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RESUMEN

En la Tesis presentada, se observo los procedimientos de como realizar el disefio de
una maquina clasificadora de papas, con la finalidad de seleccionar la misma por tamafio
(grande, mediana y pequefia), ya que con una agricultura Semi-Mecanizada se podra realizar
la cosecha de papas en menos tiempo a lo estipulado normalmente, teniendo mejor calidad
en la produccién, seleccién y empacado de las papas y para su posterior estudio se puede
realizar la clasificacion de otros productos de pan llevar.

El disefio de maquina clasificadora de papas tiene una capacidad de clasificacion de
30 TN/h, de tipo rampa, que estard constituida por una estructura de perfil de acero tubo
cuadrado, unida por medio de pernos que sujetara un perfil de acero en C, a los que estara
instalado rodillos separados segun la morfologia de la papa, teniendo parametros funcionales
de ancho de 0.60 mts y de largo 2.50 mts, contando con una tolva para el abastecimiento de
las papas con una altura de 1.10 mts del suelo, su accionamiento es por medio de motor
eléctrico con transmisién por medio de poleas, eje y correas en V; para el llenado de papas
se contara con una plancha tipo canal para cada tamafio, su disefio sera enfocado para la
seleccion de papas de la variedad Unica y asimismo tendra facilidad de armado y montaje
para su facil traslado al punto de operacion. Para ello se realizé los célculos, modelado y
seleccién de materiales idoneos con la finalidad de conseguir la mejor estructura de armado
y dar factores de seguridad.

Con el presente disefio de maquina clasificadora de papas, se va a generar una
agricultura Semi-Mecanizada sumamente Util para una seleccion mas confiable, reducir el
tiempo y costo de produccion durante las cosechas del Valle de Tambo de la provincia de
Islay.

Palabras clave: Diseflo, maquina clasificadora, motor eléctrico, correa, rodillo,

estructura metdlica.
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ASTRACT

In the thesis presented, the procedures for how to design a potato sorting machine
were observed, in order to select the same by size (large, medium and small) since with a
semi-mechanized agriculture, the harvest of potatoes in less time than normally stipulated,
having better quality in the production, selection and bagging of potatoes and for further study,
the classification of other bread products can be carried out.

The potato sorting machine design has a sorting capacity of 30 TN/ h, of the ramp type
that will be constituted by a frame tube steel profile structure, joined by means of bolts that will
hold a C-shaped steel profile to which Separate rollers will be installed according to the
morphology of the potato, having functional parameters of width of 0.60 meters and length of
2.50 meters, with a hopper for the supply of potatoes with a height of 1.10 meters from the
ground, its drive by means of an electric motor with transmission by means of pulleys, shaft
and V belts, for the filling of potatoes it will have a channel type plate for each size, its design
will be focused on the selection of potatoes of the Unique variety and it will also have ease of
assembly and assembly for its easy transfer to the point of operation. And for this, the
calculations, modeling and selection of suitable materials were carried out in order to achieve
the best reinforcement structure and provide safety factors.

With the present design of potato sorting machine, it will generate an extremely useful
Semi-Mechanized agriculture for a more reliable selection, reduce the production time and cost
during the harvests of the tambo valley of the province of Islay.

Key words: Design, sorting machine, electric motor, belt, roller, metal structure.
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INTRODUCCION

En el Valle de Tambo de la provincia de Islay, en la actualidad la cosecha de papas se
realiza con una escarbadora de papas y de forma manual, desde el corte de tallo de la papa,
incluido muchas veces con el escarbo la utilizacién de una pala, invirtiendo mano de obra y
tiempo en culminar la cosecha y seleccion de papas.

Los terminales paperos o centros de acopio en el Valle de Tambo realizan nuevamente
la seleccion de papa, desechando los tubérculos que se encuentran en mal estado, y otros
cuerpos extrafios encontrados durante la inspeccion (como piedras, trojas y otros), ya que
los consumidores de papas son muy exigentes en la calidad del tubérculo, y para tal fin se
presentara el disefio de maquina clasificadora, que aumentara la calidad, mejorara la
clasificacion y menor dafio del producto para su posterior comercializacion.

Para el presente disefio, se tendran los criterios necesarios para la selecciéon de
equipos, mecanismos de transmisién y posteriormente se realizard el modelado para crear el
disefio de maquina clasificadora de papas, con ayuda del Software CAD, para realizar el
andlisis de simulacion de cargas.

La presente tesis detalla de la siguiente manera:

e CapituloI:

En la primera etapa se realizé el planteamiento y formulacién del problema, los
objetivos General y Especificos, manifestando en la justificacién e importancia del presente
disefio de maquina clasificadora de papas.

e Capitulo Il

Se realizé la busqueda de disefio, prototipos y tesis en relacion con el disefio propuesto
para de esta manera poder construir las principales bases y teorias para la culminacién de
nuestra tesis.

e Capitulo Il

Se especifica la metodologia VDI 2222, y alcance del presente disefio.

e Capitulo IV

Se desarrolla la metodologia del disefio, seleccibn de materiales, modelado y
simulacién de maquina clasificadora de papa.

e Capitulo V

Se realiza la complementacion en lo referente al cronograma de realizacién de la

presente tesis y seleccion de materiales.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento de problema

En el ambito del Valle de tambo, se realiza en forma manual la seleccién de papas de
primera, segunda y tercera juntamente con el desecho, luego que un tractor con el apero o
escarbadora realiza la tarea de extraer las papas y dejarlo a lo largo de los surcos, es asi que
inicia la recoleccién de papas, con mano de obra de 80 a 100 personas, los que hacen el

recojo de papas hasta en tres oportunidades.

Figura 1. Cosechadora de papa
Fuente: https://elcomercio.pe/peru/arequipa

La cosecha de papas resulta muy laboriosa para los agricultores del Valle de Tambo y
muchas veces el proceso parta terminar la cosecha de 1 hectarea de sembrio es desde las
06:00 horas pasando incluso hasta las 20:00 horas durante el dia, trayendo consigo un

proceso agotador tanto a los trabajadores y comerciantes y ademas problemas en la salida



del camién del terreno cargado con los sacos de papa que aproximadamente son 20
Toneladas.

Figura 2. Cosecha de papa
Fuente: https://www.google.com/search?g=cosechadora+de+papa

Para realizar una compra y/o alquiler de alguna maquina selectora de papas en los
valles 0 zonas agricolas, existen muchos inconvenientes dado a su elevado precio y forma de
adquisicion puesta en el campo, muchos de los cuales son importados de otros paises,
también no estan lo suficientemente disefiadas para el tipo de trabajo en el campo y su
funcionamiento podria ser muy técnico, que necesariamente se estaria solicitando los
servicios de los técnicos capacitados en el manejo de dicha maquina, y por otro lado al ser
una tecnologia nueva, los mantenimientos serian muy costosos y los repuestos no serian muy
comerciales en el ambito local; ante estos inconvenientes se presenta el disefio de la maquina
clasificadora de papas.




Figura 3. Clasificacion de Papa
Fuente: https://elcomercio.pe/peru/arequipa

1.1.2 Formulacion del problema

La post cosecha por lo general se realiza en forma manual para el recojo de papa,
invirtiendo tiempo y personal que muy bien pueden realizar otras actividades en el mismo
campo.

Un disefio clasificador de papas por tamafio, podra realizar en menor tiempo el recojo,
seleccidn, envasado y tiempo de cosecha; lo cual favorecera a los agricultores en reduccion

de contratacion de personal y la inversién por cosecha de papas.

1.1.3 LaAgricultura en el Valle de Tambo en la actualidad

Los principales productos agricolas que en la actualidad se producen en el Valle de
Tambo de la Provincia de Islay son la papa, el arroz, camote, zapallo, beterraga, cebada, trigo,
maiz, cebollas, ajos, cafia de azucar, lechuga, zanahoria, tomate entre otros, y desde la
siembra hasta el cultivo pasan por diferentes procesos y/o actividades en los cuales la mano
del hombre es necesaria en cada etapa, y para la cosecha de papa (tubérculo)
aproximadamente se requiere de 45 a 75 personas (mano de obra), dependiendo de las
hectareas de terreno a cultivar que conllevan mas de 1 dia, para los trabajos de cosecha
desde el recojo, seleccién, envasado y pesado de la papa para ser llevado a los terminales
paperos de la zona y luego a los mercados de la Ciudad de Arequipa y otras Ciudades.

En tal sentido se requiere de una agricultura Semi-Mecanizada, con el disefio de una
maquina clasificadora de papas se podra disminuir el tiempo de cosecha, reducir la mano de

obra y reducir costos de produccion.

Tabla 1.

Costos y gastos en la agricultura

Costos y gastos en la cosecha

Tipos Costo Gasto
Pago de materia prima semilla, Pago salarial al personal que labora durante la
alquiler de terreno, sembrio cosecha, compra de vasija, alquiler de
abonado, fumigacion, aporque, escarbadora con tractor, pesaje de papa en

arado, riego) balanza electrénica

Fuente: Elaboracion propia



1.2 PROBLEMA GENERAL
¢,COmo se realizara el disefio de maquina clasificadora de papas en el Valle de

Tambo?

1.2.1 Problemas Especificos
e (Es posible la elaboracion de los mecanismos, seleccion de materiales y equipos
para disefiar una maquina clasificadora de papas por tamafio?
e ¢ Es posible realizar un andlisis de esfuerzos y deformaciones en la maquina con

utilizacion de disefio asistido por computadora?

1.3 OBJETIVO GENERAL

e Disefar una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo.

1.3.1 Objetivos Especificos
e Proponer la elaboracion de mecanismos, seleccion de materiales y equipos para
disefiar una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo.
¢ Analizar los diferentes esfuerzos existentes en los equipos a distintas cargas para

realizar el disefio de maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo.

1.4  JUSTIFICACION

Realizar una cosecha de productos agricolas en general conllevan tiempo, mano de
obra y costo por cultivo, el fin de iniciar un cultivo es su cosecha, por lo que se tiene varias
tareas desde el escarbo con un tractor que ara los surcos donde estan sembradas las papas
o lo mas conveniente una maquina escarbadora de papas, que cumple la funcién de escarbar
y separar la tierra de la papa dejandola a lo largo de los surcos.

Una vez terminado esa accion dependiendo de la cantidad de topos o hectareas a
cultivar, las personas con mantas realizan la tarea de recojo y seleccion de la papa, realizando
esta misma accion tres veces, la primera se hace el recojo de la papa mas grande y libre de
dafios, la segunda se recoge la papa denominada semilla (tamafio mediano), la tercera son
papas pequefias, y el desecho conformado por papas cortadas y dafiadas.

Dichas recolecciones son llevadas para el llenado en los sacos a diferentes distancias,
luego se procede a coser los sacos para el pesado y transporte al tréiler de carga para su

comercializacion.



1.4.1 Justificacion Préctica.

En el Valle de Tambo actualmente los agricultores para la cosecha de papas utilizan
un tractor agricola para el escarbo y mano de obra para recoleccién y ensacado de papas,
trayendo muchas dificultades al momento de la seleccién y transporte al trailer de carga,

inclusive culminado fuera del horario de trabajo.

1.4.2 Justificacion Econdmica.
El presente trabajo de investigacion se orienta a la disminucion de tiempo de cosecha
facilitando la seleccion de papas de primera, segunda y tercera, reduciendo la mano de obra

y costos de produccion.

1.4.3 Justificacion Social.
Con el Disefio de una maquina clasificadora de papas en los cultivos del Valle de
Tambo, permitira favorecer a los pobladores quienes se dedican a la agricultura logrando

mejorar su productividad por cosecha.

1.4.4 Justificacion Tecnoldgica

Esta investigacion justifica su importancia en realizar el disefio de una maquina para
la clasificacion de papas del distrito de Deén Valdivia, y una de las mejoras continuas en
utilizacion de una agricultura Semi-Mecanizado para los campos agricolas del Valle de

Tambo.

1.4.5 Justificacion Ambiental
La puesta en funcionamiento del presente disefio de maquina clasificadora, sera de
accionamiento eléctrico, por lo que no emitira gases contaminantes al medio ambiente,

salvaguardando la salud de los ciudadanos del Valle de Tambo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

El capitulo que a continuacién se describe, abordara el marco teérico del proyecto de
investigacion, mediante los antecedentes del problema y sus bases teéricas, la presente
Investigacién es de un desarrollo tecnoldgico (Investigacion Tecnolégica)

2.1 ANTECEDENTES

Actualmente el proceso de clasificacion de papas en los cultivos del Valle de Tambo,
Provincia de Islay, se continla realizando con mano de obra, en parejas (dos personas) con
ayuda de una manta se recoge las papas de consumo, semilla y desecho, realizando esta
operacion tres veces y va a depender mucho de persona para la seleccion correcta, y luego
son llevados para el llenado en vasijas para su traslado a los almacenes.

Conllevando la cosecha con mayor nimero de personas, mayor tiempo en la cosecha
y mayor costo de produccion; gracias a las investigaciones técnicas anteriores, sera de gran
ayuda la realizacion y culminacién para el disefio de maquina clasificadora de papas en el

Valle de Tambo.

2.1.1 A nivel internacional

México: Disefio y Optimizacién de una Clasificadora Automatica de Limones.

A nivel internacional se encontré el “Disefio y Optimizacién de una Clasificadora
Automatica de Limones" (Gonzales, 2012), La clasificadora automética de limones fue
disefiado en México para optimizar el sector agricola en la region de Apatzingan, Michoacén,
el autor utilizo la tecnologia de National Instruments con lo cual se procesé por medio de
imagenes el total control del sistema disefiado, puesto que la maquina clasificadora de
limones es capaz de separar los limones verdes buenos, de los malos, limones partidos y
limones con diversidad de defectos, que son separados en diversos estantes, al ser una

maquina automatizada para su disefio se utilizé un PCL, cAmaras web, computadoras, dado



gue todo este conjunto de tecnologia conllevo a realizar un trabajo de seleccién de limones
con mayor velocidad y calidad.

Asimismo, con el presente disefio se logré resolver muchos inconvenientes al
momento del empacamiento y seleccion de limones; al poner en marcha la maquina se obtuvo
resultados favorables como el menor costo de produccién, rapidez y mejor calidad de
clasificacion de limones.

Ecuador: Disefio y construccion de una zaranda clasificadora de papa (Solanum
Tuberosum).

La presente tesis de “Disefio y construccion de una zaranda clasificadora de papa
(solanum Tuberosum)” (Herrera, 2015), realizado en Loja-Ecuador, se trata de un mecanismo
que es capaz de seleccionar la papa, no indicando el tipo de papa, mas bien basandose en
su tamafio por medio del movimiento de una zaranda, accionado por un motor eléctrico de
0.75 HP y 1720 RPM con sincronizacién por medio de poleas.

La zaranda tiene agujeros definidos al tamafio de la papa, estd construida de
componentes de ASTM A36 SAE 1008 y un esfuerzo de 1.4 x, al final de la zaranda tiene un
embudo para la descarga de la papa de buen tamafio y otros canales para la papa de

segunda.

2.1.2 A nivel nacional

Tacna: Disefio de maquina clasificadora de tunas teniendo en cuenta como parametro
su peso especifico.

Asimismo, teniendo como guia la tesis de “Disefio de maquina clasificadora de tunas
teniendo en cuenta como parametro su peso especifico” (Mamani, 2013). El presente disefio
construido con una cinta transportadora con base de rodillos, siendo accionado por un motor
reductor de dos etapas, y una charola par la clasificacién de tunas segun el peso especifico,
dicha faja tiene una distancia de 10 metros por lo que en ambos lados se encuentran personas
(mano de obra) quienes separan la fruta malograda, dejando la fruta de buena calidad para el
respectivo empacado y comercializacion.

El presente disefio utiliza una cinta transportadora para poder realizar la seleccion
gracias a unas charolas que controlan el peso del producto, para luego ser depositado a la
cinta transportadora, que es accionada por un motor eléctrico, y que durante el recorrido con
ayuda de mano de obra se realiza la extraccion del producto defectuoso introduciéndolo en
un deposito diferente; asimismo, el producto que no es compatible para la seleccién por peso

es depositado en una bandeja diferente



Pimentel: Disefio de una Maquina Automatizada Clasificadora de Cebollas por Tamafio
y Color

Por otro lado, el “Disefio de una Maquina Automatizada Clasificadora de Cebollas por
Tamano y Color’ (Fustamante y Vasquez, 2018). El disefio planteado considera tres motores
eléctricos trifasicos de 1 HP, un sistema de reductor de velocidad juntamente con bandas
transportadoras y asimismo para la clasificacion de la cebolla por color, utiliza un sistema de
camaras, led, actuadores y computadora, lo cual permite disminuir tiempo, costo y calidad en
la seleccion de cebollas.

El presente disefio de maquina automatizada, requiere de un trabajo electromecanico,
por un lado, para la seleccién del tamafio este disefio presenta mallas con orificios de acuerdo
con la eleccidn de tres tamafios, por otro lado, para la eleccién del color de la cebolla presenta
una vision artificial, por medio de software por camaras de EBG y HSV.

2.1.3 A nivel local
A nivel local no se tiene algun disefio y/o prototipo de maquina selectora de papas ya
que tanto la recoleccién y la clasificacién de papas se siguen realizando en forma manual con

personal (mano de obra).

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Disefio

Lo sefialado por Buyinas (2012), “Disefiar es una estrategia para resolver y satisfacer
en forma particular y global ante un problema concerniente en el &mbito de nuestro trabajo o
actividad diaria, de tal manera que el artefacto que se quiere realizar debe de cumplir con
ciertos parametros como facilidad de operacién, mantenimiento y utilidad y pueda competir en
el mercado”.

Claramente nos hace mencion en relacion que disefiar una maquina, equipo 0 un
artefacto tiene que cumplir un fin principal, cual es de satisfacer una necesidad, dar solucién
a un problema generado, ademas al realizar una maquina de igual forma, debera de cumplir
con ciertos parametros como por ejemplo su simplicidad de construccion y manejo.

Asimismo, los objetivos de un disefio deberan tener cierta ergonomia, tanto a su tipo
y forma de construccion, procurando con la seleccién de los materiales y/o equipos a utilizar
deberan presentar pardmetros estandares de seguridad, de acuerdo con una lista de
exigencia (geometria, fuerza, energia, etc.) y pardmetros de deseos (tamafio, forma, color,

etc.)



2.2.2 Teoria de equipos y maguinas

¢, Qué es una Maquina?

Para (Nieto, 1978) En la era tecnoldgica actual, las maquinas se encuentran
omnipresentes en todas las actividades del ser humano, desde las utilizadas en la vida
cotidiana hasta en el quehacer de todos los sectores productivos como la agricultura,
ganaderia, mineria, alimentacioén, siderometallrgica, electricidad, obras publicas, etc.,

En la actualidad las maquinas son parte de nuestro quehacer diario, desde manejar
una bicicleta, hasta conducir un vehiculo en forma mecanica, incluso navegar un barco o
pilotear un avion, ya que su disefio tiene un proposito para lo cual fue construido; de igual
manera su funcionamiento aprovecha otras fuentes de energia, como un vehiculo convierte
la energia térmica de la combustion interna, en energia de rotacional, para el movimiento de

las ruedas.
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de aceite del motor)
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Figura 4. Disefio de Motor
Fuente: http://jaime201356.blogspot.com/p/bimestral-2.html

Una maquina es la union de diferentes mecanismos cuya funcionabilidad se puede
aprovechar, transformar, energia, movimiento con la finalidad de realizar un trabado

determinado de carga, movimiento entre otros
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En una maquina se cumple la ley de la conservacién de la energia: “la energia ni se
crea ni se destruye, solamente se puede transformar” por lo que cualquier fuerza aplicada al

inicio, tendra que ser igual a un trabajo resultante de salida ya sea en energia 0 movimiento

ENERGIA MECANISMO MOVIMIENTO

Figura 5. Constitucion de una Maquina
Fuente: Elaboracion Propia

¢Qué es un Equipo?
Un equipo es un conjunto de accesorios Utiles que operan para un servicio o trabajo
determinado, es de rango menor a la maquina, ejemplo, el equipo de fumigacion que pude ser

manual o accionado por otra maquina es decir mecanizado.

2.2.3 Teoriade Ergonomia

La palabra ergonomia se acuiié en el afio de 1957 dada por el naturista Woitej
Yastembowsky de Nacionalidad Polaca, el cual realizo estudios sobre ensayos de la Ciencia
del Trabajo, esto lo basaba en las reglas de la naturaleza propia, en la cual se proponian
construir un modelo de la actividad laboral humana.

La ergonomia se propone que las personas y la tecnologia funcionen en armonia. Para
esto se dedica al disefio de puestos de trabajo, herramientas y utensilios que, gracias a sus
caracteristicas, logren satisfacer las necesidades humanas y suplir sus limitaciones. Esta
disciplina, por lo tanto, permite evitar o reducir las lesiones y enfermedades del hombre
vinculadas al uso de la tecnologia y de entornos artificiales

Para los autores Castillo, Fiallos y Pineda, (2016) “La ergonomia es el conjunto de
conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados para la adecuacion den los productos,
sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus
usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y bienestar. La ergonomia es el proceso de
adaptar el trabajo al trabajador” (p. 14).
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La ergonomia es fundamental en el disefio de cualquier maquina, equipo Yy
herramienta, ya que seran de gran utilidad para las personas y conforme a sus caracteristicas
como son su tamario, peso, utilidad, deben de ser muy adecuadas para que las personas

puedan estar en armonia con la ergonomia disefiada.

2.2.3.1 Propo6sitos de la Ergonomia:

Para el Ing. Lab. Jaureguiberry “Las maquinas y equipos de hoy son de alta tecnologia
y no siempre resulta sencillo la adaptacion al hombre presentdndose alli singulares
problemas. Por otro lado, se necesita equilibrar el disefio y las condiciones de funcionamiento
coordinandolos con las necesidades del trabajador, logrando la integracion Hombre-Maquina,
para poder eliminar los errores humanos minimizando los costos técnicos”. (p.7)

El alcance presentado por Jaureguiberry incide que las maquinas de hoy en dia deben
de ser muy sencillas de utilizar y en cuanto su disefio, algunos disefios de maquinas son muy
complejos que las personas deben de tener cierto grado de aprendizaje, en cuanto a su
ergonomia deben de ser muy adecuadas a las personas en cuanto a su altura, contextura de
cada persona.

Simultaneamente en los rendimientos y en la calidad del producto o servicio, que se
vera rapidamente reflejado en un aumento de la productividad, que siempre resulta como
consecuencia de la accion del hombre como elemento dinamizante de la tarea.

Basicamente cuando una maguina, equipo, herramienta tiene una ergonomia lo
suficientemente apropiada para el trabajador, se obtiene una reconfortarle armonia con el

trabajo, y la relacion hombre maquina sera muy proactivo.

Diserio Ergonomico de Maquinas
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Figura 6. Disefio Ergondmico de Maquinas
Fuente: https://prezi.com/diseno-de-maquinas
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2.2.3.2Rodillos Transportadores

Tipos Transportadores de rodillos

Segun su forma de constitucién y accionamiento, podemos separarlos de la siguiente
manera:

e Por gravedad:

Este mecanismo como su nombre lo indica, influye la fuerza de gravedad del material
u objeto que se desliza sobre su base, con la finalidad de recorrer distancias loables
dependiendo del angulo de los mecanismos que soportan sobre su plataforma.

e De rodillos por banda:

El tipo de mecanismo de rodillos por banda, presenta un accionamiento por medio de
una banda motriz, que recibe el movimiento de un motor eléctrico, se basa que los rodillos
accionan la cinta o banda transportadora, logrando de esta manera que los objetos sobre el,
recorran largas distancias, de ser posible con cambio de angulos para que dicho objeto llegue
a su recepcidon y empaquetamiento.

e De rodillos accionados por cadena:

Este tipo de transportador, presenta unos rodillos los mismos que son accionados por
medio de cadenas o correas que transmiten el movimiento de rodillo a rodillo, tal es el caso
que el mecanismo presentado es muy ideal para realizar el transporte de objetos pesados.

