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Resumen

El proposito de la siguiente investigacion es disefiar un sistema de alimentacion
de hielo para reduccion de costos operacionales de abastecimiento en pozas para el
proceso de harina de pescado Hayduk Coishco -2020 la cual cumpla con los estandares

de calidad y conforme a lo que las normas vigentes de nuestro pais lo demanden.

La metodologia estara basada de la investigacion es de caracter experimental en
la categoria preexperimental. Se trabajara con un solo grupo de control (materia prima)
al cual se le aplica un estimulo (implementacion del sistema de alimentacion de hielo)

para determinar su efecto en la variable de costos operacionales

Se visito la planta de elaboracion de Harina de Pescado Hayduk — Coishco, con la
finalidad de obtener la ubicacion del sistema mediante equipos de topografia para
proyectar las ubicaciones de las estructuras metalicas, asi como la toma datos de
produccion, numero actual de operadores que abastecen a las pozas de forma manual

y picos de produccion para dimensionar del sistema de alimentacion,

Dentro de los resultados obtenidos la variable de Reduccion de costos
operacionales por medio del sistema de alimentacion de transporte de hielo hacia las
pozas se obtuvo un 29% de reduccion de costos operacionales comparando al proceso
manual que se manejaba antes de contar con el equipo con un retorno de inversion de

3 afios.
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Abstract

The purpose of the following investigation is to design an ice feeding system to
reduce operational costs of supply in wells for the Hayduk Coishco -2020 fishmeal
process which meets quality standards and in accordance with current regulations. of

our country demand it.

The methodology will be based on research that is experimental in the pre-
experimental category. We will work with a single control group (raw material) to
which a stimulus is applied (implementation of the ice feeding system) to determine

its effect on the operational cost variable.

The Hayduk - Coishco Fishmeal production plant was visited, in order to obtain the
location of the system using topography equipment to project the locations of the metal
structures as well as taking production data, current number of operators that supply

the wells manually and production peaks to dimension the feeding system,

Among the results obtained, the variable of Reduction of operational costs
through the ice transport feeding system to the pools, a 30% reduction in operational
costs was obtained compared to the manual process that was handled before having

the equipment with a return on investment of 2.5 years.
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Introduccion

En el Pert las actividades pesqueras tienen un aporte directo sobre el
desempeiio del 1.5% producto bruto interno (PBI) generados por la extraccion e
industrializacion de producto en las exportaciones de harina y aceite de pescado y se
eleva el impacto al 2.5% del PBI por el efecto indirecto, mediante los encadenamientos

interindustriales.

En cuanto a la generacion de empleo, el sector contribuye con 700,000 empleos

de trabajo (Instituto Peruano de Econimia IPE, 2020).

En el departamento de Ancash y en especial la provincia de Chimbote segun
las cifras del INEI, la economia aumento 11.1% en el segundo semestre (Sociendad
Nacioanal de Pesquera ), la cual ha impulsado un incremento de las capacidades
instaladas de planta al optimizar procesos e implementacion de nuevas lineas de
produccion, esto influenciado por el mayor desembarque de anchoveta para el

consumo humano indirecto.

En la optimizaciéon de proceso para aumentar la capacidad y reduccion de
costos operativos sin afectar la calidad del proceso se tom6 como punto de partida un
proceso manual de abastecimiento de hielo triturado y transportado mediante jabas
hacia las pozas de pescado la cual almacena la materia prima (anchoveta) para ser

procesado y mantener una temperatura promedio de los 18°C,

Con la premisa de estrategia comercial de “producir con menor costos” ya que
las pesqueras han tenido decrecimientos por diferentes factores de contexto mundial
que no son favorables (COVID -19) para la actividad comercial dado que se cuenta
con un descenso ventas totales de harina de pescado en los ltimos 5 afios al cual, por
ellos se busca mantener el mercado con disminucion de costos de produccion y
operativos generando oportunidades de mejora para reducir estos costos en las

proximas temporadas de pesca.



1.1.Antecedentes

En la tesis (Roque Condori, 2021), plantea implementar un sistema de secado
vapor de un secador rotativo en la primera etapa para poder obtener una reduccion de
costos de produccion y operativos con herramientas de control y seguimiento de los
indicadores de operacion en el ingreso y salida de materia prima obteniendo que su
implementacion es rentable mediante su andlisis de tasa de retorno de 32.50% y un

periodo de recupero de 04 meses en la empresa Tecnologia de Alimentos S.A.

En la investigacion de (Leon Gregorich, 2013), tuvo como objetivo principal
es la implementacion de un secador para poder obtener una reduccion en la humedad
mediante la realizacion seleccion de materiales e ingenieria de detalle y la fabricacion
e instalacion obtuvo una mejor calidad del producto y un beneficio en el precio unitario
de 20 dolares por tonelada. Con una Tasa de interés anual de 12%. Con una tasa de

retorno de 2.17 afios.

Indagando se encontré trabajos referenciales al hielo triturado para conservar
la temperatura en la materia prima, asi como investigaciones relacionadas con el
disefio y calculos mecanicos. Se encontr6 una realizada en Pert, (Neira Llerena, 2015),
en su tesis de grado la cual se enfoca en el “Analisis de sistema de frio en la captura
y transporte de anchoveta (Engraulis ringens) y su influencia en los parametros de
procesamiento de la harina de pescado” desarrollado en la fabrica de la Pesquera
Hayduk S.A., ubicado en Ilo — Perua. Estudio la pesca ingresadas a planta trasladada
mediante un sistema de refrigeracion RSW y la pesca sin aplicacion de refrigeracion.
La cual analiza con los costos de produccion, también comparando la calidad obtenida
por el sistema de refrigeracion y sin refrigeracion. El autor concluye que existe una
mejora en la eficiencia cuando se trabaja con la materia prima (anchoveta) con sistema
de refrigeracion RSW, dando como resultado de su estudio costos mas altos en el
transporte, pero en retribucion la harina de pescado producida por la planta es de mayor

calidad llegando al estandar tipo Premium.

En este sentido, (Costa Chac & Denegri Huerta, 2015), en su trabajo de

investigacion “Evaluacion de la gestion de la calidad y propuesta de mejora para la



linea de harina de pescado de la empresa Corporacion Nutrimar S.A.C.” tuvo como
prioridad disefiar y aplicar una evaluacion para la empresa. La cual se realizd segiin
norma vigente la NPT ISO 9001:2009, la cual se pudo determinar, priorizar e
identificar las principales causas y defectos en la gestion de la empresa Corporacion
Nutrimar S.A.C. En la aplicacion de la evaluacion se utilizo herramientas como “lista
de verificacion”, la cual proporciond como resultado la situacion actual de la empresa.
Asi mismo, se utiliz6 otra herramienta para la “encuesta de calificacion” de las fabricas
de procesamiento de productos hidrobiologicos envasados. Por otro lado, mediante las
encuestas de “valoracion del principio basico” y la “valoracion de los deméritos™ se
obtuvo como resultados las mediciones de la valorizacion de los cumplimientos de los
estandares de las empresas por cada encuesta. Concluye que en la planta donde
realizara su tesis ingresa la materia prima (anchoveta) a las pozas de pescado con un
bajo nivel de frescura motivado por los largos distancias de pesca generando que haya
tiempos largos en el transporte embarcaciones (Miranda Cori, 2014), del recurso

marino hacia la planta.

En la investigacion de (Arredondo Castro, 2011) se tuvieron como objetivo la
seleccion de materiales y fabricacion de un secador y otros componentes ya que
importar un equipo de tal costoso se opt6 por la fabricacion nacional la cual determino
los parametros importantes (temperatura, capacidad, inocuidad del proceso) a
considerar para la seleccion del equipo al fin de evitar pérdidas innecesarias e
incrementar los costos de construccion llegando a los resultados de un 2% menor al
costo solo la compra del equipo, adicional a esto aumento su rentabilidad al optimizar
los consumos de combustible, Horas hombre, energia eléctrica obteniendo

$1.00kg/procesado.

Por otro lado, (Miranda Cori, 2014), en su tesis de grado “Disefio de una
maquina trituradora para plastico en la fabrica de La Paz” cuyo objetivo esta enfocado
al disefio de una maquina para triturar el plastico reciclado y asi generar nuevas
aplicaciones para provecho de la sociedad. La Trituradora de Plastico tiene 5
parametros para su disefio que son: alimentacion, trituracion, clasificacion, estructura

y el sistema eléctrico. Los calculos del disefio, estan basados en el método de “analisis



de esfuerzos (MEF)” y la seleccion de componentes se realiza comprobando facilidad
de repuestos criticos en el mercado local donde se instalara la maquina. El analisis de
retorno de inversion, demuestra que el proyecto para la construccion de la maquina
trituradora para plastico en la fabrica de La Paz es viable y es accesible para su

construccion, frente a otras opciones.

Asi mismo, (Yagual Vera, 2014), en su tesis de investigacion de la “Creacion
de una empresa de produccion de hielo en la parroquia Posorja provincia del Guayas
afno 2015”. Tuvo como objetivo la creacion de una empresa de productora de hielo en
bloques. La metodologia aplicada fue en la observacion, encuestas y entrevistas a
personas relacionadas a al procesamiento pesquero y su comercializacion a medios
locales y extranjeros. La propuesta (Yagual Vera, 2014), consiste en la evaluacion
técnica — economica para la creacion de una empresa productora de hielo en bloques.
El estudio técnico se evalto su localizacion, transporte del hielo en bloques hasta los
distintos puntos de distribucion para los pescadores y comerciantes. Por todas estas
necesidades evaluadas concluyo que es necesario que se creen empresas en diferentes

puertos donde puedan existir los equipos disponibles para triturar los bloques de hielo.

En este sentido (Guerrero Mancheno, 2012), su trabajo de tesis de “Disefio y
Construccion de una maquina trituradora de hielo en Marques”. Tiene como objetivos
la realizar del disefio y fabricacion de una maquina trituradora de bloques de hielo con
una capacidad de 25 ton/hora. La metodologia basada en la observacion, elaboracion
de prototipos, pruebas, toma de datos, verificacion de resultados. Utiliza programa
computacional. Concluye que el equipo ha sido construido de acuerdo a los planos con

los siguientes resultados: capacidad 25 ton/hora, potencia 4.23 HP y 13.8 A.

Ademas, (Aboitiz & Pereira, 2009), en la revista de “Investigacion Marina,
Innovaciones tecnoldgicas que integran una mejora de la operatividad, seguridad
laboral y calidad del pescado en los barcos”. Entre sus objetivos principales de la
innovacion pesquera se prioriza la mejora de la calidad de la materia prima. Con dicho
proposito se ha evaluado el proceso de manipulacion, conservacion y traslado en estos

barcos. Las mejoras implantadas se han concentrado en la adaptacion de las



tecnologias a los procesos de traslado de pescado y hielo mediante cintas
transportadoras, accionamientos neumaticos direccionados al interior del barco

pesquero a las escotillas, neveras y los viveros de la embarcacion.

Finalmente para terminar de citar al tipo de tecnologia a evaluar, (Graham,
Johnston, & Nicholson, 1993), en su publicacion “El hielo en las pesquerias”, concluye
la importancia de la aplicacion de hielo para el enfriamiento y conservacion de la
materia prima que destaca las numerosas ventajas ya que tiene una capacidad de
refrigerante muy grande con respecto a volumenes determinados y es inocuo, portatil
y relativamente barato. Tras una investigacion de los factores que intervienen en el
dafio de la materia prima, se especifica la naturaleza y las propiedades del hielo, se
presentan los aspectos técnicos - econdmicos de su fabricacion y de su
almacenamiento. Luego realiza una descripcion describe a detalle el enfriamiento del
pescado en tierra y en el mar, incluyendo el uso de agua de mar refrigerada en el
proceso, también presenta una serie de formulas para hallar las necesidades de hielo y

las pérdidas durante el almacenamiento.

Con respecto a los Gastos Operativos, segin (Vigo Guerra, 2017), su
investigacion de enfoca en los “Gastos Operativos y su impacto en la Situacion
Econémica- financiera en la Empresa Transporte Publico Urbano Rebisa S.A.C”. Sus
resultados demuestran que hubo una mejora en cuanto al desarrollo el rendimiento
laboral y mayores ganancias. Esto se debid a las politicas de la empresa a reducir
gastos, y la rentabilidad de sus activos aument6 en un 7%. Una de sus conclusiones de
su proyecto indico que, de acuerdo a su plan implementacion en el control y
herramientas de gestion, disminuird sus gastos y demostrard un incremento en su

productividad.

Segun (Angeles Ruiz, 2018), sefiala que los costos operacionales son los costos
afectados por la empresa en la regulacion de las actividades comerciales, que no
considera el costo de los bienes comercializados. Nos dice también que “los gastos no

operacionales son los que implican una operacion estandar de la empresa como por



ejemplo para pagar gastos por litigio, la compra de articulos de oficina, activos como

impresoras entre otros”.

Con estas dos conceptos definidos tenemos a (Adkins, 2018), quien nos mostro
que la “comparacion entre gastos operativos y gastos operacionales es parte de la
empresa como uno de sus procesos de negocios habituales, tratando de evitar costos
por bienes liquidados Esto incluye la suma de los “16 costos funcionamiento,

suministros de oficina, pagos de los trabajadores, los pagos administrativos generales.

