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PROLOGO

[La idea de realizar un trabajo de tesis sobre el

"Proyecto de fabricacidén de una magquina desgranadora de

malz con una capacidad de 4 ton/h', se 1nicla en una
planta metalmecanica donde se fabrica maguinas
agroindustriales, en la cual laboraba. Existiendo

modelos de magquinas desgranadoras de malz,fabricadas en
diversos palses del extranjero de diferentes capacidades,
se 1inspird este trabajo, cuyo objetivo central es la
fabricacion de la maguina para ser realizada aqul en el

pals.

Dicho trabajo se presenta en c¢inco capilitulos, siendo
el Cap. I,la introduccidn. El Cap. II,realiza el estudio
de las condiciones de operacion de la maguina
desgranadora. En el Cap. III) se ve la Ingenieria del
rroducto, en el Cap. IV, la Ingenieria del proceso. En el
Cap. V, se realiza 1los costos de fabricacidn. ©5e incluye

las conclusiones, bibliografia utilizada, ademas 1los

anexos requeridos, completando el trabajo con 4 planos.

Quisiera agradecer a la Empresa metalmecanica Sacem
5.A., al Ing. Carlos Gonzales vy en especial,al Ing. Luis
Moreno F. gquien fue mi asesor. También a todas agquellas

personas que me ayudaron a hacer este trabajo de tesis.



CAPITULO I

INTRODUCCION



El presente trabajo, tiene por finalidad 1la

fabricacion de una maguina para desgranar el mailz, tomando

en cuenta factores Ccomo : flujo de material,
caracteristicas del mismo; considerando ademas, que la
solucion planteada, sea funcionaly'econémica, que se

realice con tecnologia de nuestro medio.

La mecanizacidén de la agricultura en el Perd, ha
mejorado la productividad del suelo, esto ha sido
ampliamente demostrado con el caso del tractor; Qque,en la
actualidad, es 1indispensable en cualgquier explotacion
agraria, con accesorios Ccomo el arado, el

rastrillo, etc.

Después de la cosecha es necesario desgranar el maiz
sin danar los granos de una manera rapida y segura. Los
cuidados gque deben tenerse son referentes al contenido de
humedad de la semilla,al momento del desgrane, si esta muy
hdbeda, se le puede magullar, y si esta seca, se le puede
danar con fracturas. También debe regularse la wvelocidad

de la maguina desgranadora.

La mdgquina tendrd un expulsador de la "coronta", asi
como de todos los desechos de maliz y el polvillo qgue se

produce, de tal manera qgque el mailz desgranado se pueda



recoger y embolsar lo mas limpio posibles las tolvas de
carga Yy descarga tendran dimensiones gue deben guardar
relacidén con los procesos de carga, embolsado y apilado

del grano,asi también;como de las "corontas’.

El presente trabajo en lo referente a disenos vy
cadlculos, es presentado en una forma tal,gue sea facil su
entendimiento y tenga wuna secuencia légica para cada
componente de la maguina, por 1lo gue en cada caso, se
presenta en praimer lugar un bosguejo ¢ croguls con
dimensiones generales, luego se plantea el diagrama
tedrico y a continuacion los calculos y resultados tomando

en cuenta la aplicacidn practica.

En lo referente al alcance del trabajo, comprende el
planteo de una solucidén funcional y econdmica, que pueda ser
llevada a la realidad por una empresa metal-mecanica
nacional. Por lo que se <considera,el disefio y calculo de
cada uno de los componentes ¢on sus planos de fabricacidn
y montaje. costos de fabricacién, y finalmente sus

conclusiones generales.



CAPITULO I1I

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES
DE OPERACION
DE LA MAQUINA DESGRANADORA



La maquina desgranadora de maiz debera trabajar con
toda clase de maiz: duro, blando, de mazorcas grandes o

pequenas en sus diferentes variedades.

La tolva de alimentacidén debera ser de facil acceso
para causar el minimo esfuerzo al echar el maiz. No sera
necesario llenar la maquina totalmente para que trabaje

. . . Py < 0 ~o .
bien, permitiendose trabajar con pequenas cantidades.

El maiz desgranado serda eXpulsado mediante un
ventilador que lo conducira a un ducto 1listo para
almacenarse en bolsas o en un silo. La maquina trabajara
de forma estacionaria O portatil, pudiendo ser
transportada y accionada por un tractor como por un motor

electrico.

2.1 Caracteristicas y variedades de las mazorcas de maiz.

AN
}_.l

.1 Estructura del grano de mailz.
Para entender la nomenclatura de 1los
diferentes tipos comerciales del maiz, es
necesario considerar previamente la
estructura del grano, desde el punto de
vista de su utilizacidén, como alimento

directo o indirecto, asi también de su



aprovechamiento industrial. El malz es un
cereal de grano grande. Este grano o
semilla, como la de muchos cereales, esta
formada hasta por tres partes principales,

que son de afuera hacia adentro

a. La envoltura O cubilierta exterior

(l1lamada también cédscara)

Es una cubierta protectora en forma de
cuticula delgada, dura y fibrosa que
protege al grano. Esta envoltura
comprende a su vez : 1) El pericarpio
o envoltura propiamente dicha y Z) La
cofia, que viene a ser un pequefio
casquete que cubre la punta del grano
y proteje el embridén. Esta porcidén o
envoltura total, representa en promedio
6% del peso total , del grano

predominante en ella.

b. El endosperma o albumen.
Es la parte feculosa y glutinosa del
grano que rodea al germen, menos por
su cara ventral, haciéndolo asi

visible a través del pericarpio. Tiene



en su superficie una capa de células

1lamada aleurona gque es de fino

espesor, dificil de distinguir a

simple vista; es muy rica en proteinas

y grasas. El endosperma forma la mayor
. 4

parte del grano, considerandose que

’ .
representa aproximadamente el 80 u 85%
del peso total de éste. Esta formado
. . /

mayormente por el almiddébn corneo,

translucido, duro y almiddén amilaceo,
/ ..

encontrandose en esta porcidén el mayor

porcentaje de la proteina total del

grano.

E]l germen o embridn.

Situado en la parte mas baja del
grano, es el asiento de la futura
planta y resulta inusitadamente grande
para un cereal. Es rico en aceite,
proteinas N materias minerales,
representando de 9,5% a 12% del peso
total del grano. La figura 1 ilustra

la estructura del grano:



Fig 1.
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Diagrama de la seccidon de un grano de malz.
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Clasificacidon del maiz.

De acuerdo a la naturaleza o ‘textura del
endosperma y siguiendo la clasificacidon de
Sturtevant,el malz comprende varios grupos;
los mismos gque de acuerdo a su importancia

comercial, son los siguientes

a. Malz Dentado.
Llamado también maiz dentiforme, se
caracteriza por una depresion o diente
en la corona del grano debido a que
durante la madurez de éste, el
endosperma blando de la corona sufre
una mayor deshidratacidn que el
endosperma corneo lateral, motivando

ello la formacién de una depresidn



Fig.
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parecida a la de un alveolo dental
equlino. Se identifica por la
existencia de almidébn corneo a los
lados del grano, estando menos en la
punta de este que es recublerta por

almidoén: blando, harinoso o amildceo.

Maiz tipo dentado.

(YURY, 1WO 0ULHTADO

Mailiz duro.

Los granos de éste tipo, llamado
también cristalino, se caracterizan
porque contienen s6lo en su interior
un endosperma blando suave o amilaceo,
en tanto que los lados se encuentran
empastados por almidén corneo, por
medio del cual adguiere el grano una

cierta dureza y proteccidn, mostrando



Fig.
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incluso a la madurez, una superficie

lisa y brillante sin arrugas.

Maliz tipo duro.

Haiz  1+PO DURD

Malz blando amilaceo.

Los granos en estas variedades se
caracterizan por tener un endosperma
flojo, suave harinoso o como su nombre
lo indica, blando o amilaceo, y no con
tiene almiddén cdérneo. Es uno de los
tipos mas antiguos de maiz Yy su
cultivo en el Peri esta practicamente
circunscrito a la Sierra,
considerdndose que las 210 000 Ha.
sembradas en esta region, el 90% de
ellas se cultivan con los maices
amilaceos, representados por el maiz

cuzquefilo o de Urubamba, uno de los



Fig.

<

tipos que alcanzo, de parte de los
antiguos peruanos, el mas alto grado

de domesticaciodn.

Maiz tipo amilaceo.

Mall TWPO  EriILeCLO

Alrmugdon blando

O

- Gerrtian

d. Maiz dulce.
Los granos de este tipo se
caracterizan por tener un aspecto
transparente y fina consistencia
cornea; cuando esta seco y maduro
la superficie queda siempre

arrugada.



Fig. 5

Maiz tipo dulce.

13

MAL7 1Mro OULCE

Amudaon e orneon

\f-! midon blando

Maiz reventon.

Los granos de este tipo
representan una forma extrema del
maiz duro cuyo endosperma se
encuentra constituido casi en su
totalidad por almiddén coérneo y
s6lo una pequefia proporcidn de
almidon blando, siendo muy
brillante la superficie de 1la
semilla. oe le consume Ccomo
golosina y corresponden a este
grupo Jlos maices conocidos como
"Pop-corn", ''Palomitas', "Pipoca"

o "Confites'.
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Fig. 6 Malz tipo reventador.
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f. Maiz tunicado y malz céreo.
Estos tipos no tienen ningun
valor desde el punto de vista de

su utilizacion o consumo.

Fig. 7 Malz tunicado.

En el grafico siguiente podemos
apreciar los productos extraildos

de la planta de mailz.



Fig. 8 Productos de 1a planta de maiz.
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Forraje

Relleno de Colchones

Cnsilaje

Pala
Relleno para Collares
de caballos
Lnvolturas de All-
mentos
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TALLOS

Pelfcula de fotogra-
{fa
Materlal absorvente
para nitroglicerina
Paja
Lubricante para avio-
nes
Material plastico
Alcohol de malz
Papcl y cartédn
I'orraje
Cartdn para clelo
1450
Enslilaje
[‘ela de Rayén

Tela de T'ibio Ray6n

!

p—

| MAZORCA

GRANO

TUSA

Compuestos para barrer
Hidrélisis en azGcares pa
ra alimentos del ganado
Grasa - Glicerina
Alcoholes
I'ermentos
Absorvente en la fabrica-
cién de dinamita
Relleno Plastico
Objetos ligeros de cerad-
mica
Pieles para llmmpieza
Tejas
Furfuralina
Bacterial (medjo en la ma-
nufactura del vinagre)
Pipas (para fumar)
Sustituto del corcho
Cama de paja para anima-
les
Relleno para embalaje
Lustrar metales
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Operaciones a desarrollar por la mAaguina.