Este tipo de rodillos se clasifican en tres modelos:

¢ Rodillos de impacto

La carga es recibida por la cinta transportadora de rodillos, que estan debajo de las
tolvas, el motivo es que reciben y absorben el impacto de dicha carga.

¢ Rodillos de carga

Este tipo de rodillos presentan en su base hasta tres rodillos con un bastidor. Toda vez
que la carga en la cinta transportadora es por lo general tipo mineral u otro producto en forma
de molienda.

e Rodillos de retorno

Los rodillos de retorno estan instalados debajo de la estructura de la faja
transportadora, con la finalidad de que, al retornar de la entrega de los objetos o cargas, la
cinta principal se apoya en los rodillos y retornan para transportar una nueva carga.

¢ Rodillos transportadores segun su aplicacion

En la fabricacion de un transportador, se utilizan mas de un rodillo igualmente cuando
una faja transportadora, por medio del disefio de rodillos falla, entonces podemos sustituir por

uno nuevo, su aplicacién permite transportar cargas ligeras, medias y pesadas.
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¢ Rodillos transportadores para cargas ligeras

Normalmente, son utilizados para cargas ligeras como cartones papeles, botellas,
ladrillos, bandejas de productos farmacéuticos, pesos que varian desde los 20 a 30 kg con
una velocidad de 1.5 m/s. por lo que cada rodillo presenta una carga de 350 N.

¢ Rodillos transportadores para cargas intermedias

Para este tipo de rodillos su sistema de carga fluctia entre los 400 a 500 kg y con una
velocidad de transporte de 2 m/s, y cada rodillo soporta una carga maxima de 3000 N.

Rodamiento

Cilindro exterior

Tapa

Figura 7. Rodillo de Faja Transportadora
Fuente: https://www.embalajesterra.com

2.3 DISENO DE INGENIERIA
2.3.1 Disefio

Para (Diaz, 2011) “Disenar viene del latin designare que significa designar, marcar; en
un sentido mas amplio se traduce como delinear, trazar, planear una accion, concebir,
inventar. El disefio de ingenieria se puede definir como el proceso de aplicar las diversas
técnicas y principios cientificos con el objeto de definir un dispositivo, un proceso o un sistema
con suficiente detalle para permitir su realizacion”. (p.1).

Cuando se ingenia un boceto y/o proyecto, tenemos una idea y para procesar esa idea
nos valemos de planos y escritos de como deseamos evocar esa imagen, solo con un fin
primordial dar solucion o mejorar un proyecto, concluyendo el proceso de plasmar la idea en
planos y actualmente con ayuda de la tecnologia en los sistemas de disefio asistido por
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computadora se puede dar una simulacion de la creacién y se puede optar por la mejor
solucion que obtenga menor indice de fallas.

Asimismo, para Ma San Zapata (2013, p. 3), “;,Qué es el Disefio de Ingenieria?

Es la ceracién de planos necesarios para que las maquinas, las estructuras, los
sistemas o los procesos desarrollen las funciones deseadas”

Al realizar un disefo, tenemos que tener en cuenta que, para su realizacion, es muy
importante la seleccion de materiales, su aplicacion y los equipos debidamente homologados
y establecer el tipo de mecanismo que se utilizara para su accionamiento.

De igual forma Ma San Zapata (2013, p. 4), “El disefio de ingenieria es definido como:
El proceso de aplicar las diversas técnicas y principios cientificos con el objeto de determinar
un dispositivo, un proceso o un sistema con detalles suficientes que permitan su realizacion”

Paralelamente para la realizacién de un proyecto y/o disefio se proyectara segun el
medio donde se va a utilizar y para qué fin, los disefios pueden llegar ser tan complejos que
se necesita muchas veces de procesos de mecanica hidraulica y eléctrica, en muchos casos
proyectos con programacion de sensores y actuadores, teniendo un conocimiento previo para
su funcionamiento.

Otros disefios de igual forma presentaran una simplicidad en su construccién de forma

mecanica y con conocimientos puntuales en la utilizacion de su funcionamiento.

2.3.2 Equipos Constitutivos

Para el presente disefio de maguina selectora de papas, se empezara por el
reconocimiento de los accesorios y/o equipos para su disefio, el cual se introducira parametros
de acero al carbono para el armazdén, un motor eléctrico para el accionamiento del sistema y
la cinta tipo rodillo.

Con el presente disefio se procedera a la clasificacion de papas por tamafio como son
grande, mediana y pequefia con ayuda de los mecanismos mostrados anteriormente.

(Bosquejo de maquina clasificadora de papas Figura 1).
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Figura 8. Prototipo de maquina clasificadora de papas
Fuente: https://www.bijlsmahercules.nl/products

El disefio se realizara para que la estructura soporte un total de 500 kg, con un trabajo
de seleccién de papas de 10 TN / H, con una velocidad otorgado por el motor eléctrico a
realizarse en los terrenos y/o almacenes de papa del Valle de Tambo durante el tiempo de

cosecha.

2.3.3 Bandas transportadoras

e Principio Préctico

Lo descrito por Conlago, Cusi (2011), “La funcién principal de la banda es soportar
directamente el material a transportar y desplazarlo desde el punto de carga hasta el de
descarga, razén por la cual se la puede considerar el componente principal de las bandas
transportadoras” (p.1).

Ante lo sefalado por Conlago, Cusi, el fin de un trabajo de transportar alguna carga o
un objeto la manera mas segura, es realizarla por medio de un transportador por rodillos o por
faja, el cual tienen el mismo principio de trasladar dicha carga de un lugar a otro.

2.3.4 Acero Estructural
e ASTM A36
El acero estructural es muy utilizado por las empresas tanto en el rubro automotriz,

como industrial, toda vez que este tipo de acero es muy comercial en el estado peruano y
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otros paises, ya que se utiliza en la mayoria de las edificaciones y estructuras de casas, de
automoviles, de maquinas, torres eléctricas, puentes, entre otros.

Y para la elaboracion del presente disefio en lo concerniente a la seleccion del perfil,
se seleccionara un perfil en C para la rampa donde se instalaran los rodillos.

Por consiguiente, para la estructura de los 4 soportes (pilares) se utilizara el tubo

rectangular en el cual seran apoyados el perfil en C.

' ASTMA36

(orectenssicos dal acere: Aczro estroctural ol cachone, de bojo-mediona

resistencie le. Con prepiododes meconétas goromtzodas

Puede wr wmetide a un procaso de (emendadion - temple - revenido
Estodo de sumenistro: Losunodo en coliente
Dimensiones: Range Diametros: 16 - 76 mm (5/8" - 37)

n-mm

[ 022 | <1220 | =04 | =04 | =005

PROPIEDADES MECANICAS:

Esfuerzo Esfuerzo Traccion Elongscion
Fluoncas (MPa) (aFa) %

Figura 9. Propiedades del Acero
Fuente: https://www.kupfer.cl/catalogos

Propiedades Mecanicas Notas

400-550
Resistencia a la traccién, MPa (psi) ( Placas de acero, formas y barras
58-80)

Limite elastico (Esfuerzo de fluencia), 250 (36) Espesor = 200mm (8 pulg:)
MPa (ksi), = 220(32) Espesor de placas de acero > 200mm (8 pulg.)
20 Placas y barras en 200 mm (8 pulg.)

Elongacion, %, =
23 Placas y barras en 50 mm (2 pulg.)

Figura 10. Propiedades del Acero
Fuente: https://www.materialmundial.com/acero-astm-a36

e Soldadura
Es una técnica, por la cual se procede a la unién de dos piezas de metal mediante la
utilizacién de electricidad, calor, friccion entre otros métodos actuales.
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Para la realizacion del presente disefio de los tipos de soldadura existentes, tomamos
el de tipo por arco eléctrico, por ser una técnica muy utilizada y no es muy costosa, dado que
las propiedades son muy efectivas entre materiales a unir, la soldadura por arco eléctrico cual
proceso se inicia desde el encendido de la maquina eléctrica con voltaje adecuado del metal,
con ambas pinzas una en el metal a unir y la otra pinza se colocara de un electrodo (punto
azul), que al hacer contacto con el material se produce un arco eléctrico suficiente para unir

dos piezas.

ALAMERE

REVESTIMIENTD,
PROTECCION GASECEA

PENETRACIHIN

1
N |

=

| f PILETA LiGUIDa 3

L A |
ﬂrME'.I'AL DEPOSITADD .':FME'I'AL BASE
i METAL de SOLDADLURA

Figura 11. Soldadura tipo arco eléctrico
Fuente: https://www.google.com/search?g=soldadura&

e Chumacera

Para nuestro disefio realizaremos la seleccion de una chumacera tipo pared,
construido de acero u otro material resistente a la friccién; es de forma cuadrada compuesta
por una parte fija y una movil, ademas posee 4 agujeros para ser insertados en la pared de

estructuras de acero y otro material.

CHUMACERAS DE RODAMIENTOS
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Figura 12. Chumacera de pared
Fuente: http://www.portalelectromecanico.org/

Por otro lado, las partes principales de una chumacera son tres, una copilla de
lubricacién, un cuerpo de chumacera y rodamiento puesto que este dispositivo ademas que

sirve de rotacion para un eje, también actia como soporte del mismo.

Partes de una chumacera

- Copilla de lubricacion

- Cuerpo chumacera

- Rodamiento

Figura 13. Partes de una chumacera
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=nGJQ5jw2QrU

e Perno

Son piezas de unién entre dos cuerpos metalicos, madera u otros, construidas
basicamente de acero, aleaciones o hierro de diferentes dimensiones, milimétricos o en
pulgadas de diferente cabeza; dichos pernos pueden ser enroscados o0 usualmente mediante

perforaciones ajustados con una volanda y tuerca.

] = C ABEZA

- CUELLO

» ROSCA

DIAMETRO

Figura 14. Perno tipo hexagono
Fuente: Manual-técnico-de-pernos.pdf
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Por lo general los pernos se presentan en dos medidas, las métricas (milimetros) y
medidas americanas (pulgadas); cada perno presenta tres partes principales cabeza, cuello y

rosca.

Existen diferentes tipos de pernos de acuerdo a la cabeza:

Hexagonal Redonda Cilindrica Avellanada Cuadrada

(©

‘ ~
’

Figura 15. Pernos segun su forma de cabeza
Fuente: Manual-técnico-de-pernos.pdf

e Pulsador de emergencia

Son componentes (piezas) que tiene la finalidad de brindar seguridad a los operarios
y la maquina en situaciones adversas al normal funcionamiento de la maquinaria, dando como
resultado la inactividad de su funcionamiento.

Para el accionamiento del pulsador de emergencia, se accionara cuando haya un
funcionamiento u obstruccidén de los mecanismos de movimiento, tanto en los rodillos como

en las correas de transmision.

Figura 16. Pulsador de emergencia
Fuente: https://www.digikey.com/es/product

o Pulsadores de arranque y parada
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Son piezas encargadas de realizar el inicio del funcionamiento de maquinaria y al
culminar su propdsito, el dispositivo igualmente finaliza su trabajo.
Para el inicio del funcionamiento de la maquina selectora, constara de unos botones

de color verde (simbolo de inicio) y botén de color rojo (simbolo de pare).

ESTACION DE
BOTONES

O
R

7
ARRANQUE
I
95
3 4 96
M
14

Figura 17. Interruptor de arranque y parada
Fuente: https://www.amazon.com

24 LA PAPA (SOLANUM TUBEROSUM)

La papa o patata (solanum tuberosum) practicamente es una especie de tubérculo de
la familia de las solanaceas, originaria a la regién del altiplano del sur de pais — Peru.

“La patata llega a Europa en el siglo XVI por dos vias diferentes: una fue Espafia hacia
1570, y otra fue por las Islas Britanicas entre 1588 y 1593, desde donde se expandi6 por toda
Europa” (Herrera, 2015 p. 17).

Fue justamente que la papa tiene su origen en Europa y fue trasladada por los
conquistadores al Continente Americano, puesto que desde un inicio era considerada como
una planta de jardin y no una planta alimenticia.

De igual forma (Herrera, 2015) “Realmente el desarrollo de su cultivo comienza en el
siglo XVIII, a partir de producciones marginales y progresivamente va adquiriendo cierta
importancia transcurridos 200 anos” (p. 17).

No es hasta el siglo XVIII, que a la planta aun se consideraba como una flor, incluso la
cultivaban como forraje para los animales de granja, es asi, que gracias a los escritos

agronomicos hoy en dia la papa es uno de los alimentos primordiales para el ser humano.

2.4.1 Botanicade la papa

21



La papa es una planta que se presenta de acuerdo con las semillas de las cuales se
tienen, algunas diferencias en cuanto a su flor y tallo, dependiendo de la variedad de la semilla

se obtendra el tamafio y cantidad de tubérculo.

a) Hojas

Dependiendo de la semilla, las hojas son de diferente tamafio se presentan por lo
general de 7 a 9 foliolos, los mismos que son de forma alargada, puntiagudas, con pelos en
los bordes y estan compuestas de células de paredes sinuosas y debido a la coloracion de
las hojas y el estado de su verificacion, da como resultado la poblacién de tubérculo a cultivar.

Justamente son las hojas al igual que la raiz los principales influyentes en el cuidado
de la papa, puesto que al momento de realizar la fumigacion ante cualquier plaga, estas

absorben los quimicos para su fortalecimiento.

b) Tallo

Se presentan hasta tres tipos circular, angular o aéreo y dos subterraneos tubérculos
y rizomas.

Durante el crecimiento de la planta, desde el nacimiento del tallo pasa por un proceso
de brotes donde la planta llega a una altura que necesita ser cubierta por tierra para la

proliferaciéon y cultivo de las papas que se produce en los tallos.

c) Rizomas
Son tallos de 1 cm de diametro, que por lo general crecen en el tallo aéreo y son de
forma alargada, que necesariamente tienen que ser cubiertos por tierra para generar un

tubérculo.

d) Tubérculos

Este tipo de tallo de la papa se encuentra en la parte subterranea, ya que es el principal
tallo donde se almacena los nutrientes como el almidén, y necesariamente tiene que estar
cubierta de tierra para producir el engrosamiento del tubérculo (papa) del tamafio segun la
semilla seleccionada.

Asimismo, las papas que no llegan a cubrirse por tierra y que se desarrollan por encima
de los surcos, adquieren una coloracién verdosa, debido a que reciben la luz solar por la
clorofila (acumulacién), este tipo de tubérculo debe de eliminarse de la seleccién para el

consumo debido a su toxicidad.
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e) Raiz

La raiz se presenta ramificada, fibrosa y extendida sobre la superficie de crecimiento
de aproximadamente unos 15 cm de separacion del anterior a la proxima planta, y para su
mejor extensién el terreno debe ser lo mas suelto posible; es a partir de aqui, que la planta

absorbe la humedad y abono que necesita para su crecimiento.

f) Inflorescenciay flor

Es la cima del tallo donde nacen las flores y cada inflorescencia puede ir de 5 a 8
terminales.

La flor de color lila y con pistilos de color amarillo crecen al final de la inflorescencia,

de aproximadamente unos 4 cm.

g) Frutoy Semilla

El fruto de la papa, es una baya que tiene un parecido a un tomate cherry, de color
verde al inicio y al culminar su proceso de madurez llega a ponerse un color amarillo claro, de
aproximadamente unos 4 cm de diametro con la cantidad de 15 a 20 bayas que en su interior

predominan las semillas que oscilan entre los 150 a 200 semillas.

2.4.2 Cultivo de la papa

Actualmente la papa se cultiva en mas de 100 paises en un clima subtropical —tropical-
templado, ya que la papa basicamente para su desarrollo tiene que ser sembrada en un clima
templado, y la temperatura promedio para su maximo desarrollo es de 18 a 20 °C.

Asimismo, durante el tiempo de frio, el tubérculo no desarrolla lo suficiente, por lo cual
perjudica tanto al crecimiento de las papas, y la cosecha se ve afectada por el bajo rendimiento

en cuanto al tonelaje.
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Figura 18. Etapas del desarrollo del cultivo de papa
Fuente: http://www.fao.org/potato-2008/es/lapapa/cultivo.html

a) Seleccion de la papa
Este primer paso es muy importante, dado que la seleccion de papa es sobre todo la
semilla que es llamada papa de segunda, que por lo general dicha papa es trasladada en

camiones de diferentes lugares tanto locales como regionales.

b) Preparacion del terreno

La preparacion del terreno, se realiza luego de haber cultivado el arroz, el terreno debe
de estar libre de cualquier planta herbacea, luego de ser anegado el terreno hasta en dos
oportunidades con ayuda de la maquinaria agricola tractor provisto de una herramienta
llamada lampdn, realizan trabajos de soltura de la tierra, para dejarla secar por lo menos una

semana.

c) Sembrio de papa

Al terminar de realizar la seleccion de las papas (semilla) que contengan el brote
adecuado, son trasladados en mallas para evitar que los brotes sean cortados y/o dafiados,
con ayuda de aproximadamente unas 40 personas entre sembradores, abonadores y

tapadores se procede al sembirio.

d) Regado de papa
Concluyendo el sembrio de la papa con la cubierta de la tierra, luego de unos 5 dias
se proceda al primer riego, el agua ingresa por las sequias realizadas en las calles que seran

de guia para ir a los surcos.

e) Abonado delapapa
Durante el cultivo de la papa, se realiza el abonado hasta en 4 oportunidades para el
fortalecimiento de la planta y crecimiento de los tubérculos; en cada abonado se realiza el

riego.

f) Fumigado de papa

Al crecimiento de la planta se asume la tarea de fumigar contra los diferentes plagas y
enfermedades, las mas conocidas son el acaro, la gallinaza, el rayon entre otros que producen
que la planta no desarrolle ni crezca de manera normal, para tal fin existen diversidad de

productos quimicos para contrarrestar dichas plagas.
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g) Primeray segundatierra del tallo

Cuando la planta alcanza unos 30 cm. de altura se procede a cubrir de tierra el tallo.

h) Corte de broza de papa
Por lo general desde la siembra y cultivo de la papa, se orienta en aproximadamente

de 3 meses, segun corresponda al clima y sistema de cultivo de la misma.

i) Cosecha

Luego de realizar la siembra y etapas del crecimiento para el tubérculo, luego de tres
a cuatro meses del cuidado de la planta, se procede al escarbo de la papa, la cual se realiza
de diferentes maneras de forma manual y mecanizada:

La forma manual: Al realizar el cultivo de la papa, algunos agricultores los cuales
poseen un solo topo, optan por realizar el escarbo de la papa en forma manual, con ayuda de
personas que utilizan sus lampas y mantas para la seleccién de la papa.

La forma Semi Mecanizada: Este tipo de cosecha se utiliza desde una a varias
hectareas de cultivo, para el escarbo de papa utiliza un lampdn y/o una escarbadora de papas,
por la cual realiza la tareas de extraer las papas del surco donde realizaron su crecimiento,
dejandola al ras del terreno arado; asimismo, con ayuda de personas y mantas realizan la

seleccion de la papa.

2.4.3 Caracteristicas Principales de las Papas
2.4.3.1 Papa Unica

Segun el portal Web de Productor Agropecuario la variedad denominada Papa Unica
“Se caracteriza por ser de piel color roja y de pulpa crema; mantiene una alta produccion por
hectarea, es resistente a plagas y enfermedades, por lo que requiere menos aplicaciones de
agroquimicos, y tiene alta tolerancia a las altas temperaturas”.

Los agricultores del Valle de Tambo, optan por la siembra de este producto, por las
condiciones presentadas en el parrafo anterior, ya que para su sembrio y cosecha presenta
un bajo indice de produccion en lo referente a los costos, dado que a esta variedad se utilizan
menos productos agroquimicos para la fumigacién ante las plagas que se presentan en su
desarrollo de la planta.

De igual forma esta variedad “Fue desarrollada en el Laboratorio de Tejidos de la
Estacién Experimental Carlos Duran, del Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en

Tecnologia Agropecuaria (INTA), ubicada en Oreamuno de Cartago”.
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Al ser esta papa una variedad mejorada, por el (INTA) estos productos presentan un
mejoramiento en su genética los mismos que son resistentes a las plagas y mejoramiento en

el desarrollo en cuanto a su tamafio y calidad para el consumo humano.

2.4.3.2 Papa Tomasa

El articulo del sitio Web tuberculos.org (Leyva, 2019) sefiala que la también es
conocida como papa ojo azul “se caracteriza por ser de color blanco con pequefias zonas
oscuras; su carne es blanca y algo dura. Las papas fritas y crujientes que tanto nos gustan
suelen ser preparadas utilizando esta variedad”.

Los agricultores del Valle de Tambo optan por cultivar esta papa denominada “ojo azul”
que también es conocida como papa blanca, dado que este cultivo predomina mucho la papa

de segunda para guardar o vender como semilla.

2.4.3.3 Papa Perricholi

Esta variedad de papa como lo indica (Leyva, 2019) “Es similar a la papa blanca, dulce
y acuosa, resultando ideal para freir. Sin embargo, esta patata no cambia de color ni se pone
amarronada después de pelarse (no se oxida), de ahi que sea una opcién muy gustada en
las cocinas y restaurantes comerciales”.

La papa Perricholi resulta muy fundamental a la hora de la siembra, ya que al igual
que la variedad Unica, se caracteriza por su tamafio y por lo general esta papa se obtiene
cultivos con papa de primera; asimismo, por su acuosidad que presenta al realizar un corte

dicha papa no se oxida.

2.4.3.4 Daflos Mecanicos en la Patata

De conformidad al portal web de Revista Ciencias Agropecuarias. La experiencia ha
demostrado que los dafios por golpes, debido a la altura desde donde se dejan caer las
patatas sobre superficies duras, varian con el tamafio de estas, siendo mayor para las grandes
gue para las pequefias; debido a la mayor energia potencial de los tubérculos grandes, como
regla general, es inadmisible dejarlas caer de mas de 30 cm, de lo contrario el dafio es casi
seguro. (Ramos, Barreiro y Macias, 2010)

En esta etapa de seleccién de la papa, se presentan muchas conjeturas al momento
de realizar dicha seleccion, y con la finalidad de que el producto sea 100 % 6ptimo, y llegue a
los mercados sin ningun dafio, se prevé que la seleccion tenga el menor dafio posible dado
que ante un golpe o choque con un objeto mas resistente que la papa, va a producir en su

interior un ennegrecimiento y ante esto bajaria la productividad de la papa.
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Riboflavina Vitamina C
Tiamina 0.02 mg 13-;3 mg
0.106 mg /
/ Protelnas
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379 mg 5mg

Figura 19. Nutrientes de la papa
Fuente: http://www.fao.org/potato-2008/es/lapapa/hojas.html

2.5 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Analisis de cargas
Medio por la cual se realizan las diferentes fuerzas mecanicas que son sometidas las

diferentes cargas y esfuerzos de una estructura, eje entre otros elementos.

e Astm-A36
Especificacion normalizada que se denomina al Acero al carbono.
e CAD

Siglas que comprenden el Disefio Asistido por Computadora, que nos permiten realizar
en forma digital nuestro disefio a construir.

e Correa

Su estructura de tejido se fabrica con varias capas a base de tela, cuerda o nylon, con
la finalidad de transmitir movimiento entre dos ejes y/o poleas.

e Costo

Financiamiento para poder realizar un disefio de una maquina y/o construccion para la
realizacién de un proyecto.

e Disefio

Realizacién de una idea con la finalidad de crear una maquina, herramienta y cuyo fin
es dar mejor solucion a un problema planteado.

e Disefio en Ingenieria Mecanica

“Los ingenieros mecanicos estan relacionados con la produccion y el procesamiento
de energia y con el suministro de los medios de produccion, las herramientas de transporte y

las técnicas de automatizacion”. (Budynas y Keith, 2008, p.5).
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Un Ingeniero Mecanico esta capacitado para la realizacion de operaciones, proyectos
de gran manufactura, entre otros y como también el disefio de prototipos.

e DCL

Siglas las cuales se denomina en Ingenieria Diagrama del Cuerpo Libre.

e Energia

Es la capacidad que posee la materia que es capaz de producir trabajo, en forma de
calor, movimiento, luz, etc.

e Estructura de Soporte

Es una base de perfil de acero fabricada para soportar las diferentes cargas vy
mantener el equilibrio de un equipo y/o maquina.

o Fuerza

Es una capacidad fisica, por medio de la cual se puede modificar un objeto de estado
de reposo a ser un cuerpo en movimiento.

e Fluencia

La fluencia es la deformacion de una probeta.

e Geometria

Rama de las matematicas en funcion al Disefio corresponde, alto, ancho, largo y
angulos.

e Guantes

Parte del EPP que sirve para la proteccion de las extremidades de los operarios al
manejar los equipos y maquinas de la agricultura Semi-Mecanizada.

