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Resumen

Teniendo presente que la actividad pecuaria y ganadera es una las actividades
primarias de supervivencia de un gran namero de la poblacién de las zonas de menor
de desarrollo de nuestra patria, y dentro de estas actividades, cabe destacar, donde la
cadena lactea como principal actividad de las familias de la sierra y selva, en el afio
2016 se tiene que casi el 65% de las unidades agropecuarias se forjan en la sierra, 19%
en la selvay 17% en la costa, en actividades de cultivos de pastos, forrajes, produccion
de leche, crianza de animales y posteriormente transformacion en quesos y derivados
lacteos, considerada la Gltima como la principal actividad econémica rentable de la
poblacién rural.

En ese orden de ideas, la presente investigacion tiene el objetivo proncipal de disefiar
un molino con ciertas caracteristicas para la molienda del quesillo, ( producto de haber
cortado la leche con cuajo, ya sea casero o producto industrializado que se usa como
cortante), antes de ser prensado y convertirse en queso € incrementar volumenes de
produccion en el distrito y provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca, y por
ende mejorar el abastecimiento del mercado local y la economia de las productoras,
siguiendo el procedimiento del disefio mecénico, permitiendo su desarrollo y
crecimiento industrial. Este molino consta de ciertas partes como: el disco como pieza
fundamental para moler, eje principal, poleas, fajas de transmisién y rodamientos por
lo que se determinaron algunas cargas a las que se encuentran sometido.

Una vez conocida el funcionamiento del molino tipo disco, para determinar la
velocidad se utilizo la formula del movimiento parabdlico para determinar el alcance
maximo de una particula de quesillo molido, asi mismo se calcul6 el torque y dar paso
a la potencia para la seleccion de un motor adecuado. Para su disefio y su futura
construccion se necesito de un software CAD/ CAE, para este caso Solidworks 2016.
Finalmente se realizd una evaluaciéon economica calculando el TIR y VAN para
conocer la viabilidad del proyecto, teniendo una inversion de 2 987, 52 soles para su

construccion.

Palabras claves: actividades econdomicas, disefio mecanico, molino tipo disco,

software CAD/ CAE, inversion.
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Abstract

The main activities in the mountain and jungle from Peru in 2016, 64% of the
agricultural was developed in the mountains, 20% in the jungle and 16% on the coast ,
about pasture and forage cultivation , husbandry, milk production and then being cheeses
and dairy products, it was the best economic activity of the rural population.

Therefore, this research has the objetive of designing a quesillo’s shredder with some
requirements, before being pressed. and become cheese to increase production volumes
in the Santa cruz province, department of Cajamarca, then we need to improve the supply
of the local market and the producer’s economy, we have followed the mechanical design
procedure allowing its development and growth industry. Also the parts of the shredder
are: the disc as a fundamental piece for milling, the mechanical shaft, pulleys,
transmission belts and bearings, it was important to calculate some loads, power, angular
velocity and choose the shredder structure correctly to make the cheese’s machine.

We knew disk-type shredder how it works, so we used some formulas like a parabolic
movement, it was used to calculate the speed and the maximum range of a cheese’s
particle,also we calculated the torque and the power to select an electric motor. Finally,
we needed a CAD / CAE software, for our case Solidworks 2016, then we made an
economic evaluation (IRR and NPV) to know the project viability, having an investment

of 2987, 52 soles for its construction.

Keywords: economy activities, mechanica design, shredder machine, software

CAD/CAE, investment.
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INTRODUCCION

Los tres tipos de quesos que mas se producen en el Pertd, y que se hacen tanto de
forma artesanal como industrial son: el queso fresco, el queso mantecoso y el
queso maduro (suizo). Para el IV trimestre del 2017 segtn el SIEA, se cuenta con
una produccion de 1,8 en miles de toneladas de queso fresco y que increment6 a
0,3 miles de toneladas sus ventas respecto al 2016, para el queso mantecoso
conserva una produccion y venta de 0,1 miles de toneladas y para el queso maduro
disminuy6 su produccion en 0,5 miles de toneladas, cuya incidencia tuvo un

impacto también con sus ventas.

El Programa Sierra Exportadora, capacito a los productores de queso en el norte
peruano, con el fin de incrementar la obtencion de leche fresca, y asi aplicar

nuevas técnicas en la elaboracion de sus quesos, para que el exceso generado sea
destinado a la elaboracion de quesos. En el 2015 se efectud ocho planes de

negocios de quesos madurados en la region de Cajamarca, generando una venta
total neta de 4 millones 497,408 soles siendo beneficiados mas de 2000 personas,

de las cuales mas de 400 de ellos fueron beneficiarios directos. [1]

Las productoras artesanales de queso del distrito de Santa cruz, vienen realizando
por varios afios esta actividad, transmitiéndolo de generacién en generacion,
donde notamos que los conocimientos impartidos son de baja calidad para mejorar
el producto, ademas, existen muchas amenazas que pueden ocasionarse si no se

emplea un adecuado control. [2]

Al optimizar un proceso en la produccion de queso artesanal en el distrito de
Santa Cruz, para este caso, para la actividad de la molienda, nos ayudara a manejar
mayores volumenes de produccidn, y asi aumentar la oferta del producto a otros
lugares aledafios, donde la acogida del producto lacteo en el mercado sea mayor
a la actual, con esto se esta optimizando e inculcando a las productoras a mejorar
e incrementar su producto utilizando nuevas tecnologias, asi como también a

seguir el desarrollo sostenible de esta actividad netamente econdmica.
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1.1. Formulacion del problema:

(Sera factible disefiar un molino que permita mejorar la produccion de queso en

el distrito de Santa cruz - Cajamarca?

1.2.Formulacion de la hipotesis:

A través del diseflo de un molino, con una seleccion correcta de éste de acuerdo a

las caracteristicas de produccion existentes en la actualidad en el distrito de Santa

cruz, se puedan mejorar el proceso de “amasar” para que las productoras del distrito

puedan alcanzar un mayor nivel de produccion de queso.

1.3.Justificacion:

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Social
Promover el uso de nuevas tecnologias adecuadas para mejorar el nivel de
conocimiento de las productoras de queso del distrito de Santa cruz, asi
como mejorar el proceso de “amasar” para procurar aumentar el nivel de
produccion de queso y ser competitivas en el mercado, local, regional y
nacional a través de mecanismos de produccion, traslado y venta,
mejorando sus ingresos econdmicos y como consecuencia un mejor nivel
de vida de los hogares que se dedican a la elaboracion de queso en sus

diferentes tipos.

Econ6émico
En el aspecto econdmico se quiere lograr aumentar el volimen de
produccién y venta de quesos asi mismo mejorar el nivel de vida de las
productoras de queso, que radican en el distrito de Santa Cruz, llegando a
competir con otros mercados, a nivel regional y nacional. Aunado a ello la
instalacion, funcionamiento y mantenimiento del molino no sera muy
oneroso, con respecto al volumen de produccion, generando bienestar e

ingresos econdmicos en las productoras artesanales de queso.

Tecnologico

Se quiere introducir una tecnologia que permita mejorar volimenes de
produccion mayores a la forma artesanal en la que vienen produciendo,
lograr la calidad del producto e innovar el proceso de ‘“amasar”,

facilitando esta labor con la incursiéon de este molino y cuyo disefio
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permitird lograr un mayor nivel de produccion, al que actualmente se

viene produciendo.

1.3.4. Ambiental
El disefio del presente molino no causard ningin impacto negativo sobre
el ambiente, ya que su disefo, analisis y simulacion se realizaran
utilizando herramientas computacionales. No obstante, utilizara energia
eléctrica para su funcionamiento y un uso limitado de lubricantes, para su
funcionamiento y mantenimiento y desde luego no va generar algin
impacto ambiental negativo en su area de influencia, al ser minimo el

deshecho de residuos solidos.

1.4. Objetivos:
1.4.1. Objetivo General:
Disefiar un molino para el mejoramiento de la produccién de queso
artesanal en el distrito de Santa cruz - Cajamarca.
1.4.2. Objetivos especificos:
e Determinar las caracteristicas de produccion para desarrollar un
disefio 6ptimo.
e Seleccionar el tipo de molino adecuado para el desarrollo del mismo
utilizando una matriz morfolégica.
e Disefiar las partes del molino seleccionado para el proceso de
molienda utilizando software CAD/CAE.

e Elaborar un andlisis econdmico para viabilidad del proyecto.
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MARCO TEORICO

Estado del Arte

2.1.1. Productos Similares

a.) Titulo: Disefio y construccién de prototipo de maquina semiautomatica para

desmenuzar queso.

Autor (es): Luis Fernando Loaiza Santos

Editorial: Universidad Internacional de Ecuador, Ecuador
Aiio: 2015

Desarroll6 una maquina que tiene alimentacion automatica y lleva una pantalla
para controlar e indica la cantidad en volumen de queso a desmenuzar. También
dispone de un sistema para contabilizar mejor la cantidad de queso

desmenuzado.

Correlaciéon: Ambas investigaciones vinculan la importancia del disefio de una
maquina para la utilizacién en la producciéon de queso donde se manejan

volimenes del producto.

b.) Titulo: Disefio y construccion de un molino de martillo triturador de granos para

granjas avicolas.

Autor (es): Diana C. Bermeo Martinez

Editorial: Universidad de la Fuerzas Armadas — ESPE, Ecuador
Afio: 2014

Desarrolld el disefio y construccion de un molino de martillos donde se
definieron las fuerzas y esfuerzos a las que se encuentran sometidos y teniendo
en cuenta el principio de funcionamiento de molinos de martillo que la principal
fuerza en la estructura es la fuerza centrifuga. También realiza el uso de

elementos finitos. [3]
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Correlacion: Ambas investigaciones vinculan al disefio basandose en la

necesidades de produccion.

¢.) Titulo: Disefio y construccion de una maquina para la trituracion de

chocolate.

Autor: Diego S. Rueda Barreno y G. Alfonso Sénchez Paredes
Editorial: Escuela Politécnica Nacional, Quito

Aio: 2015

Correlacion: Se realiza un estudio para las caracteristicas del chocolate
artesanal y seleccionan un molino tipo disco, donde dan a conocer los
distitntos elementos que conforman el equipo como discos, motor, sistema
de transmision y eje motriz utilizando un software especializado para el

disefio. [4]

d.) Titulo: Disefio y construccion de un prototipo de maquina moledora de

choclo con capacidad de 25 Kg/h.

Autor: Joel Nicolas Guizado Diaz

Editorial: Escuela Politécnica Nacional, Quito
Afo: 2018

Correlacion: Se propone una maquina moledora aplicando la metodologia
del disefio, teniendo en cuenta las necesidades de los productores de choclo
en Matahuasi, luego se desarrolla el calculo de las piezas mecénicas del
molino y asi mismo la seleccion de elementos mecénicos con catalogos

nacionales peruanos. [5]



16

2.1.2. Planteamiento del Problema.

Las productoras de queso en el distrito de Santa cruz utilizan para moler el quesillo en
molinos de piedra (batanes), previamente a la elaboracion del queso, donde se muelen
otros productos como: aji, culantro, paico, ajo, etc. por lo que puede hacer variar el sabor
del queso, también hay otra manera, utilizar los tradicionales molinos manuales de maiz
que como consecuencia trae una produccion limitada. Sin embargo, esta técnica de
elaboracion se viene dando de épocas remotas al ser pasadas de generacion en generacion

lo que se ha visto poca innovacién y ciertas limitaciones para mejorar la produccion. [2]

2.1.3. Requerimientos del disefo.

Como requerimientos primordiales, se tienen:

Voliimenes a moler

Caracteristicas del material a moler

Disponibilidad de energia a utilizar en la zona
Requerimientos sanitarios del proceso de molienda.

Mantenimiento y limpieza del molino.

AN N N N SN

Tipo de persona a utilizar el equipo. (Mujeres < 40 afios)

2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS.

2.2.1. Aparicion de las queserias rurales en Cajamarca

Las sociedades pioneras de productos derivados de leche en Cajamarca surgieron por los
afios 60s, donde Incalac se inici6 en la region. Estas fueron fundadas por un alemén,
elaboraban manjarblanco para trasladarlo a la ciudad de Lima. Al tiempo aparecieron
nuevas unidades donde solo existe dos de ellas.

Por 1960, ganaderos empezaron a producir queso mantecoso que se comercializaba a
tiendas informales en Cajamarca, de la mano de otros productos: en esos bodegones los
quesos podrian ser vendidos junto a semillas e inclusive zapatos.

Desde el 75, la actividad quesera avanza a nivel comercial, desde las zonas de

Bambamarca (queso tipo suizo), Agua Blanca - Asuncidn (queso mantecoso), tres lugares
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rurales del departamento Cajamarquino. En cada poblado, se inicia la fabricacion de un
queso exclusivamente para la venta (familiar), donde no hay un enlace entre estas
familias.

En los 80s, el acrecentamiento de la venta de productos lacteos en la costa del Pera
robustece la inclinacion hacia el desarrollo de queserias en el departamento. Para ese
entonces el pais pasa por una época muy dificil, existian los movimientos terroristas de
Sendero Luminoso y del MRTA. El terrorismo ocasiona una huida rural masiva, pero la
region de Cajamarca no se ve tan afectada por estos sucesos ya que para ese entonces su
sistema de autodefensa lo conformaban las Rondas Campesinas, que estaba mejor
organizado en la nacion, la cual impide estas represalias. Es asi que la actividad quesera
seguid adelante y pudo abastecer a la ascendente demanda urbana.

En los 90, comienza una etapa significativa para el desarrollo de la actividad quesera.
Para este periodo inicia el plan de emergencia de ajuste econdmico promulgado en el mes
de agosto de 1990 por el presidente electo Alberto Fujimori Fujimori, para neutralizar la
crisis sucedida de la administracion del ex presidente, Alan Garcia Pérez. Las
consecuencias son devastadores, en especial para los empleos y salarios, por lo que la
creacion de una industria artesanal de productos lacteos se torna una opcidn atractiva para
los habitantes de la region Cajamarca.

Por otra lado, el asentamiento de la mina de oro ““Yanacocha” en el sector tuvo un sélido
impacto en la produccion de derivados lacteos. En conclusion, la venta de productos

aumentd durante estos Ultimos afios, impulsando al desarrollo del sector. [1]

2.2.2. El Queso

Es un producto (alimento) s6lido o semisolido que se obtiene cuado la leche de vaca u de
otros mamiferos rumiantes es cuajada y despojada del suero. La leche es llevada a
cuajarse usando un cuajo, que se obtiene de bacterias gastricas localizadas en el cuarto
estomago de la res, estas encimas se encargan de acidular la leche, a cual son un papel

muy importante en la determinacion de la textura y en el sabor de este manjar. [1]
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Elaboracion del queso

L

Figura N° I Fuente: Andina (Agencia peruana de noticias).

2.2.3. Industria lactea en el Peru.

La industria lactea en el Pert simboliza un importante rubro de la produccion pecuaria,
por el afio 2001 casi el 40% de la produccion del secto en toneladas métricas (TM) de
producto conseguido, de ahi su relevancia en comparacion con otros productos del rubro.
Sin embargo, la leche fresca sirve como componente principal para la fabricacion de otros
productos desde la cadena de derivados lacteos en la seccion de los productos
agroindustriales. [1]

En Sudamérica, los mas importantes productores de leche para el 2006 segun las
estadisticas de la FAO son Brasil (26 millones/TM), Argentina (8 millones/TM) y
Colombia (6,78 millones/TM). El Pert se encuentra en la ultima posicion para el afio

2006 con 1,4 millones/TM. [1]

2.2.4. Principales cuencas lecheras y produccion de queso en el Peru.
Las cuencas que mas resaltan donde simultanemente se notan la totalidad de los productos
elaborados son: La cuenca del centro ( Lima, Ica y Junin) y la cuenca del norte (
Cajamarca, La libertad y Lambayeque) y la cuenca del sur (Arequipa, Tacna y

Moquegua),. De esta manera los departamentos que predominan en la produccion son
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Arequipa (255 292 TM), Lima (179 743 TM), luego Cajamarca ( 178 558 TM),

representando casi el 61 % de la produccion nacional de leche fresca. [1]

Tabla N° 1: Departamentos con mayor produccion de leche fresca

DEPARTAMENTO PORCENTAIJE
AREQUIPA 22,9%
LIMA 16,1%
CAJAMARCA 16,0%
LA LIBERTAD 5,1%
OTROS
DEPARTAMENTOS 39,9%

Fuente: Elaboracion Propia

Departamentos con mayor produccion de leche fresca

PORCENTAIJE
® AREQUIPA
23%
40% mLIMA
A 16%
CAJAMARCA

5% 16% .

Grdfica N° 1 Fuente: Technoserve — Business Solutions to Rural Poverty

Respecto a la elaboracion de quesos, el 14,5 % representa la participacion de productos
derivados de leche en el Pert y la magnitud para el afio 2002 es de 6 1001 TM. La
tendencia de la produccion se observa en aumento y reforzada, no obstante cabe debe
sefalar que no cumple con una elevada cooperacion en la produccion de quesos en el pais.
[1]

Para el 2002 se puede notar que las regiones con una alta concentracion de produccion
nacional son: Lima (48 %), Cajamarca (25 %) y Arequipa (24 %). Los tipos de queso mas

predominantes son: el queso fresco, el queso mantecoso y el queso maduro (suizo).