El maiz , una vez seco,es necesaric desgranarlo; para
esto se fabrica la mAaquina desgranadora teniendo en
cuenta la capacidad requerida, las diferentes ciaces
de maiz ¥y el rango de peso especifico entre 640 y 800
kg/me (40-50 1b/pie®), que se determinco en forma
experimental (ver anexo N°1). También se tTilene
presente que el polvo desprendido del maiz puede ser
explosivo; razon por la cual, la maquina tendré un
sistema de succidon mediante un ventilador paras

expel: r la pajilla, el polvillo v la coronta del

La maquina’ desgranadora realizara las siguientes
Operaclones béasicas durante su funcionamiento:

desgranado, transporte del grano. transporte de la

tusa.

a Desgranado
La mazorca introducida en la tolva de
alimentacidn sera transportade mediante un

J

gusano transportador,y a la vez, se produce el
desgranado mediante unas cuchillas que golpean

al grano desprendiéndolo de la mazorca.
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b. Transporte del grano.
Una vez desgranada la mazorca en la camara de
desgrane, el grano pasa por una zaranda a un
gusano transportador 6 donde serd llevado a un
ducto de descarga para ser embolsade ®

almacenado.

C. Transporte de los desprerdicios.
La coronta y los desperdicios de mai1iz seran
trasladados por un gusano transportador vy
expulsados mediante un sistema de succidn que es
accionada por un ventilador . que descarga los

)

desperdicios a un ducto de descarga.

El sistema de transmisidn consistira en poleas y
fajas gue permitan regular la velocidad de operacion.
El eje motriz puede ser acclionado por un tractor o un

motor eléctrico.

En el esquema de la mdquina desgranadora (ver plano 1
de ensamble general) se aprecia que el eje motriz,
donde se encuentra el ventilador, acciona a los ejes
1l y 3 mediante poleas y fajas. El eje motriz recibe

el movimiento del tractor o de un motor.
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Condiciones de servicio.

Generalmente el maiz seco,se encuentra cerca a las
areas cultivadas de donde se cosechd, para dejarlo

con los rayos del sol.

La magquina desgranadora es llevada a estos lugares
mediante un tractor, que se engancha al sistema de

fijacién de 3 puntos para darle menor grado de

"libertad de movimiento &al ser arrastrado. También la

maquina debe tener una toma de fuerza para conectarse
al eje del tractor y permitir su operacién en el

campo .

Con el tractor que jala la maquina desgranadora)van 9
personas generalmente; una que maneja el tractor y 4
que servirdan como operarios para 1ir alimentando las

mazorcas en la tolva de alimentacion.

En lugares que exista energia eléctrica la maquina
funcionarda con motor eléctrico. En lugares apartados
se utilizara el motor del tractor para su
accionamiento o el de un motor estacionario a
petréleo,que es el combustible mas econdmico para no

aumentar el costo de producciodn.
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El equipo trabaja con toda clase de maiz: duro,
blando, de mazorcas grandes o pequenas, pero

necesariamente el maiz debe encontrarse seco.

No es necesario llenar la magquina totalmente para
desgranar bien el maiz, se considera que la
alimentacidén manual por la tolva de alimentacidn, la
efectuvaran 1las 4 personas, que iran echando las
mazorcas, a un ritmo de dos por segundo,cada uno

aproximadamente.

El ventilador del sistema de succidn,limpiador del
malz, dirige el aire 1llevandose el polvo y 1los
residuos por una plancha tamiz de salida, qQue permite
que salgan las particulas con una pérdida minima del

grano.

Por los ductos de descarga sale el maiz listo para
ser embolsado O almacenado y 1los desperdicios

expulsados a algunos metros.

e tiene en cuenta que la capacidad de desgrane
aumenta, cuando el contenido de humedad del maiz es
del 17% o menos y la camara de desgranar esta llena,y

el maiz esta limpio,sin hojas.



Como el producto no es abrasivo ni corrosivo, el
equipo estarAa protegido del medio ambiente mediante

una pintura anticorrosiva.

La estructura metalica serAa disefiada de acuerdo a las
condiciones de trabajo antes mencionadas, los egjes
giratorios tienen chumaceras auto-alineantes Qque

reducen la friccidén y la potencia de accionamiento.



CAPITULO III

INGENIERIA DEL PRODUCTO
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Especificaciones para el proceso de desgranado.

Para el disefio adecuado deberemos considerar que el
maiz seco, tiene el grano con clerta dureza Qque 1lo
hace resistente al desgrane sin Qque se quiebre
facilmente.

Los parametros gque deben considerarse para proyectar

los elementos de la magquina desgranadora son

El peso especifico que se determind en forma
experimental (ver Anexo N°1) estda entre 0,54 a
0,80 g/m= (40 - 50 1lb/pie®) del grano de maiz:
la mazorca tiene un peso especifico promedio de
0,336 g/m® (21 1lb/pie).

Material granular de 5 a 15 mm. en forma ovalada
0 redonda.

El producto no es abrasivo ni corrosivo.

oe debe extraer el polvillo producido. esto es
porque es explosivo a determinadas condiciones.

Cada espiga de maiz puede tener entre 200 a 400

Eranos.

[N

El peso promedio de una espiga de mailz est
entre 190 y 210 g.
El peso promedio de los granos de una espiga de

maiz esté entre 150 a 170 g,
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En el capitulo anterior (ver 2.3) consideramos
que la carga manual de las mazorcas a la tolva
de alimentacidn,se hara com cuatro personas, a un
ritmo de 2 mazorcas por segundo Yy PpOr persona,

lo que implica una capacidad de

Capacidad (4x2 mazorcas/s) x (0,150 kg de

grano/mazorca) x (3600 s/h) x 90%

(eficiencia)

Capacidad - 4 ton/h

Esta capacidad traducida en cantidad de mazorcas

por segundo es:

— 8 mazorcas/s.

La unidad mas usada para una capacidad de

desgrane es de bushel/h

Donde - 1 bushel - 56 1b

Luego, la capacidad es la siguiente:

(4000 kg/h) x (2,2 1lb/kg) » (1 bushel /56 1b)



Capacidad -~ 157,14 bushels,/h

3.2 Modelos Alternativos y Partes Constitutivas.

Entre los modelos alternativos de maquinas
desgranadoras existentes tenemos: las desgranadoras
de maiz manuales, maquinas desgranadoras de <tambor

batiente y las maquinas desgranadoras estacionarias.

3.2.1 Desgranadora Manual.
Consiste en un dispositivo mecanico que
permite desgranar las mazorcas una por una,
mediante la accidn de un disco con puntas
triangulares que golpean al grano. El
rendimiento es bajo y esta entre 20 y 30 kg
por hora. En el mercado nacional se
encuentra la de marca: VALIANT (PERU). Los

elementos que constituyen la desgranadora

son

a. Manivela.

b. Disco desgranador con puntas
triangulares.

C. Carcaza.

d. Eje.



e . Soporte de fijacidn.

Los materiales de construccidén son: acero

(eje yv manivela) y fierro fundido (disco,

carcaza y soporte de fijacion).

Fig. 9 Desgranadora manual.

Sus ventajas son:

Costo econdomico, debido a gque es de
fierro fundido y acero comercial.
Apropiado para uso doméstico, debido a

su baja capacidad de produccion.
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Operacidén manual sencilla, mediante
manivela que hace girar el disco

desgranador.

Sus desventajas son:
El rendimiento es bajo, pues solo
produce de 20 a 30 kg,/h.
Las mazorcas se desgranan de una en
una.
Inapropiadas para uso 1industrial por

su baja capacidad.

Maquina desgranadora de tambor batiente.

La magquina desgranadora consiste en un
tambor con batidores fijos en el que
golpean a las semillas desgranadas. - El
polvo que se forma durante el trabajo de la
maquina, se succlonara por la ventana de
aspiracion. El1 tambor tiene dos mecanismos
de regulacidn superior € infertor que sirven
para regular el juego de trabajo) entre los

batidores y la carcaza.

Ventajas:

Son para uso 1industrial por la gran



capacidad que tienen.

El polvo y desperdicios se separan del
grano mediante ventilador de succion.
Tienen capacidades grandes debido al

gran tamano del tambor.

Desventajas:

El sistema de regulacidn es muy
variable, debido al Jjuego entre 1los
batidores y la carcaza.

No son faciles de transportar al campo
de cultivo, debido a qQue su estructura
no es apropiada.

Los desprerdicios siempre pasan con el
grano, ya qQue no hay una separacion

apropiada



Fig. 11 Maguina Desgranadora Estacionaria
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Ventajas:

son de uso industrial alcanzando
grandes capacidades ©por el uso de
motor eléctrico.

Los desrerdicios del mal1z se separan

del grano mediante un ventilador.

Desventajas:
S60lo es de tipo estacionario$ no pruede
ser facilmente transportado al campo
debido a gue no tiene ningin sistema
de fijacidn al tractor.

No puede ser accionado pror el motor

tractor, porque no tiene toma de

fuerza.
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Magquina desgranadora con toma de 3 puntos.

Esta maquina trabaja toda clase de maiz;
posee una tolva de alimentacidén para que
pueda cargarse mas facilmente. Un
ventilador permite quitar el polvo, tusas y
desperdicios del maiz; también posee una
toma de fuerza para acoplarse &al tractor,
sera equipada con un embgwgue para

proteccidén del mando.

Un gusano transportador de grano llevara a
éste a ser embolsado y otro,transportara

las mazorcas a la camara de desgranado.

La maquina sera transportable mediante el
enganche a 3 puntos; y podra ser impulsado
por motor eléctrico, a petrdleo O un
tractor. Sus ventajas son:

Es de uso industrial y gran capacidad

de desgrane.

Puede funcionar de forma estacionaria,

como ser transportada v accionada por
un tractor.
El grano es separado de las tusas y

desperdicios, siendo transportado por
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un gusano transportador a su
embolsado.

Funciona sin que sea necesario llenar
la maguina,y es de facil operacidn.

La camara desgranadora tiene cuchillas

que realizan el desgrane con

facilidad.

Sus desventajas son:
FEl ventilador puede atascarse con las
tusas gue se exprulsan al exterior.
El motor eléctrico debe protegerse del
polvillo del malz para evitar

explosiones.



Fig.
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Maquina desgranadora con toma de 3 puntos.

5 Seleccion de modelo a disenar.

De los modelos alternativos escogeremos un

modelo mas apropiado para el

uso

industrial, que sea accionado por un motor

Yy que ademas sea transportable por un

tractor al campo de cultivo donde
generalmente se seca el maiz. También se
considera su faclil operacion y que separe
el grano de las corontas (tusas) y del

polvillo o desperdicios.
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Es fundamental que la magquina desgranadora
sea accionada por el tractor,mediante una
toma de fuerza, 1o que permite su operaciodn
en cualgquier tipo de lugar. La maguinsa
desgranadora estara compuesta de 1los

siguientes elementos:

El gusano transportador, que

Q\

transportara las espigas de maiz de 1la
tolva de alimentacion a la camara de

desgranado.

