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INTRODUCCION

La industria vitivinicola es aquella que se encarga del desarrollo y produccion de la uva 'y
sus derivados. Actualmente en la Region Arequipa, se cuenta con 03 zonas delimitadas para
el desarrollo de la mencionada industria: el Valle de Majes, el Valle de Vitor y el Valle de
Caraveli. Dichas zonas se encuentran alejadas de la ciudad principal del departamento de
Arequipa, por lo que el envasado de los productos tales como el vino o el pisco; elaborados
ahi, en su mayoria son trasladados hacia la ciudad o poblado méas cercano con el fin de ser
envasados. Con el presente trabajo de tesis se pretende plantear una alternativa de solucion a
este inconveniente, puesto que, el traslado y movilizacion de los diversos productos genera
un sobrecosto al momento de realizar el envasado para el producto final.

Una planta moévil de envasado otorgaria a los productores vitivinicolas, la alternativa de
que sus productos sean envasados en la misma bodega en donde fueron producidos. De esta
forma, se podria reducir costos de envasado, manteniendo 0 mejorando los principios de
calidad adquiridos por los productores a lo largo de los afos.

La capacidad de produccién de una planta movil puede ser variable. Para poder brindar
un servicio que los productores peruanos, y mas adn, de la Regién Arequipa; puedan adquirir,
se debe plantear en la medida de lo posible, una alternativa acorde al mercado actual. Por tal
motivo, es necesario fundamentar el disefio de la planta movil, no solo en funcién a
estandares internacionales de calidad, para ser competitivos, sino también a alternativas que

puedan significar para los productores el acceso a un servicio facil y econémico.
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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene la finalidad de plantear una solucion de mejora para la
industria vitivinicola que desea culminar el proceso productivo del vino y el pisco en la
bodega.

El presente trabajo comprende el disefio de una planta movil de envasado para vinos y
piscos en la ciudad de Arequipa, Perd. El desarrollo de este trabajo de tesis inicia en la
seleccion de las maquinas que conformaran el proceso de envasado de la planta movil.

Una vez determinadas las maquinas, se procedié al disefio de la estructura que trasladara
dichas maquinas hacia la bodega vitivinicola, en donde realizaran el envasado del vino y el
pisco.

Para el disefio, se considerd el calculo de la estructura de la planta movil en base a su
capacidad de carga. Se dimensiond la planta movil en funcién al tamarfio de las maquinas que
comprenden el proceso de envasado. Por otra parte, se seleccion6 accesorios que permitan el
correcto funcionamiento de las maquinas involucradas. Para finalizar, se evalud la viabilidad

econdmica de la implementacién de una planta de este tipo.

Palabras clave: Disefio, vino, pisco, proceso de envasado, Planta movil.
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ABSTRACT

The present thesis work aims to propose an improvement solution for the wine industry
that wants to complete the production process of wine and pisco in the winery.

The present work includes the design of a mobile packaging plant for wines and piscos in
the city of Arequipa, Peru. The development of this thesis work begins with the selection of
the machines that will make up the packaging process of the mobile plant.

Once the machines were determined, we proceeded to the design of the structure that will
transfer these machines to the wine cellar, where they will make the wine and pisco
packaging.

For the design, the calculation of the structure of the mobile plant based on its load
capacity was considered. The mobile plant was dimensioned according to the size of the
machines that comprise the packaging process. On the other hand, accessories that allow the
correct operation of the machines involved were selected. Finally, the economic viability of

the implementation of a plant of this type was evaluated.

Key Words: Design, wine, pisco, packaging process, mobile packaging plant.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacién del problema

Se denomina Pisco “al producto obtenido exclusivamente por destilacion de mostos
frescos de “uvas pisqueras” recientemente fermentados, utilizando métodos que mantengan
los principios tradicionales de calidad; y producido en la costa de los departamentos de
Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y los Valles de Locumba, Sama y Caplina del departamento
de Tacna (Indecopi, 2006) !

Segun el “Reglamento de Denominacion de Origen Pisco”, La Denominacion de Origen
Pisco se otorga a aquellos aguardientes de uva que hayan sido producidos, envasados y
etiquetados en su zona de produccion, también conocidas como zonas pisqueras 0 zonas de
cultivo. De acuerdo a la definicion de INDECOPI, la denominacion de origen “es aquella
que emplea el nombre de una region o ambito geografico y que sirve para designar,
distinguir y proteger un producto en funcion de sus especiales caracteristicas derivadas,
esencialmente, del medio geogréafico en que se elabora, considerando factores naturales,
climaticos y humanos (Indecopi, 1991). 2

Actualmente, este reglamento se esta reformulando para plantear una mayor exigencia a
los productores de pisco. Entre las reformulaciones del “Reglamento de Denominacion de

Origen”, se esté planteando que el envasado deberé realizarse en la misma ubicacion

INTP 211.011 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco. Requisitos — 7° Edicion, 2006
2INDECOPI. (1991). ;Qué es una denominacion de origen?. 2018-04-26, de INDECOPI Sitio web:
https://www.indecopi.gob.pe/web/signos-distintivos/-que-es-una-denominacion-de-origen-
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geogréfica de la produccion de la bebida. Esto implicaria que los productores vitivinicolas,
deberén envasar la bebida en la bodega en la cual la produjeron. Situacion que para la mayoria
de agricultores de esta industria, se dificultaria en vista de que no todos cuentan con

instalaciones que permitan realizar dicho proceso.

1.2 Formulacion del problema

El departamento de Arequipa es uno de los lugares designados por INDECOPI como
“Zona Pisquera”. El objetivo principal de productores vitivinicolas de la zona, en especial de
los productores de Pisco, es poder comercializar los aguardientes de uva producidos en sus
bodegas bajo el nombre de Pisco. De acuerdo a la resolucion existente sobre la
“Denominacion de Origen” se indica, que para poder conservar el nombre de Pisco en el
producto final del aguardiente, estos deben ser producidos, en la bodega donde se cosecharon
las uvas para el producto final.

Las reformulaciones que se estan efectuando en el “Reglamento de Denominacion de
Origen” con respecto al envasado, brindarian una seria dificultad para algunos productores,
en vista de que casi ninguno cuenta con las instalaciones adecuadas para realizar el proceso
de envasado en la bodega.

Actualmente, existen alrededor de 20 bodegas pisqueras en el departamento de Arequipa
(Fuente: Ruta del pisco, Arequipa). Se encuentran repartidas alrededor de los valles del

departamento de Arequipa cerca de las zonas de Caraveli, Corire, Aplao y el valle de Vitor.
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Figura 1: Mapa con la ubicacion de algunas bodegas en la ciudad de Arequipa — Fuente: Google Maps - Ruta

del Pisco Arequipa

En vista de que las bodegas se encuentran relativamente alejadas de la ciudad de Arequipa
y que, para mantener la Denominacién de Origen Pisco, se tendria que colocar una planta de
envasado en cada una; se plantea disefiar una planta movil de envasado y etiquetado de Pisco
y Vino, con el objetivo de realizar el proceso final de embotellado y etiquetado en la misma
bodega, satisfaciendo la necesidad de los productores vitivinicolas de culminar el proceso
productivo del Pisco en la bodega misma, manteniendo la Denominacién de Origen vy el

nombre de Pisco.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Principal

Disefar una planta mévil de envasado de Pisco y Vino, utilizando maquinas existentes,
para satisfacer la necesidad de los productores vitivinicolas de mantener la “Denominacién

de Origen” del Pisco.

1.3.2 Objetivos especificos

e Disefar la estructura de la carroceria de la planta movil sobre la cual se montaran las
diversas maquinas que se utilizan para el proceso de envasado del Pisco, cumpliendo
normativas y disposiciones brindadas por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones.

e Disefar la ubicacion de las maquinas que se utilizan en el proceso de envasado del Pisco
dentro de la planta movil.

e Disefiar un sistema de presion positiva que permita mantener la inocuidad de la planta
movil para garantizar la salubridad del producto a envasar.

e Disefiar o seleccionar un sistema de traccion para la planta mévil.

e Disefiar o seleccionar un sistema de suspensién para las ruedas de la planta movil.

e Disefiar o seleccionar componentes y accesorios para los sistemas motrices de la planta

movil.
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e Disefiar y seleccionar accesorios para un sistema sanitario que permita mantener la
salubridad de la planta mavil de acuerdo a las disposiciones brindadas por la Direccion
General de Salud Ambiental (DIGESA).

e Disefar y seleccionar todos los accesorios que requiera la planta movil para el correcto
funcionamiento en las diferentes bodegas, incluyendo energia eléctrica y accesorios de

conexiones.

1.4 Hipotesis

Al analizar la necesidad de los productores vitivinicolas del departamento de Arequipa
por alcanzar o sostener la “Denominacion de Origen Pisco” en sus aguardientes de uva
producidos en las bodegas Arequipefias; es posible disefiar una planta movil de envasado y
etiquetado de pisco y vino que permita culminar el proceso productivo, tanto de la bebida
como su envasado, en la bodega misma y mantener la “Denominacion de Origen” del

producto final.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO, VINO Y PISCO

2.1 Vino y Pisco, origen e historia en el Peru

Las primeras apariciones de Uva en el Per( datan de la época de la conquista, cuando en
el afio 1535, en el valle del rio Rimac, se funda la ciudad de Lima, conocida como “Ciudad
de los Reyes”. Tras la fundacion, se inici6 la construccion de las primeras iglesias de la nueva
colonia. Con ello, se cre6 la necesidad de surtir vino de misa para la celebracién de actos
liturgicos. Debido a que el vino que los conquistadores trajeron era escaso, se inicio la
cultivacion de vifiedos en las tierras mas fértiles.

De acuerdo a los historiadores, la vid llega al Per( a traves del Marqués Francisco de
Caravantes en el afio 1553, muy probablemente de las Islas Canarias. Cronistas afirman que
la primera plantacion de éste producto fue en la hacienda Marcahuasi en el departamento de
Cusco y que posteriormente se inici6 la produccion en el departamento de Ica, en vista de
que las condiciones climaticas para el desarrollo de la uva eran dptimas. Debido a eso, se dio
un gran desarrollo en la industria del vino en la zona. Fue tan exitosa la produccion que se
empez0 a exportar la bebida hacia Espafia.

El origen del Pisco data aproximadamente a mediados del siglo XV, cuando los espafioles
designaron un poblado, un puerto y un rio bajo el nombre de “Pisco”. Mediante un pedido
por parte de los productores peninsulares (Espafioles) por evitar el ingreso del vino producido
en el Perd, concretado en 1614, es que los hacendados de la costa del Perd, iniciaron un

proceso de produccién del aguardiente de uva mas intensivo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Las primeras producciones de aguardiente de uva se remontan a inicios del siglo XVII. El
historiador Peruano Lorenzo Huertas menciona: "Hemos encontrado un documento de 1613
que indica la elaboracion de aguardiente (de uva) en Ica. Esa seria una de las fechas més
antiguas que hablan acerca de la elaboraciéon de aguardiente no sélo en el Perd, sino en
América" (Huertas, 1988).1 Por lo que se puede concluir que el aguardiente de uva existia
en el Peru afios antes.

El origen etimologico de la palabra “Pisco” proviene del quechua. En la época
prehispanica se les llamaba “pisco, phishgo, pichiu o pisccu” a las aves que habitaban en
abundancia en los valles de Pisco, Ica y Nazca. Por otra parte, en el valle de Pisco existia
asentamientos humanos que datan de hace mas de 2000 afios, destacados por su ceramica. A
esos destacados alfareros se les conocia por el nombre de “piskos”. Asi, los primeros
aguardientes de uva, se almacenaron en “piskos” y con el pasar del tiempo, la bebida adquirio

el nombre del depoésito que la contenia.

2.2 Vino, caracteristicas y propiedades

2.2.1 Definicion y clasificacion del vino

De acuerdo a la definicidn de la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino se dice:
“El vino es, exclusivamente, la bebida resultante de la fermentacion alcohdlica, completa o
parcial, de uvas frescas, estrujadas o no, o de mosto de uva. Su contenido en alcohol

adquirido no puede ser inferior a 8,5% de vol. (O1V, 2016)

Trabajo de Investigacion realizado por el Dr. Lorenzo Huertas Vallejos, Produccion de Vinos y sus derivados
en Ica, Siglos XVIy XVII, Lima, 1988.

201V. (2016). Cddigo Internacional de Practicas Enoldgicas. 07/06/2018, de Organizacion Internacional de la
Vifia y el Vino Sitio web: http://www.oiv.int/public/medias/3752/f-code-i-31es.pdf
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Se tiene cuatro formas de clasificar al vino: por su color, por su contenido de azlcares

reductores, por la técnica de elaboracion y por la crianza.

2.2.1.1 Clasificacion del Vino por su color:

2.2.1.1.1 Vinos Tintos: Vino obtenido por fermentacion del mosto proveniente de

uvas tintas, en contacto con los hollejos.

2.2.1.1.2 Vinos Blancos: Vinos de color pajizo, pajizo verdoso o amarillentos méas o

menos dorado, obtenido por fermentacion de uvas blancas o a partir del mosto blanco  de

uvas de hollejo rosado o tinto elaborado con precauciones especiales.

2.2.1.1.3 Vinos Rosados: Son los vinos de color rojo poco intenso obtenidos por

fermentacion del mosto de uvas tintas blancas, que han estado muy pocas horas en contacto

con los hollejos, o la mezcla de vinos blanco con vinos tintos.

2.2.1.2 Clasificacién del Vino por su contenido de azUcares

2.2.1.2.1 Vino Seco: Cuando el vino contiene un maximo de 4 g/L de azucar.

2.2.1.2.2 Vino Semi-seco: Cuando el contenido maximo de azlcar en el vino es

mayor que lo especificado en el vino seco, hasta un maximo de 90 g/L.
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2.2.1.2.3 Dulce: Cuando el contenido de azucar del vino es mayor a 90 g/L.

2.2.1.3 Clasificacién del Vino por su técnica de elaboracion

2.2.1.3.1 Vinos especiales: Vinos procedentes de uvas frescas, de mostos 0 vinos que
han sido sometidos a ciertos tratamientos durante o después de su produccion y cuyas
caracteristicas vienen no solo de la propia uva, sino también de la técnica de produccion
utilizada. Se incluye a los vinos licorosos, vinos generosos naturales y vinos generosos

alcoholizados (o fortificados).

2.2.1.3.2 Vinos espumantes o0 espumosos: Son los vinos que se expenden en botellas
auna presion no inferior a 3.5 bar a 20°C, cuyo anhidrido carboénico proviene exclusivamente
de una segunda fermentacidon alcohdlica realizada en envase cerrado o los vinos a los cuales

se les ha afiadido anhidrido carbonico puro.

2.2.1.4 Clasificacion del Vino por crianza

2.2.1.4.1 Vinos criados en madera: Los vinos criados en madera se pueden clasificar

en tres:
a) Vino gran reserva: Vinos tintos con periodo minimo de envejecimiento de 60 meses
de los cuales 18 al menos fueron en barricas de roble y el resto en botella. Vinos
blancos y rosados con periodo minimo de envejecimiento de 48 meses de los cuales,

al menos, 6 meses fueron en barrica y el resto en botella.
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b) Vino reserva: Vinos tintos con periodo minimo de envejecimiento de 36 meses de
los cuales 12 al menos fueron en barricas de roble y el resto en botella. Vinos blancos
y rosados con periodo minimo de envejecimiento de 24 meses de los cuales, al menos,

6 meses fueron en barrica y el resto en botella.

¢) Vino Crianza: Vinos tintos con periodo minimo de envejecimiento de 24 meses de
los cuales 6 al menos fueron en barricas de roble de 225 a 330 litros. Vinos blancos
y rosados con periodo minimo de envejecimiento de 48 meses de los cuales, al menos,

6 meses fueron en barrica y el resto en botella.

2.2.1.4.2 Vinos criados sin madera: Vinos tintos, blancos y rosados criados sin

presencia de madera

2.2.1.4.3 Vino Joven: Vino que se elabora para su inmediata comercializacion en el

mercado, pudiendo contener o no vinos criados en madera de roble.

2.2.2 Caracteristicas del Vino.

De acuerdo a la NTP 212.014 BEBIDAS ALCOHOLICAS VITIVINICOLAS. Vinos.
Requisitos. Existen ciertos requisitos fisicos y quimicos que el vino debe poseer en Peru.

Estos se presentan en la tabla que sigue a continuacion:
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REQUISITOS Tolerancia .
FisSICOS Y Minimo Méximo al valor Méﬁ(;(ioode
QUIMICOS declarado y
Grado alcohodlico | Para los vinos - +/-0,5 NTP 212.030
volumétrico a | espumosos: 6,5
20/20°C (%ovol) Para los deméas
vinos: 10,0
Extracto seco total a | Para los vinos - NTP 212.036
100°C (g/L) blancos y
rosados: 16,0
Para los vinos
tintos: 21,0
Acidez volatil como - 1,2 NTP 212,031
acido acético (g/L)
Sulfatos, como - 1,0 NTP 212.006
sulfato de potasio
(g/L) Para los vinos envejecidos en barricas durante
al menos 2 afios para los vinos endulzados
para los vinos obtenidos mediante la adicion
de alcohol o espirituosos de los mostos o
vinos: 1,5
Para los vinos con adicion de mosto
concentrado, para los vinos dulces naturales:
2,0
Cloruros, como el - 1,0 NTP 212.008
cloruro de sodio
(/L)
Alcohol metilico Para los vinos tintos: 400 NTP 212.032
(mg/L)
Para los vinos blancos y rosados: 250
Acidez citrica (g/L) - 1,0 NTP 212.037
Acidez total, como 3,0 7,0 NTP 212.047
acidez tartarica (g/L)
Anhidrido sulfuroso Para los vinos tintos que contengan como NTP 212.215
total maximo 4 g/L de sustancias reductoras: 150,0
Para vinos blancos y rosados que contengan
como maximo 4 g/L de sustancias reductoras:
200,0
Para vinos blancos y rosados que contengan
mas de 4 g/L de sustancias reductoras: 300,0
Excepcionalmente en algunos vinos blancos
dulces: 400,0

Figura 2: Requisitos fisicos y quimicos del vino — Fuente: BEBIDAS ALCOHOLICAS VITIVINICOLAS.

Vinos. Requisitos.

2.3 Pisco, caracteristicas y propiedades

2.3.1 Definicion y clasificacion del Pisco

Utilizando la definiciéon otorgada por la Norma Técnica Peruana se dice que el Pisco: “ES

el aguardiente obtenido exclusivamente por la destilacion de mostos frescos de “Uvas
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pisqueras” recientemente fermentados, utilizando métodos que mantengan el principio
tradicional de calidad establecido en zonas de produccion reconocidas (Indecopi, 2006).”

La clasificacion del Pisco, a diferencia del vino, es mas sencilla, sin embargo, se tiene
muy en cuenta en su elaboracion el tipo de uva que se utiliza, asi como los equipos que

intervienen en su produccién. Los tipos de Pisco existentes son:

2.3.1.1 Pisco puro: Es el Pisco obtenido utilizando una sola variedad de uva pisquera.

2.3.1.2 Pisco mosto verde: Es el Pisco obtenido de la destilacién de mostos de uva

pisquera frescos, a los cuales se les interrumpe la fermentacion.

2.3.1.3 Pisco acholado: Pisco obtenido de la mezcla de:

®,

%+ Uvas pisqueras aromaticas y/o no aromaticas.

®,

%+ Mostos de uvas pisqueras aromaticas y/o no aromaticas.
% Mostos frescos completamente fermentados (vinos frescos) de uvas aromaticas y/o
no aromaticas.
++ Piscos provenientes de uvas pisqueras aromaticas y/o no aromaticas.
Para poder explicar mejor el concepto de uvas pisqueras aromaticas y uvas pisqueras no
aromaticas, ahondaremos en las variedades de uvas que actualmente son consideradas dentro

de la Norma Técnica Peruana.

3Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI. (2006). BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco.
Requisitos. Lima, Perd
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% Uvas arométicas: Son consideradas uvas aromaticas las especies: Italia, Moscatel,
Albilla'y Torontel.

% Uvas no aromaticas: Son consideradas uvas no aromaticas las especies: Negra
criolla, Mollar, Uvina y Quebranta.

Asimismo es importante mencionar que los equipos en la produccion del Pisco poseen
una relevancia considerable. El Pisco se elabora por destilacion directa y discontinua,
separando la fraccién intermedia del proceso, también llamado cuerpo o corazon, de la parte
inicial, conocida como cabeza y de la parte final, conocida como cola. Los equipos utilizados
son los siguientes:

¢ Falca: Consta de un caldero o paila en el cual se calienta el mosto recientemente
fermentado. A través del tubo que posee, llamado cafion, el destilado recorre
mientras que es enfriado en la zona de la alberca, que por lo general contiene agua,

la cual actia como refrigerante hacia el exterior.

7

&\ N A\

Figura 3: Falca — Fuente: NTP 211.001. BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco. Requisitos (2006).

< Alambique: Posee un funcionamiento similar al de la Falca. El mosto es calentado

en la parte inferior. Los vapores ascienden a un capitel, cachimba o sombrero de
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moro para posteriormente, deslizarse a través de un conducto llamado “Cuello de

cisne”. Tras ello, son enfriados a través de un serpentin contenido en una fuente

con agua que actua como refrigerante.

/ } . B
— /,‘. | :I{ e Li

Figura 4: Alambique — Fuente: NTP 211.001. BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco. Requisitos (2006)

% Alambique con calienta vinos: Cuenta con las partes que posee el alambique
normal pero la diferencia radica en que posee un recipiente con la misma capacidad
de la paila. En él, se calienta previamente el mosto con los vapores que vienen de

la paila, de modo que intercambian calor de forma previa a través del serpentin

ubicado en su interior.

N

i &g |
= = |
A = |

ST 1
Figura 5: Alambique con calienta vinos — Fuente: NTP 211.001. BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco.

Requisitos (2006)
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2.3.2 Caracteristicas del pisco

De conformidad con la NTP 211.001 BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco. Requisitos. Se
debe tener en consideracion en la elaboracion del Pisco, ciertos requisitos fisicos y quimicos

los cuales se detallan a continuacion:

REQUISITOS FISICOS Y . L Tolerancia al valor ]
QUIMICOS Minimo Maximo deflarado Método de Ensayo
Grado alcohdlico volumétrico a 20/20°C 38,0 48,0 +/-1,0 NTP 210.003:2003
(%) @
Extracto seco a 100 °C (g/l) - 0,6 NTP 211.041:2003

COMPONENTES VOLATILES Y
CONGENERES (mg/100 ml A.A.)®

Esteres, como acetato de etilo 10,0 330,0 NTP 211.035:2003
e  Formiato de etilo® - -
e  Acetato de etilo 10,0 280,0
e  Acetato de Iso-Amilo© 5 -
Furfural - 50 NTP 210.025:2003
NTP 211.035:2003
Aldehidos, como acetaldehido 3,0 60,0 NTP 211.038:2003
NTP 211.035:2003
Alcoholes superiores, como alcoholes 60,0 350,0 NTP 211.035:2003

superiores totales -
*  Iso-Propanol©@ -
*  Propanol® 7 -
*  Butanol® - :
*  Iso-Butanol® i -
*  3-metil-1-butanol/2-metil-1- r

butanol® g
Acidez volatil (como &cido acético) - 200,0 NTP 211.040:2003
NTP 211.035:2003
Alcohol metilico 4,0 100,0 NTP 210.022:2003
* Pisco Puro y Mosto Verde de uvas 4,0 150,0 NTP 211.035:2003

no aromaticas

* Pisco Puro y Mosto Verde de uvas
aromaticas y Pisco Acholado
TOTAL COMPONENTES 150,0 750,0
VOLATILES Y CONGENERES
Figura 6: Requisitos fisicos y quimicos del pisco — Fuente: BEBIDAS ALCOHOLICAS. Pisco. Requisitos.

Notas adicionales de la tabla 2:
(a)Esta tolerancia se aplica al valor declarado en la etiqueta pero de ninguna manera debera permitirse
valores de grado alcohdélico menores a 38 ni mayores a 48.
(b) Se consideran componentes volatiles y congéneres del Pisco, las siguientes sustancias: ésteres,
furfural, &cido acético, aldehidos, alcoholes superiores y alcohol metilico.
(c) Es posible que no estén presentes, pero de estarlos la suma con el acetato de etilo no debe
sobrepasar 330 mg. / 100 ml.
(d) Es posible que no esté presente.
(e) Deben estar presentes sin precisar exigencias de maximos y minimos
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2.4 Principales bodegas en Arequipa

La produccion de uvas en Arequipa es una de las mas importantes del pais. Solo en la
region Arequipa, se obtiene el 14,3% de la produccion nacional*. En si el Pert, posee una
produccién vitivinicola en crecimiento constante. Los datos de produccion de uva

comprendido entre los afios 2004 y 2014 se observan a continuacion:

Produccion - Total Uvas (en miles de quintales)

6000
5000
4000

3000

2000
N I I I I
0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 7: Produccion total uvas en miles de quintales — Fuente: Base de datos y estadisticas OIV (2017)

Asimismo, los datos concernientes a la superficie utilizada en la produccion de uvas, se

establece en el siguiente grafico:

“La Republica. (2018). Minifundio impide despegue de la produccién de uva en Arequipa. 02/07/2018, de
Grupo La Republica Sitio web: https://larepublica.pe/economia/1174842-minifundio-impide-despegue-de-la-
produccion-de-uva-en-arequipa
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Superficie de produccién (en miles de
hectareas)
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Figura 8: Superficie de produccion en miles de hectareas — Fuente: Base de datos y estadisticas OIV (2017)

Cabe resaltar, que la produccion se ha establecido en constante crecimiento pese a la
estabilidad de la superficie de produccién en comparacion a los Gltimos tres afios.

En la ciudad de Arequipa, gracias al proyecto turistico “La ruta del Pisco Arequipa”, se
identifica tres zonas de produccion vitivinicola las cuales cuentan con sus propias bodegas
productoras tanto de Vino como de Pisco. La ruta Sur, que implica los valles de La Joya,
Vitor y Santa Rita de Siguas; La ruta Centro, que comprende el centro del valle de Majes y
la ruta Norte con las zonas de Camana y Caraveli.

Las bodegas consideradas dentro del proyecto turistico por zona son las siguientes:

< Ruta Sur:
. Bodega Vina La Joya “Torre de la Gala
o Bodega Vifia Luzmila “Midolo”
o Bodega Zegarra ¢ hijos “Hacienda del Abuelo”

o Bodega El socabdn “Casta de Ledén”
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% Ruta Centro:

o Bodega Don Berly “Don Berly”

o Bodega Yafiez “La tinaja de Oro”

o Bodega Vifia del Ocho “Majes Tradicion”

o Bodega Estremadoyro “Estremadoyro”

o Bodega Viia Pitis “Cepas de Loro”

o Bodega La Barrera “La Barrera”

o Bodega Reinoso “Reinoso”

o Bodega Vieja Herencia “Vieja Herencia”

o Bodega Santo Domingo “El Marqués de Toran”

o Bodega Enoturistica Luque Vasquez “Toro Muerto”
% Ruta Norte:

. Bodega Camana “Camand”

o Bodega Buen Paso “Vifia Garcia Caraveli”

. Bodega Crucero “El Marqués de Caraveli”

o Bodega Acapana “Acapana”

. Bodega Chirisco “El comendador de Caraveli”

2.5 Proceso de Produccién del Pisco

El Proceso de Produccion del Pisco cuenta basicamente con siete etapas que abarcan desde
la cosecha de las uvas hasta el casi envasado del producto final, el cual debe contar con un
aspecto claro y limpio, incoloro, con un aroma ligeramente alcoholizado que recuerda la

materia prima con el que se elabor6. De sabor intenso y alcoholizado.
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2.5.1 Cosecha:
Se procede al recojo de los racimos de uvas ya maduros posterior a una evaluacion de sus

niveles de aztcares en grados Brix®

2.5.2 Despalillado:
Proceso por el cual se retira el racimo de las uvas. Se puede realizar con maquinas o de
forma manual. En esta etapa se logra estrujar un poco la uva, la cual empieza a liberar el

mosto.

2.5.3 Maceracion:
En esta etapa se procede a reposar por un corto tiempo las uvas con cascara y semillas a

fin de que inicie la fermentacion y se adquiera las caracteristicas tipicas de las uvas pisqueras.

2.5.4 Prensado:
Como se indica en el nombre, se procede a prensar las uvas en maceracion con el fin de

separar los sélidos; dejando el mosto libre para que culmine su proceso de fermentacion.

2.5.5 Fermentacion:
El mosto de uva completamente liquido se deja fermentar por un periodo de 14 dias.
Gracias a este proceso, el jugo de uva dulce se transforma en un mosto o vino de caracter

alcohdlico por el proceso natural desarrollado por las levaduras que contienen las uvas.