Tabla N° 2: Participacion de los departamentos en la produccion de queso
Produccion de quesos (Toneladas)
Queso
Queso Suizo Queso Fresco Matencoso
Departamento 2002 2002 2002 Total
Ancash 0 389 0 38,9
Arequipa 14138 30,7 0 14445
Cajamarca 13126 5,5 2035 1522
Cusco 10,8 34 0 142
Junin 0 18,2 0 18,2
La libertad 0 0 0 0
Lima 5774 23619 0 29393
Moquegua 7 0 0 7
Pasco 15,2 28,6 0,4 4472
Tacna 69,7 29 0 72,6
Total 3406,5 24901 2043 61005
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Fuente: MINAG — Direcciones regionales y subregionales de Agricultura — Elaborado Technoserve INC —Peru

2.2.5. Proceso del queso en las zonas rurales de Cajamarca:

Las queserias rurales cajamarquinas la mayoria estan ubicadas en las provincias de Chota,
Bambamarca, Hualgayoc, Santa cruz y otras provincias cercanas, estas son artesanales y
no cuentan con una tecnologia apropiada. Este proceso no es higiénico en sus etapas , el
acopio del producto llega en sacos plastificados, luego se realiza en baldes de pintura
usadas o tinas plasticas puestas en el piso con una desinfeccion deficiente , otros casos
con residuos de producciones pasadas después el lavado es con agua proveniente de la
zona urbana, en algunos casos no potable, y en los caserios se utiliza recurso acuifero
natural de puquios. El producto es pesado en unas balanzas donde los platillos o
plataforma carecen de una buen limpieza previamente, luego la molienda lo elaboran en
molinos de hierro galvanizados (manuales) y se disponen de bateas de madera para
revolver el producto con sal y finalmente pasar a colocarlos en moldes de madera o de
plastico. En muchos casos se ensamblan con papel de envases descartables de azlcar, la
cual no existe tratamiento alguno de limpieza y otra manera es usando bolsas de plastico.
Seguidamente el queso es empaquetado en cajas de madera envueltas de pléstico, una vez
terminado estos quedan listos para ser transportados al mercado de la costa u otras

provincias colindantes; entre otras observaciones el manipuleo del producto lo ejecutan



21

personas que no utilizan equipos de proteccion (EPP’s) como guantes, mandiles u otra

instrumentacion, por lo que se concluye que el control de calidad es pobre. [6]

Ambiente donde se ensambla el queso para su traslado

Figura N° 2 Fuente: Victor Santa Cruz Fernandez, Marita Sanchez Dejos y Sonia Pezo, Codelac — Cajamarca

También se puede apreciar un equema del proceso productivo de queso fresco y queso
suizo en el departamento de Cajamarca, desde el acopio de leche cruda hasta el producto

final (queso).

Produccion del queso en zonas rurales de Cajamarca

Leche cruda "
'

Cortar y revolver

" Escurrido
Escurrido

Moldeado

/tipo suizo

Figura N° 3 Fuente: Victor Santa Cruz Ferndndez, Marita Sanchez Dejos y Sonia Pezo, Codelac — Cajamarca
2.2.6. Flujo de queso en el departamento de Cajamarca:
A diferencia de la leche, el flujo de queso es mas complicado y diverso. Un ejemplo de

ello son los quesos procendente de la provincia de Bambamarca con un 72 % cuyo

principal objetivo es el mercado de Zarumilla ubicado en la ciudad de Lima, 17,5 % el
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mercado de Chicago,Trujillo y un 8,79% en el mercado Moshoqueque de la ciudad

Chiclayo . Para Cajamarca se divide en un 73,8% que va para la ciudad de Lima, Trujillo

19,63 % y un valioso 4,88 % que se reparte en el mimo Cajamarca.

Santa Cruz elabora queso artesanal aproximadamente 1 372, 56 Tn de queso artesanal/

aflo, donde el 50 % de su produccion se distribuye a la ciudad de Chiclayo, mientras el

otro 50 % llega a sus distritos y a la provincia de San Pablo. [1]

Participacion de los departamentos en la produccion de queso

(aiamarca :

Trujillo

— Chota = 15— -
«_{ Hualpavoe )_{ 15983

20%

Y
_{ 1% H Fhimhntpl

Lima
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Cajabamba 49 100% i
Cajamarca 5% \
) I e —
Celendin [ | 392
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Figura N° 3: Fuente: MINAG — Direcciones regionales y subregionales de Agricultura — Elaborado Technoserve

INC —Peru

2.2.7. Poblacion en la provincia de Santa Cruz y distritos.

Segun el INEI, cuenta con una data historica del afo 2000 — 2017, donde se

puede apreciar que la poblacion a disminuido en 1 941 (pobladores).
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Tabla 3: Poblacion de la provincia de Santa cruz

2000 47122
2001 47147
2002 47152
2003 47110
2004 47055
2005 46983
2006 46896
2007 46788
2008 46662
2009 46515
2010 46948
2011 46161
2012 45955
2013 45731
2014 45486
2015 45222
2016 45200
2017 45181

Fuente: Elaboracion Propia

Poblacion de la provincia de Santa cruz

POBLACION PROVINCIA DE SANTA CRUZ 2000-2017

y =-131.69x + 310911
R*=10.8801

2000

2005

2010

2015

Grdfica N° 2 Fuente: Elaboracion Propia

2020
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2.2.8. Molienda en la antigiiedad.

La molienda se entiende como la reduccion y division del tamafio de algunos materiales
solidos como los granos, en la antigliedad se preferia utilizar para esta actividad simples
rocas para triturar semillas.

En la época neolitica se realizaban los trabajos con “muelas”, estas eran piedras lisas y
curvadas en el centro, usaban un movimiento consante de vaivén sobre otra roca de

dimensiones grandes, que se empotraba en el suelo. [7]

Una muela de piedra en la edad neolitica

Figura N° 4: Fuente: V.P d. Villarreal

También en la Africa antigua usaron herramienteas artesanales en las lozas o piedras, la
roca movil era de tamafio doble que un puiio, segun Livingstone. En la mayoria de estas
actividades la tecnologia primitiva contaminaban la materia prima con peliculas de roca

producto del rozamiento. [7]

Molino manual descrita por Livingstone

ac
Figura 5 Fuente: V.P d. Villarreal

En su experiencia de trabajo descubrieron u optimizaron al molino de piedra giratoria, la
cual era mejor hacer rotar la piedra superior sobre otra estable para trabajar con un

movimiento de vaivén. [7]

Molino giratorio usado antiguamente
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Figura N° 6 Fuente: V.P d. Villarreal

Los habitantes israelitas utilizaban unas piedras desiguales parecidos a una olla, la parte
inferior estaba sujeta al suelo con un relieve conico donde acoplaba la piedra de encima,
por lo que el grano se depositaba en el hoyo en el centro de la piedra movil, como se
aprecia en la fig. 7 luego se usaba una palanca para dar movimiento sujeto a la mitad de

su radio. [7]

Molienda manual en la antigiiedad

Figura N° 7 Fuente: V.P d. Villarreal

Los “dientes” eran usados como herramienta primordial en el molino giratorio artesanal.
Los antepasados llamaban a estas piedras “soltera” y “volantera”, la naturaleza de estas
piedras de la finalidad del molino. En su mayoria las formas de las rocas eran cilindricas
quedando en forma de disco al rebajarlas, llamada “soltera” de base llana y la “volantera”

concava con su cara inferior. [7]

Molino de piedra de Beguillet

I 1NN T 30N .

Figura N° 8: Fuente: V.P d. Villarreal
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2.2.9. Molino.

Los molinos son un conjunto de elementos mecéanicos eléctricos disefiados con el fin de
reducir sélidos que requieren de un especifico tamaio,area superficial, geometria,
uniformidad y proporcion, pueden ser: alimentos o materiales, que al reducirse el
tamafio facilita su manejo y almacenamiento. Los molinos se utilizan en diferentes

rubros como en las industrias, agricultura, etc. [3]

Meétodos para el funcionamiento de un molino

Presion Impacto o Friccion Escision
Percusion

=

Figura N° 9: Fuente: Diana Bermeo Martinez

-

El método de trituracion es utilizado segun las caracteristicas y cantidades del material o
alimento que se va a procesar, tenemos:

e Material duro. Presion, colision

e Material fragil. Ruptura.

e Material tenaz. Corte.

2.2.10. Tipos de molino:

a) Molinos de piedra: Estos fueron los pioneros en el mundo, utilizados en
la agricultura desde tiempos antiguos, hoy en dia no se usan en la mayoria
de paises. Sus tipos seguns su eje son: De eje horizontal o de eje vertical
siendo estos Ultimos con mejor eficiencia. Su finalidad es hacer una presion
tan fuerte entre las dos superficies de las piedras, con el fin de que los
envoltorios de granos revienten su estructura interior. De las dos muelas,
una esta fijay por ende la otra es movil. Estos granos ingresan de manera
axial por el llamado ojo del molino y el producto final sale por la fuerza
centrifuga con un sentido radial. El didmetro de las rocas se encuentran

entre 19 y 62 cm, y la velocidad de giro entre 290 y 1200 rpm. [3]



b)

<)

d)
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Molinos de disco mecanico o friccion: Probablemente muy similares a los
de piedras, contienen un eje horizontal o eje vertical. Luego estan formados
por unos discos estriados o también provistos de dientes. Su didmetro varia
de 21 a 26 cm, y su velocidad de giro de 500 a 850 rpm, para el caso de los
molinos de piedras se observa que, uno de los discos estd empotrado y el
otro gira, donde se puede regular la longitud entre ellos. Su capacidad ronda

entre 14 y 255 kg/h. [3]

Las principales ventajas del molino de discos son:

v Su costo de inicio relativamente bajo.
v Homogeneidad del material triturado.

v' Basicamente de potencias bajas.

Desventajas:

v" Disminucidn de la vida ttil de sus discos.

v Probabilidad de que el equipo falle debido a la insercion accidental

de particulas extrafias.
v" En molienda fina potencia necesariamente alta.

v Deterioro de sus platos cuando opera en vacios.

Molinos de rodillo: Estan formados por dos cilindros rugosos, la cual el
diametro de los cilindros varia entre 15 a 26 cm y el ancho de 19 a 38 cm,
esto debido al rendimiento de molienda. Donde los granos son frenados por
las acanaladuras que posee el cilindro que rota lentamente, por lo tanto
estas acanaladuras del cilindro que tiene mayor rapidez se encargan de
trozarlo. Estos equipos se utilizan especialmente para la molienda de

granos humedos. [3]

Molinos de rodillo liso: Estan formados por dos cilindros lisos, dentro de
sus usos son para aplastar avena. Este funcionamiento tiene como fin que

uno de los rodillos es accionado y el otro gira libremente haciendo que
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ambos cilindros tengan la misma velocidad entonces la avena aplastada
evita la friccion de los cilindros. Su diametro de los cilindros es de 15 a 52
cm. Estps molinos cada vez son menos utilizados porque se limita a

procesasr el prodcuto y por ende su rendimiento es bajo, del orden de 290

a 600 kg/h. [3]

Molino de bolas o tambor: Carcasa cilindrica que gira sobre su propio eje,
dentro de esta envoltura exise hasta la mitad de bolas de acero, estas bolas
son necesarias para la trituracion de materia prima. El equipo es utilizado
en los siguientes campos: Cemento, materiales a prueba de fuego, vidrio,

silicato, fertilzantes, maiz, metal negro y de color. [3]

Molinos de martillo: Estos son los més polifuncionales, el material o
producto se tritura por golpe, entonces la ruptura del grano se logra al
chocar con los martillos contra los granos que producen, primeramente la
deformacion plastica del material continuada por la ruptura por explosion,

la molienda sigue hasta que las particulas atraviesan los huecos de su rejilla.

[3]
Ventajas del molino de martillos son:
v Molino con simple construccion.
v Accesorios (repuestos) con costos relativamente bajos.
v' Tiene una amplia gama de tamafios.
v Larga duracion de vida util de los martillos.
v Su eficiencia es buena mientras se encuentra operando

v Bajo riesgo de producir dafios debido a la insercion de particulas

extranas.
v" De facil mantenimiento (desmontaje)

v Opera con un sistema cerrado disminuyendo el riesgo de estallido

y contaminacién cruzada.
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Desventajas
v Su molienda no es uniforme.
v Produccion de altas temperaturas en la molienda.
2.2.11. Aplicaciones frecuentes de molinos

En la tabla 3 se comparan los molinos mencionados anteriormente con la finalidad de

establecer una comparacion entre ellos:

Tabla N° 4: Frecuencia de aplicacion de algunos molinos

Molinos de | Moli d
Molino de | Molino de . ofinos de
. . disco o bolas o de
rodillos martillo . .
friccion tambor
Tamanos de molienda
Gruesos X
Intermedios X X X X
Finos/ Ultra
. X X X
finos
Aplicaciones

Queso X X

Cacao X X
Maiz
(himedo)

Granos X X

Sal X X
Especies X

Azlcar X X

Fuente: D. Sebastian Rueda Barreno y G. Alfonso Sanches Paredez

2.2.12. Seleccion del molino mas 6ptimo
En el momento de moler el quesillo, para este caso se toman algunos
parametros que nos dara a conocer la seleccion de un molino correcto, los

cuales son los siguientes.
2.2.12.1. Granulometria de particulas

Por ser un producto artesanal se debe conservar la granulometria de manera

que no altere su sabor. Debe ser de granos uniformes.
2.2.12.2. Contaminacion del quesillo

En general todos los productos deben tener o contar con normas de calidad y

salubridad de tal manera se logre una salud integral en las personas. Por lo
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que todos los componentes que estén en contacto con el producto no tienen

que contaminarlo.
2.2.12.3. Tamafo

Se tienen que considerar la zona o espacio donde se va a trabajar, asi como

también conocer la actual produccion y la futura.
2.2.124. Costo

Conocer el costo es muy importante, ya que se necesita conocer para precisar

la fabricacion y el mantenimiento (preventivo, correctivo)
2.2.12.5. Facil construccion y ensamble

La construccion y el ensamble son parametros de mucha relevancia ya que
perjudica directamente al costo de producirlo y su mantenimiento preventivo,

también se debe considerar piezas criticas.
2.2.12.6. Limpieza

Se sabe con exactitud que el molino no estard operando un dia completo por
lo que cuando se realice la limpieza del equipo después de culminar la
molienda esta se tiene que quitar cuidadosamente las particulas (residuos) por

lo que se desea un contacto de facil espacio con el producto.
2.2.13. Alternativa ideal del molino

Con los parametros anteriormente descritos se realiza una tabla (Tabla 4) con
una calificacion (0 — 10), donde indica el minimo y méximo puntaje, para
realizar estos puntajes se tomo en cuenta las caracteristicas de los molinos.

[4]

Tabla N° 5: Puntaje maximo de los molinos en trabajo
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. . . Molinos de | Molinos d
Puntaje Molinode | Molino de . olinos de
L. R . disco o bolas o de
Maximo rodillos martillo e .
friccion tambor
Granulometria de
. 10 8 8 9 10
particulas
Contaminacion del
) 10 10 8 10 7
quesillo
Tamafio 10 6 5 7 4
Facil construccién y
. 10 5 4 8 3
montaje
Costo 10 8 7 9 6
Limpieza 10 9 7 9 8
Ruido y vibracion 10 8 6 8 7
TOTAL 70 54 45 60 45
MOLINO GPTIMO OPTIMO

Fuente: D. Sebastian Rueda Barreno y G. Alfonso Sanchez Paredes

El molino mas 6ptimo para la molienda de quesillo es el molino de disco o de friccion,
tiene una gran similitud al molino manual de maiz utilizados por las productoras de queso
del distrito de Santa Cruz. Este molino mayormente es de doble disco dentando (uno fijo
y el otro modvil) y respecto al material se tratara de conservar el acero, respetando siempre
las buenas condiciones de salubridad. Con esta informacion se intentardn disefar los
distintos elementos en base a la funcion de trabajo de estos molinos. [4]

Molino tipo disco doble dentado

(b) Alimentacion

Disco
Giratono

(c) Alimentacion

N

Producto > Producto

Disco -

Giratorio

AL

\J
Producto

Figura N° 10 Fuente: D. Sebastian Rueda Barreno y G. Alfonso Sanchez Paredes



32

2.2.14. Estructura funcional y estructura modular

A lo largo de su historia los conocimientos necesarios para disefiar un equipo era la
Mecanica, después empezaron a conocerse componentes eléctricos y electronicos que
con el tiempo iban aumentando la dificultad del disefio.

Por otro lado, ya no es de mucha importancia iniciar el disefio a partir de una idea creativa
y dedicarse a modificarla para llegar a disefo final, ahora es fundamental formular
muchas ideas, cuantas mds ideas se obbtengan es mucho mas probable que resulte
exitosa, por lo que al partir de una tiene una probabilidad alta de no serlo.

El real proposito de describir y solucionar los inconvenientes de disefio, se requiere
emplear el concepto de funcion que es cualquier cambio (realizacion de una tarea) entre
unos flujos de entrada y de salida si se tratara de funciones estaticas (variables) asi
también las funciones dindmicas (varian con el tiempo). En conclusion, se da a notar por
una funcion o una formulacion abstracta de una tarea a realizar.