[e La céamara de desgranado, gque es el
area donde se realiza el desgrane
mediante unas cuchillas colocadas de
forma apropiada; éstas rozan y golpean

V4
la mazorca desgranawndela, rara que el
Erano pase por una zaranda al gusano

transportador (ver fig. 13 y 14).

C. El sistema de transmision gque consiste
en el motor de accionamiento y las
poleas con sus respectivas fajas que

mueven los gusanos y el ventilador.
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El gusano transportador de grano,
recibe el maiz desgranadoy lo fleva a

descargay.
La tolva de alimentacidén o carga, Qque
por gravedad lleva el maiz al gusano

transportador.

Los ductos de descarga de grano y

desperdicios.

El ventilador que succiona la
coronta. los desperdicios del maiz y
las pajillas producidas en el
desgrane.

La estructura metalica, que soporta y

mantiene a la maquina en operacion.
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Fig. 13 Esquema de Operaciones Basicas.
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Sepraracion del Grano y Paso por la Zaranda.

" .
Cada uno de los elementos anteriores
mencionadons., seran disernados ')
seleccionados considerando las cargas vy
procesos que realizan, tratando que en

&£ mayoria l1los materiales a usarse sean de
procedencia nacional. En el mercado existen
mAaquinas desgranadoras importadas como las
de marca : HABAN RACINLE (USA): marca :  NEW
HOLLAND (BRAGIL) : marca : GAITAN

(COLOMBIA); marca - RAUSOMRS SIMS 3%
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JEFFERIES LID (INGLATERRA) , que son

semejantes a las del tipo 3.2.3 y 3.2.4

3.3 Diseiio del Gusano Transportador.

3.

3.

1

Disefio del gusano Transportador del grano.
E]l gusano transportador tiene la finalidad
de llevar el grano que se ha desgranado

para su embolsado o almacenado.

Caracteristicas del material:

(T) = 45 1lb/pie3® (grano).

Factor de llenado (Ca):

0,45 (segin aparatos de elevacidn Y
transporte de Helmut Ernst) viene a ser el
porcentaje de llenado del gusano (45% sobre

el nivel de transporte).

Coeficiente de Resistencia (Cz2):
2,1 implica la resistencilia gue se opone al
giro del gusano (friccidn, contacto del

material a lo largo del gusano).
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Siendo el flujo del material (Q):

@ =

(4t/h » 2200 1b/t)/(45 1lb/pies)

19596 "pie=/h

Calculo de las RPM (N).
Del libro de '"Araratos de elevacién y
Transporte’” de M. Ernest. Tomo II, se

conoce que la velocidad para este caso
estd entre :

0,6 =V = 1,2 pie/s

Asumimos : V = 1 pie/s = 3600 pie/h
como V = P x N x 60

reemplazando P x N = 60.
Considerando un paso corto

P = 2,75" = 0,229 pies debido a diserio
similares.

Se tiene que N = 261,99 RPM

Célculo del Diametro (D)

4 @ x 144
D= J-———-————
nx P xNx 60 = Ca
D= 4,70"
Se considera D = 4,75"
Para una velocidad de 1 pie/s

(0,3048 m/s) el producto va a
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utilizar 4 s. para ser emwbolsado:
dicho walor fue comprobado en forma
exprerimental. Luego, la longitud a
considerar sera de L = 1 m

Calculo de la Potencia

1.98 x 10°€

Reemplazando wvalores: P = 0.03 HFP

Esta potencia es utilizada para wvencer
la fuerza de friccidn entre la carga

en la entrada Vv el

=
N

de ma
transportador. Asume la carga de 60 kg
(132 1), considerando un coeficiente
cinematico de friccidén p = 0,3. Entre
las capas del material tendremos gue
la fuerza producida por el
desplazamiento del material es la
fuerza de rozamiento:

Fr = Carga x u

Fr = 132 x 0,3

Fr = 39.6 1b
Luego. para el gusano se traduce en
una fuerza radial vy otra axial (ver

fig. 15).
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Fig. 15 Accién de la fuerza de rozamiento.

—— e — e i =
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Tag © = P/(nxD) = (2,75"/wx4,75H")

= 0,18428
De la fig. 1%:
Fradial = Fr x Sen ® = 7,1768 1b.
[La fuerza radial se opone al giro del
gUueAano Yy nos origina un consumo de
potencia en vencer esa fuerza de
friccion.

RPM X D/2 x Fradial
Pot por Friccién = ——-—————mmm o — -

Pot por Friccion = 0,07 HP
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Calculo de las planchas de la hélice.

Tenemos como datos: D 4.,75",
P = 2,79", d 1,05" (a cheguear
posteriormente) . Consideramos la

hélice como un disco plano, debido a

la dificultad de calculo del espesor

de plancha. Como disco es mas critico

considerando gque la heélice por su

deformacién es mas rigida. Asumiendo

la siguiente distribuciodn (ver

fig. 16). Disco plano con borde

inferior empotrado Yy carga uniforme

distribuida en los bordes.

Para calcular la fuerza debida a la

friccion y la fuerza real sobre la

hélice calculamos la potencia. GSe

tiene: L~ = P = 2,75" (0,229167 ")

D= 4,75"

Pot = (Q. L. 0 . C2/1,98 . 10€)

Pot - (195,56 . 45 . 0,229167°
2,1/1,98 . 108)

Pot

0,002138 HP = 1,1573 1lb . pie/s



42

Fig. 16 Detalles de Planchas de Hélice.

F” = Pot/V = 1,1573

F~ = 1,1573 1b

A esta fuerza hay gue afladirle la
fuerza debida a la friccidén (F").

F'" = F".Sen & ; De la fig. 15

F“ = (F° . P)/2D

Reemplazando valores:

F'" = 0,335 1b

La fuerza real sobre el hélice es:

F =z F° + F”
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F=1,1573 + 0,335
F=1,51b

W=F/(nt.D) = (1,5/n.4.75")

00,1005 lg/pulg

W= 0,1 1lb/pulg

Por teoria de placas (libro de
esfuerzos vy deformaciones por J. Hori)

tenemos que

‘ 2RZ2(1+u" ) 1In(R/r)+R2(1-u" )-r2(1-u’)
Smex =(3.W/2.n.t2)[----->-rrr————————————— - J..X
R2(14+u" )+r2(1-u’)

Donde:
u = 0.3 (acero)
Smax = O,BBSY = 23 600 PSI
De la ecuvacidon (*) se halla el espesor
(t) reemplazando valores.

t 0,005"

T = 0,005" + 0.,0625 (corrosidn)

T = 0,;066"
Asumo
t = 38/32" = 0.,09375" Plancha de

spesor 3/32"
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= Desarrollo de los discos de la hélice

del gusano.

I \/[(RD)2+P2]/[(nd)2+P2]

Reemplazando valores:

D r/ad’ Z-\[I(n.4,75)2 + (2,75)23/[(m.1,05)=2 + (2,75)2]I

D /d” = 3,533

Como: D'-d” = D-d = 4,75-1,05 = 3.7
Resolviendo: d” = 1,46"

D

I

un
H
@)

El peso = 0,148 1b
Luego:
El peso de hélice por pie de longitud

= 0,6458 lb/pie

- Fuerzas que actitan sobre el eje
(tubo).
El eje (tubo) estara sometido &
tracciodn, flexidn Vv torsidn.

Analizando las cargas actuantes en la
hélice del gusano., tenemos

Tmax = 63 000 . HPtrabajo ,RPM

63 000

i

Tmax
(0,03060+0,0708)/261,894

Tmax = 24,39 lb-pulg



tang. max = Tmax/R = 24,39/(4,75/2)

SIS

tang. max = 10,27 1b

AaxXial = F tang. max/tang P

o

axial = 10,27/tang 10,44°

' axial = 10,27/tang 10.441°

[' axial = 65,74 1b

Con la fig. 17 se muestra el sistema

de cargas del eje (tubo).

Fig. 17 Sistema de cargas en el eje (tubo).

I* L-4m (3,28) ’{
EEEEENEEEENEENREE L
s R

W = Peso del tubo (1lb/pie)
Peso del hélice (1lb,/pie)

W= 1,13 + 0,6458

W= 1,7758 1lhb/pie ( Z,64B kg, m)

De La figura N° 1B, se sabe que:

R= (W.1)/2 , Mmax = (W.1=2),8

Luego:

R= 2,91 1b , Mmax = 28,65 lb-pulg



Fig. 18
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Diagramna de Fuerza y Momentoes.
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lleando la ecuacion de l1a A.S.M.E para

ejes huecos, tLenemos:

= 16/(do2 . w._.(1/K4)). v/(Km M +(Fa do(1+k)/8)3+(Kt.T)=2

Para tubo de 3/4" . se tiene:
do = 1.,058"
di = 0,824"

K = di/do = 0,824,/1,0b = 0,7847

Km = 1.5 y Kt = 1.5 pAara ejee en
rotacion cOn cArga aplicada
bruecamente.

Para acero comercial Ss = 10 800 P51,

por canal chavetero tomamos el 758%

S disefio = 8 100 PS5SI
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Reemplazando:

Ss = 22,26 x 37,32

6P
Q]
I

830,74

Ss < 8 100 PSI

Para hallar la flecha maxima se usa:
Ymax = (W.L/48EI1).(L2-2L=/4+L2/8)

E = 2 100 000 km/cm2 , I = 1,541 cm*
Luego: Ymax = 0,010 cm = 0,1 mm
Calculo del Eje de Acoplamientos.
Considerando el doble del torque,

tomando en cuenta Fa y M.

d = 3/(16 xX24,39%2)/(ntx8100)
d = 0,313 < 0,824". asumo eje de 1"
a ser rebajado a 0,824" diam. interior

de tubo, siendo conforme.

Vv (1,5 . M + (Fa.d/8))2 + (1.5.T)2

Sos = 433,11

Luego: ©Ss < 8 100 PSI

Realmente las cargas Vv momentos

producidos en este gusano

transportador son minimos debido a su

reducida capacidad.
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Disefio del Gusano Transportador de Mazorca.

Q

oe considera las caracteristicas del
material: T1 = 21 lb/pie® (mazorca)

Factor de 1llenado (C’1) = 0,30 (segan
"Aparatos de elevacién v Tranzporte' de
Helmut Ernst)

Coeficiente de resistencia (C'z) = 2,1
Capacidad de material = 4.94 t de mazorca/h

Flujo de material (Q)
Q@ = 4.94 . 2 200/21

517.52 pie=/h

Q

Seleccionamos una velocidad (V) de:

2 pies/s (del catdalogo link belt N° 1000,
rag. 84)

Para un paso aparente de:

P = 4.75" (0,12065 m)

Como: V = 7 200 pies/h = P.N.60 = 2 pies/s

Reemplazando:

N = 303,15 RPM, tomamos N = 300 RPM

Se sabe que:

D= { (4.Q .144)/(P.N
D - 6.62" ., asumo D = 6,75"

También: L = 0.56 m = 1,83 pies:
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Potencia de Trabajo.
P=(Q.y».L.C2)/1,98 . 108

P = 0,0211 HP

De la misma forma realizada en 3.3.1
(Gusano transportador de grano).