SGrados Brix: Unidad que mide el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido en el caso de las frutas.
Fuente: Arvensisagro. (15/03/2014). ;Qué importancia tienen los grados Brix en la fruta? ;Y qué son los grados
Brix?. 03/07/2018, de Arvensis Sitio web: https://www.arvensis.com/blog/que-importancia-tienen-los-grados-
brix-en-la-fruta-y-que-son-los-grados-brix/
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2.5.6 Destilacion:
Considerada como la etapa mas importante del proceso. Los mostos fermentados son
hervidos para separar los componentes no deseables y purificar el mosto. Los vapores que se

forman por el proceso son posteriormente enfriados y el liquido que se obtiene se llama Pisco.

2.5.7 Reposo:
Luego de la destilacion, el Pisco debe reposar en recipientes inocuos para alcanzar su nivel
Optimo vy realzar sus caracteristicas organolépticas. El tiempo de reposo es de minimo tres
meses. El Pisco puede ser acabado entre 38° y 48° de alcohol. Las bodegas suelen terminarlo

en 42°.

2.6 Proceso de envasado

El proceso de envasado del Vino y el Pisco es similar. Ambas bebidas pasan por un filtrado
previo al inicio del envasado. Los filtros que se utilizan usualmente en el envasado del vino
son filtros de placas.

El envasado del Vino y del Pisco se realiza en una maquina llenadora de botellas. La
maquina consta de un tanque en la parte superior el cual abastece a través de las valvulas que
tiene a las botellas que se le coloque. Las valvulas son un elemento esencial en el envasado
del Vino més que en el envasado del Pisco. A pesar que se puede utilizar las mismas valvulas,
la importancia radica en que la boquilla llenadora apunta hacia las paredes de la botella. De
esta forma, el Vino ingresa de forma suave a través de las paredes de la botella, llenandola
poco a poco Y evitando su oxigenacion, la cual puede ser ocasionada por su propia agitacion

y que, maltrata la bebida.
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Asimismo, para garantizar un producto de calidad y de caracter completamente sanitario,
los envases o botellas se deben de lavar y enjuagar apropiadamente. Por lo general se
pretende utilizar botellas nuevas para evitar problemas de contaminacion con botellas
recicladas.

El proceso de enjuagado se realiza en una maquina enjuagadora de botellas. La maquina
inyecta chorros con una solucion de agua tratada y alcohol para tratar las impurezas que las
botellas puedan tener y asi garantizar que estén libres de contaminacion para su posterior
Ilenado.

Una vez que las botellas son llenadas inmediatamente pasan al proceso de tapado. En el
caso del Vino, se encorcha las botellas y en el caso del Pisco se procede a colocar tapas con
ayuda de una maquina roscadora.

Terminado el proceso de envasado se procede al etiquetado. Para las botellas de Vino se
procede a colocar capsulas termoencogibles en la parte superior para asi cubrir el corcho que
queda expuesto al aire libre. Se coloca etiqueta y contra etiqueta y el producto esta listo para
su encajado Yy traslado. Para el Pisco, el proceso es mas sencillo. Se coloca la etiqueta y la
contra etiqueta y con ello el producto esta listo para el encajado y traslado. En algunos casos
también se puede colocar capsulas termoencogibles en la parte superior, pero en ocasiones
excepcionales.

Para comprender mejor el proceso de envasado que se utilizara en la planta movil se
utilizara un diagrama de flujo del proceso, con el fin de graficar los bloques que lo conforman

y cuales son los elementos que ingresan y salen de cada componente identificado en la planta.
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Inicio de Proceso
Recepcion de Producto

Se elimina

impurezas del Filtrado
producto
\
Enjuagado de ngresa botellas sucias
botellas Sale botellas limpias

Envasado de

ngresa botellas vacias
producto

Sale botellas llenas

‘/I
A/I

:Qué producto es?

A4 Y
Se utiliza corchos Se utiliza tapas
previamente lavados y Encorchado Roscado de tapas previamente lavadas y
escurridos escurridas

Etiquetado

A

Previamente se debe
ensamblar las cajas a
utilizarse

Encajado de
botellas

Fin de proceso

Almacenaje de producto
terminado

Figura 9: Diagrama de flujo para el proceso de envasado de Vino y Pisco — Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO I11: DISENO ESTRUCTURAL DE LA PLANTA MOVIL

3.1 Antecedentes de la planta movil.

Las plantas moviles se observan en distintos tipos de industrias. Desde la construccion,
pasando por las plantas concentradoras moviles hasta llegar al sector alimenticio, en donde
existe variedad de maquinaria que sirve para facilitar el trabajo a los agricultores y
productores de alimentos.

Para los productores vitivinicolas, en el caso nuestro, productores de vino y Pisco, se debe
conocer bodegas que tengan implementado este método propuesto de envasado mévil. En
paises como Argentina y Chile se tiene implementado este sistema ya que brinda beneficios
enormes a la hora de envasar: Reduccion de tiempo, facilidad de transporte y versatilidad en
el trabajo son los principales.

Mediante una pasantia a la ciudad de Mendoza, Argentina; a través del proyecto:
“Desarrollo y validacion de una planta piloto movil semi-automatizada de envasado y
etiquetado de vinos y piscos para reducir los costos y evitar la devolucién de botellas, en la
Region Arequipa”, se obtuvo acceso a algunas bodegas cuyo sistema de envasado es a través
de una planta movil.

Las plantas moviles observadas en las bodegas Argentinas constan de maquinaria que se
transporta en un camion para posteriormente ser descendida hacia una superficie de trabajo.
En otros casos, constan de una planta con ruedas la cual transporta las maquinas utilizadas

en el proceso de envasado y al momento de operar, lo hacen en la parte superior de la
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plataforma, como una linea de produccion montada sobre la misma. El proceso de operacion
se realiza parcialmente sobre la plataforma y a través de mecanismos de tipo faja

transportadora, concluyen el proceso en la parte exterior, a un lado de la misma.

Figura 10: Plataforma movil Palmira Bodega Patti — Fuente: Fotografia tomada en pasantia a Mendoza,

Argentina por los Ing. Jorge Castro Valdivia y Gisela Rodriguez Luque (2017).

Figura 11: Planta mdvil de la empresa Vinitec — Fuente: Fotografia tomada en pasantia a Mendoza, Argentina

por los Ingenieros Jorge Castro Valdivia y Gisela Rodriguez Luque (2017).
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3.2 Definicidn de parametros para el dimensionamiento de la planta movil.

La definicion de parametros para el dimensionamiento de la planta movil puede ser muy
variada. Entre los criterios seleccionados para el dimensionamiento de la planta movil,
primordialmente se ha considerado las dimensiones de las maquinas a utilizar y el espacio de
transito el personal operario. Posteriormente se realizara un analisis mas detallado
considerando parametros como materiales de fabricacion de las maquinas, normativas que

cumplen, capacidad de produccién, consumo energético, costos de inversion, entre otros.

3.2.1 Dimensiones de las maquinas a utilizar.

Definitivamente uno de los criterios mas relevantes para el dimensionamiento de la planta
movil es el tamafio y las dimensiones de las maquinas a colocar en ella. Dependiendo de las
maquinas seleccionadas se procederd a estimar el tamafio minimo que debe tener la planta
mavil para que el proceso productivo no se vea entorpecido o alterado de forma negativa. Se
debe considerar no solo dimensiones sino también los voliumenes que ocupan y sobre todo el
peso que las maquinas tendran. Este ultimo dato es muy importante ya que permitira realizar

el célculo estructural de la planta.

3.2.2 Espacio de transito para el personal operario y espacio de almacenaje de

insumos para el proceso productivo.

El segundo criterio a considerar para el dimensionamiento de la planta movil es el espacio
de transito que se necesita para que los operarios de la planta se desplacen y, en el caso sea

necesario, operen las mismas maquinas. Puede que las méaquinas seleccionadas sean
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maquinas manuales o semi-automaticas. En el caso que sea asi, se debe considerar un area
adicional determinada por la cantidad de lados por las cuales la maquina puede ser operada
y por lo general corresponde a la misma area que ocupa el equipo en si.

Asimismo, se deberia considerar espacio de almacenamiento para las botellas o elementos
importantes que intervengan en el proceso productivo. Es posible que el proceso productivo
inicie en la parte externa de la planta, de ser asi, es necesario indicarlo y quizas este punto no
sea necesario considerarlo. Por otra parte, puede que el proceso productivo necesite al menos
de una pequefia area para almacenar botellas, corchos, tapas o elementos que intervengan en
el mismo. De ser asi, se debe considerar un area adicional que estara en funcion a la capacidad

productiva de la planta y la velocidad de operacion.

3.3 Seleccion de maquinas a operar en la planta mavil

Para la seleccion de las maquinas que operaran en la planta movil se realizara una
evaluacion que utilice una relacidn entre el costo de las méaquinas y su productividad, ya sea
en botellas/hora o en su velocidad de produccion. Se considerara 03 alternativas de maquinas.
Una maquina manual, una semi-automatica y otra totalmente automatica. Las maquinas seran
de calidad, con marcas recomendadas por los productores existentes o similares, que sean
capaces de satisfacer las necesidades de los productores vitivinicolas con una alta
confiabilidad.

Luego, esta informacién se la comparara con la produccion de vino y Pisco que se tiene
en la ciudad de Arequipa y por ultimo se comparara el costo unitario de produccion para ver

si la maquina seleccionada es la adecuada.
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Por otra parte, se considerara en la seleccion la velocidad de produccion de las maquinas,
teniendo en cuenta el criterio de que la maquina siguiente a cualquiera en la linea de
produccion deber tener una velocidad superior a la anterior seleccionada. De esta forma se
evitard acumulacién de producto en alguna zona y por lo tanto no existiran los denominados
“cuellos de botella”.

Las maquinas a considerar para el proceso productivo en funcién al diagrama de flujo
propuesto en el capitulo anterior son las siguientes:

e Filtros de solidos para vinos

e Maquina enjuagadora o lavadora de botellas
e Maquina llenadora de botellas

e Maquina encorchadora (para los vinos)

e Maquina roscadora (para el Pisco)

e Maquina etiquetadora

3.3.1 Filtros de solidos

Previo al proceso de envasado del vino y del pisco, se debe de considerar el proceso de
filtrado. Este es muy importante porque permite la separacion de las particulas que forman
el turbio de un liquido. En el caso del Vino y del Pisco, se busca que el producto tenga calidad,
sin elementos que puedan perjudicar su aspecto y su sabor.

Por lo general, el método del filtrado utilizado es aquel en el cual se hace pasar el liquido
a través de un medio filtrante 0 membrana, la cual atrapa las particulas solidas, coloides y
microorganismos. Entre los principales contaminantes en los vinos se encuentran particulas

como la cascara de las uvas, pedinculos, cristales de bitartrato de potasio, cristales de
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oxalato, fibras, particulas de corcho, vidrios, etc. Coloides como turbidez recurrente por
proteinas y otros materiales coloidales de base metalica y microorganismos como levaduras,
bacterias, hongos y diatomeas.

Para la seleccion de un filtro adecuado se considerara la capacidad de produccion minima,
la maxima y el precio de la maquina en el mercado. Para esta seccion se considerara 03

alternativas de filtros de sélidos:

a) Filtro de placas In-VIA Inox (20x20)
Filtro de la marca In-VIA, con componentes de acero inoxidable. Placas de 20x20.
Dimensiones: 590x310x530mm.
Capacidad: Caudal minimo: 600 I/h — Caudal maximo: 1200 I/h

Precio aproximado: 705 Euros.

Figura 12: Filtro Inox 20x20 In-VIA — Fuente: Ficha técnica del producto.
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b) Filtro cristalinox 310 In-VIA
Construccion de acero inoxidable. Con placas redondas de 310 mm de diametro.
Ofrecen doble de superficie que las de 20x20, ahorrando tiempos de montaje y
reduciendo tiempo de filtracion. Se considerard modelo de 20 placas.
Dimensiones: 900x520x850mm.
Capacidad: Caudal minimo: 500 I/h — Caudal maximo: 3000 I/h

Precio aproximado: 2650 Euros.

Figura 13: Filtro cristalinox 310 In-VIA — Fuente: Ficha técnica del producto

c) Filtro 40x40 FP20 In-VIA
Filtro In-VIA de acero inoxidable. Modelo de 20 placas. Similar al primero pero con
mayor superficie de filtrado.
Capacidad: Caudal minimo: 1000 I/h — Caudal maximo: 2000 I/h

Precio: 3830 Euros
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Figura 14: Filtro 40x40 FP 20 In-VIA — Fuente: Ficha técnica del producto

Para poder seleccionar el filtro mas adecuado se hara una comparacion entre la capacidad
de caudal minimo, el caudal méximo y el precio. Cabe resaltar que se consider6 para las 03

opciones la misma cantidad de placas filtrantes. El grafico siguiente permite resumir la

seleccion:
Grafica de alternativas para filtros.
4000
3500
3000
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2000
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1000
- mllm «HH B
0 Filtro placas 20x20 Filtro cristalinox 310 Filtro FP20 40x40
® Caudal minimo (I/h) 700 500 1000
H Caudal maximo (I/h) 1200 3000 2000
H Precio (Euros) 705 2650 3830

M Caudal minimo (I/h)  ® Caudal maximo (I/h)  ® Precio (Euros)

Figura 15: Gréfica de alternativas para filtros — Fuente: Elaboracion propia
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De las 03 alternativas planteadas para la seccion de filtros, notamos a través de la gréafica
que el caudal minimo es similar en las tres. Sin embargo, el caudal méximo maés alto la tiene
la segunda opcion, con un caudal maximo de 3000 I/h. Por otra parte, se nota un incremento
en el precio entre las tres alternativas bastante considerable. La opcion “3”, filtro de placas
40x40 FP 20 tiene un costo excesivo para lo que es capaz de producir. Por consiguiente, la
mejor alternativa que se ajustaria a una produccion promedio con un coste relativamente

accesible es la opcion “2”. Filtro cristalinox 310.

3.3.2 Méaquina enjuagadora o lavadora de botellas

La siguiente maquina que se necesita para el proceso de envasado es la lavadora de
botellas. Esta maquina es indispensable para mantener un producto de calidad y con higiene
maxima. A pesar de que las botellas sean nuevas, estas deben ser lavadas para eliminar todo
resto de vidrio, residuos de fabricacion y embalaje.

Las maquinas lavadoras se deben implementar con soluciones de lavado y sustancias que
permitan eliminar los restos indeseados. Existen distintos tipos de maquinas lavadoras o
enjuagadoras de botellas. Algunas utilizan chorros de liquido que son inyectados al interior
de la botella para que estas reciban un enjuague y luego pasen a un proceso de escurrido antes
de su llenado.

Otras maquinas utilizan métodos de friccion mediante el uso de cepillos, los cuales se
colocan al interior de las botellas y permiten su limpieza mediante la rotacién del mismo en
el interior de la botella y; con la friccion de las cerdas se extrae los componentes dafiinos o

perjudiciales para el producto.
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Para seleccionar una maquina lavadora de botellas, se evaluara la capacidad de esta para
ver cuéntas botellas es capaz de lavar por hora y ver si su produccion se adecua a la capacidad

de nuestra planta movil:

a) Estacion de lavado y secado de 200 a 1000 botellas por hora.
Estacion de lavado completamente automatizada, disefiada para tratar todo tipo de
botellas. Produccion de 200 a 1000 bot/h. Sistema de limpieza mediante cepillo
rotatorio. Sistema de secado mediante tanel de aire caliente a alta presion.
Peso: 334 kg.
Altura de cinta transportadora: 730 a 1300 mm.
Longitud de la cinta transportadora: 2000 mm.
Potencia: 4,55 kW

Precio: 16275 Euros

Figura 16: Estacion de lavado y secado de 200 a 1000 bot/h — Fuente: Ficha técnica del producto.
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b) Estacion de lavado y secado de 500 a 2000 botellas por hora.
Estacion de lavado para todo tipo de botellas. Sistema de limpieza mediante cepillo
circular de 700 mm que pivota las botellas entre si. Secado a través de turbinas de alta
presion con canalizaciones perforadas de acero inoxidable de 1.060 mm de longitud.
Peso: 510 kg
Altura de la cinta transportadora: 790 a 1200 mm.
Longitud de la cinta transportadora: 2637 mm y Ancho 877
Potencia: 9,75 kW.

Precio: 18900 Euros.

Figura 17: Estacién de lavado y secado de 500 a 2000 bot/h — Fuente: Ficha técnica del producto.

De la misma manera que la evaluacion anterior, se planteé un grafico que permite evaluar
el costo de la maquina con su capacidad de produccion. En este caso, se puede apreciar que
la segunda alternativa tiene el doble de capacidad de produccién en comparacién con la
primera y cuenta con un precio no muy diferenciado. Los datos se observan en el siguiente

gréfico:
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Grafica de alternativas para maquinas lavadoras
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Figura 18: Gréfica de alternativas para maquinas lavadoras — Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia de precios entre ambas maquinas es de 2625 Euros. En comparacion con la
capacidad de produccion de ambas estaciones de trabajo, que es de casi el doble, es
despreciable dicha inversién. Es decir, el sobrecosto de la segunda opcion, la estacion de 500
a 2000 botellas por hora, no es tan elevado para lo que la estacion es capaz de producir. Por
lo tanto, se escoge la segunda opcién: Estacion de lavado y secado de 500 a 2000 botellas

por hora.

3.3.3 Maquina llenadora de botellas

Para la siguiente etapa del proceso productivo de la planta mavil se requiere una maquina
Ilenadora de botellas. Existe mucha variedad entre maquinas llenadoras. Las hay desde
manuales, en donde el operario coloca la botella y se llena a través de una boquilla o valvula

de forma independiente cada una; hasta estaciones de trabajo tipo monoblock, en los cuales
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se sigue un proceso productivo que parte desde la recepcion de botellas por un cabezal,

pasando por el llenado de la botella, hasta el encorchado, encapsulado y etiquetado final.

Figura 19: Llenadora de botellas manual basica In-VIA — Fuente: Ficha técnica del producto

Figura 20: Llenadora de botellas 6 cafios con bomba y sonda marca In-VIA — Fuente: Ficha técnica del

producto
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Los modelos presentados son maquinas manuales y semi-automaticas. EI operario debe
colocar las botellas en la posicion adecuada para realizar el llenado de las mismas. En el caso
de la “Figura 17, se tiene una maquina llenadora con control de sonda y bomba. Esta
maquina es capaz de llenar con precision la botella sin ocasionar problemas. Ademas, cuenta
con un sistema de llenado de tanque para que éste no esté bajo ninguna circunstancia vacio.

El llenado del vino y del Pisco, suele ser por gravedad. Se tiene un tanque elevado para
que el liquido descienda suavemente y se agite lo menos posible. Las valvulas llenadoras de
las botellas son especiales. Cuentan con dispersores que apuntan a las paredes de la botella.
De esta forma, el producto ingresa de forma tangencial al envase y se evita la agitacion del
mismao.

Para la seleccion de la maquina llenadora de botellas se considerard una maquina manual,

una semi-automatica y una completamente automatizada.

a) Llenadora de botellas Mod. Basic Inox 5 cafios.

Figura 21: Seccion de catalogo In-VIA con llenadoras de inox — Fuente: Catalogo del producto
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b) Llenadora inox semi-automatica:

Figura 22: Llenadoras inox semi-automaticas In-VIA — Fuente: Catalogo del producto

¢) Llenadora rotativa:

Figura 23: Llenadoras rotativas In-VIA — Fuente: Catalogo del producto
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Para poder analizar las alternativas propuestas se plante6 un par de graficos para evaluar
el costo de la méquina llenadora con su produccion. Se desprecio la méquina manual
completamente en vista de que no ofreceria ningun beneficio a la linea de produccion ya que

no cuenta con datos reales sobre su capacidad.

Grafica comparativa - Llenadora
semiautomatica
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Figura 24: Grafica comparativa llenadora semiautomatica — Fuente: Elaboracion propia

Grafica comparativa - Llenadoras rotativas
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Figura 25: Gréafica comparativa llenadoras rotativas — Fuente: Elaboracidn propia
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En las dos graficas podemos apreciar las diferencias que existen entre los precios de una
maquina semiautomatica y una maquina rotativa. El costo de una méquina rotativa es del
cuédruple de una maquina semiautomatica. Sin embargo, en el caso de la maquina de 6 cafios
semiautomatica, notamos que la capacidad de produccién es de 720 litros por hora, lo cual
se acerca bastante a la maquina rotativa. Siguiendo éste lineamiento se podria concluir que
la m&quina mas adecuada es la llenadora semiautomaética de 6 cafios por ser la més rentable.

Existe otra alternativa de solucién para el sistema de llenado pero implica mas de una
maquina en un solo bloque. EI monobloc automatico para llenado y taponado In-VIA es una
solucién que utiliza varias maquinas del proceso productivo en una sola. La maquina consta
de un sistema de llenado, un sistema de tapado, sistema de encapsulado y sistema de

etiquetado.

Figura 26: Monobloc automatico para llenado y tapado In-VIA — Fuente: Catalogo del producto
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La maquina esta fabricada en acero inoxidable AISI 304. Cuenta con 10 grifos de llenado
y una capacidad de 1500 botellas por hora de 750 ml. cada una o 1125 litros por hora. Luego
del llenado es capaz de encorchar la botella de vino con inyeccion de gas inerte. También
tiene cabezales para cambiar el tipo de taponado por corona o Pilfer. El sistema cuenta
también con un cabezal para el capsulado de botellas mediante capsulas termoencogibles y
luego de eso posee una etapa de etiquetado.

El precio aproximado de esta maquina es de 46000 Euros, costo bastante considerable
para la planta movil, sin embargo, en vista de que cubre varias etapas del proceso productivo,
se tendria que evaluar en comparacion con las maquinas faltantes para determinar si la

inversion podria realizarse.

3.3.4 Méaquinas tapadoras

La siguiente etapa del proceso productivo implica el tapado de botellas. En el caso del
vino se utiliza corchos y en el caso del Pisco, por lo general se utilizan tapas tipo Pilfer,
aunque también se utiliza en algunos casos corchos sintéticos.

Existen varios tipos de tapadoras. Para propésitos de este trabajo de tesis se despreciara
las tapadoras manuales en vista de que la capacidad de produccion es muy baja en
comparacion con las tapadoras semiautomaticas.

Para el tipo de produccion que se tiene, se propondra dos tipos de tapadoras. Las que
utilizan corcho, que sirven para envasar Vino y las que utilizan tapas tipo Pilfer, que

comunmente se usan para el Pisco.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
i CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

a) Tapadoras semiautomaticas para corchos:

Para los vinos, se debe utilizar una tapadora para corchos o méaquina encorchadora.
Existen distintos tipos de corchos, por lo que las maquinas propuestas deben procurar abarcar
una variedad de corchos en cuanto al didmetro, ya que éste se utiliza en funcion al tipo de

botella que se envase.

Figura 27: Tapadoras semiautomaticas seria VIA — Fuente: Catalogo del producto

b) Tapadora tipo Pilfer:

En el caso de las botellas de Pisco, usualmente el sistema de tapado es de tipo Pilfer. Las
tapas Pilfer son tapas por lo general fabricadas de metales ligeros como el aluminio. Su
mecanismo de sellado emplea unos guiadores que marcan la rosca una vez que se coloca la

tapa en la botella.
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Figura 28: Tapadora Pilfer manual irrellenable — Fuente: Catalogo del producto

Para la etapa de sellado o tapado se necesita ambas maquinas. En el caso de las botellas
de vino, una encorchadora y en el caso de las botellas de Pisco, una roscadora tipo Pilfer.
Para evaluar la seleccion de la maquina encorchadora, se realizara un gréafico similar a las
secciones anteriores. En este se comparara la capacidad de produccion de la maquina con su
precio. Se considerara ademas, el precio total de las maquinas incluyendo la mesa de trabajo
de acero inoxidable ya que, por las dimensiones de la misma, esta maquina necesita de un

bastidor 0 mesa de trabajo y en este catalogo de producto, se tiene acceso a la misma.
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Grafica comparativa encorchadoras
semiautomaticas
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Figura 29: Gréafica comparativa encorchadoras semiautomaticas — Fuente: Elaboracién propia.

De la grafica se puede concluir que las capacidades se dividen en 2 sectores. Las maquinas
con mejor capacidad son la Vv 35y la V 45. Sin embargo, existe una diferencia de precios
entre ambas de 1865 Euros. La diferencia de precios se encuentra en que la maquina modelo
V 45 posee un sistema de tapado al vacio con inyeccion de gas nitrégeno. El nitrogeno es de
vital importancia en la producciéon de Vino ya que “el oxigeno disuelto en los mismos
deteriora rapidamente sus propiedades organolépticas; la oxidacién de la vitamina C es tal
vez uno de los factores méas determinantes. El nitrdgeno en estos casos y no el aire, elimina
este problema (Cubillo y May, 2010). " 6

En vista que la idea es otorgar un medio de envasado que garantice calidad y, que permita
que la vida dtil de los productos mejore y sea mas competitiva, se considera adecuada la

inversion adicional para adquirir la maquina tapadora con inyeccion de gas nitrégeno

6Cristina Cubillo y Guillermo May. (2010). EI nitr6geno en la produccién de zumos y vinos. 01/08/2018, de
Interempresas.net Sitio web: http://www.interempresas.net/Vitivinicola/Articulos/41467-El-nitrogeno-en-la-
produccion-de-zumos-y-vinos.html
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3.3.5 Méaquinas etiquetadoras y encapsuladoras

La etapa final del proceso productivo de la planta mévil consiste en el etiquetado y sellado
final del producto. La etiqueta es un elemento visual de gran importancia, ya que esta lleva
la informacién de la marca del productor que hizo la bebida. Por lo general, las botellas de
vino y Pisco, utilizan 02 etiquetas, una en la parte frontal de la botella y otra en la parte
posterior, conocida como contra etiqueta.

Las maquinas etiquetadoras tienen varias configuraciones, existen maquinas que utilizan
una sola bobina para el etiquetado, es decir, tienen la etiqueta y la contra etiqueta de forma
alternada a lo largo de la misma. De esta forma, con el giro sincronizado de la botella se
aplican ambas. También existen las maquinas etiquetadoras de dos bobinas. En estas
maquinas, la etiqueta frontal y la contra etiqueta se ubican en bobinas diferentes y la maquina
etiquetadora debe sincronizar el giro de las botellas para aplicar ambas sin errores.

Para las botellas de vino, y algunas de Pisco, existe un paso adicional, que es el
encapsulado de la botella. Este pequefio proceso consiste en la ubicacién de una capsula
termoencogible en la parte superior o pico de la botella y luego, mediante la aplicacion de
calor, esta capsula se contrae, sellando el producto de forma hermética.

Se seguira el mismo tipo de lineamiento para la seleccion de maquinas etiquetadoras. Se
utilizar4 una comparacion entre su capacidad de produccién y su precio para determinar la

mejor alternativa.
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a) Etiquetadora Manual
La etiquetadora manual requiere de un operario constante. Su capacidad es variable
ya que depende del operario, sin embargo, se tiene una capacidad aproximada de 350

a 400 botellas por hora.

Figura 30: Modelos de etiquetadoras de la marca In-VIA — Fuente: Catalogo del producto

b) Etiquetadora semiautomatica de sobremesa
La etiquetadora semiautomatica de sobremesa posee una capacidad superior en

comparacion a la manual.

- .
>

Figura 31: Maquina etiquetadora de sobremesa In-VIA — Fuente: Catalogo del producto
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c) Etiquetadora semiautomética E10
La méaquina etiquetadora semiautomatica E10 tiene gran versatilidad ya que con los
accesorios adecuados es capaz de etiquetar cualquier tipo de envase de cualquier

material. De las maquinas etiquetadoras es la que cuenta con la mayor capacidad.

Figura 32: Etiquetadora semiautomatica E10 In-VIA — Fuente: Catalogo del producto

Para la seleccién de la maquina etiquetadora mas adecuada se procederd a comparar la
produccidn con el precio que poseen. Para esta seccidn, se considerard las maquinas con
todos los accesorios disponibles ya que no sabemos si los productores vitivinicolas cuentan
con un modelo exclusivo de botellas. Puede que manejen botellas cilindricas para el vino y
el Pisco, pero existe la posibilidad de envasar Brandy, que es un derivado del Pisco y se puede

observar que en el mercado, este producto tiene una botella que es semi-cuadrada.
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El gréafico correspondiente se aprecia a continuacion:

Graéfica alternativas de maquinas
etiquetadoras

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

00 e -. —

Etiquetadora Etiquetadora

semiautomatica Etiquetadora E10
manual
sobremesa
M Capacidad (Bot/h) 400 600 800
M Precio (Euros) 735 2049 4630

Figura 33: Gréfica alternativas de maquinas etiquetadoras — Fuente: Elaboracion propia

De la grafica elaborada se puede concluir que el precio no es proporcional a la capacidad
de produccidn. La etiquetadora semiautomatica de sobremesa representa la mejor inversion
ya que tiene una capacidad promedio a un precio no tan elevado como el de la etiquetadora
E10. Bajo el mismo criterio de seleccion en relacion al costo de la maquina y su capacidad
de produccion, sin contar la maquina manual, la mejor alternativa seria la etiquetadora
semiautomatica sobremesa.