La funcidn represtan la tarea en general que debe elevar el equipo que se va a disefar y
construir se establezca como una caja negra que asocia los flujos de entrada y de salida.
De otra manera, esta presentacion es muy pobre esquematicamente y para lograr una
representacion con mayor precision se tiene que dividir la funcion global en otras
subfunciones al mismo tiempo crear las asociasiones de flujos entre estas subtareas. La
esquematizacion del conjunto de subfunciones con las entradas y salidas: material,
energia y control, asi como las uniones de flujos entre ellas es llamada estructura
funcional.

Finalmente, para realizar exitosamente ésta llamada estructura funcional como objetivo
principal es dejar claramente las funciones primarias y secundarias del equipo a
desarrolar, estas desuniralls con el fin de llegar a una estructura modular,es decir, ordenar

las diferentes funciones y manejar facilmente las operaciones de composicion del disefio.

[4]

2.2.15. Estudio de bloques funcionales

Para el primer nivel, en este caso nivel 0, se precisa la accion de moler quesillo como
funciodn primaria. Notamos que para que el molino (méaquina) cumpla su
funcionamiento solicita la materia prima en este caso quesillo s6lido humedo, asi como

también requiere sefales de control y energia. [4]
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Para el segundo nivel, en este caso nivel 1 se puede observar de forma mas detallada la

funcioén para moler quesillo s6lido hiimedo especificando los debidos procesos hasta

obtener una granulometria determinada.

Para el tercer y tltimo nivel, en este caso nivel 2 se explica varias acciones que implica

la molienda de quesillo sélido himedo y que son requeridas para un 6ptimo desempeio

de la maquina

Estudio de bloques funcionales para un molino de quesillo “nivel 0”

NIVEL 0

Material: Quesillo sélido himedo

Energia: Manual

Sefial: Operador

MOLER QUESILLO

Quesillo con una granulometria
determinada

Figura N° 11 Fuente: Elaboracion Propio.

Estudio de bloques funcionales para un molino de quesillo "nivel 1"

NIVEL 1

Quesillo Energia: Eléctrica y mecanica

—_— _—

COLOCAR EL QUESILLO
Energia: Manual .
- Sefial

MOLEER. EL QUESILLO

Quesillo

_—
Energia: Manual RETIRAR QUESILLO

—_———»|

Fuente N°12 Fuente: Elaboracion Propia

Estudio de bloques funcionales para un molino de quesillo "nivel 2"
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NIVEL2
Quesillo sélido
Quesillo Quesillo sélido himedo Quesillo molido Quesillo molido
himedo Enersia: Hléctr
» COLOCAR EL N TRANSPORTAR Y nergia; Electrica . P MOLEREL . CONTROL
Energia TRANSMITIR POTENCIA |Energia: Eléctrica Energia: Manual
Energia: Manual QUESILLO »| DISTRIBUIR QU:ESILLO AL AL MOLINO 8 QUESILLO » SEPARACIONDE

— Sefial MOLINO Sefial Sefial | _Sefigl __,| DISCOs | |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

______ _—— _—— _—— _—— _—— —_———

, . Quesillo con una granulometria
Quesillo molido Quesillo molido Quesillo molido determinada
—_——p —_————p
. PERMITIR LA - -
Energi:Manal | gpaps  Energfepotencil| CBICARERIN pnergi Manual| RETIRAR QUESILLO
| seal ) QSO gy i

Figura N° 12: Fuente: Elaboracion Propia

2.2.16. Descripcion de médulos
Para conocer la informacion mas precisa de los componentes del molino es necesario

ordenar el estudio de bloques de forma modular ya que esto nos ayudara en varios

aspectos como la facilidad de mantenimiento, mitigar costos, ampliar posibles soluciones

y sobre todo la facilidad de la elaboracion ya que se necesita una maquina de facil uso

para las productoras de queso en el distrito mencionado. [4]

En la fig.8 se ordenan en los siguientes modulos utilizando el nivel 2 elaborado

anteriormente.

Estructura de modulos para el estudio de bloques funcionales
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MODULO 2 ) .
MODULO 2 MODULO 4
Quesilo Quesillo sdlido Quesillo molido Quesillo molido
N himedo | - > +
COLOCAREL - " TRANSPORTAR Y Energia: Eléctrica y ool MOLEREL - CONTROL
brergicbnus| OUBSLLO Energia | DISTRIEUR QUESILLO AL TMN?;\%&?;\_T&I\CH Energfa: Elécrica QUESLLLO Energia: I\ﬁ‘lamua\= SEPARACIONDE
— Siial A MOLINO _|sefial | Sefidl | | __|Sefidl_| |  DISCO8 ‘

I
I
|
I
I
|
I
I
|
I

;. ___________________________________________________________________________________ |

|

I

I

|

|

} ’ ) Queillo con una granulometria

| | | Quesillo molido Quesillo malido Quesillo molido determinada

I N =p|

P —p

| - PERMITIRLA - ]

} Energia: Manu o SALIDADEL Energla:Potenual géﬁf%w Energiz: Manual|  RETIRAR QUESILLO

| Seal ) QUESILLO el

MODULO 5

Figura N° 13 Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.17. Solucién para cada médulo
2.2.17.1. Médulo 1
Para el modulo 1 se puede observar en la fig. 5 que cumple con lo siguiente:
v Colocar el quesillo.
v' Retirar el quesillo.

Con el fin de mitigar costos, este proceso sera realizado por las productoras

queso artesanal de forma manual, teniendo en cuenta la seguridad de ellas.

2.2.17.2. Médulo 2

Para el moédulo 2 se cumple segun la fig. 5 la siguiente funcion:
v' Transportar y distribuir el quesillo.
v" Moler el quesillo.

2.2.17.2.1. Transporte del quesillo
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En el transporte del quesillo a los discos para facilitar la molienda, la opcioén

mas factible es utilizar un tornillo sinfin.

Tornillo sinfin de un molino manual de granos

S

Figura N° 14: Fuente: Elaboracion Propia

Ventajas:
v Empuja al quesillo a ingresar a los discos de manera obligada.
v" Por su forma puede llevar al quesillo de manera rapida y completa.
v" Los soportes y apoyos de instalacion son simples

Desventajas:

v’ Utiliza mas elementos adheridos a él debido para su funcionalidad,

también de un giro propio.

v" Requiere de una limpieza constante, al quedar quesillo molido con

anterioridad puede existir riesgo de contaminacion.
v" Voltimenes de material relativamente bajos.

2.2.17.2.2. Moler el quesillo:

Para moler el quesillo se plante utilizar discos rectos, que son dos discos
paralelos consiguiendo una molienda estable en el tiempo y de permanencia

constante a diferencia de los discos concavos y convexos.

Discos rectos
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Figura N° 15: Fuente: D. Sebastian Rueda Barreno y G. Alfonso Sanchez Paredes

Ventajas:

v Tiempo de continuidad del quesillo entre los discos rectos es mayor,

con una molienda homogénea en menos tiempo.
v Molienda con espacios relativamente pequefios de los discos.

v' Flexible, ya que se adecua de manera vertical u horizontal

dependiendo de cualquier requerimiento.
Desventajas:

v De manera obligatoria necesita de un elemento que ayude al

ingreso del quesillo a los discos en la parte céntrica.
2.2.17.3. Médulo 3
Para el modulo 3 tiene la siguiente funcion:
v Transmitir potencia al molino
Ante esta situacion se proponen las siguientes soluciones.
e Solucion 01: Transmision por engranes

En este tipo de transmision se utilizaria los engranes tipo recto, ya que por
su sencillez y funcionalidad. Estos estan compuestos por dientes de manera
paralela al eje de rotacidon que aplica para transferir movimiento a otro eje
paralelo al anterior, por ultimo, se tiene en cuenta desarrollar las relaciones

basicas entre los dientes. [8]

Discos rectos
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Figura N° 16: Fuente: Diserio en Ingenieria Mecanica de Shigley. [8]
Ventajas:

v' Transmisiones de potencia relativamente entre ejes a distancias

cortas.

v’ Permite altas velocidades debido a que su relacion de rotacion es

constante.

Desventajas:

v" No se utilizan estos elementos en distancias relativamente

grandes.

v" Dependiendo de la necesidad de utilizacion, la elaboracion de los

engranes tiene un costo elevado.

v Al utilizar engranes rectos a velocidades altas crea mucho ruido.

e  Solucion 02: Transmision por cadenas

Para este tipo de transmision incluye relaciones constantes entre torones, ya
que no interfiere con el deslizamiento, vida larga y capacidad para utilizar
una sola fuente de potencia para impulsar ejes [8]. Basicamente en el
molino se necesitaria para llevar potencia desde el motor hasta el eje de los

discos dentados.
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Figura N° 17 Fuente: Diserio en Ingenieria Mecanica de Shigley. [8]

Ventajas:
v' Trabajan perfectamente a altas temperaturas.

v Relacion de transmision constante entre velocidades respecto a los

angulos de giro de los ejes (entrada y salida).

v' Alta maleabilidad y capacidad para disminuir impactos (robustos)

Desventajas:

v Transmision que depende de lubricacion y del tipo de trabajo que

realiza.

v" Por ser robustos requieren de grandes fuerzas entre los elementos
(apoyos y eje).
v Tienen un costo alto y necesitan de tensores en la instalacion.

e Solucion 03: Transmision por bandas

Transmision que utiliza elementos mecanicos flexibles (bandas) que une
dos poleas ya sean acanaladas o abombadas con el fin de traspasar

velocidad angular. [8]

39
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Transmision por banda plana

Figura N° 18 Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/habasit-flat-belt-113318484. html

Ventajas:
v Empleadas para trabajar a largas distancias entre centros.

v Altamente silenciosas, absorben vibraciones y no necesitan ser

lubricadas.
v Necesitan poco mantenimiento.
Desventajas:
v Relaciones de transmision relativamente pequeias.

v En muchos casos requieren de algunos tensores para un 6ptimo

funcionamiento.
v Tienden a deformarse en el tiempo

v' Existe deslizamiento y fluencia, es decir, la velocidad angular
entre los ejes (impulsado e impulsador) no es constante ni la

relacion entre los didmetros de las poleas. [8]
2.2.17.3.1. Evaluacion de criterio de las soluciones Modulo 3

Los criterios a tomar en cuenta para la seleccion correcta son las siguientes:
costo, distancia y mantenimiento, estas van a depender del desempefio de

trabajo.


https://spanish.alibaba.com/product-detail/habasit-flat-belt-113318484.html
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Se desarrollaron tablas para resolver la evaluacion de criterio

correspondiente.

Tabla N° 6: Evaluacion de criterios (costo, distancia, mantenimiento).

CRITERIO DE SOLUCIONES
DESEMPENO PESO Solucion 01 | Solucion 02 | Solucion 03
Costo 0,4 0,4 0,5 0,6
Distancia 0,3 0,3 0,6 09
Mantenimiento 0,3 0,4 04 0,7

Fuente: Elaboracion Propia

Con los pesos establecidos, se ha considerado de acuerdo al desempeio de
trabajo que tienen estos parametros en los distintos sistemas de transmision
anteriormente establecidos, por lo que se tiene que a mayor porcentaje de

desempefio seria el ideal para el molino. [4]

Tabla N° 7: Evaluacion de criterios (costo, distancia, mantenimiento)

SOLUCION 01 |SOLUCION 02| SOLUCION 03
0.16 0.2 0.3
0.09 0.18 0.54
0.12 0.16 0.28
0.37 0.54 1.12
18% 27% 55%

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, se puede observar que la Solucién 03 tiene un mejor

porcentaje de desempefio, por lo que seria la seleccionada.

2.2.17.4. Modulo 4

Para el modulo 4 tiene la siguiente funcion, donde se propone un apriete
exterior de los discos similar al de los molinos manuales de maiz, que utilizan

dos tornillos. [4]
v" Manejo de separacion de discos.
2.2.17.4.1. Apriete exterior con tornillo

Lo ideal para este molino de quesillo seria utilizar un apriete exterior similar
al de los molinos manuales que son utilizados por las productoras de queso

artesanal en el distrito.
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Apriete exterior con tornillo de un molino manual de maiz

Figura N° 19 Fuente: https://es.aliexpress.com/promotion/promotion special-nut-promotion. html

Ventajas:

v Megjor control y apriete.

v" Rapidez para cambiar el apriete entre los discos.
Desventajas:

v Necesidad de algunas holguras con el fin de reducir rozamiento y por

consecuencia desgaste prematuro.

2.2.17.5. Médulo 5
Para el modulo 5 tiene la siguiente funcion.
v’ Permitir la salida del quesillo.

v" Ubicarla en un recipiente.

2.2.17.5.1. Permite la salida del quesillo

En la molienda muchas veces a la salida de los discos, algunas particulas
desprenden con mucha fuerza, por lo que se pierde material (quesillo), lo que
se propone es un protector para los discos de tal manera que las particulas
que desprenden a la salida queden en el recipiente, asi se tendria una

molienda eficiente.


https://es.aliexpress.com/promotion/promotion_special-nut-promotion.html
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Protector para la salida del quesillo molido

Figura N° 20: Fuente: Elaboracion Propia
2.2.17.5.2. Recipiente para el quesillo
Para este caso se propone un recipiente que contenga el quesillo molido, que
por caracteristica sale de molienda himedo, esto conlleva a que las superficies

contengan una especie de malla para que el suero del quesillo vaya

escurriendo, asi evita menos tiempo de secado.

Recipiente para quesillo

Figura N° 21 Fuente: Elaboracion Propia

2.2.18. Tecnologia actual para la molienda de granos.

El desarrollo de los molinos de granos en Sudamérica no contaban con avances para
implementar un molino marca corona, para el afio 1956 La compania Landers comenz6
con la fabricacion de molinos para la produccion de granos (cebada,maiz,queso) llamados
“molino corona”, la cual en la actualidad son muy popular en toda latinoamerica. Estos
molinos eran elaborados con hierro gris. [5]

En Pert, el molino corona obtuvo buenas ventas en el sector agrario y doméstico, con el
fin de obtener una molienda mas precisa, este mecanismo esta constituido por una tolva

baja alimentadora, que permite la recepcion de los granos que son dirigidos a través del
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tornillo sin fin y finalmente teriman en los discos de molienda que estan unidos por ajuste
a un disco estable que regula la distancia entre el espacio de los discos, este mecanismo

trabaja con una manivela manual. [5]

Molino manual marca CORONA

Figura N°23 Fuente: https://wwweasy.com.cop/molino-tradicionall14200-granos/.

En China se fabrican maquinas para la molienda de cereal, estas estan hechas por una
tolva pequefia de alimentacion, con disco en forma de cuchillas y una rejilla con cortes
transversales. Este equipo fue comercializada en sudamerica, sobre todo en los paises de

Chile y Venezuela llevada por la empresa Imarca CA [5]

Molino de la empresa Imarca CA

Figura N° 22 Fuente: Imarca CA - http:/www.imarca.com.ve/Molinos-decarnes.php.

En Meéxico se fabrican y comercializan equipos de molienda de la empresa Arisa,
principalmente para el area agricola, elaboracion de tamales y procesamiento de especias.
Estan constituidos por una tolva de materia prima, contiene un tornillo sin fin y unos

discos ensamblados en el eje motriz. [5]
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Molino motorizado de la marca Arisa

\"‘

*a

Figura N°25 Fuente: ARISA - http://www.arisa.com.mx/molinos.html.

En Alemania la marca Retsch es una empresa que lidera el mercado mundial con sus
maquinas metalograficas, cuentan con un molino de discos modelo DM200, la cual se
caracteriza por contar con un alto grado de trituracion, también lleva un ajuste preciso en

la salida. Hoy en dia esta maquina brinda una molienda preliminar y fina. [5]

Magquina moledora elaborada por Restsch

Figura N°26 Fuente: RetschS “Retsch milling sieving assisting” — http://www.retsch.s/s/.

2.2.19. Acero inoxidable
Son aleaciones compuestos por hierro, pero que contienen pequeiias cantidades de cromo,

carbono y elementos como titanio, molibdeno, niquel, etc. estos elementos le dan la
propiedad de resistencia a la oxidacion, la cual se forma una capa superficial de 6xido de
cromo, que permite una proteccion del acero inoxidable. Esto es importante porque
obtiene propiedades mecanicas que al recibir de estas caracteristicas es utilizado en

aplicaciones industriales. [9]

Para lograr incrementar su resistencia a la corrosion se le afiade otros elementos como:
molibdeno y niquel. Sin embargo, depende del ambiente, es decir, la temperatura y la
adherencia de diversos agentes corrosivos que van a influir que el acero inoxidable

reduzca su permeabilidad. [10]
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El acero inoxidable forma una capa de oxido de cromo

Figura N°27 Fuente: Manual de Aceros Inoxidables — INDURA

2.2.19.1. Ventajas del acero inoxidable:

Resistencia a la Corrosion. El acero de alta aleacion puede soportar elevadas
temperaturas, sin embargo estan expuestos a ambientes acidos, que los que tienen
un nivel bajo de aleacion, hacen frente a la oxidacion en condiciones ambientales.
Resistencia a la Alta y Baja Temperatura. Su caracterisica es la capacidad de
soportar a los grandes cambios bruscos de temperatura: bajo cero (criogénicas)
hasta niveles muy altos.