Uno de los conceptos que maneja las empresas para reducir los gastos
operativos como indica Editorial, (2017) la cual explica que: “unos de los métodos es
reducir los gastos operativos buscar nuevos métodos y herramientas tecnologicas la

cual permita reducir esta necesidad de tal forma que asegure un flujo de caja mayor”.

Con respecto a la reduccion de costos (Morillo, 2001), también nos dice que
reduzcamos costos “Para las empresas industriales cuyos niveles de activos siempre
son altos, esta es una salida, es decir, deben controlar los costos para compensar la baja
rotacion de activos y obtener una mayor economia Lucro". "En el pasado, la estrategia
de reduccion de costos se reflejaba en la organizacion". Esto se basaba en el uso de la
capacidad instalada para reducir los costos unitarios y generar un apalancamiento

operativo positivo.

A esto (Angeles Ruiz, 2018), nos dice: “Los Gastos Operativos y su Incidencia
en la Rentabilidad de la Empresa Inversiones y Tecnologia y Suministros S.A. Afio
2017. Tesis para optar el grado de bachiller en ciencias contables y financieras. Lima
— Pert”. Donde se aplicé la disminucion de costos en las instalaciones de la empresa
y fuera de la empresa, por la cual se consiguié un buen resultado al reducir los gastos
que realizaba la empresa ocasionando nuevas oportunidades de un ingreso financiero

donde se puede acceder al crecimiento y desarrollo de la empresa.

Con todas las referencias mencionadas el presente trabajo de investigacion se
fundamenta en el crecimiento de pesca y la acuicultura la cual desempefian un papel

significativo y creciente en la provision de alimentos, nutricion y empleo. Esta razon,



las empresas dedicadas a este rubro deben asumir grandes desafios, a fin de gestar,
innovar en nuevos mecanismos para ayudar en la aplicacion eficiente de los
reglamentos y politicas para encaminar la pesca sostenibilidad, que garantizara que las
empresas Pesqueras sean sostenibles, sin dejar de ser rentables, y para ellos es

necesario también reducir costos.

Por lo antes mencionado se realiza la presente investigacion para reducir los
costos operacionales del abastecimiento de hielo, a través del disefio de un sistema de
alimentacion de hielo hacia las pozas de Pescado mediante el trabajo de ingenieria
detalle, haciendo que la Empresa Pesquera Hayduk Coishco se convierta en la

beneficiaria de la investigacion.

La justificacion cientifica de la investigacion es que la industria Pesquera
Hayduk debe aplicar eficientemente los recursos comprometidos con la sostenibilidad
y respeto ambiental reduciendo los costos operacionales en el abastecimiento de hielo
hacia las pozas de pescado para la transformacion de la materia prima (anchoveta) en

harina de pescado deferentes calidades empleando la tecnologia disponible.

La justificacion social aportara conocimiento en la sociedad para futuras
investigaciones, asi también la investigacion aportara conocimiento practico para otras
empresas industriales o grupos empresariales que cuentas con un proceso similar al de

Hayduk y busquen reducir costos.

Econémicamente el presente proyecto de investigacion permitira conocer a las
empresas a través de un diseflo de sistema de alimentacion de hielo a las pozas de
pescado, permitira reducir costos operacionales que permitira tener ganancias mayores

y a mediano plazo, generando mayor rentabilidad para la empresa objeto de estudio

Debido a la necesidad de reducir los costos operacionales en el proceso de
transporte de hielo hacia la poza de almacenamiento por la cual es importante el disefio
y dimensionamiento en la Pesquera Hayduk — Coishco, para ello me planteo el

siguiente problema:



1.2. Formulacion del Problema

(Es posible que mediante el disefio de un sistema de alimentacion de hielo
hacia las pozas de pescado se puede reducir los costos operacionales del
abastecimiento del hielo para proceso de produccion de harina de pescado, de la

pesquera Hayduk Coishco — 2020?

Figura I Pozas Almacenamiento de Pescado- Empresa Hayduk — Coishco

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivos General

Disefiar un sistema de alimentacion de hielo hacia las pozas de pescado para
reducir costos operacionales en el abastecimiento de hielo para el proceso de

produccion de harina de pescado, de la pesquera Hayduk Coishco — 2020.

1.3.2.  Objetivo Especificos

a. Analizar la evaluacion actual de los costos operacionales del
abastecimiento del proceso de transporte hielo hacia las pozas de pescado

en la empresa pesquera Hayduk Coishco — 2020.



b. Disenar, calcular y seleccionar los elementos que conforman el sistema de
alimentacion de hielo hacia las pozas de pescado, de la pesquera Hayduk
Coishco —2020.

c. Proyectar mediante una evaluacion de tasa de recupero de inversion (TIR
y VAN) del sistema de alimentacion de hielo hacia las pozas de pescado a
utilizar para reducir los costos operacionales en el abastecimiento del hielo,
de la Pesquera Hayduk Coishco —2020.

1.4. Hipotesis

Se plantea la siguiente hipdtesis para la investigacion:
El disefio de un sistema de alimentacion de hielo permitira reducir un 30%
de los costos operacionales de abastecimiento de hielo en pozas de pescado para

proceso de harina de pescado en Hayduk Coishco — 2020.

De acuerdo con los antecedentes y autores estudiados, en la actualidad la pesca
desempefia un papel significativo y creciente con el aumento en suministro de
alimentos, nutricion y empleo en el rubro pesquero. Por esta razon, las empresas
dedicadas a este rubro deben asumir grandes desafios, a fin de gestionar nuevos
mecanismos para sostener las aplicaciones eficientes de politicas y reglamentos
encaminados a la pesca sostenible, la cual garantizara que las empresas Pesqueras sean
eficientes, amigables con el medio ambiente, sin dejar de ser rentable, y para ello es

necesario también reducir costos.

Como es el caso de la Pesquera Hayduk de Coishco, es una empresa con mas
de 25 afios de experiencia que busca cubrir las necesidades nutricionales enriqueciendo
la salud de la poblacion consumidora de los recursos hidrobioldgicos, y se encuentran

comprometidos con la pesca sostenible.



Por otro lado, en el presente proyecto de investigacion en cumplimiento a la
norma Legales (El Peruano,NTP-ISO 21505, 2017), acerca de “Direccion y gestion de
proyectos, programas y portafolios. Directrices para la gobernanza. 12 Edicién, con
resolucion directoral N°056-2014-INACAL/DIN con fecha del viernes 29 de
diciembre de 20177, la cual nos dice que esta norma Peruana pueden aplicarse y ser
utilizados en la “Evaluacion, aseguramiento o verificacion de la funcion de gobernanza
para proyectos, programas y portafolios”, también cumple con la norma Técnica
Peruana NPT 204.028.1984 (revisada 2021) “Requerimientos generales de
construccion, equipos y operaciones de las embarcaciones para la pesca,
procesamiento y el transporte de los productos pesqueros” la cual nos dice los
requerimientos minimos de higiene y salubridad que debe cumplir de forma obligatoria
las embarcaciones utilizadas para la pesca y/o procesamiento (plantas) y/o el transporte

de los productos hidrobiolégicos para el consumo.

En la Pesquera Hayduk el proceso de abastecimiento de hielo hacia las pozas
de pescado es transportado de forma manual, generando que los costos operacionales,
tiempo y mano de obra sean mayores. Por esta razon, la presente investigacion
pretende reducir los costos operacionales en el abastecimiento de hielo hacia las pozas
de pescado para el proceso de produccion de harina de pescado. El hielo ayuda a
conservar la frescura de la materia prima en la poza de pescados, por lo tanto, se
requiere disefiar un sistema que permita alimentar de hielo a la poza de pescado
mediante una maquinaria que permita reducir los costos operacionales del transporte
con relacion al proceso de abastecimiento manual actual que se tiene en la empresa

pesquera Hayduk.

El disefo y seleccion de los elementos del sistema debe ser tal que permita
triturar y transportar el hielo hacia la poza de pescado, por esta razon, es necesario
disefiar una maquina que permita reducir los bloques de hielo en partes mas pequefias

para su transporte, reduciendo costos operacionales.

Para una mejor compresion se realiz a operacionalizacion y conceptualizacion

de las variables; teniendo por ellos variables independientes y dependientes
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Definicion Dimension Indicadores Unidad  Escala de
Variables oy
Conceptual medicion
Sistema de Kg/h De razén
transporte
Diseiio del Sistemna Capacidadde  Kg/h De razén
Independiente:  (rangportador Mecénico los equipos
Sistema de y disefio Sistema de Kg/h De razén
alimentacién méquina transmision
trituradora de . ,
de hielo. hiclo Potencia Hp De razén
Eléctrica
Sistema
Eléctrico Amperaje Calibre De razén
de cable
Mano de USD De razén
Es reducir Costo obra
los costos operacional
. de mano de fijo Horas de H/H De razén
Dependiente: .
obra trabajo
Costos mediante
operacionales ~ unad Cost USD
maquina osto . i .
picadora de operf‘clona Rentabilidad (HM,H De razén
hielo y 1 variable H)
transporte

Fuente: elaboracion propia
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Metodologia

1.5. Tipo y diseiio de investigacién

1.5.1. Tipo

Se trata de un tipo de investigacion experimental en la categoria
preexperimental. Se considero trabajar con un solo grupo de control (materia prima)
la cual se le aplica un estimulo (implementacion del sistema de alimentacion de hielo)
para determinar su efecto en la variable dependiente (costos operacionales), puesto que
se ha llegado al planteamiento y al anteproyecto. Asi mismo, se empled mecanismos
y procedimiento acreditados para el disefio de Disefio de sistema de alimentacion de
hielo, a fin de conseguir los efectos que nos permitan obtener una resolucion adecuada.
Es experimental, porque se fundard en conocimientos cientificos, tecnologicos con
bastante semejanza en el mercado, base de céalculos para el anteproyecto y se validara
se realizara algunos ajustes en campo por la complejidad del disefio la cual nos ayudara

a resolver el problema especifico.

Se trabajara con un solo grupo de control (G: materia prima) al cual se le aplica
un estimulo (Implementacion del sistema de alimentacion de hielo) para determinar su
efecto en la variable dependiente (costos operacionales), aplicandose un preprueba y

post prueba luego de aplicado el estimulo (Bernal Torres, 2010)

1.5.2. Diseiio:

Disefio Experimental, esquema:

G1: 01 X 02
Doénde:
G1 = Grupo experimental (materia prima).

01 = abastecimiento actual del hielo hacia la poza de pescado antes de la

12



1.6.

Implementacion del sistema de alimentacion de hielo.
X = Disefio del sistema de alimentacion de hielo.
02 = Reduccion de costos con el nuevo abastecimiento de hielo hacia pozas

pescado después del disefio del sistema de alimentacion de hielo.

Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacidn.

Nuestra poblacion esta formada por aquellas embarcaciones la cual realizan
la descarga de materia prima en las pozas de pescado, en la planta Hayduk
distrito de Coishco, cuya descarga es intermitente ya que el ingreso de materia
prima no se tiene el horario establecido de las embarcaciones al puerto, pero si
las cuotas de pesca no refrigerada, asimismo la poblacion se situa en proporcion
a su particularidad que nos posibilito analizar la data para el desarrollo del

proyecto

2.2.2. Muestra.

1.7.

En cuanto a la muestra de la investigacion son la carga proyectada de materia
prima no refrigerada por temporada de pesca que ingresa de forma gradual
durante los 4 meses de produccion. La seleccion de la muestra se realizd por
conveniencia, debido a la accesibilidad que se mantuvo con los responsables de

dicha area.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La técnica empleada para la recoleccion de datos en campo fue mediante las
proyecciones de las embarcaciones por medio de cuotas historicas de pesca no
refrigerada la cual me permitieron realizar un bosquejo inicial capacidad y
localizacion donde estaria la maquina, esto me sirvi6é de insumo para realizar el

disefio mediante calculos mecanicos y toma de datos de equipos de similares
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caracteristicas en el mercado. Asimismo, se realiz6 gestiones para obtener la data

historia de las cuotas de las temporadas en la Pesquera Hayduk.
2.3.1. Método de investigacion
a. Método analitico
b. Método deductivo
2.3.2 Abordaje Metodoldgico
a) Método analitico

Se empled el presente procedimiento ya que descompone un todo en sus
elementos basicos y por tanto va de lo general a lo especifico la cual se
fundamenta en la observacion y la experimentacion directa para analizar las

causas, naturaleza y los efectos, teniendo como resultado un mejor analisis.

Ademas, nos permite tener mas conocimiento sobre el principal objetivo de
estudio mismo que se encuentra sustentado para el transporte de hielo hacia la
poza en el cual se expone el tema y se realiza la analogia, incluido el
comportamiento en la reduccion de costos por la maquinizacion del transporte

de la materia prima mediante el sistema de transporte de hielo hacia la poza.
b) Método deductivo.

En otras palabras, el método deductivo se baso en las fases del razonamiento,
en el que inicia desde un marco genérico y se dirige hacia lo particular. Se
empled para deducir desde lo universal a lo especifico. El concepto deductivo
nos permitié seguir los hechos en base a las leyes generales, premisas o teorias
de aplicacion universal mismas que nos permiten obtener nuestras propias

conclusiones.