Para la seleccion de una maquina encapsuladora simplemente se evaluara los modelos
disponibles para acoplarlos al sistema de produccion. Los modelos disponibles son los

siguientes:
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Figura 34: Encapsuladoras térmicas In-VIA — Fuente: Catdlogo maquinaria In-VIA 2017

Como se puede apreciar en la figura 34, las maquinas encapsuladoras son maguinas en su
totalidad manuales. Por lo tanto, la seleccion de la misma, es indistinta para la produccion,
sin embargo, se seleccionara la mejor alternativa. La capsuladora de ruletas es la mejor

opcidn debido a la versatilidad. El precio de esta maquina es de 1175 Euros.

3.3.6 Evaluacion de las maquinas a seleccionar en la linea de produccion

Las maquinas presentadas en las secciones anteriores corresponden a las maquinas que
nuestro proceso productivo pretende abarcar. Desde el filtrado del vino y Pisco hasta su
embotellado final, contando con taponados, encapsulados y etiquetados. Es el proceso basico
hasta obtener un producto completamente sellado, el cual, al abandonar la planta movil puede
ser transportado sin el riesgo que esto afecte la calidad del producto.

A pesar de haber seleccionado tentativamente las maquinas que se podrian utilizar en la
planta mavil, se realizara una evaluacion adicional que represente un método mas tangible

de seleccion. Se planteara una evaluacion de tipo costo vs. capacidad. Se obtendra un cociente
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entre el costo inicial de las maquinas y la capacidad productiva de estas en la linea de
produccion completa. Esto permitira evaluar qué conjunto de maquinas poseen el costo de
produccion mas bajo en funcidn a su capacidad.

Para esta evaluacion se considerara las maquinas seleccionadas tentativamente en las
secciones anteriores; las cuales fueron evaluadas desde un punto de vista individual, en forma
de linea de produccién. Por otra parte, se considerara una segunda opcién con una linea
productiva en funcion a capacidades similares, es decir, se utilizara las maquinas que posean,
en la medida de lo posible, una capacidad de produccion similar, todas entre si. De esta forma
se podra tener una linea de produccion con capacidad homogénea. Por ultimo, se planteara
la alternativa presentada en la seccion “3.3.3 Maquina llenadora de botellas”, 1a cual suplia
varios procesos en un solo bloque. Esta alternativa, que es la mas costosa de todas, no se ha
evaluado de forma independiente en vista que abarcaba méas de una seccion del proceso. Su
capacidad productiva, asi como sus ventajas en comparacion al resto de maquinarias, puede
que representen la mejor inversion en la planta movil.

El monobloc presentado en la seccion “3.3.3 Maquina llenadora de botellas™; es capaz de
envasar, tapar, encapsular y etiquetar en una sola maquina. Su capacidad es de 1500 botellas
por horay su velocidad de encapsulado es de 1700. De esta forma, se garantiza que la seccion
de taponado sea mas rapida que la de llenado y por lo tanto, se evita los cuellos de botella;
problema presente en el caso de las maquinas independientes ya que no se logra satisfacer la
condicion de que la maquina siguiente a cualquiera seleccionada en el proceso, tenga una
velocidad de operacién superior a la anterior.

Las maquinas tratadas en las secciones anteriores, se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 1
Listado de maquinas a evaluar

Componente Precio (Euros) Precio (S/) Cap (I/h)
Filtro cristalinox 310 2650 10176 3000
Lavadora 200 a 1000 16275 62496 750
Lavadora 500 a 2000 18900 72576 1500
Llenadora 6 cafios 1945 7468,8 720
Llenadora rotativa B12/B 8675 33312 1000
Encorchadora V45 5665 21753,6 1485
Tapadora tipo Pilfer 1140 4377,6 225
Etiquetadora sobre mesa 2050 7872 450
Etiquetadora E10 4630 17779,2 600
Encapsuladora 1175 4512 -
Monobloc 46000 176640 1125

Tabla 1: Listado de maquinas a evaluar — Fuente: Elaboracién propia

La “Tabla 1: Listado de maquinas a evaluar” comprende todas las maquinas consideradas
en las secciones anteriores que podrian pertenecer a nuestra linea productiva y que seran
evaluadas como se ha planteado. Las lineas de produccion ensambladas son las siguientes:

a) Opcion “A”: Seleccion de maquinas individuales mas optima.

Tabla 2
Opcidén "A" para linea de produccion (Vino)

Precio Precio Capacidad Relacion costo

Componente (Euros) (s/) (I/h) CE’}S‘;"("I‘_"/?]‘;‘)"
Filtro cristalinox 310 2650 10176 3000 22,61
Lavadora 500 a 2000 18900 72576 1500 161,28
Llenadora 6 cafios 1945 7468,8 720 16,60
Encorchadora V45 5665  21753,6 1485 48,34
Etiquetadora sobre mesa 2050 7872 450 17,49
Encapsuladora 1175 4512 - 10,03
Total 32385 124358,4 276,35

Tabla 2: Opcion “A” para linea de produccion (Vino) — Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3
Opcidn "A" para linea de produccion (Pisco)

Relacion costo

Componente Precio Precio Capacidad capacidad

(Euros) (S)) (I/h) (SIL/hY)
Filtro cristalinox 310 2650 10176 3000 45,23
Lavadora 500 a 2000 18900 72576 1500 322,56
Llenadora 6 cafios 1945 7468,8 720 33,19
Tapadora tipo Pilfer 1140 4377,6 225 19,46
Etiquetadora sobre mesa 2050 7872 450 34,99
Total 26685 102470,4 455,42

Tabla 3: Opcién “A” para linea de produccion (Pisco) — Fuente: Elaboracion propia

Para la evaluacion Costo vs. Capacidad, se planted las tablas presentadas. La columna
que representa la relacion propuesta, surge del cociente entre el costo de la maquina (en soles)
y la capacidad minima en toda la linea productiva, es decir, la maguina que tenga la capacidad
productiva menor. Esto debido al criterio de que en la linea productiva, la maquina con
velocidad menor, o capacidad menor, es la maquina que establece la velocidad de toda la
linea de produccion. Si las maquinas operaran a una velocidad mayor, se formarian los
denominados “cuellos de botella” y por lo tanto, no existiria fluidez en la produccion.

Las tablas 2 y 3, corresponden a la seleccion de maquinas realizada previamente. Esta
evaluacion de maquinas ahora se ubica como linea de produccion y se tiene, por asi decirlo,
dos lineas diferentes. Una para vino, en la cual, el limite de velocidad esta representado por
la maquina etiquetadora; con una capacidad de 450 litros por hora (asumiendo envases de
750 mL). Y otra linea de produccidn para pisco, en la cual, la velocidad limite esta dada por

la méquina tapadora tipo Pilfer; con una capacidad de 225 litros por hora.
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b) Opcion “B”: Linea de produccién con maquinas de capacidad mas similar.

Tabla 4
Opcidn "B" para linea de produccion (vino)

Precio Precio Capacidad Relacion costo

Componente (Euros) s/ (1/h) C?SF;"(J‘E'/?]‘;‘)"
Filtro cristalinox 310 2650 10176 3000 16,96
Lavadora 500 a 2000 18900 72576 1500 120,96
Llenadora rotativa B12/B 8675 33312 1000 55,52
Encorchadora V45 5665  21753,6 1485 36,256
Etiquetadora E10 4630  17779,2 600 29,632
Encapsuladora 1175 4512 - 7,52
Total 41695 160108,8 266,84

Tabla 4: Opcién “B” para linea de produccion (vino) — Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5
Opcidn "B" para linea de produccion (pisco)

Relacion costo

Componente Precio Precio  Capacidad capacidad

(Euros) (S) (I/n) (SI(L/M)
Filtro cristalinox 310 2650 10176 3000 45,23
Lavadora 500 a 2000 18900 72576 1500 322,56
Llenadora rotativa B12/B 8675 33312 1000 148,05
Tapadora tipo Pilfer 1140 4377,6 225 19,46
Etiquetadora E10 4630  17779,2 600 79,02
Total 35995 138220,8 614,31

Tabla 5: Opcion “B” para linea de produccion (pisco) — Fuente: Elaboracion propia

Las tablas 4 y 5, corresponden a otra alternativa de solucion para la linea de produccion.
En este caso, se plante6 maquinas que traten de tener capacidades de produccion mas
cercanas. Todas las maquinas planteadas son de la evaluacion previa realizada en secciones
anteriores, pero no se consideraron debido a que en la evaluacion inicial, como méaquinas

independientes, no representaban la mejor inversion.
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De la misma manera que las tablas 2 y 3, se obtuvo dos lineas diferentes, una para vino y
otra para pisco. La linea de produccion del vino tiene como méquina mas lenta la etiquetadora
E10, con una capacidad de 600 litros por hora. Maquina que es mas veloz que la etiquetadora
en la opcion “A”, pero no por mucho.

La linea de produccién para Pisco tiene como méquina mas lenta la tapadora tipo Pilfer.
De la misma manera que la linea de produccion planteada en la “Tabla 3 la maquina mas
lenta sigue siendo la tapadora, por lo que la velocidad de produccién de la opcion “A” y la
opcion “B” en cuanto a Pisco se refiere, es la misma, a pesar del cambio en la maquina
etiquetadora ya que en la opcion “B” se utiliza la etiquetadora E10, que tiene mayor

capacidad que la etiquetadora de la opcidon “A”, pero su limite sigue siendo la tapadora.

c) Opcién “C”: Linea de produccién utilizando Monobloc In-VIA

Tabla 6
Opcidn "C" para linea de produccion

Precio Precio Capacidad Relacion costo

Componente (Euros) s/ (I/h) Cf}s‘j"("l‘_“/ﬂ";‘)d
Filtro cristalinox 310 2650 10176 3000 9,05
Lavadora 500 a 2000 18900 72576 1500 64,51
Monobloc 46000 176640 1125 157,01
Total 67550 259392 230,57

Tabla 6: Opcion “C” para linea de produccion — Fuente: Elaboracién propia

La tabla 6 corresponde a la linea de produccion propuesta utilizando en lugar de las
maquinas que comprenden los procesos de llenado, tapado, etiquetado y encapsulado; el
monobloc In-VIA. Como se puede apreciar, la lista de maguinas se reduce en comparacion a

las opciones anteriores. De la misma manera que las tablas anteriores, la relacion costo-
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capacidad se calcul6 utilizando la maquina con velocidad mas lenta, es decir, aquella que
tenga la capacidad de produccion inferior en comparacion a las otras. EI monobloc tiene una
produccion de 1500 botellas hora, es decir, 1125 litros.

Una vez evaluadas las 03 alternativas de linea de produccion, se procederd a comparar los
costos unitarios de produccion en soles por litro. De esta forma, se podrd determinar qué
conjunto de maquinas es capaz de tener el menor costo de produccién unitario y por lo tanto,
ser la linea de produccion mas rentable. Para este célculo, se procedio a realizar el cociente
entre el costo de produccion total (hallado en las secciones anteriores) entre la cantidad de
horas que la méaquina va a operar de forma anual.

Dado que en la industria vitivinicola solo se suele envasar durante la vendimia, se
procedio a considerar los meses de Diciembre a Marzo como fechas para el envasado, por lo
tanto se tiene una cantidad aproximada de 105 dias laborables. Asimismo, se considerd una
jornada normal de 08 horas de trabajo diario. Los resultados obtenidos se expresan en la

siguiente tabla:

Tabla 7
Analisis de costo unitario de produccion en soles por litro
Alternativa de Capacid_ad Capacid_ad Costo de Costo de
solucion productiva productiva  produccion p_rodL_Jcmon
(I/h) (bot/h) total (S/(L/h)) unitario (S/L)
Opcion "A” Yino 450 600 276,35 0,33
Pisco 225 300 455,42 0,54
Total 0,87
Opcion "B" YinO 600 800 266,84 0,32
Pisco 225 300 614,31 0,73
Total 1,05
Opcién "C" Monobloc 1125 1500 230,57 0,27
Total *0,54

Tabla 7: Analisis de costo unitario de produccidn en soles por litro — Fuente: Elaboracidn propia.
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Nota: El costo total de la opcion “C” resulta de la suma de ambas lineas de produccion, es decir, el
costo de produccién para vino o pisco de forma independiente.

El siguiente grafico resume las diferencias entre los costos de produccion unitarios:

Costo de produccion unitario en Soles

por litro
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Opcién "A" Opcidén "B" Opcién "C"

H Vino 0.33 0.32 0.27
M Pisco 0.54 0.73 0.27

B Vino M Pisco

Figura 35: Costo de produccion unitario en soles por litro — Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la “Tabla 7 ”, y como se puede apreciar en el grafico de la “Figura 357, el
costo de produccion mas bajo entre las alternativas de linea de produccién presentadas lo
tiene la opcion “C” con un costo de produccion de 0,27 Soles por cada litro producido. Esto,
asumiendo que la cantidad de dias laborables entre los meses de diciembre y marzo son 105
y que la maquina es capaz de trabajar sin parar 08 horas diarias.

Por lo tanto, evaluando las alternativas presentadas para ver si el monobloc representaba
una inversion adecuada, se puede determinar que a pesar de ser una maquina mucho mas
costosa en el momento de su adquisicion, su capacidad productiva es superior en
comparacion a las maquinas presentadas en las secciones anteriores y por lo tanto, al tener el

costo de produccion mas bajo; es la maquina mas rentable para la planta movil.
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3.4 Ubicacidn de las maquinas propuestas en la planta movil.

Una vez seleccionadas las maquinas que se incluiran en la planta mavil, lo que se propone
ahora es un esquema de distribucion. Mediante este, se pretende graficar la posicion en la
cual se incluiran las maquinas dentro de la planta mévil. Asimismo, mediante este esquema
de distribucion se puede graficar el sentido del flujo de trabajo, el cual determinara el camino
que seguira el producto a lo largo del proceso en la planta movil; el ingreso de la materia y
sus respectivas salidas.

Las dimensiones de las maquinas seleccionadas son las siguientes:

1. Filtro de solidos

Longitud: 900 mm.
Ancho: 520 mm.
Altura: 850 mm.
2. Maquina lavadora de botellas
Longitud: 2637 mm.
Ancho: 877 mm.
Altura: Cinta transportadora regulable de 790 mm. a 1200 mm.
3. Monoblock de envasado
Longitud: 2500 mm.
Ancho: 1110 mm.

Altura: 2300 mm.
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Figura 36: Diagrama de distribucion de maquinas y flujo de trabajo en la planta movil. — Fuente: Elaboracion

propia.

El diagrama presentado plantea el flujo de trabajo dentro de la planta mévil. En color rojo
se representa los ingresos de la materia de forma inicial, es decir, las botellas y el producto a
envasar en las condiciones que la bodega lo entrega. Debido a que se realizara un proceso de
lavado de botellas, a pesar de que sean nuevas, y un filtrado del producto; en amarillo se
representa la siguiente etapa del proceso productivo: el ingreso de la materia debidamente
tratada hacia el proceso de envasado. Posterior a eso se tiene la salida, con el producto
completamente envasado.

El motivo por el cual se plantea esta solucion es debido a que las maquinas se montaran
sobre una planta movil. Los limites de dimensiones estan determinados por la longitud de la
planta en si, la cual puede variar en funcion al tipo de vehiculo que la arrastrarg; sin embargo,
el ancho de la planta tiene como limite el ancho que puede tener una via normal de circulacién
vehicular. A pesar de eso, no se llegara a esa dimensién en vista que los vehiculos tienen

menores dimensiones para evitar ser denominados “vehiculos de carga ancha”.
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3.4 Parametros para el disefio de la planta mavil.

Para el disefio de la planta movil se debe tener en cuenta ciertos parametros que serviran
para determinar la forma mas adecuada o el disefio méas optimo. Dichos parametros estaran
basados en el “Reglamento Nacional de Vehiculos DECRETO SUPREMO N° 058-2003-
MTC” y la “Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas Registrables
Vehiculares — Directiva N° 002-2006-MTC/15 — Resolucion Directoral N°4848-2006-
MTC/15”.

Entre ellos se tiene las dimensiones de la plataforma: longitud, ancho y altura; el peso de
las maquinas que se ubicaran en la parte interna, la cantidad de personas que operaran sobre
la plataforma y los accesorios que seran necesarios para el correcto funcionamiento de la
planta mavil.

Para determinar los limites de dimensiones de la planta movil se procedera a seleccionar
primero el vehiculo mas adecuado para acarrear la plataforma. La seleccion de dicho vehiculo
esa supeditada al peso y dimensiones propias de las maquinas que funcionaran en la planta
movil.

El peso de la planta mévil estd determinado por varios factores, que son: Peso de las
maquinas de la planta movil, peso de la estructura de la planta movil, peso del personal que
operara sobre la plataforma y peso de los insumos a colocar en la planta mévil.

Para seleccionar el vehiculo méas adecuado se procedera a calcular y estimar la sumatoria
de pesos que se incluiran en la plataforma movil, de esta forma se tendra una capacidad de
carga. Una vez determinada la capacidad de carga se podra seleccionar un vehiculo que

cumpla con la capacidad determinada.
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Por otra parte, el vehiculo seleccionado se podria escoger utilizando las dimensiones de
las maquinas a colocar en la planta moévil, incluyendo un area adicional para las personas,
elementos del proceso productivo o insumos, esto debido a que se conoce en su totalidad las
maquinas que se colocaran en la plataforma y su posicion gracias al esquema de distribucion
propuesto.

Debido a que se tiene ya planteado el esquema de distribucion de las maquinas internas,
debemos considerar que puede que la relacion que existe entre la capacidad del vehiculo y
las dimensiones requeridas no sea la mas adecuada. En otras palabras, es posible que las
dimensiones que se requiere para la planta mavil, lleven consigo a la seleccién de un vehiculo
con una capacidad de carga superior. En este caso, primaria el criterio de seleccion del
vehiculo, en funcién a las dimensiones, puesto que, hasta el momento no se cuenta con la
estructura de la planta completamente definida, por lo que la aproximacion por peso puede
que no sea la mas adecuada.

Dadas las consideraciones anteriores, se procedera a seleccionar un vehiculo que satisfaga
principalmente las condiciones de dimensiones de la planta mévil. Con esta seleccion se
tendrd una capacidad establecida, valor que sera considerado una vez que se tenga la
estructura completamente disefiada. Si el vehiculo no fuese capaz de soportar la planta movil,
se procederia a una reeleccion de vehiculo, procurando que solo la capacidad del mismo sea
superior, en vista que las dimensiones de la plataforma ya estarian definidas.

Los vehiculos planteados seran del tipo “Chasis-cabina” o “Chasis cabinado”. Se
denomina asi a un estilo de carroceria usualmente utilizada en vehiculos medianos o de
servicio mediano. Cuentan con la cabina de pasajeros completamente implementada y con el

chasis descubierto en la parte posterior. El objetivo de estos vehiculos es que el consumidor
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final pueda montar cualquier equipo que desee en la parte posterior para utilizar el vehiculo

de acuerdo a sus necesidades.

R

N1 Vehiculo incompleto, con cabina incorpora- 1
CHC CHASIS CABINADO N2 da, preparado para instalar una carroceria. -4'79 '=1‘§j=

N3 Este tipo de vehiculo no es registrable.

'

Ol

Figura 37: Clasificacion vehiculo chasis cabinado — Fuente: Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de

Caracteristicas Registrables Vehiculares, Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2006.

La planta movil se colocara en uno de estos vehiculos. Las alternativas que se tiene son
las siguientes:
a) Camion Hino FC1021
e Caracteristicas geométricas:
o Longitud total: 7450 mm.
o Ancho total: 2190 mm.
o Distancia entre ejes: 4350 mm.
o Largo carrozable: 6335 mm.
e Caracteristicas volumétricas
o Peso bruto vehicular: 10500 kg.
o Peso neto: 3260 kg.

o Capacidad de carga: 7240 kg.
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e Caracteristicas vehiculares:
o Cilindrada: 5123 cc.
o Potencia méaxima: 154 kW. / 2500 rpm.
o Torque maximo: 65 kg-f —m /1500 rpm.
o Nivel de emisiones: Euro IV

o Capacidad de tanque de combustible: 200 I. / 52,8 gal.

Figura 38: Camion Hino FC1021 — Fuente: Catalogo web del fabricante:

www.hinoperu.com.pe/venta_camiones_carga_medianos_japoneses fc_1021.php

b) Camion Fuso Modelo FA
e Caracteristicas geométricas:
o Longitud total: 8075 mm.
o Ancho total: 2200 mm.
o Distancia entre ejes: 4800 mm.
o Largo carrozable: 6555 mm.
e Caracteristicas volumétricas

o Peso bruto vehicular: 9600 kg.
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o Peso neto: 3310 kg.
o Capacidad de carga: 6290 kg.
e Caracteristicas vehiculares:
o Cilindrada: 3907 cc.
o Potencia méaxima: 104 kW. / 2500 rpm.
o Torque maximo: 42,8 kg-f —m/ 1500 rpm.
o Nivel de emisiones: Euro Il

o Capacidad de tanque de combustible: 160 I. / 42,3 gal.

Figura 39: Camidn Fuso FA — Fuente: Catélogo web del fabricante:

https://www.fuso.com.pe/c/camiones/fa/especificaciones

De los modelos presentados, se seleccionard tentativamente como primera opcion el
modelo de la marca Fuso. Este es capaz de transportar una carga util de 6290 kg y tiene entre

las dos opciones la longitud carrozable mayor; con una longitud de 6555 mm.
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Por otra parte, el modelo FA de Fuso, tiene una cilindrada menor que la del Hino FC1021,

por lo que puede que esto implique un menor consumo de combustible a la hora de transportar

la planta movil.

3.5 Disefo estructural de la carroceria.

3.5.1 Consideraciones iniciales

El disefio estructural de la carroceria se realizara utilizando como criterio principal, que el
tipo de estructura que tendra el vehiculo sera de tipo furgon, acoplado al vehiculo de tipo
chasis cabinado, previamente seleccionado. (Directiva N° 002-2006-MTC/15). La estructura
sera similar a la de un contenedor cerrado en el cual se colocaran las méaquinas que

comprenden el proceso de envasado.

N1

:% Vehiculo con carroceria cerrada con techo
para el transporte de mercancias y separa- o
FUR FURGON 8; da del habitaculo de pasajeros. Puede o no li--”“ e ——
03 tener compuertas laterales y/o posteriores. ) !’.‘_
04

Figura 40: Clasificacion vehiculo chasis cabinado — Fuente: Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de

Caracteristicas Registrables Vehiculares, Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2006.

La estructura del furgdn se calculara teniendo en cuenta todas las cargas que se colocaran

en la planta movil, considerando las maquinas, personal operario, elementos que intervengan
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en el proceso de envasado y elementos adicionales a los cuales se les otorgara un peso
estimado para realizar el célculo estructural de la plataforma. En la siguiente tabla se

procederd a detallar los pesos estimados a considerar en el calculo estructural de la

plataforma:
Tabla 8
Cargas a considerar en disefio estructural
Peso
Elemento unitario Cantidad Peso total (kg)
(ka)
Filtro cristalinox 310 74 1 74,00
Lavadora 500 a 2000 510 1 510,00
Monobloc 500 1 500,00
Personal operario 80 2 160,00
Botellas a envasar 0,6 200 120,00
Corchos 0,05 200 10,00
Etiquetas 12,5 2 25,00
Generadores eléctricos 185 1 185,00
Total 1362,15 1584,00

Tabla 8: Cargas a considerar en disefio estructural — Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 se presenta las cargas que se colocaran en la planta de envasado. Para el
personal operario se ha considerado 02 personas de peso promedio (80 kg.). Se incluy6 una
capacidad de 200 botellas sobre la plataforma; el resto debajo y se van subiendo conforme el
espacio se vaya desocupando. Se considerd la misma capacidad de corchos y 02 rollos de
etiquetas con un peso de 12,5 kg. cada uno aproximadamente. Por otra parte, se considero
dos generadores eléctricos para energizar las maquinas en el caso de que la bodega no cuente
con acceso a la energia eléctrica. La seleccion de dichos generadores se realizo a través de

un célculo con un cuadro de cargas para determinar la potencia de los mismos.
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El cuadro de cargas es el siguiente:

Tabla 9
Cuadro de cargas para seleccion de grupo electrégeno

Potencia del Factor de Potencia

Sennento equipo (kW) arranque total (kW)
Filtro cristalinox 310 0,75 1 0,75
Lavadora 500 a 2000 9,75 1 9,75
Monobloc 2,00 1 2
lluminacion 0,2 1 0,2
Total 12,7 - 12,7

Tabla 9: Cuadro de cargas para seleccidn de grupo electrégeno — Fuente: Elaboracion propia

Para el presente cuadro de cargas, se considero la potencia del equipo en kilo Watts (kW).
Se consider6 las maquinas que intervienen en el proceso de envasado y se le afadié la
iluminacién. Para la seleccion de un grupo electrogeno se debe establecer un factor de
arranque en el caso de que exista alguna maquina que requiera una corriente de arranque muy
elevada. En el caso de las maquinas que se utilizan en la planta, todas funcionan a base de
sistemas de bombeo y motores pequefios, por lo que se consider6 que el factor de arranque
para todos ellos no afectara la potencia del generador. Debido a que un solo generador
eléctrico para toda la potencia implicaria dimensiones elevadas, se ha considerado para la
planta, dos generadores independientes. Uno de 11 kW y otro de 3 kW. Ambos podran

satisfacer las necesidades energéticas de la planta en todo momento.

Los generadores seleccionados son los siguientes:
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Generador de energia trifasico Pro 11000W
Power Force 65004

Figura 41: Generador eléctrico Power force 65004 — Fuente: Catalogo de las tiendas Promart, ficha técnica.

Generador de energia a gasolina Pro 3000W
Power Force 65002

Figura 42: Generador eléctrico Power force 65002 — Fuente: Catalogo de tiendas Promart, ficha técnica.

3.5.2 Disefio del techo de la planta

Para el disefio estructural del techo de la planta se considerara que la planta podria llevar
en la parte superior un tanque con una capacidad de 1000 litros. El disefio del tanque se
realizara en base a una separata sobre disefio de tanques rectangulares sometidos a presion

hidrostatica’. Esto debido a que el consumo de agua que posee la maquina lavadora de
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botellas es de 100 litros/hora. Por lo tanto, lo requerido para la méaquina lavadora son 800
litros. Se considerara 200 litros adicionales para actividades misceléneas.

Cabe mencionar que el tanque se llevara vacio en la mayoria del trayecto del viaje; hasta
el lugar de abastecimiento de agua potable mas préximo a la bodega donde se realizaré el
proceso de envasado, debido a que llevarlo lleno implicaria una carga adicional para el
vehiculo que movera la planta.

El techo de la planta implicara una estructura sencilla. Se colocara vigas transversales
para soportar la carga y dos vigas longitudinales para formar una especie de marco. Para
iniciar, se planteard una distancia entre las vigas transverales, esto con el fin de tratar de
distribuir mejor la carga del tanque de agua en la parte superior. Debido a que se desconoce
las dimensiones del tanque, se procedera a otorgarle dimensiones para satisfacer la capacidad
requerida.

Se estima un requerimiento de aproximadamente 1000 litros de agua. Suponiendo que el
tanque se soportara en todo el ancho del techo de la planta se tiene que, la longitud del tanque
seria de 2200 mm.

Para determinar su longitud y altura, se procedera a estimar el volumen necesario para
cubrir los 1000 litros. Suponiendo que la longitud del techo se divide en 3 partes iguales, se
tiene que la longitud del tanque seria de 2185 mm. Por lo tanto, la altura requerida para
satisfacer los 1000 litros, utilizando la férmula basica para hallar el volumen otorga un valor
para la altura de aproximadamente 208,0299 mm.