Facilidad de Fabricacion. En su elaboracion son soldados, forjados y cortados
sin dificultad y ductilidad.

Resistencia Mecanica. — Esta ventaja permite disminuir sus costos al reducir su
espesor, asi como se puede indicar, que otros tipos de aceros inoxidables cuando
son tratados térmicamente afiaden a su capacidad una mejor resistencia.

Estética. Pemite darle distintas formas y acabados, con lo que se consigue un
producto metalico de muy buena calidad.

Propiedades Higiénicas. Su uso masivo en hospitales, instalaciones de
produccion, cocinas, acopio de alimentos y al entorno medicinal, debido a que
los diferentes utensilios y aparatos se pueden limpiar y asear con facilidad.

Ciclo de Trabajo. Al tener muchas ventajas este tipo de acero, hace que su ciclo

de vida sea extenso, en consecuencia ayuda a minorar y obtener costos baratos.
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2.2.19.2. Taxonomia de los aceros inoxidables:

Estos aceros inoxidables, por sus propiedades, indicadas anteriormente, son aleaciones
complejas, porque estan conformadas por distintos elementos quimicos, como: carbono,
niquel, cromo y hierro al cambiar su porcentaje, esto permite obtener una variedad de

tipos de aceros. [9]

Se pueden clasificar en cinco familias, donde las cuatro primeras son asociadas por sus
atributos de la estructura cristalografica (microestructura), estos son: ferriticos,
austeniticos, martensiticos y duplex; la ultima familia estdn mas vinculados con el TT,

estos aceros obtienen su dureza por precipitacion. [11]

Acero inoxidables

Aleaciones férricas
Y
Fundiciones Aceros
C>2% Cs2%
¢ |
¥

|——( Aleados I I No aleados |

Débilmente aleados Muy aleados
Elementos en alea- Al menos un elemento —{  No Inoxidables
<ion cada uno < § en aleacion 2 5 %

Inoxidables
Fa+Cr (2105 %) + C

Martensiticos Ferriticos Austeniticos
Fe+Cr (12+ 19 %) + Fe=+Cr (10,5 + 30 %) + Fe+Cr (16 + 28 %) +
+C(008+12%) +C {0,015 + 0,08 %) +INi (6 + 32 %) +
+C(0,02+0,1%)

Figura N°28 Fuente: Aceros inoxidables. Gabriel Di Caprio
a) Aceros inox. austeniticos:

Su principal elemento de esta familia es el Niquel (Ni), componente que permite que se
logre suprimir la transformacion Austenita, manteniéndose estable a temperaturas

ambiente e inclusive a temperaturas mas bajas. [10]

Estas aleaciones cuentan con una estructura cubica, centradas en las caras y no se
consideran magnéticas, poseen una excelente durabilidad, tenacidad y formabilidad Estos
A. inox. se dividen en dos categorias: [11]

Algunas amalgamas de Cromo /Niquel, presentan un porcentaje de Cromo al 17,9% y
se le anade un porcentaje de Niquel (como minimo del 7,9%), entonces esta mezcla se
convierte en un acero austenitico sin cambiar sus caracteristicas inoxidables, por lo tanto

se les llama como tal y son parte de la serie 300. [12]
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Se observan las relaciones entre desarrollo y el grado de los aceros inox. Austeniticos.

(Anexos)

De las clasificaciones mas difundidas y usadas se encuentra la American Iron and Steel

Institute (ASI) y Societ Of Automotive Engineers (SAE), divididas como se muestra en

la tabla a continuacion. [13]

Tabla N°8: Clasificacion de los Aceros Inoxidables segun la AISI

CLASIFICACION DE LOS ACEROS INOXIDABLES SEGUN LA AISI
DESIGNACION DE GRUPOS
LA SERIE
2XX Cr —Ni— Mn; no endurecibles, austeniticos, no magneéticos.
3XX Cr —Ni; no endurecibles, austeniticos, no magneticos.
4XX Cr; endurecibles, martensiticos, magneticos.
5XX Cr; no endurecibles, ferriticos, magneticos.
6XX Cr; bajo cromo, resistentes al calor.

Fuente: Aceros Inoxidables y Estudio De Estudio de su Resistencia Mecanica y Conformabilidad.

Para INDURA [10], estas caracteristicas basicas del Acero Inox. Austenitico son:

Caracteristicas:

Perfecta soldabilidad.

Alta resistencia a la corrosion, por lo que, son muy sensibles al agrietamiento
debido a tensiones en ambientes de cloruro.

Excelente ductilidad y maleabilidad.

Altamente resistente al cambio brusco de temperatura.

No se logran templar, pero tienden a ser endurecidos por trabajos en frio.
Tienen un coeficiente de expansion térmica casi al 45 %, adicionalmente poseen
una menor conductividad térmica y punto de fusion pero mayor resistencia

térmica.
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Aplicaciones
Para Indura [10] se puede emplear y aplicar mayormente como se muestra en la siguiente

figura:

Aplicaciones de los aceros inox austeniticos

APLICACIONES
USADOS A BAJAS
TEMPERATURAS
US0s PLANTAS
EQUIPOS ARQUITECTONICOS QUuIMICAS
QuimICos
PROCESO DE
ALIMENTOS

Figura N° 23 Fuente: Elaboracion propia

b) Aceros Inox. Ferriticos

Estos aceros estdn compuestos principalmente por cromo/hierro con estructura cubica
centrada en el cuerpo poseén un porcentaje de Cromo mayor al 11% para asegurar la
creacion de una capa de Cromita (pueden llegar a tener hasta un 29,5%) en su mayoria
estan amalgados con Titanio, Molibdeno, Silicio o Niobio, asi obtienen caracteristicas
especificas, estos compuestos tienen la capacidad de ser formados con facilidad y de

aceptable ductilidad la cual estos aceros cuentan con una mayor resistencia a
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temperaturas altas, por cuanto no son susceptibles al TT y no pueden ser endurecidos
porque su ductilidad reduce a bajas temperaturas. [14]

Dentro de sus principales caracteristicas, resalta a que esta clase de aceros contienen una
baja cantidad de aleacion que les permite una mejor resistencia al “Crevice Corrosion” y
al “Pitting” impulsada por cloruros notando ser una buena solucion frente a la corrosion
bajo presion en cloruros y corrosion inducidos por acidos organicos. [13]

Se observan las relaciones entre grados de los Aceros Inox. Ferriticos. (Anexos)

Conforme a INDURA [10], las caracteristicas del Acero Inox. Ferritico son:

e Alto grado de soldabilidad respecto a los Aceros martensiticos pero en menor a
los Aceros austeniticos.

e Su grado de resistencia a la corrosion es mucho mayor respecto a los aceros
Martensiticos pero con menor nivel a los aceros Austeniticos esto se debe al
aumento del cromo. Sin embargo, al no contener niquel menora la resistencia a la
corrosion. [14]

e Obtiene un grado de fragilidad y por ende crece el tamafio en altas temperaturas
(400 °C - 600 °C).

e Para ambientes sulfurosos y en altas temperaturas precisas una buena resistencia
a la corrosion, con porcentajes (25% a 30%).

e Sometidos a baja tension presenta excelente resistencia a la corrosion cuando se
trata de cloruros a temperaturas altas respecto a los aceros Austeniticos.

e Menor tenacidad frente a los aceros Austeniticos.

e (Cuando son recalentados obtienen su max. ductilidad y resistencia a la corrosion.

e Disminuye su resistencia al choque de temperaturas y su dureza debido a la
presencia de la ferrita.

e Cuando son expuestos a la desviacion de arco,es decir, son altamente magnéticos.
Generalmente son preferidos por su bajo costo, resistencia mecdnica y también

tienen buena resistencia a la corrosion.



Aplicaciones

Para Indura [10] dentro de sus aplicaciones se observa en la siguiente figura.

Aplicaciones de los aceros inox. ferriticos

APLICACIONES

CONTIENEN HIERRO
EN SU ESTRUCTURA

ESTAMPADO
PROFUNDO
DE PIEZAS

COMPONENTES
EXPUESTOS A ALTAS
TEMPERATURAS

RECIPIENTES
QUIMICOS
AUMENTICIOS

TURBOS INTERC.
DE CALOR

HORNOS

uso
AUTOMOVILISTICO TANQUES
TUBOS DE ESCAPE TANQUE DE
RADIADORES
ADORNOS
TANQUES DE
AGUA CALIENTE

Figura N° 24 Fuente: Elaboracion propia

¢) Aceros inox. martensiticos
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Son amalgamas de Cromo/Hierro (11 — 19%) y Carbono (puede ser mayora al 0,9%),

poseen una composicion molecular tetragonal centrada en el cuerpo, no poseen buena

resistencia a la corrosion y es comun agregarles Niobio, Tungsteno, Vanadio y Silicio

entonces se mejora la respuesta al revenido asi como también se le puede afiadir niquel

para que incremente su resistencia a la corrosion. [14]

Estos aceros tienen algo similar con los aceros al carbono que pasan por un proceso para

ser austenizados, luego endurecidos por temple y finalmente revenidos, logrando
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acrecentar su ductilidad y tenacidad. Tienen una resistencia a la fluencia de 276 MPa y

mayormente en ese estado pueden ser conformadas, maquinadas y trabajadas en frio.

Se observa en la siguiente tabla las propiedades de estos aceros. [11]

Tabla N° 8: Propiedades Mecanicas Min. de los Aceros Inox.s Martensiticos

Propiedades Mecdnicas Minimas de los Averws Tnaxidables Marteasitices
... . | Redsteacinab | Resstewciab | Mummieatsah | Reduooinea ira
Momaber | Degudnons| 1 codh | Beacd® | Rem% 0 D
4000 0 4 pily &b} HRE 8 mex
S0 ] 0 ik ) HER 93 mex
S48 4108 413 i P HRR % mex
S0 H1iCh 4 1 12 k)
S0 4 1% 60 15 4
415 01 20} 144 %)
410 1 §d) ) RC 3kd)
42 63 T i3 10
i) 1370d) 1030 1&d) i)
A 13d) H3id) 1) HRE 93(d)
448 THid) 45 14 HRB %(d)
e ThKd) 450id) W HRE 97(d)
n #3(d 3id) i)
0 #3d Td)
441 93d )
6pksX ) 60

Fuente: Aceros Inoxidables.

Donde: Revenido a 260,5°C; Valores Tipicos; Revenido a 206°C; Doble revenido
Se pueden verificar las relaciones entre grados y el desarrollo de los aceros inoxidables

Martensiticos. (Ver anexos)

Para INDURA [10], las caracteristicas del Acero Inoxidable Martensiticos son:

Limitada resistencia a la corrosion en la interperie, por lo que es inferior a la

resistencia que ofrecen los A. Ferriticos y Austeniticos .

e De soldabilidad baja, debido a que el carbono dificulta este proceso, es decir,
mientras mayor sea el contenido de carbono sera necesario un precalenamiento
sumado el acero la cual requerira hacer TT para que la soldadura este libre de
fallas.

e Excelente resistencia mecénica.

e Para que obtengan niveles altos de dureza y resistencia se realizan TT.



53

e Vulnerables al desvio del arco de soldadura y comparten similar propiedad de ser
magnéticos, de igual forma los aceros inox. ferriticos.

e (apaces de resistir a temperaturas altas debido a que tienen una gran resistencia
al creep y a la tension que se encuentra en ese parametro

e Para tener una buena resistencia a la corrosion y obtener resistencia, estos aceros
cuentan con precisas propiedades de fatiga y una gran resistencia a la oxidacion
en diferentes ambientes por lo que se recomienda un TT adecuado.

e Su principal ventaja es que tiene un bajo costo para su elaboracion, asi como

también sus excelentes propiedades mec.

Aplicaciones

Indura [10] se puede usar en aplicaciones como se nota en la siguiente figura.

Figura: 25 Aplicaciones tipicas par los aceros inoxidables martensisticos

APLICACIONES
PIEZAS SOMETIDAS A
CORROSION, BUENA
RESISTENCIA MECANICA
ASPAS DE REVESTIMIENTO DE CUCHILLERA EJES Y
TURBINAS ASIENTOS PARA PERNOS
VALVULAS l
HOJAS DE AFEITAR
INSTRUMENTOS
QUIRURGICOS

Figura N° 26 Fuente: Elaboracion propia

d) Aceros inoxidables endurecibles por precipitacion
Estas amalgamas cuentan como principales elementos al Cromo del 13% al 19% y Niquel
del 5% al 10%, ademas de eso contiene elementos que, causan endurecimiento como son
Niobio, Molibdeno, Nitrégeno, Titanio, Cobre, Aluminio, Téntalo, Niobio,Vanadio y

Boro . [10]
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Este material son endurecidos a travez un método de “envejecimiento” y se clasifican
por su microestructura derivada del tratamiento de solucion: Austeniticos (AISI A286
UNS-S66286), Semiausteniticos (AISI PH 17 -7, UNS S17700) y finalmente en
Martensiticos (AISI PH 17 —4, UNS S17400). [11]

Este proceso de endurecimiento por precipitacion esta hecho por la formacion de fases
intermetalicas muy finas de carburos y sulfuros, de esta manera impide los dislocamientos
y planos de deslizamiento durante su formacion, eso da como producto que tenga una

elevada resistencia del material. [15]

Pueden conseguir gran resistencia a la fluencia (hasta 1 650 MPa) pueden llegar a tener
buena ductilidad y tenacidad. También puede adquirir resistencia mecanica y a la
corrosion siempre y cuando se combine con aleaciones de caracteristicas de aceros
inoxidables Martensiticas; sin embargo, a la vez esto origina que tenga baja resistencia al

desgaste. [11]

Segun INDURA [10], las caracteristicas basicas del Acero Inoxidable Endurecido por
Precipitacion son:
e Resistencia media/alta a la corrosion.
e (ran resistencia a grandes presiones aprox. hasta 1 800 MPa mucho mas elevada
a los aceros inox. Martensiticos
e Soldabilidad excelente

e Magnéticos.
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Aplicaciones
Aplicaciones de los aceros inox. endurecidos por precipitacion
APLICACIONES
I
| | |
SERVICIO DE ALTA TANQUES DE
TEMPERATURA | | COMPONENTES | | 0o cTiBIE PARTESDEBOMBA| | E)s y PERNOS CHUCHILLERIA
T
INTERCAMBIADORES
DE CALOR SIERRAS
: AEROESPACIALES CUCHILLOS
TUBOS DE
SOBRECALENTAMIENTO
DE CALDERAS A VAPOR JUNTAS TIPO
MARINOS MUELLE FLEXIBLE

Figura N° 27 Fuente: Elaboracion propia

e) Aceros inoxidables duplex

Este Acero duplex se usan en industrias como la petroquimica, petrolera, en la produccioén
de papel y aquellas que se dedican a llevar un control de la contaminacién. También, son
utilizados en areas himedass que poseen concentraciones de iones de cloro, otros usos
como reemplazo de los aceros inox.austeniticos la cual no se ven atacados por la
corrosion que son originados cuando son expuestos a la interperie. Asimismo, los Aceros
Inox. conocidos como Stper Duplex tienen alto grado de aleacion en el agua marina y en

el agua clorada. [12]

Segun, INDURA, [10] las caracteristicas del Acero Inox. Duplex son:

e Mayor resistencia ala (SCC) y resistencia mec. que los Aceros Inox. Austeniticos
cuando estos encuentran expuesto en soluciones de Cloruro.

e Acerca de su punto de fluencia y resistencia a la traccion mas alto que los aceros
austeniticos y ferriticos.

e Excelente maleabilidad y soldabilidad.

e Cuentan con una resistencia media alta a la corrosion por fatiga provocada por

ambietes con cloruros.
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e En éareas corrosivas el acero Inox.duplex tiene una resistencia a la corrosion
general e igual o mayor a los A. de Tipo 316L.

e Acero Inox. Duplex tiene una baja concentracion de carbono, por lo tanto tiene
resistencia a la corrosion inter-granular.

e Resistencia a la abrasion y erosion

e Lastensiones en soldaduras en este tipo de acero son menores, esto se debe porque
tiene coeficiente de expansion térmica cercano del acero del carbono.

e Utilizado generalmente entre los — 40 °C y los 280 °C.

Aplicaciones

Para Indura, se puede usar en mayormente como se puede observar en la siguiente

figura:
Aplicaciones de los aceros inoxidables duplex
APLICACIONES
‘ |
INDUSTRIA DE LA PLANTAS INDUSTRIA DE
GELOSA | |USOS MARINOS , PLANTAS DE SERVICIOS DE ALTA
PETROQUIMICA DESALACION FHOCEQAMIEHTD TEMPERATURA
QuIMICO
En temperaturas
levemente elevada
1]
Bombasde | | Cverposdevalvulas | Tuberiasen | pgzoq de gas Tuberias de , Tu!lerias de' ,
fundician para manejar el agua lnea petrole intercambiadores térmicos
de mar

Figura N° 28 Fuente: Elaboracion propia
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2.2.20. Evaluacion econémica

Esta forma la ultima parte de toda un proceso de analisis de factibilidad de todos los
proyectos de inversion, por ende, una vez investigada toda la informacién obtenida en los
capitulos arriba se pueden aplicar métodos de evaluacion econdomica que presentan el
valor cuantitativo monetario a través de un tiempo determinado, con el fin de calcular la
eficiencia de la inversion involucrada total y su rendimiento hasta su vida util. [3]

2.2.20.1. Valor actual neto (VAN)

Es un instrumento financiero que no ayuda a dar una estimacion de una

determinada inversion en funcidn con el flujo de caja .
n
VAN = —ly + 2 Fa
. . (1+ TMAR)!
i=

2.2.20.2. Tasa interna de retorno (TIR)
Valor de tasa de descuento necesario para que el VAN sea igual a cero, este
valor se muestra como el porcentaje maximo necesario para obtener una

ganancia si es que se realiza el proyecto en las mejores circunstancias. [3]

0=—l,+ nE Fei
0T 1(1+T1R)i
=

Para lograr su respectio célculo de la TIR se utiliza el total de la inversion

(valor) y los flujos netos de dinero. [3]
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DISENO

3.1. Metodologia

La presente tecnologia utilizard para su desarrollo la siguiente metodologia.

