradorala
cud cuenta con un drauito (maguina encargeda de separar la cascailla dd arroz), ese
circuito cuenta con un ventilador que esta acoplado a un tubo de 4” que es el que expulsa
nuestro producto acompactar aun espacio ya predestinado.

Continuando con nuestro proceso de pilado d aroz caea unameaguina(mesapadyd) y la
cud s encaga de sspaar  las pequefios granos con cascara que no hayan sdo
descascarados, seguido de eso d aroz ya descascarado llegaalas polidoras, y pulidorade
aguagueseencargan de blanquear y darlebrillod arroz, yaacabado ete proceso esdevado
alos dadficadores maguina encargada de separar d arroz por tamano que pogteriormente
etalaarojaalasdectoraparaser sdeccionado por granoy color.
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Figura 7. Almacenamiento de cascarilla de arroz

¢COmo sedmacenaetacascaradd arroz?
A. Voimenes.

Parapoder hdlar € volumentotd dela cascarillade arroz tenemos que multiplicar
largo y dto por ancho (25m x 42mx 3m) d cud nosvaadar como resultado un
volumen totd de 3150 e,

B. Espadoasgnedo
Para dmacenar |a cascarilla de arroz se cuenta con un &ea ya determineadala cud no
afectarad proceso de producdion, d eatieneun total de 1050 .

Ede dmacén cono cuenta con las medidas adecuadas que se necesita para poder
admeacenar de unamaneramés sdudable este sub producto Sin tener que contaminar 0
dafiar d medio ambiente.

Problemasidentificados

A. Espadoexcesvo
LaMolineraSudaméricatiene un tubo de descarga que esimpul sado por un ventilador,
d cud su ubicacion find es donde se arrgjara nuestro sub producto. A través de este

ventilador que utilizacomo trangporte unatuberiademaneralined, expulsalacascailla
dd pilado; lacud paraculminar seraarrojadaen d &eayamencionada
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B. Trangporte

Lacascaillade arroz por tener un de volumen sgnificativo es muy complicado
poderlatransportar de unamaneramés fidente ya gue es poco producto d que
S trangporta con codo devado, mgorando € volumen mediante la
compactaci on podremaos trangportar més producto con lamismadensidad.

C. Venta

Lacascarilladearroz sudta(agrand) tiene un precio sudto por debgo delos50
soles por tond ada yaque es complicado detrasportarlo y cargarlo haciendo esto
de un mercado no muy rentable ya que es trangportada a diferentes partes dd
paisy muchas veces no compensal os gastos detrangporte ni de operarios.

Al disefiar la prensa de cascarilla de arroz esta brira un mercado més lucrativo
para la empresa molinera ya que d cogto de la cascarilla es de 250 soles por
tondadaSendo de mgor mango y trangportes paralas empresasinteresadas en
adquirir este producto (San Fernando, agropecuaria Chimu entre otras).

D. Usos
Actuamente se tiene muchos usos como, por ejemplo:

Por su alto poder calorifico es usada como combustible.

Abono

Paneles solares, ya que a ser quemada tiene un gran porcentgje de silicio
Alimento balanceado

Hormigdn

Mortero,etc



1.4. Formulacion del problema
¢Es factible realizar e disefio de una prensa de cascarilla de arroz de 1?5 ton/h
parala mejoraen productividad del Molino SudaméricaS.A.C?

1.5. Justificacion del estudio
Técnica.
La presente investigacion, es de vital importancia, € disefio de la maquina
compactadora permite desarrollar tecnologias acondicionada a la solucion de la
problemética de la empresa, teniendo las normas con vigencia, y con las medidas
de seguridad correspondientes, ademés de un meor mango (amacenge,
transporte y seguridad) de la cascarilla dentro de las instalaciones de la empresa.
Econdmica
Esta investigacion se justifica ya que la empresainvierte el (6%) en el transporte
delacascarillade arroz generando costos el evados con poco tonel g e transportado,
al ser compactado podra llevar tres veces mas tonelgje con el mismo costo de
trasporte.
En consecuencia, la cascarillade arroz compactada le dard ala empresa molinera
un beneficio econdmico rentable y beneficioso.
Social
Los pobladores se beneficiaran con la compactacion de la cascarilla de arroz ya
gue este sub producto suelto trae muchas enfermedades respiratorias y de la pidl.
Al ser compactada podran brindar 1os pobladores una vida més sana sin tanta
contaminacion
Ambiental.
Con la reutilizaciéon de la cascarilla de arroz se reduce € impacto ambiental,
evitando la quema de este subproducto que como consecuencia contamina la
atmosfera, de esta manera se ayudara de alguna forma a no generar méas impacto

ambiental .
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1.6. Hipotesis

Si realizamos la prensa de cascarilla de arroz de 1.5 ton/h entonces mejoraremos
la productividad del Molino Sudamérica S.A.C.

1.7. Objetivos

1.8. Objetivo general

Disefiar una prensa de cascarilla de arroz de 1.5 ton/h para la meora en
productividad del molino SudaméricaS.A.C

1.9. Objetivos especificos

v

Determinar (Analizar), la cantidad de cascarilla de arroz como resultado del
proceso de produccion de la molinera Sudamérica S.A.C., para su posterior
transporte y amacenamiento.

Caracterizar la cascarilla de arroz para conocer sus pardmetros fisicos y
mecani cos.

Determinar |os parametros geométricos de disefio de la prensa de cascarilla de
arroz.

Seleccionar los elementos electromecanicos que forman parte de la prensa de
cascarillade arroz.

Analizar econdmicamente la propuesta del disefio de la prensa de cascarilla de

arroz.
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. METODO
En € siguiente capitulo se informara las partes que conllevan a esta investigacion,

modo Yy disefio de investigacion, detallando | as variales de operacion. Aqui obtendran:
las técnicas instrumentos y procedimientos para la recoleccion de datos, las cuales
deberan ser veraces e imparciales la cua servira para garantizar la calidad de este

proyecto.
2.1 Disefio deinvestigacion

Disefio: investigacion no experimenta y analitica
2.2. Variables, operacionalizacion

Variableindependiente: Disefio de prensade cascarillade arroz de 1.5 ton/h

Variable dependiente: compactacion y embalgje de la cascarilla de arroz
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

El disefio: es el producto final de El disefio delaprensasedefine Disefio mecanico Velocidad rad/s Software de disefio
algin procedimiento o proceso con los parametros de angular m/s solidworks
con e fin de dar solucién a un aineamiento y medicion en acdleracion
objetivo es buscar una solucion funcion a sus caracteristicas  Disefio eléctrico n/m
Optima ante un problema principales, utilizando €l torsion, flexion n/m
guardando estéticay practicidad.  software Solidworks. iz
Disefio hidraulico ~ SOMPresion hz
frecuencia
presion v
~caudal velocidad ma
lineal hz
m/s
Productividad: Es la relacién, La produccion aumentaria ya Horas — hombre Derazdn Fichade registro
entre_ la cantidad de productos queconlapreﬂansepodr_atmer Tiempo Eficiencia documentario.
obtenida por un sistema un orden de amacenamiento y
productivo 'y los recursos seguridad mas beneficioso para Optimizacion
utilizados para obtener dicha laempresa del proceso
produccion.
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2.3. Poblacién y muestra
2.3.1. Poblacién

En este proyecto de investigacion, la poblacion serian las empresas

molineras gque se encuentran en la zona norte. Que comprenden a

las necesidades de productividad que obtendria cada una de ellas.

2.3.2. Muestra

Para poder realizar a cabo este proyecto de investigacion hemos
tomado de muestraa Molino SudaméricaS.A.C.

Teniendo en cuentacomo prioridad lanecesidad del molino parala

mejora de su productividad, 0s espacios requeridos y sus medios

de transporte para que de esa manera podamos brindarle una

mejora continua en tecnologia para las necesidades en la

actualidad.

2.4. Técnica einstrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 2. Técnica e instrumentos de recol eccion de datos, validez y confiabilidad

Determinar |as caracteristicas, tamario,
ubicacion y €l entorno atrabajar

Para determinar caracteristicas de
funcionamiento del equipo

Cantidad de maniobras de produccion
Para determinar la importancia del
equipo

Se revisaran normas técnicas de
disefio, procedimientos de trabgo,
manuales, folletos, etc.

Fuente: Elaboracion propia

- Fichasde caracteristicas de

disefio

- Fichade ensayos

- Guiade entrevista

- Ficha de revision

documentaria
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2.4.1. Técnicasderecoleccion de datos

24.2.