Con los datos obtenidos, para una capacidad de 1000 litros, el tanque de agua que se

"(Basado en: “Vojtasak, I: Stress and Deflection of Rectangular Plates, Articulo ASME A-71, Journal, Appl.
Mech., vol. 3, N°2, 1936”, Timoshenko, S. y S. Woinowsky-Krieger: "Theory of Plates and Shells", 2a. edicion,
McGraw-Hill Book Company, 1959 y Roark, J. Raymond: "Formulas for Stress and Strain", cuarta edicion,
McGraw-Hill Book Company, 1965).
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colocara en la parte superior de la planta movil, tiene las siguientes caracteristicas:
e Longitud: 2200 mm
e Ancho: 2185 mm
e Altura: 210 mm
El disefio del tanque se realizara utilizando un método para el disefio de tanques

rectangulares (ver cita 7). Para ello, se debe determinar las dimensiones del tanque en

pulgadas:

e Longitud: 86,61 pulgadas

e Ancho: 86,02 pulgadas

e Altura: 8,27 pulgadas

El método a utilizar considera para iniciar, que la deflexion maxima permitida se da por
larelacién L/500, en donde L corresponde al lado maés largo de la placa. Asimismo, considera

los siguientes tipos de uniones soldadas para los bordes de las placas:

L e

Figura 43: Juntas soldadas recomendadas para tanques cuadrados — Fuente: Tanques rectangulares sometidos

a presion hidrostatica.

El disefio de tanques rectangulares que se seguird utiliza una serie de férmulas para
determinar el espesor de placa requerido por el tanque. Dichas férmulas a su vez, se basan

en dos criterios, uno en el caso de que se quiera determinar el espesor de placa del tanque

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ( UNIVERSIDAD

k- CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

libre y otro en el que utiliza el tanque apoyado en vigas, el cual es nuestro caso. Los bastidores
de atiesamiento, tanto superiores como inferiores, son determinados en funcion a la presion

que ejerce el agua en la parte superior e inferior de las paredes del tanque.

Las formulas a utilizarse son las siguientes:

l

S
B254%, 0,036+ H

t =

Donde:
t: Espesor de placa de fondo cuando el tanque esta soportado en vigas (in)
I: distancia méxima entre soportes (in)
S: Valor de esfuerzo de placa (se considerara el 50% del limite de fluencia) (Ib/in?)
G: Gravedad especifica del liquido
H: Altura del tanque (in)

0,036 * G * H?
— - (1)

w

R1=03w y R2=0,7w..(2)

R, * L3

Imin = 1,25 * E

~(3)
Donde:
w: Carga del agua por unidad de longitud (Ib/in)
Rn: Fuerza de reaccidn, con subindice que determina la ubicacién
Imin: Momento de inercia minimo requerido (in%)
L: Longitud del tanque (in)

E: Modulo de elasticidad (Ib/in?)
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Las formulas (1), (2) y (3) corresponden al calculo del bastidor de atiesamiento, el cual

requiere del siguiente gréfico para su total comprension:

Ry —=

R; -

Figura 44: Diagrama de cargas en las paredes del tanque — Fuente: Tanques rectangulares sometidos a presion

hidrostatica.

El tanque planteado es un tanque que posee una longitud y ancho considerables y una
altura relativamente baja. Asimismo, se encuentra soportado por 3 vigas en todo momento.
El espesor de placa del fondo del tanque se aplicard a las paredes y su espesor estd

determinado por:

43,01 in

15000 Ib/in?
A \]0,036 *~1%826n

=

t =0,1527 in = 3,87858 mm

Por lo tanto, se requiere una plancha de acero inoxidable AISI 304 de 3/16” de espesor.
Para el calculo de los atiesadores de las paredes se tiene lo siguiente:

_ 0,036 % 1% 8,26 in?
- 2

w

b
w=1,228—
in

Con la determinacion de la carga por unidad de longitud, se procede a hallar Ry y Ro:
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Ib
R1=03%1,228—
n
Ib
R1=03684—.. (a)
mn
Ib
R2=0,7+1,228—
n

Ib
R2 = 0,8596— ... (b)
n

Una vez determinadas las reacciones en las paredes laterales del tanque de agua, se
procede a determinar el momento de inercia minimo de la seccion transversal del perfil

angular gque servira de atiesador en los extremos del tanque. Por lo tanto, se tiene:

0,3684% * 86,613 in3

Iming1 = 1,25 * b
30000 000 Tz

Lyinrs = 0,00997 in*

Con ello se procede a determinar un angulo estructural que satisfaga dicho momento de
inercia minimo. Se puede apreciar que el valor es muy pequefio en vista de que la fuerza es
pequefia también al no tener mucha altura el tanque. Por lo tanto, el perfil seleccionado para
el borde superior o bastidor de atiesamiento superior es: L 2”°x2”x1/8”

Para el atiesamiento inferior, se procede de la misma manera pero con la reaccion que se

halla en la parte inferior, es decir, R>.

O,8596l.—b * 86,613 in3
in

Lpingz = 1,25 * b
30000 000 Tz

Lyingz = 0,023 in*
Con el resultado obtenido, se logra determinar que el angulo que se podria colocar en la

parte inferior del tanque puede ser el mismo de la parte superior en vista de que el momento
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de inercia minimo, para ambos casos, cumple con el mismo perfil. Por lo tanto, el perfil
seleccionado es L 2”x2”x1/8”.

Para determinar la distancia entre las vigas transversales de la planta movil se procedera
a dividir la longitud de la planta en 10 segmentos de igual longitud. De esta forma, el tanque,
que se ubicaria en la zona més proxima a las maquinas que requieran el uso del agua, estaria

soportado por 3 vigas. El esquema estructural del techo de la planta es el siguiente:

Figura 45: Esquema estructural del techo de la plataforma — Fuente: Elaboracién propia

El techo de la planta mdvil, posee una longitud de 6555 mm. y un ancho de 2200 mm.
Dichas distancias corresponden a la longitud carrozable del vehiculo que acarreara la planta
movil. La distancia entre las vigas transversales sera de 655mm. EIl tanque de agua que se
ubicara en la parte superior, necesariamente requerird apoyarse en 3 vigas transversales. La

ubicacién de los puntos de apoyo de la viga a analizar se encuentra en los extremos, y
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corresponde a las vigas transversales de longitud mayor que irian soportadas por las
columnas, respectivamente.

Por otra parte, la ubicacién de la carga se hara en toda la longitud de la viga transversal.
El punto més critico para vigas de este tipo es en el centro de la viga. Dicha carga estara
conformada por el tanque en su estado de mayor carga, es decir, lleno. Ademas, se le
adicionara el peso de una persona natural de 80 kg. para el supuesto caso de que se requiera
realizar algin tipo de mantenimiento o limpieza del mismo. La sumatoria de cargas asciende
a 1199,5 kg. Asumiendo la carga adicional por el material del tanque se evaluara 1500 kg.
Cada viga soportara la tercera parte de esa carga. Por lo tanto, el analisis estatico
correspondiente a las vigas del techo es el siguiente:

& >SkyCiv

4.903 kKMN/m

|
I t

3.3933 kN 3.3933 kN

\

H
-
]

Figura 46: Viga transversal 01 simulada en SkyCiv Cloud Engineering Software, longitud en metros (m) y

cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: Diagrama de fuerza cortante para la viga transversal 01 simulada en SkyCiv Cloud Engineering

Software, longitud en metros (m) y cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracién propia

Bending (kN-m) & SkYCIV

Moment A

Figura 48: Diagrama de momento flector para la viga transversal 01 simulada en SkyCiv Cloud Engineering

Software, longitud en metros (m) y cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracion propia
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El anlisis estatico permitio obtener los siguientes resultados: Para una longitud de viga
de 2200 mm. con 02 apoyos, a 0 mm. y 2200 mm. desde el origen de coordenadas, se tiene
como reacciones en los apoyos: R(0,0 m): 5,393 kN y R(2,2 m): 5,393 kN. El mayor esfuerzo
cortante (V) en los apoyos, con una magnitud de 5,393 kN y el mayor momento flector, en
el centro de la viga, con una magnitud de 2,966 KN-m.

Dicho andlisis estatico se realiz6 bajo la premisa de que la carga del tanque se soportara
en 03 vigas transversales del techo. Para el anélisis de vigas, debemos comprender los
esfuerzos existentes en este tipo de miembros y su comportamiento.

El primer esfuerzo que encontramos se le conoce como esfuerzo de flexion. Se define
como flexién, a la deformacion presente en un elemento estructural de modo que dicha
deformacion es perpendicular al eje longitudinal del elemento. La ecuacién que permite

determinar el esfuerzo maximo en el elemento es la siguiente:

Donde:
omax.  ESfuerzo normal méximo en el elemento, que se produce en el punto sobre el
area de la seccion transversal mas alejado del eje neutro. (kg/cm?, MPa)
M: Momento interno resultante. (N-m, kN-m)
c: Distancia perpendicular al eje desde el eje neutro hasta el punto mas alejado
del eje neutro. Aqui es donde actia omax. (mm, m)
I: Momento de inercia del area de la seccién transversal respecto al eje neutro.

(mm*, m%
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Asimismo, el otro tipo de esfuerzo que se encuentra en este tipo de miembros es el
esfuerzo cortante. El esfuerzo cortante se define como el esfuerzo que se desarrolla en la
seccion transversal de un elemento, como resultado de la oposicion del mismo a la fuerza
cortante transversal que actla sobre él. La ecuacion que permite determinar dicho esfuerzo

es la siguiente:

vQ

Tmax = F

Donde:

Tmax:  ESfuerzo cortante maximo presente en el area transversal del elemento
(kg/cm?, MPa)

V: Fuerza cortante interna del elemento (N, kN)

Q: Momento estatico respecto a la linea neutra del area parcial, situada entre la
paralela a la linea neutra de altura §, donde dicha altura es la distancia desde
el eje centroidal del area parcial hacia la linea neutra. (mmq, m?)

I: Momento de inercia del area de la seccion transversal (mm?, m*)

t: Ancho del area de la seccion transversal del elemento donde se analizara el

esfuerzo. (mm, m)
El elemento a disefiar debe ser capaz de soportar dichos esfuerzos sin que se esté préximo

a la falla. Como podemaos apreciar en las formulas presentadas, los esfuerzos a cortante y a

flexion dependen solo de la carga y de la geometria del elemento a evaluar. Es muy
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importante mencionar también, que los esfuerzos a flexion en vigas siempre tienden a ser
superiores en magnitud y relevancia que los esfuerzos cortantes.

Los perfiles que se desea utilizar en el techo de la planta mévil son perfiles tubulares
rectangulares. La ventaja de dichos perfiles es que su seccion hueca, por una parte, aligera el
peso de los perfiles estructurales y por otra parte, se tiene que son fabricados en acero ASTM
A500. El mencionado material, posee mejores caracteristicas que el acero estructural ASTM
A36. Sus caracteristicas son las siguientes:

Limite elastico del acero ASTM A500: 45 ksi 0 320 MPa

Resistencia ala rotura del acero ASTM A500: 58 ksi o 405 MPa

Para seleccionar un perfil estructural, se utilizara el criterio del “Manual de construccion
en acero AISC”, bajo el concepto ASD (Allowable Stress Design, DEP). En ¢l se establece
que la ecuacion basica de disefio es:

Feaic < Fyerm
Donde:
Feaic: Esfuerzo calculado en componente estructural bajo las cargas de servicio o de
trabajo (kg/cm?, MPa)
Fperm: Esfuerzo permisible (kg/cm?, MPa)
Ademas, el esfuerzo permisible esta determinado por:

_ Esfuerzode falla
~ Factor de seguridad

E
Fperm = F:

Notese, que usualmente el valor de factor de seguridad utilizado en el método ASD es

1,67. Sin embargo, dependiendo del tipo de elemento y la carga a la cual estara sometido,

este puede variar ligeramente.
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Para nuestro caso, el esfuerzo permisible en flexion para miembros de cajon, tubos

circulares o rectangulares es:

Por lo tanto, para el material que estamos utilizando el esfuerzo permisible seria:

E

E

erm = 0,60 * F,

rerm = 0,60 * 320 MPa

Fperm = 192 MPa

Para determinar el perfil tubular rectangular mas adecuado, se realizé un ensayo de

esfuerzos cortantes y esfuerzos a flexion con distintos tipos de perfiles estructurales tubulares

rectangulares, con el fin de determinar el mas adecuado. Los resultados son los siguientes:

Tabla 10

Valores de esfuerzo cortante para distintos perfiles evaluados en viga transversal 01
Alternativas de perfil V (N) Q (m3) I (m4) t(m)  Tmax (MPa)
HSS 4x3x1/4 5393  0,0000331 0,00000268 0,00635 5,2369
HSS 4X3 HSS 4x3x3/16 5393  0,0000259 0,00000217 0,00476 6,7600
HSS 4x3x1/8 5393 0,0000181 0,00000156 0,00318 9,8225
HSS 4x2x1/4 5393  0,0000262 0,00000195  0,00635 5,7073
HSS 4X2 HSS 4x2x3/16 5393  0,0000207 0,00000161  0,00476 7,2832
HSS 4x2x1/8 5393 0,0000141 0,00000117  0,00318 10,2378
HSS 3x2x5/16 5393  0,0000185 0,00000102 0,00794 6,2053
HSS 3x2x1/4 5393  0,0000158 0,00000092 0,00635 7,3331
HSS 3x2 HSS 3x2x3/16 5393  0,0000122 0,00000077  0,00476 8,9611
HSS 3x2x1/8 5393  0,0000090 0,00000057  0,00318 13,3312

Tabla 10: Valores de esfuerzo cortante para distintos perfiles evaluados en viga transversal 01 — Fuente:

Elaboracion propia.

De la tabla realizada, se puede concluir l6gicamente, que los valores de esfuerzo cortante

disminuyen cuando el perfil es mas grande. Para flexion se tiene los siguientes resultados:
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Valores esfuerzo de flexion méximo para distintos perfiles evaluados en viga transversal 01

Alternativas de perfil M (N-m) ¢ (m) I (m4) omax (N/m2) omax (MPa)
HSS 4x3x1/4 2966 0,0508 0,00000268 56137407 56,1374

HSS 4X3 HSS 4x3x3/16 2966 0,0508 0,00000218 69243015 69,2430
HSS 4x3x1/8 2966 0,0508 0,00000157 96276550 96,2765

HSS 4x2x1/4 2966 0,0508 0,00000195 77188934 77,1889

HSS 4X2 HSS 4x2x3/16 2966 0,0508 0,00000161 93585590 93,5856
HSS 4x2x1/8 2966 0,0508 0,00000117 128450809 128,4508

HSS 3x2x5/16 2966 0,0381 0,00000102 111334581 111,3346

HSS 32 HSS 3x2x1/4 2966 10,0381 0,00000092 122964744 122,9647
HSS 3x2x3/16 2966 0,0381 0,00000077 146000775 146,0008

HSS 3x2x1/8 2966 0,0381 0,00000057 196872125 196,8721

Tabla 11: Valores de esfuerzo de flexion maximo para distintos tipos de perfiles evaluados en viga transversal

01 — Fuente: Elaboracidn propia

Por lo tanto, los resultados para esfuerzo cortante como esfuerzo flexionante son:

Tabla 12
Esfuerzos cortantes y flectores en viga transversal 01
Alternativas de perfil Tmax (MPa)  omax (MPa)
HSS 4x3x1/4 5,2369 56,1374
HSS 4X3 HSS 4x3x3/16 6,7600 69,2430
HSS 4x3x1/8 9,8225 96,2765
HSS 4x2x1/4 5,7073 77,1889
HSS 4X2 HSS 4x2x3/16 7,2832 93,5856
HSS 4x2x1/8 10,2378 128,4508
HSS 3x2x5/16 6,2053 111,3346
HSS 3X2 HSS 3x2x1/4 7,3331 122,9647
HSS 3x2x3/16 8,9611 146,0008
HSS 3x2x1/8 13,3312 196,8721

Tabla 12: Esfuerzos cortantes y flectores en perfiles evaluados en viga transversal 01 — Fuente elaboracién

propia
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De la tabla 12 notamos que para los perfiles evaluados, el esfuerzo cortante no representa
ni el 10% del esfuerzo total de flexion presente en los mismos elementos. Por tal motivo, se
despreciard el esfuerzo cortante para el disefio y solo se considerard el esfuerzo a flexion.

Por lo tanto, siendo el limite de esfuerzo permisible 192 MPa, se puede afirmar que de los
perfiles evaluados, todos pueden ser utilizados como vigas transversales en la estructura, a
excepcion del perfil HSS 3x2x1/8, el cual excede en valor al esfuerzo permisible considerado.
Sin embargo, se debe considerar el perfil méas ligero posible, que sea capaz de soportar la
carga considerada. Por lo tanto, el perfil seleccionado es el HSS 3x2x3/16.

Como comentario adicional, la estructura a fabricar estara soportada sobre un vehiculo.
Dicho vehiculo recorrera diversos tipos de carreteras, las cuales pueden estar asfaltadas o no.
Es posible, que debido al movimiento del vehiculo y a la accion de la suspension, la estructura
sea sometida a ciertos esfuerzos alternantes, es decir, esfuerzos que no estan siempre
presentes en la estructura y que solo se ocasionarian cuando la planta, atraviese lugares muy
irregulares. Por tal motivo, se realiz6 un analisis del factor de seguridad a fatiga utilizando la

férmula de ASME Eliptica. Los resultados son los siguientes:

Factor de seguridad a fatiga VS Porcentaje
de relacion de esfuerzos viga transversal 01

2.5

1.5

0.5
10 20 30 40 50 60

Porcentaje de relacidn entre esfuerzos alternantes y medios

Factor de seguridad Asme Eliptica

Figura 49: Factor de seguridad VS Porcentaje de relacién de esfuerzos viga transversal 01 — Fuente:

Elaboracién propia.
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De la grafica podemos concluir que el factor de seguridad a fatiga ASME Eliptica, es alto
para relaciones de esfuerzos alternantes bajas; y conforme estos aumentan, el factor de
seguridad disminuye. Podemos concluir también, que para un factor seguridad a fatiga
adecuado, se tiene un limite de esfuerzos alternantes en la estructura, en relacion a los
esfuerzos medios, de aproximadamente 40%, correspondiente al valor de 1,395. Esto indica,
que si por algun motivo, los esfuerzos alternantes superasen el 40% del esfuerzo medio con
una frecuencia considerable, la estructura de la planta movil, se puede ver comprometida.

Para la seleccion del perfil estructural de las vigas longitudinales, se procedera a
seleccionar un perfil que soporte las cargas de la misma manera que la soportan las vigas
transversales. La carga del techo estd Unicamente representada por el peso del tanque de agua
y el peso de los perfiles estructurales que soportan dicho tanque; ademas de las vigas
transversales.

La longitud de las vigas longitudinales es 6555 mm. Dichas vigas estaran soportadas a su
vez por 04 columnas tentativamente. Esta decision se tomo considerando que la longitud del
tanque es de 2185 mm y que a su vez, este estara soportado en 3 vigas transversales
completamente. Por lo tanto, la longitud del claro entre columnas corresponde a la longitud
del tanque. De esta forma, la Gnica carga del techo es la del tanque y la del peso del perfil
que soporta dicho tanque.

Por lo tanto, la seleccion del perfil estructural mas adecuado se realizara suponiendo que
existe una “viga critica” soportada entre las 2 columnas que se ubican en la parte inferior del
tanque de agua. Dicha viga, sera la que determinara el perfil estructural del techo de la planta,
debido a que se aplicara el mismo perfil a toda la longitud de la estructura.

El analisis estatico correspondiente a dicha viga es el siguiente:
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14.709 kMim

N
t t

16.07 kN 16.07 kN

f — z(m)
0 2.185

Figura 50: Viga longitudinal 01 simulada en SkyCiv Cloud Engineering Software, longitud en metros (m) y

cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracion propia

Shaar (kM)
Force F

18.07

Figura 51: Diagrama de fuerza cortante para la viga longitudinal 01 simulada en SkyCiv Cloud Engineering

Software, longitud en metros (m) y cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracién propia
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1.0825 2185 = (m)

Figura 52: Diagrama de fuerza cortante para la viga longitudinal 01 simulada en SkyCiv Cloud Engineering

Software, longitud en metros (m) y cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracién propia

El anlisis estatico permitio obtener los siguientes resultados: Para una longitud de viga
de 2295 mm. con 02 apoyos, a 0 mm. y 2185 mm. desde el origen de coordenadas, se tiene
como reacciones en los apoyos: R(0,0 m): 16,07 kN y R(2,185 m): 16,07 kN. El mayor
esfuerzo cortante (V) en los apoyos, con una magnitud de 16,07 kN y el mayor momento
flector, en el centro de la viga, con una magnitud de 8,779 kN-m.

Utilizando la misma metodologia que en las vigas transversales, se procedera a evaluar
los perfiles tubulares rectangulares pero esta vez, con los datos obtenidos del andlisis estatico

realizado.
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Tabla 13

Valores de esfuerzo cortante para distintos perfiles HSS evaluados

Alternativas de perfil V (N) Q (m3) I (m4) t(m)  tmax(MPa)

HSS 4x3x1/4 16070  0,0000331 0,00000268  0,00635 15,6048

HSS 4X3 HSS 4x3x3/16 16070  0,0000259 0,00000217 0,00476 20,1433

HSS 4x3x1/8 16070  0,0000181 0,00000157 0,00318 29,2689

HSS 4x2x1/4 16070  0,0000262 0,00000195  0,00635 17,0064

HSS 4X2 HSS 4x2x3/16 16070  0,0000207 0,00000161  0,00476 21,7023

HSS 4x2x1/8 16070  0,0000141 0,00000117  0,00318 30,5066

HSS 3x2x5/16 16070  0,0000185 0,00000102 0,00794 18,4904

HSS 3x2x1/4 16070  0,0000159 0,00000092 0,00635 21,8511

HSS 3x2 HSS 3x2x3/16 16070  0,0000123 0,00000077  0,00476 26,7021

HSS 3x2x1/8 16070  0,0000090 0,00000057  0,00318 39,7242

Tabla 13: Valores de esfuerzo cortante para distintos perfiles HSS evaluados en viga longitudinal 01 —

Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma que en la evaluaciéon anterior, notamos un incremento en el esfuerzo

cortante, conforme el perfil se hace méas pequefio. Para el esfuerzo a flexion se tiene:

Tabla 14

Valores de esfuerzo flexion maximo para distintos perfiles evaluados para viga longitudinal 01
Alternativas de perfil M (N-m) ¢ (m) I (m4) omax (N/m2) omax (MPa)
HSS 4x3x1/4 8779 0,0508 0,00000268 166159910  166,1599
HSS 4X3 HSS 4x3x3/16 8779 0,0508 0,00000218 204950919  204,9509
HSS 4x3x1/8 8779 0,0508 0,00000157 284966901  284,9669
HSS 4x2x1/4 8779 0,0508 0,00000195 228469877  228,4699
HSS 4X2 HSS 4x2x3/16 8779 0,0508 0,00000161 277001988  277,0020
HSS 4x2x1/8 8779 0,0508 0,00000117 380198807  380,1988
HSS 3x2x5/16 8779 0,0381 0,00000102 329536847  329,5368
HSS 3x2x1/4 8779 0,0381 0,00000092 363960718  363,9607
H35 3% HSS 3x2x3/16 8779 0,0381 0,00000077 432144574  432,1446
HSS 3x2x1/8 8779 0,0381 0,00000057 582717596  582,7176

Tabla 14: Valores de esfuerzo de flexion maximo para distintos perfiles evaluados para la viga longitudinal

01 — Fuente: Elaboracidn propia.
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Por lo tanto, los resultados para esfuerzo cortante y de flexion son:

Tabla 15
Esfuerzos cortantes y de flexion en viga longitudinal 01
Alternativas de perfil Tmax (MPa)  omax (MPa)
HSS 4x3x1/4 15,6048 166,1599
HSS 4X3  HSS 4x3x3/16 20,1433  204,9509
HSS 4x3x1/8 29,2689 284,9669
HSS 4x2x1/4 17,0064 228,4699
HSS 4X2 HSS 4x2x3/16 21,7023  277,0020
HSS 4x2x1/8 30,5066 380,1988
HSS 3x2x5/16 18,4904 329,5368
363,9607
HSS 3X2 HSS 3x2x1/4 21,8511
HSS 3x2x3/16 26,7021 432,1446
HSS 3x2x1/8 39,7242 582,7176

Tabla 15: Esfuerzos cortantes y de flexion en viga longitudinal 01 — Fuente: Elaboracién propia.

Considerando el mismo esfuerzo limite de 192 MPa para la seleccion del perfil estructural;
y notando que el esfuerzo cortante, en relacion con el esfuerzo de flexion, vuelve a ser
despreciable por no representar ni el 10% del mismo; se tiene que el perfil mas ligero que
genera un esfuerzo menor que el limite considerado es el perfil HSS 4x3x1/4.

De la misma manera que para la viga transversal 01, se realizara un analisis sencillo sobre
el factor de seguridad de la viga longitudinal 01 en relacion a la fatiga a la cual puede ser
sometida en cuanto a sus esfuerzos alternantes en relacién a los esfuerzos medios que este
presenta. Noétese que para ambos analisis, el esfuerzo limite a la fatiga del material
seleccionado es 1/3 del esfuerzo limite de fluencia. Esto debido a una tendencia comdn en
los aceros sometidos a fatiga, afectados por los factores de la ecuacion de Marin. El gréafico

obtenido es el siguiente:
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Factor de seguridad a fatiga VS Porcentaje
de relacion de esfuerzos viga longitudinal 01
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Porcentaje de relacion entre esfuerzos alternantes y medios

Factor de seguridad Asme Eliptica

Figura 53: Factor de seguridad a fatiga vs. Porcentaje de relacion de esfuerzos — Fuente: Elaboracion propia

Del presente grafico, realizado para la viga longitudinal 01, notamos que el factor de
seguridad a fatiga disminuye conforme la relacion entre los esfuerzos alternantes y medios,
incremente. Sin embargo, a diferencia de la viga transversal 01, el factor de seguridad a fatiga
en la viga longitudinal 01 es menor y se aproxima a la falla conforme la relacién se aproxime
al valor de 53,88%. Esto indica que de igual manera que la viga transversal 01, siempre y
cuando los valores de los esfuerzos alternantes en la estructura, no excedan el 40%, esta no
fallara por fatiga. El factor de seguridad de ASME Eliptico, para la viga longitudinal 01,
asumiendo un 40% de relacion de esfuerzos es 1,216; considerado adecuado

Por lo tanto, para las vigas transversales del techo de la planta, se selecciona un perfil
HSS 3x2x3/16 y para la viga longitudinal un perfil HSS 4x3x1/4.

La union de dichos perfiles se realizard mediante soldadura. Debido a que los perfiles
poseen diferentes espesores, las uniones soldadas seran en funcién al espesor menor, es decir,
3/16”. Por lo tanto, se soldara los perfiles del techo con un cateto maximo de 5 mm y en toda

la longitud de la union.
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Los electrodos a utilizarse de acuerdo a lanorma AWS D1.1, establece que para materiales
del tipo I, se puede utilizar en el proceso de soldadura cualquier electrodo de la familia
E60XX o E70XX. Por motivos de acabado y resistencia se procedera a utilizar electrodos

E7018.

3.5.3 Disefio de las columnas de la estructura de la planta

El disefio de las columnas de la planta movil se realizaréa considerando las cargas del techo
calculadas previamente. Cabe mencionar que se considerara el disefio de columnas para la
mas critica en cuanto a la carga y dicha seleccion se aplicara para todos los elementos con el
fin de uniformizar la seleccion.

La carga a considerar seria la carga que se utilizo para el célculo del techo de la planta,
adicionandole la carga por peso estructural de los perfiles utilizados. Se consideré para la
carga del techo 1500 kg para el tanque de agua lleno. A esto se le tendria que adicionar el
peso de los perfiles que soportan el techo. Se considerara la octava parte del peso total de la
estructura del techo y la cuarta parte del peso del tanque de agua lleno, debido a que todo el
techo estara soportado por 08 columnas, de las cuales 04 solamente soportaran el peso del
tanque. El peso de los perfiles que se encuentran en el techo asciende a 406,58 kg. Por lo que
la carga que tendra cada columna es de: 476,64 kg. Se considerara 480 kg.

Para el disefio de columnas, se debe considerar un factor “k” que permite determinar la
longitud efectiva de la columna. Dicho factor depende del tipo de restricciones que tendra

nuestra columna y como trabajara. Los factores “k” que se recomiendan son:
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Recommended design value when
ideal conditions are approximated

End condition code o

Rotation fixed and translation fixed
”ﬁ?‘ Rotation free and translation fixed
@ Rotation fixed and translation free

T Rotation free and translation free

Figura 54: Factores de longitud efectiva (k) para columnas — Fuente: Manual of Steel Construction LRFD

Debido a que las columnas estaran fijas y empotradas a la base, y que existe cierta

tendencia de la estructura a desbalancearse en la parte superior, se ha considerado la

alternativa “c” de la figura 3.45 y se utilizara un factor “k” igual a 1.