INICIO

Grdfica N° 3 Fuente: Elaboracion

Metodologia
- USO DE UN MOLINO
SITUACION m——p | INADECUADO PARA
PROBLEMATICA LA MOLIENDA DE
QUESO
ESTUDIO DE ¢ PARAI]\)/[ETROS
MERCADO PRODUCCION

SELECCION DE UN TIPO DE
MOLINO ADEACUADO PARA
LA MOLIENDA DE QUESILO

\ 4

DISENO

\ 4

MODELAMIENTO DE
UN MOLINO CON
SOFTWARE CAD/ CAE

CUMPLE
REQUISITOS
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REQUERIMIENTOS
ECONOMICOS
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3.2.Instrumentos

3.2.1. Solidoworks

Es una herramienta computacional para modelado 2D y 3D, elaborado en la
actualidad por la compafia Solidworks Corporation, su primera version fue
puesta al mercado laboral en el 95 con el objetio de realizasr tecnologia CAD.
El programa permite modelar conjuntos, piezas y extraer del software
como planos técnicos como otro tipo de informacion necesaria para la
produccion. Este programa computacional funciona a base en las nuevas técnicas
de modelado con sistemas CAD. El método consiste en pasar la idea mental del
disefiador al sistema CAD, "disefiando y ensamblando virtualmente" la pieza o
ensamble. Luego todas las extracciones (ficheros de intercambio y planos) se

elaboran de forma automatizada.

Ejemplo de diseiio en Solidworks

—
Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Hermamientas de renderizado | Productos Office | Companentes eléctricos | Sistema de tuberias | Tuberias | Flow Simulation | Simulation

(T~ /

& Alzado
& Planta
2 Vista lateral
1 Origen
7% () rodillo 2<1> (Predeter
F () single row radial ball |
3§ (- single row radial ball |
B (- single row radal ball
2§ () single row radial ball |
7§ () single row radial ball |
5B () rodillo 2¢2> (Predetes
Q) () rodillo 23> (Predete:
5§ (-)single row radal ball |
G lateral 2<15->7 (Predete
Q) () engranaje<t> (Predet
B () engrangje<2> (Predet J
#'% () engranaje<3> (Predet *
. () euinct> Pracetormi 7
cm V
v[E% R G

~ 9 molino completo (Pred

@ Orientacién y vistas
‘ &3 RotaryMotor2

5§ () rodillo 241> (Pred
E‘ 2R ()single row racial

L A S

]

5B () single row radial
@] () single row radial
5] ) single row radial
] (-) single row radial
'S () rodillo 2<2> (Pred
% () rodillo 2<3> (Pred Z
& F () single row radial -t

R lateral 2<1>->7 Preq | Reproducir
=B () engranaje<t> (P
5% () engrangje<2> (Pr

Figura N°29 Fuente: Argenis de oleo

3.2.2. Data

La data nos permite tener informacion numérica de un proceso llevado a cabo en
un tiempo determinado, con esto se puede conocer la actualidad de una empresa
y también conocer su comportamiento a futuro. Para el desarrollo de esta tesis,

se obtuvo data a partir de otros estudios (tesis, catalogos, libros y paginas web).


https://es.wikipedia.org/wiki/Dibujo_t%C3%A9cnico
https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
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3.3.Métodos y técnicas
Se especifican los métodos y técnicas a utilizar por cada objetivo, tenemos lo
siguiente:
Objetivo Especifico 1: Determinar las caracteristicas de produccion para

desarrollar un disefio 6ptimo.

Meétodo: Visita a productoras para conocer y detallar.
Técnicas:
Conocimiento y recopilacion de informacion del proceso de produccion que

realizan las productoras artesanales de queso.

Objetivo Especifico 2: Seleccionar el molino adecuando utilizando una matriz

morfologica.

Meétodo: Desarrollo de una matriz morfoldgica.
Técnicas:
Recopilacion de informacion de las caracteristicas de todos los molinos que puedan

desarrollar el proceso de molienda.

Objetivo Especifico 3: Disefiar y simular las partes del molino seleccionado para

el proceso de molienda utilizando software CAD/CAE.

Meétodo: Caélculo de parametros del molino
Técnicas:
Utilizar software CAD/ CAE (Solidworks)

Objetivo Especifico 4: Elaborar un analisis econdmico para viabilidad del proyecto

Meétodo: Calcular y determinar costos del proyecto, TIR y VAN
Técnicas:

Cotizar gastos de materiales y mano de obras.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Caracteristicas del queso artesanal y estudio de mercado.

En su elaboracion se utiliza leche cruda o pasteurizada que se filtra, calienta y anaden los
fermentos para luego afiadir el cuajo. Durante “la cuajada” se corta con una lira, después
se coloca en moldes, se escurre el suero y se prensa (proceso que se repite varias veces)
para dejarlo madurar aprox. 3 dias.

En la etapa de recepcion, pre-tratamiento y filtrado de la leche se debe tener en cuenta
tres parametros para determinar su calidad entre ellas: Punto de grasa, densidad y conteo
de microorganizmos.

Para el TT o calentamiento de la leche se debe calentar entre 70°C a 80°C grados de
temperatura de 15 a 40 segundos esto es lo que se denomina pasteurizacion. Para obtener
queso artesanal se debe calentar a 37° C.

El cuajo es un insumo que se utiliza para solidificar la leche, debe reposar 45 minutos
hasta formar la “cuajada”, para esta etapa se obtiene un primer corte que tiene por objetivo
establecer el tipo de queso que se va a producir a continuacion, después se realiza un
segundo corte en partes pequeias con la finalidad de extraer el suero de los masas de
cuajada previamente seccionados la cual se realiza un amasado del cuajo, esto se hace
durante un tiempo determinado el tipo de queso que se desee. Finalmente las cuajadas
que se originan en esta etapa se precipitaran al fondo del recipiente y luego finalizado el
batido se escurre el suero sobrante.

En otra etapa también se le agrega agua y sal con el objetivo los granulos de de cuajada
esten limpios y eliminando los restos del suero, el acido lactico y la lactosa. Finalmente
se lleva a prensar y moldear el producto, este proceso puede ser repetitivo de acuerdo al
criterio de los productores, donde también se le agrega sal para formar la corteza del queso

y se lleva a una tltima etapa que es la maduracion y el almacenamiento. [1]

Tabla N° 9: Composicion del queso artesanal

Composicion del gueso artesanal
Proteinas (g) 8.2
Grasa (g) 3.8
Carbohidratos [g) 3.1
Energia (k) 121
Calcio (mg) 77.5

Fuente: Elaboracion Propia
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A cerca de los costos de produccion para las temporadas establecida por las productoras
de queso artesanal del distrito de Santa cruz (Anexo I), costo de la materia prima (leche)

para un queso de 800 gramos va a depender segin las temporadas. Se necesita

aproximadamente 6 litros para un queso artesanal.

Tabla N° 10: Costos de produccion productoras de queso en el distrito de Sta. Cruz

COSTOS DE PRODUCCION TEM _RADAS -
Alta Media Baja
) s/ s/ s/
Leche por litro 1.50 1.20 11.00
Litros de leche para un gueso de 800 gramos 6 6 6
Costo total para la elaboracién de un gueso g5/ 7.205/ 6.60 5/

Fuente: Enmanuel Caderén y Giancarlo Barboza

Por otro lado también se ha accedido a la data de ventas que realizan las productoras
artesanales de queso en el distrito de Santa cruz, segun la temporada en donde no solo
cambia la produccién del producto, también varia el precio. Teniendo como referencia a

las nueve productoras se ha determinado el promedio que elabora cada quesera

diariamente.

Tabla N° 11: Ventas temporadas de queso en la provincia de Sta. Cruz

. TEMPOERADA
VENTAS Alta Media Baja
N° de Ventas Promedio por Quesera 50 25 15
Precio de venta 5/ s/ 5/
12.00 9.00 8.00
N° de productoras 9 9 9
N*° de quesos promedio por dia 450 225 135

Fuente: Enmamuel Caderon y Giancarlo Barboza

El consumo en la prov. de Santa Cruz, segun la Fig. 3 el 50 % se deriva entre sus distritos

y una parte a la provinica de San Pablo, donde se tiene:

Consumo de queso artesanal en Santa Cruz =

Consumo de queso artesanal en Santa Cruz =

Produccion total(%)

2

152,56

= 76,275 Tn/afio
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Para el disefo del molino se decidi6 realizar una matriz morfolodgica para seleccionar el

molino adecuado para el amasado del queso artesanal, asi como el material a usar . En

cada matriz se pueden observar las ventajas y desventajas de cada opcion a seleccionar y

de este modo llegar a la mejor opcion para nuestro disefio final.

Aspecto MOLINO
Disco
Alternativa mecanico Rodillo Martillo Cuchillas Bolas
Bajo costo Adecuado para Construccion Molienda Usado para
inicial proceso de simple. rapiday triturar de forma
Uninformida trituracién y Bajo costo de homogénea. seca y hiimeda
del material molienda. los repuestos. Homgeniza de minas v otros
molido. Eficiente Larga duracién sustancias materiales.
Requiere funcinamiento. de martillos. con un alto Funcién estable
potencias bajas Facil contenido de y buena calidad a
Ventas matenimiento. agua, aceite 0 pl:uel?a de
Jas Su eficiencia no grasa. friccion.
se reduce en Productos con
funcionamiento. granularidad
uninforme.
Fécil operacion.
Vida corta de Necesita de No produce No apto para Aumento en el
los discos. dos amas molienda materiales consumo de
Para molienda etapas lo que uninforme. duros. energia.
fina, potencia mcrementa su Elevadas No Disefio para no
alta. costo inicial. temperaturas en adecuando molienda,
Dafio de la camara de para separacién y
Desventajas platos en molienda. materjmle-s secado.
vacio. abrasivos. Velocidad baja
Noes de
adecuadq funcionamiento
para molienda
fina.
Considerable
gasto
energético.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Aspecto
MOLINO
Alternativa Triturador de
Dentado Hibrido Rodillos lisos Cono mandibulas
Debido a los Muele muy Produccidn de Construccién Alta relacién
“dientes” bien plasticos tamafio fino. fiable. de reduccion.
muele duros. Producen poco Alta Alta
particulas muy Muele my polvo durante la productividad. produccién.
gruesas. bien operacién. Ajuste facil Granulosidad
El rqate-r_m.l materiales Regula Costo dﬁ , homogénea.
:;10;2 it;znoe semiduros faci]f:lr:lente Ia operacidn bajo. Es@ctura
Ventajas tamafio. N presion sencillay
Molienda fiable.
Sele pL.IEde rapida que no Mantenimient
hgcer aJuste necesita més - 'e nJ:m.len °
hidraulico. ctapas. £Conomico.
No pueden Costo de Deterioro de la Produccion Se limita a
tratar =6lidos mantenimiento calidad del heterogénea. trituracion
muy duros. elevado. material. Mantenimiento media v gruesa.
Consume Noes Marcha brusca. constante. No se
energia sin recomendable Requiere recomienda
ajuste utiliza_.r escarificar entre para materiales
Desventajas hidraulico. matemj{les capas. 21a compresién
demasiado mayor a 300
duros. Mpa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la seleccion correcta de un molino para la molienda de queso artesanal hay que tomar

en cuenta algunos criterios:

e Aplicacion del molino.

e El proceso que va a realizar molienda o trituracion.

e Grosor de las particulas que se desea alcanzar.

e Homogeneidad de las particulas.

A continuacion se investigd acerca de las patentes externas que son basadas en

proyectos antiguos de molinos para distintos tipos de granos y que influyen en este

disefio para molino de queso, con la finalidad de determinar una matriz morfoldgica una

vez encontradas las distintas caracteristicas y el proceso que conlleva a la fabricacion

del queso artesanal se dispone de varias combinaciones de los conceptos mencionados




anteriormente y que fueron evaluados por seis criterios para la seleccién dptima de
nuestro molino a disefiar.

Patente 1 “Grain Mill”

Patente 1

Descripcion : Grain Mill

Numero de patente: U.S 5,673,862
Fecha de publicacion: 7 Octubre de
1997

Resumen : el mecanismo comprende una
camara de trituracion, con dos piedras
en forma conica , una de las piedras
gira impulsado por un motor electrico.
Los rodamientos y la carcasa cooperan
para mantener baja la acumulacion de

calor de la operacion de rectificado
para no dariar el grano.

Figura N° 30Fuente: Jhon N. Guizado Diaz.

Patente 2 "Corn Milling"

Patente 2

Descripeion : Corn Milling

Numero de patente: U.S 8,113,447 Bl
Fecha de publicacion: 14 Febrero del
2012

Resumen : el mecanismo comprende en
fracturar los granos en particulas
relativamente grandes y pasar las

particulas a traves de un par de rodillos

contrarotatorios, estos rodillos

presentan corrugaciones, los rodillos

estan separados una distancia para
triturar el endospermo.

Figura N° 31 Jhon N. Guizado Diaz



Patente 3 "Grain Milling Degermination Process"

Patente 3
Descripcion : Grain Milling
Degermination Process
Pt Numero de patente: U.S 5,250,313

Fecha de publicacion: 5 Octubre de
1993

Resumen : el mecanismo comprende
discos giratorios con corrugaciones
alrededador de la superficie de estas en
las cuales los granos se atrapan y se
aplastan desde los bordes delgados
hacia el centro, la camara de trituracion
tiene un disco giratorio curveado que
tiene paletas en la parte superior para
guiar los granos.

Figura N° 32 Fuente: Jhon N. Guizado Diaz.
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Figura N° 33 Matriz morfologica

Figura N° 34 Fuente: Elaboracion propia



68

4.3. Disefo del molino:

Al seleccionar el tipo de molino (molino tipo disco) anteriormente en el cuadro
morfoldgico de caracteristicas, cuyo funcionamiento es la molienda de quesillo para la
elaboracion de queso artesanal y también conocidos algunos de sus elementos se dard

inicio a los céalculos respectivos para su disefio.

4.3.1. Capacidad de la maquina
Lo que se necesita para el disefio de un molino tipo disco o friccion, se necesita

definir su capacidad (kg/h), lo que conlleva a considerar lo siguiente.

e Ventas anuales de queso artesanal
Segun el Anexo III [2], se tienen las ventas de las productoras de queso
artesanal en el distrito de Sta. Cruz por temporadas (alta, media y baja).
Se realizaron dos tablas donde describen las ventas anuales tanto en

queso/ afios y kg/afio.

Tabla N° 13: Ventas anauales de queso (queso/arios)

VENTAS ANUALES
TEMPORADA Quesos/afo
ALTA 13950
MEDIA 6975
BAJA 4185

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 14: Ventas anauales de queso (kg/aiio))

VENTAS ANUALES
TEMPORADA kg/aho
ALTA 11160

MEDIA 5580

BAJA 3348

Fuente: Elaboracion Propia

Se tomara en cuenta para la determinacion de la capacidad la temporada
alta, ya que eso seria el limite del disefio. Entonces se tomara 11160

kg/afio (ventas anuales).



e Disponibilidad de tiempo de las productoras de queso artesanal

Cuando se ha establecido las ventas anuales de queso artesanal en el
distrito de Sta. Cruz , es importante tener en cuenta el tiempo que las
productoras de queso artesanal invierten en la molienda, segiin [2] se
realiza entre 4 a 5 horas diarias, por lo que para el calculo de la capacidad
se tomard 5 horas, asi com también se ha definido los dias de trabajo al

mes aproximadamente 20 dias. Se divisa en la tabla 9.

Tabla N° 15: Ventas anuales de queso (queso/arios y kg/aiio)

CAPACIDAD (kg/h) | #Horas de trabajo | Dias de trabajo al mes | Quesos (kg)/ afio
40 5 20 48000
50 5 20 60000
60 5 20 72000
70 5 20 84000
80 5 20 96000
90 5 20 108000
100 5 20 120000
200 5 20 240000

Fuente: Elaboracion Propia

Tenemos que las ventas anuales son de 11160 kg/afio, por lo que se

tomara en cuenta un molino tipo disco de 100 kg/h, se puede observar

en la tabla 10.

