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RESUMEN

En los actuales momentos el procesamiento y aprovechamiento de los recursos
organicos vegetales, ha fortalecido la obtencion de productos alimenticios de
mayor calidad, con minima presencia de productos quimicos y adecuadas formas

de almacenamiento.

Al tiempo que crece la demanda por estos productos aumenta también la
necesidad de contar con maquinaria agricola especializada que facilite la
realizacion de estos procesos, esto se puede conseguir gracias al gran avance y
desarrollo cientifico, ademas de parametros de investigacion, disefio y aplicacion
de sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos, neumaticos; entre otros que al
ser combinados brindan una amplia gama de opciones que hacen posible cubrir
las necesidades mas apremiantes que se presentan conforme se desarrolla el

nivel de vida de las personas.

Haciendo uso del conocimiento adquirido, de ciertos sistemas y avances antes
mencionados; los autores, sintiéndose comprometidos a desarrollar soluciones
para el bienestar de la colectividad han dedicado este trabajo de investigacion
para generar el disefio de un prototipo de maquina procesadora de material
organico que permita al pequefio y mediano productor, mejorar el proceso de los
“desechos™ que generan sus granjas o parcelas y convertirlos en una alternativa

de sustento diario y mejoramiento econdmico familiar.

El presente documento consta de tres capitulos en los cuales se detalla todo el
proceso de investigacion realizado.- El primer capitulo muestra todos los
conceptos y fundamentos tedricos necesarios para la aplicacion de la ingenieria y
disefio; el segundo capitulo muestra los resultados obtenidos tras aplicar un

estudio de analisis situacional a los beneficiarios del proyecto; mientras que el



tercer capitulo se basa en el disefio mismo del prototipo partiendo de las
necesidades, parametros a solventar, seleccion de materiales y disefio de
elementos mecénicos y sistemas necesarios para el buen funcionamiento del
mismo; finalmente se adjuntan anexos que contienen varias tablas e informacién
importante para dilucidar cualquier duda sobre la construccién y operacion del

prototipo.

Luego; y tras haber probado practicamente el prototipo, podemos indicar que se

han podido alcanzar objetivos como:

» Disefiar y construir un prototipo de maquina, que mejore los niveles de
produccion de la granja, disminuya tiempo, esfuerzo fisico y genere el
ahorro de los recursos.

» Determinar formas mas seguras y practicas para la correcta utilizacion de
este prototipo.

» Generar con este prototipo de maquina una forma de trabajo, accesible de
facil manejo y mantenimiento.

Disponer de una manera tecnificada para la reutilizacion de los

"1

componentes organicos que genera la granja, evitando desechos vy

obteniendo beneficios que impulsen mejores condiciones de vida.

Por tanto también se ha verificado que la hipotesis planteada ha dado como

resultado que:

El disefio, construccion y funcionamiento de un prototipo de maquina
procesadora de material organico, con 2hp de potencia permite obtener una
tonelada de material diario, facilitando el aprovechamiento de los desperdicios
generados en la granja; brinda ventajas en el incremento de la produccion, de los

ingresos econdmicos y minimiza los tiempos de trabajo.
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SUMMARY

In the present moments the processing and use of vegetable organic resources,
has strengthened the opportunity to obtain nutritious products of high quality,

with minimum exposition to chemical products and convenient storage forms.

At the time that the demand grows for these products it also increases the
necessity to have specialized agricultural machinery that facilitates the
development of these processes, this you can get thanks to the great advance and
scientific development, as well as research parameters, design and application of
mechanical, electric, electronic and pneumatic systems; among others that offer
a wide range of options that make possible to fulfill the most urgent necessities

that are presented according to de development of people's life.

Making use of the acquired knowledge, of certain systems and advances before
mentioned; the authors, feeling committed to develop solutions for the well-
being of the collective, has dedicated this research work to generate the design
of a prototype of a processing machinery of organic material that allows to the
small and medium producer, to improve the process of the “waste" that generate
their farms or parcels and transform them into an alternative of everyday support

and family economic improvement.

The present document have three chapters that contemplate all work realized in
this investigation.- The first chapter show all concepts necessaries for this work:
The second chapter show the statistical results; mean the third chapter is
basement in the design of the prototype, start whit the material selection design
of mechanical elements and the necessary systems for the correct work of the

machine; finally next to this document are include the annexes whit important
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information for futures consults about the conduction or the operation of the

machine.

After; is possible indicate that the objectives obtained are:

» To design and fabricate a prototype of machine, that improve the levels of
production in the farm, decrease the time of work, physic effort and
generate a decrease of resources

» To determinate safety forms and practices for the correct use of this
prototype.

» To generate whit this machine an accessible form of work of easy
operation and maintenance.

» To have a technological form for the reutilization of organic components
that produce de farm, decreasing the waste of organic material and obtain

benefits that increase the level and conditions of life.
For this reason was possible certificate that:
The design, construction and work of a prototype of processing organic material
whit 2HP of power permit obtain one ton of material daily, permit the

exploitation of the wastes generated in the farm; and the increase in the

production, the economical income and decrease the times of work.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1.- DESARROLLO

Con el desarrollo de este capitulo se analizaran, los fundamentos, procesos y
enfoques técnicos de disefio esenciales, que serviran de guia y facilitaran la toma
de decisiones en la realizacion fisica del prototipo de maquina procesadora de

material organico motivo de esta investigacion.

Ademas, se pretende establecer un criterio de ingenieria adecuado para evaluar y
seleccionar de forma acertada, las mejores alternativas para conseguir que el
prototipo mecdnico planteado resulte funcional y competitivo tanto en sus tareas

de trabajo, como en su costo de mercado.

Toda la informacién mostrada en este documento ha sido consultada, analizada,
procesada y seleccionada en funcién de las necesidades de disefio conformes a
cada uno de los componentes de este prototipo, que a su vez podran ser aplicadas
a procesos similares debido a la generalizacion de su desarrollo para diferentes

aplicaciones dentro de la industria.



1.2.- FUNDAMENTOS DE DISENO

1.2.1.- Definiciones De Diseiio.

CASTANO A. (www.visualsac.com; LIBRO DE DISENO DE MAQUINAS;
27 — 04 - 2009; 10:44): Expone: “El disefio de ingenieria se puede definir como
el proceso de aplicar las diversas técnicas y principios cientificos con el objeto de
definir un dispositivo, un proceso o un sistema con suficiente detalle para permitir

su realizacion”

MICROSOFT ENCARTA 2008: “Disefio industrial, disciplina que trata de la
concepcion formal de los productos manufacturados. En consecuencia, debe
ocuparse del aspecto estético, de su eficiencia funcional y de la adecuacion

productiva y comercial”.

LOS TESISTAS; Definen el disefio como una labor creativa, destinada a la
creacion, y elaboracion de productos, formas necesarias y utiles en el desarrollo
diario de las actividades de las personas; sin descuidar el aspecto visual, funcional

y comercial de los mismos.

1.2.2.- Criterios Generales de Disefio

Para el disefio de elementos mecdnicos; se deben tomar en consideracion varios
factores que determinan la forma, las dimensiones y las caracteristicas que tendra
dicho objeto, por ello algunas de las consideraciones mas usuales y efectivas de

disefio son:

# Resistencia, debido a que los elementos mecanicos trabajan bajo cargas
producidas por traccion, compresion, torsion o cizallamiento, el
determinar una resistencia minima que facilite la seleccion del material

garantizara igualdad o superioridad de la resistencia necesaria.



Utilidad, este aspecto se ve relacionado al campo de aplicacion de la
maquina y su funcionamiento.

Costo inicial de operacion y de mantenimiento bajos, se refiere al valor
monetario que sera necesario para desarrollar: el disefio, la construccion, la
produccion y el mantenimiento del prototipo, no debera ser excesivo y sera
recuperable en el menor tiempo posible.

Forma y tamaifio, se determinan partiendo de las necesidades de
produccion en cantidad, tiempo y de espacio requerido.

Peso, es el resultado de una seleccion adecuada de materiales haciendo
que el elemento sea ligero para el transporte, pero solido para desarrollar la
produccion.

Control (mandos mecinicos y eléctricos), seran de facil manipulacion
por parte del operario.

Lubricacién, debido a que los elementos mecanicos trabajan en continuo
contacto tienden a producir calor, lo que se puede controlar mediante una
pelicula protectora de aceite o grasas que reduzcan el contacto directo
entre estos.

Mantenimiento, la maquina sera desarrollada de forma que sus elementos
sean de facil reposicion, a bajo costo y en poco tiempo; tanto en
adquisicion y sustitucion.

Seguridad, dado a que todo elemento mecénico trabaja sometido a cargas,
esfuerzos y una resistencia minima; se debe emplear un factor de
seguridad el cual asegurara la vida util (confiabilidad) del elemento y la
integridad del o los usuarios.

Rendimiento, el rendimiento fija el rango en que la maquina cumple o
excede el nivel de produccion.

Facil fabricacién, entendiéndose que se seleccionaran los sistemas y
métodos mas adecuados para desarrollar esta tarea, dando mayor
importancia al uso de componentes existentes en el mercado.

Fécil operacién, simplificar las actividades al manipular y controlar una
méquina, permiten al operario prestar mas atencion al proceso de trabajo y

adelantarse a la siguiente secuencia o accion que realizara la maquina.



» Conservar la estética, parte del disefio es presentar un producto util,
eficiente y de apariencia agradable; esto ultimo se debe pensar, sin que

esto afecte a la funcionalidad del prototipo.

1.2.3.- Definicién y Clasificacién De M4aquinas

Definicion.- MICROSOFT ENCARTA 2008, “El término proviene del latin,
machina = méaquina, conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de
energia y transformarla en otra mas adecuada, o para producir un efecto
determinado, dispositivo utilizado en ingenieria para cambiar la magnitud y

direccion de aplicacion de una fuerza”,

Mecaneso,http://www.iesmarenostrum.com/Departamentos/Tecnologia/meca
neso/mecanica_basica/; 12/06/2009; 14:30, expone: “Una mdaquina es un
conjunto de piezas o elementos moviles y fijos, cuyo funcionamiento posibilita

aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo.”

LOS POSTULANTES expresan, maquina es el conjunto de piezas, elementos
fijos y moviles, cuyo funcionamiento simultaneo, permite aprovechar, dirigir,
regular o transformar energia para realizar un trabajo, consiguiendo facilitar las

labores cotidianas.

Clasificacion De Las Maquinas.- La clasificacion de las maquinas se puede
realizar en base a diversos criterios; pero los mas adecuados para realizar una
clasificacion generalizada son: Por su complejidad, que se puede dividir en
maquinas simples y compuestas, que a su vez se pueden clasificar por su
movimiento de trabajo, su aplicacion y por su fuente de alimentacion; dichas
clasificaciones no son excluyentes, sino mas bien generalizadas, de modo que
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para definir un cierto tipo de maquina serd necesario hacer referencia a una
variedad de diferentes aspectos; el anexo A muestra en forma mas detallada la

clasificacion de las maquinas segiin lo antes citado.

1.3.- DISENO MECANICO

1.3.1.- Definiciones.- JOSEPH E. SHIGLEY, (Diseiio En Ingenieria
Mecanica; Pags. 4,5; 1990), dice: “El disefio mecanico es crear objetos y
sistemas de naturaleza mecanica: maquinas, aparatos, estructuras, dispositivos e
instrumentos™; “Disefiar es formular un plan para satisfacer una demanda

humana”.

ROBERT L. MOTT, (Disefio De Elementos De Maquinas; Pdg. 7; 2000),
pronuncia: “El objetivo final del disefio mecanico es, desde luego, producir un

dispositivo de utilidad que sea seguro, eficiente y practico.

LOS TESISTAS. Manifiestan: El término de disefio mecénico se define como:
proyectar, coordinar, seleccionar y organizar un conjunto de elementos fijos o
moviles, para producir y crear un elemento util, que satisfaga necesidades y

parametros determinados, con seguridad, eficiencia y comodidad.

1.3.2.- Definicién de Mecdnica

RUSSEL C. HIBBELER; (Mecidnica Vectorial Para Ingenieros; Pag. 3;
2000), comenta: “La mecanica puede ser definida como la rama de la fisica que
trata acerca del estado de reposo o movimiento de cuerpos que estan sometidos a
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la accion de fuerzas.- La mecéanica del cuerpo rigido se divide en dos éreas:
estatica y dindmica. La estatica trata con el equilibrio de los cuerpos, esto es.
Aquellos que estan en reposo o se mueven con velocidad constante; mientras que

la dindmica trata con el movimiento acelerado de los cuerpos”.

JERRY D. WILSON, (Fisica; Pag. 32; 1996), expone: “La mecanica se divide
por lo general en dos partes: cinematica y dindmica. La cinematica se interesa por
la descripcién del movimiento de los cuerpos sin considerar qué es lo que causa

ese movimiento. La dindmica analiza las causas del movimiento”.

LOS POSTULANTES, Argumentan: La mecénica se divide en estatica y
dindmica, dichas ramas de la fisica, ayudan a entender y desarrollar el disefio,
construccion y utilizacion de una gran cantidad de elementos y sistemas, que
acoplados constituyen maquinas capaces de satisfacer las demandas del ser

humano.

1.3.3.- Dindmica

De acuerdo con varios autores la Dinamica, se divide en; cinematica y cinética del

cuerpo rigido y analiza las causas del movimiento y los cambios en este.

1.3.3.1.- Cinemdtica de un cuerpo rigido.

J. MARTIN, (Cinemdtica y Estitica; Pags. 147; 1997), expone: “La cinematica
del solido rigido estudia el movimiento de los cuerpos cuando se tienen en
consideracion sus rotaciones. El estado cinematico de un solido en un instante
dado, queda completamente definido conociendo las velocidades y aceleraciones

de sus puntos, medidas respecto de una determinada referencia”.



JERRY D. WILSON, (Pdg. 32; 1996), manifiesta: “La cinematica se interesa
por la descripcion del movimiento de los objetos, sin considerar qué es lo que

causa ese movimiento”.

LOS TESISTAS, Pronuncian: La cinematica describe el movimiento de un

cuerpo sdlido - rigido en el espacio en funcion del tiempo.

Los principales movimientos que se consideran en mecénica son, el rectilineo y el
circular; a esto se puede acotar algunas variantes que se pueden encontrar dentro

de estos:

» Movimiento uniforme, cuando se recorre en tiempos iguales distancias
iguales.

» Movimiento variado, cuando se recorre en tiempos iguales espacios
desiguales.

Movimiento acelerado, cuando en tiempos iguales los espacios recorridos

‘r

son cada vez mayores; es uniformemente acelerado cuando el aumento en
el recorrido es constante.

» Movimiento retardado, cuando en tiempos iguales los espacios
recorridos son cada vez menores, es uniformemente retardado cuando el

retraso en el recorrido es constante.

Movimiento rectilineo.- Se presenta cuando un objeto se traslada en linea

recta, matematicamente se expresa:

e=vXxt Eec.1.1



Donde:
e = Espacio recorrido [m]
v = Velocidad [m/s]

t = Tiempo del recorrido [s]

En caso de que el movimiento presente aceleracion con velocidad inicial uniforme

es decir, con un valor determinado; se expresa:

V=vy+axt Ec.1.2
Donde:
vo = Velocidad inicial [m/s]
v = Velocidad [m/s]
a = Aceleracion [m/s’]

t = Tiempo del recorrido [s]

Para expresar ¢l movimiento rectilineo cuando la aceleracion con el objeto en

reposo es igual a 0; o la retardacion tiene una velocidad determinada se tiene:
v=axt Ec.1.3

Donde:
v = Velocidad [m/s]
a = Aceleracion [m/s’]

t = Tiempo del recorrido [s]




Las relaciones de estas ecuaciones para diferentes casos se muestran en el anexo
B.1

Movimiento circular.- Se presenta cuando un objeto se traslada siguiendo una
linea curva o una orbita circular, teniendo velocidad y aceleracion angular
acelerada y retardada; el movimiento circular se desarrolla en dos dimensiones,
por lo tanto se puede describir por sus componentes rectangulares; pero conviene
analizarlo en términos de las magnitudes angulares, para representar el
movimiento circular cuando la aceleracion con el objeto en reposo es igual a 0; o
la retardacion tiene una velocidad determinada se tiene:

® =axt Ec.1.4
Donde:
® = Velocidad angular [rad/s]

a = Aceleracion angular [rad/s’]

t = Tiempo del recorrido [s]

Cuando el movimiento circular presente aceleracion o retardacion con velocidad
angular uniforme con un valor determinado; se representa por:

® = ® +aXxt Ee.1.5
Donde:
o = Velocidad angular inicial de la rueda [rad/s]
® = Velocidad angular final [rad/s]
a = Aceleracion angular [rad/s*]

t = Tiempo del recorrido [s]



Similar al caso del movimiento rectilineo, las relaciones entre estas funciones para

diferentes casos se exponen en el anexo B.2.

1.3.3.2.- Cinética de un cuerpo rigido.