Observacion.

Es una técnica, que permite medir diversos parametros sin intervencion en las

variables, como la cantidad de cascarilla de arroz que se produce.

Atreves de la observacion podremos obtener e estado de operatividad de las

maguinas que nos proporcionaran la cascarilla de arroz.
Entrevistas.

Consiste en la realizan de entrevistas 0 encuestas a trabajadores de la empresa,
solo la necesidad y la utilidad que necesitan para que se pueda redlizar € disefio

de lamaquina, utilizando herramientas como €l dialogo libre.

Se entrevistara a trabajadores de la molinera para obtener los datos de las
maniobras de produccion, para determinar con exactitud la importacion y €
beneficio del equipo.

Andlisis documentarios.

Consiste en realizar un andlisis preciso de los documentos, registros, archivos,
manuales y normas. En este proyecto revisaremos 10s registros de produccion de
arroz para saber cuénta cascarilla de arroz obtendremos por hora, también las

propiedades mecanicas que tiene la cascarilla de arroz a la compactacion y por

ultimo su grado de humedad.
I nstrumentos de r ecoleccién de datos
Los instrumentos de recol eccion de datos que usaremos son:

Ficha de caracteristicas del disefio: este instrumento nos permitira obtener
datos de disefio de lapresa de arroz, medidas y capacidad de compactacion. Nos
permitira a su vez trabgjar con medidas de espacio y ubicacion rea de la

maguina a disefiar.
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Ficha de ensayo: con este instrumento podremos obtener ensayos de
compactacion de la cascarilla de arroz para conocer sus propiedades mecanicas,

realizando probetas con méaquinas similares o prensas de tonel g es especificos.

Guia de entrevistas. este instrumento nos permitira realizar una entrevista a
personal de la empresa para poder conocer la realidad problematica con la
cascarilla de arroz para su amacengje y trasporte. También podremos conocer

los beneficios de la compactacion y la rentabilidad que ofrece.

Ficha de revision documentaria: este instrumento nos permitira realizar un
registro de la documentacién revisada (fisico o virtual), en e momento de la
realizacion.

2.5. Método de andlisis de datos

“En este proyecto se empleara un método de investigacion y es el método deductivo,
ya que €l resultado de lo que deseamos conseguir se encuentra en las premisas que
se puede alcanzar. Las estadisticas que se utilizara seran descriptivas utilizando
indicadores como lavarianzay € promedio a establecer datos base sobre los cuales
actuar. (HERNANDEZ, 2006)

2.6. Aspectos éticos

En & desarrollo del presente trabajo de investigacion se tomo en cuenta el respeto
hacia los trabajadores del molino, hacia el medio ambiente y también ala propiedad

intelectual de otros investigadores.
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RESULTADOS
3.1. Determinar la cantidad de cascarilla de arroz como resultado del proceso de

produccion del molino SUDAMERICA SA.C. para su posterior transporte y

almacenamiento.

Para determinar |a cantidad de cascarilla, se procede a realizar una breve descripcion
del proceso de pilado de arroz y la obtencién de la cascarilla de arroz.

En € siguiente cuadro, se aprecia los clientes que solicitaron el servicio de pilado al

molino Sudameérica S.A.C en el mesde abril, con su respectivo peso de materia prima.

En & molino Sudamérica S.A.C, € arroz llega a través de camiones a pedido de los
clientes, esta materia prima posee una humedad que oscila entre los 20 a 24% por 1o
gue es importante que esta materia prima pase por un proceso de secado, para
posteriormente ingresar al proceso de pilado, |a humedad permisible estd entre los 14
a16%, en el caso contrario lacalidad del arroz podria disminuir considerablemente si
pasa por €l proceso de pilado.

Tabla 3. Produccion de arroz en € mes de abril

Peso Tlvn Pesoseco Cascarilla Rendimiento %

(Kg) (Kg) (Kg)

474591 442272  88454.4 69.76%

699752 651214  130242.8 69.10%

578400 546882  109376.4 71.37%
1040571 969902  193980.4 69.19%

2793314 2610270 522054 -

- - - 69.86%

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en latabla 9, se observa la cantidad de materia prima que ingreso el
mes de abril a molino Sudamérica S.A.C fue de 2793314 Kg 0 2793.3 Toneladas de
materia prima, sin embargo, debido a proceso de secado y limpieza (es decir, retirar a
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la materia prima de pgjilla, piedra, barro, etc.) la materia prima lista para pasar
proceso de pilado fue de 2610270 Kg 0 2610.3 toneladas de materia prima. Paramayor
detalle de la materia prima, clientes, produccion de cada producto ver anexo 02.

El rendimiento que se obtuvo en e mes de abril fue del 69.86%, considerando la
produccion de materia prima lista para pilar de 2610270 Kg, se obtuvo un peso total
de 1823441.7 Kg 0 1823.4 Ton es e arroz blanco. S tomamos en cuenta que se
embolsan en sacos de 50 K g, se obtuvo una produccion de 36468 sacos de arroz.

Corresponde ala cascara que produce es rel ativamente menor alaque se obtieneen e
arroz blanco, puesto que este derivado obtenemos en |os procesos de piladel arroz, sin
embargo, debido a la cantidad de materia prima gque se procesa estas cantidades son
razonablemente elevadas.

Para obtener €l volumen de la cascarillaserealizd los siguientes cdlculos, si en € mes
de abril la cantidad de materia prima que pasd por €l proceso de pilado fue de 2610270
Kg, y considerando que el 23% del total concierne ala cascarilla de arroz, se obtiene
un total de 600372 Kg de este subproducto.

Figura 8. Pila de cascarilla de arroz

El &rea donde se almacena la cascarilla de arroz es de 25 m x 42 m, 0 1050 m? el cual
no se encuentra techada. La méquina que se encarga de descascarar €l arroz encuentra
dentro de las instalaciones del Molino Sudamérica S.AC. Tiene una tuberia la cual
llega al almacén de cascarillade arroz.
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Asi mismo, cada saco que se aprecia en lafigura no puede llegar aretener mas de 15
Kilogramos de pgjilla de arroz, por lo que si se pretende venderlo a otras industrias,
los costos de transporte seria muy elevados, ya que se estaria transportando méas
volumen de cascarillade arroz que el peso en si del mismo, es por esto laimportancia
gue podriatener una prensa hidraulica por la capacidad de comprimir un gran volumen
de materia en un volumen mucho més, aumentandole su densidad y por ende su peso,

al eliminar los espacios vacios entre la cascarilla de arroz.

Como se comprobd & volumen que representa toda la cascarilla, es un gran
inconveniente que genera gque esta cascara en los dias de mayor produccién se
acumule, pudiendo generar problemas en los equipos, contra tiempos y pérdidas

econdmicas.

3.2. Caracterizar la cascarilla de arroz para conocer sus parametros fisicos y

mecanicos.

Como semenciond lineas atras |a cascara presenta aprox. la5ta parte del peso del arroz
0 materia prima recolectada. Orddiiez (2007), menciona de manera natural de esta
cascara y es muy parecida a la de otras fibras organicas, el cua contiene: celulosa,
hemi celulosa, compuesto nitrogenado, lipidos, ligninay acidos organicos. En términos

general lacelulosay la hemicelulosa constituyen la mayor parte la cascara del arroz.

Asi mismo, para € desarrollo del presente objetivo se buscd dentro de la region
Lambayeque un laboratorio que cuente con las caracteristicas para poder realizar
ensayos y poder determinar los parametros fisicos de la cascarilla de arroz, sin
embargo, no encontrando la disponibilidad de la misma, se procedié a recolectar
informacion de otros trabgjos de investigacion, pudiendo obtener los siguientes

resultados.
Peso especifico, densidad aparente sin compactar y compactada

Seguin €l autor, Pérez (2010), en lazona del Per(:  El peso especifico de la cascarilla
de arroz es de 0.78g/cm®, mientras que la densidad aparente sin compactar es de 0.11

g/cm®y la densidad aparente compactada es de 0.14 g/cm? (p. 12).
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Los investigadores Serrano et.a. (2012), hicieron una profunda investigacion,
concerniente alos morteros aigerados con cascarillade arroz, para esto realizaron una
variedad de estudios en la cascarilla del arroz, determinando propiedades fisicas y
mecanicas como la densidad, resistencia a la flexion y compresion de morteros de
cascarilla de arroz. Serrano et.a. (2012), determind las caracteristicas méas

significativas de la cascarilla de arroz | os cual es son:

Tabla 4. Propiedades fisicas de cascarilla de arroz

Fuente: Elaboracion propia.