4.3.2. Parametros de diseiio

La capacidad del molino tipo disco o friccion es de 100 kilogramos por hora (125

ques/hora) el molino estara en funcionamiento alrededor de 5 horas al dia de

manera constante.

e Factor de seguridad [§]
El factor de seguridad para realizar estructuras estaticas o elementos de
maquinas bajo cargas dinamicas, con incertidumbre en cuanto a alguna
combinacion de cargas, andlisis de esfuerzos, propiedades del material o

el ambiente es 2.3 a 4, en el disefio se trabajara con un FS minimo de 3.

e Velocidad de rotacion del molino
Como se reviso en la descripcion de los tipos de molino, la velocidad

adecuada para molinos de disco o friccion es de 480- 800 rpm por lo que

se requiere con una velocidad angular del molino de 800 rpm. [3]
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e Materiales de los elementos

Se utilizard para algunos componentes la composiciéon quimica del
material con el que se El ¢=1,0-14%, Si=04-1,0%, Mn=1,2— 1,40%, P = 0,06%
material mayormente utilizado para la construccion de la herramienta de

es el acero AISIOl — ASSABDEF2, que es un acero grado herramienta de

alto carbono con adecuada resistencia al desgaste, y su composicion
quimica se encuentra dentro del rango establecido.

Propiedades Mecanicas [8] :

S, = 437 MPA
S, = 764MPA

Los ejes principal estara construido con acero de transmision AISI-1018
estirado al frio, dentro de sus propiedades y aplicaciones que se indican.
Propiedades Mecanicas [8] :

S, =371 MPA
S, = 441 MPA

Elementos como , tolvas de carga,descarga y discos se utilizara acero
ASTM- A36 que es un acero que se encuentra con facilidad en el mercado
y sus propiedades.

Propiedades Mecanicas [8]:

S, = 250 MPA
S, = 400 MPA

4.3.3. Motor
El motor que se utilizara para el funcionamiento adecuado del molino son: motor

eléctrico, velocidad angular de 166 RPM y de 220V monofasica, debido a que
el lugar de trabajo de las productotras de queso artesanal del distrito esta
localizada en una zona alejada de la ciudad (rural), alli las redes eléctricas

comunes son monofasica 220 V. [3]
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Limitaciones
Como se definié en el mddulo 1 el llenado de quesillo a la tolva sera

manual y estara conectada de manera directa con la camara, con la carcasa
del tornillo sinfin.

El molino de disco disefiado no deberia sobrepasar la altura promedio de
las productoras, para que ellas tengan la facilidad de alcanzar la tolva de
alimentacion.

El molino serd unicamente para moler quesillo artesanal, la cual esta
disefiado de acuerdo a sus caracteristicas

El uso del molino tipo disco o friccion sera de facil manejo, ya que las
productoras de queso artesanal desconocen ciertas tecnologias actuales en

el rubro.

Coeficiente de rozamiento

Segin [4], es importante conocer el valor de este parametro ya que nos

condiciona en la elaboracion de los elementos del molino, para esto se realizé un

ensayo donde se determiné que para un angulo de 15° el coeficiente de

rozamiento es de 0,26.

4.3.6.

Elementos de la molienda

4.3.6.1. Velocidad angular del disco

Para iniciar el célculo se debe conocer la velocidad max. para que una particula

de quesillo molido sale disparado del disco haciendo un pardbola como se

observa en la fig20.

Trayectoria de una perticula de quesillo molido

y A

Vo

/

Figura N° 35 Fuente: Elaboracion propia
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Vox = Vpx + cosa ... (1)
Voy = Voy + sena.... (2)

Donde Vix y Vo, (ec. 1y ec. 2) se definen como velocidades iniciales de una

[} [t

particula de quesillo molido, en los dos ejes a trasar “x” y “y”.

Figura 36: Descomposicion de velocidades

Vo, f——— Hmax

A max

Fuente: Elaboracion propia

Vo = cosai + senaj ..... (4)
V=Vo+gtuuuu.(5)

€, (1))

Cuando sumamos las velocidades de “x” y “y” se puede formar el vector VT) y al
reemplazarlo en la ec. 1 y ec. 2 se puede calcular la velocidad inicial del
movimiento (ec. 3). Ahora para obtener la formula del movimiento
reemplazamos la ec. 4 en la ec. 5, por lo que también se obtiene la ecuacion de
la posicion.

V = Vycosal + (Vysena + gt)j .....(6)
7 = Vycosal + (Vosena + gt?)J ... (7)

También se quiere conocer la altura maxima que la particula de quesillo

alcanzara, para ello se utiliza la ec. 8, donde “t” es el tiempo.

Hypax = Vpsenat — %gtz I €5
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Ahora se debe tener en cuenta que el tiempo de bajada y subida son los mismos,

de la ec. 5 se obtiene el ts.

Vpsena

ts = = e (9)

Cuando Hpqyx = 0y Vo, = 0, donde:

V,2sena®
s = =g v (10)

Para obtener el alcance maximo de una particula de quesillo molido en su
desplazamiento, es decir la distancia necesaria para que la particula no se

desperdicie. Para esto se utiliza un angulo de 45° (maximo alncance). Fig.6

Vo2sen2a

A=r, e (1D

Figura 37: Maximo angulo de lanzamiento

Figura N° 38 Fuente: Elaboracion propia

A=a+b.... (12)

a=r Xsen45°...... (13)
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Donde, teniendo en cuenta que r=7,5 cm

A=245cm=0,25m

Reemplazando valores en la ec. 11 podemos calcular la velocidad inicial de la

particula de quesillo molido, siendo:
Vo =1,30m/s
Por lo tanto la altura méxima, reemplazando en la ec.10:

Vo 2sena?
Rmax = T =0,043m =432cm

A su vez para intentar aproximar el calculo de la potencia es necesario calcular

el valor de la velocidad angular del disco utilizando la ec. 14

_ Y 14
w=- ... (14)

Se obtiene, reemplazando en la ec.14.

_ Yo _ 13036 17 38Tad — 16591 RPM
©= T T 0075 0Ty T
o = 166 RPM

4.3.6.2. Torque 6ptimo para el movimiento del disco

Se necesita calcular el torque 6ptimo porque va permitir obtener la potencia
del motor a utilizar en el disefio, donde la capa de quesillo entre los discos tiene
que vencer el esfuerzo cortante. Debido al espacio tan pequeiio ( Imm), el
calculo se aproxima a un disco completamente conico fig. 7, considerando la

capa de quesillo constante. [4]
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Disco conico
Figura N° 39 Fuente: Elboracion propia

Se detallan los datos en la fig. 8 y se calculan en la ec.15, que para su

demostracion se observa en el ANEXO VIIL.

Esquema del disco conico

Figura N° 40 Fuente: Elaboracion propia

_ pmr?nR*
"~ 60 e senf

Donde:

U = viscocidad del queso = 1,875 kg/ms

n = velocidad (RPM) = 165,9RPM

R = radio del disco = 0,075m

e = espacio entre discos = 0,00l m =1 X 1073 mm

B = Angulo de conocidad = 88°

Colocando los valores en la ecuacionl5, se obtiene:
= HT[ZHR4 =1,62K
~ 60esenf g-m

T=981N.m



76

4.3.6.3. Potencia del motor (Calculo)
Una vez obtenido el torque en el movimiento del disco y calculado la velocidad

angular, se calcula la potencia.

Reemplazando en la ec.16, se obtiene:
Peq = 26892 W

Tomando en cuenta la eficiencia de motor eléctrico 80% se calcula la potencia

real requerida en el disefio.

Preq
P=—42 . ..Q17
- 17)

req

P
P = " = 215,13 W = 0,3 HP

Se obtiene una potencia de 0,3 HP, para el molino tipo disco se utizara de un
potencia de 0,5 HP, en los catdlogos existententes existen motores con
velocidades relativamente muy altas por lo que se opta por un motorreductor

de una potencia de 0,55 HP y 168 RPM

4.3.6.4. Poleas

En cuanto a estos elementos, el equipo va a utilizar un motoreductor, y no es
preciso realizar una reduccion de velocidades desde el motoreductor hasta el
eje: las bandas y poleas para transmitir principalmente la potencia con relacion
de 1 a1 alo que a velocidad se refiere. Estos mecanismos es usada por dos
condiciones:

Par mitigar algunos esfuerzos generados por el arranque del motor, entonces la
banda que conecta las poleas tanto del motorreductor del eje motriz, se evita
que el eje tenga mayores desgastes. Por condiciones de elaborar una maquina

simple se requiere ocupar menos espacio, por lo que el motorreductor y el
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sistema de poleas irian en la parte baja del equipo para tener una mejor
ergonomia. [4]

Debido a que la relacion de transmision es de 1 a 1 la polea que se selecciona
para el eje es la misma que se utilizara a la entrada del motor.

4.3.6.5. Diametro minino de poleas

Para el calculo del didmetro de polea se tiene que conocer la potencia de disefio,

para la cual utilizara un factor de servicio (ANEXO IX).
Pservicio = 1,2(1,6) = 1,92 HP .....(18)

En el grafico que se muestra en el ANEXO X con la potencia calculada
anteriormente y de velocidad del motor de 166 RPM, se observa que da en la
zona del tipo-AP.

Para saber con exactitud del didmetro minimo de la polea conductora, se regula
a una velocidad de 166 RPM, debido a que el catadlogo Gates (ANEXO XI) la
velocidad minima que se encuentra es de 576 RPM, sin trabajos con esa
velocidad se va a tener un sobredimensionamiento.

El diametro minimo es de 3,79 pulgadas, y la distancia entre centros éptima es

de 29.89 pulgadas, por lo que en el ANEXO XII se obtiene.

v' La fajaenV seria la AP-70.
v El didmetro de polea es de 3,749 pulgadas.

Para comprobar esta seleccion se realiza un calculo donde la velocidad lineal

no debe superar los 30 m/s.

nDn
Vlienal = ? TR (19)

Doénde:
D = diametro de la polea = 3,75 pulgadas
n = velocidad (RPM) = 166RPM
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nDn in
Viinear = 12 = 162,97 _min

m m
Viimear = 0,69? < 30?

Al cumplir con este pardmentro se recurre al ANEXO XIII, es adecuada para
el ambiente en el que va a trabajar. También se calcula la fuerza ejercida por la
polea, donde:

T=FE, X7 .....(20)

T
E, =—=27297N
T

4.3.6.6. Disefio del eje principal.
Iniciando el disefio del eje motriz se establece los principales parametros de
movimiento del disco
Pisco =mg =70,56 N
Donde:
m = masa del disco
g = gravedad
Teniendo en cuenta que la velocidad que se asigna al disco es de 166 RPM y
considerar que el motorreductor seleccionado nos da un torque de 13 N.m

Para el DCL del eje se tiene que utilizar el torque en el disco y el torque del

motorreductor.
Cargas en el eje principal del molino
C -
b
E, » P

< a

- L
A y

[ Y [
0

Ray

Figura N° 41 Fuente: Elaboracion propa
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Donde:

a = 0,049 m

b =0,209.9 m

¢ =0,259.98 m

Realizando una sumatoria de fuerzas y de momentos se obtiene:
Ry = 55,11 N
Rpy = 74,25 N

4.3.6.7. Diagramas de fuerza cortante (V) y momento flector (M):
Para el efecto de célculo se utilizara el programa MD-Solids, con la finalidad
de obtener los diagramas de esfuerzos y momentos en el eje.

Como se puede apreciar se obtiene un valor de momento méaximo de:

M = 3528 Nmm = 3,53 Nm

Descomposicion de velocidades

Load Dingea

=

(.

merd Do 2 o

Figura N° 42 Fuente: Elaboracion propia

4.3.6.8. Calculo del diametro minimo:
Para calcular el didmetro minimo del eje se tiene que usar la formula de la

teoria de la distorcion. [8]
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1
32FS[ 3T?%]2
MZ

[SS]E

+ — e (21
TSy, 4 (21)

Donde:

d = diametro minimo del eje

FS = Fact.de seguridad = 3

s, = Esf.de la fluencia del material AISI — 1081 = 370 MPa
M = Momento max.

T = Torsion

Se obtiene por calculo en la ec.21

Wl

1

32FS 3T?]2

d = M? + — = 0,20cm
TSy, 4

d= 0,20 cm

4.3.6.9. Desarrollo de l1a geometria del eje:
La determinacion de la geometria es muy importante para lograr ubicar los
cojinetes o rodamientos, para el caso del molino tipo disco cuenta con dos
tipos de apoyo A y B, por lo que en la fig.12

Determinacion geométrica del eje

A

Figura N° 43: Fuente: Sebastian Barreno y Alfonso

K

»

4.3.6.10. Seleccion de los rodamientos:
Los rodamientos se asientan en las seccionas 2 y 4 del eje, fig.X, calculadas
anteriormente, dichas secciones poseen el mismto didmetro de 20 mm, por lo

que se escoge rodamientos del catdlogo SKF indicado en el ANEXO XII
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Se escoge una que resista una fuerza estatica calculada en los puntos anteriores

y que pueda contener las cargas radiales que actiian en el eje principal, por lo

que se necesita también un soporte SNL-505 ANEXO XIII.

Debido a que los rodamientos de la marca SKF son de costo elevado, se

escogerd un rodamiento de la misma capacidad de carga y similares

caracteristicas.

4.4. Evaluacion Economica

Los costos relacionados con el valor de la inversion inicial de la maquina. Para esto

se necesita conocer los dos costos que intervienen en el disefio del molino.

4.4.1. Costos directos
Estos son los costos relacionados con los materiales a utilizar para la construccion

del molino, también implica mano de obra y mecanizado de algunos elementos.

e Costos de materiales

Los costos de los materiales se detallan en la tabla 2 y 4, estos estan asociados

con aquellos elementos que forman parte de la maquina tanto en el sist.

mecanico como el sist. eléctrico, para este ultimo cuenta con un diagrama de

fuerza y de mando con un arranque directo (ANEXO XVIII)

Tabla N° 16: Elementos Mecdnicos

Fuente: Elaboracion Propia

Cantidad Elemento Descripciin Material | Costo (piu)| Costo total (5/)
. P 2052 40 x4 ASTMA- 36 280 280
2| Phwhesdedcao(mm) oy [ ASTMA | 10 140
1 Arpulo Estmurtura (mm) Llxx1/4 ASTM A- 36 50 30
1 Pltna J6x1121mn ASTMA- 34 25 25
1 Platina 31611121 ASSAB-DF2 550 550
1 Tubo 121 ASTM A- 36 20 20
) Ei B5/8 in:li 47 AIST 1018 50 50

@112mxlm AIST 1018 10 10

2 Bandas de Tranemision A-435 - 8 16
2 Polea (m) | caral Tipo A 3 12 Almirio 4 2
1 Motor 0,5Hp-220V-170 FFM - 430 430
2 Clumaceras Hierro Fundido 40 80
Total 1663
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Cantidad Elemento Descripeidn Costo (p/u)|Costo total (S1)

1 Belé Térmico LGGTE 24-36 A 80 80
1 C ontactor LG GMC 32-220v 105 103
2 Fusible Cilindrico Camsco 40 A 1 2

2 Base Fusible Camsco 40 A 1.5 3

1 Intermuptor Termomagnético Scheneider k32 2P 32A 24 24
2 Pulsador Camsco monoblock (Fojo, Verde) 2 4

1 Pulsador Emerzente conretencion 2 2

2 Luz Pioto Camsco 220V 2 4

12 Conductor (m) Flexible AWG 10 23 30
10 Conductor (m) Flexible AWG 14 1 2132
15 Conductor (m) verde amarilo Flexible AWG 14 12 18
1 Contacto Awmihar 1 NO-1NC 14 14
1 Tablero eléctrico 100 100
1 Varilla de cobre 38" 379 379
1 conector para cobre 5/8" 9.5 9.5

Total 177.02

Fuente: Elaboracion Propia

Costos de maquinado

Comentar sobre costos de maquinado estdn asociando con el costo que

implica el mecanizado de elementos que lo requieren (alquiler de méaquinas

y mano de obra), en las distitntas maquinas utilizadas.

Tabla N° 18: Costos directos de maquinado

N Miquina Costo de Maguinado/h| Namero de Horas| Costo Total (8/.)
1 Torno 20 15 300
2 Taladro Pedestal 5 3 15
3 Corte por plasma 20 8 160
4 Soldadora SMAW 10 20 200
5 Dobladora de laminas 10 2 20
6 Amoladora 5 4 20
7 Cortador 5 1 5
Total 720

Fuente: Elaboracion Propia

Costos de montaje y puesta a tierra

Incluye costo de mano de obra para el ensamble del molino de disco, como

el sist. mecanico como el sist. eléctrico (puesta a tierra)

Para la construccién se necesita 5 personas por 6 dias y para el sist.

eléctrico 1 persona en 1 dia como se detalla en la tabla 5. Se definen precios

de 50 S/. diarios para cada colaborador, 100 soles para puesta tierra.
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Tabla N° 19: Costo directo de montaje de molino

Ensamble del Sistema |# Pers onas| Costo de mano de obra/dia | Numero de dias | Costo Total (S/.)
Mecéanco 1 50 2 100
Elctrico 1 50 2 100

Puesta a tierra 1 100 2 200
Total 400

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2. Costos indirectos

e Costos de materiales
Los costos detallados en la sgte. tabla y en la tabla 5, estan relacionados con
los materiales que se utilizardn en la maquina y no intervienen en su

funcionamiento.