Fr = 132 . 0,3 = 39,6 1lb

tan & = 4,75/(n.6,75") = 0.2239

Luego: d = 12,62°

Como: Fradial = Fr.Sen @ = 8.655 1b
Pot por fr. = 360.(675/12).8,65/6300

Pot por friccidén = 0,023 HP

Calculos de las Planchas de la hélice

(idem a 3.3.1)

Tenemos: D 6,75 , L = 4,75/12 ,

d

I
N

D' /d” = y [(n.D)2 +P2]1/[(w.d)2 +P2]

D” = 6,88"

d” = 2.13" (Eje de acero comercial)

Pot (Q.7.L.C"2)/1,98 . 10€¢

Pot = 0.,00456 Hp = 2.4697 lb-pie/s

F°~ = Pot/V
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F°~ = 1,235 1b
F* = (Fr.P)/(2.D)

F" = 13.93 1lb

La fuerza real es:
F = 1,235 + 13,93 = 15,168 1lb

W F/(w.D) = 15,168/(n.6,75)

1

W= 0,715 1lb/pulg

Luego reemplazanco valores en la
formula (X)) de la pag. 43 se obtiene
el espesor (ti) = 0,0023"

Considerando la corrosidén = 0,0625"

luego el espesor = 0.,0023" + 0.0625"

QIi0B5 " = 3132
Se considera una plancha de espesor

3/32".

El peso propio de la plancha no es

significativo yva que 3/32" = 0.,09375"

Calculo del eje por torsidn.

oe sabe que el torgque (T):

T = 6300. Pot. Fa./N

donde: Pot. = 10 Hp considerandc

magquinas similares
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Fa. 1,7 (factor de arranque)
N = 300 RPM.

Reemplazando: T= 3570 lb-puleg.

Considerando el doble del torque vy

chequeando por esfuerzos.

Se sabe que el diametro (d) es

d =  16. (2T)/(%.8100)

d = 1..65"
se considera d = 2. Estaremos
sobredimensionando el eje pero en

proporcion a las dimensiones del canal
4"C 7,25

Ahora la tensidén cortante (Sa&)

Ss = 16/(w.d3). ¥ (1.9.M + (Fa.d/8))2 + (1,9.T)2
Reemplazando : Ss= 4,318.4 PSI
Como Ss < 8100 PSI. Estaria correcto

dicho didmetro.

- Calculo del Eje de tubo cuadrado.
Para nuestro Eje cuadrado hueco
tenemos que el esfuerzo de la tensidn
por flexidén a cualquier distancia del
eje neutro es: S = M.C/I.
Del "Manual of ©Steel Construction”

A.I.5.C. (ver fig. 19).



Fig.
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Tenemos qgque:

I = 9,23 pulg4 para [] 4" de 5/16"
(espresor del alma).

o = M.2"/9,23 pulg?....... (=

Del circulo de Mohr para nuestro

elemento, se tiene que el valor de 1la
maxima tensidén cortante para carga

estatica (Ssmax) Vviene dada por la

ecuaclon:
SSmax = ¥ (0,5.5)2 + (Ss1)2 ..... (z)
(Pag. 140 del 1libro Proyecto de

Elementos de Magquinas-Srotts).
Donde:
Seq = Tension cortante producida

por el momento torsor.
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Calculo de la méaxima tensidén cortante
(Ss).

El momento de torsién soportado por
una secciodn transversal | compuesta de
un numero de figuras sencillas unidas,
es 1gual a la suma de los momentos

torsores de las partes separadas (ver

fig. 20).
4!!
‘ b f 0.3"
0.3" i
3.4" — |—— —_— --0—3-
| ] __i_'as“
Luego, el ©Ssi segiun el "Libro de

|
Proyectos de elementos de maquinas

SPOTTS pag. 167 (*) es:

Para las barras horizontales:

bi/Ci = 4/0,3 = 13,33

De la tabla 3.4 de (Xx), tenemos que:

a1 = 0,415



0P
0]
o

I

o4

8" = 0,415

Para las barras verticales:

bz/C2 = 3,4/0,3 = 11,33

De la tabla 3.4 de (¥), tenemos que:
B = 0,353

Luego, para el elemento de longitud

mayor, tenemos que:

(T.B".C1)/ax.(2.87 . b1.C13+2.8" .bza.C25)

1.9423 . T ... ... (v)

Reemplazando (x) e (yv) en (z) vy
aplicando las constantes segin el

codigo ASME:

SSmasx = V (Cm . (S/2))2 + (Cvt.Ss1)2

Donde:
Cn = 2 vy Ce = 1.5 para cargas

aplicadas bruscamente (cddigo ASME)

(2.M/9,23)2 + (1,5.1,9423.T)=2 .. (w)

El torque Tmax = 3570 1lb-pulg, sélo
necesitamos para calcular el momento ¥y

la deformacién mas critica, considerar
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empotrados a ambos extremos al tubo

cuarlrado formado por 2 canales de 4°

7,25 1b/pile esoldados a 1o largo (ver

fig. 2

1).

— W

4
(\3Lij¢}{*Ti4i++

)
: F
T mﬁmﬂlﬂﬂnn | | Jj

I
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. 2

0=
—

e H| vy
12 12
I |~ -\;— S —]
| 2. :
| i
l—- \. —
El punto mAas critico ess en los
extremos snldados.
Mmes = w.l?/lz, Fa = w.1l/2
Donde Wradial = F.# cuchillas/L
siendo: F =11 1b (fuer=za de desgrane).
L =0,5459m =1,791 pies.
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# cuchillas = 18

Reemp. Wradial = 9.212 lb,/pulg.

También : Wtubo

7,25 lb/pie

2

Weubo = 1,208 1b/pulg

Luego

W = Wradial + Wtubo

w = 10,42 lb/pulg

Reemplazando valores se tiene

Mmax = 10,42 .(21,492)2/12

Mmasx = 401,08 lb—pulg

En (w) Ssmax = 10401 lb/pulg2e = 732,82 kg/cm=

Siendo este valor menor que 2600 kg,/cm=

(SAR 1020 aceros Areguipa).
La deformacidén mas critica sera
Ymax = Wl4/384E. I

0,00002" = 0,0005 mm

Ymax

Disefio de elementos desgranadores.

Los elementos desgranadores consisten en

que golpean al grano de la mazorca% con

cuchillas

el fin de

obtener velocidad de rotacidén bajas (200-300 RFPM) se

trata de tener las cuchillas robustas.
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La accidn desgranadora de las cuchillas se determina

Q]

por la reserva de la energia cinética en el momento
del golpe sobre el grano, la cual regquiere una
potencia de:

Poti1 = F.R.(2.m.N/60).N° de cuchillas

El flujo de material que entra al molino es:
(4 t de grano/h).0,210 (peso de mazorca)/0,170 (peso

del grano/mazorca) = 4,94 t/h

Si asumimos un N(RPMmax) de 300, la masa de mazorca

gque golpea cada martillo en 1 segundo es:

[(4,94.2 200)/(2.w.(Ns/60).3 600)] 1b =0,049% 1b (0,043 kg)

Esta masa es pequefia y necesita una fuerza (F) de 11
l1b (5 kg) para desgranar la mazorca (ver Anexo 2).
Donde : R = 4,5" (radio promedio de la cuchilla)
Luego, la potencia qgque requiere el molino segin 1la

fig. 22 es:

Pota

F.R.(2.t.N/B60).N° de cuchillas/550

Poti = 11(4,5"/12).(10.mw).18/550

Poti 4,24 HP
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Comprobacidn del cdlculo de la Fuerza de
Desgranado.

oegun el libro de "Procedimientos de Fabricacion
y Control' por J.M. Lasheras (Cap. Prensas tomo
I). La energia producida por la volante es

E - 0,5.1.w=2/71800 (lb-pulg)

I (lb-pulg-s2) momento de inercia

w : RPM (velocidad angular)

E : Energia prroducida

La volante en nuestro caso consiste en un tubo
cuadrado formado por 2 canales de 4" [ 7,5 que
tienen 18 cuchillas de 57167 x 1%" x 10" ,  una

longitud de 0,549 m (ver figura 22).

I = (1/12)m,(8,88) + (1/12)m.(100.03)



59

Donde:

mi =(36/g).(5".(5/167).1,57).490/12=2 1lb/pulgs
m = 7,25 1b . 2 . 0,549/(g . 0,3048)

Luego

I = 0,569 lb-pulg-s=

Reemplazando

E= 0,5 . (0,569) . (300)=2/1800

E = 14,225 lb-pulg.

Ahora : E = F.carrera.N° cuchillas

Segun ASTHEM (tool Engineer Handbaprk) las
Prensas consideran wuna carrera de 1/8" para
prensas de accionamiento directo por volante.
Luego : 14,225 lb-pulg.= F (1/8") . 18

Entonces : F - 6,32 1b. < 11 1b. (fuerza de
desgranado)

Para darle mayor rigidez al soporte de las
cuchillas desgranadoras se ha considerado que
estén apoyados sobre 2 canales (4" x 7,25
lb/pie). Estos se encuentran soldados formando

una secciodn cuadrada de 4" de lado, las

cuchillas iran segun la fig. 23.
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Fig. 23 Esquema del eje con gusano transportador

mazorca y degranadores.
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3.5 Disetio de los Alimentadores Y Evacuadores.

3.5.1 Diseno de la tolva de alimentaciodn.

Para calcular el espesor de la plancha de

fabricacién de la tolva de alimentacion,

tendremos que hallar primero la presidn

actuante sobre sus paredes. La carga mas

critica sera la producida mediante la

accidén de impacto al momento de descargar

una carga de 60 kg (12 costales).
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De acuerdo a las dimensiones de las tolvas
Segun modelos exXlistentes, su altura es dge
0,85 m vy considerando que las personas
descarguen los costales sobre 1la tolva con

una altura de 0,35 m mas de la altura de la

tolva (ver fig. 24).

A /
,-___.—"
i@ -ﬁ% ’
0.05m ﬂ%‘@ %
T,
ﬂ{;‘ g-}:IF /f ‘-i'\
5 §§1§%?
1 | ..