¢ Mantenimiento preventivo

Trabajo que se realiza de limpieza, lubricacién e inspeccién en los diferentes equipos
y accesorios, para su buen funcionamiento y largar su vida util.

e Mecanismos de transmision

Presentan un elemento motriz (impulsor) y otro elemento conducido (impulsado) a
través de cadenas de arrastre, pifiones fajas y correas.

e Matriz morfolégica

Es un proceso sistematico en la cual se involucra formas de relacionar varias funciones
para obtener la mejor opcién para complementacion ideal de un disefio.

e Motor Eléctrico

Maquina que trasforma energia eléctrica en energia de movimiento con la finalidad de
dar transmisién a la cinta trasportadora de rodillos.

e Operario
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Persona con cierta capacidad técnica con el fin de operar una maquina o herramienta,
ya sea en el rubro automotriz o industrial.

e Papa

La papa, su nombre cientifico (Solanum Tuberosum), tubérculo que tiene una cascara
de color amarillo, negro, rosado y otros, pero en su interior posee de carne blanca.

e Polea

Rueda que presenta una a varias ranuras que giran alrededor de su eje, que permite
el encaje de una correa o cuerda, con la finalidad de ejercer movimiento para elevar y/o
conducir materiales distintos.

e RPM

Revoluciones Por Minuto.

¢ Rodillos

Es un dispositivo de metal que se usa para facilitar el traslado de diversidad de objetos
a distancias determinadas de una manera sencilla y segura.

e Seguridad

Medios por las cuales se puede reducir o controlar los accidentes de algun riesgo o

amenaza de los operarios.

e Soldadura

Proceso mediante el cual al fundir el metal se obtiene la unién de dos metales
formando una unién soldada.

e SolidWorks CAD

Disefio asistido por Computadora para realizar el modelado y simulacién de maquinas,
herramientas y equipos.

e Eje

Fabricado de material de acero, su fin es transmitir movimiento mediante poleas y
correas

e VDI-2221

Modelo de disefio aleméan enfocandose en la Metodologia para el disefio de maquinas.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente Investigacion es de un desarrollo tecnoldgico (Investigacion Tecnolégica)

3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Tipo de Investigacion

¢ Investigacion tecnoldgica

La presente tesis es de tipo investigacion tecnoldgica, por lo que se aplicaran
conocimientos de ingenieria como son: disefio de elementos, modelado en software de
ingenieria, mecanismos de transmision, seleccion de materiales, electricidad y procesos para
realizar el disefio de una maquina clasificadora de papas.

Segun (Torres, 2019) “La Investigacion tecnoldgica, también denominada desarrollo,
tiene por finalidad la invencién de artefactos o de procesos con el objeto de ofrecerlos al
mercado y obtener un beneficio econémico” (p.3).

Como lo afirma torres, la investigacion tecnol6gica se aplica basado en la creaciéon de
nuevas ideas para su posterior confeccion en bien de la innovacion, forjando para nuestra

ocasion una agricultura semi-mecanizada.

e Disefio de la Investigacion

Se utilizo el disefio descriptivo, por medio del cual se va a describir el disefio de la
méaquina, puesto que solo se realizara la elaboracion de los calculos estructurales,
funcionamiento de accesorios, planos de fabricacién entre otros, con ello se utilizara las
recomendaciones en conformidad con la Asociacion Alemana de Ingenieros (VDI 2221) con

el propésito de seleccionar la papa de acuerdo con su morfologia.
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Muestra. - Cantidad de papa Unica por seleccionar.

zf*p*q*N

Figura 20. Etapas de disefio segin Norma VDI 2221
Fuente: Norma VDI 2221 (1978)
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Para el presente trabajo de investigacién, se consider6 como

Poblacion. - Agricultores productores de papa Unica del Valle de Tambo.

Para obtener nuestra muestra se aplica la siguiente ecuacion:

poblacion a los
agricultores (usuarios) y muestra la cosecha de papa de la variedad Unica en kg/ha en el Valle

de Tambo- Distritos de Cocachacra, Dean Valdivia —la Curva, la Punta de Bombén de la
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Calculamos la muestra

N: 34.674 kg/ha (MINAGRI-SENAMHI-2017)
Z: consideramos al 95%-1.96

: Desviacion estandar 0.5

E: margen de error (0.05)

B 1.962 + 0.5 * 0.5 * 34674
T 0.052(34674 — 1) + 1962+ 0.5+ 0.5

T

n = 379,96 kg

Por lo tanto, se tendra que utilizar 379.96 kg de la variedad papa Unica, luego de
realizar la separacién por tamafio en forma manual, se determin6é que 341.96 kg (90%) le
corresponde a para de primera, 34.19 kg (9%) le corresponde a papa de segunda y 3.79 kg

(1%) le corresponde a papa de tercera.

3.1.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos (ANEXOS)

Se utilizo entrevista por medio de fichas de llenado, registrando los diferentes tipos de
papa que se cosechd, cuantas hectareas cosecho, el tiempo de cosecha.

Se realizé la entrevista a 25 agricultores productores de papas, con la finalidad de
obtener los medios necesarios al inicio y término de la cosecha para la determinacién de las

especificaciones técnicas que debera de poseer nuestra maquina clasificadora de papas.
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Tabla 2.

Cuadro de agricultores cultivadores de papa

Nro. De Variedad de  Hectareas que Toneladas de Tiempo de Personal que
agricultor papa cultivo cosecha cosecha utilizo
Agricultor 1 Unica 4 topos 225TN 1dia 55 personas
Agricultor 2 Unica 20 topos 180 TN 5 dias 65 personas
Agricultor 3 Unica 10 topos 70 TN 2 dias 52 personas
Agricultor 4 Unica 5 topos 55 TN 2 dias 53 personas
Agricultor 5 Unica 7 topos 60 TN 2 dias 42 personas
Agricultor 6 Unica 2 topos 18 TN 1 dia 45 personas
Agricultor 7 Unica 15 topos 112.5TN 3 dias 52 personas
Agricultor 8 Unica 8 topos 80 TN 2 dias 55 personas
Agricultor 9 Perricholi 12 topos 108 TN 2 dias 50 personas
Agricultor 10 Unica 6 topos 72 TN 2 dias 48 personas
Agricultor 11 Unica 12 topos 96 TN 3 dias 60 personas
Agricultor 12 Tomasa 7 topos 46.9 TN 2 dias 52 personas
Agricultor 13 Perricholi 10 topos 80 TN 3 dias 60 personas
Agricultor 14 Unica 3 topos 247N 1 dia 45 personas
Agricultor 15 Unica 14 topos 112 TN 3 dias 70 personas
Agricultor 16 Unica 3 topos 217N 1 dia 45 personas
Agricultor 17 Unica 9 topos 61.2TN 3 dia 52 personas
Agricultor 18 Tomasa 6 topos 48 TN 2 dias 45 personas
Agricultor 19 Tomasa 15 topos 105 TN 3 dias 50 personas
Agricultor 20 Unica 4 topos 32TN 1 dia 45 personas
Agricultor 21 Unica 8 topos 544 TN 2 dias 45 personas
Agricultor 22 Unica 11 topos 132 TN 3 dias 35 personas
Agricultor 23 Unica 13 topos 182 TN 3 dias 54 personas
Agricultor 24 Unica 4 topos 48 TN 1dia 42 personas
Agricultor 25 Unica 6 topos 72TN 2 dias 56 personas

Fuente: Elaboracion propia
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VARIEDAD DE CULTIVO DE PAPA EN EL
VALLE DE TAMBO

HUNICA
ETOMASA
¥ PERRICHOLI

Figura 21. Variedades de cultivo de papa por los agricultores
Fuente: Elaboracion propia

De la informacién obtenida con los agricultores consultados del Valle de Tambo, un 80
% de los mismos, optan por sembrar y cultivar la variedad denominada “UNICA”, otro sector

un 12 % de la variedad Tomasa y un 8 % de la variedad Perricholi.

CANTIDAD DE CULTIVO DE PAPAS
POR TOPOS
180
160
140
120 =
100
80
60
40
UNICA TOMASA PERRICHOLI

Figura 22. Cantidad de topos de cultivo por variedad de papa
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, durante las entrevistas los agricultores optan pos sembrar en su
mayoria mas topos con la variedad que antecede: la papa Unica con un total de 168 topos, la
variedad Tomasa un total de 27 topos y la variedad Perricholi un total de 19 topos.
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COSECHA DE PAPAS POR VARIEDAD EN EL VALLE
DE TAMBO
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O CANTIDAD DETOPOS m®TIEMPO  m PERSONAS TONELADAS

Figura 23. Cosecha de papas por variedad en el Valle de Tambo
Fuente: elaboracion propia

En la figura Nro. 11, para realizar la cosecha de papas, se toma como primer dato los
agricultores que realizan el sembrio con la cantidad de 1 hectarea de papa con las variedades
descritas, las personas que se emplean para el escarbo de papa, el tiempo que utiliza y la
cantidad de papa que se cosecha. De conformidad con la tabla 2.

Tabla 3.

Cultivo de papa por variedad

Variedad de papa Cantidad de topos Tiempo de cosecha  Mano de obra  Cantidad cosechada

UNICA 1 hectarea 8 HORAS 53 PERSONAS 33 TN
TOMASA 1 hectarea 8 HORAS 52 PERSONAS 24 TN
PERRICHOLI 1 hectarea 8 HORAS 50 PERSONAS 27 TN

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.
Cultivo de la variedad Unica por sacos por 1 hectarea
Cantidad de Cantidad de sacos Cantidad de Total de sacos Total de
sacos de primera de segunda sacos de tercera por cosecha kilogramos
277.5 225 4.5 304.5 36 TN

Fuente: Elaboracion propia
3.1.4 Ubicacién Geogréfica.
Departamento : Arequipa

Provincia : Islay
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Distrito : Deéan Valdivia

Localidad : El Arenal-Valle de Tambo

3.1.5 Acceso al valle de Tambo

Se tiene una red de vias de asfalto de la panamericana sur para el ingreso al distrito
de Dean Valdivia, en sentido de sur a norte el ingreso es por el distrito de El Fiscal,
prosiguiendo por los pueblos de Chucarapi y Cocachacra, Santa Maria, llegando al pueblo de
El Arenal, y de norte a sur se ingresa por Matarani, Mollendo, Mejia, la Ensenada, y la Curva,
en su recorrido por el Valle de Tambo tiene una extension de aproximadamente unos 17 km
de sembrio a lo largo de la carretera y aproximadamente con un total de 13,000 hectareas de
terrenos para el cultivo de los diferentes productos agricolas.

“Respecto a la produccién de papa por hectarea, Jaime Huerta dijo que oscila entre 35
y 40 toneladas por hectarea, sin embargo, indicé que existen algunas zonas donde la
produccién es mayor, situacién gue se espera estandarizar en corto plazo e incrementar asi
la produccion anual del tubérculo en la region”

De acuerdo con lo sefialado por el gerente regional de agricultura Jaime Huerta, la
Region Arequipa durante la cosecha de papas principalmente en el Valle de Tambo, oscila
entre los 12,000 a 13,000 kilos por topo, es decir, en tres topos de sembrio que equivalen a 1
hectéarea.

“Mas de ocho mil hectareas de papa se siembran en la region Arequipa, especialmente
en los sectores del Valle de Tambo, Majes y Arequipa, extension que se prevé incrementar
con una adecuada planificacion agraria, inform6 el gerente regional de Agricultura, Jaime
Huerta Astorga”

La mayor parte de cosecha de papa que es comercializada en los mercados de la
ciudad de Arequipa, proviene de los Valles de tambo y majes, puesto que los meses donde
hay mayor afluencia de cultivo es de setiembre a medidos de diciembre.

En el Valle de Tambo actualmente se cultivan diversas variedades de papa como son
Unica, perricholi, tomasa, canchan serranita; pero las principales papas que se siembran son:
como primera semilla a cultivar se tiene la papa llamada UNICA, su caracteristica predomina
en el tamafio y su piel o cascara es de color roja, y su peso se pondera entre los 450 gr. a 550
gr, por consiguiente, 370 sacos de la cosecha rednen las condiciones de papa de Primera, 30
sacos de segunda y 7 sacos de tercera. Es un producto muy recomendable para las
principales empresas de papas fritas y productos envasados. (Segun anexos —agricultor Nro.
24 del Valle de Tambo)
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La segunda semilla a cultivar se denomina ojo azul o Tomasa, de regular tamafio, su
color de piel blanca a amarillo claro y con pigmentaciones de color morado/azul (por eso del
nombre de ojo azul), su textura interna de color blanco, con 369 sacos de primera, 86 sacos
de segunday 6 sacos de tercera; esta variedad de papa son mas utilizadas para las empresas
en realizar los productos envasados de papas fritas. (Segun anexos-agricultor Nro. 11).

La tercera semilla tiene el nombre de papa Perricholi, de tamafio regular de color
amarillo claro, de interior blanco y humedo con 690 sacos de papa primera, 205 sacos de

segunda y 30 sacos de tercera. (Segun anexos-agricultor Nro. 9 del Valle de Tambo).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DEL DISENO

4.1 METODOLOGIA APLICADA PARA EL DESARROLLO DE LA SOLUCION
Para el disefio de la maquina clasificadora de papas tendra un alcance a nivel

Tecnolégico-Descriptivo toda vez que se aprovechara de la informacion de maquinas

disefiadas y/o fabricadas similares al proyecto, con relacion a los mecanismos gue se utilizan

para la seleccion de papas y otros productos agricolas.

4.1.1 Algunas de maquinas previas

e Maquina Selectora de papas por mallas

Calibrador de malla DOWS

La presente calibradora de papas con malla, DOWNS DS-SYNCHRON, combina dos
mecanismos como son los sistemas de SYCHRON Y WILLIAN, el primer sistema radica en la
velocidad de rotacion de los tambores y el segundo sistema presenta un rollo sacudidor con
un efecto de ola, motivo por el cual esta maquina realiza la seleccion de papas igualmente por

tamafio y utiliza motor eléctrico para su accionamiento. Figura 3

Ficha técnica de la maquina

- El sistema WILLIAMS: un rollo sacudidor atado a un brazo oscilante, crea un efecto
de “ola” al nivel de la criba para evitar los impactos, y permite empujar los bulbos
fuera de la malla sin dafarlos. Asi la calibracion es respetuosa con el producto y
precisa.

- El sistema SYNCHRON: el sistema unico de DOWNS de doble velocidad de
rotacion de los tambores en contacto con el producto permite salir los tubérculos
sin dafarlos, incluso en caso de calibracion de tubérculos largos o de cebollas con
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- La maquina calibradora por patata con malla, se pueden encontrar en sus
diferentes medidas de acuerdo con las especificaciones que uno pueda elegir para
el tipo de trabajo: en el mercado internacional se encuentran desde las
dimensiones de 600 a 2400 mm, para realizar trabajos para una hacienda, y

también como empresa todo ello resultara una adecuada eleccién. Figura Nro. 24

Figura 24. Selector de papas tipo malla
Fuente: http://www.downs.es/produits/calibradora-de-malla/

e Maquina selectora con rollos calibrador DS

La méquina presenta una plataforma por medio del cual se acciona un motor eléctrico
con un mecanismo de rodillos giratorios, con un angulo de pendiente para facilitar el traslado
de las papas para su seleccion, se aprecia que al inicio presenta la distancia de los rodillos de
menos medida y desde el medio de la plataforma presentan los rodillos un espacio mayor.

Asimismo, al medio de la plataforma por debajo presenta unas planchas donde se va
a depositar la papa que sido seleccionada por los diferentes pasos que dan en los rodillos,
también el proceso se utiliza la presencia de por lo menos dos operadores, que realizan la
seleccidbn manual de las papas en mal estado y otros cuerpos no permitidos para su
produccion.

Ficha Técnica de la maquina

- Lacalibracion con un ROLAGRADE puede alcanzar 30 toneladas por horay contar
hasta 5 calibres diferentes. Muy flexible, el ROLAGRADE se adapta a calibres de
30 hasta 90 mm en menos de 2 minutos por un uso simple y eficaz.
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- El calibrador con rollos ROLAGRADE por patatas puede ser personalizado y
facilmente integrado en lineas existentes.
La maguina presenta un sistema de seguridad en las ruedas de sus cuatro bases,
Figura Nro. 25

Figura 25. Selector de papas tipo rollos
Fuente: http://www.downs.es/produits/calibrador-con-rollos-por-patatas

e Calibrador de polines basculantes

El disefio tipo polines su clasificacién de papas es por su diametro, y es muy usado
con los productos frutales y tubérculos, el tipo de construccion que presenta es de mayor
longitud con diversas canaletas para el depdsito de las frutas o tubérculos, igualmente es

accionado por un motor eléctrico.

Ficha técnica de la maquina

- Sistema de regulacion de Didmetro
El Calibrador de Polines puede regular sus calibres en marcha o detenido desde 0
a 130 mm.

- Variedad de Modelos
Este Calibrador esté disponible con 4,6 y 8 salidas mas 1 fuera de medida. El
modelo tradicional posee un ancho de 1 mt. pero se fabrica también en 1.2 mt.
logrando una capacidad de proceso de 8 Ton/Hora.

- Versatilidad
Se pueden calibrar Naranjas, Limones, Papas, Mangos, Paltas, Cebollas,
Alcachofas, Manzanas, Carozos, Tomates, Zanahorias, entre otros.

En general trabaja bien con cualquier producto de forma esférica.
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Figura 26. Selector de papas de polines basculantes
Fuente: http://www.somca.com

e Multifunction potato grading machine with reasonable

Descripcion:

Caracteristicas de la maquina. - Combina con elevador y clasificador, puede
controlar la velocidad de la fruta libremente, alta cantidad de clasificador, precision, aplicar al
clasificador de procesamiento de ajo y cebolla.

Todo el cuerpo de la maquina usa acero al carbono, la malla usa PVC.

En la foto, puede ver 6 orificios de descarga, diferentes orificios de descarga pueden
clasificar diferentes tamafios de ajo, luego el nimero 1 es para 4 cm de didmetro de ajo, el
namero 2 es para 4,5 cm, el nUmero 3 es para 5 cm, el nimero 4 es para 5,5 cm, 5 es para 6
cm, 6 es para 6.5 cm. Cada nivelador difiere 0.5 cm.

La maquina en esta foto pertenece a la maquina normal, también se puede
personalizar segun los requisitos del usuario.

Pardmetro técnico:

Capacidad (t/h) Tension nominal (v) Potencia (kw) Dimension (mm)

8 220 2.2 9600 * 1500 * 1200
Tabla 5.
Especificaciones Técnicas
Model GSM-8
Capacity 4-5T/H
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Quality China standard

Production time 20 working days
Guarantee 1 year (wearing parts exclude)
Packing Seaworthy packing

Fuente: http://m.gsl-machine.com

Figura 27. Selector de papas multifuncional
Fuente: http://m.gsl-machine.com

El disefio esta fabricado para la seleccion de papas y variedad de verduras, los mismos
gue constituyen una multifuncién de una faja de rodillos y unos tambores giratorios que
realizan el trabajo de trasladar la papa y ser ingresados por los tres tambores con agujeros
calibrados, para realizar la seleccién de los tamafios de grande, mediano y pequefio.

Presenta unas canaletas de salida para recibir la papa seleccionada, su accionamiento
por un motor eléctrico y su base y armazon hecha de acero, Se aprecia en su estructura
ruedas para su traslado en forma segura.

4.2 METODOLOGIA PARA EL DISENO
4.2.1 Listade Exigencias.

Para cumplir con el propésito de realizar el disefio de una maquina clasificadora de
papas, se procedera a realizar una relacion de listas de exigencias y deseos, los mismos que
seran la forma y manera de proceder con el disefio y llegar al proposito deseado.
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Para una mejor comprension del siguiente cuadro, en el encabezado se colocara
nuestro proyecto para diferenciar de otros proyectos o estudios similares para lo cual tenemos
cuatro items primordiales:

- Fecha de registro: columna donde se optard por registrar las fechas de las

modificaciones o argumentaciones posibles para el disefio de la maquina.

- Exigencia o Deseo: utilizamos una E cuando se trata de una exigencia para el
disefio (por ejemplo funcién principal) y una D cuando solo es un deseo (por
ejemplo la ergonomia, tipo de color).

- Descripcion.- Se anotara una definicion de sus principales caracteristicas que se
afiadiran para el disefio de la maquina clasificadora dependiendo del disefiador.

- Responsable: persona que se encarga de realizar la presente lista de exigencias
para el disefio de maquina clasificadora de papa.

e Modelo de lista de exigencias y Deseos

Tabla 6.
Lista de exigencias
LISTA DE ;
EXIGENCIAS EDICION Pag:... de.....
N° de Identificacion:
Proyecto: Disefio de Maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo, 2019. Redactado por:
Cliente: Eduardo Oporto Mejia
Fecha: 14112119
Cambios ~ Deseo o Descripcién Responsable
(Fechas)  Exigencia
FUNCION PRINCIPAL:
Se realizara el presente disefio con el fin de proceder con un
14/12/2019 E disefio de méqyina clasiﬁgadora de papas, en cual §eleccionaré la E.OM.
papa en tres niveles de primera, segunda y tercera; de esta
manera se podra reducir el tiempo, y costos de produccion al
realizar la cosecha de papas.
GEOMETRIA:
El Disefio de la maquina clasificadora tendra una longitud de 2.50
14/12/2019 E mts. X 60 cm de ancho y 1.10 cm. De altura, la misma que se E.O.M.
tendréa dos niveles de aproximadamente de 1 metro y la tolva
tendra 50 cm.
FUERZA:
El movimiento que tendra el presente disefio sera rotativo, por medio
14/12/2019 E de un motor eléctrico, y rodillos, tendra en su base el peso de las E.O.M.
papas que varian su peso especifico de aproximadamente entre los
25 gr. a 550 gr de la variedad Unica.
DINAMICA:
Se utilizara desde el inicio del llenado de la papa en una tolva que
14/12/2019 E con la fuerza del operario vacia las papas y por la fuerza de inercia E.OM.

respecto al éngulo de inclinacion de la plancha ingresara a los
mecanismos accionada por rodillos para iniciar la clasificacién de las
papas.
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ENERGIA:

Para el presente disefio, se realizara la seleccién de un motor
eléctrico de 1 a 2 HP de corriente alterna, tendré un accionamiento
por medio de botones de inicio y parada.