Retencion de humedad

La universidad politécnica de Vaencia realizd elaboré un inventario de materiales
derivados de la agricultura, que actualmente se consideran residuos o sub productos
con nulo o escaso valor econdmico. Dentro de estos sub productos encontramos a la
cascarilla de arroz, € cual, segin los ensayos de laboratorio realizados, se determind

gue la cascarillade arroz posee una humedad del 8.7%.

Por otro lado, Caderén (2002), perteneciente a la empresa Calderdon Asistencia
Técnica agricola Ltda. Resalta la importancia que puede tener |a cascarilla de arroz.
En dichainvestigacion, la capacidad de poder retener |la humedad se expresa como €l
agua que queda retenida, después de una hora de humectacion del mismo con agua
mediante una mezcla. Pararealizar esta prueba, el autor toma, un volumen de sustrato
seco de dos decimetros cubicos, € cua se humecta con 1 litro de agua para luego

ponerlo adrenar en un juego de jarras.
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Figura 9. Ensayo de retencion de humedad

En este ensayo se determinG que para la cascarilla de arroz (lado izquierdo) el
volumen de agua que fue drenado fue de 820 ml, por lo que la retencion de
humedad fue de 9%.7

Caracteristicas mecanicas

La universidad politécnica de valencia posee un inventario virtual de las
principales caracteristicas de la cascarilla de arroz, enmarcados en la siguiente

tabla: (ver anexo 1)

Basandonos en lasinvestigaciones que realizaron los autores Serrano et.al. (2012),
Pérez (2010), Calderdn (2002) y las multiples investigaciones realizadas por la
Universidad Politécnica de Vaencia, utilizaremos sus parametros como propios
para € desarrollo del presente trabajo de investigacion, ya que esta demostrado
por Valverde et.al. (2007), Que, realizando un estudio en €l analisis comparativo
de las caracteristicas fisico- quimicas de la cascarilla de arroz de los paises, de
paises como Canada, China, Colombia, etc. llegaron a la conclusion de que las
caracteristicas fisico — quimicas de la cascarilla de arroz eran muy idénticas, por
esta razon |os parametros fisicos — mecanicos considerados en € presente trabajo

de investigacion estan en latabla. (Ver anexo 1)
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3.3. Determinar los par ametros geométricos de disefio de la prensa de cascarilla de

arroz.

Para determinar |os parametros geométricos de la prensa hemos optado por establ ecer
el peso y lamedida de nuestro producto final en el cual hemos llegado ala siguiente

conclusion:
a. Dimensiones del fardo

La cascarilla de arroz seréd compactada en fardos de dimensiones 0.33m x0.33m
cony unaaturade 0.90m. Para posterior mente ser trasportada de una maneramas
ordenada, a su vez sea de mejor manipulacion paralos operarios para su transporte
y dmacengje.

b. Peso ddl fardo

Para determinar €l peso del fardo se ha creido conveniente demostrar de manera

experimental; para ello se harealizado varias pruebas.

- Setiene como referencia un saco de 0.60 x 1m en € cual se adiciona 14 kg de
cascarillay se aplicara una presion de 30 bar 0 3MPa, este paso se repitio tantas
Veces como sea necesario hasta tener un fardo de 33 cm x 33cm x 90cm de ato
completamente lleno aunapresién 30 bar O 3MPa, y de estamanera se determind

gue e peso final ya compactado es de 30 kg.

M odelo de saco

Figura 10. Sacos de polipropileno de 50 kilogramos de Medidas de 0.6m x 1
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Pruebas de compactacién

Se realiz6 pruebas de compactacion con una prensa ya disefiada tomando los datos y
medidade nuestra prensa afabricar parahallar os vol Umenes de compactacion y densidad

del producto tanto inicial como el producto final.

Parainiciar las pruebas tomamos cinco sacos de la misma medida llenando nuestro molde
hasta la altura de la cga, de esa manera hallamos el volumen en cada muestra sin
compactar y compactada a 30 bares 0 3 MPa de presion, ya obtenido nuestros volimenes

encontramos las densidades en cada fardo compactado.

Con estas pruebas comprobamos hasta qué punto se llegd a compactar nuestro fardo
obteniendo |os grados de compactacion de nuestro producto final.

Cada paca o fardo comprimido nos da un peso llegando ala conclusion que se necesitara
4 veces llevar nuestro molde para poder [lagar a obtener nuestro producto final ya que en
cada compactada ocupara un érea hasta llegar a obtener un fardo final de 90 centimetros
de alto con un peso final que tendra una variacion de 28 a 30 kilogramos.
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Célculo dedensidad

Tabla 5.Calculo de densidad A
0.039
E=1———
30  0.33x0.33x15 0.1623m° 0.33x0.33x0.36  0.039m" 0.163 149
G=T7%
0.034
E=1———
30  0.33x0.33x15 0.1623m° 0.33x0.33x0.32  0.034m° 0.163 141
G=79 %
g 0037
30  0.33x0.33x15 0.1623m° 0.33x0.33x0.34  0.037m" 0.163 1335
G=78 %
0.038
30  0.33x033x15 0.1623m° 0.33x0.33x0.35  0.038m° 0.163 1315
G=78 %
0.038
- u E=1_—
30  0.33x0.33x15 0.1623m° 0.33x0.33x0.35  0.038m" 0.163 14
G=78 %
Total:
G=78%

Fuente: Elaboracion propia
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14.9

141

13.35

13.15

14

Tabla 6. Calculo de densidad B

149
F=0163
5=9141 K /M°
141
F=0163
o =8650 K /M°
1335
F=0163
p=819 K /M
1315
F=0163
0=8067 K /M°

14

F=0163

o =8588 K /M?

Fuente. Elaboracion propia

14.9

F=0039

p=382.05 K /M?

141
£ =0.035

g =402.85 K /M?
1335
£ =0.037

5 =36081 K /M
1315
£ =038

0 =1346.05 K /M®

14
F=0.038

£ =36842 K /M*

32



Adjunto fotografias de pruebas deensayo de compactacion

Figura 11. Sacos de compactacion
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El area de nuestro molde de empague es de:

.

.3

Figura 12. Molde de empaque

0.33m 0.33m 1.5m = 0.1089m?

Entonces decimos que fuerza esigua a presion por area
F=pP = (3x10°"/m) x(0.1089)m

F =326700N F P b C

Entonces decimos que F = 326700 N
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Célculo delafuerzadelos cilindros auxiliares:

3.8m

Figura 13. Fuerza deloscilindros auxiliares
Enlafigura 13 calcularemoslasfuerzas delos pistones auxiliares|lenando nuestro
fardo alos 90 cm de compactacion gque buscamos, de esa manera hallaremos la
fuerza de rozamiento y € volumen final, de esa manera podremos obtener la

fuerza de nuestros cilindros auxiliares.

0.33
—
0.9
PR, e —
0.33

Figura 14. Cuatro lados del o fardo compactado
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En lafigura 14 se muestran los cuatro lados de nuestro fardo compactado con la

primera presion gercida que es de 326700 N.

Se sumaran los cuatro lados de las caras iguales para obtener el érea presionada

seguido a eso se multiplicara por la altura de esa manera ayearemos el area total

compactada.
A = (033)0.9
A =0.297
F = i
A
F=FA
F=3M x0.297
F=0891M
F =0.89144
F = 3.564M

Coeficiente de rozamiento de la cascarilla de arroz

w=04
Hallar |a fuerza de rozamiento
F =ukK
F =04(0.891M )
F =0.3564M
F = 3564N
Numero de pistones = 2
— _ i _ 2256K
-TP T T

F2=F1=1128KN = 1128000 N fuerza de los pistones |aterales
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Selecciéon del cilindro hidréaulico

Y a obtenida lafuerza principal de compactacién de nuestro producto final se ha
recurrido ala seleccion de nuestros cilindros hidraulicos con lafuerza necesaria
para compactar, teniendo en cuentala presion con laque se trabagjasevaa
requerir en este caso la maquina; para ello hemos recurrido a un catalogo de
cilindros para de esa manera poder hallar e cilindro adecuado que requiere

nuestra maquina.