El método de disefio de columnas que brinda el Manual of Steel Construction, sugiere

conocer algunas de las caracteristicas de los perfiles a evaluar. Se consideraran los mismos

tubos rectangulares que se propusieron para el techo. Las propiedades de dichos perfiles son

las siguientes:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 16
Propiedades de los perfiles a evaluar, en sistema inglés

Alternativas de perfiles Area transversal (in?) Radio de girox-x Radio de giro

(in) y-y (in)
HSS 4x3x1/4 3,09 1,45 1,15
HSS 4x3 HSS 4x3x3/16 2,39 1,48 1,18
HSS 4x3x1/8 1,65 1,51 1,21
HSS 4x2x1/4 2,59 1,35 0,77
HSS 4x2 HSS 4x2x3/16 2,02 1,38 0,79
HSS 4x2x1/8 1,40 1,42 0,83
HSS 3x2x5/16 2,48 0,99 0,71
HSS 3 HSS 3x2x1/4 2,09 1,03 0,74
HSS 3x2x3/16 1,64 1,06 0,77
HSS 3x2x1/8 1,15 1,1 0,80

Tabla 16: Propiedades de los perfiles a evaluar, en sistema inglés — Fuente: Manual of Steel construction y

elaboracién propia.

En la tabla presentada, se considera el &rea transversal de los perfiles y los radios de giro
respecto a los ejes que se tiene. Se requiere de esta informacion porque la relacion “KL/r”
permite utilizar la tabla E-1 del Manual of Steel Construction LRFD para determinar el
esfuerzo critico para elementos a compresion, en relacion con “KL/r”. Conforme la relacion
“KL/r” se incrementa, el esfuerzo critico disminuye. Para los perfiles a evaluar, se hallé dos
relaciones “KL/r”. Esto debido a que los perfiles rectangulares poseen radios de giro distintos

para cada eje. Los resultados se aprecian en la siguiente tabla:
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Tabla 17
Relacion KL/r para las alternativas de perfiles respecto a sus dos ejes
Alternativas de perfiles KXLX/rx KyLy/ry Radio d_e giro
y-y (in)
HSS 4x3x1/4 54,3034 68,4696 1,15
HSS 4x3 HSS 4x3x3/16 53,2027 66,7288 1,18
HSS 4x3x1/8 52,1457 65,0744 1,21
HSS 4x2x1/4 58,3259 102,2597 0,77
HSS 4x2 HSS 4x2x3/16 57,0580 98,6717 0,79
HSS 4x2x1/8 55,4507 95,3269 0,83
HSS 3x2x5/16 79,3750 110,2801 0,71
HSS 3x2x1/4 76,4466 106,1186 0.74
HSS 3x2 ’
HSS 3x2x3/16 74,2830 102,1271 0,77
HSS 3x2x1/8 71,5818 98,4250 0,80

Tabla 17: Relacién KL/r para las alternativas de perfiles respecto a sus dos ejes — Fuente: Elaboracién propia

Como podemos apreciar en la tabla 17, los valores de KL/r para el eje Y-Y son mas elevados
con respecto a los del eje X-X. Por tal motivo, se hallara la fuerza critica en relacion a ese
eje. Utilizando la tabla E-1 del Manual of Steel Construction se realizara una tabla
comparativa entre los valores de la relacion KL/r y el esfuerzo critico Fcr. La comparacion

arroja los siguientes resultados:
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Tabla 18
Fuerza critica en relacion a KL/r
. . . Area Fuerza critica de
Alternativas de perfiles KyLy/ry Fer (ksi) transversal (in?)  disefio (kips)
HSS 4x3x1/4 68,4696 30,01 3,09 92,731
HSS 4x3 HSS 4x3x3/16 66,7288 30,61 2,39 73,158
HSS 4x3x1/8 65,0744 31,21 1,65 51,497
HSS 4x2x1/4 102,2597 19,86 2,59 51,437
HSS 4x2 HSS 4x2x3/16 98,6717 20,76 2,02 41,935
HSS 4x2x1/8 95,3269 21,97 1,40 30,758
HSS 3x2x5/16 110,2801 17,55 2,48 43,524
HSS 3x2x1/4 106,1186 18,69 2,09 39,062
HSS 3x2
HSS 3x2x3/16 102,1271 19,86 1,64 32,570
HSS 3x2x1/8 98,4250 21,06 1,15 24,219

Tabla 18: Fuerza critica en relacion a KL/r — Fuente: Elaboracién propia

En la tabla presentada, se puede apreciar la fuerza critica de disefio que resiste cada perfil
estructural planteado utilizando la tabla E-1 del Manual of Steel Construction. La fuerza que
nosotros tenemos es de 480 kg, que corresponde a 1,05821 Kkips. Se puede apreciar, que la
resistencia axial de dichos perfiles es bastante elevada en comparacion con la fuerza que se
tiene, por lo tanto, cualquier perfil soporta la carga. Para mantener homogeneidad en la
estructura, se seleccionard el perfil HSS 3x2x3/16.

Por otra parte, existe el caso de que la estructura sea sometida a fuerzas de aceleracion y
frenado. En el techo se llevara un tanque de agua, el cual tendra que almacenar 1000 litros
de agua y trasladarse con la planta por un tiempo determinado. Esta carga de 1000 litros es
la que se considera podria dafar la estructura, por lo tanto, se tendria que determinar la

resistencia de las columnas a ese tipo de esfuerzos.
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Para determinar la fuerza de frenado, se considerara la siguiente ecuacion:

Z f " Fdt = m(Vy) — m(v)

La ecuacidn presentada se conoce como principio de impulso y cantidad de movimiento
lineal. Dicha ecuacién afirma que la sumatoria de todos los impulsos creados por un sistema
de fuerzas externas que actdan sobre un cuerpo durante un intervalo de tiempo, es igual al
cambio de la cantidad de movimiento lineal del cuerpo durante ese intervalo. Las variables
que presenta la ecuacion vendrian a ser la masa, representada por “m”, la fuerza a determinar,
cuya variable es “F” y la velocidad del objeto representada por “V”. Tanto la variable tiempo
como la variable velocidad, ambas en condiciones iniciales como finales, representadas por
los subindices 1 (condicién inicial) y 2 (condicion final).

Utilizando dicha ecuacién y asumiendo ciertas condiciones, determinaremos la fuerza que
se ocasionaria en el vehiculo para luego trasladar esa fuerza a las columnas. Dicha fuerza se
asumird como si la columna estuviera empotrada en un extremo y la carga del techo seria una
carga puntual que generaria un momento flector.

Para resolver dicha ecuacion y obtener una fuerza, se asumira una condicion. Para efectos
de este calculo, se considerara que el vehiculo se trasladara a una velocidad inicial de 50
km/h. De repente, el vehiculo tiene la necesidad de detenerse y lo hard en un tiempo

aproximado de 4 segundos. La ecuacion, quedaria de la siguiente manera:
Z jtz F dt = 1500 kg (0 m) 1500 kg (13,89 m)
y - g s g ) s
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La carga que se tiene es del tanque lleno de agua y la velocidad de 13,89 m/s corresponde
a 50 km/h en dicha unidad. La velocidad final serd 0 m/s debido a que el vehiculo se detendra

completamente. Resolviendo la integral se obtiene lo siguiente:
m

Debido a que se tiene un tiempo inicial de 4 segundos y un tiempo final de 0 segundos, la

ecuacion queda de la siguiente forma:

m
F (0s — 4s) = —20835 kg * 7
m
—4F = ~20835 kg *—

m
F = 520875 kg *

F =5208,75N

Por lo tanto, la carga que se genera por la fuerza de frenado seria de 5208,75 N. Dicha
carga sera asumida por todas las columnas de la planta, sin embargo, para determinar la carga
mas critica, se asumira que la fuerza sera asumida solo por las 04 columnas que soportan el
tanque. Por lo tanto, la fuerza que se generaria en cada columna seria 1302,19 N.

El diagrama de cuerpo libre de la columna sometida a esa fuerza, seria analogo al de una
viga a la cual se le somete una carga puntual en el extremo mas alejado y la base se encuentra

empotrada. El diagrama seria el siguiente:
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Figura 55: Diagrama de cuerpo libre de una columna sometida a una fuerza puntual en el extremo superior y

asumiendo su base empotrada — Fuente: Elaboracién propia

Dado el diagrama de cuerpo libre, podemos concluir que la fuerza cortante posee una
magnitud de 1,3022 kN y el momento flector de 2,6044 kN. Ese momento flector se debera
evaluar en la alternativa de perfil estructural que se tiene y determinar si soporta la carga.

El perfil seleccionado fue el HSS 3x2x3/16. La fuerza cortante y el momento flector son:
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Tabla 19
Valores de esfuerzo cortante y flector para perfil HSS 3x2x3/16
Alternativas Tmax
de perfil VN Q (m3) ! (m4) t(m) (MPa)
1302,2  0,0000123 0,000000774 0,0047625 2,1638
HSS 3x2x3/16 M (N-m) ¢ (m) I(md4)  Méx (N/m2) (It’/lm% )
2604,4 0,0381 0,000000774 128201085 128,2053

Tabla 19: Valores de esfuerzo cortante y flector para perfil HSS 3x2x3/16

El esfuerzo cortante maximo presente en el perfil es de 2,16 MPa y el esfuerzo de flexién
es de 128 MPa. A flexion, los perfiles estructurales de tipo HSS poseen una resistencia de
disefio de 192 MPa, previamente determinados en la seccién anterior. Por lo tanto, se puede

concluir que el perfil seleccionado podria soportar una fuerza de frenado de ese tipo.

3.5.4 Disefio del piso de la planta

El disefio estructural del piso de la planta se realizara considerando las cargas expuestas
en la seccion “3.5.1 Consideraciones iniciales” del presente capitulo en adicion con las cargas
presentadas en el calculo del techo y las columnas. Se realizard un analisis estatico de las
cargas para determinar el perfil estructural que las soporta y que por lo tanto, seria el méas
adecuado. Para ello se analizara las vigas que la conforman determinando sus diagramas de
fuerza cortante y de momento flector. EI esquema estructural de la base de la plataforma se

plantea de la siguiente manera:
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Figura 56: Esquema estructural de la base de la plataforma — Fuente: Elaboracion propia

La longitud de la plataforma sera la longitud carrozable del camidn, correspondiente a
6555 mm. El ancho esta limitado también por el ancho del camion, 2200 mm., La distancia
entre las vigas intermedias es equidistante y corresponde a 1093 mm. a excepcion de los
extremos, los cuales, por geometria de la plataforma se encuentran a una distancia menor.

La carga se distribuira entre las vigas centrales en funcion al esquema de distribucion y
de la ubicacion de la carga procedente del techo a traves de las columnas. Se procedera a
determinar la viga mas critica en funcion a la carga que se le coloque. Luego se simulard las
vigas laterales asumiendo las cargas de columnas y techo también.

La ubicacion de los puntos de apoyo de la viga representada para el calculo, a 618 mmy
a 1519 mm del extremo izquierdo de la viga; siendo dicho extremo, el inicio del eje de
coordenadas “x” para el grafico correspondiente, representan la ubicacion de los soportes del

chasis del vehiculo seleccionado. En vista de que la estructura propuesta descansara sobre
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la parte posterior del chasis del vehiculo de tipo chasis cabinado, se opt6 por adecuada dicha

consideracién. Por lo tanto, para las vigas transversales, el andlisis es el siguiente:

& »SkyCiv

10,781 kN 0.78

5 kNim

1.814 kMim

11717 kN 15.72 kN
1.073
o : Co : : — z(m)
0 0.106 0.618 0.218 1.519 1.95 22

Figura 57: Viga transversal 02 simulada en SkyCiv Cloud Engineering Software, longitud en metros (m) y

cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58: Diagrama de fuerza cortante para la viga transversal 02 simulada en SkyCiv Cloud Engineering

Software, longitud en metros (m) y cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59: Diagrama de momento flector para la viga transversal 02 simulada en SkyCiv Cloud Engineering

Software, longitud en metros (m) y cargas en kilo Newtons (kN) — Fuente: Elaboracién propia

La simulacion de la viga transversal 02 se realiz6 con la carga correspondiente a la
maquina lavadora de botellas y a la ubicacion del generador mas pesado a un lado de la
maquina lavadora. También se consideré como cargas puntuales a los extremos, la carga del
techo transferida al piso a través de las columnas. La viga resultante seria la planteada y el
andlisis estatico permitio obtener los siguientes resultados: Para una longitud de viga de 2200
mm. con 02 apoyos, a 681 mm. y 1519 mm. desde el origen de coordenadas, se tiene como
reacciones en los apoyos: R(0,618 m): 11,717 kN y R(1,519 m): 15,720 kN. EI mayor
esfuerzo cortante (V) en el segundo apoyo, con una magnitud de 12,947 kN y el mayor
momento flector con una magnitud de 7,813 KN-m.

Para el piso de la planta se planteara perfiles de tipo W. Estos perfiles son fabricados en

acero ASTM A36 y cuentan con las siguientes propiedades:
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Limite elastico del acero ASTM A36:36 (ksi) 0 250 MPa

Resistencia a la rotura del acero ASTM A36:58 (ksi) o 405 MPa

Para seleccionar un perfil estructural, se utilizara el criterio del “Manual de construccién
en acero AISC”, bajo el concepto ASD (Allowable Stress Design, DEP). En €l se establece
que la ecuacion basica de disefio es:

Feaic < Eyerm
Donde:
Feaic: Esfuerzo calculado en componente estructural bajo las cargas de servicio o de
trabajo (kg/cm?, MPa)
Foerm: Esfuerzo permisible (kg/cm?, MPa)
Ademas, el esfuerzo permisible esta determinado por:

F,  Esfuerzode falla
E,  Factor de seguridad

Fperm =

Notese nuevamente, que usualmente el valor de factor de seguridad utilizado en el método
ASD es 1,67. Sin embargo, dependiendo del tipo de elemento y la carga a la cual estara
sometido, este puede variar ligeramente.

Para este segundo caso, el esfuerzo permisible en flexion para miembros sometidos a
flexion es:

Eyerm = 0,66 * F,

Por lo tanto, para el material que estamos utilizando el esfuerzo permisible seria:

F,

erm = 0,66 * 250 MPa

Fperm = 165 MPa
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Para determinar el perfil més adecuado, se realizd un ensayo de esfuerzos cortantes y
esfuerzos a flexion con distintos tipos de perfiles estructurales con el fin de determinar el mas
adecuado. Los resultados son los siguientes:

Tabla 20
Valores de esfuerzo cortante para diversos perfiles W evaluados

Alternativas

de porfil V (N) Q (m3) | (m4) t(m)  Tmx (MPa)
W 10x17 12947  0,000153  0,0000341 0,006096  9,5196
W 8x18 12947 0,000139  0,0000258 0,005842 11,9499
W 8x10 12947  0,000072  0,0000128 0,004318 16,8653
W 6x20 12047  0,000121  0,0000172 0,006604 13,8132
W 6x12 12947  0,000067  0,0000092 0,005842 16,2227
W 4x13 12947  0,000051  0,0000047 0,007112 19,7334

Tabla 20: Valores de esfuerzo cortante para diversos perfiles W evaluados en viga transversal 02 — Fuente:

Elaboracién propia

La tabla 19 nos permite conocer los valores de esfuerzo cortante para diversos perfiles

estructurales evaluados. Los esfuerzos de flexion se presentan a continuacion:

Tabla 21

Valores de esfuerzo de flexion para diversos perfiles W evaluados

Alternativas

de perfil M (N-m) c (m) I (m4) Max (N/m2)  omax (MPa)
W 10x17 7813 0,12839 0,0000341 29426980 29,4270
W 8x18 7813 0,10338 0,0000258 31354515 31,3545
W 8x10 7813 0,10020 0,0000128 61067554 61,0676
W 6x20 7813  0,07874 0,0000172 35704911 35,7049
W 6x12 7813  0,07658 0,0000092 65049723 65,0497
W 4x13 7813  0,05283 0,0000047 87768747 87,7687

Tabla 21: Valores de esfuerzo de flexién para diversos perfiles W evaluados para la viga transversal 02 —

Fuente: Elaboracion propia
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Por lo tanto, los valores de esfuerzo cortante y esfuerzo de flexion para los perfiles W

evaluados tentativamente se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 22
Esfuerzos cortantes y flectores en viga transversal 02

Alternativas de perfil  tmax (MPa) omax (MPa)

W 10x17 9,5196 29,4270
W 8x18 11,9499 31,3545
W 8x10 16,8653 61,0676
W 6x20 13,8132 35,7049
W 6x12 16,2227 65,0497
W 4x13 19,7334 87,7687

Tabla 22: Esfuerzos cortantes y flectores en viga transversal 02 — Fuente: Elaboracion propia

De los datos obtenidos, podemos apreciar que los esfuerzos cortantes son mas
representativos en la viga transversal 02 en comparacion con la viga transversal 01.

Esto debido a las cargas puntuales que se ubican en los extremos de las vigas las cuales
representan un incremento en la fuerza cortante al extremo de las vigas. Se aprecia también,
que el esfuerzo cortante para este tipo de perfiles puede llegar a representar hasta un 40% del
esfuerzo de flexion para un perfil con el mismo peralte tedrico pero con mas peso lineal. A
pesar de ello, el esfuerzo por flexién siempre es mas considerable que el esfuerzo a cortante
cuando se disefia una viga de longitud relativamente larga. Por tal motivo y de la misma
manera que para el techo, se realizara la seleccion considerando este esfuerzo.

Para el caso de las vigas de piso, el limite de esfuerzo permisible posee un valor de 165
MPa. Como se puede apreciar en la tabla 21, todos los perfiles son capaces de soportar sin
estar proximos a la falla la carga de disefio. Por tal motivo, se seleccionara para las vigas

transversales de piso el perfil estructural mas ligero y ese es el perfil W4x13.
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De la misma manera que para los perfiles del techo, se realiz un analisis del factor de
seguridad a fatiga ASME Eliptica para los perfiles del piso. El grafico obtenido es el

siguiente:

Factor de seguridad a fatiga VS Porcentaje de
relacion de esfuerzos viga transversal 02

2.5

1.5

0.5

Factor de seguridad ASME Eliptico

10 20 30 40 50 60

Porcentaje de relacidn entre esfuerzos alternantes y medios

Figura 60: Factor de seguridad a fatiga vs Porcentaje de relacion de esfuerzos viga transversal 02 — Fuente:
elaboracién propia
De igual manera que en el techo, se puede apreciar una disminucion del factor de
seguridad por fatiga en la estructura conforme los esfuerzos alternantes se aproximan al valor
del esfuerzo medio. En este caso, con un 60% de relacion de esfuerzos se tiene un valor de

factor de seguridad ASME Eliptica de 1,28, el cual aln se considera adecuado.

La seleccion de los perfiles de las vigas longitudinales del piso, puede ser despreciado en
vista que las vigas transversales son las que soportarian toda la carga. Las columnas
transfieren la carga hacia las vigas longitudinales, las cuales a su vez la transfieren a las
transversales. Sin embargo, para poder colocar un piso adecuado, se colocara el siguiente

perfil con mayor peralte de los evaluados. El perfil es el W6x12.
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Para colocar el suelo de la planta mdvil se ha considerado colocar sobre las vigas
disefiadas, rejillas de grating. Estas rejillas permitiran que sobre ellas se coloque las maquinas
que involucran el proceso productivo y se caracterizan principalmente por ser ligeras y

soportar grandes cargas. La rejilla de grating seleccionado es el siguiente:

TABLA DE CARGAS PERMISIBLES PARA REJILLA ELECTROSOLDADA | ELECTROFORJADA FERMAR EN ACERO
Esia tabla es solamente para refllas con esp de 30 x 100 mm (lipo W-18-4)

3.2 x 254 mm
{27.00) (118" % 17)

SFWB04 | 4.5x 254 mm
(38.00) (316" % 1%

SFWB05 | 3.2x 31 8mm
(3300} | (18" x 114

Figura 61: Seleccion de rejilla de grating para planta mévil — Fuente: Catélogo FERMAR.

La seleccion de grating se realizo considerando la longitud del claro que se tiene para las
rejillas en metros y la carga méxima que dicha rejilla puede soportar. La carga uniforme que
la rejilla puede soportar esta determinada por la letra U en el catdlogo y estd expresado en
kg/m?. Para cargas puntuales se utiliza la letra C. Por otra parte, la deflexion de dicha rejilla,
para cargas uniformes esta expresada por FU y se encuentra en mm.

Para el claro que se tiene en la planta movil, cuyo valor es de 1092,5 mm, se tiene dos
alternativas en el catdlogo de FERMAR. Debido a las cargas y al claro que se tiene, la

seleccion mas adecuada es el modelo de rejilla SFWB-03, cuyo peso es de 27 kg/m? y tiene
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una capacidad de carga de 1174 kg/m? para un claro de 1,00 metros y 752 kg/m? para un
claro de 1,25 metros.

Las rejillas se ubicaran a lo largo de toda la planta movil y servirdn como piso para colocar
las maquinas del proceso de envasado. Encima de las rejillas se colocara un revestimiento de
acero inoxidable para garantizar la salubridad de la planta movil. Ademas, las rejillas de
podran servir como superficies para fijar la posicion de las maquinas a la plataforma, con el

fin de evitar deslizamientos de las mismas sobre la superficie inferior.

Piso de grating

Figura 62: Piso de la planta con los perfiles seleccionados y parte del grating — Fuente: Elaboracién propia

Para las uniones entre los perfiles estructurales del piso de la planta, se plantea la union
mediante pernos. Se colocaré angulos de espesores similares en las almas de los perfiles de
modo que se genera una union entre los perfiles W4x13 y W6x12.

La carga a cortante de dichos pernos corresponderia a la carga puntual en los extremos de
las vigas del piso en la peor de las condiciones. Dicha carga corresponde a 10,791 KN que es
igual a 2,4259 kips. Por lo tanto, los pernos deben ser capaces de soportar dicha carga critica.

De ser asi, se uniformizara la seleccion para el resto de uniones.
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Se utilizara los pernos ASTM A325. En las uniones entre perfiles, se tendra dos tipos de
esfuerzos. Entre el angulo propuesto y el perfil W6x12 se tendra cortante simple y entre los
angulos y el perfil W4x13 se tendra cortante doble. La resistencia de los pernos a dicha carga

se encuentra resumida en la tabla 8-11 del “Manual of Steel Construction LRFD”.

Table 8-11.
Design Shear Strength of One Bolt, Kips

MHominal Bolt Diameter d, in.
% | % | % [ 1 [ 1% [ 1w | 1% | 1%
ASTM Thread BFy Nominal Bolt Area, ir'l.2

Desig. | Cond. (ksi) |Loading(0.3068|0.4418|0.6013(0.7854)|0.9940( 1.227 | 1.485 | 1.767
A325 M 36.0 5 11.0 159 216 283 358 | 442 535 63.6

o 21 38 433 56.5 7T16| 884|107 127
x 450 5 138 199 271 353 447 | 552 EBB.E 79.5

O 27T 6 398 541 70.7 89.5 | 110 134 159
A490 M 450 5 13.8 199 271 353 447 | 552 668 795

o 276 398 541 70.7 895 | 110 134 159
x 56.3 5 17.3 249 339 | 442 560 | B91 836 995

o 345 49.7 G67.7 8.4 | 112 138 167 199
A307 — 18.0 5 552 795 | 108 14.1 179 | 221 267 31.8
o 11.0 159 216 283 358 442 535 63.6

N = Threads included in gshear plane

X = Threads excluded from shear plane
S = Single shear

D = Double shear

Figura 63: Fuerza de disefio a cortante para un perno en kips — Fuente: Manual of Steel Construction LRFD.

Como se puede apreciar en la figura 63, para pernos ASTM A325X (la “N” representa la
inclusion del hilo del perno del plano de cortante) se tiene una resistencia de disefio a cortante
paraun perno de 5/8” de diametro, de 11 Kips para cortante simple y de 22,1 kips para cortante
doble. En vista que la carga que tenemos es menor, se considera adecuado colocar esos
pernos.

Por lo tanto, el angulo que unira los perfiles estructurales sera un L3x3x1/4 y el perno

serd un ASTM A325 de 2 % de longitud y 5/8” de diametro.
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Para complementar el presente disefio estructural, se procedio a realizar una simulacion
de elementos finitos de la estructura completamente armada utilizando el software Autodesk
Inventor.

La simulacion se realiz6 considerando los materiales indicados en las secciones
anteriores. Asimismo, se consideré las cargas de la misma manera que fueron consideradas
tanto en el disefio del techo, como las columnas y el piso de la plataforma. La simulacion de
elementos finitos mediante el software Autodesk Inventor se encontraran referidos en la

seccion de anexos.
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CAPITULO IV: DISENO INTERNO DE LA PLANTA MOVIL.

4.1 Disefio y seleccién de materiales internos salubres.

4.1.1 Revestimiento interno de la planta movil.

Una planta movil es considerada como cualquier planta que se encuentre a nivel del suelo.
No deja de poseer los requerimientos minimos que debe tener cualquier planta en operacion.
Por tal motivo, es necesario conocer e implementar materiales adecuados en la parte interna,
esto con el fin de garantizar que la operacion de la planta movil.

Debido a que la planta movil funcionara en el territorio peruano, se utilizard como
referencia el “Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas
DECRETO SUPREMO N° 007-98-SA”.

Dentro de las disposiciones mas relevantes a considerar en la planta movil se tiene las
siguientes consideraciones:

e La estructura de los establecimientos dedicados a la fabricacion de alimentos y
bebidas deben ser construidos con materiales impermeables y resistentes a la accion
de roedores.

Asimismo, en la sala de fabricacion o produccion:
e Lasuniones de las paredes con el piso deberan ser a mediacafia para facilitar su lavado

y evitar la acumulacién de elementos extrafios.
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e Los pisos tendrdn un declive hacia canaletas o sumideros convenientemente
dispuestos para facilitar el lavado y el escurrimiento de liquidos.

e Las superficies de las paredes seran lisas y estaran recubiertas con pintura lavable de
colores claros.

e Lostechos deberan proyectarse, construirse y acabarse de manera que sean faciles de
limpiar, impidan la acumulacion de suciedad y se reduzca al minimo la condensacion
de agua y la formacion de mohos.

e Lasventanas y cualquier otro tipo de abertura deberan estar construidas de forma que
impidan la acumulacién de suciedad y sean faciles de limpiar y deberan estar
provistas de medios que eviten el ingreso de insectos u otros animales.

En vista de que la planta movil envasara bebidas, se requiere de materiales que soporten
la humedad, sean lavables y/o que permitan el correcto aseo de la misma. Por otra parte,
debido al peso de las maquinas que se colocaran en la planta movil se plantea como
recubrimiento interno el acero inoxidable.

Los tipos de acero inoxidable mas utilizados en la industria alimentaria son los siguientes:

a) Acero inoxidable AISI 304: Acero inoxidable de tipo austenitico con las siguientes

propiedades:
304/204L 08 max 2 max 1 max 045 max .02 min BALANCE 18 = 20 8 s 10.5

Figura 64: Composicion quimica del acero AISI 304 — Fuente: http://www.tubosybarrashuecas.com/acero-

inoxidable-aisi-304304|
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H i Limite de L Relacién de
RESIS.EH._:? RT RT Fluencia LF Alargamiento REd“..Im“ Maquinabilidad
a la Traccion - . de Area _
Mpa. (RT) (kgf/mm2) | (ksi) Mpa. (kof/ mm2) en 2 - 1212 Ef =
(LF) 100%
304 510 52 74 206 21 30 40 50 45
204L 481 49 70 176 ig 28 40 S0 435

Figura 65: Propiedades mecanicas del acero AlSI 304 — Fuente: http://www.tubosybarrashuecas.com/acero-

inoxidable-aisi-304304I

El acero inoxidable AISI 304 se utiliza usualmente para las aplicaciones tales
como: tubos, caldereria, industria alimentaria, industria textil, industria petrolera e
industria nuclear. Posee una gran soldabilidad y resistencia a la corrosion, sin
embargo, es susceptible a la corrosion por soluciones de cloruro o por ambientes
salinos como la costa. Soluciones con 25 ppm de cloruro de sodio pueden empezar a

tener un efecto corrosivo.

b) Acero inoxidable AISI 316: Acero inoxidable de tipo austenitico con las siguientes

propiedades:
Grade 316 .02 max 2 max 1 mdx 045 max L0320 min BALANCE 16 a 18 a

Figura 66: Composicion quimica del acero AISI 316 — Fuente: http://www.tubosybarrashuecas.com/acero-

inoxidable-aisi-316316l

21e 510 52 74 206

316L 481 49 70 i76

Figura 67: Propiedades mecénicas del acero AISI 316 — Fuente: http://www.tubosybarrashuecas.com/acero-

inoxidable-aisi-316316l

El acero inoxidable AISI 316 se utiliza usualmente en aplicaciones como: industria

textil, industria alimentaria, industria quimica y petroquimica; equipos para pulpa de
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papel, intercambiadores de calor, entre otros. La diferencia con el acero AISI 304 es
la incorporacion de entre 2 a 3% de Molibdeno. Dicha adicién incrementa la

resistencia a la corrosion contra cloruros y otros solventes industriales.