ERGONOMIA:

El disefio debe estar en relacion a la maquina — hombre, y tendra
que ser lo mejor adaptable para su operacién y observacion del
transporte durante el recorrido de la papa para su clasificacion.
MONTAJE:

Los principales equipos constitutivos de la maquina tendran que ser
de facil montaje de amarado y funcionamiento

MATERIAL:

Se procedera el disefio con la seleccién de material para la base
llevaré 4 columnas y con dos vigas en C donde son insertados los
rodillos, las columnas seran de acero al carbono de %” y tubo
cuadrado de 4” x 2"y 1/4” de grosor. Con una longitud de 1.10 mts
De alto, y dos rampas de 1 metro cada estacion y para la tolva sera
de plancha de acero galvanizado de aproximadamente 50 cm.

SEGURIDAD:

El disefio de la maquina tendré medidas de seguridad durante su
funcionamiento con botones de inicio y parada, ante cualquier
eventualidad o deficiencia obstruya el normal funcionamiento de la
maquina, asimismo esta basado en la ley 29783, Ley de Seguridad
y salud en el Trabajo.

MANTENIMIENTO:

el presente disefio tendra de una manera facil de realizar la limpieza,
mantenimiento y propender su vida Util.

TIEMPO:

Con el presente disefio se podra acortar el tiempo de cosecha de
papas, ya que en una (01) hectarea desde el escarbo hasta el
transporte da un total de 10 a 15 horas de operacion, con el disefio
se podra disminuir el tiempo hasta en 6 horas.

USO:

El uso que se dara en primer lugar seré para la clasificacion de
papas (Solanum tuberosum), seleccionando las papas por su
tamario, grande, mediano y pequefio, pero también se puede
realizar la clasificacién de otros productos agricolas.

PLAZO:

Desde el inicio al término del disefio se tomarén 12 meses, hasta
Su presentacion.

COSTO:

El disefio de la maquina clasificadora tendra una demanda de
gastos entre los 6,000 a 7,000 Nuevos Soles, Pues revisando las
diferentes maquinas por medio de Internet se tiene precios entre
los 20,000 a 30,000 Nuevos Soles.

TRANSPORTE:

El traslado de la maquina clasificadora puede realizarse en una
camioneta con tolva o a los diferentes lugares cuando se realice la
cosecha de papas.

E.O.M.

E.O.M.

E.O.M.

E.O.m.

E.O.m.

E.O.m.

E.O.M.

E.O.M.

E.O.M.

E.O.M.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.2 Determinacion de la Secuencia de Operaciones

Para la clasificacion de las papas durante la cosecha, se iniciard la recoleccién de las

mismas en una canasta de aproximadamente 40 kilogramos, que seran trasladadas entre dos
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personas, hasta la maquina clasificadora, luego otro personal procedera el vaciado de las

papas en la tolva de recepcién; una vez el motor encendido procede a girar los mecanismos

de que haran girar la cinta transportadora de tipo rodillos.

La papa por inercia llega a los rodillos de la primera estacion para realizar la seleccién

de papa denominada tercera y a la siguiente estacion se realizara la seleccion de la papa

denominada de segunda, quedando en los rodillos la papa denominada de primera que ira

directa al conducto de recepcién que serd llenada en los sacos para su transporte.

Para el llenado de las papas de segunda y tercera, el disefio presentara planchas con

un angulo de inclinacion en la parte inferior para su facil descenso, por los conductos para el

debido llenado en los sacos y/o mallas para su pesado y transporte. Figura 28.

INGRESO DE
PAPAS EN LA
TOLVA

ENVASADO, ZURCIDO
Y TRANSPORTE DE
PAPA

DESCARGA DE
PAPA DE
PRIMERA

SELECCION
MANUAL DE
PAPA DE
EXCLUSION
SELECCION DE
PAPA DE

TERCERA'Y
SEGUNDA

ENCENDIDO DE
LA MAQUINA
SELECTORA

INGRESO DE
PAPAA LA
PRIMERA
ESTACION

INGRESO DE
PAPAA LA
SEGUNDA
ESTACION

Figura 28. Secuencia de operaciones.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3 Pardmetros del Sistema

Este proceso de disefio de maquina clasificadora de papas tendra tres pardmetros

principales como son de sefiales, materia y energia.
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ENERGIA MECANICA DISEfO DE ENERGIA
SENALES ELECTRICAS MAQUINA SENALES
CLASIFICADORA
PAPA DE VARIEDAD UNICA DE PAPAS PAPA SELECCIONADA POR
TAMARO
PARAMETROS DE ENTRADA PARAMETROS DE SALIDA

Figura 29. Diagrama de caja negra.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3.1 Parametros de Entrada

e Sefales (inicio del funcionamiento)

Para su funcionamiento y activacion de los mecanismos eléctricos y para el
funcionamiento de la maquina lo harda un operario, luego de esto los demas operarios
realizaran el trabajo manual y la maquina el trabajo mecanico.

e Energia (suministrada por el motor eléctrico)

Para realizar el accionamiento de giro de los rodillos, sera activado el motor eléctrico
de corriente alterna.

e Material (papa de los tres tamafios)

Los mecanismos de rotacion y funcionamiento de la maquina daran paso a la remocion

y/o separacion de tierra de la papa para la clasificacion del tubérculo.

4.2.3.2 Pardmetros de Salida

e Sefales (6ptimo funcionamiento)

Tras el descenso de las papas en las planchas con un angulo de inclinacién dara lugar
al llenado en los sacos para su transporte.

e Energia (vibracion-ruido)

Al realizar la activacion del motor eléctrico se produce el movimiento de transmision
de los rodillos.

e Material (tubérculo seleccionado)

La papa después de su recorrido desde la tolva, primera y segunda estacion, finaliza
su recorrido llegando a una compuerta final para el llenado, zurcido, pesado y transporte de
la papa.

Por lo antes visto son las sefiales que se manifiestan desde que la papa es ingresada
en la tolva y hace su recorrido por las dos estaciones todo ello para realizar la clasificacion de

la papa por su tamafio, en tres diferentes tamafos grande, mediano y pequefio.
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4.3

ESTRUCTURA DE FUNCIONES Y ESQUEMA DE LA CAJA NEGRA

Para representar el funcionamiento de nuestro proceso la caja negra estd compuesta

de sistemas, variables y determinadas funciones, que hacen posible la intercomunicacion

entre los componentes para un determinado objetivo.

Para la interpretacion de la caja negra de nuestro disefio, iniciara con el descargo de

las papas que seran volcadas en la tolva de la maquina clasificadora, los rodillos realizaran la

funcion de transportar la papa del inicio al final de la rampa, puesto que el accionamiento de

la rampa y por medio de las distancias entre rodillos, haran posible que las papas por defecto

de su dimensionamiento y gravedad caeran a las bandejas para ser envasadas en los sacos

para la carga.

Tabla 7.
Estructura de funciones de caja negra
Fase del .
i Tipo de .
Funcion proceso Descripcion
- proceso
técnico
Se ingresa la papa a la tolva de la maquina, toda vez que las
Ingreso de papa en la 9
olva Recepcién Manual personas transportan las papas en canastas de
aproximadamente 40 kilogramos.
L Al realizar el vaciado de la papa se procede a encender la
Activacion de motor g —_ L . . .
eléctrico Preparacion Eléctrico maquina, esta sera accionada por medio de un motor
eléctrico.
Funcionamiento de Preparacion Mecanico/ Al encender el motor eléctrico por medio de la correa y polea
correa y polea P Transmision  realizaran la transmision al eje principal hacia los rodillos.
. La papa al ingresar a la primera rampa de rodillos, se iniciard
Primera rampa de g - AN
rodillos Seleccién Mecanico el descenso de al papa de tercera que sera enviado por un
conducto para el llenado en los sacos.
De igual forma la papa prosigue su recorrido en la presente
Segunda rampa de - - estacion los rodillos tendran una distancia para poder
: Seleccién Mecénico . . )
rodillos seleccionar la papa de segunda que sera enviada a un
conducto para el respectivo llenado.
Al realizar la seleccion de la papa ambas planchas tienen
Planchas inferiores para agujeros en su base con la finalidad de facilitar la caida de la
. Descenso Gravedad . o
descenso de tierra tierra, para de esta manera entregar una seleccién de papa
mas limpia.
- La papa durante su recorrido por las dos cintas
Extraccion de cuerpos . .
N g transportadoras en forma visual y manual los operarios
extrafos y papa Extraccion Manual . <
retiraran las papas defectuosas y otros cuerpos extrafios que
defectuosa P
pasaron durante la recoleccién.
La papa al terminar su recorrido por las dos rampas de
Seleccién de papa de - rodillos, Unicamente queda la papa més grande y libre de
. Descenso Mecénico N .
primera dafios que descendera a una compuerta para el llenado en
los sacos.
Una vez terminado el proceso de seleccion, la papa al
Llenado, pesado y e llenarse el saco se procede al zurcido del saco y
Extraccion Manual . .
transporte de papa posteriormente al pesado de la misma y transportado al
camion.
Apagado de maquina N - Culminado la seleccién de papa se procede a la inactividad
Culminacion Mecanico

selectora de papa

de la maquina.
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Fuente: Elaboracion propia

ESQUEMA DE CAJA NEGRA DEL SISTEMA

INICIO
IMPULSO DE
CONTROL

CONTROL DEL PROCESO
PAPA INGRESO DE LA PAPA RECORRIDO DE LA
TUBERCULO PAPA
RODILLO RAMPA 1 RAMPA 2
TRANSPORTADOR

I 1 ¥V S

v d

SELECCION DE PAPA SELECCION DE PAPA

CLASIFICACION DE

PAPA DE TERCERA DE SEGUNDA
SELECCION DE PAPA
DE PRIMERA
ENERGIA ACCIONAMIENTO/OPERARIO
ELECTRICA !

Figura 30. Esquema de caja negra
Fuente: Elaboracion propia
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4.4 MATRIZ MORFOLOGICA

Es un contenido de diferentes items, partes méviles, herramientas, piezas mecanicas
entre otros, dado que por sus caracteristicas, nos brindan varias alternativas de tal forma que
se pueden analizar sus ventajas y desventajas de la variedad de series, teniendo como
finalidad la matriz, la mejor eleccién de optar por el disefio a elaborar.

Tabla 8.

Matriz morfolégica

Matriz para el disefio de maquina clasificadora de papa
Portadores de funciones
(Alternativas de efectos y/o de principios de solucién)

Funciones

1
Ingreso de la
Papa

Accionamiento

\§ 2 '
por transmision de

potencia del tractor
= W

por motor eléctrico /

3
Transmision

Por correas

4
Clasificador de
papas

por rodillos

Clasificador por rodillo
y tambores graduado

Base
estructural

Por perfil de acero
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AN

Por soldadura atornillado Por perfil de acero

4
Seleccion y
verificacion
manual _
por cinta
transportadora
BER Y.
5 b
Seleccidn At S s
. @ o Y af
Seml- B alamy stor).phc:s ..‘ P }
automatica Seleccién mecanizada Seleccion por PCL
Seleccion de papa (Programador
semi-mecanizada l6gico Programable
6
Seleccion de
la papa
7 o
Salida Salida\del papa ya

envasa@o para ser

llevado al transporte de

carga, paka su

almacenamiento y/o

venta.

Eleccion Nro. 1 Eleccion Nro.2 Elecciéon Nro. 3
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, con suma ayuda de nuestra matriz morfologica establecida con
diferentes items de componentes primordiales, se logré ordenar en tres alternativas distintas,
cada opcion con diferente funcion pero con un mismo objetivo, realizar el disefio 6ptimo con
acertada prioridad de criterios técnicos y econémicos.

Asimismo, en funcién de la matriz morfol6gica presentada en la tabla 8, se procede a
dibujar a mano alzada las diferentes elecciones 1-2-3 (proyectos) y presentar la mejor opcién

para realizar nuestro disefio de maquina clasificadora.
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A continuacién, para nuestro estudio del disefio de maquina se detalla las
abreviaciones siguientes:

Eleccién Nro. 1. Maquina clasificadora por mallas (MCM)

Eleccién Nro. 2. Maquina clasificadora por rodillo y tambores graduados (MCRT)

Eleccién Nro. 3. Maquina clasificadora por rodillos (MCR)

ELECCION NRO. 1

CLASIFI ABOR OF PAPA TiIP0 MALLA

5 4 \
PlaTaFaaMB O TAROASO PTRIVS ‘ o )f ;
/ FRES
.‘*% 04 IN
R > A

/ (4
ot (klf\co AT Clas\fieeon
0

| AL TERCERA

cus:rum&n (3 Q

PRnela x \ =
o Para QLASITICADD = /

pr SEGwDA F o adl
We / /
< ‘ /
~\

Figura 31. Maquina accionada por clasificador de mallas
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion:

La primera opcién, la maquina tendra una malla debidamente calibrada para la
clasificacion de las papas de tres niveles grande, mediana y pequefia; asimismo, tendra un
mecanismo accionado por un motor eléctrico, igualmente sera operada por un minimo de dos
trabajadores para el funcionamiento de la maquina y 6 trabajadores para el llenado de las
papas.

La papa ingresa por el lado derecho con la misma fuerza que ejerce la inclinaciéon de
la tolva, prosigue el accionamiento del motor eléctrico el cual por un mecanismo de cadenas
realiza la transmision de los tambores, con las mallas y las papas al pasar por los agujeros

empiezan su descenso y clasificacion semiautomatica.
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ELECCION NRO 2

Tangoars
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Figura 32. Maquina accionada por rodillo y tambores graduados
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion:

La segunda opcién, la maquina sera accionada por un motor eléctrico gracias a un
mecanismo de tipo rodillo y tambores calibrados, tendran la capacidad de realizar la seleccion
de la papa, depositandola en diferentes estaciones para el llenado en las vasijas.

La papa se ingresa por el lado de los rodillos, los cuales estaran cercanos a la tolva
toda vez que al realizar el accionamiento del motor eléctrico por accionamiento de mecanismo
de cadenas, elevan las papas al siguiente nivel para depositarla en los tambores calibrados,
por lo que la papa de tercera, es la que se selecciona primero, luego el segundo tambor retiene
la papa de segunda y tercera haciendo la seleccion calibrada para la papa de segunda, y el
altimo tambor, realiza la selecciéon de la papa de primera, debajo de todos los tambores, se
presentan unas planchas que terminan en compuertas para la clasificacion y llenado de las

papas para el traslado al camion.
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ELECCION NRO 3

MAOuIA cuasiFicaDORA Tied ROMHNS
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Figura 33. Maquina accionada por rodillos
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion:

La tercera opcion. La maquina tendrd un mecanismo tipo rodillos, que tendran una
distancia determinada y la papa caerd por gravedad a unas planchas que terminan en
compuertas, que seran manejadas por operadores para recibir las papas seleccionadas y asi
terminar con el proceso de seleccion.

La papa sera depositada en la tolva que se recepcionara de las canastas acopiadas
por las personas del terreno, se procede al accionamiento del motor eléctrico, y se accionara
el mecanismo de fajas, en la primera parte los rodillos estdn con una separacion para la
seleccidon de la papa de tercera, prosiguiendo el trayecto de las papas por los rodillos de
segunda separacion, dejando al final la papa de primera que caera directamente a una
compuerta para el llenado.

Igualmente, en el recorrido de la papa durante todo el funcionamiento de la maquina,
los operadores tendran la mision de retirar las papas que estén con alguna deficiencia o
anomalia, como también algunos residuos de tierra en forma de troja, tallos de papa entre
otros cuerpos extrafios seran depositados en una vasija aparte para su desecho.
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Asimismo, las papas seleccionadas caeran en planchas que tendran agujeros para el
sobrante de tierra y por la misma inclinacién de las planchas la papa sera depositada en las

compuertas para el llenado, pesado y transporte al camién de carga.

45 EVALUACION TECNICA - ECONOMICA

Se realiza la presente evaluacion Técnica — Econdémica de acuerdo con el método de
disefios mecanicos del VDI 2225. ( Verein Deustscher Ingenieure).

La presente tabla, esté representada por la escala de valores con pesos ponderados
con relaciéon a los criterios de evaluacién para la realizacion de la maquina clasificadora

designandose a tres opciones de disefio con distintas de valoraciones.

Tabla 9.

Evaluacion Técnica.

Disefio mecanico — Evaluacion de proyectos
Valor Técnico ( Xi)

Proyecto: Disefio de Maquina Clasificadora de papas en el Valle de Tambo, 2019.
p: puntaje de 0 a4 (Escala de valores segun VDI 2225) 0 = No satisface, 1 = Aceptable a las justas, 2 =
Suficiente, 3 = Bien, 4 = Muy bien (ideal) g : es el peso ponderado y se da en funcion de la importancia de los
criterios de evaluacion
Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

Proyecto de Tesis

. Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
Variantes de Concepto/Proyectos St S 33
Nro. Criterios de Evaluacién g p ap p ap p gp
" Buen ,uso de lafuerzao 4 4 16 4 16 4 16
energia
2. Seguridad 4 4 16 3 12 4 16
3. Rapidez 4 3 12 3 12 4 16
4. Estabilidad 4 3 12 4 16 4 16
5. Rigidez 4 3 12 4 16 4 16
6. Manipulacién 3 3 9 3 9 3 9
7. Confiabilidad 4 3 12 3 12 4 16
8. Complejidad 3 3 9 3 9 3 9
9. Automatizacion 4 3 12 4 16 3 12
10. Fabricacién 4 3 12 3 12 4 16
11. Mantenimiento 3 3 9 3 9 3 9
12. Montaje 3 3 9 3 9 3 9
13. Disefio 4 3 12 3 12 4 16
14. Ergonomia 4 3 12 4 16 4 16
15. Influencia del medio ambiente 4 3 12 3 12 4 16
Puntaje maximo Zp 6 Xgp 56 47 176 50 188 55 208
Valor Técnico Xi 0.78 0.94 0.83 0.94 0.92 0.95

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10.

Evaluacion econdmica

Disefio mecanico — Evaluacién de proyectos _
o . Proyecto de Tesis
Valor Econémico ( Yi)

Proyecto: Disefio de Maquina Clasificadora de papas en el Valle de Tambo, 2019.

p : puntaje de 0 a4 (Escala de valores segin VDI 2225) 0 = No satisface, 1 = Aceptable a las justas, 2 =
Suficiente, 3 = Bien, 4 = Muy bien (ideal) g : es el peso ponderado y se da en funcion de la importancia de los
criterios de evaluacion
Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

Variantes de Concepto/Proyectos SquSc ;én 1 SquScizén 2 SquScis()n 3
Nro. Criterios de Evaluacién
p gp gp p gp

1. NUmero de piezas 4 4 16 4 16 4 16
) Facil adquisicion de los materiales 3 » 3 » s 6

de fabricacion
3. Productividad 4 3 12 3 12 4 16
4. Costos diversos 3 3 9 3 9 3 9
5. Nro. de operaciones 4 3 12 3 12 4 16
6. Costo de tecnologia 4 3 12 3 12 4 16
7. Facilidad de montaje 4 3 12 3 12 4 16
8. Facil mantenimiento 4 3 12 3 12 3 12
9. Costo de operacion 3 3 9 3 9 3 9
10. Transporte 4 3 12 3 12 4 16

w
oo

Puntaje maximo Zp 6 Zgp 118 31 118 37 142

31
Valor Técnico Yi 078 09 078 095 093 0.96

Fuente: Elaboracion propia
Luego de obtener el valor técnico y econémico, tenemos resultados éptimos para

poder realizar la mejor opcidn, con el siguiente cuadro de regresion lineal que a continuacion

se describe:
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EVALUACION TECNICO - ECONOMICO

>
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=

0.94 0.94 0.94 0.94
VALORTECNICO X

Figura 34. Evaluacién Técnico -Econémico del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

De conformidad con la Escala de valores segun VDI 2225 de criterios de evaluacion
para disefios en fase de conceptos o proyectos en relacion al aspecto técnico y econémico,
segun la figura Nro. 33, la linea de regresién propuesta y el punto mas cercano indicado en la
solucion Nro. 3 se considera 6ptimo para el presente disefio, que se desarrollara en la

presente tesis.
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

5.1 DISENO DE MAQUINA CLASIFICADORA DE PAPAS

El presente disefio de maquina clasificadora de papas, se iniciard con una seleccién
de materiales para su base lo suficientemente resistente al peso de las papas y mecanismos
que seran instalados sobre su base, luego se hara la seleccion del motor eléctrico y la
ergonomia para poder instalarlo, posteriormente se procederd a la mejor opcién de cinta de

rodillos para el transporte de la papa, mostrada en la figura 35.

Figura 35. Estructura de Rampa de Rodillos
Fuente: https://www.logismarket.es



5.1.1 Parametros Funcionales
- Altura maxima 1.15 metros.
- Longitud total 2.50 metros.
- Ancho total 0.60 metros
- Funcionamiento: Eléctrico/Manual
- Nivel de formacién del operador: Minima
- Facilidad de montaje

e Seleccion del disefio para la clasificadora

Tabla 11.
Alternativas para el disefio de maquina clasificadora de papas
Cédigo Alternativas
MCR Maquina clasificadora tipo rodillo
MCM Maquina clasificadora por mallas
MCRT Maquina clasificadora tipo rodillo y tambores

Fuente: Elaboracion Propia

e Seleccion de criterios para disefio de maquina clasificadora de papas

Tabla 12.
Criterios para facilidad de disefio de maquina clasificadora
Cédigo Criterios Ponderacion
I Facilidad de Construccion 15%
Il Facilidad de Ensamblaje 10%
1l Facilidad de Mantenimiento 15%
v Facilidad de Operacion 10%
Y Bajo Costo 20%
VI Seguridad 20%
i Bajo Peso 10%
z 100%

Fuente: Recuperado Arriaga (2010)

Tabla 13.
Matriz de decision la eleccion del disefio de maquina clasificadora
[ I I IV v VI Vil S (100%)
MCR 12 8 13 9 16 16 7 81
MCRT 11 5 12 6 14 15 8 71
MCM 12 8 13 8 16 16 6 79

Fuente: Recuperado Arriaga (2010)

58



Luego de verificar las tablas para la mejor eleccion del disefio, se puede concluir que
para la presente tesis de disefio de maquina clasificadora de papas de accionamiento es de
tipo rodillo, todo ello por su facilidad de disefio y construccién, ensamblaje, mantenimiento y

operacion.

Tabla 14.

Materiales, accesorios y equipos

henzhen Guangya Wire Belt

Transmision por

Vigaen C rodillos
correas
=
Base de maquina Plancha de acero
Tubo cuadrado L
transportadora inoxidable

Motor eléctrico Eje simple

A

"\,

Rodamiento Pernos Soldadura

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1.2 Componentes para el disefio de maquina clasificadora de papas
El presente disefio tendrd una estructura de material de acero al carbono, teniendo
dos rampas clasificadoras, en esta etapa se precede a detallar los equipos que se utilizaran

para nuestro objetivo principal.

e Columnas de la maquina clasificadora

Las cuatro columnas seran de tubo cuadrado que tendrd para un encastre con la rampa
principal de rodillos, los mismos que seran colocados sobre terreno firme, lo cual aportara
estabilidad y soportara el peso de la papa cuando este en operacion la maquina tipo rodillo,
asimismo se acufara el motor eléctrico que dara la transmision a los rodillos.