1.8. Técnicas de recoleccion de datos.
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2.4.1. Guias de observacion.

Las guias de observacion es un registro el cual se realiza dentro del contexto
de manera directa puesto que en ¢l se exhiben los hechos o fendomenos
estudiados, asi como los aspectos fundamentales, comportamiento vy
caracteristicas.

Debido a las circunstancias de la investigacion para el investigador es
inevitable entrar en contacto directo con el fendmeno, el cual analizara su
conducta de dos formas: se encontrard aislado y solo estudiara el hecho o
fenomeno en estudio, asi mismo el investigador al participar dentro de este
estudio tiene la posibilidad de manipular sus variables para asi analizar a detalle
su comportamiento. Al llevar a cabo una guia de observaciones a todas las tareas
a realizar, se obtendra los datos requeridos y se identificara como también se

evaluara el comportamiento del fendmeno en un determinado tiempo.

2.4.2. Guias de analisis de documentos.
Se emplearan para la lectura, fichaje y clasificacion de informacion relevante
de la investigacion, considerando los aspectos relativos al disefio, caracteristicas,
dimensiones, potencia, montaje, operaciones, entre otros factores de estructura

y proceso del transporte del hielo y descarga en las pozas de pescado.

2.4.3. Entrevistas.

Se lleva a cabo la entrevista al recopilar una serie de indagaciones las cuales
tienen que ser desarrolladas de manera evidente, por lo que el entrevistador
sostendra la interrogacion directamente con el entrevistado para asi obtener una
informacion clara y precisa directamente del mismo, cabe resaltar que para llegar
hasta este punto se tiene que seguir una serie de preguntas proyectadas con
anticipacion; ademas tendra que adaptarse a la particularidad del entrevistado al
responder. Al mismo tiempo, la entrevista se ejecuta a las personas que estan
involucradas en el proceso, asimismo se ha considerado la singularidad de la

técnica por lo cual se efectud en el desarrollo del estudio.
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2.4.4. Instrumentos de medicion.

Estacion total: El instrumento electronico que se utiliza para medir la
distancia de inclinacion, angulos horizontales, verticales del objeto con la
capacidad de calcularlas internamente con coordenadas topograficas, la cual
brinda las ubicaciones con precision milimétricas y poder ubicar estructuras

proyectadas.

Crondémetros: Es una herramienta que, a partir medir la cantidad de
tiempo que trascurre entre su activacion y desactivacion la cual nos permitird
medir los tiempos de llenado manual en las pozas para toma de datos y calculo

de llenado a pozas.

2.4.5. Instrumentos de recoleccién de datos.
a) Guias de observacion
b) Guias de andlisis de documentos

d) Entrevistas

1.9. Procedimiento de analisis de datos.

Posteriormente, se expondra el proceder de las técnicas o sistemas de
intervencion utilizados.
2.5.1. Guias de observacién.
Al utilizar en nuestra investigacion las guias de observacion hemos obtenido
un control en las indagaciones del objeto o fenomeno.
2.5.2. Guias de analisis de documentos.
Se realizd un registro accesible en el cual se organiz6 la informacion
analizada: Tales como las descargas no refrigeradas en las pozas y los calculos
requeridos para el disefio de la maquina para el transporte de hielo hacia las pozas

de pescado.
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2.5.3. Entrevistas.
La entrevista se realizd a los supervisores del area de almacenamiento y
produccion de la recepcion de materia prima en las pozas de pescado, incluyendo
al planificador para tener la data de proyeccion de ingreso por temporada de

materia prima no refrigerada hacia las pozas de pescado.

1.10. Criterios éticos.

Se efectud con claridad sin alterar los registros que se obtuvieron en el
desarrollo de la investigacion cuyo fin es netamente académico.

En las ciencias de ingenieria este es de gran aporte, siendo la ingeniera
mecanica eléctrica uno de los casos, y se basa en el inicio de la fisica, como el
de establecer una indagacion y los anteproyectos asociados con los sistemas
eléctricos. No obstante, no es impropio interrelacionarse con personas que estan
involucradas en la pesquisa, por lo que se desarrolld con cautela con el fin de no

perjudicar sus derechos.

2.6.1 Criterio de Rigor Cientifico.

Hoy en dia las investigaciones tales como los de Ingenieria Mecanica
Eléctrica han demostrado una ampliacion en temas de caracter cientifico; por tal
motivo el investigador no puede validar la conclusion de sus métodos o enseres
si estos son de indole dubitativo, en relacion con esto, el presente proyecto sera

explorada para que sus resultados cualitativos sean de un proceder fiable.

Validez: Cuando se realiza de manera logica la ejecucion de las
interrogantes de la indagacion, las variables que se han empleado para llevar a
cabo la inquisicion, adquieren una manera sobresaliente abarcando la magnitud

de las interrogantes.

17



Generalizacion: También es sefialada como validez externa y se basa en
una muestra especifica de la poblacion, asimismo se debe evadir desviaciones

por medio de los marcos muéstrales adecuados y muestreos aleatorios.

Fiabilidad: En el caso de la fiabilidad esta debe tener una precision

suficiente ya que se relaciona con el calculo del error aleatorio.

Replicabilidad: es la probabilidad en la que la indagacion es reiterada y

que los resultados no se han contradictorios.

1.11. Analisis estadistico de datos.

Consisten en describir la ejecucion de la agrupacion de los calculos obtenidos
en base a la informacion, incluyendo las técnicas de analisis estadisticos, mismos
que procesan los datos que permiten adquirir los resultados y el analisis de las

conclusiones.
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Resultados

1.12. Caracteristicas generales y basicas de una Maquina trituradora de

hielo

La metodologia planteada representa un significativo aporte como herramienta
de operacion por lo que la maquina trituradora de hielo con impulsiéon que permite a
la empresa disminuir costos, tiempo y esfuerzo fisico en el proceso de trituracion y
transporte de hielo hacia las pozas la cual brindara menores costos de produccion y ser
mas competitivos en el mercado. La construccién de la maquina no presentara
obstaculos siempre y cuando el desarrollo del proyecto, facilite un desarrollo de
ingenieria generando informe preciso para la fabricacion de sus elementos

constructivos y para el correspondiente montaje.
Estudio de Campo

Asimismo, para la ejecucion del presente proyecto "'Disefio de sistema de
alimentacion de hielo para reduccion de costo operacionales de abastecimiento de
pozas para proceso de harina pescado en Hayduk Coishco 2020 es necesario que se
determinen los parametros del disefio. Por lo tanto, principalmente se llevara a cabo
un estudio de disefio basico del equipo en campo el cual nos permite agrandar nuestros
conocimientos fijandonos en los tipos de opciones de disefio, como por ejemplo los
tipos de materiales a utilizar, proceso de funcionamientos, ubicacion del equipo en

planta y tipos de equipos instalados en otras plantas del mismo rubro.

Aspectos del Sistema de Alimentacion de hielo Manual

Luego del abasteciendo de hielo en forma escamada a la zona de las pozas de
pescado, estos permanecen en una camara frigorifica por unos 10 minutos
aproximadamente para luego ser transportado por un grupo de operarios mediante
palas y jabas de 15kg c/u hacia las pozas estibando la carga hasta llegar a las pozas de
almacenamiento y esparcirlas en toda el area de las pozas mientras sigue ingresando

materia prima desde la balanza ubicada en la parte superior de cada poza. Estos tardan
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un tiempo en terminar la camara 5 a 6 horas con una cantidad de 15 jornaleros, esto se

realiza hasta terminar la cuota de materia prima sin refrigerar durante la temporada.
Normatividad y métodos de calculo para diseiio de maquinas

Se empled las normas internacionales y nacionales otorgadas por el ente
regulador INACAL también las normas ISO, ASTM, asi como las normas de calidad
y procedimientos Manual de Buenas Practicas (MBP) las cuales marcar las pausas en
el disefio constructivo, la inocuidad del producto y proteccion para la operatividad de
la maquina. La cual también derivan en la calidad de los materiales como Acero

inoxidable AISI 304L la norma AWS para un disefio de soladura sanitaria.

Asimismo, para la eleccion de la potencia solicitada se considero catalogos de
motores eléctricos, asi como catalogos para la seleccion de rodamientos, fajas, ejes,

poleas etc.

Mediante un estudio realizado se determiné los calculos necesarios para la
seleccion de los materiales, equipos adecuados y de esta manera proceder con el

Disefio de sistema de alimentacion de hielo hacia las pozas de pescado.
Alternativas para Elaborar el Disefio

Las alternativas propuestas posteriormente son los resultados de los estudios
de campo, determinados de acuerdo con los parametros de disefio y funcionales

solicitados por Hayduk
Parametros de disefio

La precision de los parametros del disefio, parte desde la peticion puntual de
Hayduk sede Coishco mismos que requieren un sistema de alimentacion de hielo con
capacidad de procesar 10 Tn/h aproximadamente. Los parametros adicionales de
disefio son los costos por operacion y la rentabilidad de la inversion del equipo, los
cuales son obtenidos de la labor en el campo y desarrollo de ingenieria basica, por

consiguiente, se definio los siguientes parametros:
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1. Capacidad de procesamiento
2. Numero de operarios

3. Costo por operacion

4. Velocidad del equipo

5. Rentabilidad en retorno de inversion

Principales requerimientos funcionales son los que se presentan a continuacion:

El sistema de alimentacion de hielo hacia las pozas instalara a nivel de piso

con el ingreso de descarga de hielo a una altura de 4 metros

En vista de que la materia prima (anchoveta) son alimentos de alta calidad, los

materiales a escoger deben cumplir con las normas establecidas para alimentos.

El sistema de alimentacion de hielo hacia las pozas debe ser de facil operacion,
montaje, desmontaje y que el mantenimiento de las partes pueda realizarse con

comodidad y rapidez.

Las dimensiones de la maquina no deben superar los 6000 mm de largo y 1345
mm de ancho, por pedido expreso del Cliente porque dificultaria el acceso a otros

procesos de la harina de pescado.

Es necesario que la maquina tenga un peso moderado para una facil

movilizacion.

Los elementos a utilizarse deben ser economicos para justificar la

construccion de la maquinas en relacion a las maquinas ya existentes en el mercado.

Para la construccion de la maquina se consideran utilizar materiales resistentes
a la corrosion; debido al uso de agua y de facil acceso en el mercado, se utilizara un
acero inoxidable en calidad C - 304L para mantener la inocuidad del producto en

procesamiento.
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El tiempo de procesamiento es muy importante en el presente disefio, ya que
por este parametro depende la cantidad de hielo que pueda aplicarse en las pozas de

pescado.

Las condiciones basicas para una buena operacion de lavado son el de

minimizar el esfuerzo de trabajo y el consumo de agua.

La manipulaciéon del equipo no debe presentar ningin peligro para los

operarios y las personas que se encuentran a su alrededor.
Formulacion de Alternativas para el Diseiio

Las alternativas que se han planteado posteriormente son el producto de un
concepto obtenido tras los estudios de campo, estos son definidos de acuerdo a sus

parametros de disefio y funcionales antes anotados.

En la actualidad existen diversos tipos de maquinas en el mercado peruano
mismas que han sido empleadas para la molienda de hielo en barras convirtiendo en
triturado, este tipo de maquinas son de mucha utilidad en la industria pesquera, en
muelles, en camaras de refrigeracion, en consecuencia, la mayoria de equipos que
existen tiene un proceso constructivo y materiales de baja calidad la cual no garantiza
una correcta inocuidad del proceso puesto que son aplicados para mantener la frescura
en los alimentos de consumo humano directo, ademas la fabricacion es en acero al
carbono la cual provoca un desgaste prematuro provocando contaminacién por

desprendimiento en la materia prima.

Considerando este punto, decidi construir una maquina que solvente las
necesidades y que cumpla con los requisitos minimos de calidad establecidos para
productos de exportacion, misma que asegura el buen manejo del Manual de Buenas

Practicas de Manufactura.

Dentro del Disefio de sistema de alimentacion de hielo encontramos algunos
tipos de molinos trituradores de hielo, pero basicamente consisten un tambor, un

motor eléctrico que transmite potencia por poleas. En la mayoria de las maquinas, el
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bloque de hielo cae por gravedad del nivel de la plataforma al triturador y descarga
mediante un chute a nivel de piso. A continuacion, se muestran algunos tipos de

equipos de trituradores de hielo en bloques:

» Magquina Triturador con tambor de mesa con caida libre.

» Maquina Triturador con tambor fijos y con impulsor soplador de paletas

1.12.1. Alternativa 1: Maquina Triturador con tambor de mesa con caida

libre

Este tipo de méaquinas realizan el proceso de triturado por medio un tambor
rotativo la cual contiene puntas que rompen el hielo en barras y esta descarga

por una tolva a una bandeja hacia la parte inferior.