La cinética de un cuerpo rigido analiza las causas que producen el movimiento,
teniendo entre estas: fuerza, energia y potencia; que se pueden analizar por las

leyes mecanicas de Newton que se describen a continuacion.

Primera ley de Newton del Movimiento.- La primera ley de Newton o llamada
tambicn ley de la inercia resume que un cuerpo permanece en reposo o en
movimiento con velocidad constante si a este no se aplica una fuerza que cambie

su estado.
ZF =0 Ee.1.6

Segunda ley de Newton del Movimiento.- La segunda ley de Newton o ley de
causa y efecto se presenta cuando al aplicar una fuerza sobre un objeto su
aceleracion es directamente proporcional a la fuerza aplicada e inversamente
proporcional a su masa; ademés que la direccion de la aceleracion es la de la

fuerza aplicada; teniendo.

XF Ec.1.7

I
5
X
-]

Donde:

F = Fuerza [N]
m = masa [Kg]

a = aceleracion [m/s’]
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Tercera ley de Newton del Movimiento.- Llamada también de accién y
reaccion resume que para toda fuerza o accion aplicada existe una fuerza igual y

opuesta llamada también reaccion.

Ademas de lo ya mencionado las relaciones entre trabajo, energia y potencia

facilitaran la comprension y analisis del movimiento.

Trabajo.- Mecanicamente descrito se refiere al movimiento de un objeto a

través de una distancia, teniendo para esto la ecuacion:
W= Fxd Ec.1.8
Donde:

W = Trabajo [J]
F = Fuerza [N]

d = Distancia [m]

Energia.- La energia hace referencia a una magnitud poseida por objetos y
sistemas, esta energia almacenada puede ser cinética o potencial; esta energia esta

estrechamente relacionada con el trabajo y matematicamente se define como:
1 2
E = s mXxv Ee.1.9

Donde:

E = Energia cinética [J]
m = Masa [kg]

v = Velocidad [ m/s]

11



No obstante un cuerpo puede poseer energia potencial o almacenada cuando se ha
realizado un trabajo sobre el; ya sea: comprimir un resorte o levantar un objeto lo
que normalmente se denomina energia potencial gravitacional; pudiendo

determinarla por:;

U=mxgxh Ee.1.10
Donde:

U = Energia potencial [J]
m = Masa [kg]
g = Gravedad [m/s’]

h = Altura [m]

Potencia.- La potencia se resume como la rapidez con la que se puede
desarrollar un trabajo; es decir que la potencia es una relacion entre trabajo y

tiempo; entonces la definicion matemética de potencia viene dada por:

p=Y
t

Eec.1.11

Donde:

P = Potencia [W]
W = Trabajo [J]

t = Tiempo [s]

Luego de revisar los aspectos basicos de la cinética se analizara en base a estos el
trabajo rotacional y la relacion que este tiene con la energia cinética debido al

movimiento circular,
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Trabajo Rotacional y Energia Cinética.- El desarrollo del trabajo rotacional
es similar a su andlogo lineal; entonces; si el trabajo lineal es igual a fuerza por
distancia para una fuerza que actua sobre una longitud dada de arco, tenemos una
fuerza por longitud de arco donde este ltimo es igual al radio por el angulo 6 y
esto es igual al momento por el angulo 6; teniendo para el trabajo rotacional la
siguiente ecuacion:

W=Tx6 Ee.1.12
Donde:
W = Trabajo rotacional [N-m]

T =Momento [ m-N]

0 = Desplazamiento angular [rad]

De este trabajo rotacional se podra obtener la relacion para determinar la potencia

rotacional; esta expresion vendra dada por:

P =

Yo x(%) =TX o Ec.1.13

Donde:

W = Trabajo rotacional [N-m]

T =Momento[ m-N]

0 = Desplazamiento angular [rad]
t = Tiempo [s]

® = Velocidad angular [rad]

13



Relacion Entre Trabajo y Energia Cinética Rotacional

JERRY D. WILSON, (Pdg. 273), explica;” La relacion entre trabajo rotacional y
energia cinética rotacional se puede obtener, partiendo de la ecuacion para el
trabajo rotacional™; pero antes; sabiendo que el torque 0 momento es ¢l analogo
rotacional de la fuerza en el movimiento lineal y un torque neto produce un
movimiento rotacional, al aplicar esto a una particula de masa m la magnitud del

torque sobre esta particula es:
T=rxF=mxr’xa Ec.1.14

Donde:

T = Momento [m-N]
r = Radio [ m]

F = Fuerza [ N]

m = Masa [ Kg]

a = Aceleracion angular [Rad/s’]

Y conociendo que para un cuerpo rigido las masas y distancias del eje de rotacion
son constantes se tiene que el valor del producto entre estas se llama momento de

inercia, de donde se tendra:
I=mx r? Ec.1.15

Donde:
I=Momento de inercia [ m-N]
m = masa [Kg]

r=Radio[m ]
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Finalmente se tendra que la relacion entre trabajo y energia cinética rotacional

sera;
W=TX0=1IxXx ax0 Ec.1.16

Donde:

W = Trabajo rotacional [N-m]
I'= Momento de inercia [ m-N]
T = Momento[ m-N]

a = Aceleracién angular [Rad/s*]

Para una aceleracion angular constante se tiene;
0= oy +2a0 Ec.1.17

Donde:
® = Velocidad angular final [rad/s]

®, = Velocidad angular inicial [rad/s]

De donde la expresion matematica de relacion entre trabajo rotacional y energia

cinética rotacional sera:
| 2 2 _ _1 2
W—Elxm —Elxmo —Eanc(,:AEc-Elxm Ec.1.18

Donde:
W = Trabajo rotacional [N-m]
I = Momento de inercia [ m-N]

o = Velocidad angular final [rad/s]
15



®, = Velocidad angular inicial [rad/s]
Ec = Energia cinética final

Ecy = Energia cinética inicial

1.3.4.- Estdtica
Definiciones

J. MARTIN, (Pdg. 209), manifiesta; “La estatica es la parte de la mecdnica que
estudia las leyes de composicion de las fuerzas y las condiciones de equilibrio de
los cuerpos materiales.- El concepto de equilibrio de un cuerpo estd siempre

referido con respecto a una referencia la cual se considera fija en el espacio”.

JOSEPH E. SHIGLEY, (Pig. 37), pronuncia, Equilibrio; “La ley de
movimiento de particulas indica que cualquier fuerza ejercida sobre una particula
de masa producira una aceleracion de la particula. Si suponemos que todos los
elementos que se estudiaran no presentan movimiento o, cuando menos, tienen
una velocidad constante, entonces toda particula tiene aceleracion nula o cero. El
término equilibrio estatico se utiliza también para indicar que la particula estd en

reposo’.

LOS TESISTAS, Consideran que; la Estatica permite conocer las leyes que
permiten componer y descomponer los sistemas de fuerzas aplicadas a un objeto
solido mientras que el Equilibrio se presenta cuando un objeto permanece
nivelado o estable, evitando de esta manera la presencia de movimiento o

variacion en su aceleracion.
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1.3.4.1.- Fuerzas y Momentos de Giro

Componentes de una fuerza.- Una fuerza queda especificada si se conoce su

punto de aplicacion, cuando dos fuerzas actian sobre este punto, la direccion,

sentido y modulo de la resultante se¢ determina con la regla del paralelogramo,

Grafico N°1.

Momento de giro o Torque.- La aplicacion de una fuerza perpendicular a una

determinada distancia de una linea de accion en un eje produce un cambio de

movimiento y velocidad, a esto se le denomina momento de giro; cuando esta

fuerza se aplica al centro de un eje no se tendrd cambio de movimiento o el

momento sera cero, ademds si existen varias fuerzas con magnitudes y distancias

variables, el resultado sera la suma de todos los momentos encontrados, se

muestra en el Grafico N°2:

Para su analisis matematico tenemos las siguientes expresiones:

T = F1XC1+F2>(C2+F3XC3

Donde:
T = Momento de giro o torque [m-N].
F = Fuerza [N].

C = Distancia o Brazo de palanca [m].

Ec.1.19

17




GRAFICO N°1
DESCOMPOSICION DE FUERZAS - REGLA DEL PARALELOGRAMO

J. MARTIN CINEMATICA Y ESTATICA.

GRAFICO N°2
TORQUE O MOMENTO DE GIRO

NICOLAS LARBURU, MAQUINAS PRONTUARIO

Eje de giro

0
c -

\ Brezo de palanca

Momento de giro y Equilibrio.- El movimiento rotacional esta presente en casi
todas las actividades diarias tanto en el funcionamiento humano, el hogar o la
industria; esto ultimo hace que todas esas actividades presenten condiciones de

equilibrio, por ejemplo:

Existen objetos que necesitan tener un movimiento como los neumaticos de un
vehiculo para cumplir su funcién y otros como un puente que contrario a los
neumaticos necesita mantenerse fijo a soportes que compensen las cargas que se
le aplican en cualquier parte de su longitud evitando que gire una aplicacion se ve

en el Grafico N°3.
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GRAFICO N“3
TORQUE O MOMENTO DE GIRO PARA UN EJE

JERRY D. WILSON; FiSICA

~ ] Linea de accion
de la fuerza

t=r,F

Para un eje donde la fuerza se aplica en un punto cualquiera tenemos:

T =rxF = rxFsend Ec.1.20
Donde:
T = Momento de giro o torque [m-N]
F = Fuerza [N]
r = Distancia o Brazo de palanca [m]

0 = Angulo entre el vector r y la fuerza F

Equilibrio.- De manera general, equilibrio significa que las cosas estdn
niveladas o estables donde los momentos producen la condicion que llamamos
equilibrio traslacional y los momentos no equilibrados producen movimiento; es
decir, que el equilibrio se consigue al nivelar las fuerzas y los momentos que
actuan sobre un objeto o sistema, matematicamente la condicién para el equilibrio

traslacional de un sistema se tiene:

2XFi = F1+F2+ F3 +-- =0 Ec.1.21
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Donde:

ZF; = Sumatoria de todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo o sistema

(Condicion de equilibrio traslacional).

Mientras que la condicion de equilibrio rotacional de un cuerpo o sistema se

representa por:

ZT

Il
(=]

Ee.1.22
Donde:

XT = Sumatoria de momentos

De esto se tiene el equilibrio mecanico cuando se satisfacen las condiciones tanto

de equilibrio traslacional como rotacional.

Par de fuerzas.- Se denomina par de fuerzas al sistema formado por dos

fuerzas del mismo modulo con sentidos opuestos en rectas paralelas; Grafico N°4.

1.4.- DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS MECANICOS

En la fabricacion de elementos mecénicos influyen varios factores como; el grado
de oposicion que tiene el material a ser mecanizado, el tiempo de trabajo, la
cantidad de produccidn, los esfuerzos a vencer, entre otros; todas estas variables
hacen que los mecanismos que se deban emplear presenten ciertas caracteristicas
que garanticen el desarrollo del trabajo sin contratiempos y de manera continua,
por estas razones la presente seccion hara referencia de los métodos de ingenieria
mas adecuados para disefiar y seleccionar de manera adecuada los elementos

necesarios para la conformacion de cualquier tipo de maquinaria.
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GRAFICO N°4
PAR DE FUERZAS Y EQUILIBRIO ROTACIONAL

JERRY D. WILSON; FiSICA

F oy

Par de fuerzas Equilibrio rotacional

1.4.1.- Ecuaciones Bdsicas Aplicadas en Ingenieria.

A continuacion se muestran varias ecuaciones de gran utilidad usadas en el campo
de la ingenieria tanto para el calculo de areas, secciones y volumenes de poligonos
y solidos geométricos, como para la determinacion de su masa en funcion de la

densidad del material utilizado en su construccion:

Area de Poligonos.- Los poligonos determinan las formas bésicas de cualquier
elemento mecéanico que se desee construir; calcular adecuadamente el area de
estas formas permite establecer de manera precisa la cantidad y costo del material
que sera necesario al construir un elemento mecanico; por lo general las formas

basicas de cualquier elemento son:

Tridangulo: A= % Ec.1.23
Cuadrado: A=) Ec.1.24

21




Paralelogramo:
Circulo:
Corona circular:

Donde:

A=Area [m2].

b = Base [ m].

h = Altura [m].

I =Lado [m].

R = Radio mayor [m].

r = Radio menor [m].

A=bxh
A=mnxr?

A =7n(R? -r?)

Ec.1.25

Ec.1.26

Ec.1.27

Volumen de cuerpos sdlidos.- Los cuerpos solidos representan de forma real

cualquier elemento sea mecénico o no; el valor de volumen de estos facilitara

hallar valores de su masa y peso al relacionarlos con la densidad que presente el

material con el que serdn elaborados, los cuerpos sélidos de mayor uso se

muestran a continuacion:

Piramide:

Cubo:

Prisma recto:

Cilindro:

Cilindro hueco:

V==Xb
V=12
V=axbxh
V =1 x h x R?

V=nxh(R?-r?

Ec.1.28

Ec.1.29

Ec.1.30

Ec.1.31

Ec.1.32



Donde:

V = Volumen [m’].

b = Base [ m].

h = Altura [m].

I =Lado [m].

R = Radio mayor [m].
r = Radio menor [m].

a = Espesor [m]

Densidad.- La densidad o masa especifica de un cuerpo se define como la
relacion entre la masa de un cuerpo y su volumen especifico, esto se resume en la

ecuacion:
- S
&= = Ec.1.33
Donde:
0 = Densidad [:Tgs]

m = Masa [Kg].

V = Volumen[m?3].

En el anexo C se muestra una tabla con algunos valores referentes a densidades de

varias sustancias.
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1.4.2.- Andlisis de Tensiones

ROBERT L. MOTT, P.E. (Pag. 61), manifiesta: “Todo enfoque de disefio que se
presenta pretende asegurar que el nivel de tension no rebase el punto de
deformacion en materiales ductiles, lo cual asegura, de manera automatica, que la

parte no se fracturara bajo la accion de un a carga estatica™.

JOSEPH E. SHIGLEY, CHARLES R. MISCHKE (Pag. 27), dice: “Uno de los
primeros problemas que enfrenta el ingeniero disefiador es tener la certeza de que
la resistencia de la parte que se disefio siempre sea mayor que el esfuerzo

atribuido a cualquier carga que se le pueda aplicar”™.

Tensiones Directas.- Existen dos tipos de tensiones normales; por traccion son
positivas y por compresion son negativas; la magnitud de la tension que genera
una carga distribuida de manera uniforme a lo largo de la seccion transversal de la

pieza; se puede calcular por:

Fe.1.34

> | =

Donde:
o= Tensi(')n[-r-nN—z]
F = Fuerza|N]

A = Area [m?]

Tension por Esfuerzo de Corte Directo.- Esta tension se genera cuando la
fuerza que se aplica tiende a cortar a través de la pieza; como cuando un perno es
sometido a cortante sobre su seccion, ya que se supone que hay una distribucion

de esfuerzo uniforme se tendra:
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Ec.1.35

> |

Donde:
1= Tensién[;”;].
F = Fuerza[N].

A = Area [m?].

Tension de Esfuerzo de Corte por Torsion.- Cuando una pieza circular maciza
se somete a la accion de un torque, la superficie exterior experimenta la mayor

tension de esfuerzo de corte por torsion; esto se puede determinar por medio de:

TmMix = % Ec.1.36

Donde:

Tmax = Tensién[%].

T = Torque.

¢ = Radio de la flecha o gje.

J = Momento de inercia polar.

Tension por Flexién en Piezas de Secciones no Circulares.- Debido a que el
comportamiento de piezas no circulares sometidas a torsion es totalmente distinto
al de las piezas circulares se deberan emplear formulas diferentes para hallar estos
valores, como en el caso de la tension por esfuerzo de corte vertical y debida a que
puede resultar dificil manejar la resolucion de problemas concernientes al calculo
de estas tensiones por tener que evaluar el momento estatico de las secciones y

dado que en la mayoria de los casos se generaliza el uso de secciones



rectangulares, circulares y en forma de I se podran aplicar las siguientes

ecuaciones respectivamente:

. P 3v

Para una seccién rectangular Tmax = - Ec.1.37
. : " 4V

Para una seccion circular TMAax = = Ec.1.38
i " v

Para una seccion en forma de I Tmax = s Ec.1.39

Donde:
s s TN
TMax = Tensmn[mz].
V = Valor de la carga maxima que soporta la seccion [N].
A = Area de la seccion [m?].
t = Espesor del alma en secciones de forma de I [m].

h = Altura del alma en secciones de forma de I [m].

Concentracion de tensiones.- Debido a que es casi imposible disefiar
elementos mecédnicos sin someterlos a algun tipo de cambio geométrico o de
seccion y ya que en estas variaciones se producen la mayor concentracion de
tensiones las ecuaciones basicas para hallar los valores de tension por compresion
y traccion no son suficientes y se debe recurrir al uso de un factor de
concentracion para relacionar el esfuerzo méaximo real en la discontinuidad con el

esfuerzo nominal; estos factores se tienen por:

K, = Znix Ec.1.40
oo
K, = l'tﬁ Ec.1.41
0
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Donde:

" o, 2. i N
Tmax = Tension maxima por cortante [-;]
m
7 ; - N
omax = Tension maxima normal[;i].