Ambos tipos de acero inoxidable son muy utilizados en la industria alimentaria. Entre las
ventajas que ambos ofrecen son la capacidad de ser moldeados y fabricados en distintos tipos
de formas. Por otra parte, cuentan con una alta resistencia a golpes y condiciones abrasivas
presentes en este tipo de industria. Asimismo, no reaccionan con ningun producto
alimentario. Poseen una larga vida util y un acabado atractivo y limpio.

De entre los tipos de acero inoxidable propuestos, en vista de que no se utilizara en la
planta ningun elemento compuesto por cloruros, se optara por el acero AlSI 304.

La plancha a utilizarse, en vista que sera solo un recubrimiento del piso y paredes, sera de
0,6 mm de espesor. El tipo de acabado sera 2B. Laminado en frio, recocido, decapado.

Ligeramente semibrillante.

PLANCHAS Normas: ASTM A-240/A-480

Espessor (mm)

- 304/304L 3.00 50.80 X X X
- 36/316L 4.00 50.80 x x x
242014 0.40 1.00 X
0.40 6.00 x
0.60 .00 x |
3.00 6.00 X
0.8 1.00 X
1.50 3.00 x
3.00 3.00 X
0.4 0.40 x
0.30 1.50 x
1.50 2.00 x
0.30 1.50 X
0.50 1.50 X
N4 304 0.50 1.50 X
430 0.50 1.50 x

Figura 68: Seleccion de plancha de acero inoxidable AlISI 304 — Fuente: Catalogo online JAHESA:

www.jahesa.com/planchas-acero-inoxidable.php
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4.1.2 lluminacion de la planta movil

La iluminacion interna de la planta movil se realizard de igual manera que el punto
anterior, siguiendo los lineamientos del “Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas DECRETO SUPREMO N° 007-98-SA”. En dicho reglamento se hace
mencion a lo siguiente:

Los establecimientos industriales deben tener iluminacion natural adecuada. La
iluminacién natural puede ser complementada con iluminacion artificial en aquellos casos en
gue sea necesario, evitando que genere sombras, reflejo o encandilamiento.

La intensidad, calidad y distribucion de la iluminacion natural y artificial, deben ser
adecuadas al tipo de trabajo, considerando los niveles minimos de iluminacién siguientes:

e 540 Lux’ en las zonas donde se realice un examen detallado del producto.

e 220 Lux en las salas de produccién.

e 110 Lux en otras zonas.

Debido a que la planta movil es una sala de produccion, el nivel de iluminacion adecuado
sera de 220 Lux. Los focos a utilizar en la planta mévil son: Foco LED Bulbo 23 W E27. Su
caracteristica principal es que es de bajo consumo y su iluminancia es de 3000 limenes.
Dicha iluminancia, trasladada hasta el piso de la planta otorga 750 Lux/m?, por lo que la

iluminancia de la sala sera adecuada.

"Lux: Unidad de intensidad de iluminacion del Sistema Internacional, de simbolo Ix, que equivale a la
iluminacién de una superficie que recibe normal y uniformemente un flujo luminoso de 1 lumen por metro
cuadrado.
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4.1.3 Ventilacion de la planta movil.

De igual manera, seglin el “Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos
y Bebidas DECRETO SUPREMO N° 007-98-SA”, la ventilacion de la planta movil se
Ilevara a cabo considerando que:

e Las instalaciones de la fabrica deben estar provistas de ventilacién adecuada para
evitar el calor excesivo asi como la condensacion de vapor de agua y permitir la
eliminacion de aire contaminado.

e La corriente de aire no debera desplazarse desde una zona sucia a otra limpia.

e Las aberturas de ventilacion deben estar provistas de rejillas u otras protecciones de
material anticorrosivo, instaladas de manera que puedan retirarse facilmente para su
limpieza.

La planta maovil se trasladara por diversos lugares a lo largo del valle. En el supuesto caso

que se desee instalar un sistema de aire acondicionado, las cargas a considerar son las

siguientes:

4.1.3.1 Cargas térmicas para aire acondicionado en la planta movil

Las cargas térmicas a considerar en la planta mavil son las siguientes:

a) Carga por aparatos eléctricos en funcionamiento (Q1):
Se define como la carga térmica que emanan los dispositivos eléctricos que se
encuentran en funcionamiento dentro de la sala a climatizar.

La consideracion a tener para dicha carga térmica es la siguiente:
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1= P +2545 (Btu)
= k _—
Q hr

Donde:
Qq: Carga térmica por aparatos eléctricos en funcionamiento (Btu/dia)

P: Potencia del equipo presente en la habitacion (HP)

b) Carga por personas presentes (Q2):
Debido al calor que se desprende por la presencia de cualquier persona en la
habitacion.

La formula a utilizar en el presente calculo es la siguiente:

2 =N %500 (Btu)
= * —_—
¢ hr

Donde:
Q2: Carga térmica por personas en la habitacion (Btu/hr)

N: Numero de personas presentes en la habitacion

c) Carga por iluminacidn artificial (Q3):
Calor producido por las fuentes luminicas que se encuentran en la habitacion.

Dicha carga térmica se calcula de la siguiente manera:

Btu

Q3 = Pf * 3,4 (W)
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Donde:
Qa: Calor por iluminacion artificial (Btu/hr)

Ps. Potencia de las fuentes luminicas (W)

d) Carga por radiacion solar a través de ventanas(Qaa, Qab):

Carga térmica definida por la transferencia de calor de radiacion a través de las
ventanas de la habitacion. Se pueden definir dos tipos de cargas de este tipo. Aquellas
en las que las ventanas poseen una buena orientacion (Q4a), es decir, no reciben la
radiacion de manera directa; y ventanas con mala orientacion (Q4b), cuya posicion
se encuentra en exposicion directa al sol.

La férmula para cada caso es la siguiente:

4q = Av * 200 (Btu)
=] k e —
Q4a v 3

4bh = Av * 500 (Btu)
— * _
Q 'y hr

Donde:
Qua: Carga térmica por ventanas con buena orientacion (Btu/hr)
Qup: Carga térmica por ventanas con mala orientacion (Btu/hr)

Ay: Area de la ventana (m?)

e) Carga por paredes, techo y piso (Qst, Q5pi, Q5pea, Qspen):
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Se define como la carga térmica presente a través de las paredes, ya sean expuestas
0 no expuestas al sol; techo y piso. Para dichas cargas térmicas, de igual manera que
en las ventanas, existe distintos tipos de consideraciones.

Para los techos, existe la condicion de que sean al aire libre o que sean techos con
algun tipo de aislamiento. En el caso de la planta movil se tiene un techo al aire libre

en la mayoria de los casos. Por ello, la formula a considerar es la siguiente:

5t = At * 200 (Btu)
= * S =
Q hr

Donde:
Qst: Calor por techo al aire libre (Btu/hr)

A:: Area del techo expuesto (m?)

En el caso de las paredes, se tiene dos consideraciones principales. Paredes
exteriores y paredes interiores. En el caso de las paredes interiores, la consideracion

siempre serd la misma y obedecera a la siguiente ecuacion:

Btu

Q5pi = Api * 100 (W)

Donde:
Qspi: Carga térmica para paredes interiores (Btu/hr)

Ayi: Area de la pared interior (m?)
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Para las paredes exteriores, de la misma manera que las ventanas, se tiene dos tipos
de cargas. Para paredes exteriores con orientacion hacia el sol (Qspeb) Y paredes

exteriores con orientacion hacia la sombra (Qspea). Para ambas se tiene las siguientes

férmulas:
5 A 150 (Btu)
= * B —
Q5pea pe o=
Speb = A 300 (Btu)
=] * —_
Q5pe pe bt
Donde:

Qspea: Carga térmica por pared exterior expuesta a la sombra. (Btu/hr)
Qspeb: Carga térmica por pared exterior expuesta al sol. (Btu/hr)

Aye: Area de la pared exterior. (m?)

Si bien es cierto puede que no se utilice un sistema de aire acondicionado, se plantea otra
solucidn para la ventilacion de la planta movil. Para garantizar un flujo de aire que sea inocuo
para el proceso productivo se plantea la seleccion de una unidad de filtracion con filtros
HEPA. Los filtros HEPA (por sus siglas en inglés High Efficiency Particulate Air) son filtros
que permiten atrapar las particulas que se encuentran en el aire. La eficiencia de estos filtros
ronda aproximadamente el 99,95% de filtracion de particulas con un tamafio superior a 03

micras.
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Debido a que lo que se requiere es que exista una circulacion de aire pero que este a su
vez sea aire limpio, se propone la seleccion de una unidad de filtrado de aire. Dicha unidad
esta conformada por un ventilador y un filtro HEPA.

La unidad seleccionada es la siguiente:

|
Unidad de filtracion Dif-vent 6/6| Unidad de filtracion (FFU) ; ,
'\__'l_,.
* Envolvente de acero lacado blanco, apto para instalacion suspendida o
adaptable a falsos techos en sistema *T"
« Ventilador a reaccion de palas hacia atras 100% regulable
= Difusor perforado para flujo laminar de aluminio o acero lacado
» Preparado para alojar filtros LAMIFLOW FL con junta de poliuretano
» Filtro no incluido (ver modelos Lamiflow)
» Modelos NX con carcasa de acero inoxidable
Especificaciones
Model Dimensiones Dimensiones del Filtro Tension Intensidad Caudal
{mm) (mm) (V (50 Hz)) (a) (m*h)
DIF-VENT 6/12 680x1290x:325 610x1220468 1230V 1,64 1200
DIF-VENT B/12 NX 680x1290x325 610x1220468 1230V 1,64 1200
DIF-VENT 6/6 GB0xER0x325 G10x610x68 1x230V 0,82 600
DIF-VENT B/6 NX 6B0xBA0x325 610x610x68 1230V 0,82 600

Figura 69: Unidad de filtracion Dif-vent 6/6 — Fuente: Catalogo de producto Airtécnics

El modelo seleccionado es la unidad de filtracion Dif-Vent 6/6. Sus dimensiones son
680x680x325 mm y puede generar un caudal de 600 m3/h. El filtro correspondiente para la

seleccién de la unidad de filtracion de aire es el siguiente:
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Filtro Lamiflow| Filtros absolutos

Caracteristicas

» Envoivente en aluminio anodizado
| » Media filtrante de microfibras de vidrio plegada sistema "mini-pleat”
_—-—I » Rejilla metalica de proteccion en las dos caras del filtro
» Eficiencias hasta U17 bajo demanda
+ Modelo FL con junta de poliuretano
* Modelo FL-GEL con junta liquida de gel-silicona

Especificaciones

Modelo Qimenaiones Eficiencia MPPS Eficiencia EN 1882 Caudat P";r"‘:" et
L33 305K305%68 99,995% H14 150 125

FL 6 05K 10x68 99,995% H14 300 125

FL 474 A5Txd5TxES 83,995% H14 340 125

FL 612 510x1220x68 99,395% H14 1200 125

[FLes 510x610x68 99,995% H14 500 125 |

FL-GEL B/12 6102122080 95,395% H14 1200 125
FL-GEL 66 510610580 99,995% H14 500 125

Figura 70: Filtro Lamiflow FL 6/6 — Fuente: Catalogo del producto Airtécnics

4.1.4 Revestimiento externo de la planta movil

Para el revestimiento externo de la planta movil, se ha considerado colocar planchas
galvanizadas. Dichas planchas no seran planas. Se les realizara ciertos pliegues para
otorgarles mayor rigidez y que en el caso de que alguna persona se apoye, estas no cedan y
terminen por deformarse.

Los fabricantes de carrocerias, usualmente determinan el espesor de la plancha
galvanizada a utilizarse en los vehiculos. EI modo de instalacion de las cubiertas de los
furgones suele ser con remaches. Tipicamente los carroceros o fabricantes de vehiculos
utilizan este método. Si bien es cierto se podria utilizar otros métodos como pernos pequefios
0 pegamento, se considera que este tipo de uniones del revestimiento son decision del
fabricante de la carroceria en funcion al mercado y a lo que usualmente se utiliza;
considerando siempre dominio o habilidad de instalar el recubrimiento de alguna u otra

forma.
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4.2 Sistema de salubridad y seguridad en operacion de la planta movil.

La planta mdvil se encuentra conformada por diversas maquinas implicadas en el proceso
productivo del envasado del vino y el pisco. Dichas maquinas, como su ficha técnica lo
indica, y como asegura la empresa fabricante; cumplen y satisfacen diversas normas de
salubridad para evitar la contaminacion de los productos que ingresan en sus sistemas. Sin
embargo, existe atn la posibilidad que los operarios de dichas maquinas, por mas automaticas
que sean, tengan que intervenir en su funcionamiento y, si esta intervencion no se realiza con
el debido cuidado, se puede afectar de manera negativa el proceso productivo.

Las consideraciones indicadas en el “Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas DS N° 007-98-SA” sobre la higiene del personal y el saneamiento del
local, son las siguientes:

e El personal que interviene en las labores de fabricacion de alimentos y bebidas, no

debera ser portador de enfermedad infectocontagiosa ni tener sintomas de ellas.

e El personal debe estar completamente aseado. Las manos no deberan presentar
ninguna afeccion a la piel y las ufias deberan estar limpias, cortas y sin esmalte. El
cabello debe estar completamente cubierto y no se utilizara ningin tipo de alhaja
cuando se manipule alimentos.

e Se debe contar con ropa de trabajo de colores claros y dedicada exclusivamente a la
labor que se desempefia. La ropa constara de gorra, zapatos, overol o chaqueta y

pantaldn.
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Asimismo, para la limpieza y desinfeccion del local se debe tener en cuenta que
inmediatamente después de terminar el trabajo o cuantas veces sea conveniente, debera
limpiarse minuciosamente los pisos, estructuras auxiliares y las paredes de las zonas de
manipulacion de alimentos, asi como en nuestro caso, las maquinas que intervienen en el
proceso de envasado.

Cabe mencionar que se deberéd tomar las precauciones necesarias para impedir que el
alimento sea contaminado cuando la planta movil se someta a limpieza y desinfeccion.

Por otra parte, las maquinas que conforman el proceso de envasado, también cuentan con
sistemas de seguridad para evitar perjuicios en la salud de los operarios y que se minimice el
riesgo de trabajo que existe en la operacion de cualquier maquina. Por lo tanto, se plantea
algunas medidas a considerar para evitar inconvenientes o problemas en el uso de dichas
maquinas.

Para iniciar, se debe de indicar a los operarios y personal de trabajo que las instrucciones
indicadas en el manual del fabricante son de vital importancia para la operacién de la planta
y de las maquinas; por lo que se exhorta a la lectura y revision de dichos manuales para evitar
inconvenientes.

Asimismo, se debe tener en cuenta la revision de las maquinas para garantizar un correcto
funcionamiento. Dicha revision se deberia realizar en la etapa previa al inicio de actividades,

con el fin de garantizar una jornada libre de inconvenientes.
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4.3 Disefio de conexiones internas para energia eléctrica y funcionamiento de accesorios

dentro de la planta mavil.

Las méaquinas que involucran el proceso de envasado que se realizara en la planta mavil
son en su totalidad maquinas que funcionan con energia eléctrica. Debido a esto, se considerd
la necesidad de adquirir generadores eléctricos como alternativa de solucion en el caso de
que la bodega a la cual se le realizara el servicio de envasado, no cuente con los
requerimientos energéticos que la planta moévil posee.

A pesar de que los generadores eléctricos se transportaran en la planta mévil y que estos;
poseen salidas para conexiones directas a las maquinas o elementos que se les acoplaran, no
seria recomendable, debido al tipo de proceso que se realizara, que los cables de conexion de
las méquinas eléctricas estén expuestos.

Esto debido a que por el tipo de producto que se va a envasar, el riesgo eléctrico que se
podria presentar por cables en medio de la sala de la planta movil se incrementa. Para evitar
o minimizar dicho riesgo, se plantea la implementacién de una red eléctrica con conexiones
puntuales; de modo que los generadores se conectaran a una toma de energia eléctrica puntual
en la planta movil y esta, repartira la energia a las maquinas internas de modo que se reduce
el riesgo de cables expuestos.

Las tomas independientes de las maquinas propuestas se ubicaran en la zona mas préxima
a su posicion en la planta maévil, de modo que la longitud de los cables expuestos sera la
menor posible. También se colocara dispositivos de seguridad eléctrica para evitar posibles
riesgos al momento de conectar las maquinas a los generadores.

Para la determinacion del tipo de cable correcto se procedera a utilizar el método de

corrientes. Para ello, se determinara para cada componente, la corriente que circulara por su
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respectivo cable de alimentacion y en base a eso se seleccionar el conductor adecuado. Para

ello, se tabulara las cargas que se tiene y se determinara la corriente y el tipo de conductor.

La tabla de cargas y corrientes es la siguiente:

Tabla 23
Corriente eléctrica utilizada por equipo
Potencia de Tension de
Carga eléctrica funcionamiento funcionamiento Corriente (A)
(W) V)

Filtro cristalinox 310 750 220 3,409
Lavadora de botellas 9750 220 44,318
Monobloc de envasado 2000 220 9,090
lluminacion 200 220 0,909

Tabla 23: Corriente eléctrica utilizada por equipo — Fuente: elaboracién propia

De la tabla anterior, utilizando todos los equipos una tension de 220 voltios, que es la

tension que se tiene en el territorio nacional; se obtiene la corriente que circularia por cada

cable hacia cada equipo. Se considero una tension de funcionamiento de 220 voltios debido

a que si la bodega a la cual se le brindaré el servicio, cuenta con energia eléctrica, las

maquinas y equipos de la planta moévil se conectaran a la red de la bodega a través de las

conexiones de la planta. Solo en el caso de que sea necesario, se procedera a utilizar los

generadores eléctricos que se han considerado previamente.

Una vez determinada la corriente que circulara por cada conductor, con ayuda de una tabla

de conductores eléctricos, se procedera a determinar el tipo de cable mas adecuado para cada

elemento. La tabla a utilizar es la siguiente:
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Amperaje que soportan los cables de cobre
s0°C 75°C 90°c 60°C

RHW,THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de aislante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida/ Amperaje
callbre del cable SO Do callbre del cable | soporiado

14 AWG 15 A

12 AWG 204 20 AWG 2A
10 AWG a0 A a0A

B AWG 40 A 50A

6 AWG 55 A 65 A 18 AWG Lo
4 AWG T0A 85 A

3 AWG 85 A 100 A 16 AWG 134
2 AWG 05 A 115 A

1 AWG 110 A 130 A

110 AWG 125 A 150 A 14 AWG 184
2/0 ANG 145 A 175 A
30 AWG 165 A 200 A 12 AWG o5 A
40 ANG 105 A 230 A

Figura 71: Amperaje que soportan los cables de cobre — Fuente: www.masvoltaje.com/blog/tipos-de-cables-

electricos-que-existen-n12

Por lo tanto, el tipo de cable de cobre mas adecuado para cada equipo seria el siguiente:

Tabla 24
Seleccidn del tipo de conductor eléctrico para cada equipo

Caraa eléctrica Calibre del Tipo de Seccion del

g cable (AWG) aislante cable (mm2)

Filtro cristalinox 310 18 TW 1
Lavadora de botellas 6 TW 16
Monobloc de envasado 14 TW 25
lluminacion 20 TW 0,75

Tabla 24: Seleccién del tipo de conductor eléctrico para cada equipo — Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinados los conductores a utilizar en la planta movil, se procede a la

seleccion del diametro del tubo conduit de PVC que contendra a dichos conductores.
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Figura 72: Cantidad de conductores admisibles en tuberias conduit PVC para cables tipo TW y THW —

Fuente: Catdlogo MP Maintprog, Ingenieria eléctrica industrial.

Para cables calibre 14, en un tubo de 5" se puede incluir hasta 11 cables. La cantidad de
cables que se tiene son menos, por lo que se selecciona ese tipo de tubo para los cables calibre
14,18 y 20. Para el cable calibre 6 se tendria que seleccionar un tubo de 1” debido a que la
cantidad de cables que ingresan ahi es de 3 y por lo menos se necesita 2 cables para cerrar el
circuito monofésico.

Los elementos adicionales que se deben considerar son interruptores termomagnéticos,

asi como interruptores diferenciales eléctricos y conexiones para las méaquinas.

El interruptor termomagnético seleccionado es el siguiente:
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Interruptor termomagnético Gacia 2x50A

e ey Gacia 107731
! 1
4 o [ )
. S -‘:_,
1 § 00 ' , @
’ " 1
| T ‘l .
v ‘ RZ5
I -
v {“",& i »

Figura 73: Interruptor magnético Gacia 2x50A — Fuente: Catalogo del producto

El interruptor diferencial seleccionado es el siguiente:

- Interruptor diferencial Gacia 2x40A
e Gacia 107742
e ®
{ - -n‘;‘ "“-‘
’ ;’(':("X ar

-}‘\"\}“‘ :
\
ku\'\

>

Figura 74: Interruptor diferencial Gacia 2x40A — Fuente: Catdlogo del producto

Todos los cables se ubicaran en la parte superior de la planta movil y tendran su tablero
eléctrico en la parte posterior de la planta. Los cables descenderan a través de las columnas
y paredes de la planta mavil hasta llegar a la toma de corriente de cada maquina. De esta
forma se evita que exista riesgo eléctrico por manipulacién de cables en el suelo y ademas,

se mantiene el area completamente limpia.
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4.4 Anélisis del funcionamiento de la planta movil.

La planta movil funcionara como una unidad de envasado que ofrecerd un servicio a
bodegas productoras de vino y pisco que se encuentren alejados de la ciudad. El
funcionamiento de la planta mavil inicia en el traslado del camion y la maquinaria hacia el
pueblo o lugar de acceso a agua potable mas cercano a la bodega a la cual se le va a otorgar
el servicio. Dicho traslado se realiza solo con las maquinas que comprenden el proceso de
envasado. Una vez llegado al pueblo o lugar de acopio de agua potable mas cercano a la
bodega, se procede a llenar el tanque de agua que se lleva en la parte superior de la planta
movil. Una vez lleno el tanque, se procede a seguir el traslado hacia la bodega en donde se
realizara el proceso productivo.

El proceso productivo de la planta mévil iniciara en el filtro cristalinox 310. Una vez
filtrado el producto a envasar, que puede ser vino o pisco, se procedera al llenado del tanque
del monobloc de envasado. Paralelo al funcionamiento del filtro, se hara uso de la maquina
lavadora de botellas. En ella, se colocara las botellas nuevas para realizar un proceso de
lavado que garantice la completa limpieza del envase en el cual se colocar el producto, ya
sea vino o pisco.

Una vez que las botellas culminen su limpieza, estas pasaran a la linea de envasado, en
donde el monobloc se encargara de llenar el producto, taparlo y colocarle la etiqueta adecuada
a la botella. EI personal operario debera desocupar el area de salida de las botellas posterior
al monobloc de envasado, con el fin de almacenar el producto terminado como el bodeguero
indique.

Una vez finalizado el proceso de envasado, se debe realizar una limpieza de la planta

movil, sobre todo del area de filtrado y llenado del producto. Esto debido a que si se desea
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iniciar otro proceso de envasado con un producto diferente, debe de evitarse la mezcla o
contaminacion del nuevo producto con el anterior. Las partes principales a limpiar serian las
placas del filtro cristalinox 310 y el tanque receptor de producto de la linea de envasado asi
como la linea de distribucidon y las valvulas de llenado del monobloc de envasado.

Para graficar el ciclo de trabajo de la planta movil se plantea el siguiente diagrama:

Horas del dia
123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Traslado de la plataforma movil | l

Acciones a ejecutar

Llenado del tanque de agua ﬂ
Preparacion de maquinaria

Filtrado de producto

Lavado de botellas

Envasado de producto

Limpieza de plataforma

Traslado de la plataforma movil ‘ |
Figura 75: Diagrama de Gantt funcionamiento de planta moévil — Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de Gantt se ejemplifica la rutina de trabajo que tendria la planta movil.
Se puede determinar que la cantidad de horas de funcionamiento de la planta movil son
aproximadamente 13 horas diarias. Esto considerando los tiempos de traslado dentro del
tiempo de operacion.

Si se analiza solo el tiempo de operacién de la planta mdvil, se puede apreciar 8 horas de
trabajo dentro de los cuales, solo 5 son de envasado propiamente dicho. El resto de la jornada
seria limpieza de la plataforma y preparacion de maquinaria.

El filtrado de producto, asi como el lavado de botellas y el envasado deben estar

desfasados en vista que no puede iniciar uno si es que el anterior no se complet6 de alguna
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manera, previamente. Por tal motivo se consider6 una hora de desfase entre ellos, de modo
que no existan interrupciones en el proceso de envasado.

Debido a que las maquinas, a pesar de que trabajan en serie, poseen un desfase; no se
puede realizar el proceso de envasado completamente fluido. Existe un cuello de botella en
la zona de envasado. Las maquinas previas, como son el filtro y la méaquina lavadora de
botellas, poseen una velocidad de operacion superior al monobloc de envasado. Por tal
motivo, la velocidad méxima de operacion de la planta mdvil se encuentra determinada por
la capacidad del mismo.

Se puede apreciar en color verde claro, que gran parte del dia la planta movil se encuentra
sin operacion. Podria destinarse ese tiempo al mantenimiento de la misma.

Para ejemplificar el ciclo de trabajo de la planta movil se otorga el siguiente grafico:

Inicio del ciclo de

trabajo

Solicitud de Abastecimiento de
servicio de agua en pueblo Traslado a bodega
envasado mas cercano

!

Limpieza de las
maquinas y de la
plataforma movil

Traslado al pueblo
mas cercano

'

Inicio de proceso
de envasado

Figura 76: Ciclo de trabajo de la planta mévil — Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

5.1 Capacidad productiva de la planta movil

La capacidad productiva de la planta mdvil esta intimamente relacionada con las maquinas
internas que posee. Como se puede apreciar en la seccion “3.3.6 Evaluacion de las
maquinas a seleccionar en la linea de produccion”, la capacidad productiva de la planta
movil es de 1125 litros por hora, es decir, 1500 botellas.

Si bien es cierto, la capacidad productiva de la planta esta relacionada a la capacidad de
sus maquinas, la capacidad de trabajo real esta totalmente relacionada al ritmo de trabajo que
se le puede asignar a una planta de este tipo. Preliminarmente evaluaremos la produccién de
la planta movil considerando que se comporta como una planta establecida en un area fija,
funcionando bajo un régimen estable de planta normal.

Para poder evaluar la capacidad productiva en funcion a la produccion de la Region
Arequipa, es necesario conocer la cantidad de produccién que se ha tenido en los ultimos
afios, tanto en vino como en pisco.

De acuerdo a diversos autores, no se logra determinar con exactitud las cifras de
produccién de vino y pisco de forma precisa, sin embargo, se tiene aproximaciones otorgadas
por diversas fuentes. Para el vino de consideré la Organizacion Internacional de la Vifia y el

Vino. Ellos brindan las siguientes estadisticas:
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Produccién de vino en miles de hectolitros
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Figura 77: Produccion de vino en miles de hectolitros — Fuente: Base de datos y estadisticas OIV (2017)

En el caso del vino, se tiene la estadistica de produccion. Peru tiene un crecimiento
relativamente constante en la produccion de vino a partir del afio 2009. Para los afios 2013 y
2014 (fuente més reciente) se aprecia una produccion de 70 000 hectolitros de vino anuales.
Esto a lo largo del territorio nacional. Haciendo mencién al 14,3% que produce la region
Arequipa, se podria estimar que la produccion para esos afios fue de 10 010 hectolitros de
vino aproximadamente. No es posible precisar con exactitud si la region Arequipa utiliza
toda su produccion de uva en la elaboracién de vino o Pisco, por lo que esa estimacion puede
que sea imprecisa.

Por otra parte, lamentablemente no existe una entidad reguladora de la produccién de
pisco. Perl es un pais en vias de crecimiento hablando de la industria vitivinicola. El pisco,
al ser un producto nacional que recientemente ha despertado un gran interés en los peruanos,

no ha sido adecuadamente controlado durante los Gltimos afios; siendo un poco dificil la

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

obtencion de fuentes fiables. Sin embargo, se tiene cierta recoleccion de datos estadisticos en

algunas publicaciones. Estos son los datos adquiridos:

Venta total de Pisco (en miles de litros)

6000
5000

4000

3000
2000
N I I I

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

o

Figura 78: Venta total de Pisco en miles de litros — Fuente: Mario G. Vingerhoets Pflucker. (2015). Los

Secretos del Pisco. Lima, Per(: Fondo Editorial - Universidad San Martin de Porres

Para el caso del pisco, se tiene la estadistica de venta total de pisco en miles de litros. A
diferencia del vino, el pisco si tiene un crecimiento completamente constante. Esto debido a
muchos factores, entre los principales, el incremento de apreciacion y valor por la bebida
nacional por parte de las personas; como su efecto a nivel internacional debido al incremento
de la popularidad de la gastronomia peruana a nivel mundial.