Blogues de hlelo

Nota: No se representa el
|ateral para mostrar el
cllindro dentado

»
& - ‘ Hielo
machacadoytriturado

El motor puede ser de
gaselina o eléctricoien
algunas unldades se
nstala un volante para
el acclonamiento manual

Figura 2. Maquina Trituradora de Hielo (El uso de hielo en pequerias embarcaciones de pesca,
2005)

El inicio de operatividad de un molino triturador se basa en la accion de corte
producida por las cuchillas soldadas al rotor de forma tangencial y separada,
que a gran velocidad dentro de la estructura cuerpo del molino, el tamafio de los
cubos de hielo triturado depende de la velocidad del rotor y separacion de las

cuchillas.
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Descripcion de las partes de maquina trituradora de hielo:
Tolva: las barras de hielo se descargan en la tolva, mismo que ejerce la
admision de los hielos.
Tambor triturador: es parte donde las barras se impactan con las cuchillas
a gran velocidad triturando la barra de hielo.
Sistema de transmision: esta la conforma poleas, motor y ejes de
transmision
Chute de descarga: esto es un chute de descarga a nivel de piso.
Ventajas y desventajas de la maquina trituradora con tambor de mesa
con caida libre
Ventajas:
» Sencillez técnica en el funcionamiento
Disefio practico para trabajos en campo y cambio de ubicacion
No existen tiempos muertos en el proceso de triturado

Mantenimiento rapido y sencillo

YV V V V

Costos de fabricacion relativamente bajos

Desventajas:
» Al ser un disefio practico su capacidad de trituracion es baja ya que es
desmontable
» Al ser reubicable por la necesidad del proceso de llenado de hielo, estos
son de tamafio reducidos la cual afecta en gran capacidad de produccion
» No cumple con los estandares de calidad ya que son construidos en

acero al carbono para bajar los costos de fabricacion

1.12.2. Alternativa 2: Maquina trituradora de hielo con tambor fijo
con impulsor soplador de paletas.

Este tipo de méaquinas realizan el proceso de triturado por medio un tambor
rotativo la cual contiene puntas que rompen el hielo en barras y esta descarga
hacia eje helicoidal transportador y es llevado hacia un impulsor soplador de
papeletas la cual impulsa la carga mediante un ducto la direcciona la descarga

de hielo triturado.
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Figura 3.Méaquina Trituradora de Hielo con Impulsor (Fri Mak Refrigeration, 2002)

Descripcion de las partes de maquina trituradora de hielo:
Tolva: las barras de hielo se descargan en la tolva, mismo que ejerce la
admision de los hielos.
Tambor triturador: es parte donde las barras se impactan con las cuchillas
a gran velocidad triturando la barra de hielo.
Sistema de transmision: esta la conforma poleas, motor y ejes de
transmision
Transportador helicoidal: es la estructura que arrastra la carga triturada
mediante sus helicoides
Soplador impulsor de paletas: este triturador dispone de un impulsor
soplador que gira a gran velocidad golpeando el hielo triturado en forma
tangencial.
Ducto de salida: esta es la salida la cual direcciona el hielo mediante un
ducto.
Ventajas y desventajas de la maquina con tambor fijo con impulsor
soplador de paletas.
Ventaja
» Sencillez técnica en el funcionamiento

» Disefio compacto para trabajos en campo
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A\

Mayor capacidad de trituracion por hora

» Construidos en acero inoxidables la cual mantiene la inocuidad del
proceso

» Mantenimiento rapido y sencillo

» Costos de fabricacion relativamente bajos

» Mayor alcance de descarga de producto

» Mayor uniformidad de la granulometria del triturado

Desventajas:

» Al ser compacto tiene menos posibilidades de ser reubicando en otras
lineas dificultando el transporte.

» Mayor costo de mantenimiento de los componentes rotatorios internos

» Atoramientos en el ducto de salida por sobre carga de hielo en la tolva
0 mala operacion.

» Mayor consumo de carga eléctrica por componentes rotatorios en

simultaneo.

1.13. Seleccion de la mejor alternativa para la elaboracion del diseiio de la

maquina la trituradora de hielo.

Para seleccionar la alternativa adecuada, se analizan las ventajas y

desventajas de cada una de ellas comparandolas y clasificandolas de acuerdo a

su importancia.

Los criterios de comparacién mas importantes con los cuales se valoran a las

alternativas planteadas son:

1.

S A wD

Aspecto Econdémico

Construccion, montaje y desmontaje sencillos
Seguridad de la maquina

Calidad y aseguramiento del proceso

Capacidad de produccion por hora y producto terminado

Componentes faciles de usar y mantener
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Aspecto econémico:

En la construccion, el aspecto econdmico es de gran importancia, porque no
hay ninguin beneficio en la creacion de proyectos que no se pueden implementar
debido a la gran cantidad de materiales, el proceso de construccion y el
reemplazo de maquinas por sus elevados costos, los tanto el disefio tiene que
tener esta premisa y tener costo referencial del disefio propuesto con un numero
de cantidad de piezas a construir y la manera de fabricarlas.

Otro punto importante es la evaluacion de retorno de inversion del proyecto.

Construccion, montaje y desmontaje sencillos:

La facilidad del proceso constructivo, montaje y desmontaje, es proporcional

al nimero de piezas y a la complejidad de las mismas.
Seguridad de la maquina:

Se evalua los riesgos en el que se expone el operador cuando se expone a
trabaja con la maquina, asi como peligros alrededor del equipo por personal no
operador.

Calidad y aseguramiento del proceso:

Procedemos a la determinacion de la inocuidad del producto comprobando
si no hay materias extrafias causadas por desprendimiento, oxidacion y/o factor
la cual pueda fallar el control de calidad.

Capacidad de produccion por hora y producto terminado

Es una de las caracteristicas que va primar sobre el disefio final ya que con
la capacidad de produccion se definira las dimensiones de la maquina asi con el
tipo de disefio a utilizar la cual afecta al tipo al producto final que es el hielo
triturado.

Componentes faciles de usar y mantener

Es unas caracteristicas predominantes en la cual se debe tomar en
consideracion por el tipo de exposicion del operador, el manejo del equipo y sea
facil de realizar los diferentes tipos de mantenimiento sin tener que tener un

grado instruccion en los mecanismos o por sistemas mecanicos tan complejos.
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1.14. Seleccion de las alternativas:

Para seleccionar una alternativa para construir, clasificamos cada alternativa
propuesta en funcién de los factores que influyen en la eleccion. En la tabla 2
se expone la valoracion de las alternativas, La cual se detalla la calificacion de

1 al 5 entre las dos alternativas

1. Malo
2. Regular
3. Bueno
4. Muy bueno
5. Excelente
Tabla 2: valoracion de las alternativas
Tabla 2
Valoracion de las alternativas
Parametros de Comparaciéon Altei'nativa Alte;‘nativa
Aspecto Econémico 4
Construccion, montaje y desmontaje sencillos 4
Seguridad de la maquina 2 4
Calidad y aseguramiento del proceso 2
Capacidad de produccién por hora y producto 2 5
terminado
Componentes faciales de usar y mantener 2 >
15 26

Suma

Fuente: elaboracion propia
De lo anterior y teniendo en cuenta los resultados de la tabla 2, se concluye
que la mejor alternativa es la “B”, debido a que tiene mayor puntaje en la
evaluacion con parametros comparativos, debido a que presenta mas ventajas.

Disefio de la maquina trituradora de hielo

1.15. Seleccion del material
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El material a utilizar es el acero estructural C 304L ya que es idoneo para el
proceso de la industria alimentaria pues el hielo contacto con el material, otra
caracteristica es que tiene bastante resistencia al deterioro, manteniendo la
inocuidad, muy buena resistencia mecanica, resistencia a variaciones térmicas y
complementadas con facilidad del proceso constructivo al permitir soldar,
doblar, conformar y tener acabados sanitarios. La maquina trituradora de hielo

con sistema de transporte contara con los siguientes elementos:
Cuerpo del triturador

El cuerpo tiene forma de conica, para que al ser picado el bloque de hielo
pueda deslizarse por el rotor picador y los fragmentos que salen desprendidos
sean deslizados por un chute inferior y descargar en el transportador de hélice

interno.
Motor eléctrico

Este sera disefiado con la capacidad ya descripta de 10 Tn/h, la cual sea
seleccionada de manera eficiente, Motor eléctrico es la que proporciona la
potencia necesaria para que el equipo supere la resistencia de los bloques hielo

al ser triturado y a la vez ser impulsados.
Bandeja de entrada

Este elemento se conecta al cuerpo triturador a través de unas placas, que a
su vez sirven de soporte para la cubeta de entrada. La placa de entrada debe
tener una pendiente positiva con respecto al rotor, de manera que el bloque de
hielo se desplace con la fuerza de la gravedad, el cual se suelda a la estructura

con calidad sanitaria.

Transmision por poleas — correas
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La polea es un componente importante para la transmision de fuerza del eje
de motor hacia el eje de rotor la cual permite realizar la trituracion mediante su

eje.
Estructura o bastidor

Estas sirven para soportar la estructura del cuerpo y la bandeja de entrada.
Ademas, sirve para fijar el motor y anclarla el quipo. Esta construida de perfiles

C y angulos.
Tambor formado por chapas y puntas rompedoras de hielo

El tambor triturador consta de un disco y una plancha que se rola totalmente.
Para conformar el cuerpo del tambor se realiza un proceso de soldadura para
unir los discos, al cilindro (rolado), luego se sueldan los porta-cuchillas al

tambor y las cuchillas al porta-cuchillas que son las puntas que trituran el hielo.

Cuenta con eje solido que se soporta en las chumaceras que iran acoplados a

la estructura.
Transportador helicoidal

Este componente tiene como fin el recojo del hielo ya triturado por el tambor

y transportado hacia la zona de impulsion.
Impulsor de paletas

Este componte es el encargado de impulsar toda la carga de hielo triturado
aplicando un golpe radial a la carga dando la velocidad necesaria para ser

transportada mediante tuberia de transporte.
Tuberias de transporte

Es un componente la cual permite el transporte mediante un ducto disefiado

y seleccionado para que no tena muchas pérdidas por friccion al momento de
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realizar la transferencia de materia prima al sistema de transporte hacia las

pozas.
Chute de bypass

Este componente es la que direcciona a que poza de almacenamiento sera

llevada la carga.
Estructura soporte de sistema de transporte de carga

Los elementos que han sido anteriormente mencionados se usaran para el
anteproyecto conceptual de la maquina trituradora hielo con sistema de
transporte, debido a que sus criterios resultan ser la mejor alternativa en la
construccion de la maquina giratoria tipo tambor.

1.16. Especificaciones del disefio para maquina trituradora de hielo con sistema

de transporte.

Con la ayuda del software tecnologico como AutoCAD se realiza la
ingenieria conceptual del disefio de la maquina en el que nos basamos como
muestras los diferentes sistemas de trituracion, optando por el disefio de tipo
tambor triturador y sistema de impulsion, como mejor alternativa y es el que
mas se ajusta con los requerimientos y parametros solicitados por La Pesquera
Hayduk.

Es necesario calcular las necesidades y condiciones de trabajo reales de la
maquinaria, ya que disefar el equipo con menor o mayor capacidad no cumplira
con la necesidad del cliente aumentando costos por mantenimiento, carga
eléctrica, espacios no siendo rentable cuando se realice el retorno de inversion
del proyecto.

A continuacién, se enumeran los parametros que permiten la ingenieria de
detalle y el desarrollo del proyecto.

1.17. Capacidad del equipo Triturado con sistema de impulsion
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La capacidad del equipo triturado es determinada por la produccién diaria de
la planta, esto depende de ingreso de materia prima sin refrigerar en la
temporada hacia las pozas de pescado la cual se tiene los siguientes datos del
hielo, asi como los datos de ingreso de materia prima para poder dimensionar
la capacidad del equipo:

Datos del hielo
» Peso de hielo en bloque: 60 kg/bloque
» Densidad de hielo en cubos: 916.8 Kg/m3

Datos de la materia prima promedio
» Materia prima de ingreso a las pozas: 100 Tn/h
Datos para el calculo, se tomara una hora de proceso como promedio
Materia prima de ingreso: 100 Tn/h
Hora de proceso: 1hora

Porcentaje de hielo por tonelada de materia prima: 10% (dato Hayduk)
tn
(1007 * 0. 1) =10tn/h

La necesidad de disefio del equipo es de 10tn/h teniendo una carga de 100tn/h
de materia prima como promedio

Sabiendo que la planta Hayduk tiene capacidad de 100tn de materia prima
promedio en las pozas, se requiere un equipo con capacidad 10tn/h de hielo.

Para poder determinar cuantos bloques de hielo se va requerir aplicamos la
siguiente formula.

En una hora se procesa de hielo en bloques:

(10tn/h x 0.06 tn/bloque) = 168 bloques/h

Disefio de forma

El disefio del molde utilizado en este estudio se basa en el equipo que se
encuentra en la industria pesquera, el cual consta principalmente de una entrada
de bloques de hielo, un tambor triturador, una salida de hielo triturado y una

estructura que soporta el motor y el equipo.

32



Figura 4. Esquema del Equipo Triturador (Guerrero Mancheno, 2012)

1.18. Dimensionamiento para el Disefio del Rotor Triturador.

Para poder seleccionar el diametro se realizd 2 ensayos en taller para esto se
tiene en cuenta para el primer ensayo

Primer ensayo:

Medidas del bloque de hielo, largo=1100mm., altura =400mm. y ancho

=190mm como se ve en la Figura 5.