. : N
7o = Tension nominal por conante[ﬁ].

i 2 N
& = Tensiéon nominal normal[;].

K, = Factor de concentracion para esfuerzos normales.

K, = Factor de concentracion para esfuerzos por cortante.

Reduccion de Resistencia y Sensibilidad Debida a Ranuras.- En los
elementos ranurados se experimenta un debilitamiento del material por lo que se
debe determinar un factor de reduccion de la resistencia a la fatiga que por lo
general se encuentra combinado con el factor de concentracion de tensién normal
y un factor correspondiente al material nominado de sensibilidad debida a ranuras;
entonces conocido este ultimo el factor de reduccion de resistencia se puede

definir por:

Ki=1+q(K,—1) Ec.1.42
Donde:
K¢ = Factor de reduccion de resistencia.
K, = Factor de concentracion de tension.

q = Factor de sensibilidad debido a ranuras.

Teorias de Fallas de un Material.- Cuando se ejerce un tipo de fuerza sobre
un elemento mecanico, y esto genere un estado de esfuerzo uniaxial, se pueden
comparar directamente el esfuerzo y la resistencia para poder determinar un grado

de seguridad o una futura falla del material, las teorias de falla son:
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» Teoria del esfuerzo normal maximo.
» Teoria de la deformacion normal maxima.
» Teoria del esfuerzo cortante maximo.

» Teorias de energias de deformacion.

Donde la teoria del esfuerzo cortante maximo es la mas aplicada en el disefio
mecanico, JOSEPH E. SHIGLEY, CHARLES R. MISCHKE (Pag. 272), dice:
“La teoria del esfuerzo cortante maximo afirma que se inicia la fluencia siempre
que en cualquier elemento el esfuerzo cortante maximo se vuelva igual al esfuerzo
cortante maximo en una probeta a tension, cuando ese espécimen empieza a

ceder”; esta teoria anticipa que la fluencia ocurrira siempre que:

Sy
Tmax = Zn Ec.1.43

Donde:
Tmax = 1ension de corte.

Sy = Resistencia al punto de fluencia.

n = Factor de seguridad.

Mientras que la resistencia de fluencia en cortante o relacion de fatiga estara dada
por la ecuacion:

Ssy0S'm = 0.50 X Sy = 0.5(0.7 X Sut) Ec.1.44

Donde:
Ssy 0 §'n = Resistencia de fluencia en cortante.

Sy = Resistencia al punto de fluencia.

Sut = Resistencia ultima al punto de fluencia.
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1.4.3.- Diseiio de Ejes

JOSEPH E. SHIGLEY, CHARLES R. MISCHKE (Psg. 788), dice: “Un eje
movil (o simplemente eje) es un elemento rotatorio generalmente de seccion
transversal circular (una barra eje), cuya funcién es transmitir movimiento y
potencia. Constituye el elemento de rotacion y oscilacion de dispositivos como
engranes, poleas, volantes, manivelas, ruedas, catarinas entre otros, y dirige la
configuracion geométrica de su movimiento. Un eje fijo es un elemento no
giratorio o estatico que no transmite movimiento y se utiliza solo para sostener

piezas rotatorias como ruedas, poleas, rodillos y otros elementos”.

ROBERT L. MOTT, P.E. (Pdg. 283), pronuncia: “Una flecha o eje es el
componente de los dispositivos mecanicos que transmite energia rotacional y
potencia. Es parte integral de dispositivos o artefactos como reductores de
velocidad tipo engrane, impulsores de banda o cadena, transportadores, bombas,

ventiladores, agitadores y muchos tipos de equipo para automatizacion.

LOS TESISTAS Indican; Un eje es el componente mecdnico que transmite
energia rotacional y potencia durante el proceso de trabajo, a una velocidad de
giro determinada, constituye el soporte de componentes como engranajes, poleas
o ruedas dentadas para cadena tanto méviles como fijos que producen sobre el eje
momentos de flexion por esfuerzo de corte que se deben analizar para la

prevencion de fallas.
Los factores mas importantes a considerar para el disefio de ejes son:

» Determinar la velocidad de giro.
» Calcular la potencia o torque a transmitir.
» Determinar que elementos estaran montados en el eje y su ubicacion.

» Determinar el lugar adecuado de los cojinetes que soportaran al eje.
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» Definir la forma del eje y como transmitira la potencia.
Calcular las fuerzas radiales y axiales.

» Analizar los puntos criticos del eje como los cambios de didmetro, y
puntos de concentracion de tension.

» Especificar las dimensiones finales de cada seccion del gje.

» Seleccién del material con que se va a fabricar el gje.

El disefio de la forma y dimensiones de un eje o flecha se desarrolla luego de
analizar por lo menos en forma parcial todos los elementos que se fijaran sobre
este; sin embargo todos estos elementos producen sobre el eje condiciones que

generan esfuerzo o tension.

1.4.3.1.- Fuerzas Producidas Por Elementos Mecdnicos

Deflexiones en el Eje.- Por ser un eje el soporte de casi todos los elementos
mecanicos implicados en la transmision de movimiento y potencia, estos ejercen
fuerzas que producen momentos de flexion, mismos que se tomaran en cuenta
para el disefio del eje que serd util a los requerimientos del disefiador y del

fabricante.

Un elemento mecénico sea en este caso un eje, se considera rigido cuando no se
deforma, flexiona o tuerce demasiado al aplicarle una carga exterior; mientras que
si el desplazamiento debido a la carga es grande se dice que el elemento es
flexible; para determinar el valor de deformacion debida a la flexion que este sufre
por la accion de cargas externas se utilizan de forma mas comun las ecuaciones
referidas a la aplicacion de cargas intermedias y en el centro sobre apoyos

simples; siendo estas:
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Cargas intermedias sobre apoyos simples.- En el caso de cargas intermedias
para determinar las reacciones sobre los apoyos se utiliza la ecuacién Ec.1.21;
ademas que para determinar los momentos que producen estas fuerzas se usara la
ecuacion Ee.1.19; debido a que se deberd generar una fuerza que equilibre el

sistema y esta sera aplicada en los apoyos.

Luego para determinar el grafico de cortante y de momento, que mostraré el lugar
mas expuesto a la carga critica se hara referencia a los valores obtenidos de cada

uno de los momentos que produzcan las fuerzas aplicadas.

Cargas en el centro sobre apoyos simples.- En este caso para hallar el valor

de las reacciones sobre los apoyos se puede utilizar la ecuacion:
w
RA =RB = = Ec.1.45

Donde:
RA = Reaccion sobre el apoyo a.
RB = Reaccion sobre el apoyo b.

W = Carga aplicada

Luego para hallar el momento que producen estas cargas se debera utilizar la

siguiente expresion:

M = %(L = %) Ec.1.46

Donde:
M = Momento.

L = Longitud donde se aplica la carga.
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W = Carga aplicada.

X = Distancia media donde se ubica la carga.

Luego para hallar los valores que se usaran para trazar el diagrama de cortante se

resolvera la ecuacion:

V=--X Ec.1.47

Donde:
V = Cortante.
W = Carga aplicada.

X = Distancia media donde se ubica la carga.

Mas casos de deflexion en vigas se muestran en el anexo D.

Concentracion de Tensiones en el Eje.- 1.a concentracion de tensiones sobre
el eje se presenta en todos los cambios que se realicen sobre la forma geométrica
de este, entendiéndose por cambios, el fabricar chaveteros, chaflanes, ranuras para
anillos de sujecion, entre otros que puedan causar una disminucion de la
resistencia del eje, para esto se deben tener presentes valores preliminares de
disefio que faciliten la determinacion de un valor adecuado para que el disefio sea
seguro estos valores se podran determinar segin lo expuesto en la seccién de

analisis de tensiones.




Tensiones en el Eje que Generan Fatiga.- Son cargas que se aplican de
manera transversal al eje, las condiciones para fabricar y operar el eje se tomaréan
en cuenta cuando se especifique la tension de disefio, para esto se puede utilizar
un valor de limite de resistencia a la fatiga del elemento mecanico; para hallar este
valor se debera hacer uso de factores que modifican el limite de resistencia a la

fatiga; teniendo:
Se = k, Xxkp X ke X kg X Kke XS, Ec.1.48

Para lo cual se podra determinar cada uno de estos factores como sigue:

Factor de superficie.- Se determina por:
ka = ax Sut® Ec.1.49
Donde:

a = Factor por acabado superficial cuyo valor se ve en el anexo E.
Sut = Carga aplicada.

b = Exponente cuyo valor es mostrado en el anexo E.

Factor de tamafio.- Determinado por:

-0.1133

kb = () [plg] Ec.1.50
-0.1133

kb = (7%) [mm)] Ec.1.51

Donde:

d = Diametro en pulgadas o milimetros segun corresponda.
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Factor de carga.- Que sera igual a:

kc = 0.92301 Carga axial Ec.1.52
kc =1 Para flexion Ec.1.53
kc = 0.577 Torsion y cortante  Ee.1.54

Factor de temperatura.- Se determina por:

St
Srt

kd = Ec.1.55

Aunque se puede hacer uso de la tabla efecto de la temperatura de operacion del

anexo E.

Factor de efectos diversos.- Que por lo general se determina por:

ke = = Ec.1.56

Donde:

Kf = Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga.

Factor de concentracién de esfuerzos por fatiga.- Este valor se determina
debido a los esfuerzos que se producen por la presencia de muescas en el

elemento, se determina por la ecuacion Ec.1.42:

34



Relacion de fatiga.- Como la mostrada en la ecuacion Ec.1.44

Factor de disefio: Es un valor muy importante a considerar, por ser utilizado
para obtener un resultado adecuado en las primeras aproximaciones de los

resultados obtenidos de los calculos desarrollados.

ROBERT L. MOTT, P.E. (Pdgs. 154 - 298), pronuncia: “Bajo condiciones
industriales tipicas se sugiere el factor de disefio de N = 3. Si la aplicacion es en
extremo suave, tal vez se justifique un valor tan bajo como N = 2. Bajo
condiciones de choque o impacto debe emplearse N = 4 o mas alto y se

recomienda llevar a cabo pruebas exhaustivas”.

1.4.3.2.- Seleccion del Didmetro del Eje cuando trabaja en Flexion y Torsion

Un gje en Flexion y Torsion es aquel que soporta cargas verticales en una o varias
partes de su longitud producidas por engranajes, poleas o volantes y la carga de

torsion que genera la transmision de potencia.

Para esto y haciendo uso de los factores antes mencionados se debera hacer uso de

una teoria de falla para relacionar estos valores y determinar el diametro del eje.

Teoria de Falla del Esfuerzo Cortante Mdximo.- Una teoria de falla ayudara
para expresar el esfuerzo en términos de las cargas, de las dimensiones de eje y de
un esfuerzo admisible segiin la resistencia del material y el factor de seguridad; la
teoria mas aplicada es la del esfuerzo cortante maximo, donde; si tanto los
esfuerzos de flexion como de torsion tienen componentes estables y variables la

teoria del esfuerzo cortante maximo conduce a las ecuaciones:
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Para carga estitica d = [an (M? + Tz)%]% Ec.1.57

nSy

Para correccion de valores con carga variable

a=[2 [ (R s

Donde:

d = diametro.

n = Factor de seguridad.

Kf =Factor de concentracion del esfuerzo en la fatiga.

Sy = Resistencia al punto de fluencia.

Sut = Resistencia tltima.

Se = Limite de resistencia a la fatiga del elemento mecénico.
Ma = Momento maximo.

Tmdx = Momento torsor maximo.

M = Momento.

T = Momento torsor.

Una vez determinadas las caracteristicas de resistencia y el diametro del eje es
necesario poder seleccionar de manera adecuada el tipo de cojinetes que se
emplearan para el soporte del eje y sus elementos; para esto, la siguiente seccion

hara referencia de como realizar esta seleccion y bajo qué circunstancias.
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1.4.4.- Seleccion de Rodamientos

MARKS. (Manual Del Ingeniero Mecdnico; Pag. 8 — 143), manifiesta: “Los
cojinetes de contacto por rodadura (rodamientos) se disefian para soportar y ubicar
los arboles o piezas rotatorias de las maquinas. Transfieren las cargas entre los
elementos rotatorios y los estacionarios y permiten la rotacion relativamente libre

con un minimo de fricciéon.”

N. LARBURU. (Maquinas Prontuario; Pag. 293; 2003), expone: “Los cojinetes
de rodamientos pueden ser radiales o axiales, se componen de elementos de
rodadura que son aros o arandelas provistos de una o mas superficies de rodadura
que sirven para que los cuerpos rodantes, que son bolas y rodillos de varios tipos,

se deslicen sobre aquellas superficies sin rozamiento aparente™.

LOS POSTULANTES Pronuncian: Un rodamiento es un elemento capaz de
soportar cargas radiales, axiales o combinadas producto de la transmision de
potencia sobre un eje por elementos en rotacion, dotando al eje de una libertad de

movimiento con un grado minimo de friccion.

Los cojinetes de contacto por rodadura o rodamientos constan de bolas o rodillos
como elementos rodantes, ubicados entre un anillo exterior y otro interior, utilizan
jaulas o separadores para evitar el contacto y la friccion entre los elementos

rodantes; estas partes se pueden observar en el Grafico N°5.

1.4.4.1.- Clasificacion de Rodamientos

Los variados procesos y trabajos en donde los rodamientos son requeridos

permiten clasificarlos de la manera que sigue:
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» Cojinetes radiales.

» Cojinetes axiales.

Cojinetes Radiales: Utilizados para cargas radiales y axiales, un ejemplo son:

» Rodamientos a bolas con rétula, con agujeros cilindricos, soportan
cargas radiales y facilitan la alineacion de los 4rboles.
» Rodamientos a bolas rigidos; camino de rodadura profundo, soportan

cargas radiales y axiales.

GRAFICO N°5
TIPOS DE COJINETES DE RODAMIENTO

NICOLAS LARBURU, MAQUINAS PRONTUARIO

Aro axteriee T0dOmiento radial Rodamiento axial
(elemento de . — s
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Cojinetes Axiales: Estos cojinetes son utilizados unicamente con cargas

axiales, los mas usados son:

» Rodamientos axiales de simple efecto, soportan cargas axiales en un

solo sentido, estd compuesto por dos elementos de rodadura.
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» Rodamientos axiales de doble efecto, soportan cargas axiales en los

dos sentidos, estos tienen tres elementos de rodadura.

1.4.4.2.- Procedimiento de Seleccion de Rodamientos

MARKS. (Piag. 8 - 145), hace la siguiente referencia sobre la selecciéon de
rodamientos: “La seleccion del tipo de cojinete de elementos rodantes depende de
muchos factores, como la carga, velocidad, sensibilidad al desalineamiento,
limitaciones de espacio y necesidad de la ubicacion precisa del eje. Sin embargo,
para determinar si se debe seleccionar un cojinete de bolas o de rodillos, se

aplican las siguientes reglas generales™:

» Los cojinetes de bolas funcionan en contacto puntual tedrico, por tanto se
desempefian favorablemente con velocidades elevadas y cargas reducidas.

» Los cojinetes de rodillos son mas costosos, funcionan en contacto lineal y
por esto soportan cargas mas fuertes ademas de las de choque; estos se ven

limitados en la velocidad.

Dimensionamiento.- E| dimensionamiento de rodamientos se realiza en base a
dos solicitaciones; para carga estatica y solicitacion para carga dinamica, de esto
ultimo se tiene que, por ser la solicitacion para carga dinamica la mas utilizada en
disefio mecanico se debera hacer uso de un método de calculo normalizado
(DIN/ISO281) que parta del analisis de fatiga del material para obtener los valores
preliminares de carga, factor de esfuerzos, factor de velocidad entre otros que

facilitaran la seleccion adecuada del o los rodamientos que se deban utilizar.
Para esto se puede hacer uso de la formula reducida de vida:

fl = C; fn Ec.1.59
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Donde:

C = Capacidad de carga dindmica; puede ser deducida o dada por el fabricante.
fL. = Factor de esfuerzos dinamicos; puede ser deducido o dado por el fabricante.
fn = Factor de velocidad de giro; dada por el fabricante

P = Carga dinamica equivalente

Determinacién del Tiempo de Vida del Rodamiento.- Luego del resultado
obtenido al aplicar la anterior formula se podra determinar el tiempo de vida en
horas que tendrd el rodamiento; usualmente la relacion de estos valores se muestra
en los catalogos de seleccion de rodamientos, segin estudios realizados por cada
uno de los fabricantes independientemente de la marca elegida; varios de los
valores para factores de esfuerzo, tiempo de vida en horas y velocidad de trabajo
mencionados se muestran en el anexo F y han sido tomados del CATALOGO WL
41 520/3 SB DE RODAMIENTOS FAC.