L aseleccion tendraen cuentatambién lacarreranecesariadel vastago que necesita
nuestra maguina para poder gercer € trabgo de compactacion que es lo que
buscamos, con la finalidad de realizar los trabgjos necesarios de compactacion

para de esa manera llegar a obtener nuestro producto final.

Se ha de realizado una busgueda de caracteristicas técnicas, trabgjo y carreras de
diferentes cilindros hidraulicos en laweb, por lo que se hallegado alaconclusién
gue en e Perll hay empresa dedicadas a la fabricacion de los cilindros y vastagos

con lacarrerapara el trabajo requerido.

Se hallé uninformetécnico de cilindros en laweb de unaempresaanivel mundial
dedicada exclusivamente a la fabricacion de ellos, obteniendo asi de esa manera
los datos técnicos de cada cilindro y las fuerzas en newton, para ello vamos a

tomar como referenciaalaempresalarzep hidraulic (LARZEP)

Cilindros De Doble Efecto L arzep

Figura 15. Cilindros De Doble Efecto
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Liquido hidraulico

En la maguina a disefiar hemos seleccionado como liquido hidraulico a la hidrolina
tellus 68 en Shell.

Esta hidrolina de atisimos rendimientos que utiliza las tecnologias patentadas para
facilitar un rendimiento y una proteccion mayor. Estas son favorecidas paralubricar el
sistema hidraulico industrial, al haber manipulacién de otros, elevas lasresistencias de
las peliculas bajo efectos de temperaturas altas o fatigas en sistemas previniendo que
se formen decantaciones que dafien y puedareducir laeficienciadel sistema (SHELL,
2013)

Tiempo de compactado:

El tiempo de compactado por saco serd ciento veinte segundos por el cual se

disefio una prensade 1.5 ton/H y nos lleva ala siguiente conclusion.

60m = 1.2m = 50 5
50x 30 & = 1500 k

Se harealizado la determinacion de la capacidad de produccion de 1.5 ton/h en

base al tiempo de produccién del disefio de la méquina.

Andlisisderesultados

Este estudio de simulacion de laestructuraSIM ESTATICO 1 F MINIMO Yy SIM
ESTATICO 1 F MAXIMO se redlizaron € dia miércoles, 12 de junio de 2019,

mediante el software de disefio Solidworks.
Simulacién de prensa empacadora sim andlisis estatico 1 f minimo

En este andlisis se manifiestan los resultados obtenidos de la simulacion de
estructura de los tres perfiles previamente seleccionados, este trabajo de
investigacion sera el que muestre los mejores resultados en cuanto a tensiones,
desplazamientos, deformaciones unitarias y factores de seguridad. Este Andlisis,

es considerado un tipo de andlisis estético.
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Figura 16. Malla solida

Simulacién de prensa empacadora sim andlisis estatico 1 f_max
Informacion de malla

El mallado es un paso crucial en €l andlisis de disefio, como se apreciaen laFig.17
tenemos un modelo que presenta una geometria curva siendo un tipo de maa
sOlida, la cual esta basada en curvatura, debido ala cantidad de puntos ubicados
dentro de cada elemento lamalla cuenta con 4 puntos jacobianos, nos muestra que
tiene un tamafio maximo de elemento de 8.20764 cm y minimo de elemento de
1.64153 cm.

nm L s g padue BAGE e D B 8
P bim v mfa bt Bk an Bl 17 e B e
a4 el m it

Figura 17. Informacion De Malla
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El aspecto més importante en el estudio delapiezalo congtituye el andlisisde las

tensiones y deformaciones, que se originan debido a las cargas que actian sobre

el mismo, como se puede apreciar en la escala de colores de la Fig. 18 se observa

gue en e campo de tensiones tiene una magnitud fisica proporcional alaenergia
de distorsion de tension de Von Mises, € cua tiene como tension minima

0.000188304 N/mm”"2 (MPa) la cual se encuentra representada con color azul y

como tensién maxima 326700 N/mm”~2 (MPa) que se muestra de color rojo.

Nombres | Tipos Minim. Maxi.
Tens. VONMises 0.000188304 N/mm”2 | 326.700 N/mm"2 (MPa)
(MPa) Nodo: 10154
Nodo: 35977
i

Figura 18. Prensa Empacadora Sm-[ Analisis estatico 1 Fmin] -Tensiones-Tensionesl
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En la Fig. 19 Se muestra e campo de la trama de desplazamiento estética URES
resultante del andlisis donde podemos observar que esté dada en unidades de distancia,
exactamente en milimetros (mm), en la estructura se visuaiza un color azul € cual
representa la fuerza minima de 0 mm y una fuerza maximade 0.501827 mm la cual esta

representada de color rojo.

Nombre Tipo Min. M ax.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0mm 0.501827 mm
resultantes Nodo: 32891 |  Nodo: 13852

UL

LV
' il O
& iR

¥ i
e
-

i
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e
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A

Figura 19. Prensa empacadora SIM-[Andlisis estatico 1 F_min] -Desplazamientos-Desplazamientosl
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Como se observa en la Fig. 20, €l andlisis de deformacion unitaria equivalente ESTRN
generd los valores méaximos de 3,481e-004 que son |as &reas de color rojo que tienen una
deformacién de 0.00034811, hasta un valor de minimo 1.52452e-009 que son las areas
de color azul marino.

Nombre Tipo Min. M ax.
Deformaciones ESTRN: Deformacion | 1.52452e-009 0.00034811
unitariasl unitaria equivalente Elemento: 20096 | Elemento: 7820

|||||||

Figura 20. Prensa empacadora SIM-[Analisis estatico 1 F_min] -Deformaciones unitarias-
Deformaciones unitariasl
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EnlaFig. 21 Nos muestra el factor de seguridad, donde se visualiza un factor de
seguridad minima de 2 que esta representado con color azul este factor nos ayuda
a identificar las areas débiles del disefio. En e caso de los factores de
seguridad méxima es de 2 que son las éreas de color rojo lo que significa que €

material que se encuentra en esa ubicacion es seguro ya gue tiene un factor de

seguridad superior a 1.0.
Nombre Tipo Min. M ax.
Factor de seguridadl | Automatico 2 2
Nodo: 1 Nodo: 1

WM W F S S
Lo Pk i Teue dhoame |
it tedo s it R R e whdl

B fuon
L T e LR R TR T )

izt

A

Figura 21. Prensa empacadora SM-[ Andlisis estatico 1 F_min] -Factor de seguridad-Factor de
seguridadl
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Como mencionamos anteriormente en el andlisis estético minimo uno de |los aspectos
maés significativo en el estudio delaestructuralo constituye el andlisis delastensiones
y deformaciones, que se originan debido alas cargas que actian sobre € mismo, como
se puede apreciar ahoraen laFig. 22 Del andlisis estatico maximo tiene una escalade
deformacion 1 y un limite elastico de 250.000 mm, se observa en € campo de
tensiones una escala de colores que nos muestra una tension minima de 0.000344283
N/mm”2 (MPa), la cual se encuentra representada con color azul y tiene 36163 Nodo,
tenemos también como tension maxima 326700 N/mm”2 (MPa) que se muestra de

color rojo y cuenta con 2276 Nodo.

Nombres Tip Min. max.
Tensionesl VON: Tension de| 0.000344283  N/mm”2 | 326.700N/mm"2 (MPa)
von Mises (MPa) Nodo: 2276
Nodo: 36163

Figura 22. Prensa empacadora SIM-Analisis estatico 1 F_max-Tensiones-Tensionesl
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En la Fig. 23 Observamos € andlisis estatico maximo del campo de la trama de
desplazamiento resultante URES, donde podemos observar que estéd dada en unidades de
distancia, exactamente en milimetros (mm), en la estructura se visualiza un color azul €
cual representa la fuerza minima de O mm y una fuerza méxima de 1.16049 mm la cual
esta representada de color rojo a diferencia del andlisis esté&ico minino podemos
visualizar una diferencia adicional de 0.658663 mm de desplazamiento.

Nombre Tipo Min. M ax.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos | 0 mm 1.16049 mm
resultantes Nodo: 33086 | Nodo: 9598

Forabra det el clee PUEWEA ERPALCAD CRE, LW
2 Ay Y

o

LATT
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I | Iiade=iTH1
LR ]
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Figura 23.Prensa empacadora SM-Andlisis estatico 1 F_max-Desplazami entos-Desplazamientosl
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Se apreciaen laFig. 24 el andlisis de deformacion unitaria equivalente ESTRN el
cual generd valores maximos de 9,726e-004 que son las &reas de color rojo que
tienen una deformacion de 0.000972586, hasta un valor de minimo 2.91752e-009

gue son las areas de color azul marino.