Figura 5. Desarrollo de Tambor
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El Rotor esta hecho con un diametro de D. accion = 1,40 horas. (Altura de
bloque), D. rotor = 480 mm. Con el diametro de las cuchillas D. action = 540
mm, fabricado en acero AISI 1018, con un espesor de 6 mm, con porta cuchillas
de acero (eje rotor de transmision) y acero inoxidable. Se llevd a cabo una
prueba para la seleccion la homogeneidad de triturado.

La finalidad de dotar al rotor triturador de un gran diametro es conseguir que
la direccion de la cuchilla (tangencial al tambor) en el fondo del bloque de hielo
sea lo mas vertical posible, evitando asi fragmentos de hielo salga disparado por

los aires y asi tener una un buen resultado de trituracion.

® &

Figura 6. Primer Ensayo, en Acero A 36 y con @ 540 mm

Se analiz¢ la figura 6, se concluye que las cuchillas, no desgarra el hielo en
la parte inferior del bloque.

Tiempo de picado por bloques t= 18 seg, El picado no homogéneo.

Segundo ensayo:

En este ensayo se construye un rotor picador en acero inoxidable y con los
siguientes parametros.

@ accion = 1.10 * h=1.07 (390) =417 mm.

h = altura del bloque de hielo.

Cabe evidenciar que el @ 417 mm. es el diametro de rotacion de las cuchillas
y no el diametro del rotor.

El diametro del Rotor picador es 382.8 mm. Se fabrica de una plancha en

acero inoxidable de 3 mm. de espesor; 2 discos de @ 358 mm. y una seccion de
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plancha recortado de L = 382.8 (real) * m — 20mm. (Rola y soldadura) = 1140
mm. y ancho 210 mm.

Se realiza la prueba picado 10 bloques de hielo obteniendo los siguientes
resultados.

Tiempo de trituracién por marquetas t= 6 — 7 seg.

Buen triturado con volumenes que van de 0.1cm3 a 50 cm3.

Se ejerce poca fuerza (12 a 18 Ib) para que el bloque avance en su proceso
de trituracion.

Ademas, se determina el diametro de rotor de 382.8 mm. y el didmetro de

accion de las cuchillas es 417.87 mm. Es ideal.

Figura 7. Prueba 2 con diametro de 417 mm.

1.19. Para poder seleccionar la distribucion se realizé 2 ensayos en taller

Para determinar la distribucion de las cuchillas, se realizaron 2 prototipos,
teniendo en cuenta que las pruebas se busca realizarlas con los mismos
parametros de velocidad para tener con respecto al estado del hielo para
homogenizacion en la trituracion de los bloques.

ler prueba

Se utiliz6 con 10 bloques de hielo con los siguientes parametros; las

revoluciones del rotor triturador son 580 RPM, con un motor de 5 Hp.
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Se colocaron 30 cuchillas en 6 filas separadas a 48 mm., con un angulo de

37° distanciadas a 250 mm. y 5 columnas de distanciamiento 47.51 milimetros

)
~
(N

]

DISTRIBUCION 1 - CON 30 CUCHILLAS

10 ‘

Ha

.

210

¢
14

1500

Figura 8. Desarrollo del Rotor Triturador y Distribucion de la forma de 30 Cuchillas

Analisis.

Para triturar el bloque de hielo se necesita aplicar fuerza, alrededor de 445 N

(100 1b) para que el bloque avance en el proceso de trituracion, esto se debe a

que las cuchillas hacen surcos por donde rotan y debido a que la estan en

columnas una detras de la otra, al pasar no encuentran material para desprender.

Ademas, se percata que al pasar las cuchillas por el mismo punto la cuchilla no

desprende el hielo debido a que no encuentra donde triturar.

Se obtuvo un tiempo de trituracién por bloque de 18 a 19 seg.

Conclusion.

Se debe tener una mejor la distribucion de las cuchillas y no colocarlas una

detras de la otra para no tener rotacion de desprendimiento muerto y bajar las

revoluciones por minuto de triturador para tener mayor esfuerzo de corte.

Se tiene mucho tiempo de retencion del hielo en el ingreso la cual genera un

mayor tiempo de trituracion mermando la eficiencia y consumiendo mayor

gasto energético.

2da Prueba

Pruebas con 12 bloques de hielo, con el rotor triturador girando a 508 RPM,

motor de 12 Hp.
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Este rotor triturador fue hecho en acero inoxidable, con un espesor de 3 mm.
Las portas son de eje cuchillas y cuchillas también en acero inoxidables.

El diametro del rotor triturador de molino es de 382.8 mm. y el diametro de
accion de las cuchillas es de 417.80 mm.

Se instalaron 18 cuchillas en 6 filas con un angulo con respecto a la vertical
de 25° y -25°, distribuidas a 100 mm. y 9 columnas distribuidas 23.75 mm., la

en la figura 2.15 se realizo la distribucion.

o DISTRIBUCION FINAL
14‘“1 18 CUCHILLAS

+F90.0 |]1

AP %/\gi

e i At e e

m‘[u}J

1140,00

Figura 9. Desarrollo Del Rotor Triturador Y Distribuciéon De 18 Cuchillas.

Analisis.

Se necesité menos presion para romper el bloque de hielo que en pruebas
anteriores, en este caso su propio peso. Se puede observar que el bloque de hielo
no se queda en un lado de la cubeta, sino que se mueve de un lado a otro,
consiguiendo que las cuchillas encuentren siempre el bloque en movimiento y
por tanto encuentren lugares donde no hay cuchillas (no hay cortes). El tiempo
de trituracion es muy bueno y es de unos 6 a 7 segundos por bloque de hielo.

Conclusion:

En este disefio de distribucion y separacion de las cuchillas permite hacer un
triturado rapido y limpio, con una buena uniformidad de granulometria e
impactos mas eficientes generando una mayor homogenizacion del hielo,
mejorando la eficiencia y el tiempo de trituracion

Por tanto, se selecciona esta distribucion y posicionamiento de cuchillas,

pues permite cumplir con la capacidad de produccion requerida. En la figura 10
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se da un plano de la posicion, inclinacion y distribucion de las cuchillas en el

rotor de molino.

210

Figura 10. Detalles de la Distribucion de las Cuchillas de rotor.

1.20. Determinacion de la Fuerza y Potencia Consumida en el Proceso de Corte.

Para el disefio del equipo triturador se toman la base de calculos tedricos del

Manual de Disefio Mecanico de SHIGLEY quinta edicion, manuales, tablas del

fabricante paginas de internet, donde se tomara los calculos para la estructura,

potencia, y componentes.

Determinacion de la fuerza

Para determinar el parametro de fuerza, es necesario definir la fuerza de corte

al momento que entra en contacto con el bloque de hielo y las cuchillas de rotor.

Se tiene los datos para los calculos 916.8 Kg/m3

Tabla 3
Pardametros iniciales del equipo
Descripcion Medida Unidad

Densidad (p) 916.8 Kg/m3
Capacidad del equipo (Q) 10 Tn/h
Radio (r) 0.208 Mtrs
Area de corte (AC) 0.0002 M2
Angulo de Friccion ingreso de hielo (Pin) 1.15 Grados
Angulo de corte (a) 27.11 Grados
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Numero de Cuchillas (n) 18 Unidad

Delta L (AL) 0.001 Mtrs
Longitud del bloque (L) 1 Mtrs
Peso de bloque de hielo 60 Kg

Fuente: elaboracion propia
Para determinar la fuerza de corte, primero se define el area perpendicular a

la fuerza de corte con respecto a las cuchillas.

Marqueta de hielo
— Cuchitla
o *// Area Aproximada
i
| " Trozo de hielo

Fuente: Emerson Guerrero
FIGURA 2.19 AREA DE CORTE APROXIMADA.

Aaprox = 24

Figura 11. Area de corte aproximado (Guerrero Mancheno, 2012)

La cual aproximamos a Aaporx=2A
_bxh
2
Aaprox = 2[(12 * 22) /2] = 264mm?
Utilizando los datos de las pruebas realizado por CHUNGANDRO N.
ORLANDO JAVIER (noviembre 2008) Tesis de grado.

T =0.334 N/mm2

Una vez encontrado los valores del area aproximada y el esfuerzo de corte
se usa la siguiente formula.
T=Fc/A
Fc: fuerza de corte
A: Area perpendicular a la fuerza

Fc=1%A

39



Fc =264%0.334=88.17N

La potencia del motor se consume al momento de desfragmentar (trocear) el
bloque del hielo la cual se transmite en las pérdidas por transmision de potencia.

Potencia consumida en el proceso de corte.

La potencia por transmision consumida en el proceso de corte, por una
cuchilla en una revolucion del rotor es:

Pn=TxW

Donde:

Pn= potencia nominal [W]

T= torque por las cuchillas [N m]

w = velocidad angular de las cuchillas [rad/s]

Para obtener el torque total producido por las cuchillas, es necesario
establecer el numero de cuchillas entran en contacto con el bloque de hielo
cuando el rotor esta girando, para lo cual, se utiliza el grafico siguiente, en el
que se evidencia la distribucion y separacion de las cuchillas a lo largo del

desarrollo del rotor triturador.

oP]
_—(’j—__—_—__———_—__—
— e R e

OLO DEL TAMBOR ey
ECU‘Y“DISTRIB‘UCION T T T T T Cuchilles aduamdo @
— e — S
QNI — = ]

(]

Figura 12. Numero de Cuchillas que Producen Torque.

En la figura, se aprecia que son 5 las cuchillas que entran en contacto con el
bloque de hielo en la rotacion del rotor.
También destaca que la fuerza de corte es siempre tangencial a la linea de

accion de las cuchillas.
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Figura 13. Linea de Accion de la fuerza de corte en cuchillas
T, =n (Fcxd)
T, =5(88.176 « 0.20893) = 92.113 Nm

Tt: Torque total [N m]

n: nimero de cuchillas

Fc: fuerza de corte

d: distancia del centro a la fuerza de corte.

Para cumplir con los requisitos de la capacidad de la maquina. 10 Ton/h, se
realiza los respectivos célculos, pero se va realizar para 15tn/h como buffer de

disefio por aumento de capacidad de lineas;
Tn 1000kg 1h

T 1Tn  60min

1 bloque de hielo tiene un peso promedio de 60 kg

= 250 kg /min

Kg _1bloque 1 bloque

min  60kg min = 5Sund

166.66

Para realizar los calculos, se redondea a 3 bloque/min (180kg/min). La cual
se asume que se necesita 20 segundos por cada bloque triturado, pero como
calculo de la mejor opcion es de 6 a 7 segundos por bloque de hielo.

El volumen de cada marqueta es de:

V bloque = (1000 275 % 250)10 = 6, 875,000.00mm3/seg

Cada cuchilla arranca un volumen de:
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Vc = Aaprox * S(recorrido)
Vc: Volumen de cada cuchilla
Aaporx: Area aproximada en mm2
S: recorrido de la cuchilla arrancando hielo en mm.

Ve = 264mm2 * 440mm = 116,160. 00mm3

Se hace una igualdad, relacionando la cantidad de material que arranca cada
cuchilla y se despeja rps.

mm?® 18 cuchillas 116,160mm?
6,875,000.00 = * ,
seg lrev 1 cuchilla

=rps 3.28

Teniendo en cuenta que las cuchillas, no siempre arrancan la misma cantidad
de material, se multiplica por un factor del 70% de eficiencia.

Por lo tanto, la velocidad angular es de

rev 2mrad rad
* = 35.035—
seg

w =17 x3.28
seg 1rev

Ingresando los valores obtenidos anteriormente, se encuentra la potencia del
motor.
P=Txw
P =92.113 * 35.035
P =3,227.18w

hp
745.69w

Debido al desgaste por friccion del sistema de transmision, se divide la

P =3,227.18W x = 432hp =5hp

potencia 1til, por el factor de servicio de 0,75 correspondiente al sistema de

transmision de correas

Nutil_ 5 666 H
075 075 ~°7P

Aplicando factor de seguridad 1.5, se toma este factor por la cantidad de

Potencia real =

horas de trabajo y el ambiente salino de trabajo se tiene
6.66 1.5 =9.9 hp = 7.5kw Potencia de motor electrico
Como resultado de los calculos se obtuvieron los siguientes resultados:

Fuerza de corte: 88.176 N
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Potencia real: 9.9hp =7.5 kW

1.21. Seleccion del Sistema de Transmision de Potencia.

Para comenzar el disefio del eje se asumio un diametro de 60 mm. y el material
del eje AISI 304, cuyo esfuerzo de fluencia es 205.9 MPa y esfuerzo ultimo 519.7
MPa.

En la figura se observar las fuerzas y reacciones sobre el eje de transmision. Para
el analisis es importante determinar las cargas que actiian sobre el eje, como se
muestra en la figura las cargas actiian en los planos X-Z y Y-Z.

W2 Wi2

' v oL
l f

Py1 Py2

115 25 210 25| .25

400

Figura 14. Nimero De Cuchillas que Producen Torque.