Ademds se puede relacionar el tiempo de vida dado por el fabricante con un
estimado de horas de trabajo por un determinado tiempo de trabajo diario, para
hallar el valor de vida en afios que los elementos pudiesen tener en condiciones de
montaje y mantenimiento adecuado; para esto se tiene la relacion:

Lh

VA = T Ec.1.60

Donde:
VA = Tiempo de vida util del rodamiento en afios.

Hd = Horas de trabajo diarias.
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365 = Dias de trabajo al afio.

Lh = Vida nominal del rodamiento en horas.

Seleccion del Tipo de Rodamiento.- Conocidos ya los valores sobre los cuales
trabajaran el o los rodamientos, se debera recurrir a catalogos que tengan vigencia
en el mercado local, para determinar el tipo de rodamiento que se adapte a las
necesidades de disefio, tanto para factores de carga como de dimensiones y de
ubicacion en el montaje; estos catalogos muestran métodos de montaje,
desmontaje, lubricacion, mantenimiento y accesorios que se pueden emplear en el

uso de estos elementos.

1.4.5.- Seleccion de Elementos de Union

Sabiendo de antemano que no todos los elementos constitutivos de una maquina
tienen el mismo sistema o medio de sujecion entre si, esta seccion esta destinada a
analizar la unién de estos elementos por medios mecanicos reversibles o no
destructivos, que se hacen con la ayuda de pernos, tornillos y roblones conocidos

como afianzadores.

1.4.5.1.- Medios Mecdnicos de Union Reversible

ROBERT L. MOTT, P.E. (Pag. 739), pronuncia: “Un afianzador es cualquier

dispositivo que se utilice para conectar o unir dos 0 méas componentes.

Un perno es un afianzador provisto de cuerda que se disefia de manera que pase a
traves de orificios en las piezas que se enlazan y se asegure al apretar una tuerca

desde el extremo opuesto a la cabeza del perno.- Un tornillo es un afianzador que
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se disefia para ser insertado a través de un orificio provisto de una cuerda en una

pieza que se va a enlazar a otra”.

LOS TESISTAS Manifiestan: Los afianzadores o elementos de unién son
componentes mecanicos con caracteristicas propias de resistencia, que hacen
posible la unién de los mecanismos o piezas constitutivas de una maquina entre si

o entre estos y el bastidor o estructura principal.

Materiales de Fabricacion de Pernos y Tornillos.- La mayoria de pernos y
tornillos estin fabricados de acero, por la alta resistencia, buena ductilidad y
facilidad para el maquinado que presenta este material, no obstante los aceros
empleados presentan diferentes resistencias lo que se utiliza para determinar el
grado de resistencia que tendra el perno, esta resistencia en general se especifica

por tres tipos distintos de esta:

» Resistencia al esfuerzo de traccion
» Resistencia a la deformacion
» Resistencia de prueba o limite de deformacion permanente esta entre 0.90

y 0.95 veces la resistencia a punto cedente.

Ademas para algunos casos donde se exige resistencia a la corrosion, capacidad de
conductividad térmica y eléctrica, poco peso, aceptables rangos de resistencia y
acabado atractivo se usan laton, cobre, bronce, niquel, aceros inoxidables y

materiales sintéticos como el nylon o plasticos.

Designacion Numérica de Pernos.- Segun el material del cual esta fabricado
un perno este tendrd un codigo numérico que lo identifique entre estos grados los

utilizados y que hacen referencia entre si son:
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GRADO SAE: Utiliza nameros de grado que varian entre 1 y 8 donde el grado

aumento conforme aumenta el valor designado.

GRADO ASTM: Para pernos y tornillos métricos utiliza un codigo que va de
4.6 a 12.9, el primer digito es de aproximadamente 0.01 veces la resistencia al
esfuerzo de traccion del material en Mpa., el ultimo digito es la relacion
aproximada de la resistencia a punto cedente del material con la resistencia al

esfuerzo de traccion.

Las conexiones estructurales por lo general trabajan al corte, por tanto la ASTM
considera que una menor longitud de roscado o cuerda proporciona un area de
espiga mayor en los pernos, todos los pernos tienen grabado el logotipo del

fabricante ademas del grado en la cabeza del perno

En el anexo G.1 se muestra una tabla que resume la designacién de los pernos y

tornillos en los grados SAE, ASTM y Métrico.

A esto se suma que para cada tornillo se dispone de por lo menos dos pasos, la
serie de cuerda fina y cuerda gruesa, para los pernos en pulgadas los didmetros
pequefios se designan con numeros que van del 0 al 12 y los mayores con
fracciones de pulgada seguidos del niimero de hilos de cuerda por pulgada y por

tltimo la designacion de paso fino o grueso ejemplo:

10-24 UNC 10-32 UNF

Pernos con cuerda gruesa Pernos con cuerda fina

En el caso de los pernos métricos la designacion se hace con una letra M que
muestra que se trata de un perno métrico, seguida del didmetro basico més grande
y después el paso en milimetros; ejemplo:
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M12 x 1.25 M12 x 0.25

Pernos con cuerda fina Pernos con cuerda gruesa

Algunas tablas que se pueden consultar para conocimiento de estas designaciones

estan disponibles en el anexo G.2.

1.4.5.2.- Proceso de Seleccion de Elementos de Union.- La determinacion
prudente del didmetro, longitud, ubicacion y resistencia de elementos de union
como pernos y tornillos, depende de criterios como disposiciones constructivas,
solicitacion por aplastamiento, cortadura, traccion y combinadas; dado esto se
presenta un proceso que facilitara la eleccion adecuada de un perno o tornillo ante

las condiciones mencionadas.

Para montar un juego de pernos sobre las placas que estaran sujetas por estos
haremos referencia de disposiciones constructivas segin lo expuesto por
N.LARBURU, (Pag. 208), que proporcionaran la distancia entre centros de los
agujeros que acogeran los pernos y la distancia de los centros con respecto a los

bordes de la pieza a unir.

Distancia minima entre elementos de unién.- La distancia entre centros S se
determinara conociendo el didmetro que se perforara en la pieza para la ubicacion
del perno y el espesor de la placa a unir, el calculo se recomienda realizarlo bajo

la aplicacion de las siguientes ecuaciones:

Para determinar la distancia minima para tornillos:
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§ > 35xa Eec.1.61
Donde:
S = Distancia minima entre centros para tornillos.
a = Diametro del agujero.

Para determinar la distancia maximo entre uniones de fuerza:

S < 10 x a (traccién) y S < 7 x a (compresién) Ec.1.62
Donde:
S = Distancia maxima entre centros para tornillos.

a = Diametro del agujero.

Para placas que requieran mas de dos filas de pernos en direccion del esfuerzo el

valor de S en esa direccion sera S'= 2.S.

Las distancias maximas entre los centros de los agujeros y los bordes de la pieza

seran determinados por:
Valor maximo a cualquier borde:

t < 3xaobient < e Ec.1.63
Donde:
t = Distancia maxima a cualquier borde.
a = Diametro del agujero.

e = Espesor de la placa o pieza a sujetar.
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Estas ecuaciones se entienden de mejor manera al revisar el Grafico N°6.

GRAFICO N°6
DISTANCIAS SUGERIDAS PARA UBICACION DE PERNOS

NICOLAS LARBURU, MAQUINAS PRONTUARIO

Cdlculo del Didmetro de Los Elementos de Unidn.- El didmetro de los penos
o elementos de unién se puede realizar de varias maneras y segin algunos
parametros de disefio; entre los cuales el disefio en base a la fatiga por aplicacion
de cargas es el mas adecuado en casos donde se deberd trabajar con cargas
elevadas y de aplicacion variable, para lo cual se podra aplicar la teoria de

esfuerzo cortante maximo mencionado en la ecuacion Ec.1.44.

Luego se determina el valor de esfuerzo cortante méximo permisible para los

elementos bajo un factor de disefio, teniendo la ecuacion:

TmMax = Ec.1.64

=1la

Donde:

tmax = Esfuerzo cortante maximo.

o= Esfuerzo cortante permisible que por lo general es de 1.036x108 %
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n = Factor de seguridad =3

Ahora para determinar el diametro del perno, hacemos uso del fuerzo maximo por
cortante, que relaciona el valor de la fuerza que se ha de aplicar y el area del

elemento, donde se tiene la ecuacion:
P Fc
Tmax = 3 Ec.1.65

Si se despeja el area se tendra:

Fc
TMax

I

Ec.1.66

Donde:
Ttmax = Esfuerzo cortante maximo.
Fe¢ = Fuerza de corte.

A = Area del perno.

El rea encontrada se puede aplicar en la ecuacion para determinar el didmetro de

una circunferencia, quedando la ecuacion:

D= (2

™

1/2
“"4) Ec.1.67

Donde:
D = Diametro del elemento.

A = Area del perno.
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La determinacion adecuada de los elementos de union garantizara la fijacién y

sujecion tanto de elementos de trabajo como de estos a la estructura de soporte.

1.4.6 Diseiio de Cuchillas o Utiles de Corte
Definicion de corte

N LARBURU (Pag. 443), Manifiesta: “La operacion de corte consiste en hacer
que se deslicen dos porciones de un cuerpo, que son separadas por la accion de las
cuchillas; las cuchillas provocan el alargamiento de las fibras de la chapa hasta
que se produce la rotura, iniciada por una incision seguida de la cortadura o

arrancado de las fibras™.

Una caracteristica de un juego de cuchillas es que sus aristas cortantes son vivas,

y el juego entre estas muy reducido para asegurar un corte limpio.

Para llevar a cabo el disefio de las cuchillas de corte tendremos como referencia
principal la teoria de esfuerzo cortante maximo antes mencionado, tomando en
consideracion que para ello se deberan conocer los valores de resistencia ultima al
punto cedente, el valor de relacion por fatiga y el valor del esfuerzo al punto
cedente; y para determinar esto se utilizara la ecuacion Ee.1.42 y la que enseguida

se muestra;

Ssy = 0.5(0.7 x SUT) Ec.1.68

Donde:
Sut = Resistencia ultima al punto de fluencia.

Ssy = Resistencia de fluencia en cortante.
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Para luego al aplicar la teoria del esfuerzo cortante maximo obtener:

Tmax = % Ec.1.69

Donde:
Tmax = Esfuerzo cortante maximo.
Ssy = Esfuerzo cortante maximo permisible.

n = Factor de seguridad recomendado 3

Angulo de corte.- Se forma por las dos caras de la cuchilla con la arista
cortante como vértice, este angulo se determina de acuerdo con el material de las
cuchillas y el del material sujeto al corte; por lo general se tiene que para formarlo
el valor de a varia entre 1.5 a 3° y el de B varia entre 75 a 80° como se muestra en

el Grafico N°7.

GRAFICO N*7
ANGULO DE CORTE PARA CUCHILLAS

NICOLAS LARBURU, MAQUINAS PRONTUARIO
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Angulo de Ataque.- Este angulo de ataque & estd formado por las aristas
cortantes; si este dngulo es de 0° serd necesario un esfuerzo cortante grande, pero
este esfuerzo se reduce a medida que el angulo de ataque crece dentro de limites

determinados como los que se muestran a continuacion:

» Para cizallas mecénicas de cuchillas largas & va de 2 a 6°
» Para cizallas mecénicas de cuchillas cortas & va de 5 a 10°
» Para cizallas mecanicas de cuchillas muy cortas & va de 15 a 20°

» Para cizallas accionadas a mano d vade 10 a 15°

En el Grifico N°8 se representa graficamente el angulo de ataque.

GRAFICO N°8
ANGULO DE ATAQUE PARA DIFERENTES USOS

NICOLAS LARBURU, MAQUINAS PRONTUARIO.
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Materiales para Cuchillas y sus Dimensiones.- Para la fabricacion de
cuchillas que cortaran metales blandos se utilizan aceros al carbono duro o aceros
para herramientas; para el corte de materiales de acero semiduro se utilizaran
aceros rapidos y para materiales muy duros y templados se fabricaran las cuchillas

con aceros de metal duro.

En cuanto a las dimensiones, el espesor de la cuchilla se puede determinar

utilizando:
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TMax = ; Ec.1.70

Donde:
tmax = Esfuerzo cortante maximo.
F = Fuerza transmitida a cada perno.

A = Area de la cuchilla que soporta la carga.

El ancho de la cuchilla se desarrolla luego de haber obtenido el espesor; por:

A =6a8xe Ec.1.71
Donde:
A = Ancho de la cuchilla.
e = Espesor de la cuchilla.

Luego de desarrollar lo antes mencionado se tendrd un disefio de cuchillas atil

para los propositos de corte necesarios por el disefiador.

1.4.7.- Diseiio de Discos Giratorios o Volantes

Definicion de Volante

JOSEPH E. SHIGLEY, CHARLES R. MISCHKE (Pag. 709), dice: “Un
volante es un dispositivo rotatorio que almacena energia cinética por efecto de
inercia. Absorbe energia mecanica cuando se incrementa su velocidad angular, y

libera energia al disminuir su velocidad de rotacién.”
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LOS POSTULANTES Manifiestan, Los volantes se utilizan para mantener una
uniformidad de velocidades en el eje de una maquina es decir, permite mantener

uniformidad en el trabajo de un eje sometido a rotacion por un motor.

Energia Almacenada por el Volante.- debido a que los motores trabajan en
ciclos, positivos y negativos; el trabajo se presenta como en el Grafico N°9, donde
un motor somete a un volante a un momento constante T; desde 0, a 85, seccion
que se puede considerar como momento rotacional positivo o de arranque
graficado hacia arriba, dando esto una aceleracion que aumenta la velocidad de o,
a o, luego se tiene una seccion de momento nulo que va de 6; a 6; con
aceleracion cero, teniendo que 3 = ®,, a esto se le aplica una carga o momento
torsional final de salida con magnitud constante, que va de 6; a 8, produciendo
una disminucion en la velocidad del eje representado por la seccion m; a mg, esta
disminucion esta graficada contraria a la de la seccion inicial denominandose

momento de salida o momento negativo T,
GRAFICO N°9

REPRESENTACION MATEMATICA DE FUNCIONAMIENTO DE UN VOLANTE;
JOSEPH E. SHIGLEY, DISENO EN INGENIERIA MECANICA.
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De esto se tiene que si el trabajo de salida del volante es mayor que el de entrada
se necesita mayor cantidad de energia que la entregada por la fuente para mover la
carga y como consecuencia m; serd menor que ®;; en cambio, si el trabajo de
salida es menor que el de entrada las velocidades son iguales porque la ganancia y
perdida de energia son iguales suponiendo que no hay perdidas por friccion; y por
ultimo o, sera mayor que ©, si el trabajo de entrada es mayor que ¢l de salida; por
lo tanto para determinar la cantidad de energia del volante se puede recurrir a
expresiones en funcion a la energia cinética; teniendo la siguiente ecuacion:

AW = o (0nax — Omin) Ec.1.72
Donde:
AW = Variacion de la energia cinética del volante.
I = Momento de inercia del volante.
® = Velocidad angular media.

®mix = Velocidad angular maxima.

®min = Velocidad angular minima.

Para hallar la velocidad angular media se procede a desarrollar lo siguiente:
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w + ®
® = —%—‘““‘ Ec.1.73

Donde:
® = Velocidad angular media.
Omax = Velocidad angular maxima.

®min = Velocidad angular minima.

Grado de Irregularidad o Coeficiente de Fluctuacion.- Este grado de
irregularidad muestra valores de amplitud con que varia la velocidad angular
respecto a la velocidad angular media; entre mayor es el valor del coeficiente el
funcionamiento de la maquina es mas irregular; en el disefio de un volante este
valor es determinante para realizar el dimensionamiento del mismo y se obtiene

por la ecuacion:

§ = Wmax— Omin
(0]

Ec.1.74

Donde:

& = Coeficiente de fluctuacion.

® = Velocidad angular media.
®max = Velocidad angular maxima.

®min = Velocidad angular minima.

Otro factor que se debe tomar en cuenta es la recuperacion de la velocidad cuando
el volante es empleado en tareas de arrastre o corte intermitente; para esto es
necesario que se haga con el menor grado de vibracion posible, por lo que la
velocidad no puede ser menor de un 5% de la inicial pudiendo hallarse este valor

mediante la siguiente expresion:
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Wimin = Wi - (5% X Wi) Ec.1.75
Donde:
Wimin = Velocidad final minima admitida.
Wi = Velocidad inicial de disefio.
5% = Porcentaje permitido de reduccion de velocidad.

Si se observa, que cuanto mayor es el momento de inercia para una variacion
determinada del trabajo, el grado de irregularidad es menor y se obtiene un
funcionamiento mas uniforme dado que ®max - ®min S¢ reduce; entonces se podra

desarrollar la ecuacion:

AW = lo?8 Ec.1.76
Donde:
AW = Variacion de la energia cinética del volante.
I =Momento de inercia del volante.
® = Velocidad angular media.

6 = Coeficiente de fluctuacion.

Algunos valores de coeficientes de fluctuacion para diferentes aplicaciones se

muestran en el anexo H.