Nombre Tipo Min. M ax.
Defor maciones ESTRN: Deformacion | 2.91752e-009 0.000972586
unitariasl unitaria equivalente Elemento: 20252 | Elemento: 9016

Frornbre dt misd dloc PUEM A BRAPLCADORA, Tk
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Figura 24. Prensa empacadora S M-Andlisis estatico 1 F_max-Defor maciones unitarias-Deformaciones
unitariasl
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EnlaFig. 25 Observamos €l Andlisis estético maximo donde nos muestrala mayor carga

gque puede soportar un elemento estructura o un componente de maguinaria en

condiciones normal es Se observatambién, un factor de seguridad minimade 0.894 el cual

se encuentra en la parte superior de la estructura que esta representado con color rojo este

factor nos ayuda a identificar las areas donde va a soportar menos carga. En el caso de

los factores de seguridad méxima es de 1.8 que son las &eas de color azul que se

encuentraen la parte inferior de la estructura.

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Factor de seguridadl

Automético

0.893818 Nodo: 10451

1.8 Nodo: 1

Uarintrandén is twctor 29 segunes FOD mm = 00N

20
(i)
(ET
(8] ]
| L
LEse

LT
L
(1]

l Y c ]
e

Figura 25. Prensa empacadora SM-Analisis estatico 1 F_max-Factor de seguridad-Factor de

seguridadl
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Simulacion de andlisis estatico base guia fuerza minimay maxima

Los estudios de simulacion del andlisis estatico base guia fuerza minima y

maxima, se realizaron € diamartes, 11 de junio de 2019, mediante &l software de

disefio Solidworks. A continuacion, se mostraran los resultados del estudio

efectuado en la pieza base guiafuerzaminimaen el campo de fuerza de tensiones,

tomando como base € estudio de von Mises que genera Solidworks, se puede ver

enlaFig.26 que el andlisis del estudio nos muestra una fuerza minima

Figura 26. Base guia-F_min-Tensiones-Tensionesl

Nombre Tipo Min. M ax.
Tensionesl VON: Tension de | O N/mm”2 (MPa) 116.1 N/mm"2 (MPa)
von Mises Nodo: 37940 Nodo: 56475
-
ke,
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Simulacién de base guia fuerza minima

En laFig. 27 Observamos el desplazamiento resultante URES, una caracteristica
principa del programa Solidworks, nosvaapermitir desarrollar pruebas de fuerza
en objetos virtuales. Cuando realizamos una prueba de desviacion, la superficie
de los objetos se muestra como un gradiente de colores, con cada tonalidad
representando un grado especifico de desviacion, Asi podemos apreciar que el
desplazamiento maximo que soporta nuestra pieza es de 0.505792 mm y €

desplazamiento minimo soportado es de O mm.

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0mm 0.505792 mm
resultantes Nodo: 23383 Nodo: 55662

s4rEm sa medile 2500 G0
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Figura 27. Base guia-F_min-Desplazamientos-Desplazamientosl
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EnlaFig. 28 Sedetermind queen el disefio delabase guia, |adeformacion unitariadptima
gue presenta la pieza tiene una traccion minima de 0, con 18729 elemento la cua esta
representada de color azul y una traccion maxima de 3.639e-004, con 28176 elemento

gue se muestra de color rojo.

Nombre Tipo Min. Max.
Defor maciones ESTRN: Deformacion | O 0.000363874
unitariasl unitaria equivalente Elemento: 18729 Elemento: 28176
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Figura 28. Base guia-F_min-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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En e andlisis de base guia minima de factor de seguridad se ha evaluado la seguridad
del disefio de la pieza sobre la base de un criterio de fallos. En laFig. 29 observamos

los resultados del andlisis arrojado por el software Solidworks

Nombre Tipo Min. M &x.
Factor de | Tension de von Mises max. | 1.46087 1.7
seguridadl Nodo: 23381 Nodo: 1

Figura 29. Base guia-F_min-Factor de seguridad-Factor de seguridadl
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Simulacién de base guia fuerza minima

En laFig. 30 se puede observar los resultados obtenidos en el andlisis del campo
de tensiones donde se muestra la tension maxima. Como puede observarse la
tension méximade lapieza es de 326.700 N/mm”2 (MPa), la cual se encuentraen

la parte central de la pieza de acero.

Nombre Tipo Min. M ax.
Tensionesl | VON: Tension de von| O N/mm~2 (MPa) 326.7 N/mm”2 (MPa)
Mises Nodo: 38427 Nodo: 51804

e Wil (Pt P
FETN

o o

1L
L R

13Ty
Lui Bl

o B
L

41M
SR
N = 0
r

Figura 30. Base guia-F_max-Tensiones-Tensionesl
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LaFig. 31 nos muestralos desplazamientos generados por la aplicacion de lasfuerzas los

cuales generan un rango de colores donde se aprecia que € color rojo representa el

desplazamiento maximo.

Nombre Tipo Min. M ax.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0mm 1.0345 mm
resultantes Nodo: 23597 | Nodo: 51007

Trads
[ R | BN TN TEUE AT

Figura 31. Base guia-F_max-Desplazamientos-Desplazamientosl

53




EnlaFig. 32, e andlisis de deformacion unitaria equivalente que presentalapieza
es de unatraccién minimade 0, con 18729 elemento que como se observaesigual

a la traccion minima del estudio de andlisis de base guia minima, la cual esta
representada de color azul y unatraccién maxima.

Nombre Tipo Min. M ax.
Defor maciones ESTRN: Deformacion | O 0.000738909
unitariasl

unitaria equivalente

Elemento: 18972

Elemento: 26002
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Figura 32. Base guia-F_max-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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En laFig. 33 observamos e andlisis de base guia minima de factor de seguridad
maxima donde |os resultados emitidos por € software Solidworks.

Nombre Tipo Min. M &x.
Factor de seguridadl Tension devon Misesmax. | 0.686915 2
Nodo: 23593 Nodo: 1

Figura 33. Base guia-F_max-Factor de seguridad-Factor de seguridadl
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3.4. Seleccionar los elementos electromecanicos que forman parte de la prensa de

cascarilladearroz.
Seleccion dela bomba hidraulica

Para seleccionar la bomba hidraulica se ha recurrido a la investigacion de fichas

técnicas de las bombas hidraulicas.

Podemos sel eccionar labombateniendo lafuerzaprincipal del pisto detrabajo dando
un factor de seguridad y caudal requerido para que cumpla con |os requerimientos
que buscamos de esa llagamos a la conclusion que necesitaremos una bomba
hidraulica de v60n-110 marca HAVE HIDRAULIK, para redizar € trabgo

requerido.
Ficha técnica de bombas hidr aulicas;

Una de las marcas de bombas con las que se trabaja en Perl es la marca hawe

hidraulik de lacua hemostomado la siguiente:
Bombas de piston axial V60N

Bomba gjustable del tipo V60N, tiene como funcionamiento mediante |os principios

oscilantes que hacen una regul acion de caudal es geométricos mayores a 0.

Esto resulta en la variacion de caudales que ponen a disposiciones de ciertos
consumidores, estas bombas son disefiadas para un circuito abierto en sistemas
hidraulicos moviles y trabajan por medio de movimientos oscilatorios. (HAWE,
2016)

Propiedadesy ventajas.

. Reducir peso y potencia
. Elevar regimenes de auto aspiracion
. Ampliar programas de un regulador.
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Tipo de componente: bomba ajustable de pistones axiales
Versién: Bombaindividual Bomba multiple
P.max: Presion nominal 400 bar, picos de presion 450 bar

Vg max: 60... 130 cm3/giro

SRS

Vol. cm®

Figura 34. Placa de caracteristicas de la bomba hidraulica

Seleccion del motor eléctrico

De acuerdo con las caracteristicas técnicas de nuestra bomba hidraulica llegamos
ala conclusion gue necesitamos un motor eléctrico de 18.5 kw (25) hp con una

velocidad de 1710 rpm para poder hacer girar labomba con un acople directo ala
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misma velocidad que es la que necesitamos para impulsar nuestro liquido
hidraulico.

Buscando motores que se adapten a nuestro trabajo hemos optado por seleccionar
un motor WEG con brida; que nos brinda el requerimiento y la fuerza de trabgjo

gue necesitamos para nuestra maquina.