FIGURA 14: Diagrama De Cuerpo Libre De Las Reacciones Sobre El Eje Y-Z
Donde W representa el peso del tambor de corte y Py son las reacciones con
respecto al plano Y-Z.
El torque se determina desarrollando la siguiente ecuacion.
P=Tw
T=P/w

En la cual la potencia trasmitida al eje es de 9.9hp (7382.4W) y la
velocidad angular adquirida es de 35.035rad / seg (334.55 rpm), por lo
tanto, el torque del arbol de transmision es:

7382.4W

T = =210.71N
35.035 rad/seg m

La carga K generada por la polea se determina, mediante la siguiente
expresion, la cual debe ser multiplicada por el factor de carga (fw), que se

encuentra en el catdlogo NTN.
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Concepto para tomar el factor Fw

Transmisiones por correa: Cuando se calculan las cargas del rodamiento para
aplicaciones de transmision por correa, se debe tener en cuenta la  “traccion de
la correa” . La traccion de la correa, que es una carga circunferencial, depende
de la cantidad de par que se esta transmitiendo. La traccioén de la correa se
debera multiplicar por un factor cuyo valor depende del tipo de correa, de su
tension y de las fuerzas dinamicas adicionales. Los valores de este factor
normalmente son publicados por los fabricantes de correas. No obstante, si no
hubiese informacion disponible, se pueden utilizar los siguientes valores:

- Correas dentadas=de 1,1 a 1,3

- CorreasenV=del,2a2,5

* Correas planas =de 1,5 a 4,5

Con este concepto claro se tomara 1.2 del factor para el calculo

191+ 10%H

tc —

n*dp

Donde:

H: Potencia transmitida en KW

n: Numero de revoluciones en rpm.

dp: Diametro de paso de la polea en mm. motriz
k = fw* K.

Tomado el factor fw=1.2 se tiene la ecuacion

P 19.1 = 103(7.5kw)
€™ 508 %0.0914mt
K, = 3085.289 N

K =fwx* K
K = 1.2 x 3085.289N
K =6170.578 N = 6.170 KN

este resultado nos servira para el calculo de rodamiento 6.17KN

1.22. Seleccion del Sistema de Transmision de Potencia.
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Para seleccionar, la mejor transmision de Banda-V para esta aplicacion, es
necesario tener los siguientes datos:

Tabla 4: Parametros para seleccion de potencia

Tabla 4
Pardametros para seleccion de potencia
Descripcion Cantidad Unidad
Caballo de fuerza 9.9 Hp
Velocidad angular eje motriz 1750 Rpm
Didmetro de eje 60 mm
Horas promedio de operacion 18 horas

Fuente: elaboracion propia

Procedimiento de seleccion.

Determinar el disefio de Caballos de Fuerza.

Del anexo J, se determina el F.S. adecuado de acuerdo al tipo de maquina
mas similar a la aplicacion.

DISENO DE CABALLOS DE FUERZA = REQUISITO DE HP X F. S

Del Anexo J. Se selecciona un factor de 1,5 debido a que se trata de un
molino en servicio continuo.

Disefio de caballos de fuerza=9.9 Hp*1,5

Disefio de caballos de fuerza=14.85 Hp

La seleccion del tipo de banda, se determina por condiciones de su
aplicacion. Para el cual el eje horizontal del anexo I, se localiza la velocidad
angular en rpm. del eje mas rapido y en el eje vertical el disefio de Caballos de
Fuerza. El punto donde las lineas se interceptan indica el cruce de seccion de
banda convencional recomendada, para este caso la velocidad angular es de
1750 rpm. y la potencia 14.85 Hp. por lo tanto, la banda convencional es del
tipo 3V.

En la Tabla de anexo J (Intermec); Se localiza la interseccion de Caballo de
fuerza y velocidad (rpm) del motor dado para obtener el didmetro polea Minimo

recomendado, por lo tanto, se selecciona de la tabla una polea de didmetro 5.
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La ratio del sistema de trasmision se determina dividiendo la velocidad

angular del eje motriz y la velocidad de eje conducido.

motriz 1750 rpm

Ratio = = =
atto conducido 508 rpm

Donde el diametro de la polea conducida se la obtiene con la siguiente
expresion:
D conducido = Ratio (Dmotriz) = 3.5(5") = 17.5"
La distancia minima entre ejes se la determina mediante la siguiente ecuacion

Dconducido + 3Dmotriz

2
o _ 17.5" + 3(5")
Distancia entre ejeinima = f

La longitud de la banda se la determina mediante la siguiente ecuacion.

(D —a)?

4C

(17.5" — 5?2
4(16.25")

Distancia entre ejeinima =

=16.25"

Longitud,gnge = 2C + 1.57 (D +d) +

Longitudygnae = 2(16.25) + 1.57 (17.5" + 5") +

Longitudymqq = 70.225"
Determinar el nimero de bandas requeridas.
Por lo tanto, se debera utilizar 3 bandas tipo 3V de 70.225” de longitud y una

polea de 5” con dos ranuras tipo 3V y una polea de 17.5” con 3 ranuras tipo 3V.

1.23. Seleccion de los rodamientos

Siguiendo la guia SKF (PUB BU/P1 17000/1 ES - enero 2019), se
realizara el calculo de rodamiento escogiendo el modelo 22212EK Rodamiento
de rodillos a rotula tomando como 60mm de eje con la cual se asegura el
1,000000.00 horas de trabajo como minimo para optimizar el costo, se
comprobara su tamafio mediante la vida nominal SKF.

Donde:

» Didmetro exterior: 110mm SKF

» Diametro interior: 60mm SKF
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Temperatura de trabajo: 40 C°

Rpm: 508 velocidad de equipo

Carga asignada: 6.1KN SKF

Capacidad de carga basica (C): 159 KN SKF
Carga de limite de fatiga (Pu): 18.6 SKF
Factor de Calculo: 0.24 Kr SKF

» Velocidad Referencial: 5600 r/min SKF

V V V V V V

Para calcular la viscosidad nominal recurrimos al diagrama 14 con la féormula

para hallar el dm
dm = 0.5%*(d +D)mm
d,, = 0.5 % (60 + 110)mm = 85mm

Dado esto resultado procedemos a encontrar la viscosidad nominal e
intercepta los 85mm con los n (508 rpm), entonces a partir del diagrama 14 en
el anexo C Skf, la cual se tiene

v,25mm?/s

Luego seguimos el procedimiento SKF para calcular el lubricante para los
rodamientos, apoyandonos el diagrama de la temperatura de viscosidad segun
los grados de viscosidad de la ISO Diagrama 13 — Anexo C SKF

Con el dato de la temperatura de 40° y los 25mm? /s se obtiene un ISO de
22 =VGlI5

Luego se calcula el Condiciones de lubricaciones Factor K

K=v/v,
K—15—06
25

Vida nominal basica
L 106 (C ) R
=|— ) *|—=
10h 601 p p
Donde:

C=Capacidad de carga (dato tabla SKF Anexo A)
P=Carga en el eje 6.17 KN

N= Rpm (508)

p=3.33 rodillo
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106 159333
Lion = (m) * (5) = 1,704,076 horas

Factor de contaminacion nc
Donde:
Las condiciones de normal (rodamientos con placas de proteccion, con
grasa de por vida), a partir de la tabla 6 SKF pag.105, Se escoge el factor 0.2

Factor ay, s para rodamientos axiales de rodillos para tipo Explorer
&
nc * (—
p
Donde:

Pu=Carga limite de fatiga (dato tabla SKF Anexo A) 18.7
P=Carga en el eje 6.17 KN

nc=0.2
Pu 18.7
nc * <?> =0.2 % (ﬁ) = 0.61
A partir del diagrama 12 pag.99 SKF, factor ag; se tiene un factor de

askf =1

Vida nominal SKF
Se determina con la formula Lygmp = @gis * Lion
Se remplaza los datos obtenidos
Liomn = 1skf % 1,704,076 horas = 1,704,076 horas
Con ese resultado se determina que el rodamiento seleccionado cumple
con lo solicitados del disefio
1.24. Seleccion de la tuberia de descarga de hielo triturado hacia poza
En la seleccion de tuberia se consultd el catalogo Pavco y se selecciond
tuberia de 8” pulgadas de diametro con sus respectivos accesorios de montaje
para su correcto funcionamiento por tener bajo coeficiente a la friccion
» Coeficiente de friccion estatico n=0.009 Manning Hazen — Williams
» Coeficiente de friccion dindmico c=150 Manning Hazen — Williams
» Temperatura Minima de Utilizacion (C) -30°
» Conductividad Térmica a 23C (W m-1 K-1) 0.12-0.25
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Figura 15 Tuberia PVC Clase 10 (Plastichag Industrial. SL, 2000)

Analisis de Costos

En esta seccion se plantea un presupuesto manejable para la fabricacion del
molino de hielo. Los precios de los equipos y materiales a usar se cotizo para
tener una aproximada de la inversion y poder aplicar la tasa de retorno de la
inversion. En la tabla se presento6 una sintesis de los costes incluyendo los costos
de ingenieria. Como resultado se consiguié un presupuesto de la construccion
de la maquina en un monto de nuevos soles.

1.25. Costos directos

Se designan materiales directo a la materia prima que se emplea para la
construccion de los elementos de que conforman la maquina en mencion, en la

tabla siguiente se representan los costos de los materiales directos:

Tabla 5
Costo de Materiales para fabricacion del equipo
Cant Und Descripcion Costo Unt Costo
; Und Plancha en acero AISI 304L de S/ S/
espesor 3mm de 1500x3000mm 2,000.00 6,000.00
05 Und Plancha en acero AISI 304L de S/ S/
' espesor 8mm de 1500x3000mm 3,000.00 1,500.00
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0.5

0.5

16

24

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Plancha en acero AISI 304L de
espesor 1/2" de 1500x3000mm

Plancha en acero AISI 304L de
espesor 5/8" de 1500x3000mm

Eje solido de acero inoxidable AISI
304L de 60mmx 760mm

Eje solido de acero inoxidable AISI
304L de 60mm x 900mm

viga perfil h de w4x131b x 6000mm

chumaceras bipartidas de SKF de

60mm

chumacera de pared macar SKF de

60mm

Pernos en Acero inox. de 1/2" x 2",
anillos de presion, anillo plano en

grado 2

cuias para eje motor y eje triturador

de 5/8" x 5/8" x 8"

Pernos en Acero inox. de 7/8" x 2
1/2", anillos de presion, anillo plano

en grado 2

Acople tipo estrella (para motor y eje

principal), pernos

polea de 4" de aluminio

S/
3,500.00

S/
4,000.00

S/
450.00

S/
600.00

S/
800.00

S/
1,500.00

S/
765.00

S/
25.00

S/
30.00

S/
26.00

S/
450.00

S/
600.00

S/
1,750.00

S/
2,000.00

S/
450.00

S/
600.00

S/
800.00

S/
3,000.00

S/
1,530.00

S/
400.00

S/
60.00

S/
624.00

S/
450.00

S/
600.00
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10

10

10

Und

Und

Kg

Und

Und

Und

Litro

Und

Und

Und

Und

polea de 31" de aluminio

faja 3v de 102"

Soldadura inoxidable 1/8"

discos de esmeril de desbaste de 7"

discos de esmeril de desbaste de 4"

discos de esmeril de corte de 4" y

espesor de 1/8"

Acido  soldinox para  limpiar
inoxidable

motor eléctrico Weg modelo de

12.5hp 440v — 1750 rpm

broca de acero inoxidable 14mm

broca de acero inoxidable 24mm

tubo PVC de 6" clase PN-8

TOTAL

S/
1,200.00

S/
600.00

S/
100.00

S/
8.00

S/
6.00

S/
6.00

S/
150.00

S/
2,500.00

S/
50.00

S/
50.00

S/
100.00

S/
1,200.00

S/
1,800.00

S/
500.00

S/
80.00

S/
60.00

S/
60.00

S/
150.00

S/
2,500.00

S/
100.00

S/
100.00

S/
400.00

S/. 26,314.00

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6
Costo de Mano de Obra Indirecta

Cant. Und. Descripcion Costo Unt. Costo

12 Und Mecanizado de porta cuchillas (refrentado, S/ 50.00 S/ 900.00
cilindrado, perforado y fresado)

Und Mecanizado de eje principal (refrentado, S/ 1,000.00 S/ 1,000.00

: cilindrado y fresado)

| Und Mecanizado de eje secundario (refrentado, S/ 1,000.00 S/ 1,000.00
cilindrado y fresado)

1 Und Mecanizado de polea motriz S/ 400.00 S/ 400.00

1 Und Mecanizado de polea conducida S/ 450.00 S/ 450.00

1 m Transporte de materiales S/ 600.00 S/ 600.00

| Und Soldeo de bastidor de viga perfil h de S/ 800.00 S/ 800.00
w4x131b x 6000mm

2 Und Instalacion eléctrica interna del equipo S/ 1,500.00 S/ 3,000.00

TOTAL S/. 8,150.00

Fuente: elaboracion propia

1.26. Coste de ingenieria

Corresponde al costo del tiempo que han invertido los ingenieros para el
disefio de la maquina. Aproximadamente se emplean 50 horas

Este costo consiste en el valor econémico del ingeniero para disefiar y
seleccionar los elementos de la maquina.

Un ingeniero con experiencia en disefio de maquinaria pesquera debe
percibir un minimo de 25 nuevos soles hora. El tiempo necesario para el disefio
es aproximadamente 50 horas, por lo tanto, el costo por disefio es 1250 nuevos
soles.