Tabla N° 20: Costos Indirectos

Ne Elemento | Costo Unitario (S/.)| Cantidad| Costo Total (S/.)
2 Extras - - 20
3 Canaleta 4 1 4

Total 24

Fuente: Elaboracion Propia
e Gastos imprevistos
Estos gastos estan relacionados con la movilizacion para la adquisicion de los
diferentes elementos asi como el transporte. La construccion de la maquina
se realizard en un tiempo de 3 dias, con lo que se establece 30 soles de gastos

imprevistos.

4.4.3. Inversion de la maquina

Una vez realizado el analisis de costos directos e indirectos en la tabla 9 se obtiene

el costo de la inversion inicial del molino tipo disco para queso.

Tabla N° 21: Inv. de la maquina

Costos | Componente del Costo|Costo (S/.)
Materiales 2.440,02
Drrectos Maqumado 720
Montaje/Puesa a tierra 400
Indiectos Materia lesl 24
Gastos Imprevistos 40
Inversion Total 3.624,02

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.4. Analisis de la inversion del molino de disco de queso artesanal.

El andlisis financiero es muy importante porque se puede establacer si la
inversion en la construccion de un molino tipo disco para queso, y se necesitara

conocer los valores financieros (TIR y VAN).

Tabla 22: Criterio para aceptacion de VAN y TIR

Criterio | Aceptacion| Rechazo
VAN >0 <0
TIR >TMAR | <TMAR

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.5. Flujo de caja

Con los ingresos y egresos de la produccion, se pueden establecer en base al
ahorro para la molienda de queso artesanal.

En las ventas anuales se establecio un total de 11160 kg/ afos para la temporada
alta, por lo que es necesario calcular el costo de la energia eléctrica de consumo
del molino para cumplir con la demanda. Se trabaja con un motor de 220 V a una
corriente nominal de 1,7 A

P=V,+1,...(22)
P=220V x1,7A4 = 371,8W

La capacidad del molino es de 100 kg/hora para cumplir con la demanda de 11160

kg al afio en temporada alta, en 100 horas de trabajo al mes.

P =3718W x100h =37,18 KW.h

La energia activa que se tiene establecido en el hogar de una de las productoras

es de 0,60 s/. / KW.h. Pago de consumo eléctrico sujeto a una variacion del 5

0,60 S/.
KW.h

Pago consumo eléctrico = 37,18 KW.h X = 22,308 S/.



Tabla N° 23: Flujo de caja

85

CONCEPTO NUMERO DE PERIODO EN ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS
Ahorros 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
EGRESOS
Consumo de 2231 2315 22,50 23,00 21,70 2230 23.40 2190 | 2221 23.30
Enerpia Elactrica
Marterinierto 100 60 70 60 100 60 100 60 100 60
Depreciacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 000
InversionInicial | 3.624.02
TOTAL 362402 | 107769 | 111685 | 110750 | 111700 | 107830 | 1117.70 | 107660 | 111810 | 107779 | 1116.70
362402 | 254633 | -142948 | 32198 | 79502 | 187332 | 299102 | 406762 | 518572 | 626351 | 738021

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.6. Tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR)

Se utiliza para obtener el rendimiento del proyecto tomando en cuenta factores
como la tasa de interés, la tasa de inflacion anual y el porcentaje de riesgo de

pais. Para microempresas la tasa promedio es de 18,05 % ANEXO XIV

TMAR = rp% + ti% + tip%

TMAR =1,01% + 2,15% + 18,05% = 21,21 %

4.4.7. Mantenimiento
Para el mantenimiento del molino tipo disco se va a necesitar de una limpieza
general de la méaquina asi como el uso de lubricantes para los cojinetes y algunos

extras que se definen a continuacion.

Tabla N° 24: Mantenimiento costo

Ne Elemento Costo Unitario (S/.) Cantidad |Costo Total (S/.
1 Extras - - 30
2 Lubricante 4 4 16
Total 46

Fuente: Elaboracion propia

Por lo general la limpieza del molino se hara cada vez que se utilice la maquina,
mientras que se realizard un mantenimiento preventivo cada 4 meses, por lo que
se procedera por dos veces al afio, se describe que las productoras trabajan 8

meses.

Costo mantenimiento total = 2 * 46 soles = 92 soles anuales
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4.4.8. Ganancia

En el mercado de quesos, uno de 800 gramos de calidad esta costando un
promedio de 18 soles, por lo que al utilizar este molino en la produccion el queso
costarda un 40% de su venta actual 12 soles temporada alta, también se
considerard los ahorros de produccioén donde se ahorra 0,50 centavo de soles por

cada queso.

soles

Ganancia = 15 quesos * 17 soles * 8 meses = 2040 pr

100kg soles
Ahorros = 0.2 * 8 meses = 160 —
queso afo
soles

Ganancia total = 2040 + 160 = 2200

afio

4.4.9. VANTIR
Para el calculo de estos parametros financieros se necesito de una hoja de calculo

donde se determind un VAN de 803,31 soles y un TIR 28 % recuperando nuestra

inversion entre el quinto y sexto afio.

tabla N° 25: VAN Y TIR

TIR 28%
VAN S/ 803,31

Fuente: Elaboracion Propia



Molino de queso final

Figura N° 44 Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

Dentro de las caracteristicas que se han determinado del queso elaborado
artesanalmente por las productoras del distrito Santa cruz, se dice que
para elaboracidn se necesita un tiempo de 2 a 3 dias de maduracion una
vez retirada del cuajo y que en la etapa de molienda se le agrega un poco
de agua y sal para remover algunos granulos de la cuajada. Dentro de la
composicion del queso artesanal elaborado se tiene 8,2 gramos de
proteina, en grasas un 3,8 gramo, carbohidratos 3,1 gramos, energia 121
kJ, Calcio 77,9 miligramos y una viscosidad de 1,785 kg/ms. Se
determind también el consumo de queso artesanal en la provincia de Santa

Cruz con un 76, 275 Tn/afo.

El molino mas 6ptimo seleccionado es el de tipo disco, esto debido al
costo inicial que tiene para su construccién y en su consumo de energia.
Segtin Indurama, el acero inoxidable autenistico es el mas adecuado para
la industria alimentaria y segin ANSI y la SAE pertenece a la serie 300,

conteniendo Cromo 18% y Niquel 8%.

El molino tipo disco, tendra una velocidad de rotacion de 168 RPM
utilizando un motorreductor de 0,5 HP con un torque de 13 N.m. La
capacidad del molino sera de 100 kg/h determinados a partir del consumo

anual de quesos 11 169 kg/afio.

El costo para la elaboracion del molino tipo disco para queso sera de

3187,52 soles, con un VAN de 803,33 soles y un TIR de 28 %.
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VI. RECOMENDACIONES

e Para evitar que las partes moviles del equipo tengan problemas por
acumulacion de particulas de quesillo molido, es recomendable que las
productoras de queso sean capacitadas con el fin de limpiar la maquina

usando agua y detergente para facilitar el desprendimiento de residuos.

¢ En la molienda de quesillo, muchas veces la acumulacion de particulas
hace que el eje pueda atascarse, por lo que los operarios (productoras)
deberian usar equipos de proteccion y siempre seguir algunos protocolos

de seguridad.

e Para el disefio de los elementos del molino tipo disco se utilizo un factor
de seguridad de 3, pero para una produccidon a gran escala se necesita
disminuir ese factor de seguridad ya que esto ayudaria a minimizar costos

de produccion.
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ANEXO I: COSTO DE PRODUCCION DE ACUERDO A TEMPORADAS
ESTABLECIDAS POR LAS PRODUCTORAS EN SANTA CRUZ - CAJAMARCA.

Tabla 4: Costos de produccion segun temporadas por las productoras en el distrito de Santa Cruz

COSTOS DE PRODUCCION TEMPQRADAS -
Alta Media Baja
S/ S/ s/
Lﬁﬁg/‘/‘/\- 9}9‘-[\ Jl‘-/‘/‘/‘ol\ 1.50 1.20 11.00
Litros de leche para un queso de 800 gramos 6 6 6
Costo total para la elaboracion de un queso 9 9 9

Fuente: Engmuel Caderdn v Giancarlo Barboza

ANEXO II: DETERMINACION DE COSTOS DE ACUERDO A LITROS POR
QUESO EN LA PRODUCCION DE QUESO ARTESANAL EN SANTA CRUZ -
CAJAMARCA.

Tabla 5: Determinacion de costos (Litros/queso)

DETERMINACION DE COSTOS Litros por queso

150 litros para 25 quesos b
Fuente: Enmanuel Calderén y Giancarlo Barboza.

ANEXO III: VENTAS SEGUN TEMPORADAS DEL QUESO EN SANTA CRUZ —
CAJAMARCA.

Tabla 6: Ventas segun temporadas de queso en la provincia de Santa Cruz

. TEMPORADA
VENTAS Alta Media Baja
N° de Ventas Promedio por Quesera 50 25 15
Precio de venta S/ S/ S/
12.00 0.00 8.00
N° de productoras 9 9 9
N° de quesos promedio por dia 450 225 135

Fuente: Epmanuel Calderén v Giancarlo Barboza.
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ANEXO IV: PROYECCION DE UTILIDAD PROMEDIO POR QUESERA EN LAS
VENTAS A DIARIO DE QUESO SEGUN TEMPORADAS DEL QUESO
ARTESANAL, EN LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ - CAJAMARCA.

Tabla 26: Proyeccion de utilidad promedio por quesera en las ventas diarias de queso

FLUJO PROYECTADO TEMPORADAS

Ingresos ALTA MEDIA BAJA
Ventas promedio (5/.) 5,400.00 2,025.00 1,080.00
{-) Costos de produccidn (S/.) - -

Costo promedio (5/.) 4,050.00 1,620.00 891
Total utilidad operativa promedio (5/.) 1,350.00 405.00 185.00
N de queseras 9 9 g
Total utilidad promedio por quesera (5/| 150.00 45 21

Fuente: Enmanuel Calderon y Giancarlo Barboza

ANEXO V: PROYECCION DE VENTAS MENSUAL EN BASE A 30 DIAS SEGUN
LAS TEMPORADAS DE QUESO ARTESANAL EN LA PROVINCIA DE SANTA
CRUZ —-CAJAMARCA.

Tabla 27 Proyeccion de ventas mensual en base a 30 dias segiin temporadas

FLUJO PROYECTADO TEMPORADAS
Ingresas ALTA MEDIA BAJA
Ventas promedio (S/.) 162,000.00 | 60,750.00 | 32,400.00
(-) Costos de produccidn (S/.) - - -
Costo promedio (5/.) 121,500.00 | 48,600.00 27,630.00
Total utilidad operativa promedio (S/.) | 1,350.00 | 12,150.00 | 5,670.00
N" de queseras 9 9 9
Total utilidad promedio por quesera (5/]  150.00 1,350.00 630.00

Fuente: Enmanuel Calderon y Giancarlo Barboza
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ANEXO VI: PROYECCION DE RENTABILIDAD ENERO - JUNIO SEGUN
TEMPORADAS ESTABLECIDAS POR LAS PRODUCTORAS
ARTESANAL DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ — CAJAMARCA.

Tabla 28: Proyeccion de rentabilidad Enero — Junio segun temporadas

DE QUESO

MESES ENERO | FEBRERO | MARZIO ABRIL MAYO JUNIO
TEMPORADAS Media Media Baja Media Baja Baja
Ingresos
Ventas promedio diario (S/.) 60,750.00 | 60,750.00 | 32,400.00 | 60,750.00 | 32,400.00 | 32,400.00
(-) Costos de produccion (S/.)
Costo promedio diario (S/.) 43,600.00 | 43,600.00 | 26,730.00 | 48,600.00 | 26,730.00 | 26,730.00
Total Utilidad operativa promedio (/.) 12,150.00 | 12,150.00 | 5,670.00 | 12,150.00 | 5,670.00 | 5,670.00
N° de queseras 9 9 9 9 9 9
Total Utilidad operativa promedio por quesera (S/.)| 1,350.00 | 1,350.00 | 630.00 1,350.00 630.00 630.00

Fuente: Enmanuel Calderon y Giancarlo Barboza

ANEXO VII: PROYECCION DE RENTABILIDAD JULIO — DICIEMBRE SEGUN
TEMPORADAS ESTABLECIDAS POR LAS PRODUCTORAS DE QUESO
ARTESANAL DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ — CAJAMARCA.

Tabla 29: Proyeccion de rentabilidad Julio — Diciembre segun temporadas
MESES Julio AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
TEMPORADAS Alta Baja Alta Baja Baja Alta ANUAL
Ingresos
Ventas promedio diario {S/ J 162,000.00 | 32,400.00 | 162,000.00 | 32,400.00 | 32,400.00 | 162,000.00 | 862,650.00
(-) Costos de produccidn (3/.)
Costo promedio diario {S/ J 43,600.00 | 48,600.00 | 26,730.00 | 48,600.00 | 26,730.00 | 26,730.00 | 670,680.00
Total Utilidad operativa promedio {S/] 12,150.00 | 12,150.00 | 5,670.00 | 12,130.00 | 5,670.00 | 5,670.00 | 191,970.00
N’ de queseras 9 9 9 9 9 9 9
Total Utilidad operativa promedio por quesera (S/.)| 1,350.00 | 1,350.00 | 630.00 1,350.00 630.00 630.00 230

Fuente: Enmanuel Calderon y Giancarlo Barboza
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ANEXO VIII: MOTORREDUCTORES DE 0,5 KW hasta 200 KW

Motorreductores de hasta 200 kW

_Emomuhedhypoddoc(mm‘nmdﬁn)

Potencia Velocidad de salida Par de Factorde Indicede  Referencia Cadige  Peso”
7 R salida servicio  reduccion
kw (50 Hz) 1y (80 Hz) LFY s ot (n." polos)
min~! N kg
0,55 (50 Hz) Z18-LATIZMP4
0,66 (60 Hz) DD 83 76 12 1985  2KJ1100 - HCG13 - maN1 )
& a7 % A 6092 % 2KJ1100 - WCG13 - mEM1 E)
85 114 55 16 7408 % 2KJ1100-BCG13 - WALl 3
110 132 a8 19 1250  2KJ1100 - 8CG13 - mEK1 9
126 151 42 2.1 1085 & 2KJ1100 - CG13 - mmJ1 9
140 108 38 22 381 2KJ1100 - HCG13 - maH1 s
158 190 33 24 866 2KJ1100 - MCG13 - AEG1 S
185 222 28 18 742 = 2KJ1100 - 8CG13 - muF1 )
212 254 25 21 645 2KJ1100 - HCG13 - MMET 3
244 293 2 24 501 % 2KJ1100 - BCG13 - mmD1 3
2 325 ) 25 506 2KJ1100 - RCG13 - meC1 )
306 267 17 23 447 2KJ1100 - CG13 - muB1 9
383 460 14 34 A58 & 2KJ1100 - mCG13 - mmAY El
ES8-LAT1ZMPA
110 132 a8 17 1240 «  2KJ1003 - HCG13 - mAW1 26
123 148 43 21 1108 2KJ1003 - WCG13 - mavVY 26
136 163 39 25 1008 % 2KJ1003 - ®CG13 - mEU1 26
EAB-LATIZMPA
121 148 43 13 1130 2KJ1002 - ®CG13 - maU1 18
197 164 38 2.1 1000 *  2KJ1002 - CG13 - mAT1 18
151 1 35 1] G068 2KJ1002 - BCG13 - mES1 6
168 202 31 27 W17 % 2KJ1002 - WCG13 - mmRl 16
196 235 27 38 700 2KJ1002 - WCG13 - WeQ1 6
E38-LATIZMPA
147 176 36 089 943 & 2KJ1001 - MCG13 - mES1 13
168 198 32 0 B30 2KJ1001 - WCG13 - mERT 3
190 228 28 ] 720 % 2KJ1001 - WCG13 - MEO1 13
204 245 20 19 673 2KJ1001 - WCG13 - meP1 13
FI 277 2 7a S92 % 2KJ1001 - HCG13 - mANT 3
nr 20 35 518 2KJ1001 - WCG13 - mEM1 13
359 18 aA G056 % 2KJ1001 - MCG13 - mEL1 (5]
296 16 39 415 2KJ1001 - WCG13 - mEKY 13
a8 14 50 367 % 2KJ1001 - WCG13 - meJ1 &
w7 6] [X] 30 2KJ1001 - BCG13 - mEH1 13

0,75 (50 Hz) D.188-Z4B-LABOMA

0.9 (80 Hz) 027 2KJ1235 - mDC13 - meQ
0,30 0,36 21375 [ 1000 % 2KJ1235-mDC13 - mmP1 607
0,33 0,40 18615 10 “a2mm 2KJ1235 - WDC13 - BANT 607
0,35 0,42 18 070 1.1 3042 % 2KJ1235-mDC13 - meM1 607
0,39 047 a1 2 3580 2KJ1235 - DC13 - WeLY 807
0,43 0,52 T 3 361 & 2KJ1235-MDC13 - meK1 807
0,47 0,56 13 607 15 2 988 2KJ1235 - WDC13 - WwJ1 807