Por otro lado, en el intermedio de las columnas tendra una plancha que servira para
que las papas luego de caer por gravedad, se depositen en las bandejas para el llevado en

las vasijas.

e Plancha de soporte
Igualmente, para mayor estabilidad y seguridad de las maquinas, seran provistas de
unas planchas en forma horizontal que seran soldadas con base en las estructuras de la

maquina.

e Rodillos

Seré el principal mecanismo de transporte y quien realiza la seleccion de las papas
por tamafio, la cual serd una mesa de trabajo, donde los operarios realizan a la inspeccion de
las papas de mejor calidad, este sistema llevara rodillos que seran accionados por cadenas o
correas de transmision, y tendran rodamientos en su base con sus respectivos pines de

seguridad.

e Motor eléctrico
Seré la fuente de energia, donde va a convertir la corriente eléctrica en movimiento a
través del cual se da inicio a la transmision y movimiento de las dos rampas clasificadoras de

tercera y segunda.

e Planchas de material galvanizado
La funcién primordial de las planchas galvanizadas sera el rapido deslizamiento de las
papas cuando estas desciendan por gravedad, su angulo de inclinacion ayudara a su

cometido.
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¢ Rodamientos
Los rodamientos son de construccion de acero con aleaciones, los cuales estan
formados por un cojinete (pista) y unas billas (bolas) que estan apoyadas en el cojinete, con

la finalidad de realizar el giro del eje que se encuentra en su centro.

e Eje
Un eje es una barra hecha de acero con aleaciones que tiene como principal funcién
de girar en base a la insercién en sus limites algunos rodamientos, que van a contribuir a la

proyeccién del mecanismo de trasmision.

Figura 36. Estructura del Disefio de Maquina Clasificadora de Papas
Fuente: Elaboracion propia

52 PARAMETROS PARA LA REALIZACION DEL DISENO DE MAQUINA
CLASIFICADORA
Revisado el prototipo de méaquina tipo rodillo, tenemos algunas variables para el
presente disefio de maquina clasificadora, sobre todo el peso de la papa en toda la extensiéon
de las estaciones 1 y 2 de un metro cada uno, y el peso también que soporta las bases
producto del armazén de rodillos.
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e Peso de lamaquina clasificadora
El presente disefio se realizara para que la estructura soporte un peso aproximado de

500 kg, que comprende el peso de las papas y el transportador de rodillos.

e Alturade laestructura de maquina
Se tendra en cuenta la ergonomia en relacion a hombre —maquina, la altura promedio

sera de 1.10 mts. Adecuada para que los operarios realicen su trabajo sin inconvenientes.

e Longitud total de la maquina clasificadora
Cada estacién de rampa para la selecciéon de las papas tendra una distancia de 2
metros y la tolva para el llenado de las papas sera de 50 cm, siendo la longitud total de la

maquina de 2.50 mts.

e Anchura maximade la maquina
El ancho total que tendra juntamente con el tamafio de los rodillos y la rampa tendran
un total de 60.00 cm.

e Tareas arealizar en la maquina clasificadora

Todo lo establecido para la realizacion del presente disefio, sera de facil armado con
relacion al montaje, desmontaje y asimismo el mantenimiento preventivo tendra lugar al
término del trabajo por los operarios desde el ingreso, seleccion y envasado de las papas;

basicamente se realiza la limpieza respectiva y lubricacion de las partes moviles.

5.3 ANALISIS DEL DISENO DE MAQUINA CLASIFICADORA
Para futuras construcciones con proyecciones de mejora en la maquina clasificadora,

alcanzara productos como seleccion de cebollas, beterraga, ajos entre otros:

e Andlisis funcional

El disefio de maquina clasificadora serd netamente para la seleccion de papas
(tubérculo), accionado por un motor eléctrico que dara el movimiento a través de las correas
de transmisién a ambas estaciones controlando el diametro de la papa durante La cosecha,

por lo tanto, su transporte y armado debe de ser lo mas ergonémico para funcionamiento.

e Trabajos arealizar
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A nivel local no se presentan maquinas y/o prototipos de clasificadora de papas, es asi
gue se recurre al disefio de una maquina que sera capaz de realizar la seleccién de las papas
por tamafio, todo ello a fin de mejorar la productividad de papa y disminuir el tiempo de

cosecha.

e Disefo de la Maquina
Para el disefio se podra realizar mediante una Software CAD por medio del cual se
elige los mecanismos y equipos para la realizacion del proyecto, dado que los equipos

constitutivos tendrén que ser comerciales tanto a nivel local como Regional.

54 PARAMETROS PARA EL DISENO
5.4.1 Capacidad para el disefio de maquina clasificadora

El contenido total del peso de las dos estructuras sera de aproximadamente 370 kg y
seran disefladas para soportar un peso de 1000 kg, ya que sera el peso de las papas, rodillos,
planchas metalicas, motor eléctrico y otros accesorios para el funcionamiento de la maquina
selectora, y para tal fin se dara un Factor de seguridad de 2.

La tolva para el almacenaje de las papas tendra una distancia de 50 cm
aproximadamente, luego para la seleccion de la papa de tercera la rampa de rodillos tendra
una longitud de 100 cm y la subsiguiente rampa de rodillos para la seleccion de papa de
segunda tendra una extension de 100 cm.

Por consiguiente, para la seleccién de la papa de primera, esta sera trasladada desde
la tolva y pasara las dos estaciones llegando al final del recorrido realizado por los rodillos, y
una vez culminado los parametros de entrada y salida y la clasificacion de las papas en sus
diferentes tamafos se procede al llenado en los sacos y llevado a los camiones de carga.

Entonces haciendo entre la rampa de rodillos y la tolva, se tiene una extension total de

2.50 metros.
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DISTANCIA TOTAL

4——L— 2.50 METROS ——(

Figura 37. Distancia total del disefio de maquina
Fuente: Elaboracion Propia.

5.4.2 Ancho de la maquina clasificadora
Para el disefio con respecto a la anchura tendra una distancia de 60 cm desde la tolva

y las dos rampas clasificadoras de papa.

| ANCHO DEL DISENO DE MAQUINA |

Figura 38. Ancho del disefio de maquina
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.4.3 Altura del disefio de la maquina clasificadora.

La altura que tendran los soportes de la maquina clasificadora de papas, tendra un

disefio ergondémico, el mismo que tendra una longitud de 1.10 cm.

.1.10 metros

* — T T T T

2.50 metros

] | ....................................................... = —

Figura 39. Altura méxima de elevacion
Fuente: Elaboracion Propia

5.5 ANALISIS DE CARGA

Lo indicado por (Budynas y Keith, 2008) “Uno de los principales objetivos de este libro
es describir cdmo funcionan los componentes especificos de las maquinas y como disefarlos
o especificarlos, de modo que funcionen de manera segura sin falla estructural. Aunque los
analisis anteriores han descrito la resistencia estructural en términos de la carga o el esfuerzo
contra la resistencia, las fallas de funcionamiento por razones estructurales pueden surgir de
otros factores como las deformaciones o deflexiones excesivas” (p, 68).

Las diferentes cargas y esfuerzos que son sometidos las vigas, estructuras, es de
suma importancia, porque al realizar el analisis completo de cualquier disefio de maquina,
herramienta, tendremos resultados 6ptimos para fortalecer su construccion, dando prioridad
al peso por la cual estaran disefiados para su soporte.

La presente estructura tendra que ser disefiado para contribuir al soporte de un peso
total de 1000 kg (9806.65 N), asimismo, tendra que tener la mejor estabilidad al lugar donde
sera derivado, (terreno arenoso, pedregoso, asfalto) en este caso tendra que tener una base
en sus cuatro columnas a fin de evitar cualquier eventualidad de accidentes en la maquina y
los operarios.
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CALCULO DE FUERZAS Y REACCIONES

1.10 metros

e ————)

Figura 40. Andlisis de fuerzas
Fuente: Elaboracion Propia.

En las estructuras se presentas las cargas y los esfuerzos, en primer lugar tenemos
las cargas que se determinan como fijas (estas no varian) y variables (presentan variacion a
través del tiempo) y asimismo tenemos los esfuerzos, se presentan por medio de tensiones

internas a raiz de las cargas que se aplican sobre la estructura.

Para el presente disefio se procedera a realizar el analisis respectivamente con cargas
distribuidas, puesto que los tipos de esfuerzo como son el de tensién, compresion y cortante,
deberan de sefalarse en el presente analisis, con la finalidad de verificar el esfuerzo maximo

para poder realizar la efectiva seleccibn de materiales de construccion de la maquina

clasificadora.

5.5.1 Célculo de fuerzas y reacciones en tramo parte superior viga en C.
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CALCULO DE FUERZAS Y REACCIONES BARRA SUPERIOR

=

2 Metros

>—
>

0.50 Metros

1.10 metros

——— = —— )

2.50 metros

Figura 41. Fuerzas y reacciones en parte superior.
Fuente: Elaboracion Propia

REACCIONES EN TRAMO A

) 25ﬂKN
— ‘

B
® @
ﬁAY UBY

1.25 metros

TFy=0+ 10KN * 2.5M = 25 KN
TFx=0 CARGA PUNTUAL= 25 KN
Ay + By — 25KN= 0

Ay +By=25KN | ... (1)

5.5.2 Reacciones en tramo B
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25 KN
A ﬂ B
o

BX
- @ @
ﬁAY UBY
1.25 metros
YMa=0{U+)

—25KN(1.25) + By(2) = 0
—3125+By(2) =0

25(1.25
By = g = 15.625 KN

By =15625 KN

Reemplazamos en la Ecuacion (1)
Ay +By=25KN

Ay+15.625 KN = 25KN

Ay =25KN — 15625 KN

Ay =9375KN

Entonces reacciones en Ay: By

Ay =9375KN

By = 15625 KN

5.5.3 Diagrama de fuerza cortante y momento flector

Fuerza Cortante (V)
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W=10 KN

25 KN
A B
RA= 9.375 KN | RB= 15.625 KN
% 1.25 metros
9.375 KN i
5 KN
v T + 0
E—
D -
- 10.625

Calculamos “D” del 1er triangulo

9.375 KN

0.9375
(B+H)/2
D= 2(9.3?5 KN} 9,375 (0.9375)
20 2
D =0.9375M | A =4.39453125KN |

Calculamos resultado en 2do triangulo



1.0625 M

-10.625 KN

(B=H)/2

1.0625 (—10.625)
z

A =—-564453125KN

Momento flector maximo positivo y negativo

25 KN
A B
RA=9.375 KN | RB= 15.625 KN
4.3945 KN

Momento maximo positivo = 4.3945 KN
Momento maximo negativo= -1.25 KN

Célculo y disefio de viga en forma de C

- 1.25KN
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Figura 42. Figura 42. Viga en Forma de C
Fuente: Elaboracion propia

Para elaboracién de nuestros calculos realizaremos la viga de 100x50x6 [mm]

600
. [0 3
44.00
[}
¢ B S
S 2
= g
1 3

Figura 43. Calculo de Centroides perfil C
Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos nuestros resultados producto de los 3 rectangulos y asi determinar el
momento de inercia.

Obtencioén del area de los tres rectangulos

Al= bxh = 650 = 300 [mm2] Y AL+ A2+ A3 =1128 [MM2]
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A2 = bxh =6+88 =528 [mm2]
A3 = bxh =6+50 = 300 {mm2]

Obtencién De y/2 de los tres rectangulos

¥1= %5{] = 25 [mm]

¥2

B3| =

6 =3 [mm]

¥Ya=»h

b | =

50 = 25[mm]

Obtencibnde A* Y

Al+¥1=7500
A2+Y2 = 1584
A3+¥3 =7500

Obtencion de testeada en la figura

S XAV
Ysa=

16584
1128

= 14.70 [mm]

Obtencién de dn=Y - ¥
dl=25—14.7 = 10.3

d2=3—-14.7 =-11.7
d3 =25 — 14.7 = 10.3

Obtenemos A* d*
Al+d1? = 33765264
A2 #d2? = 989412446
A3 +d3% = 33765264

T A#¥(1,23) = 16584 [MM2]

¥ = 14.7 [mm]

d1* = 106.09
d2® = 136.89
d3* = 106.09

Yaxd(1+2+3) =15747176.86

Obtenemos el momento de inercia [1] testeado

g3 B

1= ii" = 6(15—3} = 62.500 (mm*]
: 3 ]

12 = ii" = 331@ = 1584 (mm*
3 ]

13 =20 _ 550 _ 62500 (mm*]

12 12

Resultante del momento de Inercia (1) total

I1 = 1+ Ad? 11 = 62.500 + 106.09

= 16859 ¥ 1 =>51007 [mm?*]
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12 = 1+ Ad* [2= 1584 + 136.89 =17289
I3 =1+ A4d* I3 = 62.500 + 106.09 = 16859
1= 51007 [mm*]

Célculo y disefio de perfil rectangular 100*50*6 mm

50.00

100.00

Figura 44. Perfil Rectangular
Fuente: elaboracion propia

Para elaboracién de nuestros calculos, realizaremos el perfil rectangular de
100x50x6 [mm]

Figura 45. Célculo de centroides perfil rectangular
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Fuente: Elaboracién propia

Obtenemos nuestros resultados producto de los 4 rectangulos y asi determinar el
momento de inercia.

Al= bxh =50+ 6=300[mm2]
A2 = bxh =688 = 528 [mm2]
A3 = A2 =7528 [mm2]

Obtencion del area de los cuatro rectangulos
Ad= A1=300 {mm2]

RA1+ A2+ A3+ A4 = 1656 [MM2]

Obtenemos el momento de inercia en el rectangulo total y el rectangulo vacio

I = Bh®  blhl®

12 12

_ 50(100)® _ 3z(ga)®
T 12
I =20.086 x 10* (mm*]

I

Q=%(A1.Y1) +2 (A2+ A3+ V2
Q = (50 + 65 47) +2 (65 44 * 22)

Q = 25.716 (mm?]

5.6 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES EN QUE OPERARA A MAQUINA
CLASIFICADORA DE PAPA

Tabla 15.
Condiciones que OPERARA la Maquina
Producto agricola a clasificar: Papa (variedad Unica)
Tamafio maximo: a= 190 cm
Tonelaje a clasificar Qt =80tn/ dia
Longitud de transporte: L= 2m.
Inclinacion: a =2.86°
Peso especifico de la papa O =750 kg/m?3
Horas de trabajo por turno h =4 horas
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Turnos por dia t = 2turnos
Rendimiento del motor eficiencia= 80 %

Coeficiente de rozamiento de la papa (W) n = 0,71-080

Fuente: Elaboracién propia

57 CALCULO Y SELECCION DE PRINCIPALES COMPONENTES DE

MAQUINA CLASIFICADORA

Para el presente disefio, se tendrd que realizar la seleccién y célculo de varios
componentes para proceder con el acabado de la maquina clasificadora y para tal fin, se tiene
gue tener en cuenta diversos parametros para realizar una eleccion eficaz.

Como primer parametro para realizar una eficaz eleccién del motor eléctrico y reductor
de velocidadm debemos de tener en cuenta cual es el peso que tiene que trasladar en la
rampa de rodillos, la forma del montaje en la estructura de la maquina, la potencia necesaria

para el 6ptimo funcionamiento

’
A8,

Figura 46. Motor eléctrico
Fuente: Recuperado de CAD inventor

Por lo tanto, las listas de requerimiento se presentan de la siguiente manera:

e Potencia del motor eléctrico:
Esta medida de fuerza se tendra con las nomenclaturas de HP/CV, necesarias para el

tipo de carga que realizara el traslado que normalmente va expresado el Kilowatts (KW).
e Las RPM:

El giro del motor eléctrico es esencial para la transmision que realizara la traslacion

del movimiento de los rodillos y debe de estar acorde con la velocidad de trabajo de la
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maquina, ya que en muchas condiciones para reducir o0 aumentas la velocidad se debe de

utilizar reductores de velocidad.

e Trabajo de seleccién:

Por medio del trabajo continuo que se realiza con el motor eléctrico, se tendra el trabajo
por horas para cumplir con la seleccion de eficaz de la produccién, en cambio, de realizar un
trabajo intermitente es decir con diferentes paradas, la produccion se realizard en mayor

tiempo a lo estipulado.

e Tipo de funcionamiento:

El tipo de inicio del motor eléctrico al colocar en marcha el mecanismo, deberéa de ser
sin carga y al realizar una parada imprevista el arranque debera de ser con carga en la rampa
de rodillos.

Por catélogo se realiza la seleccion de acuerdo con la potencia que se requiere y la
velocidad con la cual se quiere trabajar, estas dos unidades se dan asimismo la potencia en
kW (kilowatts) y la velocidad en r.p.m. (Revoluciones por minuto).

El nivel de Tensidon necesaria para iniciar el arranque, sera segun seleccién del motor
eléctrico de 220 volts para un sistema monofasico y 220/380 volts para un sistema trifasico.

Segun (Pernia, 2004) “Una maquina de induccion esta constituida por un estator y un
rotor montado en cojinetes y separado del estator por un entrehierro. Electro-magnéticamente
el estator estd formado por un ndcleo ranurado, en el cual se alojan conductores, estos
conductores se interconectan de cierta manera y constituye el devanado de armadura”. (p. 6)

Los motores asincronos son de gran utilidad, tanto a nivel empresarial y mediana
empresa, son muy utilizados estos motores de tipo asincronos sobre todo en el nimero de

polos si requerimos de velocidad o torque.

Para el célculo de la velocidad de giro con la siguiente formula

120
ns = —f

Donde:

f = frecuencia de alimentacion
p = Numero de polos del devanado del estator

ns = Velocidad de giro,en REM
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Por ejemplo. - si queremos suministrar una energia eléctrica a un motor de 7 HP de

dos polos a una frecuencia de 60 HZ ¢ cudl sera la velocidad del motor?

120x f
s =
v
120 x 60
ns = — = 3600 RPM
Tabla 16.
Numero de polos y velocidad de sincronia
Nro. de polos 2 4 6 8
Velocidad en rpm 3600 1800 1200 900

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo “La razén para utilizar motores de menor velocidad es para incrementar el
torque o par que puede entregar el motor. Este término se refiere al equivalente de fuerza por
distancia que es capaz de ejercer un motor en cada giro. El giro de un motor tiene dos
caracteristicas: el par motor y la velocidad de giro”

La velocidad de giro depende mucho del nimero de polos a utilizar, por lo que entre
mas polos tengo un motor eléctrico este incrementara su torque y revolucionara con lentitud
para una frecuencia de 60HZ.

Para calcular la Potencia requerido para el equipo tenemas la siguiente formula:

Torque (Nm o pie — libra)xr.p.m
k

Potencia =

Donde = Potencia = en HP o0 KW
K= una constante igual a 7.124 si T = Nm y 5.250 si T = Pie —libra

R.P.M= Revoluciones Por Minuto

Un ejemplo, Para calcular el torque requerido para una maquina de 15Nm, a una

velocidad de 3600 r.p.m ¢ Cual sera la potencia nominal para dicha carga?
15N'm # 3600 r.p.m
- k
15Nm+3600 r.p.m
7124

HP

HP = = 7.58 HP

Por lo que se determina la velocidad de entrada y salida del reductor de velocidad, en

concordancia a la seleccién de motor eléctrico de acuerdo a la de asignacion de polos.
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_ V entrada
"V salida

Reemplazamos la ecuacion obtenemos:

- 1800 rpm
T rpm

i: relacion de trasmision

Revoluciones de salida del eje reductor

. n2 Pl
t= nl @2
i=31

N2= 1800 RPM

1800 rpm

d =

= 58 rpm

Célculo del torque del eje principal:
P

N

P: Potencia [W]

N: Velocidad Angular en Radianes

T

745.7 W

T = m = 121{]5 N.m
1491.4 W

T = m =24211N.m
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Figura 47. Dimensiones del Motor Eléctrico
Fuente: Elaboracion propia

5.8 SISTEMA DE TRANSMISION POR CORREAS Y POLEA

La transmision por correa donde la fuerza que transmite las poleas, se basa en el
rozamiento que estas influyen en los canales de las poleas, gracias al tensado que hay entre
las dos poleas, en el mercado local hay diferentes tipos de correas, como son redondas para
curvas cerradas, dentadas cuando es necesario una mayor fuerza y una mejor sincronizacion,
mayormente son utilizados en el sistema de distribucién de los vehiculos, y para el presente

disefio utilizaremos las correas tipo trapezoidales en V.

5.8.1 Correas Trapezoidales en “V” y poleas

Lo sefialado por (Alcalde, 2013) “Las poleas son ruedas que tienen el perimetro
exterior disefiado especialmente para facilitar el contacto con cuerdas o correas. De tal
manera que el perimetro es acanalado si el empleo es para traccién y es trapezoidal o plano
si el empleo es para transmision de movimiento”. (p, 44).

Dicha informacién para el disefio de la maquina clasificadora, se implementara su
transmision por intermedio de poleas para traccion dado que llevaran dos poleas principales

en la salida del motor eléctrico y la conducida en el eje principal.
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SECCION CONVENCIONAL (40° entre flancos)
Seccion a (mm s(mm) Ip(mm)
Z 10 6 8.5
a 11
B 1 B
S C 22 )
D 9
E 0

Figura 48. Seccion Transversal de Correa Trapezoidal
Fuente: http://www.mecapedia.uji.es/transmision_por_correa.htm

Asimismo lo descrito por (Alcalde 2013) “Una banda en “V” puede ser fabricado de
diferentes materiales tales como tela y cuerda, a menudo con algodén, rayon o nylon e
impregnada con caucho. En comparacion con las bandas planas, las bandas en V se emplean
con poleas similares y con destacas corta entre centras”. (p, 45).

Las bandas en “V” son muy apropiadas para el tipo de trabajo que van a realizarse
para el accionamiento de los rodillos que tomaran el giro y realizar la clasificacién de las
papas, de acuerdo a una distancia determinada, dado que las bandas son muy comerciales y
muy resistentes, motivo por el cual son utilizados en el rubro automotriz, minera y entre otros
campos industriales.

Asimismo, las bandas juntamente con las poleas tiene la posibilidad de realizar un giro
de la polea conducida en sentido contrario a la polea inicial, realizando una transmision

cruzada.

Figura 49. Transmision por Poleas y Correa
Fuente: Elaboracion propia

Para el presente sistema por poleas se tiene dos importantes detalles:
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Una polea conductora, es la motora, ya que sera la polea principal donde va

acoplado a un eje de un motor u otro equipo de movimiento, su eje es arrastrado

0 movido por un motor eléctrico.

Una polea conducida, va acoplada a un eje o tambor y es arrastrada a través del

movimiento que realiza la primera polea, esta recibe el rozamiento de la correa a

una tension adecuada, es posible la trasmisibn de una cinta transportadora o

movimiento de rodillos.