La funcion especifica del motor eléctrico es transformar la energia eléctrica en

enérgica mecanica para poder brindar € trabajo requerido.

Figura 35. Motor eléctrico
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3.4.1 Elementos electromecanicos de la prensa hidraulica
Acople

Esta pieza es una parte fundamental del disefio, es el elemento de la méquina el
cua vaaservir a momento de alargar unalina que trasmita gjes y se conecten en
partes de distintas partes del ge.

ACOPLE

MANDIBULAS 1 MANDIBULAS 2 ESTRELLA AMARILLA
DE ACOPLAMIENTO

Figura 36. Elementos electromecanicos de la prensa hidraulica
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Enfriador

Para el disefio de la maquina es importante contar con un enfriador, debido a que
el aceite altera sus propiedades conforme a su temperatura, ademés de incentivar
el recalentamiento del motor. Por esto es importante mantener a aceite en sus
mejores condiciones, para que pueda gjercer de la mejor manera sus funciones de

lubricacion y un buen funcionamiento de la méaquina

Figura 37. Enfriador

Ventilador de enfriamiento

Para € refrescamiento de la maquina, es necesario contar con un ventilador ya
gue tiene como sistema enfriar pero de manera exacta es un dispositivo que envia
movimientos rotativos que hacer mover esta hélice y mantiene flujos de aire
estables.

X

Figura 38. Ventilador de Enfriamiento
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Filtro tanque

Observamos € filtro de tanque esta pieza es de muchaimportanciayaque de ella
depende & buen funcionamiento de la maguina, su finalidad es que € aceite que
lubricael sistema no tenga contaminacion a momento que empieza arecorrer por

los conductos y pueda lubricar.

e

Figura 39. Filtrotanque

Filtro de alta presion

El filtro de presion es la pieza que va a proteger a los componentes del sistema
hidraulico de los dafios causados por particulas contaminantes presentes en €
fluido. Losfiltros de presion seinstalan enlalineaprincipa del sistemahidraulico
y se suministran para aplicaciones de baja presion, de media presion y de alta

presion.

5

Figura 40. Filtro de presion
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Base ddl filtro

Se observa la base para € filtro €l cua tiene como funcién mantener los fluidos

libres de la entrada de cuerpos extrafios, manteniendo la pureza.

A

Figura4l. Basededl filtro
Final decarrera
Este elemento se comporta en muchos casos de manera abierta o cerrada es €
encargado de limitar € recorrido de un pistén o un objeto que entre en contacto
con ese switch, el cual estadispuesto aenviar unasefia al sistema paraasi obtener

una lectura, se puede utilizar en sistemas eléctricos, neumética o de manera
mecani ca.

Figura42. Final de Carrera
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Nivel

Se observaen € indicador de nivel € cual sirve paravisualizar lamedida del fluido que

contiene lamaguina, de esa manera nos podremos dar cuenta s |la maquina pierde aceite.

Figura43. Nivel

Tapa

L a pieza que observamos a continuacion nosvaaservir de proteccion paralatapatangue.

Figura 44. Tapa
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Tapatanque

Observamos la tapa tanque la cua nos sirve para proteger la entrada de impurezas al
fluido que contiene & tanque de la maquina.

—_—

oo

Figura 45. Tapa de tanque

Valvula mariposa

Aqui se observalavavulamariposalacua es adecuada para usos de equipos que
cierren y se manera segura unas paradas de emergencia también son fiables
absol utamente en algiin momento que serompalastuberiasy sirve paravigilagque
las turbinas estén en velocidades normales.

Figura 46. Valvula Mariposa
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3.5. Analizar econdmicamente la propuesta del disefio de la prensa de cascarilla de

arroz

En este objetivo analizaremos |a propuesta del disefio de la prensa de cascarilla de arroz
conociendo nuestra produccién semanal, 1os costos de venta del producto sin compactar
y los costos de ventadel producto compactado en acorde con el mercado utilizando el van
y € tir, para verificar s es rentable o no realizar €l disefio de la prensay los beneficios

gue obtendra la empresa.
Costos de produccion por clientes semanal

Con este proceso nos daremos cuenta de cuanto produce la empresa semanalmente y
cuanto sub producto (cascarilla de arroz) obtendremos del pilado, de esta manera
podremos saber cudl es su costo semanal que nos dara la cascarilla de arroz para mejorar

los espacios y costos que generala cascarilla suelta.

Tabla 7. Costos de Produccion Semanal A

PESO DE COSTO DE TOTAL/SOLES

CASCARILLA TONELAJE
TONELADAS
2.662 S/ 40.00 S/ 106.48
16.146 S/ 40.00 S/ 645.84
2.448 S/ 40.00 S/ 97.92
18.7856 S/ 40.00 S/ 751.42
23.0272 S/ 40.00 S/ 921.09

25.385 S/ 40.00 $/1,015.40
S/ 3,538.15
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Costos de demanda

Los costos que genera la cascarilla de arroz son muy elevados para las ganancias que
generayaq esta suelta ocupa mucho mas espacio por € volumen del material, generando
gastos de trasporte y persona por encima de los 41% adicional, esto conlleva a que se
trasporte menos tonelgje de producto en un camion disefiado costo para transportar dos
VECes Mas en su tara, ya que un camion trasporta 9 toneladas de cascarilla suelta.

Costos de mer cado

Al redlizar lafabricacion delaprensade cascarillade arroz que tiene un costo aproximado
de 24985 dolares esta dard € beneficio de que el producto se venda alin mejor precio ya
gue el comprador podra trasportarlo de una manera mas segura 'y a su vez mas producto

en |os mismos camiones.

El beneficio, larentabilidad de |a empresa mejorara ya que invertira en una maguina que
le les devolvera e dinero de fabricacion en un corto tiempo ya que este producto
compactado tiene un costo de 200 por tonelada. Dando un mejor espacio de trabajo y €l
almacengj e de este producto de una manera mas ordenada y adecuada.

Tabla 8. Costos de Produccién Semanal B

PESO DE COSTO DE TOTAL/SOLES

CASCARILLA MERCADO

TONELADAS COMPACTADO
2.662 S/ 200.00 S/ 532.40
16.146 S/ 200.00 S/ 3,229.20
2.448 S/ 200.00 S/ 489.60
18.7856 S/ 200.00 S/ 3,757.12
23.0272 S/ 200.00 S/ 4,605.44

25.385

S/ 200.00 S/ 5,077.00
S/ 17,690.76

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1 Presupuesto del costo de fabricacion de la prensa de cascarilla de arroz

Tabla 9. Presupuesto del costo de fabricacion de la prensa de cascarilla de arroz

Prensa hidraulica empaquetadora pajilla
dearroz

Caracteristicas técnicas:

< Estructura pesada el aborada en acero. todos los
elementos cortados cnc laser
% Estructura super reforzada convigas unp

Grupo hidraulico:

- 1Bomba hidraulica axial VV60N-
090 RDYN-1-0-03/LLSN-20/2000-250

-HAWE

- 1Bancodevalvulas PSV 51/ -5
52 L 160/160A .... B ..../[EA2

52L 160/160A ....B...../[EA2 E 4-G
24 - HAWE

- 1Motor 25HP.

- Indepedienteen cada equipo deprensado

- Lcilindrode comprension doble efecto materia: ST
52.3DIN 2393-1SOH9

2 cilindros de molde doble efecto MATERIAL: ST
52.3DIN 2393-1SOH9
Celulosal0micrones300L/MIN.

Tapadellenado conrgjilla protectora

Conexiones de drengie de ACEITE

Filtro respiradero para e ingreso de aire limpio

Peso de paquete : 20 a 30 kg , segun sea la materia a
compactar y se regule la carga Ciclo de produccion por
paguete aproximado 45 - 55 X SG.

TOTAL 24985.00
Délares

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Con larealizacion de este proyecto se tuvo como objetivo el disefio unaprensade cascarilla
de arroz para el mejoramiento del trabajo de la empresa molineray sus operarios.

Parala fabricacion de la prensa hemos sel eccionado un acero que sea comercia en lazona
como €l acero A30 o también conocido como el acero negro lac para nuestra estructura la
cual estara disefiada para soportar dos veces la fuerza necesaria de compactacion que
necesitara el producto de esta manerale daremos un factor de seguridad de dos.

Esta en tema de debate que € disefio aqui planteado es la mejor propuesta a la funcion
reguerida o queda a nuevo replanteamiento mejoras gque se le puedan hacer a disefio para

optimizar su funcion y costos.