1.27. Gastos imprevistos
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Se refiere principalmente con los costos de movilizacion de las personas y
transporte de materiales. Se estima estos costos aproximado del 2% del monto

de materiales mas mano de obra indirecta que es S/.610.00 nuevos soles.

Tabla 7

Resumen de Rubros
Descripcion Costo
Costo de materiales empleados S/ 26,314.00
Costo de Mano de Obra Indirecta S/ 8,150.00
Imprevistos (2%) S/ 1,000.00
Costo de mano de obra kilo procesado(S/.8.00), 850kg S/ 6,800.00
Costo Total sin I.G.V S/ 42,264.00

Fuente: elaboracion propia

Costo de compra de equipo por importacion es de (s5/.49,026.24) que
representa el 16% de aumento en la inversion del equipo, la cual esto se tomo
como referencia para justificar los antecedentes, la cual fue descartado ya que
se tomo la decision en fabricacion y tecnologia nacional por representar menos
costos que podria influir en el retorno de la inversion.

Obtenidos estos costos directos, indirectos, imprevistos se aplicara la
Evaluacion de Van y Tir para la rentabilidad de la maquina equipo con
capacidad de 10 Tn/h.

Evaluacion de Van y Tir para el proceso del molino

Se tiene la base de datos recogidos por la Pesquera Hayduk Chimbote en la
cual se observa que en la temporada 2 del 2019 solo se requiero aplicar hielo 15
dias de los 120 dias de produccion con la cual se toma para la base calculo para

del retorno. Anexo K (tabla de ingreso de carga de materia prima)
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Cantidad de materia de ingreso a las pozas de pescado que se requiere el uso
de hielo fue de 3,692.720 Tn para segunda temporada 2019 — I1.

Para poder realizar el calculo se asume que en la primera temporada 2020 —
I se ingresara un 10% adicional con respecto a la temporada 2019-11 que es a
4,061.992 Tn.

La suma de estos dos se puede tener que un afio productivo se tiene

Temporada 1 + temporada 2 = 3692.72 + 4061.922 = 7754.712 tn x aiio

1.28. Datos de costos proyectados por sistema de alimentacion de hielo
hacia pozas de pescado en Pesquera Hayduk - 2020.

Costo de Flete: se refiere al costo de transporte de hielo en cubos por Tn

desde la planta de hielo hasta las instalaciones de Hayduk — Coishco.
costo de flete = 40.53 USD/Tn

Costo de hielo en barras: este concepto es por la compra de hielo en cubos

en la fabrica de hielo por tonelada puesto en fabrica de hielo
costode barra =17.33 USD/Tn

Materia Prima: es la materia prima que ingresaran a las pozas de pescado

para
Materia prima = 7754.71/Tn

% por tonelada de materia prima con respecto a hielo: 10% informacion
brindada de Pesquera Hayduk - Coishco

Cantidad de hielo procesado: representa el 10% del tonelaje total de ingreso

% = 775.471 tn de hielo

Numero de Personas en la operacion: esto es 2 operadores

Jornal mensual por operador S/.1,890.00 = $ 504.00

Costo por hora de operador: $ 2.1

Numero de horas del equipo: 78 horas

Costo de toneladas de hielo procesado

Costo tn procesado = costo por tonelada * tn hielo

Costo tn procesado = 17.33 x775.471 = $13,443.04 USD
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Tabla 8
Resumen de pardametros con equipo

DESCRIPCION DOLARES UNIDADES
Costo por tonelada procesada 13,438.91 USD/TN
Costo de operador 2.10 Hora/hombre
N° de operadores 2 Und/turno
Costo por hora 4.20 uDS

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9
Detalle de gastos de hielo con Maquinaria

PROYECTADO 2020

DESCRI. U. Ab-01 M-01 Ju-01 Jul-01 Set-01 Oc-01 No-01 D-01
Trasp USD 3,143 3,1432  3,1432  3,143.2 3,143.2 3,143.2 3,1432  3,1432
Hielo USD/T 13,443 13,443.0 13,443.0 13,443.0 13,443.0 13,443.0 13,443.0 13,443.0
Oper. USD/H 3257 325.7 325.7 325.7 325.7 325.7 325.7 325.7

Costo Total 169119 16,9119 16,911.9 16,911.9 16,911.9 16,911.98 16,9119 16,911.9

Fuente: elaboracion propia
1.29. Datos de costos realizados con proceso manual de hielo hacia

pozas de pescado en Pesquera Hayduk - 2020.
Costo de Flete: se refiere al costo de transporte de hielo escamado por Tn
desde la planta de hielo hasta las instalaciones de Hayduk — Coishco.
costo de flete = 57.14 USD/Tn
Costo de hielo escamado: este concepto es por la compra de hielo en cubos
en la fabrica de hielo por tonelada puesto en fabrica de hielo
costode barra =17.14 USD/Tn
Materia Prima: es la materia prima que ingresaran a las pozas de pescado
para
Materia prima = 7754.71/Tn
% por tonelada de materia prima con respecto a hielo: 10% informacion
brindada de Pesquera Hayduk - Coishco
Cantidad de hielo procesado: representa el 10% del tonelaje total de

ingreso
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% = 775.471 tn de hielo

Numero de Personas en la operacion: esto es 15 operadores

Jornal mensual por operador S/.1,890.00 = $ 504.00

Costo por hora de operador $ 2.1

Numero de horas del personal: 78 horas

Costo de toneladas de hielo procesado

Costo tn procesado = costo por tonelada * tn hielo

Costo tn procesado = 17.41 x 775.471 = $13,291USD

Tabla 10
Resumen de parametros con proceso manual
DESCRIPCION DOLARES UNIDADES
Costo por tonelada procesado 13,438.91 USD/TN
Costo de operador 2.10 Hora/hombre
N° de operadores 15 Und/turno
Costo por hora de Operador 31.50 UDS
Fuente: elaboracion propia
Tabla 11
Detalle de gastos de hielo con proceso manual
PROYECTADO 2020
DESCR. U. Ab-01 M-01 Ju-01 Jul-01 Set-01 Oc-01 No-01 Di-01
Transp.  USD 1926.6 1926.6 1926.6 1926.6 1926.64 192664  1926.64  1926.6
Hielo USD/T 132915 132915 132915  13,291.5  13,291.5  13291.5 132915 132915
C.Oper. USD/H 848172 848172 848172 848172 848172 848172 848172 848172
Costo Total 23,699.9  23,699.9  23,699.9  23,699.9  23,699.9  23,699.9  23,699.9  23,699.9

Fuente: elaboracion propia

La diferencia entre los dos procesos es la mano de obra y cual se obtiene un

ahorro en un afio de $23,699.93 — $16,911.9 = $6,787.95. Estos datos se

ingresaran para aplicar el 7IR, VAN y Periodo de recupero

Tabla 12: Resumen de costos en 8 meses de produccion
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Tabla 12
Resumen de costos en 8 meses de produccion

Proyectado

Unidad A-01 M1 Jun-01 Jul-01 S-01 0-01 Nov- Dic-01 Total
01
transporte ~ Ahorro  6,787.9  6,787.9 6,787.9 6,787.9 6,787.9 6,787.9 6,787.9 6,787.9 54,304

Concepto

Fuente: elaboracion propia

Obtenido estos resultados se realizaran los desgloses de mantenimiento

Tabla 13
Costos de Energia

Desagregado de costo energia

KW de equipo 12.00
[luminacion 0
Total, de kw-hr 12.00
Costo Kw-hr ($) 0.06
$x hr 0.72
Horas de operacion 77.55
Factor simultaneidad 0.8

$ dia 44.67
Dias x afio 150
Total del mes 6,700.00
Total del Afo 40,200.43

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14

Costos de Mantenimiento y Operacion
CONCEPTO USD
mano de obra de operacion 6,156.00
Mano de obra Mantenimiento 1,800.00
Energia 40,200.00
Repuestos 200
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Total Costo de Mantenimiento 48,356.00

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15

Costo de Inversion del equipo
CONCEPTO USD
Molino picador 11,200.00
Total de inversion 12,200.00

Fuente: elaboracion propia

Aplicando conceptos basicos de rentabilidad

NOPAT: Es el Flujo de caja generado por las operaciones asociadas al
negocio ordinario de una sociedad y que es previo a los repagos de deuda, el
pago de intereses de la deuda, a los extraordinarios y a la remuneracion del
capital propio, para este caso se aplicara 23.50%.

DEPRECIACION: se refiere a una disminucion periodica del valor de un
bien material o inmaterial. Esta depreciacion puede derivarse de tres razones
principales: el desgaste debido al uso, el paso del tiempo y la vejez.

LA UTILIDAD BRUTA: de una empresa es la ganancia que se obtiene de
la venta de un producto, luego de restarle los costos asociados a su produccion

LA UTILIDAD OPERATIVA: es lo que obtiene la empresa luego de
deducir de los ingresos, los costos y los gastos relacionados con la operacion
del negocio.

IMPUESTO: es una clase de tributo regido por derecho publico, que se
caracteriza por no requerir una contraprestacion directa o determinada por parte

de la administracion hacendaria, para este caso se aplicara 37%.

Tabla 16

Flujo de caja

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos - 54,303 54,303 54,303 54,303 54303 54303 54303 54303 54,303 54,303.5
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Ahorro 54,303 54,303 54,303 54,303 54,303 54,303 54303 54,303 54,303  54,303.5
Mano Obra

Egresos 49,476 49,476 49,476 49476 49476 49,476 49,476 49476 49476  49,476.4
Costo anual 48356 48,356 48356 48,356 48356 48356 48356 48356 48356  48,356.4
oper. y mtto.

Depreciacion 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120.0
Utilidad 4,827 4,827 4,827 4,827 4,827 4827 4827 4,827 4,827  4,827.1
Bruta

Utilidad 4,827 4827 4,827 4,827 4,827 4,827 4827 4827 4,827 48271
Operativa

Impuestos 1,78 1,786 1,786 1,786 1,786 1,786 1,786 1,786 1,786 1,786.0
NOPAT - 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041 3,041.1
Inversion 11,200

Depreciacion 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120.0
FCF 11,200 4,161 4,161 4,161 4,161 4,161 4,161 4,161 4,161 4,161 4,161

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia
Tabla 17
Indicadores de Rentabilidad

WACC 7.69%

VAN valor actual neto 17,116

TIR 35%

Periodo de Recupero 3 aiio

Fuente: elaboracion propia
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Analisis y Discusion

Esta investigacion tuvo como propodsito demostrar que la mecanizacion de
procesos se puede reducir los costos operacionales, sobre todo, se pretendié examinar

cuanto es la reduccion de estos costos.

a. Al analizar los costos operacionales actuales del proceso de
abastecimiento hielo manual hacia las pozas de pescado se obtuvo como
resultados de costo mensual de $23,699.93 por abastecer la poza por 15
operadores Estos resultados comparados con otros estudios como de (Vigo
Guerra, 2017), que al analizar obtuvo en su estudio un 7% de aumento en
la productividad por implementar un plan en el control y herramientas de
gestion, cual este estudio se puede demostrar que optimizado los proceso
hay una mejora en la reduccion de los costos operacionales que benefician
a la empresa Pesquera Hayduk Chimbote.

b. El disefio, célculo y seleccion cumple con los pardmetros operacionales
para el proceso de alimentos de consumo humano indirecto manteniendo
los estandares de inocuidad que exige el procesamiento de harina de
pescado, obteniendo un ahorro por la optimizacion del disefio en un 16%
frente a un equipo de fabricacion extranjera con la cual se tendria que
asumir gastos de importacion, Por lo tanto se pudo comparar la tesis de
(Guerrero Mancheno, 2012), que partio de las premisas de evaluar
mediante prueba y error las inclinaciones del ingreso de cargas de los
bloques de hielo para optimizar los componentes y la investigacion de
(Arredondo Castro, 2011), el cual optimiza el disefio para evitar
sobredimensionamiento, obteniendo un 2% frente a un equipo de

fabricacion extranjera.

c. Al realizar el estudio se puede afirmar que hubo un 29% de ahorro en los
costos operacionales por reduccion de mano de obra a 2 operadores por el

abastecimiento del proceso de transporte de hielo hacia la poza de pescado,
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en este escenario se tiene un ahorro mensual de $6,789.95 mensual la cual
representa una reduccion del 29% del costo por mano de obra, con un valor
actual Neto VAN $17,116, una con una tasa interna de retorno TIR de
35%, y un periodo de recupero de la inversion de 3 afios. con las
investigaciones de (Roque Condori, 2021), que implemento herramientas
de control y seguimiento de los indicadores de operacion en el ingreso y
salida de materia prima obteniendo que su implementacion es rentable
mediante su analisis de tasa de retorno de TIR 32.50%, VAN de
$391517.71, y un periodo de recupero de 04 meses en la empresa
Tecnologia de Alimentos S.A y la investigacion de (Leon Gregorich,
2013), obtuvo una mejor calidad del producto y un beneficio en el precio
unitario de 20 délares por tonelada. Con una Tasa de interés anual de 12%
y con una tasa de retorno de 2.17 afios, con la cual nos indica que la
implementacion del sistema de abastecimiento hacia las pozas de pescado

es rentable para la empresa

El analisis de retorno se enfoca en base a la produccion anual de la Pesquera
y con ellos indica los beneficios de consumo eléctricos, reduccion de
reproceso, reduccion de mano de obra y optimacion de tiempos
obteniéndose un retorno de inversion de 3 afios una vez iniciado el

proyecto.