# Recuccion preferente T

Para versiones de &je, ver la pagina 2/117 1,269 I

Para frecuencas y lensones, ver i pagina 818 ~1a89 —

Para formas de carcans. ver la tdaing 2116 ~AFHOR



ANEXO IX: FACTOR DE SERVICIO

DriveN Machine DriveR
AC Motors: Normal Torque, Squirrel Cage, AC Motors: High Torque, High Sip, Repulsion-
Synchronous, Induction, Single Phase, Series Wound, Slip
The machines isted below are Motors: Shunt Wound. DC Motors: Series Wound, Wound,
only. Select the group Ssled below whose load|Engines: Mulliple Cylinder internal Combustion.” Engines: Single Cylinder Internal Combustion.*
characienstics most closely app hose af the Line shafts Clutches
machine being considered. Wtermenent Nermal Cantnusus Intwermettent Normat Contisucus.
Serdéce Service Service Servica Service Service
345 Hours Daily B30 Mours V624 Hours 34 Mours Dady 810 Hours 1624 Hours
or Oaly Dally o Seascoal Dally Dally
1.0 11 12 1.1 12 13
11 12 13 12 13 14
1. 12 14 12 13 15
12 13 15 14 15 16
13 14 16 15 16 18
= Oedat, o
For Gsin M . VB2, For Sebing, AP Sarciard 15

Fuente: Catalogo GATES
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ANEXO X: DIAGRAMA VELOCIDAD VS POTENCIA
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10000
8000
5000
7 17+ AU SR SN SR N (N O N A SR SR S S S F U O P g P -
z pd
- A U
% :;gg S TITOPTE PSP SRR P o - % T ST _/l_y_/- -//.' NPTV -8 P,
If 870 T T o O T T— oy —J 3 LAP_IBX _7'/_._ ._.._.._,-_.._ 7/_ —g — =
o 690 ] /2 B,v'/ £ // 14
‘% 575 _...._...._..._.._.._..._..._._'.;,_,.-..7._,.._.'7._, BP #¢. oxX A7 =T==1T="F =
85 L - =t == | ‘/{_.._./._.._.. = e 7/: cP ’l{_.._. — =
7 v
300 / // // // /| /7N °
L d 4l ALLLA A - L n
250
/ / /:’ s /
150 - — . — - -/_'_f"- /_% _..7/_._,_._.,_.,_.,_._.,_._.._,._,. 14
L ALY
1 2 3 4 5 10 20 50 100 200 500 1000

DESIGN HORSEPOWER
(Horsepower x Service Factor)

ANEXO XI: DIAMETRO MINIMO PARA POLEAS DE ACUERDO A LA
POTENCIA Y VELOCIDAD



Motor RPM (60 cycle and 50 cycle Electric Motors)
i 575 690 870 1160 1750 U | o
power 485* 575° 725° 950° 1425° 250° | power
v B 2z [ = | — | — %
A 30 25 24 22 — — A
1 30 30 24 24 22 — 1
1% 30 30 24 24 24 22 1%
2 38 30 30 24 24 24 2
3 45 38 30 30 24 24 3
5 45 45 38 30 30 26 5
1% 52 45 44 38 30 30 1%
10 6.0 52 46 44 38 30 10
15 6.8 6.0 54 46 44 38 15
20 82 6.8 6.0 54 46 44 20
25 90 82 68 60 50 44 25
30 100 90 6.8 6.8 54 — 30
40 100 100 82 6.8 6.0 — 40
50 110 100 9.0 82 6.8 s 50
60 120 110 100 90 14 — 60
75 140 130 105 100 90 — 75
100 18.0 150 125 110 10.0 — 100
125 200 18.0 150 125 11.51 — 125
150 220 200 180 130 — — 150
200 220 220 20 — — — 200
250 220 220 — — — — 250
300 270 270 — — — — 300

ANEXO XII: TIPO DE BANDA

rer® |l V-Belt, Tri-Power® Molded Not
V-Belt and Hi-Power® Il PowerBand®

Fuente: Catdlogo GATES

V<BeitNo. and Center Distance
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32
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~~~~~~~~~

Fuete: Catalogo GATES

ANEXO XIII: TIPOS DE POLEAS
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Design Type Suffix indicates
fim construction:;

1 = Solid Style

2 » Web Style

3« Arm Style

2 s | 080 | oos ross | e
34 1) a8 D1 oss | os0 | oos | 128 | o aH 1088 | 3474
:: 40 :ao g‘x 088 | 028 gg; 1.26 ::; 8H 1688 | 8240
) Y] ars (3] %!‘.'——%ﬂ 0 %ﬁ (5] ’5—‘3“&"‘&:‘*‘
a2 a0 495 c oss | o | om | var | ots | sos | 2000 | 3264
44 a8 518 c 088 on 03 1.5 01 808 2.000 22
o | ooa [ 81 2 lomlonlon|oilonl sos ! 20| Ser
50 bA %9‘.‘ ] 088 | 031 | 03V | 11 | 018 3&"‘%‘%"‘%‘5‘
52 50 599 ct 068 | o3 | o3 | 13 | ovs | sos | 2000 | 3%03
54 b8 01§ ¢ oss | oy | om | 13 | o3 | sos | zo000 | 330
58 60 635 c1 oss | o3 | o3 | 1% | o1 | sos | 2000 | a1
30 62 058 ct o8 | o3 | o | a3 | o33 | sos | 2000 | 3326 |
Fuente: SKF
ANEXO XIV: RODAMIENTOS SKF
Dimensiones Capacidades de carga  Velocidades nominales Designacion
principales basica
dinamica estatica Velooidad de Limite de Rodamiento + manguito de
referencia velocidad fijacion
dy D B C Co
mm kN rpm -
20 £p 1t 1413 4 2B000 18000 1205 EKTNG + H 205
20 52 18 168 4,4 26000 18000 2205 EKTNS + H 305
20 22 18 143 1 . 9000 2205 E-2RSL KTNS + H 305
C
20 62 17 19 54 22000 15000 1305 EKTN9 + H 305
Fuente: SKF

ANEXO XV: SOPORTE DE RODAMIENTOS SFK.
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Eje Rodamientos adecuados

100

(referencia basica) Designacion
Rodamientos de bolas a rétula Rodamientos de rodillos a rétula Rodamiento CARB  Soporte
da
mm -
20 1205K 2205 K - 22205 K SNL 505
oy S
\‘ N2
. -
:? Gi2me Jr 16
; S IRl
: 1 ! 3“’ -
| 1130 % g dy 162
L 165
Tornillos de ba taps Cargas de roturs, sojanviento [kN)
Soporte solamente SN S04 Tamado [mm] M (00 Pos 100
Obtur aciones Tops boteral Do da agriete Page 155
A TSNSISA  2xTSNSOSS  ZXTSNSOSND  ASNH 505 recommodyds M| ) Page % i
- - §5 — 3 Corgas méx, permisiies (k] Prage b '”'w
0 ] B | H Fiyss P Prege ] &
A.ﬁ* Frage 0 Piane w0
S Fire 2% Py 52 5
am.:-'..ae;mw.o
Tornlitos de fgaciin sdecusdos Cuando ef sopcete S0y
5 o Tomafo [m) 12 opoyado tetsimerte sobre su base
Rodamicnto.  Manguito de fjsciin  Anillos de fijscién Par de agriete
1205 EXTNG 208 2xFRBSS2 recomandeds Pin) &®
2205 EXING HXS 2xFRB 3552 emensiones de (as fijas
- < % Cldmetro (max) s Cortidad de grase (ko)
205 H05 2%FRB 3562 Distance cectral 4y 142 Lienado ricist 0025
- ° . Oistoance certral Jy " Rebtecacon 0,005
Fuente: SKF

ANEXO XVI: FACTOR DE SUPERFICIE

Surface Factor a

Exponent

Finish Sor kpsi S+ MPa b

Ground .34 1.58 -0.085
Machined or cold-drawn 2.70 4.51 =0.265
Hotrolled 14.4 ST -0.718
Astorged 3°.9 272, =0.995

From (1. Noll and C. Lipson, "Allowoble Warking Stresses,” Socety for Expenmental Sress Analyss, vol. 3,
no. 2, 1944 p. 79. Regproduced by 0. Hoiger (ed.) Metnls Engineening Design ASME Hondbook, McGrow-Hil,

New York. Copyright © 1953 by The McGrow-Hiill Componies, Inc. Regrinted by pesmission.

Fuente: Shigley Edward
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ANEXO XVII: DEMOSTRACION PARA LA FORMULA DEL TORQUE DE GIRO

_E_,z
T_A_'ue
szjuEdA
dAZZErdr

De donde,

ar =1u(%55") () (eeng)

El torque es igual a,

dTl = dF *r
dT — (Zmn) (1) (Zm"dr)
- K 60 e/ \ senfs "
T — 41%n J‘
160 e seng senfd

_ pm*nR*
- 60 e senf
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ANEXO XVIII: DIAGRAMA DE UN MOTOR MONOFASICO ( DIAGRAMA DE
MANDO Y CONTROL)

Figura 45: Diagrama de circuito de fuerza y de mando del molino

Circuito Fuerza Circuito de Mando
B ; N .xr$ % L N

| 31 2
F{ 3 ] e LD NE
L I» I)] 2 B
T I
]
”rr-?b
a0
[v |3 |e
it
\2\4 8
"
8t -
12
v s |8 .
Fi ‘___| ] ]
T [+ |8 Cin 13
: 52 E.\ mi\
4 14
Al
K
A2
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Tipo Descripcion
302 Aleacion basica con 18% de Cr y 8% Ni.
302 B Se agrega Silicio para mejorar la resistencia a la formacidon deascamas a alta
temperatura.
303 Agregados de S (0,15 min) al grado 302 para mejorar maquinabilidad
304 Menos % C (0,008%) que el 302 para mejorar la resistencia a la corrosion
intergranular.
304 L Menos 0,03% C (para reducir riesgos de corrosion intergranular).
304 N Agregado de N para aumentar la resistencia mecanica.
305 LN |Agregado de N al 304 L para aumentar la resistencia mecanica.
308 Agragado de Cr y Ni (20 - 10) para mejorar resistencia a la corrsidony a la
formacion de escamas a alta temperatura.
309 /309 S Mais Cr y Ni para aumentar resistencia a la formacién de escamas a alta
temperatura.
310/310 S Mais Cr y Ni para aumentar aun mas la resistencia a la formacién de escamas a alta
temperatura.
316 Agregado de 2 - 3% Mo mejora resistencia al Pitting y a la traccion a alta
temperatura.
316 N Agregado de 0,15% N para aumentar resistencia mecanica.
316 F Agregado de S y P para mejorar Maquinabilidad.
316 L Disminucién del % C para mejor resistencia a Corrosion Intergranular en
soldadura.
316 LN [Agregado de 0,15% N para aumentar resistencia mecanica.
317 Mas Cr y Ni (19 - 14 + 3,5% Mo) mejora resistencia a la corrosion.
317 L Menos C para mejorar resistencia a la Corrosion intergranular especialmente en
soldadura.
347 Acero Estabilizado con Nb y Ta para formar carburos de Nb y Ta en vez de Cr.
348 Acero Estabilizado con Ta y Co limitados para aplicacidon nuclear.
321 Acero Estabilizado con Ti para forma r carburosde Ti en vez de carburos de Cr.
303 Agregado de S (0,15 min.) al grado 302 para mejorar maquinabilidad.
202 Se reemplaza parcialmente el Niquel por N y Mn. 8% Mny 0,25 N.
205 Se reemplaza parcialmente el Niquel por N y Mn 15% de Mn y 0,35 N.
201 Se reemplaza parcialmente el Niquel por N y Mn. 6% Mny 0,25 N.
314 Se incrementa el Si para aumentar la resistencia a la formacién de escamas a alta
temperatura.
303 Se agrega S para aumentar maquinabilidad.
303 Se |[Se agrega Se para aumentar maquinabilidad y mejorar terminacion superficial 330
330 Mas Ni (18 - 35) para aumentar resistencia al shock térmico y carburizacion.
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Nombre del dibujo: Tholo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon® P01
VISTA PRINCIPAL DE QUESO ARTEZANAL -
Hoja n°: 01
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sadnchez Fecha: 13/10/2020
1 . 1 0 EIME Material: VARIOS Masa:

= @




N.° DE ELEM. | CANTIDAD DESCRIPCION
1 1 TOLVA DE CARGA
2 1 GUARDA DE DISCOS
3 4 ;%)?EJIH_.CS)CCAB. AVELLANADA DIN 7991 - M8 x
4 TUERCA HEXAGONAL ISO 4033 - M10-W - N
3 ARANDELA PLANA 10 mm, regular
6 1 CAMARA DE ENTRADA
7 1 EJE HELICOIDAL
8 1 CUCHILLA
2 1 DISCO PARA CUCHILLAS
10 1 DISCO MOVIL
1 3 'ég?_IjII]LIé‘CaJCCAB. AVELLANADA DIN 7991 - M8 x
12 1 DISCO FUO
13 2 SOPORTE NTN INOX._SESP203_0
14 1 CONTRATUERCA
15 1 TOLVA DE DESCARGA
16 1 ESTRUCTURA BASE
17 1 MOTOREDUCTOR 1/2 HP R17_DRS7154
18 4 KEIRON)?SBZ_EB. HEXAGONAL DIN EN 24017 -
19 4 TUERCA HEXAGONAL SO 4033 - M8 - W - N
20 4 PERNO CAB. HEXAGONAL M10 x 45 x 26-C
21 1 SOPORTE DE GUARDA
22 1 POLEA MOTRIZ
23 1 POLEA CONDUCIDA
24 1 FAJA EN V TIPO A
25 1 GUARDA DE POLEAS

Nombre del dibujo: Tholo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon® P02
VISTA EXPLOSIONADA DE QUESO ARTEZANAL i
Hoja n°: 02
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sadnchez Fecha: 13/10/2020
1 :1 0 -G— @ EIME Material: VARIOS Masa:
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Nombre del dibujo: Titulo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon®  p-03
ESTRUCTURA BASE DE QUESO ARTEZANAL i
Hoja n°: 03
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sadnchez Fecha: 13/10/2020
1:7 _El_ @ EIME Material: ASTM A36 Masa:
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Nombre del dibujo: Titulo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Plano n°: P-04
CAMARA DE TRITURACION DE QUESO ARTEZANAL ]
Hoja n°: 04
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sanchez Fecha: 13/10/2020
1 '4 EIME Material: AlSI 304L INOX. Masa:
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Nombre del dibujo: Thulo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon® P05
EJE EXTRUSOR DE QUESO ARTEZANAL i
Hoja n°: 05
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sanchez Fecha: 13/10/2020
1:2 _El_ @ EIME Material: INOX 304L Masa:
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Nombre del dibujo: fisio: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon® — p-0¢
SOPORTE DE DISCOS DE CORTE DE QUESO ARTEZANAL -
Hoja n°: 06
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sanchez Fecha: 13/10/2020
2:1 "El‘ @ EIME Material: INOX 304L Masa:
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Nombre del dibujo: Tivlo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Plano s p.o7
DISCO MOVIL DE QUESO ARTEZANAL -
Hoja n°: 07
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sdnchez Fecha: 13/10/2020
1 :2 _G- @ EIME Material: Masa:
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SECCION &s

Nombre del dibujo: Tivio: MOLINO PARA LA MOLIENDA Pla
DISCO FIJO DE QUESO ARTEZANAL -
Hoja n°: 08
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sadnchez Fecha: 13/10/2020
1:2 _El_ @ EIME Material: INOX 304L Masa:
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Nombre del dibujo:  cycHiLLA DE CORTE fitolo: MOLINO PARA LA MOLIENDA mem o
Y TUERCA DE AJUSTE DE QUESO ARTEZANAL -
Hoja n°: 09
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sanchez Fecha: 13/10/2020
1:1 "El‘ @ EIME Material: INOX 304L Masa:




35

120

B 300 _
“
q/
N
L
o 50
= R2Z:
/ o
_ | Q&
2 | :
i NG
25 o
10 ‘
300

1

178

1:3 =l @

Nombre del dibujo: Thulo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon® P10
GUARDA DE DISCOS DE QUESO ARTEZANAL -
Hoja n°: 10
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sadnchez Fecha: 13/10/2020
EIM E Material: INOX 304L Masa:
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Nombre del dibujo: Titulo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Plano n°: P-11
GUARDA DE POLEAS DE QUESO ARTEZANAL _
Hoja n°: 11
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sanchez Fecha: 13/10/2020
1 :5 EIME Material: ASTM A36 Masa:

= @




LAMINA DE 1 mm
ACERO ASTM A36
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Nombre del dibujo: Titulo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon®t P12
SOPORTE DE GUARDA DE QUESO ARTEZANAL Hoja ne: "
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sdnchez Fecha: 13/10/2020
1 :5 EIME Material: ASTM A36 Masa:

= @
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Nombre del dibujo: Thulo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon®s P13
TOLVA DE CARGA DE QUESO ARTEZANAL -
Hoja n°: 13
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sadnchez Fecha: 13/10/2020
1 :3 EIM E Material: INOX 304L Masa:

= @
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Nombre del dibujo: Thulo: MOLINO PARA LA MOLIENDA Planon® P14
TOLVA DE DESCARGA DE QUESO ARTEZANAL -
Hoja n°: 14
ESCALA Un. dim. mm USAT Dibujado por:  Paulo César Villalobos Sadnchez Fecha: 13/10/2020
1 . 4 EIME Material: INO 304L Masa:

= @
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