Dimensionamiento del Volante.- Establecido el coeficiente de fluctuacion
segin la aplicacion necesaria se podrd dimensionar el volante, calculando el
momento de inercia que este tendrd, dependiendo de su forma constructiva y
teniendo en cuenta el diametro en el que se considera concentrada la masa; se

tomara la relacion para un disco solido:
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I = %m % R2 Ec.1.77

Donde:
I = Momento de inercia del volante.
m = Masa del volante [ Kg].

R = Radio medio [m].

El momento de inercia del volante en funcion de las componentes de su masa se

representa por:

I = TE % R2 Ec.1.78

Donde:

I =Momento de inercia del volante [m-N].
G = Peso del volante [Kg].

g = Gravedad [m/s?]

R = Radio medio [m].

Reemplazando este valor en la ecuacién Ee¢.1.76 se tendra:

AW = E XRZX @2 X § Ec.1.79

Sabiendo ademds que la velocidad tangencial se tiene también por @.R, se podra

variar la ecuacion anterior por:

AW =2 xv2x§ Ec.1.80
De esto se hace posible encontrar el peso del volante al cambiar a la ecuacion:
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AWx g

G = VZx§

Ec.1.81

Determinado el peso, el volumen se obtiene de dividir la densidad del material
destinado para la fabricacion del volante por el peso, teniendo para esto la

siguiente expresion:

Ec.1.82

o=

Donde:
V = Volumen del volante [m].
G = Peso del volante [Kg].

y = Densidad o peso especifico del material [Kg/m’].

Luego de haber hallado el volumen, el espesor se podra determinar desarrollando

la ecuacion que sigue:

S e Ec.1.83

Donde:

e = Espesor del volante [m].

V = Volumen del volante [m’].
R = Radio exterior [m].

r = Radio interior [m].

Con lo que se podra dimensionar el volante partiendo de la variacién de energia

que este experimenta en el proceso de trabajo.
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1.4.8.- Sistemas de transmision de Potencia

En general, cualquier tipo de maquinaria necesita de un sistema que permita la
transmision de movimiento y potencia desde un motor hacia el eje principal de la
mdaquina mismo que sera causante de su funcionamiento; para lograrlo se han
disefiado varios sistemas mecanicos, de los cuales los mas utilizados son los

sistemas de accionamiento por bandas, cadenas, ruedas dentadas, entre otros.

Debido a que el sistema de transmisién por bandas presenta caracteristicas como,
facilidad en la aplicacion a distancias cortas a un bajo costo, amplio rango de
relacion de transmision, trabajo silencioso y considerable grado de potencia
transmisible; serd este sistema el que se adoptara, para dotar al prototipo objeto de

esta investigacion del movimiento y potencia necesarios para su funcionamiento.

Por lo antes mencionado, se desarrollara la presente seccion del documento

haciendo referencia a la conformacion de este sistema.

1.4.8.1.- Sistema De Transmisién De Potencia Por Bandas

Bandas en V o Correas Trapeciales.- Las bandas trapeciales se utilizan en
aplicaciones con distancia relativamente corta, con velocidades elevadas y poleas
acanaladas conforme la forma de la banda, por esto necesitan estar conformadas
de manera que sean resistentes al rozamiento; la composicion general de estas
bandas es una estructura de hilos vegetales o algodon vulcanizados en una masa
de caucho resistente al rozamiento; su forma de cufia es importante ya que de esta
manera las caras laterales son las que presionan sobre las poleas y producen el
arrastre de estas, por su composicion flexible reducen las vibraciones y las fuerzas
de choque entre los ejes; las secciones transversales de las correas se designan por

medio de letras; para referencia de estas secciones se pude revisar el anexo 1.1
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Existen cuatro tipos de bandas mas utilizados las bandas planas, bandas redondas,
bandas trapeciales o trapezoidales y las bandas sincronizadas o dentadas que se

ilustran en el Grafico N°10.

Relacion de Transmision.- Las transmisiones por bandas ademas de transmitir
movimiento y fuerza se usan para aumentar o reducir la velocidad entre las poleas
conductora y conducida; cuando esto se expresa numéricamente se tiene una
relacion de transmision i esta relacion se podra determinar por la siguiente

ecuacion si se trata de una relacion de incremento de velocidad:

i =210z Ec.1.84
wz Dy

Donde:

i = Relacion de transmision.

®; = Velocidad angular de la polea conductora de diametro mayor.
®; = Velocidad angular de la polea conducida de didmetro menor.
D= Diametro de la polea conductora.

D, = Diametro de la polea conducida.

Si se tratara de una relacion de reduccion de velocidad la ecuacion anterior se
invierte siendo en este caso la polea conductora la de menor didmetro; estas
relaciones presentan ciertos limites, que en poleas trapeciales llegan a relaciones
de 1:12, de ser necesaria la transmision de potencias mayores se podra aumentar

el nimero de poleas usadas.
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GRAFICO N°10
TIPOS DE BANDAS

JOSEPH E. SHIGLEY, DISENO EN INGENIERIA MECANICA

Caracteristicas de algunos tipos comunes de bandas
TPG DE INTERVALO DE DISTANCIA ENTRE
BANDA FIGURA J_UN!_A_ = TAMARNOS : _ CENTROS :
Plana Si 0.03a 0.20in No hay limite
= :
‘ ’ 0.752 Smm Rlpesior
1
Redonda . "f," Si d=}ailin No hay limite
superior
T pe
Trapecial 4 Ninguna 031a091in  Limitada
omy '—;——- = 8a 19 mm
unladuraﬂ Ninguna p = 2 mm y mayor Limitada

1.4.8.2.- Seleccion del Tipo de Banda.

La seleccion del tipo de banda se realiza considerando las condiciones en las
cuales estas van a trabajar; como con un motor eléctrico de baja o alta potencia,
un motor de combustién interna entre otras; esta seleccion se puede realizar
directamente de los catdlogos de los diferentes fabricantes debido a que estos
presentan diferentes tablas y procedimientos que facilitan el trabajo con

determinado producto.

Cilculo de Longitud de las Correas.- La longitud de la correa esta dada en
funcién del didmetro de las poleas conductora y conducida, para esto se tiene la

ecuacion:
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(D-d)?
L=2xC+ 1.57(D—-d) +W Ec.1.85

Donde:

L = Longitud de la banda [m].
C = Distancia entre centros [m].
D = Didametro mayor [m].

d = Diametro menor [m].

Luego al haber determinado el tipo de banda, los didmetros de las poleas y la
longitud de la correa, se podra hallar el valor de la distancia real entre centros

teniendo para esto la ecuacion:

C= [L-1.57(D+d)—(D-d)?/1.57(L-R)]
N 2

Ec.1.86

Donde:

L = Longitud de la banda [m].
C = Distancia entre centros [m].
D = Didmetro mayor [m].

d = Diametro menor [m].

Cdlculo de tensiones sobre la polea.- Para determinar el valor de la tension
sobre la polea se debe considerar el momento torsor de entrada que se aplica a la

polea conductora como se muestra en el Grafico N°11 y viene dado por:

M=(F1-F2)xr Ec.1.87
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Donde:

M = Momento o par torsor [m-N].

F1 = Fuerza del lado tenso [N].

F2 = Fuerza del lado flojo [N].

r = Radio de la polea [m].

GRAFICO N°11
MOMENTO TORSOR Y FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UNA POLEA

FUENTE: AUTORES

Luego la tension T = (F1 — F2) vendra dada por:
M
(F1—-F2) = - Ec.1.88

Después, sabiendo que la relacion de las tensiones es constante debido al
rozamiento entre la banda y la polea esta relacion se puede determinar por la

expresion:

F1
— = gViP Ec.1.89

62




Donde:

v = Factor propio de bandas = 3.07

f = Coeficiente de friccion = 0.54 — 43/ (100 + vy)

vp = Velocidad inicial en metros por minuto =D x @ / 2.

B = Angulo de contacto en radianes = (180 - 57.3 (D —d) / c) x n/180.
F1 = Tension mayor dada en el sentido de giro.

F2 = Tensién menor dada en sentido contrario al giro.

Al haber hallado todos estos valores la magnitud de la tension sera la suma de las

fuerzas aplicadas teniendo:
F1+F2=T Ec.1.90
Donde:
T = Tension resultante [N].
F1 = Fuerza del lado tenso [N].

F2 = Fuerza del lado flojo [N].

1.4.9.- Diseiio de Bastidores para Mdquinas

El andlisis de disefio de un bastidor o armazon para méaquinas se presenta
necesario debido a que se debe conocer de qué manera, dénde y cémo se van a
ensamblar, montar y alojar los diferentes elementos que conformaran la maquina

misma.

63




Para el disefio adecuado de un bastidor se considera en este documento los

siguientes aspectos:

» El bastidor debera estar acorde a las necesidades de ubicacion de los

elementos constitutivos de la maquina.

v

Debera dar proteccion tanto a los elementos internos como a los operarios

de una determinada maquina.

» Deberin utilizarse materiales que garanticen su rigidez pero no exageren el
peso final de la maquina.

» Se debera cuidar que su aspecto estético no se vea afectado; es decir que

debera ser funcional, estético y agradable a la vista.

1.5 DISENO NEUMATICO

Los sistemas neumaticos se utilizan en la actualidad para las mas variadas
aplicaciones y en casi todos los campos de desarrollo humano debido a las
miltiples ventajas que representa la implementacion de estos sistemas contra los
pocos inconvenientes que se pueden encontrar, entre las actividades mas
importantes tenemos: farmacéutica, agricola, metalmecénica, alimenticia,
aerondutica, naval y aeroespacial, durante el desarrollo de esta seccion se
analizardn los principios basicos necesarios para la determinacion
dimensionamiento adecuado de los elementos que constituyen un sistema

neumatico, todo esto enfocado a la utilizacion de Aire Comprimido.
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1.5.1.- NEUMATICA: DEFINICION, VENTAJAS Y DESVENTAJAS
Definicion de neumdtica

MANUAL DE MECANICA INDUSTRIAL, NEUMATICA E HIDRAULICA
IT; Define neumdtica como “La técnica de aplicacion y utilizacion racional del

aire comprimido”.

MANUAL DE HIDRAULICA Y NEUMATICA; “La hidraulica y la
neumatica son parte de la Mecdnica de Fluidos, que se encargan del disefio y
mantencion de los sistemas hidraulicos y/o neumaticos empleados por la industria
en general, con el fin de automatizar los procesos productivos, crear nuevos

elementos o mejorar los ya existentes".

LOS TESISTAS; Exponen que neumatica es una parte de la mecénica de fluidos
que estudia las aplicaciones del aire comprimido u otros gases para generar una
fuerza motriz que realice un determinado trabajo o presente un determinado

efecto.

Ventajas.- Los sistemas de transmision de energia neumatica se utilizan por ser
una garantia de seguridad, calidad y fiabilidad entre las mayores ventajas se

tienen:

» Elaire es de facil captacion y abunda en la tierra.

» El aire no posee propiedades explosivas.

» Los actuadores trabajan a velocidades relativamente altas vy
facilmente regulables.

» Trabajar con aire evita dafiar los componentes debido a golpes de
ariete.

» Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas.
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» Es un tipo de energia limpia y se obtienen cambios de sentido

instantaneos.

Desventajas.- A pesar de que la neumadtica es un sistema de transmisiéon de
mucha confiabilidad y gran versatilidad, existen algunas consideraciones que se

deben tener presentes:

» Se puede tener perdidas de carga considerables en circuitos muy extensos.
» Se necesita instalaciones especiales para recuperar el aire usado.
» La presion de trabajo es limitada al aplicar grandes fuerzas.

» La descarga del aire a la atmosfera genera altos niveles de ruido.

1.5.2 Principios bdsicos de neumdtica

Presion: Es la fuerza aplicada por unidad de superficie; el cociente de dividir
una fuerza aplicada a todos los elementos de una superficie se denomina presion
absoluta, mientras que la presion a la que estan sometidos normalmente todos los
cuerpos es la presion atmosférica, esta tiene un valor de 1.033Kg/cm2; la ecuacion

para determinar la presion se detalla a continuacion:

P=- Ec.1.91
Donde:
P = Presion [Kg/cm?]
F = Fuerza [Kg]

A=A:ea[cm2]
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La diferencia entre presién absoluta y atmosférica se denomina presion relativa
generalmente denominada presion manométrica, en neumdtica se trabaja con

presiones manométricas; y se determinan por:

Pm = Pabs — Patm Ec.1.92
Donde:
Pm = Presion relativa [Kg/cm®]
Pabs = Presion absoluta [Kg/cm®]

Patm = Presion atmosférica [Kg/cm®]

1.5.3.- Seleccion y dimensionamiento de elementos neumiticos.- Es
indispensable seleccionar y dimensionar los elementos que conformaran un
circuito neumatico en base al trabajo a realizar evitando el sobre
dimensionamiento o la falta de capacidad de trabajo, con esto se reducen los
costos a los estrictamente necesarios, se facilita la instalacion y funcionamiento
del circuito por el hecho de utilizar solo los elementos imprescindibles para el

efecto buscado.

1.5.3.1.- Actuadores o Cilindros Neumdticos.- Los cilindros son elementos que
transforman la energia neumatica en movimiento rectilineo, por sus caracteristicas

de accionamiento y retorno se clasifican en:

» Cilindros de simple efecto.- Se accionan mediante aire comprimido y su
retorno se logra por medio de muelles, resortes u otras causas externas.
» Cilindros de doble efecto.- En estos cilindros el aire actia tanto en el

accionamiento como en el retorno.
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Seleccion y Dimensionamiento de Actuadores.- Para seleccionar y dimensionar
un actuador neumatico se requiere conocer la carga o efecto util para poder
desarrollar los siguientes calculos basicos de fuerza y consumo de aire

comprimido.

Los calculos de dimensionamiento de cilindros mostrados en el presente
documento se centraran en los cilindros de doble efecto por ser los mas utilizados

en los procesos de trabajo neuméticos.

Cilculo de Fuerza.- La fuerza desarrollada por un cilindro depende del
diametro del émbolo y de la presion del aire de alimentacion, teniendo para esto la
ecuacion:

F,=PxA Ec.1.93
Donde:
F = Fuerza tedrica [Kgf].
P = Presion [Kg/cm®].

A= Area del émbolo [cm®].

La fuerza necesaria para la salida o movimiento positivo del cilindro se determina
por ¢l area del piston; como se muestra en el Grafico N° 12

F, = PxA-F. Ec.1.94
Donde:
Fn = Fuerza necesaria para la salida del cilindro [Kgf].

F, = Fuerza de roce (10% de la fuerza tedrica) [Kgf].
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A = Area del émbolo [ cm?].

P = Presion [Kg/cm?].

GRAFICO N°12
CILINDRO DE DOBLE EFECTO; MOVIMIENTO POSITIVO O DE SALIDA

FUENTE: AUTORES

LE= =

Mientras que la fuerza necesaria para el retorno del cilindro se determina por el

area mostrada en el grafico N°13:

GRAFICO N°13

CILINDRO DE DOBLE EFECTO; MOVIMIENTO DE RETORNOQ

F" =P XAZ — Fr Ec.1.95

FUENTE: AUTORES

e

Donde:

Fn = Fuerza necesaria para la salida del cilindro [Kgf].
Fr = Fuerza de roce (10% de la fuerza tedrica) [Kgf].
A, = Area del émbolo menos el 4rea del vastago [ sz]_

P = Presion [Kg/cm®].
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Consumo de aire en cilindros neumadticos.- El cilculo del consumo de aire
parte de la obtencion del volumen del cilindro a utilizar;, matematicamente

tenemos la siguiente expresion para un cilindro de doble efecto:

nx(2D%- d?)

Ve = 4

XL Ec.1.96
Donde:
Ve = Volumen del cilindro [cm®].

L = Longitud del cilindro [cm].

Luego, para determinar el volumen de aire se tiene la siguiente ecuacion:

Pabs X Ve

Vaire = Ec.1.97

Patm

Donde:

Ve = Volumen del cilindro [cm”].
Vaire = Volumen del aire [cm”].
P.bs = Presion absoluta [Kg/cm?].

P.tm = Presion atmosférica [Kg/cm?].

En este punto se debe seflalar que el volumen de aire obtenido es el
correspondiente a un ciclo de trabajo del cilindro; por lo tanto para determinar
cual es el volumen por minuto se debera multiplicar este valor por la cantidad de

ciclos realizados en este tiempo.

Cilculo de Caudal.- Segin el MANUAL DE MECANICA INDUSTRIAL,
NEUMATICA E HIDRAULICA II; se define caudal como “La cantidad de
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fluido que pasa por una determinada seccion de un conducto por unidad de

tiempo”.

El caudal se obtendra por la ecuacion:

Q = Ec.1.98

.4
t
Donde:

Q = Caudal [I/min].

V = Volumen [1].

t = Tiempo [min].

1.5.4 Circuitos neumdticos.- Un circuito neumatico se considera como un sistema
de control para desarrollar actividades como el accionamiento, paro u retroceso de
los elementos actuadores (cilindros) en los procesos neumaticos; el Grafico N°14
muestra el esquema basico de un circuito neumatico para mando de cilindros de

doble efecto.