Otra manera de discusion sera mejorar la produccion de trabagjo en base a tiempo

recomendado.
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V. CONCLUSIONES

En el primer objetivo determinamos |a cantidad de cascarilla de arroz que obtiene
la empresa molinera en base a su produccion, nos da un acance de cuanto sub
producto tenemosy como se llegaaamacenar. También obtenemos el &rea donde
se almacena este sub producto, las medidas de seguridad con las que cuenta para
su amacenamiento y posteriormente su transporte.

También podemos saber | as condiciones de trabaj o de laempresaya que en cuanto
alaventade esta materia agranel o suelta.

En e segundo objetivo hablamos de las propiedades mecanicas y fisicas de la
cascarilla de arroz que son datos obtenidos de otros autores ya que en donde nos
encontremos a nivel regional no se cuenta con laboratorios disefiados para brindar
estetipo de pruebas por ende optamos atomar datos veraces de autores que cuenta
con las maquinas requeridas para brindar 1os datos necesarios para conocer 10s
parametros de compactacion.

En € tercer objetivo para determinarlos pardmetros geométricos de la prensa de
cascarilla de arroz. Se hainiciado por conocer las medidas de nuestro producto
final ya que @ nos dara las dimensiones del molde y la fuerza necesaria para
compactar, conociendo esta fuerza se podra obtener la fuerza de la estructura
simulando los datos obtenidos en nuestro programa de disefio Solidworks

Este tercer objetivo nos dira que tan eficiente es nuestra méquina y la manera de
como estard fabricada para brindar un acance rea alaempresa.

El cuarto objetivo es solo la seleccion de | as piezas el ectromecanicas con las que
contara la prensa, para brindar el trabajo y desempefio requerido por la empresa
molinerafacilitando y mejorando €l trabajo al operario.

En nuestro quinto objetivo para analizar la propuesta econdémica de la prensa de
cascarilla de arroz se ha optado por conocer |0s ingresos que brinda este producto
a ser vendido suelto y los beneficios que puede brindar a ser compactado
sabiendo y teniendo & conocimiento de la inversion que se redlizara para una
mejora continua y €l retorno beneficio para la empresa ya sea de una manera
econdémicasocia y ambiental.
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V1. RECOMENDACIONES

Hay que tomar en cuenta con la fabricacién de la estructura metalica g lo cortes se
realicen de acuerdo aplano para gue posteriormente no haya complicacion ni gastos
innecesarios de esta manera fabricacion sera exitosa, también hay que tomar en
cuentaque el acero seael adecuado que nos brinde la seguridad que se necesitapara

la manipulacion de la méguina

Hay que conocer € manejo delamaguinaparano forzarla, no crear contrapresiones

gue pueden hacer que rompa mangueras o deformaciones de |os vastagos.

Setiene que hacer un mantenimiento cada 5 mil horas de trabaj o teniendo en cuenta

también e cambio de aceite.

Siempre verificar s la maguina tiene o ha generado una fuga de aceite para su

pronta correccion.

Revisar €l sistema eléctrico que los cables estén bien gjustados para no generar un

falso contacto y ocasione un incendio.
Realizar cambio de rodajes del motor eléctrico.

Solo manipular la maquina personal capacitado para evitar accidentes o dafios en

de los equipos.
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ANEXQOS

ANEXO 1: RESUMEN DE PRODUCCION Y RENDIMIENTO MES DE ABRIL 2019

Caracteristicas mecanicas de la cascarilla de arroz

Espacio poroso total (% vol) 92.7
Capacidad de aireacion (% vol) 79.5
V olumen de agua (% vol) 13.2
Capacidad de retencién total de agua (g/L

material) 132
Contraccion (% vol) No apreciable

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. (2014)

Caracteristicas fisico - mecanicas del arroz.

Peso especifico (g/cm3) 0.78
Densidad aparente sin compactar (g/cm3) 0.109
Densidad aparente compactada (g/cm3) 0.143
Humedad 8.7
Espacio poroso total (% vol) 92.7
Capacidad de aireacion (% vol) 79.5
Volumen de agua (% vol) 13.2
Capacidad de retencion total de agua (g/L

material) 132
Contraccion (% vol) No apreciable

Fuente: Serrano et. al. (2012)
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RESUMEN DE PRODUCCION Y RENDIMIENTO MESABRIL - 2019

Peso

Peso

Arroz

Arrocillo

Nelen

Rechazo

Polvillo

%

Sl LG SRS Tlv. Seco | Kilos Kilos | Kilos| Kilos Kilos Ceelll Rendimiento

VALDERA SANDOVAL

01/04/2019 | M008845 | MARIA 4510 | 4059 | 2052 193 17 226 392 811.8 61.47%

01/04/2019 | M008846 | RAMOS LLONTOP LUCIA 9440 | 9251 | 5106 755 56 460 882 1850.2 69.20%

02/04/2019| M008847 | NUNEZ OSCAR 25500 | 23715 | 10810 | 3430 237 1764 3626 4743 68.95%
DIAZ VASQUEZ CARLOS

02/04/2019 | M008848 | IVAN 29250 | 27495 | 12691 3969 196 1519 3577 5499 67.25%
DIAZ VASQUEZ CARLOS

02/04/2019 | M008849 | IVAN 32090 | 29523 | 13648 | 4522 305 1519 4361 5904.6 68.75%

03/04/2019 | M008850 | SALAZAR CRISOBAL 12240 | 12000 | 5929 999 165 697 1470 2448 64.93%
FERNANDEZ ALTAMIRANO

04/04/2019 | M008851 | ABEL 63490 | 59170 | 32566 | 4753 381 3479 7448 11834 69.89%

04/04/2019 | M008852 | TINEO CARRAZCO KARIN 37780 | 34758 | 17116 | 3032 294 4241 3920 6951.6 71.45%

05/04/2019 | M008853 | VALLEJOS CUBASWILMER | 97310 | 88226 | 40974 | 11166 | 904 4609 11025 17645.2 66.32%

05/04/2019 | M008854 | PEREZ ROJAS ORLANDO 29900 | 26910 | 14357 2377 178 1715 3528 5382 70.63%
DELGADO ALTAMIRANO

06/04/2019 | M008855 | ELMER 20360 | 19138 | 10812 817 164 1552 2891 71.14%
INVERSIONES ALBERT

06/04/2019 | M008856 | DANIEL 35040 | 35040 | 19266 2401 350 1607 4018 7008 68.79%
FERNANDEZ QUINTANA

06/04/2019 | M008857 | SEGUNDO 6911 | 6497 | 4169 311 49 127 686 1299.4 71.81%
SANTISTEBAN TUNOQUE

06/04/2019 | M008858 | VICTOR 32900 | 30855 | 19488 2209 253 2515 4018 6171 80.91%
CHAVARRY FLORES

06/04/2019 | M008859 | RICARDO 38110 | 35395 | 22491 1312 159 2028 4272 7079 74.92%
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ALVITES CUEVA

08/04/2019 | M008860 | APOLINARIO 28540 | 25971 | 12833 | 1835 196 2247 3381 5194.2| 66.22%
PEREZ CRUZADO

08/04/2019 | M008861 | ALEXANDER 30340 | 30340 | 15110 | 2143 313 2977 3626 6068, 69.08%
ALVITES CUEVA

08/04/2019 | M008862 | APOLINARIO 5920 | 5387 | 2793 294 0 343 637 1077.4| 63.91%
ALVITES CUEVA

08/04/2019 | M008863 | APOLINARIO 6600 | 5808 | 2800 392 90 588 686 1161.6| 66.99%

09/04/2019 | M008864 | ROJAS VASQUEZ WILDER 20660 | 19420 | 10192 | 1225 196 833 3185 3884| 64.32%

09/04/2019 | M008865 | ROJAS VASQUEZ WILDER 46430 | 43180 | 21170 | 3577 464 | 4557 5684 8636, 68.32%
SERNAQUE ALCALDE

09/04/2019 | M008866 | DEMETRIO 26350 | 24506 | 14337 | 1862 124 615 2548 4901.2| 70.50%
VIDAURRE SANTISTEBAN

11/04/2019 | M008867 | MANUEL 33155 | 30526 | 19779 | 1976 196 1151 3381 6105.2| 76.87%

11/04/2019| M008868 | KIANKA S.A.C 143396| 136517 | 81100 | 9281 958 5744 | 16954 27303.4| 71.52%
SANDOVAL SUCLUPE

11/04/2019| M008869 | GILBERTO 33150 | 31493 | 16438 | 1947 188 2514 3528 6298.6| 68.32%
BANCES SANTAMARIA

11/04/2019| M008870 | LIZANDRO 18074 | 17893 | 8837 1274 112 637 1617 3578.6| 61.93%
SANDOVAL SUCLUPE

11/04/2019| M008871 | GILBERTO 19976 | 17978 | 9864 1684 184 1127 2156 3595.6| 72.98%
CHERO ANASTACIO

12/04/2019 | M008872 | FLORENTINO 39650 | 35685 | 14950 | 3353 568 5743 4655 7137| 69.56%

12/04/2019 | M008873 | VALLEJOS CUBASWILMER |179281|164626| 82783 | 12045 | 1401 | 12504 | 19453 32925.2| 66.67%
ZENA YAUCE CARMEN