TIPO DE MECANISMO REDUCTOR Em (%)

Poleas y bandas en V 94
Cadena de rodillos 93
Cadena de rodillos lubricados en aceite 95
Reductor de engranajes helicoidales, una reduccion 95
Reductor de engranajes helicoidales, doble reduccion 94
Reductor de engranajes helicoidales, triple reduccion 93
Reductor de tornillo sinfin (relacion 20:1) a0
Reductor de tornillo sinfin (relacion 20:1 a 60:1) 70
Reductor de tornillo sinfin (relacion 80:1 a 100:1) 50
Reductor de engranajes rectos (mecanizados) 90
Reductor de engranajes rectos (fundidos) 85

Figura 50. Valores de Eficiencia de Mecanismo Reductor

Fuente: Martinez 2017 “disefio y desarrollo de una cinta transportadora de aridos”

Para nuestros calculos utilizaremos poleas y correas en V que a continuacion se detalla

en conformidad con las férmulas dadas:

Célculo de correa de transmision

POLES CONDAUCI D

POLEA CONDUCTORS

Figura 51. Distancia entre centros

Fuente: Elaboracion propia.
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Utilizamos la ecuacion de longitud de correa

Le=—(D+d)+2C+ D—d)”
€T3 ( 4C )

(300mm — 50 mm)?
4 (548 mm)

Lec = 2{105 mm + 100 mm) + 2(548 mm) + (

Le = 141801 mm+ 0.011 mm
Le =1418.21 mm

Lc = 55.8"

Ecuacion para velocidades para transmisiones por correa:
01l +nl =02+ n2

Donde:

@1 = diametro de la polea motriz

nl = su velocidad de giro de la polea motriz

@2 = diametro de la polea conducida

n2 = su velocidad de giro de la polea conducida
i = Relacion de transmision

Vil = Velocidad tangencial

Ecuacion para la relacion de trasmision:
om2 @
l=—=—

nl @2

Para nuestro calculo de poleas encontraremos la velocidad de la polea conducida:
@1 * nl = P2 *n2 10.5# 58 = 10 = n2 n2 = 60.9 rpm

Célculo de la relacion de transmision entre las dos poleas: resultado es adimensional

—n_2 i=2%=105 i =1.05
n2 @1 10
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Respecto a la relacion de transmision cuando la polea conducida gira 1 vuelta, la polea
conductora girara 1.05 vueltas, puesto que al tener diferente diAmetro de poleas, es decir, D1
< D2.

Céalculo del perimetro en ambas poleas:
Ol=m 100 =3.14 = 314 mm pl = 314 mm

P2=m 105 =* 3,14 = 329.7 mm p2 = 3297 mm

Céalculo de Velocidad tangencial en ambas poleas:
pl#=nl 314 =58 = 18212 mm/min

Vil = 1821200 5 1M, M Vil = 0333525
min 1000 mm 6lzeg segq

pa*n2 329.7 # 60.9 = 20078.73 mm/min

V2 = 20078320 » M, lmin Vt2 = 0334625
min 1000 mm elseg 8q

Célculo de velocidad angular en ambas poleas
Polea 1

rev  Imrad @ 1 min
— &

min 1 rev blsag

rad
Vel = 6.073——
seg

Polea 2

wl#*=rl =w2=*=rd

rad

sey

6.073 525 cm= wZ2=5cm
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rad
Vw2 = 637—
seg

Figura 52. Banda de transmision
Fuente: Elaboracion propia

5.8.2 Mecanismos de Clasificacion-Rodillos

El uso de rodillos para el presente disefio, son de suma importancia porque seran los
que van a realizar la clasificacion de las papas de acuerdo a su tamafio, ya que es
imprescindible la distancia entre rodillo y rodillo, ya que en una primera estacion se realizara
la seleccion de la papa denominada de tercera tendra una separacion de 60 [mm]
dependiendo la morfologia de la papa.

Igualmente, para la siguiente clasificacién por tamafio de la papa de segunda tendra

una separacion de 95 [mm] difiriendo de la morfologia de la papa.
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Figura 53. Rodillo
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tesis presentada por (Corona, 2004) sobre rodillos inversos “El sistema
consiste en unos rodillos de goma que tienen una separacion ente ellos donde es dispuesta
la fruta. Estos rodillos son soportados por una mesa que pasa por debajo de ellos” (p. 9).

En relacién a los rodillos inversos para el presente disefio de clasificacion de papas, el
giro de los rodillos debera de tener una direccion contraria a la direccion de las papas donde

seran depositadas o al final del proceso.

B

Y o

Figura 54. Rodillos Inversos
Fuente: Recuperado http://catarina.udlap.mx

El disefio incluird 23 rodillos y el eje central que tendra la funcién de realizar la

transmisién por medio de correas a los rodillos de las dos estaciones como se mencion6 cada
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estacién tendrd un 1 metro para la clasificacion de la papa de terceray el siguiente metro sera
para la clasificacion de papa de segunda.

VISTA ISOMETRICO
[EoT
Figura 55. Disefio de Rodillos en Rampa
Fuente: Elaboracién propia
Diagrama de cuerpo libre en rodillo
2.5kg
600.00

Figura 56. Peso de la Papa Sobre el Rodillo
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 57. Diagrama del cuerpo libre en rodillo
Fuente: Elaboracion propia

Sumatoria de momentos y fuerzas
245N

TFy=0+

T Fx=0

Ay + By =245 N=0

Ay +By=245N [... (1)

Reacciones en tramo B
245N

A | B

—>

AX

0.3 m

TMa=0(U+)
—245N(0.3) + By (0.6) = 0
~7.35+ By (0.6) =0

_ 7.35(0.3)
06

By =1225N

=1225N

Reemplazamos en la Ecuacion (1)
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Ay+By=245N
Ay+1225N=245N
Ay=1225N—-245N
Ay=1225N

Entonces reacciones en Ay: By

Ay =1225N

By =1225N

Fuerza cortante y momento flector

‘24.5 N

12.25N

-12.25N
3.675

Momento maximo: 3.675 N-m

Ahora determinamos el fuerzo maximo con la siguiente formula:

32 M 32x3.675 209465.94 30 (M
U = = = . a_ = a_
nd®  w(0.05)° P [Mpa]
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5.8.3 Capacidad de seleccion de la maquina clasificadora de papa

De acuerdo con la caracteristica morfoldgica de la papa variedad Unica se tiene.

Tabla 17.

Primera estacion de rodillos

Primera rampa de rodillos

Ancho Cantidad Peso Total kilogramos  Peso en un rodillo Peso en newton
96.45 3 0.505 1.512

62.67 2 0.220 0.440 2.121 kg 20.7999 N
4463 1 0.169 0.169

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18.

Segunda estacién de rodillos

Segunda rampa de rodillos

Ancho Cantidad Peso Total kilogramos  Peso en un rodillo Peso en newton
96.45 4 0.505 2.016 2.456 kg 24.0851 N
62.67 2 0.220 0.440

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19.

Peso de papa Unica en rampa

Peso total de papa Unica en rampa

Rampal Rampa?2 rodillos Peso en unkilogramos Pesoen newton total

2.121 kg 13 27.573 kg 270.4 N 52.133 kg

2456 kg 10 24.56 kg 240.85 N 511.25N

Fuente: Elaboracion propia

Capacidad de seleccion de papa de primera

277.5 sacos de 120 kg = 33,300 <9/ b

Tiempo de seleccion:
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preso de cada saco 120 kg _
- od total o = 0.0036h = 2.16 min = 12.97 5
capacidad tota 33300%

Distancia de maquina clasificadora desde la tolva es de 2.5 metros, solo se toma la

distancia desde el inicio de la clasificaciébn que hace el recorrido total de la papa un total de

2.0 metros.
Velocidad de los rodillos
= 20m =0.154m/s

12975

Velocidad angular del rodillo

V= =T

v 0.154m/s rad
w=—= =6.16—

r  0025m

Convertimos la velocidad angular a RPM

1o 60 s 1 rev

n=616—

s 1min 2mred 58.823 REM

59 MORFOLOGIA DE LA PAPA
Para proceder con el disefio, es indispensable realizar la mediciéon de la papa de la

variedad Unica, que se va a utilizar para la presente clasificacion, por lo que nuestro sistema
de medicién se hara por intermedio de una pequefia balanza y un vernier digital (pie de rey),

tanto para extraer el peso y los diferentes tamafios a elegir.

') ieuvas . i3 w b PER %
Tz e

Figura 58. Calibrador -Vernier
Fuente: Elaboracion Propia
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Se realiz0 la seleccion de 05 papas de la variedad Unica, de los tres tamafios todo ello
a fin de conseguir el promedio en tamafio y peso que nos reforzard en la seleccién idonea de
la distancia entre de los rodillos y el peso de las papas por cada rodillo, para el pesado de las
papas se utilizé una balanza con plataforma y lectura digital como se muestra en la figura Nro.
58.

Figura 59. Balanza de lectura digital
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20.
Dimensiones y peso de papas de primera (grande) variedad Unica.
Muestra de 1ra Largo [mm] Ancho [mm] Peso [kg]
Papa # 01 190.19 96.78 0.555
Papa # 02 185.72 94.62 0.520
Papa # 03 175.70 95.86 0.402
Papa # 04 192.70 96.74 0.535
Papa # 05 183.75 98.25 0.510
Promedio 185.61 96.45 0.504

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.
Dimensiones y peso de papas de segunda (mediana) variedad Unica.
Muestra de 2da Largo [mm] Ancho [mm] Peso [kg]
Papa # 01 93.33 56.28 0.240
Papa # 02 90.44 66.22 0.230
Papa # 03 92.92 62.69 0.200
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Papa # 04 91.47 66.54 0.220
Papa # 05 92.48 61.62 0.210
Promedio 92.128 62.67 0.220

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22.
Dimensiones y peso de papas de tercera (pequefia) variedad Unica.
Muestra de 3ra LARGO [mm] ANCHO [mm] PESO [kg]
Papa # 01 56,56 43.99 0.95
Papa # 02 52.53 43.19 0.89
Papa # 03 53.75 22.63 0.91
Papa # 04 57.43 48.50 0.96
Papa # 05 57.97 44.85 0.95
Promedio 55.65 44.63 0.93

Fuente: Elaboracion propia

Una vez concluido la medicion y pesaje de las muestras dando como resultado las
diferentes dimensiones tanto del tamafio como el peso de las papas para lo cual se realiza la
suma total de las 5 muestras por cada tamafio, se obtiene un promedio esencial, para elaborar
en base a las medidas de segunda y tercera la distancia que se tendra entre los rodillos, por
lo cual la papa de primera por su tamafio tendra un recorrido por las dos estaciones hasta el

final.

5.9.1 Clasificacién de papa Unica por tamafio
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Figura 60. Clasificacion de papa Unica
Fuente: Elaboracion Propia

5.9.2 Medidas de papa Unica por tamafio denominada primera-segunda y

Tercera
Al realizar la medicién con el vernier tenemos una medicion a lo largo de 154.19 mmy

el ancho una medicién de 79.85 mm

Figura 61. Tamafio de papa de primera
Fuente: Elaboracion Propia

Igualmente se realiz6 la medicién de la papa de segunda, dando una medicion de

93.33 mm de largo y medicién de ancho de 56.28 mm

W

Figura 62. Tamafio de papa de Segunda
Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, realizamos la medicion de la papa denominada tercera, para lo cual
tenemos una medida de 56.56 mm de largo y de ancho una medida de 43.99 mm

93



@ >

3ra

Figura 63. Tamafio de papa de Tercera
Fuente: Elaboracion Propia

Datos sobre coeficiente de rozamiento (friccién) de la papa con diferentes materiales

reportados por Kanafojski & Karvworski (1969) en la figura adjunta.

Superficie Coeficiente de Friccion (p)

Tubérculo - Acero Pulido
Tubérculo - Suelo
Tallos — Acero Pulido

Tallos — Caucho
Tallos — Suelo

0,71 - 0,80
0,98 - 1,05
0,47 -0,74
0,71 - 0,93
0,67 - 0,96

Figura 64. Coeficiente de la papa con acero
Fuente: Recuperado https://www.scielo.br

5.9.3 Diagrama de cuerpo Libre de la papa
Tabla 23.

Datos de la papa

Datos de la papa variedad Unica

Masa

H

A
9

0.555 kg
0.80

2.86°
9.8 m/s2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65. DCL de papa
Fuente: Elaboracion propia

Para ello utilizamos la segunda ley de Newton

EFI =m=a

Wsen286—f=m=*a
0.555(9.8)Wsen2.86 — f = 0.555 *a
4.9(0.05)— f = 0555 *a

027 —f=0.555%aq

. (D)
EF}? = m/*e_l}/ﬁ
N—Weos286=10

N = 0555(9.8)co52.86

N=543N
f=uk=N
F=080=+490
=392

.. (2)
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Reemplazamos la ecuacion (2) en (1) y obtenemos
027 —f=0.555+a

- (1)
0.27 —3.92 = 0555 *a
0.27 —3.92
e T
0.555

a=—658m/s2

Para nuestros calculos requerimos del peso especifico y rozamiento de la papa dada
en las Figuras Nro. 41y 42

Pesos Especificos de Productos Agricolas Almacenables

Producto Peso Espe;cifico Rtlgaﬁ:?egteo
(kg/m~) Interno
Avena 450 30°
Azicar 730 350
Cebada 550 25°
Centeno 5800 35°
Guisantes 800 25°
Harina 500 45°
Heno prensado 170
Judias 750 307
Maiz 750 25°
Malta triturada 400 45
Fatatas T30 30°
Remolacha azucarera, desecada y cortada 300 40°
Remclacha, nabos, zanahorias 750 a0
Semola 550 30°
Trigo 750 25°

Figura 66. Peso especifico de la papa
Fuente: https://ingemecanica.com/tutoriales/pesos.html#agricolas

5.9.4 Disefo y seleccion de los elementos mecanicos

Para el presente disefio de maquina selectora, sus esfuerzos mayores se presentan
en la estructura del material que se empleara tanto en la base estructural de la rampa donde
van colocados los rodillos y las barras de soporte de la misma, y para tal efecto se utilizarg el
acero A36. Asimismo, se utilizaran también otros materiales como pernos para su armado

segun las diferentes uniones que se requiera.
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Disefio de maquina clasificadora en programa asistido por computadora

(anexos)
El disefio de la maquina clasificadora juntamente con los diferentes equipos que se
utilizd, estan previstos para el modelado de las diferentes uniones que se realiz6 con ayuda

del programa asistido por computadora.

e Disefio
Se presenta con la seleccion de los equipos y accesorios solicitada para la realizaciéon

de la construccion de una maquina.

PROTECTORES LATERALES:

BANDEJA DE INGRESO

Figura 67. Disefio de maquina clasificadora
Fuente: Elaboracion propia
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|ISTA NF FNSAMBIFS

ITEM | ot CODIGO DESCRIPCION PESO | MATERIAL
1 1 [EM=01 MESA DE_RODILLOS 17440 kg |ASTM A36
? 4 |EM-03 SOPORTES DE BANDEJAS 3.60 kg [ASTM 436
3 4 [EM-04 SOPORTES DE BANDEJAS 3.60 kg [ASTM A36
4 2 EM=05 COLUMNA. INFERIOR 12.92 kg ASTM _A36
5 2 [EM-06 COLUMNA_ SUPERIOR 13.78 kg |ASTM A36
[} 2 [pL-01 BANDEJA DE INGRESO B.08 kg |ASTM A36
10 1 [PL-02 BANDEJA DE_INGRESO 4.60 kg |ASTM A36
1 [ 28 |o1/7" PERNO_HEX. 81/2'%1" 160 kg |--
13 6 @1/ /41" PERNO ALLEN  @1,/4x1" 0.45 kg —
14 [ 12 |e/e TUERCA CABEZA REDONDA @1/4" 090 kg |--
15 6 [@1/41" PERND ALLEN  81/4x1" 045 kg |-—
16 2 |820mm CHUMACERA CUADRADA @20mm |- -
17 1 [MOTOR MOTOR_ELECTRICO - -
18 1 [em-a7 SOPORTE DE_MOTOR 6.84 kg [ASTM A36
19 1 [PL-D4 GUARDA DE MOTOR 14.13 kg [ASTM 436
20 2 [Br-01 POLEAS 16.00 kg |ASTM A36
21 1 [erR-02 EJE DE POLEAS 0.02 kg JASTM A36
2 2 |[correq CORREAS DE TRANSMISION — --
23 1 |PL-05 PROTECTORES LATERALES T84 kg |ASTM A3E
24 1 [PL-06 PROTECTORES LATERALES 0.06 kg JASTM A36
25 1 |PL-05_MIR _ [PROTECTORES LATERALES T84 kg |ASTM A3E
26 1 |PL—06_MIR__ |PROTECTORES LATERALES 0.06 kg [ASTM A36
27 2 |EM-08 BANDEJAS 50.48 kg [ASTM A36
28 § |@1/4°x1 1/2" | PERND ALLEN 81/4"™1 1/2" 0.09 kg -
29 14 |01/4 TUERCA HEX. 81/4 1.20 kg —~
30 1 [PL-0g% BANDEJAS DE SALIDA 13525 kg |ASTM A36
32 6 |PERND @1/4" |PERNO 81/4" 0.08 kg ——
34 1 [PL-11 PLACA SEJETADOR DE_GUARDA 140 kg [ASTM A36
35 1 [em-02 GUARDA DE POLEAS 470 kg [ASTM A36
36 1 [PL-14 PLACA SEJETADOR. DE_GUARDA 0.41 kg [ASTM A36
37 | 8 |81/Zx1 172 |PERND @1/2'1 1/2 0.04 kg |--
38 | 36 |01/ TUERCA @1/7° I T

BFSN TOTAI FSTRUCTLIRA [350.60 ka

Figura 68. Lista de Ensambles
Fuente: Elaboracion propia

e Modelado
Luego de seleccionar los equipos se realiza el modelado con la union de todos los

mecanismos influyentes en la construccion de la maquina clasificadora.

Figura 69. Modelado de disefio de maquina clasificadora
Fuente: Elaboracion propia
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e Simulacién (andlisis stress)

Al realizar el término del modelado, se procede a una simulacién de los diferentes
esfuerzos, simulando las cargas en la estructura podemos verificar la flexion, compresiéon y
otros parametros requeridos para su analisis. Este proceso se realiza con una simulacién de
stress, con la finalidad de optar por la mejor eleccion y no haya posibles fallas para una futura

construccion real.

Type: Von Moss Stress Tipe: 1Pl Soess

Ut MPs e M

BJ06/2000, 235153 H09/2000, 85554
0.2124 Maxc 05 M
0.%559

Bfwtme

Figura 70. Analisis de stress en soportes
Fuente: elaboracién propia

8 Selected Face(s) Displacement

Tyoa: Deglocemere

Une mm.
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0.00001 M«

¢ e »
BN
q {

Figura 71. Andlisis de stress en rodillo
Fuente: Elaboracion propia

£ Selected Face(s) | Von Mises Stress

Troe: Von Mot Svess

e My

W, 2490
104 M

H ()

L (T

05

b 0

oMy

Figura 72. Analisis de stress en perfil C
Fuente: Elaboracion propia
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5.9.5 Programa cade-simu

Disefio de Diagrama eléctrico de maquina clasificadora

# CADe SIMU - [SILULACION EMERGENCCI 2020]
[ Archive Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda
D& ¥ B @R B SR | Pom 2
L - I = R —
= = [
& ¥ ¥ G 7 3w = ¢ =
b3 CIRCUITO ELECTRICC DE MAQUINA  CLASIFICADCRA DE FARAS
~ SISTEMA DE FUERZA SISTEMA DE MANDO
—_ L
x
= Loz oL
= ”
@
e 2 s
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DISYUNTOR j
A v
LETEE
T st
Gl - rr\ a
=
I ENN
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2% ]® PaRG [ — X
~ 69
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2 |s
RELE TERMICO CONTACTO DE MARCHA
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MOTOR ELECTRICO . BOBIMA
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Figura 73. Diagrama Eléctrico de Maquina Clasificadora
Fuente: Elaboracion Propia

_ﬂ CADe_SIMU - [SILULACION EMERGENCCI 2020]
=] rchivo itar ibujar odo er arras ‘entana uda
Arch Ed Dibuj; Modo Ver B Vi Ayud
SN T Pomon | R

RELE TERMICO

Figura 74. Encendido de la Maquina
Fuente: Elaboracion propia.
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£ CADe SIMU - [SILULACION EMERGENCCI 2020]
[ Archivo Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda
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o
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Figura 75. Activacion de Relé Térmico
Fuente: Elaboracion propia

e 1[F
ol
4

Figura 76. Activacion de botén de emergencia
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77. Activacion de boton de parada
Fuente: Elaboracion propia

5.9.6 Hojatécnica de la maquina clasificadora de papas
Tener una hoja técnica de nuestra maquina, se podran visualizar las principales
caracteristicas que posee dicho disefio, su fin a utilizarse, sus componentes y materiales que

se utilizaron para su disefio, su sistema de funcionamiento y mantenimiento.

Tabla 24.
Ficha técnica del disefio de maquina clasificadora de papas
PRODUCTO
DISENO DE MAQUINA CLASIFICADORA DE PAPAS
CONCEPTO DESCRIPCION
Su principal aplicacion es clasificar las papas por tamafio, en tres niveles de
FUNCION (primera, segunda y tercera), mediante un mecanismo que utiliza un motor eléctrico y
su sistema de transmisién es por correas, que acoplan los rodillos donde se realiza la
seleccion de papas.
DIMENSIONES LARGO ANCHO ALTO
2.50 [mm] 0.70 [mm] 1.10 [mm]
EQUIPOS Motor eléctrico Rodillos selectores fajas
Poleas Rampas planchas
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PESO MAXIMO DE
LA MAQUINA

MATERIALES

ACCIONAMIENTO
CAPACIDAD DE
SELECCION
OPERACION

370 [KG]

ldoneos Para La Seleccion De Alimentos Que son factibles de Conseguir en el

Mercado Regional

Su funcionamiento por corriente alterna de 220 v-60Hz

30 [TN/h]

Conocimiento minimo de operacion

Fuente: Elaboracion Propia

5.9.7 Ficha de mantenimiento de la maquina clasificadora

Al poner en marcha la maquina, todos los mecanismos y equipos instalados se

encontraran en funcionamiento (movimiento), por lo que presentaran desgaste natural debido

al trabajo mecénico entre otros, y a fin de prolongar su vida Util, se prevé de la presente ficha

de mantenimiento.

Tabla 25.

Ficha de mantenimiento preventivo

Plan de mantenimiento preventivo de maquina clasificadora de papa

Equipos y
piezas
Motor
eléctrico
Correa de
transmision
Poleas

Eje central
Rodillos
estructura

rodamientos
chumaceras

Planchas de

seleccion

Actividad

Revision y
ajustes
Revision y
regulacién
Revisién
Revisién
Revisién
Revision
Revisién
Revision y

engrase

Revision

Operario

1 operario

eléctrico
1 operario

1 operario
1 operario
1 operario
1 operario

1 operario

1 operario

1 operario

frecuencia

Diario/mensual

Diario

Diario

Diario Revision periddica del funcionamiento de los
Diario equipos y piezas de la maquina clasificadora
Diario ajustar o reemplazar si es necesario

Diario

Diario

Diario

Fuente: Elaboracion propia
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5.9.8 gaveta de traslado de papa

Para realizar el recojo y el traslado de la papa hacia la maquina clasificadora, los
operarios en parejas, llenaran en una gaveta tipo caja que tendra una capacidad de acopia de
45 a 60 kg, dicha gaveta tendrd en su base agujeros que servirdn para el descenso de la

tierra, para que la papa ingrese libre de manera limpia.

Figura 78. Gaveta para el traslado de papa
Fuente: Elaboracién propia

Las caracteristicas para la gaveta tendran una dimension de 60 x 40 x 40 cm
respectivamente, la misma que tendra dos agujeros a los lados para que las personas puedan
sujetarlo; asimismo, en su base ser& provisto de agujeros para la caida de la tierra sobrante
cuando la gaveta sea llenada de papa y trasladada al punto de operacion donde estara

ubicada la maquina.

104



Figura 79. Dimensiones de Gaveta
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

6.1 CRONOGRAMA
Para la realizacion del presente disefio de maquina clasificadora de papas, se tendra
un tiempo de 12 meses iniciando desde el 08 de diciembre del 2019, culminandolo durante el

mes de diciembre del 2020, teniendo en cuenta el siguiente programa para su ejecucion.