Se asume una altura de descarga de (0,65 +
0,35 m) = 1 m esto es

h = 1,00 m

El tiempo de duracién de caida (t) serd:

t = F2h/g

Reemplazando: t = 0,45 s
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Ahora la Vinax = t.g

Luego. Vmax = 4,43 m/s

La carga de impacto (I) se determinara
sabiendo que: I . Ti = m . Vmax ....(x)
Donde Ti: Es el tiempo minimo instantaneo
en que se desacelera el material al entrar
en contacto con el fondo de la tolva vy
podemos asumir Ti = 0,1 s debido a datos
experimentales.

m — masa del material

30 kg/9,8 m/s=

m
m = 33,0612

Reemplazando en (%):

I (0,1) = 3,0612 (4,43)
I (0,1) = 13,56

I = 135,6 kg

La presion producida en el fondo por el

impacto (Pi) sera:

Pi - I/A proyectada

Siendo el A proyectada de 50 cm x 50 cm

segun dimensiones de modelos existentes.
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Reemplazando:

Pi = 0,05642 kg/cm=2

Pi = 0,77 PSI

A esta presidtn le afiadimos la presion
producida por el peso propio del material
segun el libro de "SILOS" de M yv A Reimbert
Edit. Aguilar. se tiene gque para silos de
base o lados poligonales.

El empuje lateral maximo es

Emax = S.r/tang «

Donde:

S = Ppeso especifico del material (45
lb/pies)

a — angulo de rozamiento interno del
material a = 38°

Dicho wvalor se han considerado ©por pruebas

que se han desarrollado (ver Anexo 3).

De la figura 25 se tiene:
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r = Radic hidraulico medio
r = Area gilo/perimetro = 0.5 . 0,35/1,70

r = 0,103 m = 0,338 pies.

i

H Profundidad del silo = 0.65 m

h = Altura superior del gilo = 0,3Hb m

Fig. 25 Tolva

(

==

Reeemplazando valores tenemos iu'o:

Emax = 19.468B 1b/pie? = 0,1352 DPiI

Ahora : Fmax Pi + Emax

= 0,77 4+ 0,135H2

Fmax = 0.905 P51



3.

5.

65

Calculo del espesor (t):

t = (a.Pmax/22 000) + Tc

Donde:

a = Longitud mayor de base de 1la
tolva.

a = 20" (500 mm) (ver fig. 24).

Tc = espesor por corrosion, se
considera 0,0625"

Reeemplazando:

t = 0,0633"

Se selecciona plancha de 1/167 de

espesor para la tolva de carga.

Los detalles de rigidez y de nervadura

se veran en los planos.

Disefio del Ventilador de Evacuacién.

Al empezar a desgranarse el maiz queda la
coronta, ademas los deshechos del mismo 1lo
cual se debe de expulsar hacia el exterior
de la maguina. Por lo cual se colocarada un
ventilador que sea accionado ©por la misma
velocidad que emplea la maguina Para su

funcionamiento (ver fig. 26).
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Segin el libro de transporte neumatico de
materiales por Enginering Equipment Users
Association - Edit. Labor, 1a velocidad
minima recomendada es de 1,5 m/s vy méxima 6
m/s. Tomemos un promedio de:

V = 3,75 m/s

Fl ducto por dimensiones de la mazorca sera

de 0,20 m x 0,20 m como minimo.

Caida de Presioton por Rozamiento en el

a.
ducto.
Se refiere por la sigte. ecuacidn
(P1 -P2)ro=z = F=2 L .V2/2g.D
Donde:
Fz = 0,7 (Factor de rozamiento en la
tuberia o ducto para velocidad de
1 a 5 m/s)
D = 4 Area ducto/perimetro - 0,20 m
LL = Long. ducto = 1,20 m
g = 9,8 m/s=2
V = Velocidad media (m/s)
b. Calida de Presidn para acelerar el

material desde el estado de reposo.
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(P1 -P2) aceler = Fi .VE,/Eg

Donde:
F1 = 2 a 3 = 2,5 (Factor del material

de aceleracidn)

C. Caida de Presiodn por cambio de
direccion.
(Pl -P‘E)codoa = Fa -VE,/2g-TE-N

N

N° de codos

Fz = 0,5 (ver Tabla 1 ).

Tabla 1 Factor de cambio de Direccidén por los codos.
Radio de Curwvatura
—————————————————— Fa
DIAM. - TUBERIA
2 1.5
4 0,75
6 o0 mas 0,5

Lwego. para un ducto de 0,2 x 0,2 m=
(con un peso especifico = 336 x 0,8
= 302,4 kg/m) considerando la mezcla de

aire y desperdicios.
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Calda de Presion Total.

(Pr -Pz2)tet = [V2(Fi+L.F2/D +Fa.L) +
Hl/2g

onde: H = 2 m elevacidon vertical del

desperdicio al ser expulsado.

(P1 -Pz2)tor — 2166.9

Calculo de la potencia del ventilador

(Pv).

Pv = (P1 -FPz)ter . A. V/75

A= 0,2 x 0,2 m2 GSeccidtn transversal
del ducto

Reemplazando. obtendremos:

Pv — 4.33 CV (4,25 HP) gue sera la

rotencia del ventilador

requerido.

El ventilador tendra &dlabes axiales a
lo largo de un rotor en forma de
ciiindro, va que se reduce el ruido,
mantienen un flujo constante y sea de

facil construccién y mantenimiento.
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Los detalles de

ventilador se ve en

construccion

los planos.

Fig. 26 Sistema de Extraccidén Neumdtico.

1=

=

PN A 0 Y

A~ __Etf/r © W\H//C5, \\

.|

— TRANSPORTE
DE
DESPERDICIOS

—TRANSPORTE
DE

GRANDS |

del



CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROCESO
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Este capilitulo comprende el disefio del proceso para la
fabricacidn de la maquina desgranadora de maiz, teniendo
en cuenta las consideraciones constructivas mas adecuadas
y pcsibles, mencionando las especificaciones técnicas de
los suministros y las caracteristicas de las mdquinas vy

herramientas a emplear.

4.1 Consideraciones Constructivas.
La maquina desgranadora de maiz emplea en forma
general para su construccidon,materiales metalicos;
prara uvuna buena fabricacidn se tomara las siguientes
consideraciones:
Se emplearan insumos nacionales en su mayoria.
oe tendra un diagrama prara el proceso de
fabricacidén en forma clara y lbégica.
Su construccidn sera totalmente metalica, ya que
las condiciones de trabajo de las magquinas asi
lo requieren.
sera bastante liviana, Prara Qque se pueda
transportar facilmente.
Se podra desmontar la maquina, debido a que su
armado asil lo rermitira.
La desgranadora de malz esta conformada ror las
sigulentes partes:

Estructura (laterales).



Cuerpo.

Tolva de carga.

Ducto de descarga

Carcaza de turbina

Eje principal.

Gusano extractor.

Va’njci(a.cl.or

Camara de desgranado (Zaranda).
Poleas.

Sistema de tranmisidn.

Accesorios.

Las partes de la desgranadora de maiz mencionadas, han

sido tratados en el Cap.3, donde se ha desarrollado

el disenio de los mismos.

Los materiales con 1los que se construye una
desgranadora de maiz, serdan en su totalidad de

procedencia nacional. teniendo COmo insumos

importados solamente los rodamientos. A continuaciodon
una relacidén de materiales de acuerdo las partes de

la desgranadora de mailz.



Tabla

NO

01

O
W

05

06

13

14
15

16

2 Relacidon de materiales a emplear en la magquina.
Materiales Cantidad Partes
Plancha de acero 4 Estructura, Cuerpo .
de 1/8° de tolva, ducto de
espesor descarga, carcaza v

Plancha de acero 1
de 3/16" de
espesor

Plancha de acero 1
perforada de 1/2°

Perfil U de 1
2'x4d"x2"'x1/4" de
2.4 m. de largo

Barra de acero 1
trefilado de 1/2°

Tubo de 1" d 1

NN

Chumacera UCEKE
208

N\

Chumacera UCFKE
205

Lata de soldadura 1
E6011

Perno de 1/2"x1%" 25
Perno de 3/8"xI1'." 25
Perno de 5/16'%1'12" 50

Gals de pintura y 1
de solvente

Galon de masilla 1
Poleas de fe. fun. 3

Metros de platina 2.5
1%"'xb/16"

paleta de ventilador.

Ventilador
r e fuer z os=s
estructuras soportes.
Zaranda.

Eije principal.

EFje principal.

Guesano extractor.

Rodamiento de eje
principal.

Rodamiento de eje de
gusano extractor.

Estructura en
general.

Eje principal.
Eje secundario.
Estructura.

Acabado.

Acabado.

S. de trasmisidn.

U

S is tema d
desgranado.
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operaciones basicas a realizar para la

construccidén de la desgranadora de maiz son:

Operacion Habilitado.
Operacidn Conformado.
Operacidon Soldadura.
Operacidtn Magquinado.
Opreracidn Montajye.

Operacidn Acabado.

Operacion Habilitado.

Es el inicio de 1la construccidén, donde 1los
insumos son convertidos a medilidas convenilentes
de acuerdo a los planos de trabajo. Para ello se
empleara de habilitacidén de la materia prima que

Son.

a.l El oxicorte.
a.2 Guillotina.
a.3 Sierra Hidraulica.

a.4 Sierra Manual.

a.l El oxicorte o corte con soplete, se emplea
para cortar planchas de diferentes

' de
espesores, empleando COomo agente
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calentamiento el gas propano al cual se le

aflade el oxigeno en el soplete.

a.2 La guillotina se emplea para el corte de
planchas delgadas, la cual tiene una
palanca de acondicionamiento manual a fin
de -que el angulo de inclinacidn,permanezca

constante a la arista cortante.

a.3 La Sierra Hidraulica o Sierra de corte
alternativo se emplea para la habilitaciédn
de ejes de diferente diametro, con ellos se
acelerara el pProceso de corte,

. . 7 . - . ..
convirtiendose en un operario mas; también

realiza corte de tubos y platina,
consiguiendo una pérdida de material
Vs ®
minimo.
a.4 La Sierra manual, se emplea para la

habilitacién de piezas pequenas o livianas.

Operacion Conformado.
Es la transformacion de la materia prima sin

arranque de viruta, empleando para ello equipos

como :
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La Dobladora Manual
La Roladora Manual.

Traccionado.

La Dobladora Manual, se utiliza para la
conformacion de las prlanchas en angulos
rectos, agudos u obtusos dependiendo del

modelo gque se desea lograr.

La Roladora Manual, se emplea para la
conformacion de las planchas en forma
curva, dependiendo éstas del radio gue como
minimo se desee lograr de acuerdo al

diseno.

El Traccionado Manual, se utiliza para la
conformacion de la construccidon de 1los
helicoidales de los gusanos transgortadores
principal y secundario como Aaccesorios, se
realiza utilizando un polipasto de 2 ton de
capacidad, para la referida operacidn se
requlere de un poyo de concreto como apoyo
vy una viga con una longitud minima del
largo de 1los gusanos que se desee

construir
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Operacion de Soldadura.