1.5.4.1.- Elementos de informacion u drganos de mando

Los elementos de informacién y 6rganos de mando controlan las fases de trabajo
de maquinas, tutiles y dispositivos, estos reciben el nombre de valvulas o

distribuidores y tienen la mision de:

% Mandar o regular la marcha o paro de un cilindro.
¢ Regular presiones y caudal.

<+ Dirigir el aire en la direccion previamente establecida.

Generalidades.- Las valvulas se subdividen en cinco grupos:
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Vélvulas distribuidoras o de vias.

Valvulas de bloqueo.

Vilvulas de presion.

v oV

Valvulas de caudal.

Valvulas de cierre.

Y

GRAFICO N°14
ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

MANUAL DE MECANICA INDUSTRIAL, NEUMATICA E HIDRAULICA 11

s

ked

=
:

Donde las valvulas distribuidoras o de vias son las mas utilizadas, estos elementos

se pueden revisar en detalle en el anexo J.

Clasificacion: Se efecta en base a los orificios (vias) de entrada y salida del
aire y el nimero de posiciones dos y tres, la aplicacion de cada una de estas se

dara en funcion de las operaciones a realizar.
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Ejemplo: Una valvula que tenga tres vias y dos posiciones serd una valvula V3/2
donde el primer nimero indica el nimero de vias y el segundo el nimero de

posiciones en el Grafico N°15 se muestra un ejemplo de valvula V3/2.
GRAFICO N°15
SIMBOLOS DE VALVULAS DE 3V/2P NORMALMENTE CERRADAS O ABIERTAS

MANUAL DE MECANICA INDUSTRIAL, NEUMATICA E HIDRAULICA II

Normalmente
abierta

& T

Normalmente

cerrada T T

Nomenclatura: Para representar la direccion del fluido y el trabajo de una
valvula se utilizan nimeros o letras que muestran los puntos de conexion a
tuberias, salidas, escapes y escapes o alivios datos que se pueden revisar en la

Tabla N° 1 que se muestra enseguida.

TABLA N°1

NOMENCLATURA DE VALVULAS DIRECCIONALES

NUMERO DESCRIPCION LETRAS
1 Alimentacion de presion P
PARES 2A10 Salidas o vias de A,B.C,D
utilizacion
IMPARES 3A7 Escapes o alivios QR,S, T
12,14, 16 Pilotajes Y Z
NEGATIVOS -2, -4 etc. Fugas
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Una aplicacion de los datos antes sefialados se muestran en el Grafico N°16.

GRAFICO N"16
DISTRIBUIDOR NEUMATICO DE 5V/2P

MANUAL DE MECANICA INDUSTRIAL, NEUMATICA E HIDRAULICA II

3 2 A, B
N Y st pt ri

b.- Designacion alfabetica (retroceso)

a.- Designacion nunerica

Y-

st et Rt

.- Designacion alfabetica (avance)

1.5.4.2.- Accionamiento de Circuitos de Mando Neumdticos

El accionamiento de un circuito parte del accionamiento de la valvula principal
del circuito pudiendo ser los accionadores mecénicos o manuales estos se

muestran en el Grafico N°17.

Dependiendo de la complejidad del proceso los circuitos de mando mas comunes

son.

» Mandos directos.
» Mandos indirectos.
» Mandos con distribuidor diferencial.

» Mandos desde puntos distintos.
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GRAFICO N°17
ACCIONAMIENTO PARA VALVULAS NEUMATICAS

MANUAL DE MECANICA INDUSTRIAL, NEUMATICA E HIDRAULICA 11

Mecénicos Manuales

Leva q— General ﬁq—_

Muelle W‘I Pulsador G—‘__

)

Rodillo E— Palanca

Rodillo \ﬁ— Pedal Z
escamoteable L

Estos mandos se pueden aplicar a cilindros de simple y doble efecto; para
determinar que tipo de mando se ha de utilizar se tendra que valorar esencialmente
la complejidad del proceso, basiandose directamente en las funciones que se deban
desarrollar para la ejecucion de una determinada maniobra, secuencia o programa;
de lo que también dependera el aumento en la cantidad de elementos auxiliares

que utilizarg el sistema.
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CAPITULO 11

ANALISIS DE RESULTADOS

2.1 .- INTRODUCCION

La presente investigacion muestra la factibilidad para llevar a cabo el disefio y
construccion de un prototipo de maquina procesadora de material organico debido
a la gran importancia que tiene hoy en dia la elaboracion de productos nuevos tras
el aprovechamiento de todos los recursos considerados desechos que se pueden
aplicar a diferentes procesos; razon por lo cual este prototipo ayudar en el
incremento de la produccion, mejora la calidad y variedad de productos que se
pueden aprovechar en el desarrollo de las actividades cotidianas de la granja,
reduce el tiempo y esfuerzo requeridos en estas labores y permite disminuir al

maximo la inversion de recursos tanto economicos como humanos.

Los métodos, técnicas e instrumentos utilizados fueron:

Investigacion de campo.- Desarrollada con anterioridad en la granja; de esto se

encontro y valord las necesidades que debian resolverse y sus posibles soluciones.
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Investigacién descriptiva.- Aplicando este tipo de investigacion se pudo analizar
cuales son las caracteristicas basicas del trabajo, inversion de recursos y manejo
de los mismos teniendo como situacion concreta, una mala practica de lo antes
mencionado que dieron un panorama mas claro para poder sistematizar y ordenar
los criterios supuestos y existentes para poder plantear con mayor certeza los
medios y procedimientos necesarios para el desarrollo del disefio y construccion

del prototipo.

Por la tipologia de este trabajo, también se hiso uso de la siguiente metodologia:

Método histérico — 16gico: Que fue necesaria para recopilar informacion técnica
de maquinas similares que han sido disefiadas o construidas en épocas anteriores y
que brindardn una base técnica para el disefio y seleccion de sistemas mecénicos
del prototipo propuesto; esto se puede apreciar mas detalladamente en el anexo
L1

Meétodo analitico — sintético: Que para el proceso de Disefio mecanico se emplea
la sintesis ayudando a conceptuar el funcionamiento general del prototipo y
mediante el andlisis estudiar capa componente o pieza por separado seleccionar

cada una de sus funciones y material adecuado a sus tareas.

Método inductivo — deductive: Que usado en la concepcion del modelo permite
explicar y resolver las condiciones de funcionamiento, utilizando la induccién y

deduccion matematicas aplicadas a cada parametro y necesidad de disefio.
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Método experimental: Este método se aprovecho tanto para disefiar el prototipo,
efectuar las pruebas de funcionamiento y determinar en que porcentaje la maquina

cumple con los niveles de capacidad propuestos.

Ademas las técnicas usadas para la recoleccion de datos fueron:

Percepcién: Con lo que se pudo palpar la realidad, tanto del entorno laboral como
la del entorno social y mostro una profunda necesidad de mejorar sus formas y

procesos de trabajo que conlleven al incremento de su nivel de bienestar.

Encuesta: Utilizada para compilar la informacion que proporcionaran las
personas que forman parte del proceso de trabajo de la granja, la guia de encuesta
que se aplicara a las personas beneficiarias de la granja se encuentra disponible en

el anexo K:

Luego; con este capitulo se establecen las principales razones que han motivado la
investigacion y desarrollo del tema propuesto, ademds que permitird tener una
mejor perspectiva del entorno productivo y el potencial de desarrollo que poseen
las comunidades campesinas de la provincia de Cotopaxi y en especial del cantén

Latacunga.

Ademas se mostrardn los resultados obtenidos del trabajo realizado con la parte

interesada, mismos que permiten y obligan el desarrollo de este estudio.
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Quedaran también establecidos los objetivos que se deberan cumplir al término de
este trabajo, siendo seleccionados en funcion de las necesidades encontradas en el
sector y en consideracion de la seguridad que debera tenerse al manipular el

prototipo.

2.2.- ANALISIS SITUACIONAL

Los suelos de nuestro entorno han sufrido un grave deterioro en su composicion,
calidad y cantidad de nutrientes lo que ha dado como resultado que bastas
extensiones de campos estén desérticos, erosionados y con bajos niveles de
rendimiento en produccion, todo esto debido al abuso en la utilizacion de
diferentes productos quimicos que existen en el mercado para la fertilizacion y el
control de plagas, dafiando asi el ecosistema.- La recuperacion de estos campos se
podra llevar a efecto si concienciamos nuestras acciones a la aplicacion de abonos
organicos ricos en nutrientes que regeneran las condiciones naturales de los suelos

que reciben sus beneficios .

El compost es un tipo de abono que se prepara con diferentes materiales
organicos, los cuales los podemos encontrar en nuestra misma parcela o
comunidad para la fabricacion de diferentes compuestos, que tratados
adecuadamente logran reactivar las condiciones naturales de los suelos de cultivo,
encontrandose como la mejor alternativa para el mantenimiento de zonas agricolas
degeneradas por la sobre produccion a la que son sujetas, sin contar que dichos
compuestos sirven ademas para generar pesticidas que colaboran al control de

plagas.

A las composteras también las llaman aboneras, y los dos nombres son correctos;

solo que composta viene del inglés "compost" que significa compuesto de, y se
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refiere al efecto de estercolar, abonar o engrasar la tierra mientras que abonera,
viene del espafiol y se refiere al cajon donde estan los materiales organicos o al
producto final destinado para aportar sus nutrientes a la tierra de cultivo, hay
quienes dicen que son dos cosas diferentes, pero es un mismo tipo de trabajo que

se puede hacer de varias formas.

Una de las formas tradicionales de obtener el abono, es triturando el material en
forma manual, de manera que resulta una labor extenuante y genera problemas de
condicion fisica entre las cuales se presentan; molestias en zonas lumbares y

extremidades superiores, ademas de la exposicion constante a la radiacion solar,

El proceso aplicado al material organico se lo podrd ejecutar mecanicamente,
debido a que es un procedimiento caracterizado por: la disminucién de tiempo,
bajo costo, ficil operacion, facil mantenimiento y gran capacidad de produccion,
con que se mejorara las condiciones de trabajo disminuyendo los riesgos a los que
puedan estar expuestas las personas involucradas en la operacion del proceso, con
la instalacion de algunos mecanismos conocidos es factible disefiar una maquina
adecuada que realice tal actividad. Los recursos humanos, técnicos, financieros,
materiales, y de informacion constructiva existen en nuestro medio dado esto y
por la antes sefialado los postulantes afirmamos que el presente proyecto es

totalmente viable.

2.3.- ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccion se muestran de manera clara y precisa los resultados obtenidos en

el proceso de investigacion a continuacion las diversas tablas:
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1.- ;Conoce Ud. maquinaria que sirva para la reutilizacién de productos

organicos de desecho?

CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°1

RESPUESTA F Yo
SI 12 10
NO 110 90
TOTAL 122 100
GRAFICO N"18

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°1

FUENTE: AUTORES

Grifico N°18 Pregunta 1

mSl
HNO

Andlisis.- Debido a que la mayor parte de las personas encuestadas desconocen la
existencia de maquinaria Util en el reproceso de desechos organicos la
implementacion de un prototipo de esta indole resutara un paso innovador en el

desarrollo y crecimiento de esta granja.
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2.- ;(Con qué frecuencia obtiene usted una cantidad considerable de abono

compost, utilizando las maneras tradicionales para su obtencién?

CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°2

RESPUESTA F Yo
TRIMESTRAL 70 89
SEMESTRAL 51 10
ANUAL 1 1
TOTAL 122 100

GRAFICO N°19

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°2

FUENTE: AUTORES

Grifico N°19 Pregunta 2

M TRIMESTRAL
M SEMESTRAL
MANUAL

Andlisis.- De los valores conocidos el mayor porcentaje de la poblacion genera
productos organicos de manera tradicional en un lapso de tres meses lo que
conlleva a la adquisicion de productos industrializados, con la implementacion del
prototipo la obtencion de estos productos se la realizara en tiempos reducidos, lo

que evitara la compra de abonos industrializados.
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3.- ¢Cudl es la marca de los productos que usted adquiere para Ila

alimentacion de sus animales?

CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°3

RESPUESTA F Yo
PRONACA 89 73
MOLINOS LA UNION 3 2
OTROS 30 25
TOTAL 122 100

GRAFICO N°20

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°3

FUENTE: AUTORES

Grifico N"20 Pregunta 3

M PRONACA
M MOLINOS LA UNION

w OTROS

Andlisis.- De esto se puede hacer referencia que los productos alimenticios
para especies animales preferidos son de marca PRONACA:; debido a la carencia
de fuentes propias de suministro; para lo cual, la construccién de una maquina que
facilite esta labor se revelaria muy util en la elaboracion de reservas alimentarias
que disminuyan la frecuencia de adquisicion de productos industrializados,

generando un importante ahorro de tiempo como de dinero.
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4.- ;Cree usted que sea viable el procesamiento de productos para la

alimentacién de sus animales en su propio sector y domicilio?

CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°4

RESPUESTA F Y%
SI 121 99
NO 1 1
TOTAL 122 100

GRAFICO N°21

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°4

FUENTE: AUTORES

Grifico N° 21 Pregunta 4

S|
= NO

Andlisis.- Por el alto resultado porcentual obtenido, se considera que el

procesamiento de productos dentro de la zona donde se desarrolla la actividad

agricola es viable y tendra gran acogida por parte del sector beneficiario.
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S.- ¢Cudl seria su criterio para elegir entre procesar o adquirir abonos para

el cultivo de sus parcelas?

CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°5 - PRECIO

RESPUESTA F %
SI 111 93
NO 11 7
TOTAL 122 100

GRAFICO N°22

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°5 - PRECIO

FUENTE: AUTORES

PRECIO
Grifico N°22 Pregunta 5

=S| mNO

Andlisis.- De los resultados obtenidos se concluye que el prototipo necesita ser

de bajo costo tanto en su construccion como en su operaciéon y mantenimiento.
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CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°5 - CALIDAD

RESPUESTA F Yo
SI 116 98
NO 6 2
TOTAL 122 100

GRAFICO N"23

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°5 - CALIDAD

FUENTE: AUTORES

CALIDAD
Grifico N°23 Pregunta 5

=S| mNO

Andlisis.- Haciendo eco de los resultados hallados se puede determinar que la
calidad es un punto muy importante de los productos que se destinan al mercado
debido a que de esto depende el éxito y la permanencia de una marca o empresa,
es decir que serd de suma prioridad que el producto obtenido con este prototipo

cumpla con este requerimiento.
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CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°5 - MARCA

RESPUESTA F %
ST 69 61
NO 53 39
TOTAL 122 100

GRAFICO N"24

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°5 - MARCA

FUENTE: AUTORES

MARCA
Grifico N°24 Pregunta 5

mSlI mNO

Andlisis.- Basandonos en lo mostrado se llega a la conclusion de que la marca
y el prestigio de un producto influyen mucho en la eleccién de los consumidores y

es otro parametro que se debera cubrir con el trabajo del prototipo.
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6.- ;Considera usted que los productos que utiliza deben mantener

caracteristicas como las que a continuacion se presentan?

» Soporte técnico Garantia Tecnologia.

CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°6 — SOPORTE TECNICO

RESPUESTA F Yo
SI 91 81
NO 31 19
TOTAL 122 100

GRAFICO N°25

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°6 —- SOPORTE TECNICO

FUENTE: AUTORES

SOPORTE TECNICO
Grifico N°25 Pregunta 6

10% =Sl mNO

Andlisis.- Basandonos en lo mostrado se puede asegurar que el soporte técnico

que se debe entregar al consumidor o beneficiario es de suma importancia debido

a que es el respaldo con el que el cuenta para su satisfaccion plena tanto con el

proceso como con los resultados que de este se obtengan.
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CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°6 — GARANTIA

RESPUESTA F %
SI 119 98
NO 3 2
TOTAL 122 100

GRAFICO N"26

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°6 - GARANTIA

FUENTE: AUTORES

GARANTIA
Grifico N° 26 Pregunta 6

2%

mSlI mNO

Andlisis.- De los resultados mostrados se concluye que la garantia es también
un punto a considerar con mucho empefio debido a que este factor mejora su

apreciacion del prototipo y del producto obtenido con el.
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CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°6 — TECNOLOGIA

RESPUESTA F Y%
SI 108 87
NO 14 13
TOTAL 122 100

GRAFICO N"27

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°6 - TECNOLOGIA

FUENTE: AUTORES

TECNOLOGIA
Grifico N° 27 Pregunta 6

=S| mNO

Andilisis.- De esto se puede determinar que la calidad de la tecnologia aplicada
a los procesos de produccion influye de manera considerable en la desiciéon de
addquirir o no un disefio como el propuesto; por tanto el modelo debera ser

innovador en cuanto a tecnologia aplicada y su utilizacion.
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7.- (Le gustaria a usted desempeiiar sus labores de campo de una manera

tecnificada?

CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°7

RESPUESTA F Y%
SI 117 96
NO 5 4
TOTAL 122 100

GRAFICO N°28

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°7

FUENTE: AUTORES

Grifico N°28 Pregunta 7

S|
| NO

Andlisis.- Los valores hallados muestran claramente que existe una

predispocicion por parte de las personas que trabajan en la granja, de dejar de

realizar sus actividades de forma manual, para hacerlas de forma tecnificada, a

mayor velocidad y con menor esfuerzo fisico.
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8.- ;Estaria de acuerdo en almacenar sus propios productos en cantidades y

condiciones adecuadas para mantener una reserva en tiempos de carestia?

CUADRO INTERPRETATIVO - PREGUNTA N°8

RESPUESTA F Y
SI 119 98
NO 3 2
TOTAL 122 100

GRAFICO N°29

ANALISIS DE RESULTADOS - PREGUNTA N°8

FUENTE: AUTORES

Griifico N” 29 Pregunta 8

Sl
mNO

Andlisis.- El valor que representa a las personas dispuestas a mantener una
reserva de alimento para sus animales en tiempos de escaces, sefiala claramente

que este proceso es de gran interés.
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2.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.- Luego de haber analizado los resultados obtenidos se considera

pertinente mostrar las conclusiones que se han derivado de este analisis:

» Los personas que laboran y se benefician de los productos que se obtienen
en la granja comunitaria del Barrio Boliche de la parroquia San Juan de
Pastocalle, desconocen en un 90% de medios industriales que podrian
facilitar el desarrollo de sus actividades, por cuanto, la implementacion de
un prototipo de maquinaria que reduzca el tiempo de produccion y
esfuerzo fisico representarfa un cambio favorable en sus métodos

productivos.

» Considerando que tanto el precio, calidad de producto, soporte técnico y
garantia son de suma importancia al momento de decidir entre producir o
adquirir el alimento para sus animales, se concluye que el prototipo debera

cumplir con estos requerimientos para la satisfaccion de sus usuarios.

» El disefio adecuado y la implementacion de un prototipo de maquina
procesadora de material organico dentro de las actividades productivas de
la granja permitird el cambio de medios manuales de trabajo a procesos
agro-industriales mas répidos, que conllevan menores esfuerzos fisicos y
la complementacion o sustitucion de accesorios para la produccion de
alimentos, tanto para el almacenamiento como para la elaboracién de

abonos organicos para el tratamiento de cultivos.
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De manera general, la implementacion de este prototipo hara posible el
mejoramiento del nivel de vida de las personas que se benefician de las
actividades desarrolladas en la granja, permitira generar mayores ingresos
debido a que serd posible la comercializacion de los productos obtenidos

del uso de esta maquinaria.

Recomendaciones:

Y

%

Realizar un adecuado andlisis de materiales y un minucioso disefio para

obtener un resultado final libre de fallas.

Utilizar siempre materiales, accesorios, y elementos existentes en el
mercado, para tener un conocimiento mas acertado tanto de los costos
como de las caracteristicas y tiempos de vida del prototipo y sus

elementos.

Establecer etapas de trabajo bien definidas, que permitan escoger la

maquinaria y herramientas mas convenientes.

Montar todos los elementos conforme a los planos de referencia y en la

secuencia correcta.

Antes de arrancar el prototipo verificar que las conexiones eléctricas se

hayan realizado de manera correcta.

Ajustar todos los elementos de union para evitar que algin elemento
funcione fuera de su lugar.

Verificar que la instalacion neumatica y la presion que se aplica al cilindro
se encuentren debidamente probados y regulados, para evitar sobre cargas

o bajas de presion.

Seguir detalladamente el manual de usuario y mantenimiento.

94




CAPITULO 111

CALCULO Y DISENO DE ELEMENTOS

3.1.- INTRODUCCION

El sector agricola Ecuatoriano cuenta con tecnologia que puede garantizar los
resultados de produccion buscados; pero se presenta al manejar grandes masas de
produccion y altos capitales de inversion debido a que toda la maquinaria es
importada de paises que las fabrican en funcion de sus propias necesidades y que

nosotros debemos adaptar a nuestra realidad.

De esta manera el desarrollo comunitario de produccion agricola de nuestro Pais
se ha visto rezagado a la produccién manual de sus productos; entre el tipo de
maquinaria que se puede encontrar en el mercado nacional tenemos: molino —
desintegrador, picadoras y empaquetadoras que funcionan como sistemas
individuales lo que conduce a que la adopciéon de esta maquinaria sea casi
imposible tanto por el costo como por el dimensionamiento con que Sson

fabricados.

El anexo L.1 muestra algunos ejemplos de molinos, picadoras y henificadoras

existentes en el mercado Ecuatoriano.
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Después de haber investigado, analizado y evaluado los principios de
funcionamiento, costos de adquisicion, sistemas de control y procesos de
mantenimiento de cada una de estas maquinas se toma la decision de disefiar un
prototipo de maquina procesadora de material organico que se adapte a la realidad
productiva de la mayoria de granjas comunitarias ubicadas en nuestra provincia.

Para lo cual en el presente capitulo se desarrollaran los principales analisis de
disefio, que permitirdn definir el funcionamiento, dimensiones y forma del

prototipo propuesto para esta investigacion.

Ademas se estableceran parametros como:
» Capacidad de produccion.
» Tiempo de trabajo.

» Potencia necesaria.

Entre otros que nos serviran como punto de partida para el disefio de este

prototipo.

3.2.- PARAMETROS DE DISENO

Luego de haber conocido la baja calidad de produccion en la granja comunitaria
del Bario Boliche de la Parroquia “San Juan de Pastocalle”; tanto para la
produccion de abonos organicos, procesamiento de granos secos para la obtencion
de alimentos balanceados y el empaquetamiento de alfalfa destinada al
almacenamiento en forma de reserva para tiempos de sequia cuando el pasto
escasea, y luego de haber realizado el anélisis estadistico pertinente se considera
como método mas adecuado que el desarrollo de esta investigacion se realice en
base a los resultados obtenidos tras haber desarrollado la toma de datos, como se

muestra en el capitulo anterior; teniendo:
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Incipiente nivel de produccion en la granja debido al bajo
aprovechamiento de la materia prima procesada (peguntas 1, 2 y 10 de la
encuesta aplicada).

Reducido porcentaje de efectividad en el trabajo debido a que se realiza de
manera rudimentaria (peguntas 2, 7 y 9 de la encuesta aplicada).

Falta de alimento para los animales en tiempos de sequia; factor que se
presenta al no poseer maquinaria que permita el almacenamiento del
mismo y el costo que representa la compra de alimentos de marcas
comerciales (peguntas 2, 3, 4, y 8 de la encuesta aplicada).

Perdidas de la inversién en el desarrollo de los procesos de trabajo por la
carencia de asistencia u soporte técnico (peguntas 5, 6, y 7 de la encuesta
aplicada).

Extenuante trabajo fisico en el desarrollo de las actividades de produccion

(peguntas 9 y 10 de la encuesta aplicada).

De acuerdo a las condiciones mencionadas con antelacion, se disefiara un

prototipo que solvente los siguientes parametros de disefio:

‘.‘

El prototipo picara o molera el material que se requiera de manera que los
procesos se desarrollen de forma individual o conjunta.

El sistema de empaquetamiento sera un complemento del proceso de corte
de alfalfa.

Los fardos de alfalfa que se obtendran tendrdan un peso aproximado de
14Kg con dimensiones de 500 x 500 x 300mm en forma de bloque
rectangular igual a los que se encuentran en el mercado comercial.
Capacidad de produccion minima de 150 Kg/h.

El tiempo de produccion minimo diario sera de 4 horas debiendo tener la
posibilidad de extenderse de manera continua.

Potencia reducida.

» Dimensiones minimas.

» De facil traslado y reducido peso.
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De facil operacion y mantenimiento.

Disefio conformado con elementos facilmente sustituibles.

» La alimentacion de material podra ser controlada segin el proceso que se
desarrolle.

» Debera disefiarse de forma que se pueda aumentar su capacidad de

produccion en caso de ser requerido.

3.3.- PROPUESTA

Tomando en consideracion las necesidades y parametros antes mencionados se
disefio y construyo un prototipo que permite realizar los trabajos de corte de
material organico, molido de granos y empaquetamiento de forraje seco;
combinando un sistema de corte de disco, un sistema de molino de martillos y un
compactador neumatico; cuyo funcionamiento y operacion se desarrollara por
medio de un motor eléctrico que accionara un sistema de transmision de potencia
por bandas que a su ves se encuentra conectado a un eje cuya funcién principal es
la de servir de soporte al sistema de corte y molido ademas de transmitir el
movimiento y la potencia necesaria para realizar el trabajo; la alimentacion de
material se hard por medio de tolvas adecuadas al material a procesar; para el
corte de forrajes se propone una tolva inclinada donde el material sera
introducido, mientras que para los granos secos se dispondra de una tolva en
forma de embudo que permitira regular la cantidad de material necesario; luego la
salida se llevaré a cabo de forma similar que la alimentacién es decir por medio de
una tolva de salida donde se podra ubicar un embase para el material molido o un
compartimento para la compactacion de los forrajes previamente picados; este
sistema de compactacion serd neumatico debido a que se trabajara con material
seco que no presenta grandes fuerzas a vencer para obtener un fardo que pueda ser
de facil manejo; este prototipo sera en su mayor parte desmontable debido a que
se podra realizar los tres trabajos de manera individual o de manera simultanea si

ese fuera el caso; en el grafico N° 32 se muestra cual seria la apariencia final del
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prototipo y en el anexo N se presenta el manual del usuario necesario para la

operacion del prototipo.

GRAFICO N°32

PROTOTIPO DE MAQUINA PROCESADORA DE MATERIAL ORGANICO

FUENTE: AUTORES

3.4.- CALCULOS Y ANALISIS DE DISENO

3.4.1.- Definicion Del Area y Fuerza de corte.

Determinar un area y fuerza de corte adecuadas, representara los valores bases
sobre los cuales se desarrollara el disefio total del prototipo, debido a que
dependera de estos el resultado que se obtenga en capacidad de produccion y

rendimiento del prototipo.
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Area de corte: El area de corte aproximada estard definida por una seccion

rectangular como la mostrada en el grafico N° 33; por tanto se podra hacer uso de

la ecuacion Ee.1.25, para determinarla;

GRAFICO N°33
AREA DE CORTE DEL MATERIAL ORGANICO

FUENTE: AUTORES

60mm

I

Area de corte aproximada

Smm

Ac=bx h
Ac=60mm x 5mm

Ae = 300mm’ Rp.3.1

Fuerza de corte: Se establecera asociando el area antes definida con el valor

4472 [ 2]de la resistencia al corte que presenta la alfalfa, 1a referencia de este

N
mm

valor se puede consultan en el anexo L.2; teniendo:

Fc=Rc x Ac
Fc = 4.472—— x 300mm?
mm
Fc= 13416 N Rp3.2
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De donde la energia (trabajo) de corte requerida se establecerd haciendo referencia
ala Ec. 1.8 y debido a que el corte lo realizaré una cuchilla de 152mm de longitud
con un angulo de 17° con relacion al ingreso del material como lo muestra el

grafico N°34 la expresion quedara como sigue:

GRAFICO N°34

UBICACION DE LA FUERZA DE CORTE

FUENTE: AUTORES

Fuerza de corte

Y
\ e |
Q Aﬂ :
1 F=1341.6 N

v
Fsent

Ec = (Fcx senf) x Lc
Ec = 1341.6 X senl7 x 0.152m
Ec = 60] Rp.3.3
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3.4.2 Diseiio Del Disco De Corte:

Para el disefio de este elemento se empezard analizando las tensiones que se
generardn en el; luego se deberd determinar un valor de masa que permita obtener
un torque y un momento de inercia adecuados para no sobredimensionar la
potencia necesaria del motor ademas de que permita alcanzar un valor suficiente

de energia para vencer la resistencia de corte.

La forma del disco facilitara el paso del material a cortar, debido a que este debers

tener una longitud determinada para poder ser empaquetado posteriormente.

Andlisis de tensiones en el disco.- El disco de corte es un elemento que estara
sujeto a fatiga por la variacion entre los valores de carga teniendo un valor de cero
cuando no se realiza la accion de corte y un valor maximo durante la accion de

trabajo.

La carga maxima se presenta en la seccion sombreada del grafico N°35 cuando la
fuerza se aplica entre el extremo interno de la cuchilla y el extremo externo del
agujero destinado al eje; tomando en consideracion que la fuerza se aplica en la
parte inferior de la seccion mostrada se deberd determinar el 4rea con relacion al

espesor del disco que se propone sea de 10mm.
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GRAFICO N°35
UBICACION DE LA CARGA MAXIMA QUE AFECTA AL DISCO

FUENTE: AUTORES

\ 0.018

0.01

O
Q
Q
O

£ f Espesor 0.10m

El valor del maximo de momento se tiene por Ec.1.19 siendo:

Tmax = Fmax X Cmax
Tmax=1341.6Nx0.17m.
T max = 228Nm Rp.3.4

Luego para determinar el drea total para la seccion rectangular mostrada en el

grafico N° 31se usa Ec. 1.25 teniendo:

A=bxh
A =0.018 x 0.010
A = 18x10"* m? Rp.3.5

Mientras que el esfuerzo maximo vendra dado por la ecuacion Ee.1.37 donde se

tendré como referencia Rp.3.2 como valor de V y Rp.3.5 como valor de A:
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Tmix = 2 -N—]
T 24lm?

. 3(13416)
T = 8x10-%)
Tmax = 11.180%% Rp.3.6
m

De aqui que la resistencia al punto cedente Sy minima que deberé poseer el
material con el cual se construird el disco se determina a partir del esfuerzo
maximo y un factor de seguridad que para este caso sera de 1.5 debido a que las
cargas aplicadas no son excesivas ni constantes sobre la seccion expuesta,

despejando Sy en la ecuacion Ec.1.43 se tendra:

Sy = Tméax X 2n
11.180 x 2(1.5)

Sy

KN Kb
33540 = = 4.86;;; Rp.3.7

Sy

Por lo que es posible utilizar un acero A36 como material de fabricacién ya que

" ; : Klb ) ;
este tiene una resistencia al punto cedente Sy = 363ng; ademas de ser un material

poco costoso por la alta comercializacion de este en el mercado industrial.

Volumen del disco: Este resultado se obtendré luego de analizar por partes el
area del disco debido a que es necesario darle una forma determinada para que el
material pueda alcanzar una longitud de corte adecuada, luego multiplicado por el
valor de la densidad del acero se tendra el valor de la masa, para la primera parte

se utilizara la ecuacion Ee.1.32.

V=mnxh(R?-r?)
Vy =7 X (0.010) (0.20% — 0.182)
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V, = 2.388x10"* m? Rp.3.8

Valor de masa del volante: Para hallar este valor se despejara la masa en la
Ec.1.33 donde la densidad para el acero comercial sera de 7700% tomado del

anexo C.1; luego se tiene la expresion:

m=Vx§
m, = 2.388x10™* m® x 7700%Z
m
m; = 1.838Kg Rp.3.9

Los valores de volumen y masa obtenidos corresponden al aro exterior que forma
el disco de corte; el siguiente valor sera el correspondiente a la masa de la seccion
donde se hara la perforacion que acogera al eje; luego se restara del valor de masa

de los soportes de las cuchillas.

Al usar la ecuacion Ec.1.31 de volumen para un cilindro se tiene:

V=mxhxR?

V, =1 x (0.010)(0.0127?)

V, = 5.067x10"%m? Rp.3.10
Luego con Ec.1.33 se tendra:

m=Vx 3§

m; = 5.067x107m?® x 770022

3

m, = 0.039Kg Rp.3.11
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En el disco de corte se tendrd una seccion que servira de soporte a las cuchillas y
cuyo valor de volumen sera definido por la ecuacion correspondiente a la del

volumen del prisma recto Ee¢.1.30:

V=axbxh
V3 = (0.010m) x (0.34178m) x (0.0754m)
Vs = 257710 m® Rp.3.12

Luego, si se usa Ec.1.33 se tendra:

m=Vx
m; = 2.577x10"*m® x 7700%Z
m

m; = 1.984Kg Rp.3.13
A este valor se restara el valor de m; antes mencionado teniendo:
m; =msz — my Rp.3.14
Donde:
m; = Masa interna del volante.
m; = Masa del material retirado.
m; = Masa de la seccion de soporte para las cuchillas.
Entonces:
m; = ms — ms;
m; = 1.984Kg - 0.039Kg

m; = 1.945Kg Rp.3.15

Luego, analizados todos estos factores encontramos la masa total del volante

como se muestra.
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m,=m; — m; Rp.3.16

Donde:

m,= Masa total del volante.
m; = Masa externa del volante.

m; = Masa interna del volante.

Entonces:
m; = 1.838Kg + 1.945Kg
m, = 3.78Kg Rp.3.17

Para conocer la energia que podra almacenar el volante analizamos cual sera el

momento de inercia que este posee por medio de Ec.1.77 se tiene:

s o 2
l—zme

lo = 3.78 x (0.2)2
l[pb, = 0.075Kgm? Rp.3.18

Luego considerando que la velocidad angular del disefio sera de 870 rpm
(91.1 %) y aplicando la ecuacion Ec.1.18 la energia cinética rotacional del
volante sera:

Ec = % I, X ®?