Con los datos obtenidos, podria realizarse una aproximacion de la capacidad productiva
de la planta movil. Dado que la capacidad es de 1 125 litros por hora, la capacidad de una

jornada diaria de 08 horas seria de 9 000 litros. Asumiendo un produccion anual de 252 dias
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laborables, se tiene que la capacidad productiva de la planta mdvil es de 2 268 000 litros
anuales.

Es dificil precisar la cantidad de vino o pisco que se puede envasar; 0 una relacion entre
ellos. No podemos determinar que la planta mévil envasara tentativamente 20% de vino y
80% de pisco porque depende mucho del mercado al cual se avoque la planta o la produccion
de los bodegueros. Esta informacion deberia afinarse mediante la elaboracion de un estudio
de mercado, sin embargo, para una aproximacion estadistica; plantearemos que la planta
movil envasard dentro de su capacidad productiva, vino y pisco en cantidades iguales; es
decir 50% de vino y 50% de pisco.

Para el caso del vino, se tendria que la produccién que la planta mavil es capaz de envasar
es de 1 134 000 litros. La produccion anual considerada de manera aproximada para esta
estimacion es de 10 010 hectolitros de vino, lo cual se traduce en 1 001 000 de litros de vino
en la Region Arequipa. De acuerdo a la estimacion, la planta movil seria capaz de envasar
toda la produccién de laregion Arequipa en cuanto a vino se refiere. No obstante, es necesario
mencionar que actualmente no se tiene registro de algin incremento o decremento en la
produccion de vino, por lo que puede que los resultados obtenidos varien con el tiempo.

Para el caso del pisco, es posible asegurar que la estadistica de venta total de pisco es
completamente equivalente a la produccion formal de pisco nacional. Por lo tanto, utilizando
la consideracion de que el 14,3% de la produccién nacional corresponde a la Region
Arequipa, se tiene las siguientes cifras: La produccién de pisco en la Region Arequipa seria
de 700 700 litros para el afio 2014. Siendo la capacidad productiva de la planta movil de 1
134 000 litros, se podria asegurar que la planta movil es capaz de envasar toda la produccion

de pisco también.
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Claramente, podemos apreciar la capacidad productiva de la planta movil bajo un régimen
de planta fija, trabajando todos los dias laborales del afio. Lamentablemente no es asi. El
planteamiento mas real que se podria realizar con la planta mdvil corresponde al de una planta
que ofrece un servicio de envasado. Dicho servicio se ofertaria a productores que deseen que
sus productos sean envasados a la brevedad posible.

Usualmente, los productores de vino y pisco, suelen obtener sus productos durante la
época de vendimia. Tipicamente los meses comprendidos entre diciembre y abril. La planta
movil trabajaria en ese medio. Por lo tanto, la cantidad de dias de trabajo seria de
aproximadamente 105 dias.

Por otra parte, no se le puede otorgar a la planta mévil un régimen de trabajo de 8 horas
diarias, puesto que se requiere de la limpieza de las maquinas, traslados de la planta mévil y
el llenado del tanque de agua potable.

A través del proyecto “Desarrollo y validacion de una planta piloto movil semi-
automatizada de envasado y etiquetado de vinos y piscos para reducir los costos y evitar la
devolucion de botellas, en la Region Arequipa” realizado por Inndvate Peru en colaboracion
con la Universidad Catdlica de Santa Maria y la empresa Distribuidora Tradicién S.A.C., se
pudo conocer mas de cerca el proceso productivo del vino y el pisco; pero sobre todo, lo que
implica el envasado de dichos productos.

Mediante un estudio de tiempos realizado en la empresa Distribuidora Tradiciéon S.A.C.,
sobre cuanto tiempo toma realizar algunas actividades del proceso de envasado; se pudo
determinar que el tiempo aproximado de limpieza de las maquinas y de los filtros de sélidos,
previos al inicio de actividades es de aproximadamente 1 hora y 30 minutos. Tiempo que es

parte de la jornada laboral de los operarios y trabajadores del area de envasado.
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Asumiendo que las méaquinas de la planta movil poseen similitud en cuanto a
funcionamiento, mas no en dimension, con las maquinas de la empresa Distribuidora
Tradicion S.A.C., el tiempo de produccion se reduciria en aproximadamente 2 horas.
Considerando ademas, el tiempo de filtrado previo del producto, la preparacion de las
maquinas y del &rea de trabajo; se concluye que aproximadamente la jornada laboral diaria
seria de 5 horas.

Evaluando ahora la capacidad productiva de la planta movil, se tendria que: para una
produccion de 1125 litros por hora, la produccion diaria seria de 5625 litros. En el periodo
de trabajo establecido previamente de 105 dias, la capacidad productiva de la planta mévil
en la época de vendimia seria de 590 625 litros.

Considerando la produccidon de la Region Arequipa, aproximada a 1 001 000 litros en el
caso del vino y asumiendo que la produccién de la planta moévil nuevamente es 50% de vino
y 50% de pisco, se tendria que la planta maévil, podria abastecer el envasado del 29,5% de la
produccion de vino de la Region Arequipa.

Por otra parte, la produccion del pisco es diferente. Una estimacion actual otorgada por el

Ministerio de la Produccion (PRODUCE), brinda las siguientes cifras:
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Evolucion de la produccidn formal de Pisco, 2012 -2018*
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Figura 79: Evolucion de la produccion formal de Pisco, 2012 — 2018 - Fuente: Ministerio de la Produccion

(PRODUCE)

De la gréfica del Ministerio de la Produccion podemos apreciar un crecimiento constante

en la produccion formal de pisco. Tomando en consideracion esos datos, se tiene que para el
afio 2018 la estimacidon de produccion asciende a 6,7 millones de litros de pisco. Suponiendo
nuevamente que el 14,3% de la produccion le corresponde a la Region Arequipa se tendria
un estimado de 958 100 litros de pisco producido formalmente.

Siendo la capacidad productiva de la planta movil 590 625 litros en época de vendimia y;
considerando que el envasado se realizara solo al 50% de la capacidad en vista que el resto
es vino, se determina que la produccién de la planta movil representa el 30,82% de la
produccion de pisco de la Region Arequipa.

Las estimaciones realizadas no necesariamente representan una capacidad de produccion

acorde a la realidad. Si bien es cierto la produccién de la planta mdvil se estimd en 5625
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litros diarios, puede que la produccion real para un bodeguero sea ain menos. Suponiendo el
caso de que se atienda el servicio a una bodega pequefia cuya produccién correspondiente
asciende solamente a 3000 litros, la planta movil trabajaria menos de 3 horas. A pesar de que
aun quedaria tiempo de la jornada laboral que podria utilizarse para envasar, ya no se dispone
de producto; por lo que la planta mévil tendria que abandonar el lugar y dirigirse a otra
bodega que requiera su servicio, no sin antes pasar por el lugar de abastecimiento de agua
potable més cercano y realizarse todas las tareas de limpieza que se requiera ya que los
productos elaborados entre bodegas son completamente diferentes.

Como podemos apreciar, es dificil determinar la capacidad de produccion de la planta
movil ya que su funcionamiento se basa en el requerimiento de un servicio, el cual puede o
no ser solicitado. Sin embargo, dadas algunas condiciones se ha podido estimar su capacidad

para satisfacer una necesidad presente en el mercado vitivinicola de la Region Arequipa.

5.2 Andlisis financiero de la planta movil

El analisis financiero a realizar para la planta movil permitira estimar, la inversion que
representaria la implementacion de un modulo de este tipo. Actualmente no se cuenta con
plantas moviles que brinden este servicio de envasado en la Region Arequipa ni en Perd, por
lo que la incursién de esta planta puede que siente las bases de una industria nueva. Se
utilizara datos aproximados a la realidad para determinar un retorno de inversion que sea

atractivo para la empresa que desee llevar a cabo este planteamiento.
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5.2.1 Gastos de inversion para la planta movil

Los gastos de inversion de la planta movil se encuentran representados por los siguientes
elementos: Costos de las maquinas que intervienen en el proceso productivo de la planta
movil, la estructura de la planta y el costo del vehiculo que acarreard la planta. La siguiente

tabla nos permitira detallar los mencionados elementos:

Tabla 25
Elementos de costo fijo para planta movil
Elemento Costo (S/)

Camion FUSO FA 107.485
Estructura y fabricacion 15.000
Filtro Critalinox 310 10.176
Lavadora de botellas 72.576
Monobloc de envasado 176.640
Generadores eléctricos 10.000
TOTAL 391.877

Tabla 25: Elementos de costo fijo para planta movil — Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar, la inversion inicial de la planta movil es de 391 877 soles, la
cual es considerada como una inversion elevada. Debido a esto, es necesario considerar un

financiamiento para realizar dicho gasto.
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5.2.2 Consideraciones para elaboracion de flujo de caja para planta movil.

Las consideraciones para la elaboracion del flujo de caja de la planta movil se realizaran
teniendo en cuenta que este es un proyecto nuevo. En vista de que no se conoce a ciencia
cierta el mercado que podria tener un servicio como el planteado, se intentara considerar de
la mejor manera posible los gastos que podria representar la inversion planteada.

Uno de los principales factores que podrian considerarse como vitales para el flujo de caja
de la planta movil es la produccion gque esta tendrd. Para realizar el presente analisis se
considerara que se inicia produccién con el 40% del mercado actual de pisco en la Regién
Arequipa. Asimismo, como la planta movil es capaz de envasar 02 productos se considerara
que solo el 10% de la produccion de pisco serd produccion de vino. La consideracion del
10% de produccion de vino se basa en la informacion brindada por fuentes directas de la
industria vitivinicola.

Por otra parte, se considerard una mano de obra directa de 02 personas considerando un
sueldo por encima del basico y sera de S/ 1200.00. Las labores de la mano de obra directa
estan intimamente ligadas a las labores de produccion, limpieza y transporte de la planta
movil. Ademas, se ha considerado en lo que respecta a gastos administrativos una relacion
del 2% del ingreso por el servicio brindado. Dicha consideracion se realizo en funcion a un
estimado de lo que podria representar el gasto administrativo en el caso de la planta movil,
el cual se mantendréa constante a lo largo del periodo planteado; sin embargo, si la produccion

se incrementa, dicho monto se incrementara también.
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En cuanto a lo que depreciacion de bienes respecta, se ha considerado una tasa de 20%
para el camion FUSO FA y 10% para la maquinaria. Es usual considerar una depreciacion
vehicular en 5 afios de manera contable. Para el caso de las maquinas, se consideré una
depreciacion de 10 afios utilizando como referencia empresas que se desenvuelvan en la
industria vitivinicola y la depreciacion contable de las maquinas que ellos poseen.

En lo que respecta a gastos variables, se ha considerado entre ellos el consumo de
combustible, el cual varia en funcion a la distancia recorrida por el vehiculo que acarrea la
planta y en funcion a la cantidad de combustible que el generador eléctrico requiere. Cabe
mencionar que estos 02 items estan relacionados con la capacidad productiva de la planta,
sin embargo, se puede realizar una estimacion de la distancia recorrida por la planta movil
en situaciones extremas asi como el consumo para la generacion de energia eléctrica. Otro
aspecto a considerar seria el consumo de agua. De acuerdo a lo estimado, para un
funcionamiento de 08 horas continuas, se requiere aproximadamente 1 m?® de agua diario.
Asumiendo que se trabaja 24 dias al mes, se puede estimar un consumo de agua “fijo”; sin
embargo, como se menciond anteriormente, es posible que un productor tenga menor
cantidad de producto a envasar y por lo tanto la planta mévil no requeriré de toda la capacidad

de agua estimada.
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5.2.3 Flujo de caja de la planta movil

El flujo de caja de la planta movil se presenta a continuacion:

Tabla 26
Flujo de caja de la plataforma movil

Afo 0 Ao 2019 Ano 2020 Ao 2021

Produccion vino (botellas) 24000 28800 34560
Produccion pisco (botellas) 240.000 288.000 345.600
Precio envasado vino (S/) 1,70 1,79 1,87
Precio envasado pisco (S/) 1,50 1,58 1,65
Ingreso servicio de envasado 400.800 505.008 636.310
Materia Prima 0 0 0
Mano de Obra Directa -9.600 -9.600 -9.600
Gastos de Venta Fijos -11.957 -11.957 -11.957
Gastos de Venta Variables -23.040 -27.648 -33.178
Gastos de Administracion -8.016 -10.100 -12.726
Mantenimiento maquinaria -10.000 -10.000 -10.000
Depreciacién Camion -21.497 -21.497 -21.497
Depreciacion de maquinaria -26.939 -26.939 -26.939
Utilidad Antes Impuestos 289.751 387.267 510.413
Impuesto a la Renta 30% -86.925 -116.180 -153.124
Utilidad despues de impuestos 202.826 271.087 357.289
Depreciacién Camion 21.497 21.497 21.497
Depreciacién de maquinaria 26.939 26.939 26.939
Inversion Planta Movil (S/) -391.877
Flujo de caja econémico -391.877 251.262 319.523 405.725
Intereses (S/) -39.188 -39.188 -19.594
Amortizacion Deuda (S/) 0 -195.939 -195.939
Flujo de caja financiero -391.877 212.074 84.397 190.193
TIR (S/) 12,02% VAN (S/) 13562,06

Tabla 26: Flujo de caja financiero de la planta mévil — Fuente: Elaboracion propia
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El flujo de caja de la planta movil fue elaborado considerando todos los factores que
podrian influir en la implementacion de este proyecto: la utilidad antes y después de
impuestos, asi como el flujo de caja econdmico y el financiero. Debido a que la inversion
inicial es elevada, se optara por un financiamiento para la implementacion de la planta movil.

Con los datos obtenidos se puede obtener un valor de tasa interna de retorno (TIR) de
12,02% para el plazo determinado de 03 afios. Por lo tanto, se puede concluir que bajo las
consideraciones asumidas y realizando un financiamiento del proyecto con un interés del
10%, al cabo del tercer afio, se habra cancelado la deuda financiera que se requirio para la

implementacién de la planta movil.

5.3 Analisis del impacto social de la planta movil

El impacto social de la planta movil tiene muchos ejes que podrian considerarse. Para
iniciar un analisis sobre el impacto que la planta movil podria alcanzar, debemos establecer
primordialmente le carencia de un organismo regulador de la produccion vitivinicola de la
Region Arequipa. Lamentablemente, no se cuenta con un organismo que sea capaz de llevar
de manera adecuada el control, tanto de la produccion, como del envasado de los productos
en cuestion.

Actualmente, se estima que aproximadamente 400 productores de pisco radican en la
Regidn Arequipa, sin embargo, solo 35 serian formales. Esto es un indicador de lo lamentable
de la situacion en cuanto a regulacion y formalizacién se refiere. Sin embargo, a pesar de lo
mencionado, es necesario informar que a pesar de que son pocos los productores

completamente formales, la mayor cantidad de la produccion de uva se encuentra en ellos.
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La industria vitivinicola y licorera de la region se encuentra dividida en dos sectores
principales: el sector produccion y el sector envasado. Es de conocimiento publico, que
ambos sectores son los que se encuentran afectados por la informalidad; sin embargo, un
mejoramiento en el sector envasado podria permitir que una parte de los productores se
inclinen por el lado de la formalidad. Esto debido a que actualmente, muchos productores no
cuentan con la capacidad de convertirse en envasadores dado el elevado costo de adquisicion
de méaquinas para el proceso, asi como la exigencia que brindan organismos como DIGESA.

Tras la implementacion de una planta mévil como la planteada, se podria permitir a
aquellos productores que lo requieran, un servicio de envasado que satisfaga todos los
requerimientos de estos organismos reguladores y a su vez, que cuente con un costo de
envasado accesible. El beneficio que brindaria no seria solo el de otorgar un envasado para
el producto de los bodegueros sino de otorgar un valor agregado al producto final ya que se
contaria con un envasado de calidad, en condiciones 6ptimas y con todos los cuidados que
se requiere; lo que al final se traduciria en un mayor reconocimiento al producto que se
encuentra dentro de la botella y por lo tanto, un margen de ganancia mayor para el productor
inicial. Dadas estas consideraciones, el camino a la formalidad suena tentativo.

Por otra parte, el impacto social que podria tener esta planta movil se encuentra en el
mercado de los consumidores finales. Ciertos datos estadisticos arrojan como resultado que
el peruano promedio y sobre todo el arequipefio no es consumidor de licores de bajo grado
etilico como el vino; muy por el contrario, la gente prefiere consumir bebidas alcohdlicas
como el ron, el whisky, el vodka o el pisco. Por lo tanto, la consideracion de producir
primordialmente pisco es acertada.

La Region Arequipa cuenta con una produccion de pisco considerable (alrededor de 1

millén de litros anuales) y un consumo de cerca del 50% de esa produccion. Si a un
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consumidor final se le otorga un producto de calidad, este es capaz de considerar el precio
dentro de sus alternativas al momento de elegir una bebida a consumir. Por otra parte,
considerando el creciente interés de la poblacion peruana en la bebida nacional, es posible
pensar que dicha seleccion se podria ampliar al producto que se desea envasar.

Finalizando, mencionar que, al tener una planta mévil; con la capacidad de envasar el
producto en la misma bodega y en grandes cantidades; se puede incentivar tanto a
productores como a aficionados en la elaboracion de la bebida bandera de Peru a optar por
una Denominacion de Origen. Denominacion que otorga un mayor reconocimiento al
producto elaborado en vista que no solo considera factores como el producto en si, sino
también factores como el lugar donde se elabord, insumos utilizados que pueden ser propios
de cada bodeguero, asi como la transmisidn de cultura y tradiciones que una Denominacion
de Origen representa.

Por altimo, es necesario rescatar la importancia de una planta de este tipo. El disefio
planteado se posicionaria como la primera planta mévil de envasado de vino y pisco de Peru.
Si bien es cierto la produccion peruana no es la mayor del continente, poseer tecnologia de
este tipo colocaria a la Regién Arequipa y sobre todo a Pert en la mira de grandes
inversionistas, los cuales podrian permitir el despegue de la industria a niveles aun no
conocidos por el pais. Dicho crecimiento en la industria podria llegar a representar un gran
beneficio, no solo a nivel de la industria vitivinicola, sino también podria extenderse a otras

areas como pueden ser el turismo o la gastronomia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CAPITULO VI: CONCLUSIONES

e Mediante el presente trabajo de tesis se logré disefiar una carroceria adaptable a un
vehiculo de tipo chasis cabinado, para convertirse en un vehiculo de tipo furgon.
Dicha carroceria se encuentra disefiada para soportar los elementos considerados
dentro del proceso productivo del envasado del vino y el pisco. Al transformarse el
vehiculo de tipo chasis cabinado a furgon, se cumple con todas las disposiciones del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en cuanto a la clasificacion vehicular.
Asimismo, el disefio de la carroceria adaptable se realizé considerando los limites que
el fabricante del vehiculo considera, por lo que en todo momento se cumple con lo
solicitado por el MTC para el libre transito de la planta movil.

e Se logro determinar la seleccion de méaquinas que comprenderan el proceso
productivo del envasado tanto de vino como pisco que otorguen la mayor rentabilidad
posible entre todas las alternativas consideradas. Al realizar la seleccion lo méas
adecuada posible al mercado y produccion peruanos, se realizd la correcta
distribucion de dichas maquinas sobre la planta movil de modo que el flujo del
proceso productivo sea constante y sin interrupciones; lo cual permite optimizar la
produccion y obtener un envasado de calidad y con los requerimientos que brindan
los organismos reguladores.

e Debido a que la planta movil se montara sobre un vehiculo de tipo chasis cabinado,

se determiné que el sistema de traccidn, asi como sistemas de suspension y accesorios
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motrices no fueron requeridos. Por otra parte, se seleccioné como vehiculo para
desplazar la planta mévil un FUSO FA. Dicho vehiculo tiene una capacidad de carga
de 6 toneladas. Para las maquinas que se encuentran en la plataforma mavil y para la
estructura que llevard, se considera adecuado.

e En cuanto al sistema sanitario de la planta movil, se considero las disposiciones de
DIGESA. En ellas se expresa las consideraciones tales como el revestimiento interno
de la planta, el cual es de acero inoxidable AISI 304, las cuales son lisas como exige
el “Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas DS N°
007-98-SA”. Por otra parte, también se especifica las exigencias luminicas que se
debe considerar en plantas de este tipo asi como las exigencias que exige el
mencionado reglamento en cuanto a los operarios, salubridad en operacién y
consideraciones de ventilacion.

e Para los accesorios eléctricos que requiere la planta maévil, se ha determinado el
sistema de generacion eléctrica, el cual esta compuesto por 02 generadores eléctricos
a base de combustible; los cuales otorgan una potencia de 11 kW y 3 kW. Dichos
generadores estaran conectados a las maquinas de la platnta mévil en funcion a los
cables seleccionados dependiendo de la corriente que circula por ellos.

e En cuanto al disefio estructural de la planta movil se determiné los perfiles mas
adecuados que pueden soportar la carga que se transportara. Dicha carga esta
compuesta por las maquinas de la planta movil, el tanque de agua que sirve para el
funcionamiento de la maquina lavadora de botellas, los generadores eléctricos y
diversas cargas como son los operarios, la propia estructura, etc. A través del disefio

se determind que los perfiles estructurales requeridos son tubos HSS 3x2x3/16 y HSS
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4x3x1/4 para el techo de la planta y tubos HSS 3x2x3/16 para las columnas de la
planta. Para el piso, se ha considerado perfiles estructurales W4x13 y W6x12. En
cuanto al piso que sostendré la carga de las maquinas se planteé implementar parrillas
de grating. Dicho grating esta conformado por platinas de 1”’x1/8” asi como de barras
lisas de 3/8”. El peso de la estructura de la planta movil a nivel estructural es de
aproximadamente 1800 kg.

e Como conclusion adicional se pudo determinar a través de una estimacion financiera
la inversidn que representaria una planta movil de este tipo y el costo de produccion
unitario por botella para el cual se podria obtener una recuperacion de inversion a un
plazo breve. Para recuperar la inversion en 03 afios se planteé una capacidad
productiva del 40% de la produccion de la Region Arequipa seguida de un
crecimiento anual de 20%. Por otra parte, se plantea que la relacién de produccion
entre vino y pisco es de 10% de vino y 90% de pisco. Asimismo, el coste de
produccion es de S/ 1,50 y de S/ 1,70 respectivamente con un crecimiento anual de
5% en el costo de cada uno. Los datos obtenidos en cuanto a costos de produccion
son menores en comparacion a los costos de produccion de la empresa productora de
vinos y piscos mas grande de la region, el cual establece un costo de envasado
aproximado de S/ 1,80. Por otra parte, asumiendo las consideraciones definidas
previamente, se logra recuperar la inversién en los 03 afios planteados, con una tasa
de retorno de inversion de 12%. Dicha inversion se realizd considerando un
financiamiento con una tasa de interés de 10% y una amortizacion de deuda a partir

del segundo afio.
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ANEXO N°1

Ficha técnica Filtro Inox 20x20

nViA

solucion desde 1912

Ficha técnica

FILTRO INOX 20X20

Dimensiones

Lo médquing estd completamente cableada y
puesis a punto en fabrico, solo necesita de
dlimentocién elécirica.

Dedicada y dissfioda para la pequefia
produccién. Fécl de transportar y ligera.
Modelo de dimengiones y efective en
el filtrodo. Ne necesita ningdn cccessorio pare
reclizar filtrados con 10 o 20 plocas.

Componentes

Estruciura en Inox.
Incorpora bomba JIMG 5 Incluye mandmetro de
0-4 bar Bandeja de ido.

Pol. Ind. Domenys |

Cruce Avdo. Tarrogona 148 - C, Xarello
08720 Vilafranca del Penedés. Barcelona
Td: 938902418 - Fax: 938172844
e-moit: Info@invia1912.com

Plocas 20x20 interiores blancas Placas 20220
extremas negras Placa fije. :
M mil- ' - e
Juntos, n
Volante de apriete Coneclores, A\ 3
Juntas | L NN
Manguera de connexidn Ruedas. R L S, ".'[. '
5
T \ e
A =
{ o f—
i ‘ » r‘ i f"

Caracteristicas

rove ;"’ 0,4 m 300 I/h 4001/ 05Hp 35kg.

"l‘;"mz’“ 08m 600 I/h 1.200 1/h 0,5 Hp 37 kg

C€
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ANEXO N°2

Ficha técnica Filtro cristalinox 310

Pol. Ind. Domenys Il
Cruce Avda. Tarragona 148 - C. Xarel-lo

| 08720 Vilafranca del Penedés. Barcelona
Tel: 938902418 - Fax 938172844
E-mai Info@invia1912.com

DESCRIPCION

Construccion en acero inoxidable.

El grosor de los platos prensores (30 mm cada uno) les hace indeformables,

aprovechando la placa al 100% y reduciendo al minimo los indeseados goteos.

Los platos estan fabricados con acero al carbono recubierto de acero

inoxidable.

Soportes de los medios fiktrantes en polipropileno,.

Bomba centrifuga INOX.

Trabaja con placas de 310 mm de diametro gue ofrecen el doble de superficie

filtrante que las de 20x20, ahorrando tiempos de montaje y reduciendo tiempos

de filtracion

Mwmn:ﬂo se puede desplazar con facilidad gracias a su chasis montado sobre
as.

CARACTERISTICAS
MODELO Sup. Filtrante | Caudal Min Caudal Max. Poténcia Max.
10 Placas 0.8 m* 250 Uh 1.500 Ih 0.8 Hp
20 Placas 15m’ 500 Uh 3.000 Uh 1,0 Hp
30 Placas 23m’ 800 Ih 4.500 Ih 1.2Hp
COMPONENTES

Estructura Totalmente en Inox
Incorpora bomba JEM 080
Manometro de 0-6 bar
Bandeja de recogida

Placas 310 mm interiores blancas
Placas 310 mm extremas cara
plana

Platos prensores fijo y movil
Juntas

Aspa de apriete

Conectores
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ANEXO N°3

Ficha técnica lavadora de botellas 200 — 1000

Pol. Ind. Domenys Il
Cruce Avda. Tarrogona 148 - C. Xarel-lo
I l 08720 Vilafranca del Penedés. Barcelona

X : Tel: 938902418 - Fox: 938172844
la solucién desde 1912 e-mail: Info@invia1912.com

Ficha técnica

ESTACION DE LAVADO Y SECADO
200-1000 BOTELLAS / HORA

Estacion completa de lavado y secado totalmente
automatica, disefiada para el lavado da todo tipo
de botellas.

El sistema se basa en Impiar Ias botelas median-
te un cepillo circular de 700 mm que las hace pivo-
tar sobre si mismas bajo la accion del cepillo prin-
cipa y un cepilo inferior.

Excelentes resultados de Impeza y secado
gracias a la rotacion de las botellas sobre la cinta

transportadora.

- Opcion: cepillo para |a parte superior.

Este tipo de secado no deja trazas de humedad

por lo que permite la colocacion inmediata de

etiquetas. i

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
k- CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Pol. Ind. Domenys II
Cruce Avda. Tarrogona 148 - C. Xarel-lo
I l 08720 Vilafranca del Penedés. Barcelona
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REPOSITORIO DE

Ficha técnica

CARACTERISTICAS

- Fabricacion en acero noxidable (AISI 304) y
polietieno de alta densidad.

- Disenado para manejar todo tipo y tamanos de
botelas:

- Botella
- 1/2 botella

Magnum
Botella Especal

- Velocidad variable.
- Altura ajustable

- Ruedas giratorias con bloqueo

- Pequena salida de mesade recepcion o cone-
xion directa a una mesa goratoria o un adaptador.

- Contenedores de chapa de acero en la parte
supenor de la maguna para el amacsnamiento
de herramientas.

- Transmision de cadena de acero inoxidable
perforada para un buen drenaje.

- Peso: 334 Kg.

- de |a cinta transportadora: de 730 3 1.200
mm.

- Longitud de la cinta transportadora: 2.000 mm.

- Potencia: 4 55 kW

CElOX
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ANEXO N°4

Ficha técnica lavadora 500 — 2000

ESTACION DE LAVADO Y SECADO 500 -
2000 BOTELLAS/HORA

22 809,00 £ Canbdnd | 4 Ak al pacii:
T4 incluido

22 559,00 € por unidad

Equips complaments automatzade, disefiade pam frater todo tipo v
tarafios de bogelias " Eobeda * 12 bobsia * Magnum © Eotela
Especial

LAnADD: El sistema se basa en i Impieza medanis un ceplio
dirouiar de 700 mm gue haoe phvobar las boielas sobee sl mismas
Simula aqui tu financlackin mienias van pasando por el crculio. Dispones de ks opoion de un

replic Superion

5881, T/ mes en 4 cuotas
EECADD dspositvo de secado por dos hurbinas de alia presion para
Iz almeniacion de |a cabing de secado con canalizaciones perfomdas
de acero inoxidabie de 1,050 mm de longid. Alre callenks Impulsaco
por dos rbinas, Sishema para e secado de |8 pars Inteor y
superior de las bobslas.