Es la mas importante en la construccidon de la
maquina; el método empleado es la soldadura por
arco prrotegido, el cual forma un arco entre una
varilla de metal consumible (electrodo) y el
material de trabajo. El intenso calor del arco,
que llega a una temperatura de 7200°C funde el
electrocdo y la superficie de trabajo adyacente
al arco y suministra material de relleno para el
depdsito de soldadura, luego se introduce otros
materiales dentro y/o alrededor del arco los
cuales sirven prara asegurar la resistencila y
calidad de la soldadura que se esta ejecutando.
El tiro de soldadura empleada es la EG601l1,
contando el operador que realiza la soldadura
una mascara, un par de guantes y un mandil de

cuero reforzado, todo esto es por medida de

seguridad.

Operacion Maguinado.
Es la transformacién de la materia prima con
arranque de viruta, empleando prara ello las

siguientes maquinas: Taladro-Fresador y Torno.
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El Taladro-Fresador, es una maquina herramienta
de uso multiple para la ejecucion de operaciones
de taladrado y fresado respectivamente, 1los
cuales van dentro del proceso de fabricacidn de
la desgranadora de maiz. Para su uso requiere de
herramientas de corte como brocas y fresas de
diferentes diametros, se emplean velocidades de
corte adecuados al trabajo a realizar. Se
utilizan ademas herramientas de medicidén de alta

precision como calibradores, micrometros, etc.

El Torno, es una maquina que ejecuta trabajos de
diversas formas, principalmente en las piezas de
revolucion de la desgranadora. Las piezas
cilindricas se obtienen en el torno segun sean
trabajadas interior y exteriormente, el torneado

puede ser longitudinal o de cilindrado. En las

superficies planas se realizan mediante
refrendado o torneado al aire. Los conos se
hacen mediante torneados c¢onicos, las piezas

perfiladas o de forma, también se realizan en el
torno, las roscas de las piezas que las

necesitan se hacen mediante roscado o tallado de

rosca al torno.
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Operacion Montaje.

Esta operaciétn debe ser realizado por un
personal especilalizado en montajes de maguinas
desgranadoras de malz o similares, ya que deben
efectuar la unidén de un conjunto de partes en
forma precisa y stable, de tal manera que la

maquina quede totalmente constituida. Esto es

ordenar y colocar <cada parte en el lugar
correcto N roder realizar las pruebas
correspondientes de rigor para asegurar la
calidad de 1lo que se esta construyendo o
armando. Debe considerarse dgque la magquina se

pueda desmontar en forma rapida y adecuada.

Operacion de Acabado.

Es la operacion final, que se realiza después de
haber hecho las pruebas de funcionamiento
respectivas de la maquina. El acabado de la
maquina es fundamental, ya gque su presentacion
es muy 1mportante principalmente para su
comercializacidén. Dicha operacidn se divide en
dos procesos:

f.1 El Masillado.

f.2 Ikl Pintado.
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f.2
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El Masillado, debe realizarse luego de

hacer lo siguiente: Se esmerila, todas las
partes necesari’as de la maquina para poder
sacar las escorias dejadas por la
soldadura, luego se procede a efectuar un
lijado general por prersonal iddéneo, para
prosteriormente pasarle una mano de
acondicionador de metales, sacando con esto
todo el vestigio de 6xido acumulado en el
proceso de fabricacién. Después de todo 1lo
anterior, se procede a masillar todas las
zonas dilisparejas como abolladuras o huecos
para dejarlo totalmente parejo, una Vvez
secada la masilla se lijara de tal forma
que su acabado sea correcto, todo este

proceso es manual.

El Pintado O recubrimiento es muy
importante en el tiempo de vida del equipo,
para ello se debe contar con un equipo de
pintura, compuesto por una compresora
accionada pror un motor eléctrico, una
pistola de baja presion de alire para el
atomizador de pintura. La pintura a

utilizar se debe combinar con thiner en
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propiedades adecuadas de tal manera que el

rociado sobre la madgquina sea adecuado. El

pintado de la maguina debe tener 3 capas:
El Anticorrosivo.

La Primera mano de esmalte.

El Acabado.

Lo recomendable, es que el pintado lo debe

realizar una persona de experiencia.

Diagrama para la realizacién de 1la maguina

desgranadora de malz.

Para fabricar la maquina, es necesario presentar
en forma clara \Y l6gica la informacidn
relacionado con el proceso ya que se tiene que
reunir todos los hechos necesarios relacionados
con las operaciones de informacidén como de

piezas a rroducir, programas de entrega, tiempos

de opreracion, instalaciones, diversas
capracidades de las maguinas, materiales \Y
herramientas especiales. bOHe utilizaran 1los

diagramas que tendran aplicaciones especificas

que &5on:
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Diagrama de Proceso.

En este diagrama se mostrara la
secuencilia cronoldgica de todas las
operaciones de taller o en maquilnas,
insprecciones, margenes de tiempo y
materiales a utilizar en el proceso de
fabricacion, desde la llegada de la
materia prima hasta el empaque del
producto terminado? ademas senalara la
entrada de todos los componentes vy
subconjuntos al ensamblaje con el

conjunto principal.

Diagrama de Flujo de Proceso.
Este diagrama, Se utilizara como
instrumento de analisis para eliminar

los costos ocultos de un componente,

ademas este procedimiento de
diagramacidén registrara todas las
operaciones, inspecciones,
movimientos, demoras, almacenamientos
temporales que ocurran durante el
proceso de fabricacion de las

diferentes partes de la desgranadora

de maiz.
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Fepecificaciones de equipos v mAquinas

neceearias.

o2 procederd a explicar las aplicacidnes de la
materia prima que se empleara pAara la
construcecion de la maquina desgranadors de maiz

b4

lAde cuales son:

Planchia de Acero.

D)

b. Planchna perforada.

C. Per{il J.

d. Barra redonda.

e. Soldadura.

L. Chumaceras.

e. Pernos.

h. Pinturas y Disolventes.

1. Materiales Auxiliares.

A . L plancha de acero a utilizar es acero al

carbono cuya forma comercial es plancha LAC
(plancha laminado ew caliente), segin norms
DIN N° 1622 su composicidon quimica es M-20

O T-12. =su resisltencia a 1la traccidn es de

D

50 kgy,mm2, su soldabilidad es 757 que

significa generalmente soldable. Dicha
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prlancha es bastante comercial Vv se

encuentra facilmente, sus dimensiones son

de 4 x B8 pies de diferentes espesores.

La plancha de acero perforada es de acero
al carbono, su designacidén segun norma DIN
N° 1622 cuya composicidn quimica es M-7 ©
T-6, su forma comercial es plancha LAC
(plancha laminado en caliente). Su calidad
de prensado; cuya resistencia a la tracciodn
es de 38 kg/mm<, y tiene una soldabilidad
“"G" que significa soldabilidad garantizada.
En el mercado nacional existen planchas

perforadas de diversos diametros.

El rerfil U, es fabricado de plancha
laminada en caliente, habilitada en
guillotina vy rosteriormente plegada de
acuerdo a medida. Su comercializacidn esta
normalizada por sus dimensiones gque se dan
en pulgadas y el largo de dicho perfil que
se puede adquirir de acuerdo a la
necesidad. En el mercado hay perfiles U de

diferentes espesores.
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La barra redonda es de acero al carbono, su
calidad segun norma SAE-1020, es del tipo
rrefilado. se comercializa de diversos
diametros vy su longitud es de 6 m
generalmente. Su resistencia a la traccidn
es de 44 kg/mm2, su limite de elasticidad
es de 20 kg/mm2. Su soldabilidad es "S" que
significa generalmente soldable. Con 1la
barra redonda se obtiene los ejes que se

requiere para la maguina.

La soldadura a emplear tiene como norma AWS
E-6011 cuyas caracteristicas: electrodo de
penetracion profunda y uniforme, su arco
potente es muy estable ademas produce
depdsitos de buena calidad. ©Su resitencia
de traccion es de 45,7 - 54,1 kg/mm=Z y su

limite elastico de 38,6- 45,7 kg/mm=2

La Chumacera, es una pieza de metal, con un

hueco en que descansa y gira los ejes de la

magquina a realizar. No hay fabricacion
Nacional por lo que es necesario
importarla, los hay de diferentes marcas.

Se utilizard en la versiéon de pared con
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rodajes marcas y con pilista auto-alineante
qQue es lo ideal para mdquinas sujetas a
impacto como es la desgranadora a
construilr. Se recomienda la marca “KOYO"
(Industria Japronesa) debido a su calidad y
también porque se encuentra en el mercado.
Su designacién es UCKF. Se pueden encontrar
de diversos numeros, para la maquina se
debe emplear las chumaceras UCF-208 vy
UCF-205, ya que depende de 1los ejes donde

van a estar.

Los pernos a emplear son de acero A307 y su
norma del tipo de rosca del perno es NC
(Nacional Corriente), ya que son 1los mas
recomendables por las caracterilisticas de la
maquilna a construir. Los pernos se
emplearan en el armado de la parte

structural de la magquina, se le utilizara
para las uniones de las partes y todas 1las
piezas que deben ser fijadas, ademas para
la fijacién de la tolva, el ventilador, las
chumaceras y todas las zonas embridadas.
Los pernos en su mayorila staran con su

respectiva tuerca contando ademas con su
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huacha plana

caso. El empleo de los

la maquina se pueda

totalidad 1Y pueda
mantenimiento o cambio

adecuadamente.

La pintura
yva que

mas dura, mas tersa

y de presiodn

a emplear debe ser

€S una pintura que

segun sea el
pernos facilita que
desmontar en su

realizarse un

de cualgquier parte

de esmalte,
al secarse esta

mas brillante en

relacion con la pintura normal,luego debido

a las condiciones

que
maquina es lo mas
requlere un
reducir

para su aplicaciodon es

emplea un dislovente

recomendable es el thiner.

insumos de acabado se

mercado facilmente.

Los materiales

recomendable.
adelgazador

su consistencia

auxiliares

va a trabajar la
La pintura
volatil para
a un nivel adecuado
ello

por aque sSe

liguido y el mas
Encontrar dichos

encuentran en el

para la

fabricacion de la maquina son:

La masilla plastica que se

emplea para
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las zonas disparejas como abolladuras

O huecos dejados en el armado. Hay
diferentes marcas N es facil
adquirirlo.

Las lijas de uso manual de diferentes
numeros, que se utilizan para el
desgaste de las zonas masilladas,
tambien para dar un mejor acabado a
las =zZonas en que los cordones de
soldadura son visibles, vy en los

lugares que se requiliera del lijado.

La piedra que utiliiza el esmeril tanto
manual como el de pedestal, para hacer
el desgaste donde sea requerido, ya
que se tienen que renovar de acuerdo
al uso. ©oe encuentra en el mercado y
los hay de diferentes diametros,para
su adquisicién depende que clase de

esmeril utiliza,

Los recipientes a emplear para

diversas tareas, como traer agua,

llevar determinados materiales,
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recoger los desperdicios, etc.