13/04/2019 | M008875 | CRUZ 26180 | 22777 | 13803 | 2223 98 1127 2205 4555.4| 76.05%

13/04/2019| M008876 | SILVA ROJAS ANGEL 42050 | 39107 | 21658 | 2744 196 | 3149 4753 7821.4| 72.40%
YARLAQUE QUIZPE JOSE

15/04/2019| M008877 | LUIS 14440 | 14729 | 9016 899 34 196 1519 2945.8| 70.28%
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16/04/2019| M008878 | TARRILLO AMY 79390 | 80184 | 46290 | 4904 539 | 4022 8526 16036.8| 70.95%

16/04/2019 | M008879 | CASTRO FLORES LORENZA | 25112 | 23605 | 11869 | 1862 164 | 3217 2989 4721 72.94%
CAMPOS TANTALEAN

16/04/2019 | M008880 | YULINO 21941 | 20186 | 9643 822 52 1042 1715 4037.2| 58.42%
PINEDO CULQUI FEDER

16/04/2019| M008881 | OTINI 8075 | 7187 | 4196 571 49 103 833 1437.4| 68.64%
PINEDO CULQUI FEDER

17/04/2019 | M008882 | OTINI 43520 | 39848 | 23362 | 2520 315 1008 4263 7969.6| 69.66%

17/04/2019 | M008883 | ALARCON DIAZ FELIPE 66361 | 58281 | 39036 | 5929 547 | 2364 7203 11656.2| 83.12%
DELGADO ARTEAGA JOSE

20/04/2019 | M008884 | ARMANDO 163970/ 151757| 81335 | 10986 | 833 | 10241 | 19355 30351.4| 68.43%

22/04/2019 | M008885 | ACOSTA LLONTO ANDRES 7910 | 6961 | 4356 579 42 128 882 1392.2| 73.53%

22/04/2019 | M008886 | PISCOY A SANCHEZ JUAN 26010 | 24449 | 15004 | 1729 164 980 2450 4889.8| 73.36%
VILLEGAS SERNAQUE

22/04/2019 | M008887 | ELVIS 12750 | 11985 | 7497 1176 98 931 1421 2397 81.33%
VILLEGAS SERNAQUE

23/04/2019 | M008888 | ELVIS 22360 | 21018 | 10658 | 1920 132 1323 2009 4203.6| 67.09%
GUEVARA VILLANUEVA

23/04/2019 | M008890 | ESMERI 8141 | 7872 | 3707 821 135 592 882 1574.4| 68.09%

23/04/2019 | M008891 | TARRILLO AMY 78420 | 78820 | 43585 | 6958 435 | 5654 8575 15764 73.31%

24/04/2019 | M008893 | TARRILLO AMY 19055 | 19055 | 10388 0 166 957 1813 3811 61.64%

24/04/2019 | M008894 | VITON GAVIDIA EDY 31480 | 29906 | 15810 | 2606 266 1617 4018 5981.2| 68.18%
CORONADO SANCHEZ

24/04/2019 | M008895 | MANUEL 43180 | 43612 | 26573 | 2213 196 1772 4361 87224 70.73%

24/04/2019 | M008896 | SIESQUEN NECO DORI 10290 | 9055 | 5134 588 49 392 1029 1811] 68.29%
CAPUNAY SIESQUEN

24/04/2019 | M008897 | ROGER 22950 | 19967 | 12380 | 1398 216 1000 2548 39934| 75.36%
ZABARBURU VILLACRES

25/04/2019 | M008898 | SEGUNDO 70640 | 64411 | 40425 | 3675 470 | 5457 6909 12882.2| 79.25%
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25/04/2019 | M008899 | ZENA LLAUCE LORENZO 10880 | 10336 | 6103 637 49 699 1127 2067.2| 72.72%

27/04/2019 | M008900 | MUNOZ ASENJO JAIRO 232782|221145|117051| 16719 | 2377 | 7895 | 25382 44229|  66.46%

27/04/2019 | M008901 | SUCLUPE INONAN YOBANI | 15480 | 14551 | 6502 | 1176 | 216 | 157 1470 2910.2| 56.45%
INONAN FARRO MARIA

27/04/2019 | M008902 | JOVITA 11390 | 10815 | 5375 967 115 59 1127 2163| 61.46%
SANTISTEBAN FARRONAN

27/04/2019 | M008903 | LUIS 26350 | 23715 | 16317 | 890 126 | 142 2597 4743| 73.78%

27/04/2019 | M008904 | ROJAS VASQUEZ WILDER 31610 | 30030 | 16786 | 1776 | 374 | 637 4263 6006| 65.78%

30/04/2019 | M008905 | KIANKA S.A.C 171534 | 158565 | 96564 | 8526 | 1050 | 4154 | 18767 31713| 70.98%

30/04/2019 | M008906 | NUNEZ OSCAR 83010 | 75985 | 47016 | 4131 | 383 | 3626 | 8281 15197 74.07%

30/04/2019 | M008907 | DIAZ DIAZ RAMIRO 76090 | 70453 | 32701 | 5668 | 767 | 4304 | 6615 14090.6| 62.91%
SANTISTEBAN TUNOQUE

30/04/2019 | M008908 | EDILBERTO 40910 | 37315 | 23248 | 3136 | 272 | 1035 | 4263 7463|  75.04%
DELGADO BAUTISTA

30/04/2019 | M008910 | BENJAMIN 85450 | 76905 | 45159 | 4030 | 392 | 2499 | 8526 15381| 67.90%
VALERIANO MANAYAY

30/04/2019 | M008911 | MANUEL 24060 | 21654 | 13682 | 1207 | 124 | 1070 | 2254 4330.8| 74.49%

30/04/2019 | M008912 | RAMIREZ DELGADO SAUL | 33430 | 32427 | 18865 | 1902 | 196 | 1411 | 3577 6485.4| 69.21%
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ANEXO 3: FICHA DEL CATALOGO DE ACTUADORES

RENDIMIENTO BAJO PRESION
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ANEXO 4: FICHA TECNICA DE RENDIMIENTO BAJO PRESION
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ANEXO 5: PLANOS DE ESTRUCTURA Y VIGAS

J 1.7
“ 226.19

"U_:E__! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
TAMANO: | UNIDAD: ESCUELA DE INGENIERIA
Ad mm MECANICA ELECTRICA
FECHA:

01/06/2019 GUILLERMO JONATAN PISCOYA MARTINEZ
ESCALA: | REVISADO: <
110 |INGFREDDY N° DE DIBUJO
DAVILA BASE INFERIOR |
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ANEXO 6: PLANO HIDRAULICO DE LA PRENSA
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ANEXO 7: PLANOS DE DISENO DE PRENSA

M

H‘.Es! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CESAE VALLEIR
TAMARO: | UNIDAD: ESCUELA DE INGENIERIA
A4 mm MECANICA ELECTRICA
FECHA:
01/06/2019 GUILLERMO JONATAN PISCOYA MARTINEZ
ESCALA: REVISADO: N° DE DIBUJO
1:10 ING.FREDDY DAVILA |PRENSA EMPACADORA

86




ANEXO 9: PLANOS DE PRENSA HIDRAULICA

CLEDIL U o e T

A1
= Ucv
N s UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
. UNIDAD: ESCUELA DE
TAMA'\E' mm INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA
! FECHA: GUILLERMO JONATAN PISCOYA
01/06/2019 MARTINEZ
ESCALA: REVISADO:
1:10 ING.FREDDY N° DE DIBUJO
DAVILA PRENSA HD
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