Podemos resumir que los resultados obtenidos con relacion al disefio,
reduccion de costos operacionales con otras condiciones reportadas han

sido consistentes con lo evidenciado por la literatura de la investigacion.
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a)

b)

Conclusiones

Se analizo que los costos operacionales del abastecimiento del proceso de
transporte de hielo hacia las pozas de pescado tienen un costo de
$23,699.93 mensuales por ser un proceso manual, la cual intervienen hasta
15 operarios para realizar dicha actividad aumentando los tiempos de
operacion, mano de obra, Epp’s y otros gastos adicionales al personal

frente a un proceso mecanizado con un costo de $16,911.9 mensual.

También se puedo analizar y cuantificar que los costos operacionales antes
de implementar el abastecedor no son muy rentables ya que al implementar
la oportunidad de mejora se obtuvo un ahorro de $6,789.95 mensual
incrementando la rentabilidad, dando como conclusiones que los costos
operacionales solo se reducen si se mejora algin proceso de un

equipamiento como automatizaciones, mecanizaciones en el proceso.

Se concluye que el disefio presentado cumple con los parametros
operacionales para el proceso de alimentos de consumo humano indirecto.
Respetando las normas internacionales de Construccion del Acero y las
buenas practicas de manufacturas (BPM), la cual de obtuvo un disefio en
material acero inoxidable calidad C-304 L con una capacidad de 10 Tn/h,
generando una buena homogenizaciéon de la materia prima triturada,
aumentando la eficiencia, practico de operacion y de bajo mantenimiento
a la vez generando un ahorro frente a otras opciones de equipos de

manufactura extranjera que elevan el costo de la inversion.
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c) Se realizo la evaluacion de (TIR y VAN) se tiene como resultados
satisfactorios del sistema de alimentacion de hielo hacia las pozas de
pescado ha obtenido un ahorro mensual de $6,789.95 mensual la cual
representa una reduccion del 29% frente al proceso manual, con un valor
actual Neto VAN $17,116, una con una tasa interna de retorno TIR de
35%, y un periodo de recupero de la inversion en un plazo 3 afos, la cual
es un proyecto que cumplid con las expectativas del Cliente Pesquera
Hayduk Coishco.

La inversion tiene un costo por equipamiento de $11,200.00 y costo de
mantenimiento y operacion de $48,356.00 por un afio la cual se observa

que es satisfactorio la implementacion.

Se concluye que la implementacion del proyecto mediante la reduccion de
mano de obra aplicando mecanizacion en el proceso se reduce los costos
operacionales de la operacion del abastecimiento de hielo en las pozas de
pescado mediante el equipo generando una disminuciéon de gastos que
influyen directamente en la Pesquera Hayduk Coishco aumentando la

rentabilidad.
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a)

b)

Recomendaciones

Es sugerible proseguir con este tipo de proyectos que estan instruidos para
mejorar la industria Pesquera, el cual reduce los costos operacion por mano
de obra y mejora la tecnologia al mecanizar los procesos de la produccion

Pesquera.

Dentro del desarrollo de este proyecto y buscando una mejora por posibles
estudios posteriores, se recomienda el disefio para la automatizar el proceso
para tener mejor control remoto de la maquina y disminuir el costo
operacional de la misma, en este caso se secciono de forma mecanizada,
migrando del proceso manual pero no se descarta nuevas formas de

mecanizacion que disminuyan los costos operacionales.

La operacion de equipo abastecedor de hielo hacia las pozas de pescado no
debe exceder en la operacion mas de 2 personas, ya que esto aumentaria el

coste de mano de obras y afectando al retorno de la inversion.
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Tabla 18
Hoja de resultados del diserio del Equipo

Hoja de resultados

Descripcion Caracteristicas Técnicas
10 toneladas/ hora
Capacidad Tiempo de trituracion de bloque: 6 - 7 segundo

Angulo de alimentacion: 25°
Marca Seleccionada: WEG
Rpm: 1750 Rpm
Potencia: 14 hp
Frame: M
F.S: 1.15
Voltaje: 220/380/440
Material en inoxidable material AISI C304 L
Diametro: 60mm
Material en inoxidable material AISI C304 L
Diametro de 382.8mm
Ancho: 300 mm
Espesor de 3mm
Numero de cuchillas: 18 Und. en 6 filas de
distribucion
Rpm de tambor: 508rpm
Modelo V - 3 ranuras
Diametros de 5"y 17.5"
Material: Aluminio
faja tipo: 3V de 70.225” de longitud
Marca seleccionada: SKF
Modelo: Rodillos a Rotula 22212 EK
Diametro externo: 110mm
Diametro interno: 60mm
Rodamientoy  Obturador: TSNL 513
Chumacera Soporte: SNL 513 - 611
MB 23
KM 23
Temperatura de trabajo: 40 °C
Factor de horas de trabajo: 1,704,076 horas
Bastidor Bastidores: A-36 con viga 6X12 LB
Material en inoxidable material AISI C304 L
espesor de 3mm

Motor

Eje

Tambor
Triturador

Poleas

Carcasa

Fuente: elaboracion propia
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Anexos y Apéndice

Anexos A. Rodamiento de rodillos a rotula

Generado desde {sitio} el {fecha}

22212 EK

- hem pogedar
- SHF Explorer

Rodamientos de rodillos a rotula

Datos de los rodamientos Interfaces del rodamiento
Tolerandas, Tolerancias de los asientos
Normiales, Pé. P8, agujern conico con para condiciones estandares,
conicidad de 112, agujero cinico con Talerancias y ajuste resultante
conicidad de 1:30,

Juege radisl mterna,

agujers ciiindrice, agujers cnico

Especificacion téecnica

DESIGN

Bore type Conicos 1:12

DIMENSIONES

b d 60 mm Didmetro del agujero

K- D 110 mm Diametro exterior
Iz

¥ [ 1 B 28 mm Ancho

S - dy =727 mm Didmetro del resalte del aro interior

‘ 0; =965 mm Diametro del resalte/rebaje del aro

D D, 4 d exterior

l ‘ b & mm Ancho de la ranura de lubricacion

il K 3 mm Diametro del agujero de lubricacion

i ! g:j r1a min.1.5 mm Dimension del chaflan
SN .
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Anexos B. Factor aSKF para los rodamientos radiales de bolas

Diagrama 10

Factor agy, para los rodamientos radiales de rodillos
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Anexos C. Diagrama de la temperatura de viscosidad segiin los grados de

viscosidad de la ISO

Diagrama 13

Diagrama de |a temperatura de viscosidad segun los grados de viscosidad de la IS0
(Aceitos minerales, ndice de viscosidad 95)
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Anexos D. Calculo de la viscosidad nominal v1

Diagrama 14

Calculo de la viscosidad nominal vy
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Anexos E. Valores orientativos para el factor nc para distintos niveles de

contaminacion

Valores orientativos para el factor n_ para distintos niveles de contaminacion

Condiciones Factorn 2

para rodamientos con diametro

d, <100 d,, > 100 mm
Limpieza extrema 1 1

» Tamafio de las particulas del orden del espesor de la pelicula de lubricante
* Condiciones de laboratorio

Gran limpieza 08..0,6 09..08
» Aceite |ubricante con filtracion muy fina
* Condiciones tipicas: rodamientos sellados Iubricados con grasa de por vida

Limpieza normal 06..05 08..06
» Aceite lubricante con filtracion fina
» Condiciones tipicas: rodamientos con placas de proteccion lubricados con

grasa de por vida

Cuntarninal:ién‘ligera ) 05..03 0,6..04
» Condiciones tipicas: redamientos sin sello integral, filtrado grueso, particulas
de desgastey leve ingreso de contaminantas

Contaminacion tipica 03..01 04..0,2
» Condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtrade grueso, particulas
de desgaste e ingreso de particulas desde el exterior

Contaminacion severa 0%..0 0% .0
» Condiciones tipicas: altos niveles de contaminacion debido a desgaste exce-

sivo o sellos ineficaces
 Disposicion de los rodamientos con sellos ineficaces o dafados

Contaminacion muy severa 0 0
» Condiciones tipicas: niveles de contaminacion tan severas que los valores de

T, estan fuera de escala, lo que reduce significativamente la vida (til del

rodamiento
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Anexos F. Caracteristicas de Acero Inoxidable C-304 L

ACERO INOXIDABLE 304
(UNS $30400)

1. Descripcion: ésie es el mas versatl y uno de los mas usados de los aceros ncodables de la
serie 300. Tiene excelentes propiedades para el conformade y el soldado. Se puede usar para
aplicaciones de embuticion profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas caraclerisicas para la
soldadura, no requiere recocido fras |a soidadura para que se desempefie bien en una amplia gama
de condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosion es excelente, excediendo al tipo 202 en una
ampiia variedad de ambientes corrosivos incluyendo productos de petroleo calientes o con vapores
de combusfion de gases. Tiene excelente resistencia a la comosion en servicio intermitente hasta
870 °C y en servicio continuo hasta 925°C. No se recomienda para uso continuo entre 425 - 860°C

pero se desempedia muy bien por debajo y por encima de ese rango.
2 Normas involucradas:  ASTMA 276

3 Propiedades mecanicas: Resslencia a la flusncia 310 MPa (45 KSI)
Resistencia maxima 520 MPa (30 KSI)
Elongacion 30 % (en S0mm)
Reduccion de area 40 %
Modulo de elasticidad 200 GPa (29000 KSI)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.8 glom® (0.23 Ibfin®)

5. Propiedades quimicas:  0.08 % Cmin

2.00 % Mn

1.00 % Si

18.0-200% Cr

BO=105%MNi

0M45%P

003%S
6. Usos: sus usos son muy vanados, se destacan los equipos para procesamiento de alimentos,
enfriadores de leche, intercambiadores de calor, contenedorss de productos quimicos, tangues para
almacenamiento de vins y cervezas, partes para extintores de fuego.
7. Tiatamientos térmicos: éste acero inoxidable no puede ser endurecido por tratameento t&rmico,
Para &l recocido, caliente entre 1010 y 1120°C y enfrie rapidamente
Tmsmmmmmm MECNILES ¥ SIS COTESION0EN 3 1S WIS PIOMEGD e S8 Bspera CUMpIE = MaEtial TAES vlores son

Pard oeentor 3 BCURIG PETSING ﬂﬁﬂﬂm?ﬁmm“m&m nmmwmmum:mmmmm
ERCIAMET QXICIDE fATD TU UIE 80 ¥ dinedo,

75



Anexos G. Diametros minimos de poleas recomendadas para motores eléctricos

Diametros minimos en mm

Caballos de fuerza RPM de Motor

(HP) | 1200 | 1800 | 3800
B5 - - -
B5 65 - -
65 65 60 -
75 65 65 60
75 65 65 B5
75 75 65 B5
100 75 75 65
115 100 75 75
115 115 100 75
135 115 115 100
155 185 115 115
170 165 115 115
170 170 135 -
210 170 155 -
230 210 170 -
260 230 180 -
260 260 230 -
350 350 250 -
380 350 280 -
465 350 - -
550 - - -
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de poleas recomendadas para motores eléctricos
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Anexos 1. Tabla para tipo de banda (Correa)

RPM DEL EJE MA

CORREAS ALTA CAPACIDAD
5000 7

3000 IR

160 3V, 3VX

150

1 2 3 45 10 P a0 100 00 300
—— POTENCIA DE DISENO EN CABALLOS DE FUERZA (HP x FACTOR DE SERVICIO)
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Anexos J. Factores de Servicio Tipicos

FACTORES DE SERVICIO TiPICOS

SERVICIO SERVICIO SERVICIO
TIPOS DE MAGUINAS D EQUIPOS INTERMITENTE NORMAL CONTINUO

Agitadores para liquidos
5 i :
opladores y asplrac?nras 1 .1 1 .2 1 .3
Transportadores de trabajo ligero
Ventiladores de hasta 10 caballos de fuerza

Transportadores de bands para arena, grano, ete
Bombas rotativas de desplazamiento positivo
Maguinas herramientas
Maguinaria de lavanderia
Mezcladores de masa
Ejes de linea 1.2 1.3 1.4
Generadores
Maguinaria de imprenta
Taladros=prensas-cortadores
Cribas giratorias y vibratorias
Ventiladores de mas de 10 caballos de fuerza

Maguinaria para aserrios y trabajos en madera
Transportadores [arrastre o tornills)
Compresores de pistén
Maolinos de martillo
Pulverizadores
Excitadores 1.4 15 16
Maguinaria textil
Bombas de pistan
Elevadores cangillones
Maquinaria para ladrillos
Sopladores de desplazamiento positivo

Trituradoras [giratorias-mandibularodillo)
Extrusoras-molinos de caucho 1.5 1.6 1.8

Malinos de bolas

Malacates

79



Anexos K. Ingreso de Carga a pozas de pescado
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