El waipre, que se emplea para limpiar
las partes de la maquina segun se
encuentre fabricandose. Se adquiere

facilmente y su venta es por kilos.

Algunos otros materiales auxiliares
que el fabricante considera adecuado

emplear, aparte de ya indicados.

Caracteristicas de las Maquinas vy Herramientas

Necesarias.

Para la fabricacidén de la Magquina Desgranadora
de Maiz, se debe contar con las siguientes

maquinas y herramientas necesarias minimas.

a. Torno Paralelo.

b. Taladro Fresador.

C. soldadura Eléctrica.

d. Solerra de Arco Hidraulico.
e. Esmeril de Mano.

f. Esmeril tipo redestal.

g. Amoladora Angular.

h. Taladro Manual.



101

1. Roladora.

J Plegadora.

Sus caracteristicas

Torno Paralelo

Modelo

Volteo en la bancada
Volteo sobre el carro
Distancia entre
" puntas

Ancho de la bancada
Perforacidn del
husillo

Rango de velocidades
Motor

Peso con motor

Taladro Fresador
Modelo

Dimensidén de la mesa
Velocidad de husillo
Cono del husillo
Motor

Peso neto

son:

PL-36-910
254 mm

135 mm

910 mm

184 mm

27 mm
70-100 RPM
1 HP

40 kg

VO-AIS

760x180 mm

180 a 2870 RPM
Morse 3

1 HP

500 ke



Soldadura eléctrica

Marca

Rango de Amperaje

Sierra de

Hidratlico.

Modelo

Capacidad de corte

N umeo>ro

carrera/minuto

Recorrido de
carrera
Dimensiones de
hoga

Motor de 4 polos

Peso Neto

Esmeril de mano.
Para

N° de piezas
Potencia

Piedra
Dimensiones de

piedra

102

Arco

e

la

la

la

Miller-400

50-400 amp

PH-180

200 mm

60-80

130 mnm

18"x1"x1/16"

1,8 HP

A-36

10" 13" x1%"



. h.

103

Kemeril tipo pedestal
Para

N° de piezas

Potencia

Piedra

Dimensiones de la

piedra

Amoladora Angular
Marca

Modelo

Tipo

Velocidad

Peso del cabezal

Largo

Taladro Manual
Marca

Modelo

Tipo

Velocidad
Largo
Capacidad

Roladora Cilindradora

Afilado de herramientas

N

6"x3/4"x3,/4"

Black-Deker
B-230 (9")
Desvaste
8000 RPM

3 kg

350 mm

Black-Deker
DP-12

Chuck Guard

80 RPM
200 mm
12 mm
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y curvadora, con pre-
cilindrado.

Modelo.

Espesor a curvar.

Diametro del prodillo
superior.
Diametro del rodillo

inferior.
Curvado inicial.
"Curvado final.
Largo util de
rodillos.

Potencia del motor.

Velocidad de curvado.

Plegadora

Modelo

Capacidad

Largo util de dobles
GQarganta

Curso de prensado
Regulador de
prensado.

Nuimero de golpes,/min.

Potencia del motor

Cl1.CP

10 mm

120 mm

120 mm
7 mm

10 mm

1,30 m
4,8 HP

6 m/min

VM-20
5 t
1.3 m

200 mm



CAPITULO V

COSTOS DE FABRICACION



Para la evaluacién econémica del costo de fabricacién

de wuna sola maguina desgranadora de maiz, con una

caracidad de 4 Ton/h. se tendrd en cuenta 1los costos
directos e 1ndirectos, incluyendo ademas los margenes de
utilidad adecuados para su respectivo costo total,
considerando que el tiempo de fabricacidén sera de 7 dias

utiles.

5.1 Costos directos.

Se considera como costo directo los siguilentes
rPupros:

Materia Prima.

Mano de obra.

Algquiler de Equipos y Herramientas.

5.1.1 Materia Prima (Nacional e Importada).
Para la fabricacién de la magquina, se
regquiere utilizar materiales que sSe

encuentren en el mercado nacional, como
vendrian a ser los siguientes: Plancha de
acero, perfil laminado, acero en barras,
electrodos para la soldadura, los pernos,
las tuercas, los materiales para su acabado,

Como son la pintura, la masilla, los



5.1.3

107

solventes y los demas insumos necesarios.

Los materiales que se tienen que importar
serian: Las chumaceras dgque se pequieren,

estas se encuentran en el mercado nacional

en forma limitada.

Mano de Obra.

Se considera el siguiente personal
necesario para la fabricacién de la maguina
desgranadora de maiz: Un tornero, un
fresador, un mecanico de banco, un
soldador, un pintor y dos ayudantes. A los
cuales se le efectuara sus pagos de acuerdo

a las horas trabajadas.

Alquiler de equipos y herramientas a
utilizar.

Se considera el pago a efectuar por el
alquiler de los Equipos y herramientas
requeridos para la fabricacioén de 1la
maquina, los cuales deberan estar
debidamente instalados y operativos, por el

lapso de 7 dias utiles.



Tabla 3.

Item

01

03

04

05

06

07

08

09
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CUADRO DE COSTOS DIRECTOS SEGUN EL 15,/12/92

(en soles)

Designacion
Materia Prima
Plancha de Acero
Perf. Laminados
Ac. en barras
Chum. UCF-208
Chum. UCF-205
Electrodos
Oxigeno

Gas Propano
Pernos, tuercas
Abrasivos,Lijas

Pintura,masilla

Costo total de materia Prima

10

Mano de Obra
Tornero

Fresador

Mecanico de banco

ooldador

Unid. Cant.
Ke. 404 .46
Kg. 48 .84
Kg. 11.69

2.00

2.00

Kg. 20.00
ms 7.00
1b 24 .00
150.00

gal. 3.50
HH 44 .00
HH 44 .00
HH 44 .00
HH 44 .00

C.Unit.

55.

38.

.00

.80

00

00

.50

.00

.50

s/ .

7.00

7.00

5.00

7.00

C.Total

67

110.

76.

70.

84 .

36.

37 .

40.

150.

2614 .

308.

308.

N\
N
O

308.

73

.80

00

00

00

00

00

50

00

00

00

00

.00

00
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Item O1.
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Pintor HH 32.00 .50 203.00

Auxiliares(2) HH 33 .00 3.50 308.00

Costo total de mano de obra s/. 1660.00

Alquiler de Equipos y Herramientas 450 .00

Costo total de los Costos Directos s/. 4724.23

A continuacion una breve explicacion de los

v .
item de los costos directos.

Plancha de acero:

Incluye todo lo referente a la plancha laminada
en caliente (LAC) de los diferentes espesores
con los que se construye la maguina. Para su
costo se considera el peso total del numero de
planchas a utilizar, esto es el numero de mZ2 de

los diferentes tipos de plancha al carbono.

Tipo de Plancha Cant. (m2) Peso(Kg,/m2) P.Total(Kg)

1/8" espesor 11,48 24,92 268,08

3/16" espesor 0,50 37,38 18,69

3/16" esp. perft. 1,00 99, 69 99, 69

404 .46
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Considerando gque en el mercado nacional, el
precio del Kg. de fierro dulce es de 5/.4,20 el

valor total sera de S,/. 1698.73

Item 02. Perfiles Laminados:
oe empleara los perfiles cuyas medidas son de:
2" x 4" x 2" x 1/74". Las piezas a utilizar suman
un total de 4,8 m. Para calculos de costos se
considera el peso de las piezas que intervienen.
Cantidad Equi.en m= Equi. en Kg.
4,8 m. de prerfil en U
de 2"'x4"'x2"x1/4" 0,96 48,84

Item 03.

El precio en &l mercado por un Kg. de prerfil
laminado es de 5/. 5,00 1luego el costo en

perfiles laminados es de S5,/.244,20.

Acero Carbono en barras:

Se considera la cantidad en Kg. de cada barra a

usar en la magquina
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DPescripcidn Cantidad en m Equi. en Xg.
Barra de 1 1/2" 0,80 65,53
Platino de 1 1/2"x5/16" 2.50 5,16
Cantidad total de Acero al carbono 11,69

El costo de cada Kg. en el mercado es de 5/. 5,30 luegoc el

costo total en acero carbono en barras es de S,/. 67,80.

Item 04. Chumaceras:
Son los unicos insumos 1importados, en la

fabricacidtn de la maquina. Se empleara el tipo

pared con rodajes, marca “"KOYO". Se necesita 2
de UCEF - 208 cuyo costo unitario es de 5/. 55,00
y 2 de UCF - Z05 cuyo costo wunitario es de
S/. 38,00.

Item 05. Electrodos de Soldadura:
Se empleara la soldadura marca “OERLIKON", 1la

cual se vende en lata que contiene un promedio
de 780 wvarillas de 0,30 m. aproximadamente de

largo y de 1/8" de diametro. Dicha lata tiene un

Q)]
O

pe de 20 Kg. cuyo costo por Kg. es cde S5/. 3,50

requiere de 20 Kg., luego el

()]
Q)]

y

costo total sera de 5,/. 70,00.



Item O6.

Item O7.

IJtem 08.

Oxigeno y gas propano:
El oxigeno se obtiene en el mercado en mS g
granel, cuyo precio es de S/. 12,00 por mS3, se

utilizard 7 m3, luego el costo serd de S,/.84,00.

El gas propano se utiliza s6lo en la mezcla para
el encendido, es por ello que su consumo €s
minimo en proporcidén al oxigeno. En el mercado
su venta solamente es por baldn de 24 1b. cuyo

costo es de S,/. 36,00.

Pernos, tuercas y huachas:

El modo de la compra de estos 1nsumos es por
cientos o a granel, los cuales se encuentran
normalizadoss se utilizara el NC (Nacional
Corriente), cuyo costo unitario es de S/. 0,25
empleandose en la maguina 150 unidades, luego su

costo sera de S,/. 37,50.

Abrasivos y lijas:

Las piedras que se emplean en los esmeriles de
desvaste, los hay de diferentes medidas. Fara el
esmeril de mano, utiliza una piedra A-35 cuyo
costo es de S/. 12,90 y para el esmeril tipo

redal la piedra A-24 cuyo costo es de S5/. 16,00.



Ademas se
necesitandose

costo es de

livianas cuyo costo es de S/. 4,50, con

el costo total del item es de S/.

Item 09. Pinturas,

Estos insumos se
magquilna,
El solvente que

acrilico. En el

sigulentes precios

E1l personal

construccion

utilizara
6 piezas

S/ .

utilizan en el

encargado

de la maguina,
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lijas de uso manual,

de lijas gruesas cuyo

6,60 y 6 piezas de 1lijas

lo cual

40, 00.