B seradn s perfecn gacas a b maoon smuiines de s boredas
sobre &l rensporfador y B gran longitud de ks dos mangas de alre
para drigen adecundamenie e aire calieme.

Esie secado =via iDdss s raess oe humedsd por ko gue nos
permils 3 colocacion nmediats de siquets.

Camcteristicss:

Fisbricacian an aoers incakdabes (AJE] 304 ) y podetiens de Aty densidad.
- Wisiocidad variabie proporcionada por & amoriguadorn siscironion.

- ABura ajustabis

- Fusdas girsfonas con Sistems de ooquen

- Salda & mesa de FECERCon, opckin de uns mesa giratona.

- ComEnsdones de Coapa de a0em =N a parks supsrion de B magquina par = Almacenamisnto de hemamisnas
- vielockdsd: SO0-2000 bobT

- Longihud d= 13 cint transportadora: 2637 mm - Ancha: S7Tmm

-Pemx 510 Mg

- A diel transporiador: de 750 a 1. 200me

- Poienciha: 3. 7TS BN

- Consumao d= agua: 100 17h
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Llenadoras de botellas
INOX
Uenadc‘w'r:asailencillas en Inox, para el llenado LLENA D[] HAS n UTAT W AS
por gra : . - .
Con pequetio depdsio supeir istema de Ln Fack naercion y extracoon de s boreli s Porayiara
boya que regula el suministro de liquido ala ] ] ) o
maquina. Ajuste de altura adecuada a través de volante en el eje central de la maquina

Bandeja | . .
T Cubeta Inox superior de suministros.

Con variador de velocidad para el ajuste de la velocdidad de rotadiony medidor
de nivel eléctrico.
Modelo B12/B incorpora bomba.

n® diam. Producddn Capacidad
Dimensiones llenado precio

B 1258 05askrs. | 8675 €

3 BRAZOS: 100€

4 BRAZOS: 115€
5 BRAZOS: 140€

LLENADORAS INOX SEMIAUTOMATICAS

Llenadoras semiautomaticas, construidas totalmente
en inox, para llenado por gravedad, con posibilidad de
incorporacién de bomba y/o sonda y/o filtro.

Con boquillas articuladas para favorecer la introduc-
ciony extraccion de las botellas.

- Version sobremesa.

- Version alta, montada sobre estructura dotada de
ruedas para facilitar la movilidad del equipo.

Sistema de cano anti-goteo.

VERSION SOBREMESA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO N°6

Tapadoras semiautomaticas marca In-VIA

TAPADORAS SEMIAUTOMATICAS SERIA VIA

Tapadoras semiautomaticas en acero inoxidable, Opcional mesa con cuatro ruedas desmontable.
con alimentador automatico de tapones opcional. V45 incluye de serie la mesa sobre ruedas

- Para tapones de diametros de 22 a 26 mmy altu-
ramaxima de tapénde 50 mm.

- Opcion de incorporar mecanismo para trabajar
con tapones de hasta 28 mm de diametro.

- Altura de las botellas hasta 375 mm.

Carga manual de la cubeta de tapones con posibi-
lidad de incorporar carga automatica.

Mordazas en Inox.

Modelo V 1.000 ( Modelo Vi2 lNodelo V3‘5‘. lNlodelo V 45
Alimentacién Neumitica Alimentacién Neumitica Alimentacién Elécrica  Alimentacion  Eléctrica
Rendimiento 3seg/botela‘ Rendimiento 3 seg/botella ;Relmdi'nierto 1.8 seg/botella,Rendmienm 1,8 seg/botella

Precio Precio Distribuidor Distribuidor
Tapadora 1985€  Tapadora 1985€  mecanico Si ‘mecénico Si
Carro inox 330€ Carro inox 330€ Precio . Carro inox Si
Preciototal 23I15€  Distribuidor ‘Tapadora  3440€  Sistemavacioy
mecanico  705€ Carroinox  360€ adicionn Si

nitrogeno Si.
Preciototal 3020€ |Preciototal 3800€  Precio total 5.665 €

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Ficha técnica tapadoras pilferproof

TAPADORA PILFERPROF MANUAL - IRRELLENABLE

Compacto, robusto, facilmente

ajustable en altura.
5 ¢ s Material fabricacion | Acero inoxidable
Aplique con rapidez y precision los e
tapones de rosca en gonellas. Ancho 380 mm
e Longitud 380 mm
Alturamaxdimadebotellade350mm. Ajtura minima 700 mm
Fabricado en acero inoxidable. ::n maxima ?201:'"
Elmotor a24 V. Produccién horaria 300emss aprox
ggnul,aéad ey TAPON VINO
30x60mm
TAPON LICOR 28x 18 mm
28x16 mm
355x24mm
31,5x44 mm
24x18mm
31,5x18 mm ’
20x15mm | PRECIO: 1.140€
TAPON ACEITE

Para su utilizacion con

Standar: tapon irrellenable se re-

315x24mm comienda la introduc-

Irrellenable: : cion previa del tapon

31,5% 24 mm " mediante tapadora ma-
V nual tipo corona.

Tapadora de dos rulinas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO N°8

Maquinas etiquetadoras de botellas

MODELO ESTANDAR MODELO PALANCA

Sistema de palanca rotatoria 360°, que minimizael  Material con superfide lisa Sistema de palana que mi-
esfuerzoy acelera el proceso de etiquetado. nimiza el esfuerzo y acelera el proceso de etiquetado.

A

315%x500%255h Dimensiones(mm) | 500x360x255h

Etiquetadora semiautomatica para botellas clindri-
cas con didmetros entre 50 mmy 200 mm.
Esta equipada con un motor impulsado por fotocélula.
Peso 20

Precio 1647 €

Kit marcado de lote 192 €

Kit para botellas mignon 51€
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Laversion basica se sirve para colocar una sola etiqueta Equipada de un rollo de arrastre del papel siliconado
Opdonalmente se puede montar un accesorio para de tpo graneado con desbloqueo rapido.

colocar etiquetaly contra etiquets enel mismo ciclo. El control eléctrico permite programar la colocacion
Otros accesorios disponibles para etiquetar,ademas  de la etiqueta en diferentes posiciones.

del formato dlindrioo.boteﬂa';agad'adasym

25734 €

Medidas lados botella cuadrada | 352 100 mm
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ANEXO N°9

Capsuladoras térmicas

CAPSULADORAS TERMICAS

| !rl Il
i1 HITIMA

STINHI L SYOOVINGd Y0

=
o
=
=
-
b
-
~—
=
e
=
S
) —
~

CAMICA VERTICAI CAPSULADORA DE RULETA
Capaudador wamica con & regula- Para cépsulas en polilaminado /
dor de temperatura aluminio en botellas de ¥4 a2 -
Para capsulas termo-retraibles con
una longitud maxima de 60 mm.

Para botedlas de ¥4 liro 2 liros con
una altura minima de 180 mm y un
méximo de 360 mm.

VOLTAJE: 220 V monofase HL50
Kwi2

Bases en inox para montr s cpsu-
ladoras inmicasy de ruletas.

Pie reforzado para el clerre de cap-
sukas por de lasruleas.

Ple sendillo para incorporar 2 L3
capsuladora térmica con regulador.
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Ficha técnica monobloc de envasado

Pol. Ind. Domenys Il

Cruce Avda. Tarragona 148 - C, Xareldo

08720 Vilafranca del Penedés. Barcelono
' 8 Td: 938902418 - Fax: 938172844

‘solucion desde 1912 e-mait: Info@invia1912.com

Ficha técnica
MONOBLOC AUTOMATICO
LLENADO- TAPONADO

Descripcién

El monobloc automético pora el llenado y el
topado puede embatellor vino, licores, destilados
y ctros liguides franquilos en botelkas de vidrio
cilindricas. El funcionamiento de ks Uenadera

El tipo de la
a gravedad pura. Po'apéﬂpom

-10 |fosdelenado por gravedad:
lsgobph de %L,

- 1 cabezal toponado a 1700 beh.

Caracteristicas

- Cuerpo de la méquina en robusta
mecdnice, completomente revestide en Acero Inox
304, con amplicss puertas de acceso kateral,

- Profeccion anfi-accidentes segin los normas de
ko CEE, con paneles en material pléastico y micro
interruptores de seguridod.

- Partes en contacto con ¢ liquido son fabricadas
en acero inox. Aisi 304, .
- Cilindros de levantamiento mecanico con salida LLENADO TAPONADO
a muelle y bajode a gravedad

- Dispositive para lo regulacién de lo altura del
depdsito de la llenadore en el cambio de formato.

- Transmisidn de Potencia a los engronajes.

Esﬁreladamrguydwagooanpldoda
dispositivo de seguridad

[~ I
CAPSULADO  ETIQUETADO

CefHoOX
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- Tubo de alimentoacion del r)qm&: oonpleh de DAYOS TECNICOS
vévula a eddera Neumdtica en acero Inex, Aisi S dellonado | Cenadid
304 para el control del fuide de! liguido en & — — - -
Jorsdsito, Uiquidos Utilizables | Vinos sranquilos
Produccién Horan 1.500 B/h.
depésito, mediande sonda. Abura del corcho 35/50 mm.
- Toma de la bomba de alimentocién con control Diom, del corcho 22/28 mm.
desde el cuadro de mandos. Abura de lo botella | 220/370 mm.
- Boquillas focilmente desmontables para su Diam. de ko botella | 55/120 mm. *
limpieza y manutencion. Dimensiones de 2500mm. x1.110mm x 2300 mm.
- Depdsito con fondo cénico para la descarga total la méauing
del liquido.
- Vélvulka de esdera para la descorga total del La nueva torreta fopado
liquido existente en el depésito. Alexa 52.0.
- Topenader para corchos, blocado con cudios
templadas y ajustadas.
- Dispositive de levantamiento para el combio de
formate de botelks.

Sencillo ajuste del carre

- Cuadro eléctri al segin neemative de
° ico general segin ive st

lo C.EE., con mando a baja sension con caja en

acero inoxidable. dc:;ius_de espga
frica.

- Médquina esterilizuble con uso de productes e

aspocificos

- Cilindro elevador de botella preneumdtico s/

norma 150. A Nueves Véhules Eve2

- Inyector de gas inerte.
Recuperacién de aire
del cilindro de elevacion
neumdtica.

LTI
e
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CAPSULADO ETIQUETADO

Un clisador de rulinas 2800 rev/ minuto, animados Una mesa de sfiquetodo con
por un gato neumético de una carrere de 100 mm

Regulacién de la correa de la alisodore mediante un

- 1 dispensador para etiquelos.

sensor magnético. - 1 dispensador para confro etiquetos.
Centrado y sujetade automdtico tedos formatos de - Dispensadores con motores AC 24 volfios.
botellas, sin cambio de regulacién. El cabezal de
alisado viene con dos ejes de guiado cromados de - Regulodén manud de la aluro de etiquetado.
@ 25 mm.

- Allura de efiquetado de 8 mm a 160 mm.

Alisado de capsulas en golletes de @ 30 mem = 2mm.

- Posibilidad de efiquetado envolvente en
Regulacién de la velocidad de subida y bojedade los  botellas cilindricas
cabezales por medio de limitodores de aire.

- Copacidad de etiquetodo hassa 1.000 bi/h.

(€ lex
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Ficha técnica camion FUSO FA
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ANEXO N°11

Caclga da rodsio FAVIPEIL
COMCMEACMES ||

Lamyes’recheain 0TS 2,300 A0S
Cirtarscis srirs sjs a0
‘éoindtis Datrtarg 137
‘isiadbz Poserior 000

Trocha Debarisrs. L

Trochs Pasterior 1880

BESDS gl

P B Wahiauar 5,60

P Bt Vs hiaudar Dfs Csinrtem 3150

P Brsea Vs hdoular Ds Possrior (-5

P Seca EEE
Capasidad du Carga Briew (=]

Mz, Gradz ds Trepezo fa max. coga) ot 3

Rszla riniro e gro (m| TA
MOTOR ADaT e

Tieo DCmnsd & tiwercn, 4 cllincims e s, L6 wibvuim, serisda por s
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Ficha técnica generadores eléctricos

Generador de energia trifasico Pro 11000W
Power Force 65004

FICHA TECNICA

Marca Power Force
Ancho (Cm) 81 cm
Alto (Cm) 82 cm

Color Blanco/Negro

Numero de piezas 5

Estabilizador de voltaje Si

Capacidad del tanque de combustible 9 gal
Consumo de combustible 3.78 Litros/Hora
Nivel de ruido 90 dB

Ruedas 2

Tipo Generador
Profundidad (Cm) 59 cm
Material Metal / Plastico

Caracteristicas Maquina generador de energia, para
zonas donde no haya red eléctrica.

Voltaje de salida 220-380VV

Potencia 11100 W

Inversor incorporado No

Tiempo de funcionamiento a la mitad de carga 8 h
Indicador de combustible Si

Peso 135 kg

Generador de energia a gasolina Pro 3000W
Power Force 65002

FICHA TECNICA

Marca Power Force

Tipo Generador
Profundidad (Cm) 50 cm
Material Metal / Plastico

Caracteristicas Maquina generador de energia, para
zonas donde no haya red eléctrica.

Voltaje de salida 220 V

Potencia 3000 W

Inversor incorporado No

Tiempo de funcionamiento a la mitad de carga8 h

Indicador de combustible Si

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Modelo 168FB-2
Ancho (Cm) 62 cm
Alto (Cm) 50 cm
Color Blanco/Negro

Numero de piezas 5

Estabilizador de voltaje Si

Capacidad del de bustible 4 gal

Consumo de combustible 1.5 Litros/Hora
Nivel de ruido 80 dB
Ruedas 2
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Ficha técnica interruptores de la planta

- Interruptor termomagnético Gacia 2x50A
- =
‘ c i Gacia 107731
V' il 9 @
L e -h:’-
1§ 0rc e ‘e e
| g T .
R =] [

{ l\,,\.

FICHA TECNICA

Marca Gacia Modelo SB6LC 50A

Tipo Interruptor termomagnético Ancho (Cm) 4 cm

Profundidad (Cm) 7 cm Alto (Cm) 8 cm

Material PVC / Metal Color Blanco

Numero de plezas 1 Amperaje 50 A

Advertencia de uso Evitar que tenga contacto con el Frecuencia 50-60 Hz

agua, mantener alejado del alcance de los nifios.

Voltaje 230 V ¢Dénde usarlo? Instalaciones eléctricas
Garantia 1 Ao

— Interruptor diferencial Gacia 2x40A

e Gacia 107742
\ e®
| —
1 oan
-
i
1
m,. .o
FICHA TECNICA
Marca Gacia Modelo SBELC 40A
Tipo Interruptor diferencial Ancho (Cm) 3 cm
Profundidad (Cm) 6 cm Alto (Cm) 8 cm
Material PVC / Metal Color Blanco
Numero de piezas 1 Amperaje 40 A
Advertencia de uso Evitar que tenga contacto con el Frecuencia 50-60 Hz

agua, mantener alejado del alcance de los nifios.
Voltaje 230 V ¢Dénde usarlo? Instalaciones eléctricas

Garantia 1 Afio
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Ficha técnica iluminacion de la planta movil

2Y PROMART

MOMICINTRER

A

i pHiLIPS

Catalogo Leds

Foco LED Bulbo 23W E27

Philips 109000
S ouiurs
A

FICHA TECNICA

Marca Phiips
Tipo Foco led

Color Blanco

Observaciones No instalarios en lugares donde
concentren mucho calor

Tipo de rosca E27
Potencia 27 W

Advertencia de uso Anles de reemplazar o Instalar los
focos cortar la energia electrica.

Horas de duracion 10000 h
Voltaje 100-240 V

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Modelo Bulb

Material PVC

Caracteristicas Respatucsos con ¢ madio ambients, no
conbene mercuno, o cualquier ofro ipo de sustancias
pelhgrosas. Baga huella de carbono. Encendido
instantaneo alts eficencia luminosa.

Numero de piezas 1

Color de luz Fria
Lamenes 3000 Im

Equivalencia luminosa 200 W

Tipo de foco Led
Garantia 1 Afio
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Ficha técnica unidad de filtracion de aire

Difvent 6/8
Difvent Gel 6/6

W qirtécnics

* Envolvants de acera lkcado blasca,
ApLO pAra INSIAla clon suspendica
o adapiable afalsos techos en
sistema JT"

“Vontiador a reaccion de palas hacla
atris con motar de rotor axtarme

« Velocsdng 100% reguksbl

« Difusar perforade para flujo laminar
dn sleminio lacado

s Froparado para alojar titros abso-
futos HEPA y ULPA tipo minipleat

+ Opcionalments carcasa y difusor de
#cero inoxidable (AISI304)

Datox tecnicos | Tachaical duts:

Lasszims

= Lacquered whife stesd casin s,
suitanie for hanging instakarion or
adaptable to f3)se cailings in 77
system

* Baokward corvod impelior with
axternal rotor evotor

« Speed (s 100% agjustable

* Lacquered perforated aluminum dif.
feesmr Tor laminge Now

* Dosignod (o Mcludo absolite Niters
HEPA and ULPA miniplaat type

*« Cosings and diffuser with stalnfess
50097 (AIS) 308) are evailebie voder
reguest

Ny
Sae1
“y -
"-\.
e R P T
"\ WL ) e
.“-,‘\.
\._"_
e .
P e
o o Wes v .
e
[Nt Ty DifVen 108 | Dimensiones ! Dimensions:
U T TR = G An L A e e S
" LETW il -5 N
h LA ladhs S | '1 =
n 1906 i+ e Pz o !
Cavs e W ek a ~.al
W mie [ kg 9 o
. ‘.-.4
Enquams de conaxlén | Wiring disgram: . a
U, AR
Z U’ Uz B, Wearas s
l '—i-h I & Warron!Eromr
P Wsadnamarsia g se s g
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Ficha técnica de materiales para planta movil

Tubo Cuadrado y Rectangular de
Acero ASTM AS00

TUBO CUADRADO A500

T Dimensiones | Ecpezor] Pezo oo
m-m-@

g
g

EE

25825 a1 5 360
1.5 300
X3 |11 k1 1 5 0
15 i}
40x40 (1121 z prEY
3 E
15 2550
] iz
50% 50 rar = s
3 4316
2 4500
TSRTS TEF 25 560
3 1810
2 165
25 B7S
- 3 174
100 % 100 £ud 3 55
2]
il
125% 125 FugF ic
[ 21,680
3 13.670
150 % 150 FXE 45 208
3 27.386

( TUBOS ACERO A500 )
| Dimensiones | Espesor | Peso Teorico |

El tubo cuadrado de acer estructural laminado | | |
al caliente (LAC), presenta una soldadura intema x > H 1.700
con el sistema ERW. Son ampliamente utilizados 25 .50 Txz 12 180
en el mantenimiento indusirial, implementos W60 | 11F K158 15 2980
agricolas, equipos de fransporte, omamental, etc. = 20x
3 4230
Especificaciones: ASTM A500, AISI ASOD B L
o] -1%

. _ 3.

Facil de soldar, cortar, dar forma y maguinar. TR TR 5423
Longitud 6 metros. IR E— 7% 5
]
(. A 500

SDx150 THE

185

. - 25 BT

Limite de Fluencia 260 B.i74

" 11.730

(Mpa} min. 100 x 150 T 5E 10.850
— o600 |

o

-E g = -]

E £ Resistencia a la 310 0] B Y ﬂ'm—

3 pi Traccion (Mpa) min. 860

o 2 465 20130 |

a= Elongacion 25 0% T TS s S
Probeta 8° minimo 3£ e

* Equiaiencias de conversion 50N 3preKimanas.

" Fofos y dohos referenciales. No ocepiomos resporsobiidod por usos incomecios o mal inferpretociones e esios dotos.
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Ficha técnica de materiales planta movil

T aceros col E&QE@(&{@? 15

[ A EETE e

VIGAS “HY ALAS ANCHAS (WF)

Irratetn de aeewifn frarawarsal er Srrma ode - se omlFiaere e Lamitanife de
Tosib g perucalur Latws basla ora L R S I P R

Celooclosae neldlicae, poeiles, sol_doioe, golde.

PROCFIEDADES MECRAMICAS

E B A HORME
HORMA TECHICA <
Eg/om” F/mm’ % EQUIVALENTE
LY O R R
VM e=T0 Fhos i 117 min S =2 ! __t EEE
s
STE O 1HGE L

ol B sl an s TT.'I.'I. |

.M mn AL =in T =i E, P2

DIMENSIONES ¥ PESC THITARTC

! . St LEFLSSE
[EERENE ) TR ] .:I‘n:: |-:'I1l: ‘1".1_?"{" o DL I R T o i
- o cf . FELL S
L T | Ll pre b # b IR ral

R El pIs DL Laes
i 1 N i LA “
woa 1b 1.4 o di iy L
fioarn 1 = i 1. 41

o F . L (I

[ "5 3 w08 148 w3

www.aceroscomerciales.com.pe
Sucursal Variante | [054) 448273, Moviles | Moy, BE-8524 3687, RPN #2002590
Suoursal Huanuoo @ (054 453787, Moviles @ Mow, 95 9929400, RPM: ¥335829
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ANEXO N° 18
Ensayo mediante el uso de elementos finitos en Autodesk Inventor. Andlisis Estético.
El presente ensayo se realizé de la siguiente manera: Se asigno a la estructura los puntos de

apoyo que estarian en contacto con el chasis del vehiculo.

Fixed Constraint B

sm
L T |

Figura 18-1: Asignacién de puntos de apoyo de la estructura — Fuente: Elaboracion propia

Luego, se le asignd las fuerzas correspondientes a la estructura.

Figura 18-2: Fuerzas asignadas a la estructura — Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Los resultados obtenidos para la deformacion o desplazamiento son los siguientes con

respecto a los ejes “X”, “Y” y “Z”.

Figura 18-3: Deformacion respecto al eje X, vista isométrica — Fuente: Elaboracion propia

Type: X Displacement

Unit: mm

16/12/2018, 17:19:45
0.2979

0.2801 Max

Figura 18-4: Deformacion respecto al eje X, vista frontal — Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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De aqui se puede determinar que existe una deformacion de 0,2801 mm en direccion

izquierda y una deformacion de 0,2979 mm en direccion derecha respecto a la vista frontal.

Type: Y Displacement
Unit: mm
16/12/2018, 17:25:25

1.173

0.235

0.072 Max

0

Figura 18-6: Deformacion respecto al eje Y, vista lateral — Fuente: Elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Para el eje Y, se puede comprobar que se tiene una deformacién méxima de 1,173 mm en

direccion hacia abajo y una deformacion de 0,072 mm en direccion hacia arriba.

M 0,06935

0,05201

0.01734

Figura 18-8: Deformacion respecto al eje Z, vista frontal — Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18-9: Deformacion respecto al eje Z, vista lateral — Fuente: Elaboracidn propia

Para el eje Z, se tiene una deformacién méaxima de 0,08669 mm. en direccion +Z y una
deformacion de 0,05339 mm en direccion -Z.

Del anélisis realizado en elementos finitos se puede concluir que la estructura sufre
deformaciones muy pequefias a lo largo de los 3 ejes estudiados, por lo tanto, se confirma la

seleccion de los perfiles estructurales y se consideran adecuados.
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ANEXO N°19

Ensayo mediante el uso de elementos finitos. Analisis de la fuerza de frenado.

El presente ensayo se realiz6 utilizando la simulacion anterior y agregandole la fuerza que
ocasionaria un frenado repentino a una velocidad de 50 km/h en aproximadamente 04
segundos. Los resultados de deformacion obtenidos por el software Autodesk Inventor son

los siguientes:

Figura 19-1: Deformacion respecto al eje X, vista frontal — Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Figura 19-2: Deformacion respecto al eje X, vista lateral — Fuente: Elaboracién propia

Para el eje Y, los resultados son los siguientes:

Type: Y Displacernent
Unit: mm
17/12/2018, 11:28:04

1.161

0.073 Max

0

Figura 19-3: Deformacion respecto al eje Y, vista frontal — Fuente: Elaboracion propia
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD
CATOLICA :
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

Figura 19-4: Deformacion respecto al eje Y, vista lateral — Fuente: Elaboracién propia

Para el eje Z, los resultados son los siguientes:

Z Displacernent

0,003 Max

Figura 19-5: Deformacion respecto al eje Z, vista lateral — Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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0.003 Max

Figura 19-6: Deformacion respecto al eje Z, vista isométrica — Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del comportamiento total de la estructura ante la fuerza de frenado son los siguientes:

0 Min

Figura 19-7: Deformacion global de la estructura, vista frontal — Fuente: Elaboracion propia
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Type: Displacement

Figura 19-8: Deformacion global de la estructura, vista lateral — Fuente: Elaboracion propia

Type: Displacement:

Unit: mm

17/12/2018, 11:24:45
2.134 Max

M 1707

0 Min

Figura 19-9: Deformacion global de la estructura, vista isométrica — Fuente: Elaboracion propia
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Del analisis realizado se desprenden los siguientes valores de resultados:

e Deformacion respecto al eje “X”: 0,2962 mm en direccion —X

e Deformacion respecto al eje “Y”: 1.161 mm en direccion hacia abajo (-Y)

e Deformacion respecto al eje “Z”: 1,791 mm en direccion de la fuerza de frenado, para
el sistema de coordenadas considerado, la deformacion ocurre en direccion —Z.

Para la estructura completa, se tiene una deformacion méaxima de 2,134 mm. Esta se ubica
en la parte superior de la estructura, debido al peso del tanque de agua. La viga que sufre la
mayor cantidad de deformacion es la viga que se encuentra en la parte mas central de la
estructura, debido a que es la que menos apoyo tiene. Los valores obtenidos son bajos y por

lo tanto, se considera que la estructura soporta de manera adecuada las cargas simuladas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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PARTS LIST
ITEM ELEMENT DESCRIPTION QTY
Viga Transversal 01 Perfil HSS 3x2x3/16 11
2 Viga Longitudinal 01 Perfil HSS 4x3x1/4 2
3 Columna Perfill HSS 3x2x3/16 8
4 Viga Transversal 02 Perfil W4X13 7
5 Viga Longitudinal 02 Perfil W6X12 2
6  |Angulo de unién Angulo 3x3x1/4 24
7 Perno para estructura ASTM A325 D:5/8" 38
8 Tuerca para estructura Tuerca hexagonal D: 5/8 38
9 Arandelas Arandela plana 76
10 Panel de grating Pl 1"x1/8" / Barra lisa 3/8" 12
11 Recubrimiento exterior Plancha galvanizada 6
12 Panel de techo Plancha galvanizada 3
13 Filtro de sdlidos Filtro cristalinox 310 1
14 Lavadora de botellas Lavadora 500 a 2000 1
15 Monobloc de envasado Monobloc 1
16 Generador eléctrico Power Force 11/3 kW 2
17 Tanque de agua Cap: 1000L 1
18 Tapa del tanque de agua |PI 3/16" 1
19 Perno tanque de agua Perno hexagonal D: 1/4" 52
20 Tuerca tanque de agua Tuerca hexagonal D:1/4" 52
21 Arandela Arandela plana 104
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Columnas de la plataforma HSS 3x2x3/16

Viga longitudinal del piso W6x12

N\fgas transversales del techo HSS 3x2x3/16

Viga longitudinal del techo HSS 4x3x1/4

Recubrimiento exterior

Angulos para uniones L3x3x1/4
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la planta movil
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Viga longitudinal piso
54 1985
™M
LN
2093
Viga transversal piso
6555 PESO PESO
ELEMENTO PERFIL EST. CTDAD
Viga longitudinal techo UNITARIO TOTAL
Viga longitudinal del techo HSS 4x3x1/4 2 unid. 102,550 kg.| 205,10 kg.
Viga transversal del techo HSS 3x2x3/16 11 unid. 18,316 kg.| 201,48 kg.
Columna de la plataforma HSS 3x2x3/16 8 unid. 16,758 kg.| 134,06 kg.
2200 Viga longitudinal del piso W 6x12 2 unid. 117,754 kg.| 235,51 kg.
Viga transversal techo Viga transversal del piso W 4x13 7 unid. 40,522 kg.| 283,65 kg.
Angulo de unidn L 3x3x1/4 24 unid. 0,487 kg.| 11,69 kg.
TOTAL 1071,49 kg
Nota: El revestimiento exterior sera de plancha galvanizada.
Se utilizaran remaches para su unién.
1893 El grating se solocara sobre los perfiles W4x13 y se fijara
mec_liante pernos de cabeza pllana o
Columna de la plataforma 70 Egc;?earodillgga;gi se colocara revestimiento de plancha
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