Tabla 26.
Programa de ejecucién
Diciembre Octubre
Febrero Abril Junio  Agosto
2019 Noviembre
Tiempo de actividades Marzo Mayo Julio Setiembre
Enero Diciembre
2020 2020 2020 2020
2020 2020
Elaboracion y aprobacién del proyecto X
Organizacion e implementacion X
Elaboracion del disefio X X
Analisis y simulacion
Control y evaluacion X X
Informe final
Sustentacion de tesis X

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 27.

Costos del disefo

Costos de ingenieria de disefio de maquina clasificadora de papas

ltems Cantidad Total (soles)

Personal necesario

Ingeniero de disefio 1 1,500.00
Gastos de equipo y energia eléctrica
Computadora portatil 1 1,700.00
Suministro eléctrico Kw/h 0.43Kw/h 100,0
FUNGIBLES
Papel 1 millar 1 12,00
Tinta colores 4 80,00
Costo de materiales
Transporte 2 2,00.00
Costo de materiales 7,000.00
TOTAL S/. 10,592.00

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Una vez terminado el andlisis hecho en los capitulos anteriores, se detallan los criterios
mas importantes que se obtuvieron a través de la investigacion y planteamiento de las

alternativas para el disefio de la maquina clasificadora de papas.

e Se logré disefiar la maquina clasificadora de papas, idoneo para seleccionar la
papa en tres diferentes tamafios, mediante la seleccion de equipos, elaboracion
de mecanismos, listas de exigencias, dibujos propuestos y programa asistido por

computadora.

e Se consiguié la realizacion de las partes esenciales de la maquina clasificadora
mediante el boceto de piezas, mecanismos de transmisién y seleccion de
materiales con funciones favorables para el disefio de la maquina clasificadora,
como también instrumentos de recoleccion de datos en poblaciéon y muestra de

morfologia de la papa.

e Por medio del programa Inventor CAD, se logré realizar un andlisis de stress,
diferentes propuestas en cuanto al disefio, carga, dimensiones, estructuras y
montaje de equipos alternando varios parametros en el funcionamiento y durante
el monitoreo de resultados se realiz6 la eleccién mas idénea, logrando disefar los

planos de maquina.



1)

2)

3)

4)

TRABAJOS FUTUROS

Con el disefio de la maquina clasificadora de papas se podra dar paso para optimizar y
mejorar el disefio en nuevos prototipos, para facilitar las labores de una agricultura

mecanizada.

Al presente disefio de maquina clasificadora de papa, se puede implementar un software
gque sea totalmente mecatronico, minimizando costos, tiempo y la mano de obra en el

sector agricultura.

Con el disefio en la presente tesis se abre nuevas lineas de investigacion relacionados
con mejoras en el montaje o nuevos estudios para mayores aplicaciones en el sector
agricultura, incluso se podra extender a la seleccién de cebollas, camote, beterraga

entre otros.

El disefio de la maquina aqui planteada es una alternativa muy provechosa para su
futura construccion, una mejora en la agricultura de los productores de papa en la
Provincia de Islay, lo que va a conllevar a una agricultura semi-mecanizado y

disminucién de mano de obra, costo de produccion y tiempo en la cosecha de papas.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO METODOLOGIA DEL DISENO

Metodologia para el Disefio

Tesis Previas
- Lista de Exigencias

Problema General o - GONZALES (2012) “Disefio y o o o
] . . Objetivo General L B El proposito de atender nuestro objetivo principal de
¢Como se realizara el disefio o . Optimizacion de una Clasificadora . 3 _ S
o B Disefiar una maquina clasificadora » . la tesis, se basa a una relacion de listas de exigencias
de méquina clasificadora de Automatica de Limones” . o
de papas en el Valle de Tambo, . y deseos, para el disefio de la maquina propuesta.
papas en el Valle de Tambo? - HERRERA (2015), “Disefio y o . .
B 2019. y - Determinacion de la Secuencia de Operaciones
Problemas Especificos: o - construccion de una zaranda y .
_ Objetivos Especificos: B Para la seleccion de las papas se procede a ciclos
-.Se puede disefiar un o clasificadora de papa ( solanum L
. . - Proponer un disefio de desde la cosecha y hasta la clasificacion de papas
mecanismo para realizar la . o Tuberosum)™ . .
L mecanismo para una maquina - Estructura de funciones y esquema de caja negra
clasificacion de papas por . - MAMANI CASTRO, D. H. o
; clasificadora de papa en el Valle o o Es el control del proceso por la cual inicia con un
tamafio? (2013).- ‘Disefio de maquina . .
_ .. detambo, 2019. B _ impulso de control y culmina con una funcién
- ( Es posible hacer un anélisis . . clasificadora de tunas teniendo en B
. - Analizar los diferentes esfuerzos ) especifica.
de esfuerzos y deformaciones . cuenta como pardmetro su peso . o
o L existentes en los equipos a B - Matriz Morfologica
enlamaquina con utilizacionde . especifico”. _
. o distintas cargas para realizar el . Son las etapas del recorrido de la papa desde la tolva
disefio asistido por o . - FUSTAMANTE SALDANA, . . o _
disefio de maquina clasificadora accionamiento el motor eléctrico y por medio de una
computadora? VASQUEZ GAMONAL (2018) - . o .
de papas en el Valle de Tambo, o o trasmision re realiza el movimiento de los rodillos, que
‘Disefio  de  una Maquina L
2019. se encargaran de la clasificacién por tamafio vy

Automatizada  Clasificadora  de . .
) culmina cuando es depositado en sacos para su
Cebollas por Tamafio y Color”
transporte.




ANEXO 2
DISENO Y MODELADO DE MAQUINA CLASIFICADORA DE PAPAS
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DISENO Y MODELADO DE RAMPA DE RODILLOS
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DISENO Y MODELADO DE TUBO RECTANGULAR
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PRESENTACION DE MAQUINA CLASIFICADORA
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ANEXO 3
PLANOS DE MAQUINA CLASIFICADORA DE PAPAS

122



Universidad
Continental

123



|

Continental |we=sw

(E Universidad far

124



el =

I ™
————
il
Wb n
ntinental  ews v

Universidad

Con

=

r
|

llllllllllllllllllllllllll

=3

125



1

C T

LT T INE T

b

T T T T I T LITTITT

Lk

F# & & & & & & 0 0 6 0 06 0 & el

o, o

[
126

N
e

O P e

L
i s [

Crrl | e

Universidad [ e




T

- -
Ll
gy

W Tl e

EMEN!

=

Universidad
Caontinental

| st e
o
=T
i

[T e

=

=

&

127



ANEXO 4
CUADRO DE FICHA DE ENTREVISTA DE AGRICULTORES DEL
VALLE DE TAMBO-ISLAY
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Informacién de agricultor Francisco Huaméan Lima
30844862 1

Ubicacion del terreno El Arenal — Valle De Tambo - Islay

Variedad de Papa que cosecho Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que

cosecho 4 topos (22 500 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo

7500 Kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio Al Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 185 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio

55 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio

5 sacos

Por saco le descontaron la tierra .
Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccion de la papa
pap Manual a Mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha 35 a 55 personas

Cuantas horas se trabaj6 al dia
8 horas

Cuanto tiempo tardé la cosecha 8 horas a 12 hrs

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho 1 Trailer de 30 toneladas

Tuvo algun problema en salir el vehiculo | Si, usamos otros camioncitos por el
de carga del terreno transbordo que se tenia que realizar.
El camino es angosto.

A qué hora terminé de salir el vehiculo de
carga

Promedio de 18:00 a 17:00 horas.

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo, cual
Su opinion:

Seria una excelente ayuda para el agricultor, ya no tendriamos la preocupacion de
buscar gente para el llenado y escogido del producto.
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Informacién de agricultor

Victor Condori Mamani
30846369 2

Ubicacion del terreno

Cocachacra — Valle de Tambo - Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

20 topos (180 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo

9 000 Kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio ~

Tamano
Cuantos sacos de 1ra le dio 1151
Cuantos sacos de 2da le dio 296
Cuantos sacos de 3ra le dio 53

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

35-65 personas durante 3 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

10 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

35 horas y uso minutos mas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

6 Trailers de 30 toneladas

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo
de carga del terreno

Si, se rompi6 el muelle del trailer el 2do
dia, el empuje y fuerza del trailer no
sirvié de nada por el terreno, era muy
suelto.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

Promedio de 18:00 a 17:00 horas.

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo, cual

Su opinion:

¢, Coémo lo van a clasificar? He visto muchas veces que querian implementar cosas
para la agricultura, pero siempre son maquinas deficientes, seria bueno que den
demostraciones que esa maquina si seria eficiente, seria un ahorro tremendo para
nosotros los agricultores, aunque se reduciria el trabajo para las personas, seria

penoso.
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Informacién de agricultor

Juan Cari Solis
30845458 3

Ubicacion del terreno

Santa Maria — Valle De Tambo

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

10 topos (70 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 7 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafo
Cuantos sacos de 1ra le dio 580
Cuantos sacos de 2da le dio 45
Cuantos sacos de 3ra le dio 5

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

24 a 52 personas durante 2 dias

Cuantas horas se trabaj6 al dia

8 horas

Cuanto tiempo tardé la cosecha

Un promedio de 17 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

3 trailers (2 de 20 toneladas y 1 de 30
toneladas)

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

No, el camino esta cerca de la pista.

A qué hora termind de salir el vehiculo
de carga

14:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinion:

Ya es hora que el valle se industrialice y que las autoridades apoyen mas al
agricultor, he visto que en otros paises usan una tecnologia, lo cual facilita las
cosas para nosotros y claro seria bueno ver como se desempenfa.
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Informacién de agricultor

Davis Mendoza Bautista
46805981 4

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

5 topos (55 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 10 000 Kg.
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafo
Cuantos sacos de 1ra le dio 375
Cuantos sacos de 2da le dio 65
Cuantos sacos de 3ra le dio 8

Por saco le descontaron la tierra

Si, unlkg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

35 a 53 personas en 2 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

8 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

Un promedio de 16 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 Trailers (1 de 20 toneladas y el otro
de 30 toneladas)

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

No tengo preocupacion de ello, ya
tengo puente.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

17:00 pm

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Creo que seria bueno, pero hasta no verlo y que sea una maquina excelente,
creo que seria un gasto innecesario, podria ser otra inversion que me beneficie
a mi y al consumidor, que tal si esa maquina dafia mi producto. Los
comerciantes son tercos, ahora no te llevan el producto si esta en lo mas minimo

maltratado.

132



Informacién de agricultor

Deysi Colque Mamani
72249795 5

Ubicacion del terreno

San Francisco — Valle de Tambo - Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

7 topos (60 000 kg)

Cuanto de produccién le dio por topo 8 500 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Al barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 430 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 50 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 20 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, un 1 kg por saco

Como fue la recoleccion de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesito para la
cosecha

42 personas durante 2 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

7 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

7 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 Tréiler de 20 toneladas

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, por la angostura de la pista

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

17:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Muy beneficioso, reduciria el tiempo de clasificacion y seria mucho mas facil el
llenado, ocuparia poco personal para la cosecha.
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Informacién de agricultor

Raul Beltran
20645348 6

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

2 topos (18 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 9 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Al barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 130 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 40 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 10 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

45 personas, durante el dia

Cuantas horas se trabajé al dia

8 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

8 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

1 trailer de 20 toneladas

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Poca dificultad por el terreno, pero con
ramas y tierra se pudo sacar el trailer
con carga.

A qué hora termind de salir el vehiculo
de carga

18:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinion:

Seria Excelente, Visualice una por television donde la usan en Estados Unidos y

gue esta ya tiene un escaner donde separa la papa malograda y la que esta
apta para el consumo humano, inclusive se puede codificar por portes y peso.
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Informacién de agricultor

Miguel Quispe Mendoza
30850911 7

Ubicacion del terreno

La Curva — Valle de Tambo - Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

15 topos (112 500 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 7 500 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafio
Cuantos sacos de 1ra le dio 745 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 216 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 13 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

32 a 52 personas en 3 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

08 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

17 horas promedio

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

4 trailers (3 de 30 toneladas y 1 de 20
toneladas)

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, demasiados baches

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

20: 00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Seria de gran ayuda, ya que nos permite clasificar calidades y tamafos de
papa, como también se optimizaria el tiempo en selecciéon de papas.
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Informacién de agricultor

Pedro Arapa Surco
41593426 8

Ubicacion del terreno

Cocachacra — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

8 topos (80 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 10 000kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafio
Cuantos sacos de 1ra le dio 860 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 60 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 15 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

35 a 55 personas en 2 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

12 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

17 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

3 trailers (3 de 30 toneladasy 1 de 20
toneladas)

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

No, todo fue normal.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

19:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

¢y esa maquina sera buena? Creo que todo cambio es bueno, como pasamos
del tractor a la maquina actual de cosecha con cadenas, seria bueno que lo
prueben para que todos veamos qué tan bueno es.
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Informacién de agricultor

Elvis Luciano Soto Ticona
44065428 9

Ubicacion del terreno

Cocachacra- Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Perricholi

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

12 topos (108 000kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 9 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 690 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 205 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 30 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesito para la
cosecha

35 a 50 personas durante 2 dias

Cuantas horas se trabaj6 al dia

10 horas

Cuanto tiempo tardé la cosecha

Un promedio de 20 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

4 Tréilers (1 de 20 toneladas y 3 de 30
toneladas)

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Estamos cerca de la pista, todo fue
normal por los puentes.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

17:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinion:

Hay mucho que hacer en nuestro pueblo, creemos que cualquier aporte siempre
suma, nuestro compromiso como agricultores es dar un producto de calidad y
bien cuidado, esperemos que esa maquina sea buenisima.
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Informacién de agricultor

German Colquehuanca

43191470 10

Ubicacion del terreno

Cocachacra — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

6 topos (51 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 8 500 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 330 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 96 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 2 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, un 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

35 a 52 personas en dos dias

Cuantas horas se trabajé al dia

8 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

Promedio de 10 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 trdilers (1 de 30 toneladas y el otro
de 20 toneladas)

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, tuvimos que usar otros camiones
para transbordar la carga.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

18:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Esta nueva tecnologia que muchos de los agricultores ignoramos, ojala que este
enfoque sobre la tecnologia se dé a todos los agricultores, tengo conocimiento
algo sobre ello y sé que es buenisima, por cdmo me lo explicas, el modelo esta

bueno.
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Informacién de agricultor

Zenaida Mamani Pacheco
30857043 11

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo - Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

12 topos (96 000kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 8 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafo
Cuantos sacos de 1ra le dio 604 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 153 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 9 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

45 a 60 personas en 3 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

11 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

25 horas promedio

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

3 trailers de 30 toneladas y un
camioncito de 6 mil kilos

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, ya que tuve que usar muchos
durmientes para que salga el trailer
con la carga.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

18:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinion:

Esta maquina tiene un objetivo comun, mejorar y producir un término final de un
producto cuidado y sano. Aungue también tenemos que ver por el lado de las
personas, dejaremos sin empleo a las personas que jornalean, aunque cada afo
se suben el jornal, y eso afecta al agricultor.
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Informacién de agricultor

Eugenio Elisban Cossi

60370608 12

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Tomasa

Cantidad de topos y/o hectéreas que
cosecho

7 topos (46 900)

Cuanto de produccion le dio por topo 6 700 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 335 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 85 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 13 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

52 personas en 2 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

10 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

17 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 Trailers (1 de 30 toneladas, 1 de 20
toneladas y un camioncito de 7 mil
kilos

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, por el trafico de carros, ya que
sembré cerca de un cruce de carros.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

17:00 pm

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinion:

Si queremos salir adelante en nuestro valle, tenemos que salir a sembrar
nuevas ideas a nuestras futuras generaciones, para cosechar oportunidades
mas adelante, apunto que esa maquina seria beneficiosa para los agricultores,
veo en internet la calidad de otras maquinas y siempre resulta bueno.
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Informacién de agricultor

Vicente Tomas Vilca Nina
30847040 13

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Perricholi

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

10 topos (80 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 10 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 578 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 106 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 6 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

45 a 60 personas en 3 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

11 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

25 horas promedio

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

3 trailers (2 de 30 toneladas y 1 de 20

toneladas)
Tuvo algun problema en salir el Todo normal
vehiculo de carga del terreno
A qué hora terminé de salir el vehiculo | 18:00 pm

de carga

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Si esa maquina esta pero jya! al servicio de los agricultores, los beneficiados
seriamos nosotros los que sembramos, ahorrariamos costos, a veces los
jornaleros se aprovechan de la situacion de que no hay gente para la cosecha y
cobran excesivamente. Tengo nocion como me lo explicas que sera buenoy

todo progreso es bueno para mi bolsillo.
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Informacién de agricultor

Karina Lissbeth Turpo
48501708 14

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

3 topos (24 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 8 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 180 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 38 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 3 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manuel a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

35 a 45 personas en 1 dia

Cuantas horas se trabajé al dia

8 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

10 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

1 tréiler de 20 toneladas y un
camioncito de 4 mil kilos

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, el chasis del trailer chocé con el
puente, al parecer tengo un desnivel.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

17:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

¢, Qué pasaria si tiene defectos y pasan muchas papas malogradas o con sicse?

El comerciante es capaz de dejarme mi cosecha botada. Otro punto es si la
papa de calidad primera me la manda como segunda. Tendria que verla operar.
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Informacién de agricultor

José Luis Colquehuanca Mary”
30846232

Ubicacion del terreno

Cocachacra — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

14 topos (112 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 8 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 715 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 215 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 8 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccion de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

50 a 70 personas en 3 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

11 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

26 horas y media

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4
boleadores y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

4 trailers (3 de 30 toneladas y 1 de 20
toneladas)

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Todo normal, quizés el trayecto del
camino que es un poco polvoriento.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

17:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Hace afios se pensaba que la maquina cosechadora con cadenas dafaria o
apretaria la papa al momento de cosechar, pero es todo lo contrario, golazo.

Todo sale de una excelente manera, ahora si agregamos esa seleccionadora, re

contra golazo.
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Informacién de agricultor

Angel Quico Alvarez

47949139 16

Ubicacion del terreno

Cocachacra — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

3 topos (21 000kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 7 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 160 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 20 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 5 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

45 personas durante un dia

Cuantas horas se trabajé al dia

8 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

10 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

1 trailer de 20 toneladas

Tuvo algun problema en salir el No
vehiculo de carga del terreno
A qué hora terminé de salir el vehiculo | 17:00 horas

de carga

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

El proyecto suele ser tentador y beneficioso, ya que tendremos una mejora
absoluta respecto a la calidad del producto, ya no tendriamos que liar a cada
momento con los comerciantes, ya que para ellos todo debe de ser perfecto, y
bueno a veces suele pasar en lo mas minimo ciertas papas defectuosas.
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Informacién de agricultor

Eloy Fernandez Flores

30850209 17

Ubicacion del terreno

Santa Maria — Valle de tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

9 topos (61 200 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 6 800 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 504 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 223 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 5 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

45 a 52 personas en 3 dia

Cuantas horas se trabajé al dia

11 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

17 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 trailers de 30 toneladas

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, el camino es muy angosto

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

19:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Esa maquina tiene que tener 3 componentes esenciales: Una mejoracion
absoluta del sistema de escogido, Optimizar el sistema nuevo de trabajo y

cuidado del producto.
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Informacién de agricultor

Briguith Alexandra Parizaca H*~
48604141

Ubicacion del terreno

Cocachacra — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Tomasa

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

6 topos (48 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 8 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafo
Cuantos sacos de 1ra le dio 372 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 44 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 6 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

45 trabajadores en dos dias

Cuantas horas se trabajé al dia

11 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

12 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 trailers de 30 toneladas

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

No, todo normal.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

17: 00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Tiene sus pros y contras, por el lado bueno, ahorro para el agricultor, por el lado

malo reduccion del personal de trabajo.
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Informacién de agricultor

Elvia Antonia Quispe

30843075 19

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Tomasa

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

15 topos (105 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 7 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafo
Cuantos sacos de 1ra le dio 735 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 122 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 13 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

50 trabajadores en 3 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

11 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

25 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

3 trailers de 30 toneladas y un camion
de 15 mil kilos

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

No, todo normal

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

17:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Seria beneficioso, asi los comerciantes ya no nos descontarian 1 kilo por saco,
ya que supongo que tendra un sistema de rodillos que moveran la tierra 'y
cuidaran la papa. Solo unos cuantos necesitarian para recoger la papa.
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Informacién de agricultor

Angel Pefia Condori

72165940 20

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

4 topos (32 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 8 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 185 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 55 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 5 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

45 personas durante un dia

Cuantas horas se trabajé al dia

8 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

5 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

1 trailer de 30 toneladas

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, el camino muy suelto.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

16:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Seria muy eficiente para la agricultura, todo desarrollo es bueno. Suele pasar
gue a veces los trabajadores por error mandan papa picada al saco y cuando el
producto llega a otro lugar, llega no solo la papita dafiada, sino todo el saco
afectado y el negociante se percata de ello, y para el afio quizas ya no me lleve

mi producto
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Informacién de agricultor

Yola Sullo Umpiri

43191470 21

Ubicacion del terreno

Deéan Valdivia — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Tomasa

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

8 topos (54 400 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 6 800 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafo
Cuantos sacos de 1ra le dio 369 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 86 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 6 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

45 personas en dos dias

Cuantas horas se trabajé al dia

8 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

8 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 trdilers (1 de 30 toneladas, 1 de 20
toneladas y un camioncito de 5 mil

kilos)
Tuvo algun problema en salir el Todo normal
vehiculo de carga del terreno
A qué hora termind de salir el vehiculo | 14:30 pm

de carga

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinion:

Ojald comencemos con capacitar a muchas personas para alcanzar el
desarrollo, sobre la observacién de la maquina, tiene que ir con todos los
estandares y tratar de no dafar el producto.
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Informacién de agricultor

Cristian Segura Nufez

43310647 22

Ubicacion del terreno

La Curva — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

11 topos (132 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 12 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafo
Cuantos sacos de 1ra le dio 1 055 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 155 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 5 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

34 trabajadores durante 3 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

11 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

9 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

5 carros de 30 toneladas y 1 de 20
toneladas

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

Si, el camino muy angosto.