Solventes y masilla:

acabado de 1la

se obtienen en el mercados por galones.

se empleara es el thiner

mercado se encuentran los

segun el 15,/12,/92 (en soles):

Cantidad Precio
Pintura Anticorrosiva 1/2 gl. 17,50
Pintura Esmalte 1/2 gl. 22,50
Masilla prastica 1/2 gl. 17,50
Thiner Acrilico 1 gl. 32,50
Acondicionador de metales 1 el. 47,50
Waipe 1 Kg. 12,50
[uego, el costo total de estos insumos es de 35/. 150,00
Item 10. Mano de Obra:

para desarrollar la

deberd ser técnicos
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altamente calificados y de gran experiencia ep
construccion de maquinas similares, el cual sera
contratado y sus pagos seran los siguientes:

Un tornero ........... S/. 7,00 por hora.

Un fresador .......... S/. 7,00 por hora.

Un mecanico de banco . S/. 5,00 por hora.
Un soldador .......... S/. 7,00 por hora.
Un pintor ... ......... S/. 6,50 por hora.
Un auxiliar .......... S/. 3,50 por hora.
Un auxiliar .......... S/. 3,50 por hora.

Teniendo en cuenta que el trabajo se hara en 7
dias utiles, se requiere de 44 horas trabajadas,
salvo el pintor que utilizara de 32 horas,

siendo el costo por mano de obra de S/. 1660,00.

Alquiler de equipos y Herramientas:

Los Equipos que se alguilaran, deberan estar
operativos y en un estado de conservacion
regular, Ppara que puedan ser maniobrados Sin

ninguna dificultad por el personal a trabajar.

Son los siguientes: Un torno paralelo, un
taladro fresador, una maquina de soldar
eléctrica, una sierra de arco hidraulico, un

esmeril de mano, un esmeril tipo pedestal, una



O

115

amoladora angular, un taladro manual, una
roladora, una prlegadora y ademas todas las
herramientas requeridas para trabajar en la
construccion de la maguina. El1 lapso de tiempo
del alquiler es de 7 dias utiles y su costo es

de S5/. 450,00.

Finalmente, el costo directo necesario para la
construccidén de la magquina desgranadora de maiz;
qQue incluye la materia prima, la mano de obra y

el alquiler de los equiros es de S,/. 4724,23.

Costos indirectos.

Son aquéllos que no intervienen directamente en la

fabricacién de la maguina y son los siguientes:

Costos de Producciodn.
Costos Administrativos.

Costos Financieros.

5.2.1 Costos de Produccion.
Comprende el algquiler de un local
industrial apropiado, la reposicidén de

herramientas a usar, el transprorte prara
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movilizar los insumos necesarios, el
consumo de la energia eléctrica y del agua,

la limpieza del local a utilizar.

Costos Administrativos.

Vienen hacer las remuneraciones vy los
costos de oficina. Ademas se requiere de un
supervisor de planta, un almacenero, un
vigilante. una secretaria, los cuales

tendran un retribucidén econdmica.

Los costos de oficina contienen el algquiler

de local para ventas, el pago del consumo
del teléfono, la 1luz, el agua, y el
mantenimiento de la oficina, la compra de

articulos de oficina minimos., la asignaciédn
por movilidad para los vendedores y _.as

comisiones de venta de cada maguina.

Costos Financieros.

Para 1la construcciodn de la magquina
desgranadora de MA1Z requerida,
inicialmente se debe de contar con un
capital efectivo. E1 cual en su mayoria de

veces no se tiene por lo que es necesario
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financiarlo. Esto es conseguilr un
préstamo de dinero en efectivo, para

cancelarlo con un interés v en un tiempo

acordado con la entidad prestamista.
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Tabla 3. CUADRO DE COSTOS INDIRECTOS CON FECHA 15/12/92

(en soles)

Item Designacion Costo Parcial

Costos de Produccion

01 Local Industrial (alguiler) 550,00
02 Reposicion de herramientas 70,00
03 Transporte de insumos 100,00
04 Energia ELéctrica y Agua 60,00
05 Limpieza del local 40,00

Costosz de Produccidn total o/ . 820,00

Costos Administrativos

06 Remuneraciones
surervisor de Planta 500,00
Almacenero 160,00
Vigilante 180,00
Secretaria de oficina 90,00

Q7 Costos de Oficina

Alguiler de oficina 250,00
[uz, Tef,agua y mant. de of. 150,00
Articulos de oficina 50,00
Movilidad para vendedores 60,00

Comision de venta 170,00
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Costos Administrativos totales S/. 1610,00
08 Costos Financieros.
Interés de Préstamo 450,00

COSTO TOTAL DE LOS COSTOS INDIRECTOS S/.2880,00

Item O1.

Item 02.

A continuacidén una breve explicacidén de los

item de los costos indirectos.

Local Industrial:

Se alquilara un 1local en el cual se pueda
acondicionar todos los equipos y herramientas a
utilizar, y que ademds disponga de un ambiente
para el almacén donde se ubicaran los insumos a
utilizar para la fabricacién de la magquina. El
local debera tener alimentaciodn eléctrica
trifasica y tener una puerta de acceso grande

debidamente asegurada.

El costo del alquiler por el lapso de un mes es

de S/. 550,00.

Rerosicidén de herramientas:

Debido a que se alquilara los equipos vy
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Item 04.
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herramientas para la fabricacién de la magquina,
siempre se desgasta o en su defecto se pierde
alguna herramienta por lo cual se estima un pago

de S/. 70,00 por dichos causales.

Transporte de Insumos:

Como la mayoria de insumos son nacionales, se
gasta en la movilidad para 1llevarlo al 1local
industrial desde el mercado donde se encuentra,
ademas se considera el transporte de la maguina
desgranadora de maiz a la oficina de wventa, 1lo

cual se estima en S/. 100,00.

Energia Eléctrica y Agua:

La energla eléctrica a emplear es trifasica,
teniendo en cuenta que la mayoria de equipos son
eléctricos y su operacién va hacer por horas y
el alumbrado serd de 15 dias como maximo, se
estima un consumo equivalente a S/. 60,00,

incluyendo el consumo del agua qQue es minimo.

Limpieza del Local:
Se contratara a un personal gque se encargue de
dejar el local completamente limpio y de botar

todos los desperdicios dejados en la fabricacidn



Item 06.

de la maquina, por lo cual se pagara la suma de

o/ .

40, 00.

Remuneraciones:

El Supervisor de Planta debera ser un
Ingeniero Mecanico con amplio conocimiento
Yy una gran exXxperiencia en la fabricacidn de
maquinas similares a la desgranadora de
malz. El cual se encargara de controlar al
personal contratado para que realicen su
labor de acuerdo a los planos y criterios
técnicos adecuados. Tamblén realizara las
pruebas de tal manera gque la maquina gquede
operativa. 5Su sueldo sera de S,/. 500,00 por
15 dias.

El Almacenero sera la persona encargada de
distribuir los insumos al personal, asi
también como las herramientas de trabajo
requerido y llevara un control de todo 1lo
que se utilice. Su  sueldo sera de
S5/. 160,00 pror 15 dias.

El vigilante tendra a cargo la seguridad
del local 1industrial y también de 1los

equipos y herramientas algquilados ademas de

los insumos a emplear, de dia y noche,
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durante el lapso de 15 dias. Su sueldo sera
de S,/. 180,00.
La secretaria, su trabajo serda en oficinas

su sueldo sera de S,/. 90,00 por 15 dias.

Costos de oficina:

El alquiler de una oficina que tenga
teléfono y ambientes adecuados en una
zona regular, esta en S/. 250,00 por mes.
El pago del consumo por el teléfono, el
agua, la luz y el mantenimiento de la
oficina, estawen S,/. 150,00 por mes.

Los articulos necesarios a utilizar en la
oficina se calcula en S/ . 50,00
inicialmente.

La asignacion de pasajes a los vendedores,
sera de S/. 2,00 diarios por el lapso de 15
dias como se tendra 2 vendedores, el gasto
sera de S/. 60,00.

Se pagara una comisidn del 2% del precio de
venta de cada magquina, el cual se estima

que es de S5/ 170,00.

Costos Financileros:

Después de haber realizado un cuadro de costos
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directos necesarios para la fabricacidén de la

maquina desgranadora de maiz vy de tener los
costos indirectos, se llega a lo conclusidn que
se requiere de un capital inicial de S5/. 7500,00
en efectivo que cubre la totalidad de costos a
realizar. Dicho monto se puede conseguir,
pagando un interes del 6% mensual que serila
S/. 450,00; los cuales se pagarian

tranquilamente vendiendo la magquina sin afectar

la utilidad a cobtener.

Finalmente, el costo indirecto total, necesario
para la construccion de 1la maguina, Qque
involucra los costos de produccidn, los costos
administrativos y 1los costos financieros es de

5/. 2880,00.

Margenes y precios de venta.

Para obtener el precio de venta, de la maguina
desgranadora de maiz de 4 Tn/h. Se considerara el
costo directo, €l <costo indirecto, y 1la utilidad

corresprondiente a la fabricacion de la misma.

La utilidad a obtener por 1a fabricacion de la
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maquina, generalmente se toma de un porcentaje de 1la

suma de los costos directos e indirectos.

Costo Directo .. ... .. ... .. ..... S/ . 4724 ,23.

Costo Indirecto ............... S/. 2880,00.

S/. 7604,23.
Se considerara un 15%, de estda suma como utilidad,
para que de esta manera la maquina tenga un precio

bastante aceptable, y por consiguiente su venta sea

posible.

Utilidad ...... ... ..., o5/. 1140,63.

Finalmente el precio de venta sera de:

Precio de venta ............... S/. 8744,86.

En ddélares al cambio del dia 15/12/92 sera de:

Us $ 5332, 23.

Dicho preclo no incluye los impuestos

correspondientes.



CONCLUSIONES

La solucidon disefada permite la fabricacidén de una
maquina desgranadora de maiz con una capacidad de 4

ton,/h, determinando asi una gran rentabilidad en su

puesta en marcha.

Dentro de cualquier solucidn, para una necesidad
industrial,se buscdé en lo posible que se realizara
con tecnologia nacional, ©prara que sea mas viable
llevarlo a la realidad, disminuyendo de esta manera

la dependencia tecnoldgica.

El problema fundamental del disefio consistid® en

construir una magquina que respondiera a las

necesidades planteadas 1lo mas enteramente posible vy

que diera resultados econdmicos satisfactorios ademas

que tenga un buen rendimiento.
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La corrosién de las magquinas gue trabajan a cielo
abierto es caussa de deterioro frecuente, para lo cual
todas las superficies metdlicas expuestas fueron

arenadas y acabadas con pintura anticorrosiva.

Al disenar las maguinas se deben mantener la
Prosiblidad de intervencion de plezas estandar,
facilidad de montaje, reduciendo la extension de
superficies de las plezas a mecanlizar. En lo posible

para economizar costos de fabricaciodn.
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