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

20: 00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

No creo que le vea futuro por ahora, el agricultor estd acostumbrado a cosechar

como es de costumbre.
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Informacién de agricultor

Elia Condori de Vasquez

30851731 23

Ubicacion del terreno

Cocachacra — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

13 topos (182 000)

Cuanto de produccion le dio por topo 14 000
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Tamafo
Cuantos sacos de 1ra le dio 1 300
Cuantos sacos de 2da le dio 150
Cuantos sacos de 3ra le dio 20

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

54 personas 3 dias

Cuantas horas se trabajé al dia

12 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

10 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

6 trailers de 30 toneladas

Tuvo algun problema en salir el Todo normal
vehiculo de carga del terreno
A qué hora terminé de salir el vehiculo | 18:00

de carga

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Tenemos que tecnificar la agricultura, seria muy bueno para nosotros
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Informacién de agricultor

Eduardo Adrian Oporto Linare”
30844901

Ubicacion del terreno

El Arenal — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

4 topos (48 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 12 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 370 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 30 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 7 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

42 personas durante 1 dia

Cuantas horas se trabajé al dia

12 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

10 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 trdilers (1 carro de 30 toneladas y
otros de 20 toneladas)

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

No, todo normal

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

16:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

El Valle de Tambo desde hace afios necesita apoyo eficiente de maquinarias,
para constituir una buena labor en el campo. Esperemos que esa maquina de
resultado beneficioso y que sea convincente.
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Informacién de agricultor

Luis Alberto Escobar Yapuras’
30846473

Ubicacion del terreno

Deéan Valdivia — Valle de Tambo — Islay

Variedad de Papa que cosechd

Unica

Cantidad de topos y/o hectareas que
cosecho

6 topos (72 000 kg)

Cuanto de produccion le dio por topo 12 000 kg
La cosecha fue al barrer o por tamafio | Barrer
Cuantos sacos de 1ra le dio 490 sacos
Cuantos sacos de 2da le dio 20 sacos
Cuantos sacos de 3ra le dio 8 sacos

Por saco le descontaron la tierra

Si, 1 kg por saco

Como fue la recoleccién de la papa

Manual a mantas

Cuantas personas necesitd para la
cosecha

32 personas durante 1 dia

Cuantas horas se trabajé al dia

12 horas

Cuanto tiempo tardo la cosecha

10 horas

Cuantas personas necesito para el
llenado
Pesado y cosido de los sacos de papa

9 personas (2 llenadores, 4 boleadores
y 3 estibadores)

Cuantos vehiculos de carga despacho

2 trailers de 30 toneladas

Tuvo algun problema en salir el
vehiculo de carga del terreno

No, todo normal

A qué hora terminé de salir el vehiculo
de carga

20:00 horas

Ante el disefio de una maquina clasificadora de papas en el Valle de Tambo,

cual su opinién:

Se agilizaria el trabajo y eso seria bueno, también tendriamos que ver el costo y
todo ello, para manejarlo adecuadamente, pero la idea esta puesta y ojala se

concrete.
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ANEXO 5
MAQUINAS CLASIFICADORAS DE PAPAS EN EL MERCADO
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AUTOLINE
GRIMME SE 150-60 cosechadora de patatas
48.900 € -sr4«wuss

« 202 500 PEN

Marca GRIMME

Modelo SE 15060

TPO COsChadors G0 Datalas

Primea 2010-08-08
MAtACULasON

Utscacion: Aenaria Pragsdort
Focha de pubicacstn: mas de 1 mes

. oo siock cel 20843 229854210363
venadedor

Estado
Estado; usacos

Intormacion adicional:

Hoctawe output 1222,
2-Rows.

On-Board Hydrauke
Oparatoe torminal
Ampliude componsanton
Coulters

Table de vaite

Area metor

Rears attacthment.
Duabio rotlers

Ridge contenng

atohne pe

AUTOLINE
WM Kartoffeltechnik 8500 C cosechadora de patatas
44.900 € -s2ouss

« 185900 PEN

Tipo: cosechadora oo patatas

Ao de 2010

tabricacidn

Horas do tabao: 750 mvh

Peso 8500 kg

neto

Ubicacion: Alemana Herrnguersdor!
Focha do publicacide: ago 23, 2020

Id.de Autoine: GB21481

Estado
Estaco: usacos

Informacion adicional:

Maschiren-Standort: DE41751 Viersen Route planen
Anteator. gewerdich

Veortlgbar ab: sofort

BurikorgrdBe: 8.5 1

Marke WM Kartotteltechnik

Lenkachse

autchne pe
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GRIMME SE 170-60-NB XXL EN VENTA -
DINAMARCA 655,760 PEN

oAt el
e T
‘ ‘.,\.K"-\

"
e ol N

Patata que clasifica, fabrica del
proceso y de embalaje. Clasifica,

embalaje.
\ i
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Product Detail

Mulcher
sorting

conveyor

Hopper
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Zhengzhou Mona Machinery Co. lLid

VED Y0 36 - USD 26000 0

Descripcion general

Detalles rapidos

Condicion
Marcn
Volrme

Peao
Certficocdn
Tv;)o o
Ceoracisigticn
AphcoaciOn
Palabras clave
Keywordsd
Keyaordsd

CGaranun

Dmensin (L*W*

Nuevo

MONA

220V 38V

120049, 1200k

150

Clasicedor de

5S¢ puede sputiar o tamaho ordensdo
Frutas y Hortalizas clasificedor

Frutas Pequefias clasficecidn meagquna
Tomate de closficacion de la maguene
De I clashicacion de la magqune

Un afho, Un a0

2800*1400*800mm
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ANEXO 6
ANALISIS DE STRESS
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Load Type |Force
Magnitude | 500.000 N
Vector X 0.000C N
Vector Y -500.000 N
Vector Z O0.000 N

B sSelected Face(s)

1 Von Mises Stress = Displacement

Type: Von Mises Stress
Lit: MPa

22/01/2021, 21:44:28
7469 Max

Type: Displacement
Unit: mm
22/01/2021, 21:44:46

3 Stress XX E X Displacement

Type: Stress XX
Ukit: MPa
22/01/2021, 21:44:34

Type: X Displacement
Ukt mm
22/01/2021, 21:44:48
0.07651 Max
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= Operating conditions
B Figures

E Von Mises Stress

E 1st Principal Stress = 3rd Principal Stress
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e Force:1

[Load Type|Force
Magnitude |30.000 N
Vector X |-30.000 N
Vector Y |0.000 N
VectorZ |0.000 N

B Figures

B Selected Face(s) Bl Von Mises Stress

B 1st Principal Stress Displacement
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| Von Mises Stress

B Selected Face(s)
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ANEXO 7
SELECCIONES DE MATERIALES
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Cinturones redondos de uretano

Las cintas redondas de uretano ABIX estan hechas de
poliuretano termoplastico.

Se puede ofrecer en varios perfiles.

Se podria
aplicar refuerzo de poliéster textil , y
se ofrecen superficies lisas y rugosas .

Motores de aplicacion general en hierro fundido - 60 H=z

Datos técnicos para motores trifasicos del tipo jaula de ardilla
totalmente cerrados y autoventilados
IPSS - T 411 - AISLAMIENTO CLASE F F AT B - 220-230/380/440-460 W

Eficiencia [3&] Factor de potencia Coriente Mewigne
Polemcia %% e la potencia nomminal [ = Wacie  Tn T Temax Huido
[HP]  Tipo rfming 50 TE 100 50 TS 100 FS (o] [ Al PNm]  Tn T Tasay
polos = 1800 simin 440V B0 H=
0,33 M2OA 71 maaa 1879 801 8.3 [=-E-1 .15 -] 32 oE 14 22 27 48
8.5 MI0A 1 MA 1844 B2 B84 62T i5  D&5 48 [.1:] E2] 14 17 48
0,75 M2OA  T1 MaE 1808 B34 833 &a53 148 i3 4.8 DE a3 14 17 48
1 MZOA B0 MLE 1887 3.2 T4.B 754 1.5 T E8 3 42 25 25 50
18 MECLA B0 MMES 1835 sa0 A4 TOE 1 =4 ] i3 a8 1.8 18 50
2 MDA B0 S4aA WAL SBE SAE sBD 1.8 w3 = A o 1.0 1.5 el
B MDA 100L4A 1524 BOL HES aR 118 2s BE HI) LTI L B
a MBOA  IDDLAE  17D6 BT 835 831 115 55 &0 28 188 23 2.8 =y
5 M20A TIZRMA 1730 EZE BS54 BEA4 115 7.2 &0 44 204 28 X B0
8 M2OA TI2M4A  ITIE  B4.3  BE.S 846 115  aa a8 o 25, 2.1 2.4 =]
7.5 MECHA  112L4A° 1720 B35S B45 B35 1 105 7O 58 as. 22 22 &7
10 M2OA 132 MAA T34 BE2  BT.9  BEd 115 132 5.8 5.4 a 2.4 2.8 =]
425 M2OA 132MMaEs T30 B8O BS.O B8O 1 18.1 7O TAa 58 2.2z 22 T4
iE MDA 132 mac- T30 BIS B4.5 B3s 1 20.2 a.5 &8 T 232 2.2 TE
20 RAZOM.  1B0LAA  ATSS  BAT 815 &6a 146 238 50 a8 B 2.4 2.8 -]
e MDA 1850L4A° 188 W10 U1E e 1 LT HE L 1.8 L) E2]
i) MDA 180LAA T ES U4 HEU 136 B b4 6.3 L] wa W 2]
a0 M2OA  180LAE 1550 BMU SUU HUL BIT Bb W, 118 P wa b
50 MZ0OA 200L4E 1780 85 91,5 91,5 115 BOE  BS 20,4 187 23 27 73
&0 M20A ZIEMLE 1780 2916 926 926 15 713 BS 26 231 22 26 75
75 MEOA 2ISKME 1780 820 830 830 145 B9A 7O a6 @38 21 2.4 ]
100 MZOA 2SOMME  1FBO 830 840 840 115 118 7.0 as 2481 =3 2 80
125 MDZOA ZEOMLA 1776 D26 940 94z 115 148 Bt ] s00 =23 =29 &1
150 MOA  2EORME" 1TB0  ST.0 0 S0 880 X 1 165 72 kL] 871 2.4 2.8 B
175 M20A  3ISS4A 1TBT 942 850 850 = 115 201 a3 ar ey ] 1.8 2.4 =]
200 MZOA IISMSA  1TEZ B4.0 9561 951 Q82 OB 080 115 29 53 =3 Tag 1.9 2.4 B3
BS0 MDOA  SISLAAT  ITED  Bd4  B63 953 063 085 O4d 1 283 8.3 ] 1003 1.9 2.3 B
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Descripcion general

Detalles rapidos

Industnies aphcable

Esfuerzo de torsion_

Velocided de e sali
Masca

Coler

Material de la carc
En forma

Farma de salida
Sistema de Constrol

Velocided de enen

Otros
&~ 2320MNm
14 ~ 186, 7 rpm

Campimena-alummic-PVC-e

RALSO0S (gris) o RALSO10 _

De alumanic y beerro cating
Brida montado de montaje
Eje sélido o hueco, salida d
IS09001:2008

1200rpm{$ polos)

Arregio del engrana

Velocidad de la ent
Luger del ongen
Relecion:

Etiqueta

Entrada de formas
Garanzia
Personalzacicn
Par de salda
Velocidad de salcda

Gusano

1400rpmy(4 polos)

China

7.5y 10,15de 20,30 de 40,
Como se requiere

Brids IEC pats motor de m
1 a0 despues de la fecha
Aceptadle

4 ~ 2320Nm

14~ 186,7 rpm
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ELECTRODOS PARA ACEROS AL

CARBONO Y ACEROS DE BAJA ALEACION

CELLOCORD P

Devode shitren de who gumnmn du ongho (mge de aphom e o wadoy b
e AAAR ver fe b et w0y b cor b Bu e e Lvonon y
penaden. corperteria mettics. widedes de Vbon. bt cacdn de munbies y en donde -
Cwgem s oW shehnd ol dugest (b whEbs s

Sanatencn b boscdn 450 0 330 N/ me'’ Dangnose wn I° 230

CELLOCORD AP

tevoto cehitnes de oM peremor Or 80 000 poew dastodt aro Pobagy O (Orreete
v 0 Cont wein (ortas) y oo \arvws de poder Se et du ou e mopcr 3 30 soiben deol
[ e L e IR L o Rl e e ST b i Y
Shavirn Comaa ewwn A TR e

Senatonce & ks doccdn £50 0 330 N/aw' Flongocidn am I 529

OVERCORD M

Do vy egmn et e~ dhudy o Sogunty (o Gurem o wres do b o s O
hrgonsl ceonde » wgees waorencs y ssbode pereon Debde & w e
porm et aqeilrude o 0 0 seree y Viencese du ki g o0 sy eeeon
O ve s B evemdal de Do s whdaorey B o s Tegmrate w Sarkla or b2l juma Ve
WG ) I Dl MDA RS € TR B DO 8 R N S Qades
Sesaterwio 3 o Yeode 430 & 500 W me' Uengocan s T 2308

OVERCORD

T v eatn 1f w o jore snbade s 08 i v s 0o wtt wdew m orid 08 batn 0 L ter | seme
o some ASTM A 30 Ghviasade de munlien, Mrascdn de corrsaras pn e ¢
Ak Mrias Aan Gu 308 o Cruad) 3 B W GRY AT PR e
bntorcan ¢ 0 veode 430 @ 350 Wome' Oangocdn w ¥ 2208

FERROCITO 24

Tt inn (on dh (rtwendn do 'rerie o pile) e o T s e ety € e
T3 vrinin om0 bty oo < e v bordion cw Yy a1 da e er oy (e tiee
Prarten Pagueor  enbercocores y Corerwcones wenthan donde W ehuere oo
o hnd o

Senwurn s o b acitr €90 @ 500 N/ e Thngocin w 2° 2200
SUPERCITO
U vinis basne s de Lo badriagm cor drws wm yo b S, pern sbdor

mwon o ot g w8 bens chey o e mwen B M et o mecn bondatre
wreron da A | sk drhdend pason de Soryarer o pawrin cakbwea da o0 prende. \bera dn
voper wh. Momadod wn o oot « 0 200

fevstercw o wvondn 5100 0100 me Oungocsin an 77 #3240

SUPERCITO PRO

Uwcrodn revaeincks de Wuo beduco o wr apbonds (om (orr v oot juomor S o poates
(P50 ! Ondinchs of pudons e harew bamm by ot o Dogune sim wbernin de prosets o
Wn v o Leno el de s oatson Lo (s del serodo o0 gtk & Qe keowe
o ercondas et wvin oo del ors [ depdate de sokdoed e presertn oW Wwex dod 5
e Semgurotsos et 45°C)

Sonsternco s lnvaotn 450 SI0N/ we Borguodeem (W 22- 04

TENACITO 80

Flae ot binem du hoer Sty y bunss amemm o o (7 N M Fvan v s ronsduon o o b
s, el pers widor sosss de oie saencn,. aowes T1 TIA TIR scwes sorwn, bomas
e I e

Benstoncin & b vuockie. S0 » 015 W/ aw' Oengoadn s ¥ » 2008

TENACITO 110

Uhnvundn btecn de bags bubdgans § e seman de shore wuviercs o b Sacode 1)
et Begen N 84 Sy W) Preets e ) TRy @ o Ny Lo e e @ 0 o
onea da Navn )0 K5 ek como 0ome (PN pora MOy mantey doren becomendade
pors sider cumws MILA, susras seoraiendus, somws 11 T1A TI8 w
benwwrn o o b Sueste 120 0 W52 2 oem Oangotn s 2 o180

TENACITO 65

Ueev oo bidecsd du oM recstoniod e e waros do grose b » de o res vrca
L L T Ik e e T Y e R S
e S IR e e e e L
Seswwnce o o eoste €20 8 720 N/ o' Pongacdn s T »200
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Uniones por soldadura

TABLA 2

Valores limite de la garganta de una soldadura en dngulo en

una union de fuerza

Espesor Garganta a
de la pieza (mm) Valor maximo Valor minimo (mm)
(mm)
40-4.2 2.5 Ko
43-49 3 2.5
50-5.6 3.5 2.5
5.7-6.3 4 2.5
64-7.0 4.5 2.5
1:1=7.9 5 3
78-8.4 5.5 3
8.5-9.1 6 35
9.2-99 6.5 3.5
10.0-10.6 7 4
10.7-11.3 f i 4
11.4-12.0 8 4
12.1-12.7 8.5 4.5
12.8-13.4 9 4.5
13.5-14.1 9.5 5
14.2-15.5 10 5
15.6-16.9 11 S35
17.0-18.3 12 5.5
18.4-19.7 13 6
19.8-21.2 14 6
21.3-22.6 15 6.5
22.7-24.0 16 6.5
24.1-25.4 17 7
25.5-26.8 18 7
26.9-28.2 19 7.5
28.3-31.1 20 TS
31.2-33.9 22 8
34.0-36.0 24 8
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PRODUCTOS DE AC

PERFILES LAMINADOS
UPN

Especificaciones Generales

Cdlidod | ASTM A 34
Otas colidades | Previc Comsuta
Largo normal ' 400 mis. Y 1200 mts

Otros largos ' Previa Consuta
Acabodo | Naturd
Oko acabodo « Previa Casuta

DIMENSIONES TIPOS

DIPALC

DENOMINACION

UPN 50 50 38 500 7.00| 7.00| 350 742
UPN 85 65 4z 550 7.50 | 7.50| 400 9.03
UPN 80 80 45 | 600 8.00| 8.00| 400 1.10
UPN 100 100 S0 | 600 850 | 850 450 | 1350
UPN 120 120 85 700 9.00 | 9.00| 450 | 1700
UPN 140 140 &0 700 | 10.00 |10.00 | 500 | 2040
UPN 160 160 85 750 | 10.50 |10.50 550 | 2400
UPN 180 180 70 | 800 | 11.00 |11.00 550 | 2800
UPN 200 200 75 | 850 | 11.50 [11.50 | 600 | 3220
UPN 220 220 80 | 900 | 12.50 |12.50 | 650 | 3740
UPN 240 240 85 | 950 | 13.00 |13.00 | 850 | 4230
UPN 260 260 0 1000 | 14.00 |14.00 700 | 4830
UPN 300 300 100 1000 | 16.00 |16.00 | 800 | 5880

wwwdinscmantacom \ FBX102) 2263

5.59

7.09

8.64
10.60
13.40
16.00
18.80
22.00
25.30
29.40
37.90
46.20

26.40
57.50
106.00
364.00
€05.00
905.00
1350.00
1910.00
4820.00
8030.00

9.12
14.10
1940
2930
4320
62.70
85.30

11400
14800
19700
24800
31700
48500

10.60
17.70
26.50
41.20
60.70
85.40
116.00
150.00
191.00
245.00
300.00
371.00
535.00

gfml
—

.75
5.07
6.36
8.49
11.1
14.80
18.30
22.40
27.00
33.60
39.60
47.70
67.80
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1128
164
3128
1140
1132
125
364
120
116
564
Iz
764
18
Y6e
32
11764
316
1364
32
1564
14
17/64
az2
1964
516
21164
132
2364
8

PLANCHAS

= 020
= 0.40
= 0860
= 064
= 07

= 1.19
= 127
= 1.5
= 198

= 278
= 318
= 357
= 397
= 437
= 478
= 5§16

= 695
= 6.35
= 875
= 7.14
= 7.54
= 794
= 8433
= 473
= 913
= 495

2564
13/32
2764
716

23064
15/32
3164

3384
17132
3584
ang
3764
19/32
3964
58
4164
2132
4564
1116
4564
23132
47064
3¢
4964
25132
51064
1316
5364

1] | o

PRODUCTC

a9
1032
10.72
1mn
11.51
11.91
1230
1270
13.10
13.49
1389

429

468
15.08
15.48
15.88
16.27
16.67
17.07
17.45
17.86
18.26
18.65
19.05
19.45
19.84
2024
2064
21.03

D

AL
ACERO

2732
5564
78
57864
2932
5364
1516
61864
61/32
6364
1
1110
148
1a816
12
1516
138
17186
12
1910
1548
11116
134
11316
178
11516
2

REDUCCION DE FRACCIONES DE PULGADAS A MILIMETROS

PULGADAS MIUMETROS| PULGADAS MILIMETROS| PULGADAS MILIMETROS

2143
2183
223
262
23.02
2342
23
2821
261
25.00
2540
27030

N0
70
330
3290
B0
35.10
B0
41.30
4290
4240
46.00
47 80

5080

1220
1500
1800
1220

2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440
2440

DIMENSIONES EN (mm)} PESOS

METODO PRACTICO PARA CALCULAR PESO DE LAS PLANCHAS DE ACERD

Ejempio:

NOMENCLATURA

Peso =

LxAx

Ex 785

1,000.00

{L = 120mm x A= 2440 mm x E= 1,0mm }x 7,85

1,000.00

= 23.368 Kg

wiwwdiyscmantacom \ FBK(02) 226378
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PERNO CABEZA HEXAGONAL

Este es un perno que la cabeza tiene forma hexagonal y se maneja con una llave de tuerca.

Se fabrican en medidas americanas (PULGADAS) bajo la norma SAE y en medidas métricas
(MIUMETROS) bajo la norma ISO-DIN. Estos pueden ser fabricados en diversos materiales
ferrosos y no ferrosos.

PERNO HEXAGONAL SAE GRADO 2

Es un perno fabricado con acero de bajo carbono (hierro duke) y
usado en trabajos que no requieren mucha resistenda.

Ofrecemos inventario con dos diferentes acabados, negro fosfatado y
gahvanizado (zincado); este ultimo tiene un bafio de zinc/cromo en
frio, lo cual lo hace resistente a la corrosion.

Este perno se identifica por no llevar ninguna marca en la cabeza.

PERNO HEXAGONAL SAE GRADO 5

Este perno estd fabricado con acero de bajo carbono,

templado y revenido, lo que lo hace un perno con mucha
de carga (85,000 PSl). Para uso de media

resistencia

resistencia en la industria metal mecanica y automotriz.

El acabado es negro fosfatado y lo ofrecemos en roscas UNC

y UNF,

La identificadén de este perno es por tres marcas 6 lineas que llevan en la parte superior del

hexagono.
I I
FELIE
Acero de bajo carbono ¢ acero al B B
1,2 e EE - 33 T4 - &0
5 Acers al carbona, kemplade y revenide] 85 - 74 120 - 105
Acero de bajo carbono martensitico,
- templado v revenido — e
Acers al carbono aleada, templade y
s revanido 105 132
Acarc al carbono aleado, tamplado v
i revanido i i
8.2 Acero de bajo carbono martensitico, 120 150

templado v revenido

A TERLAL

ASTM: American Society for Testing and Materials

A30DT Acerc de bajo carbong
8325 tipa 1jAcers al carbong, templads v revenida 85 - 74 120 - 105
Acerc de bajo carbono martensitico, _ .
|JASZS tipa 2 templado v revanido 85 = 74 120 = 105
A3Z5 tipo 3| Acaro recubiarto templado vy revanido 85 = 74 120 = 105
us‘;g.r Acero aleade, templade v revenido
"'35‘33"""" Acero aleado, templado y revenido 120 150
2445 Acerc aleade, templade y revenide | 85 - 74 - §5 | 102 - 105 - 80
2490 tipo 1| Aceroc aleado, templado y revenido 120 150
2490 tipo 3| Acero aleade, temnplado v revanido
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1.3 Unidades derodamiontes de bolas de material compu osto y de acero moxidatie con pestana cuadrada, ojes métricos I

d 20~ 50 mn

A - N -
)
(I \)
: N
L
FABC (soporte o material compuesto)
Dimeriones printipales Capacidad de carga bisica Cargaimie  Velocidad Smite Masa Desgnacion
dnamica esttca de fatiga on Kismnoa Unidad de mdamientos  Tapa ltesl asocada
Geeyeht
d J < G Py
mm W kN tpm L] -
2 615 03 a5s 02 5000 a29 FABC 20M-TPSS 8504
6315 »7 655 023 S000 029 FABC 20M-TPIM EC8%04
615 08 655 023 5000 as8 FABSS 2M.YTPSS ECW X4
Fa n ne 8 0335 430 035 FABC 25M.TPSS EC8%0%
n » 78 Q135 430 036 FABC 25M.TP2M €855
699 ne 78 a3is 430 105 FABSS 25M YTPSS ECW205
0 8) »3 12 0% 180 as2 FLBC 30M.TPSS ECA%0s
83 »s5 12 4% 3800 ase FABC 30M-TPZM o506
824 %3 12 045 3800 14 FABSS IMYTPSS ECW204
¥» w2 24 153 0655 100 a7 FABC XM TPSS €]awn7
” 25 153 Q655 1200 a7 FAB C 35M-TPZM EC8%07
21 216 153 0655 3200 18 FABSS 35M Y TPSS §KwW27
102 w7 85 s 2800 a93 FLBC LM -TPSS (Kas0s
102 07 by oA 2800 Qa93 FABCAOM-TPZM 88
« 1016 27 9 0a 2800 23 FABSS LM YTPSS  ECW XS
%0 m 246 212 098 220 12 FLBCS0M-TPSS £C8s510
m »a 232 ass 220 12 FABC SOM-TPIM €EC8510
3% 5KF
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