2
Ec = 5(0.075Kgm?) x (91.12¢

Ec=314] Rp.3.19

Ya que durante el tiempo del corte se emplea una cantidad de la energia del

volante se tendra luego de la accion una energia residual que serd igual a:
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Er = Ev- Ec

Donde:

Er = Energia residual [J]
Ev = Energia del volante [J]
Ec = Energia de corte[J]

Entonces:
Er = 314 - 60
Er = 254] Rp.3.20

Aceleracion del Disco.- Cuando el disco de corte cumple con su trabajo
experimenta una reduccion en su velocidad la misma que debe ser recuperada
hasta el siguiente corte, dado esto y para tener una recuperacion sin vibraciones
excesivas la disminucion de la velocidad no puede ser mayor al 5% de la inicial,

dicho esto y teniendo como referencia la ecuacion Ec.1.75 se tendra:

Wimin = Wi - (5% x Wi)
Wimin = 870 - (870 x 0.05)
Wimin = 826.5 [rpm] Rp.3.21

Tomando en cuenta que la recuperacion de la velocidad se realiza en base a la

aceleracion angular si se varia la Ec. 1.17 en funcion de la aceleracion se tiene:

wr2 — wi2
& = ( )

20
2 2
o = (8662 -91.1%)
Zmn
«=127.26 [ Rp.3.22

Hallados estos valores calculamos la potencia necesaria para llevar a cabo la

accion de corte; en base al momento de inercia, la aceleracion y la velocidad
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angular que se deben alcanzar para este disefio haciendo uso de Ec. 1.13 y

sabiendo que el trabajo es igual al momento de inercia por la aceleracion se tiene

P=TXo=Ixaxw

rad rad

P = 0.075Kgm? x 127.26 — ¥91.1 —
P = 870 [W] Rp.3.23

Transformado el valor en Hp tenemos que la potencia serd igual a 1.1Hp

3.4.3.- Disefio de las cuchillas de Corte

Las cuchillas serdn los elementos encargados de cortar la alfalfa para los fines
deseados; el espesor y material se definiran en funcion de la carga que deberan
soportar tres pernos que fijaran las cuchillas al disco de corte; para esto se tiene en
Rp.3.2 el valor de la carga, este valor se debe multiplicar por un factor de
seguridad lo que garantizara que el buen desempefio tanto de los elementos de

union como de los de corte.

Determinacion del esfuerzo cortante mdximo.- Luego de multiplicar el valor
de la carga por un factor de seguridad de 2 para condiciones de trabajo de choque
0 impacto como lo recomienda ROBERT L. MOTT, P.E visto en el capitulo I,
se tiene un valor de 2682N de carga maxima, al aplicar esta carga a tres pernos
como se muestra en el grafico N°36 cada uno soportara un tercio de la carga lo
que nos da un valor de 894N, Para hallar el valor aproximado de la resistencia al
punto de fluencia Sy que deberan tener los pernos se debera considerar por
seguridad el menor valor hallado en la tabla especificaciones para pernos

mostrada en el anexo G; siendo de:

Sy = 2.391x10° - = 33000(Psi)
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Usando la teoria de esfuerzo cortante maximo de la ecuacion Ec.1.44 se tiene que

la resistencia de fluencia en cortante para el caso mas critico sera de:

Ssy = 0.50 x Sy
N
Ssy = 0.5 x 2.391 x108 =

Ssy = 1.19x10° - Rp.3.24

GRAFICO N"36
CARGA MAXIMA SOBRE LOS PERNOS DE LA CUCHILLA

FUENTE: AUTORES

PERNOS DE I.A CUICHTLIA
O O O

4 & ! )

1/3 Fc 1/3 Fe 1/3 Fe

Fuerza de corte aumentada 2682 N

Luego, sabiendo que el valor de esfuerzo cortante permisible para fabricar pernos
es de 1.036x108 %(anexo L.1), para este caso el valor de esfuerzo cortante

maximo permisible se podra determinar por la ecuacion Ee.1.64:
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mix =2
n

1.036x108
TMax = ——

Tmax = 3.45x107 - Rp.3.25

Ahora para determinar el diametro del perno se hara uso de la ecuaciéon Ec.1. 66

de donde si se despeja el 4rea se tiene:

A = Fc

T tméx

__ B94N
e
3.45%107 =
m

A = 2591x1075m? = 25.91mm? Rp.3.26

De esto, el didmetro del perno se obtendra haciendo referencia en la ecuacién
Ee.1.67:

1/2
D = (24
T
D = 5.74mm Rp.3.27

Entonces se puede utilizar un perno M8 para garantizar la seguridad en el disefio.

Seleccidn del espesor de la cuchilla.- Para determinar el espesor minimo de

las cuchillas se deberan considerar los siguientes aspectos:

» La fuerza de corte que sera transmitido a las cuchillas sera de 2682N como
se cdlculo anteriormente.
» Esta fuerza sera soportada por las secciones de la cuchilla donde iran los

pernos como se muestra en el grafico N° 37.
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GRAFICO N°37
SECCION DE LA CUCHILLA QUE SOPORTA LA CARGA

FUENTE: AUTORES

192

¥

30
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Usando la teoria de esfuerzo cortante maximo de la ecuaciéon Eec.1.44 se tiene que
la resistencia de fluencia en cortante para un acero ASTM 514 usado en la

elaboracion de cuchillas con una resistencia ultima al punto cedente de

N

22.54x10° —3 valor que se muestra en el anexo L.2, sera:

Ssy = 0.50s, = 0.5 x (0.7 x SUT)

N
Ssy = 0.5 x 16.9x108 o

Ssy = 8.45x10° — Rp.3.28

De esto se desarrolla la ecuacion Ec.1.69 considerando un factor de seguridad de

3 para hallar el valor de la tension maxima donde:
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. SSy
Tmnax = T

8.45 X108
m

Tmax =
3

Tmax = 2.81 x10° % Rp.3.29

Por otro lado se sabe que la seccién que soporta la carga es de forma rectangular
por lo tanto si consideramos que el rea se determina al multiplicar la base que en
este caso serd el espesor por la altura al remplazar esto en la ecuacion Ec.1.70 y

despejando el espesor se tiene:

F
€ = Soramxtmax
_ 894N
0.014mx2.81 x108—
m
e = 0.23mm Rp.3.30

De donde el espesor se determinara por términos de disefio mas no de resistencia.

Capacidad de produccion de la miquina

La capacidad de produccion se determinara en funcion del volumen de material
cortado por minuto, teniendo un area de corte de 3 x10™ m® y una longitud de
0.15m se tendra un volumen de corte de 4.5x10°m”; ahora, el valor del volumen
de corte por vuelta serd dos veces este valor, por tanto sera de 9x10'5m3, al
trabajar con una velocidad de 870rpm el volumen de forraje picado en un minuto
sera de 7.83x10”m’ mientras que el valor para una hora sera de 4.7m*; para hallar
el valor de masa se utilizard una densidad de 120Kg/m’ valor obtenido luego de
haber pesado un metro cubico de alfalfa fresca; remplazando estos valores en

Ec.1.33 se tiene:
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m =V x § [Kg]
m = 4.7m? x 120
m

m = 560Kg Rp.3.31

Entonces se tendra 560 !-](15, luego si se aplica este valor al tiempo minimo de

trabajo planteado de 4 horas de trabajo se tendra 2240Kg.

3.4.4.-Diserio del Sistema de Martillos

Para realizar el molido de granos se opto por un sistema de martillos debido a las
facilidades motrices que presenta este sistema, ademas de que puede ser

facilmente adaptable a la propuesta de disefio.

3.4.4.1.- Andlisis de Volumen, Peso, Seleccién de materiales y dimensiones.

Antes de iniciar el andlisis del sistema de martillos se considera prudente
mencionar que luego de haber probado el rendimiento en produccién que se
obtenia con diferentes cantidades de martillos y en diferentes configuraciones de
ubicacion se hallo que el utilizar veinticuatro martillos ubicados en cuatro grupos
de seis martillos por eje de soporte ubicados alternadamente se obtuvo que el
rendimiento era adecuado para aplicarlo a este trabajo; ademas de que la forma de
los martillos se obtuvo de igual manera dando como resultado que la forma
escogida favorece la obtencion de la granulometria de material necesaria; ayuda a
la expulsion del pasto conservando su longitud, ventaja que no se tenia con otras
formas de martillos, es de facil construccion y mejora las acciones de

mantenimiento y reposicion.
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Martillos.- Serdn los encargados de golpear el grano o componentes vegetales
a una velocidad de 870 rpm. Para conseguir su trituracion, de aqui que su masa es
importante para poder determinar el torque, momento de inercia y de ello la
potencia que se debera utilizar para poder realizar el trabajo; a continuacién para
determinar el volumen se hara referencia al grifico N°38 que muestra las

dimensiones del martillo y utilizando la ecuacion Ee.1.30 se tiene:

V=axbxh
V3 = (0.10 m) x (0.05m) x (0.005m)
Vi =25x107°m° Rp.3.32

Mientras que la masa sera dada por Ec.1.33:

m =V x § [Kg]

m = 2.5x10"m? x 770018

m=0.1925 kg Rp.3.33
GRAFICO N"38

DIMENSIONES Y FORMA DE LOS MARTILLOS DE TRITURACION

)
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El valor de masa hallado es el correspondiente a un martillo y dado que en el
sistema existiran cuatro ejes que soportaran cada uno a seis martillos se tiene un
total de veinte y cuatro martillos; entonces, el valor de masa total para estos sera
de:

mt = m x 24

mt = 0.1925kg x 24

mt = 4.62Kg Rp.3.34

Se puede también deducir el tipo de material que se debera utilizar para la
fabricacion de los martillos determinando el 4rea total de la seccién del martillo
que estara en contacto con el material a triturar; sabiendo que la posicién de
contacto de los martillos serd una seccién como la mostrada en el grifico N°39
debido a que el desgaste por friccion serd minimo, por ser de facil y rapida
elaboracion y permitir un mayor contacto entre las superficies del martillo y del
material a triturar; si se considera la seccion de forma rectangular vy se aplica al

ecuacion Ee.1.25 entonces se tiene:

GRAFICO N°39

SECCION DEL MARTILLO SOMETIDA A CONTACTO
FUENTE: AUTORES

Seccion de
contacto de

materiales
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Ac=bx h
Ac=5mm x 20mm
Ac=100mm? Rp.3.35

El esfuerzo maximo vendrd dado por la ecuacion Ee.1.37, para aplicar esta

ecuacion se tendra un valor de carga maxima soportada por la seccion de

116.57N; entonces:

Tmax = >V
T 2A
. 3(116.57)
Tmax = ———~
2(100)
Tmax = 1.748 Nz Rp.3.36
mm

De aqui que la resistencia al punto cedente Sy se determina a partir del esfuerzo
maximo y el factor de seguridad; para este caso se tomara un factor de seguridad
de 2 debido a que las cargas aplicadas son variables y de choque y al aplicar la

ecuacion Ec¢.1.43 se tiene:

Sy = Tmax x 2n

Sy = 1.748 x 2(2)
- N 6 N
Sy = 6.99—— = 6.9x10° —
Kib
Sy = 1.014- Rp.3.37

Por lo que es posible utilizar un acero A36 como material de fabricacion ya que

: ; : Kb
este tiene una resistencia al punto cedente de 36@5.

Bocines o separadores.- Son elementos en forma de anillo que cumpliran con
mantener fijos a los martillos en sus respectivos lugares mientras el sistema se

encuentra en movimiento, pero de tal manera que permitan una holgura
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determinada para que los martillos puedan girar libremente tanto en el arranque

como en la parada.

Para determinar su volumen y masa se utilizara la ecuacion Ee.1.32:

V=mnxhx(R%-r?)
V=mnx0.017 x (0.012% — 0.010%)
V = 5.87x107 m? Rp.3.38

Mientras que la masa sera dada por Ee.1.33;

m =V x § [Kg]
m = 5.87x10~"m? x 7700%8
m=4.52x1073 kg Rp.3.39

Debido a que en cada eje se hara uso de seis espaciadores se tendra una masa total

para los veinte y cuatro bocines de:

mt = mx24
mt = 4.52x1073 x 24
mt = 0.1085Kg Rp.3.40

Cilculo de Ejes de Soporte.- Estos elementos acogerdn el conjunto de
martillos y separadores, el diametro se determinard en funcion del analisis de

cargas a las que estaran sujetos y a la teoria de esfuerzo cortante maximo.
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GRAFICO N°40

CARGA GENERADA POR LOS MARTILLOS SOBRE LOS SOPORTES
FUENTE: AUTORES

Del grafico N°40 podemos deducir que la carga aplicada estara distribuida a lo
largo del eje y que cuando actia en Y muestra la carga que generan los martillos y
bocines mientras que cuando actua en X muestra la carga necesaria para la
trituracién; por tanto para su andlisis y para el desarrollo de los graficos de corte y

de momento, se podra utilizar el siguiente procedimiento:

Andlisis de Fuerzas sobre los Soportes.- Si se analiza el plano YZ se tendrén

ubicadas las fuerzas como lo muestra el grafico N°41:

De esto se podra determinar el valor de las reacciones en el punto a y b segin la
carga que generan los martillos y bocines sobre el eje (47.82N) al ser aplicada
sobre la longitud del soporte 0.135m y de lo cual la distancia media sera 0.0675m,

usando la ecuacion Ec.1.45 se tiene:
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GRAFICO N41

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL PLANO YZ
FUENTE: AUTORES

W = Carga aplicada

RAy = RBy = %
RAy = RBy = 47.!232N
RAy = RBy = 23.91N Rp.3.41

Para hallar el momento que produce la carga se utiliza la ecuacion Ec.1.46:

M =¥(L—x)

47.82

M = . (0.135 - 0.0675)

M =1.61lm—N Rp.3.42

Ahora si se analizan las fuerzas en el plano XZ como en el grafico N° 42, para

estas fuerzas se utilizaran los valores anteriores excepto el valor de la carga ya que
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aqui se utilizara el valor de la fuerza de los martillos para la trituracién (116.57N):

aplicando la ecuacion Ec.1.45 se tiene;

GRAFICO N°42

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL PLANO XZ
FUENTE: AUTORES

W = Carga aplicada

RAXx RBx

RAx = RBx = ";"
RAX - RBX o 116.57N
RAx = RBx = 58.28N Rp.3.43

Para hallar el momento que produce la carga se utiliza la ecuacion Ec.1.46:

M=%@~D

M =212%7(0.135 — 0.0675)

2

M =393m—N Rp.3.44
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Luego, para realizar el grafico N°43 diagrama de cortante, se tomara el valor del
plano XZ debido a que es mas alto que el de YZ, luego al resolver la ecuacion

Ec.1.47 se tiene:

v=2_x
2

- 116.57 —~ 11657

V =—58.28 Rp.3.45

Mientras que el diagrama de momento grafico N°44 se tendra por el valor

obtenido de la suma de los momentos del plano YZ y del plano XZ, entonces sera:

Mmax = Mxy + Mxz
Mmiéx = 1.61 + 3.93
Mmdax = 5.54m — N Rp.3.46

GRAFICO N°43

DIAGRAMA DE CORTE EN EL PLANO XZ
FUENTE: AUTORES

X w

e o s Vel st . s e e s s s e m N
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GRAFICO N°44

DIAGRAMA DE MOMENTO MAXIMO
FUENTE: AUTORES

M. Max.

Luego, para definir el valor de la resistencia al punto de fluencia del materiral con
el que se debera construir el eje cuya 4rea es de 78.53mm’ se tiene que el esfuerzo
maximo vendrd dado por el valor de carga méaxima soportada por el sistema

(116.57N) y aplicando la Ec.1.38 se tiene:

4V
Tmix = =
. _ 4(11657)
Thax = 3(78.53)
Tméax = 1.98 N2 Rp.3.47
mm

De aqui que la resistencia al punto cedente Sy se determina a partir del esfuerzo
maximo y el factor de seguridad; para este caso se tomara un factor de seguridad
de 2 debido a que las cargas aplicadas son variables durante el arranque y la

parada; luego, si aplicamos la ecuacion Ec.1.43 se tiene:

Sy = tmax X 2n
Sy = 1.98x2(2)

e b 6 N
Sy = 7.92 e R 7.92x10 -
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_ 118X
Sy = 1.148 " Rp.3.48

Por lo que, con un diametro de 10mm es posible utilizar un acero de grado SAE 8
g . ; : Kb
para pernos que tiene como valor de resistencia al punto de fluencia 130 ol

Para determinar el volumen del eje se utiliza la ecuacion Ec.1.31:

V = ntx h x R?
V= 1 x (0.189) x (0.005%)
V= 148x10"°m’ Rp.3.49

De esto se tendra un valor de la masa Ec.1.33 de:

m =V X §[Kg]
m = (1.48x1075 m3) x 7700"%
m = 0.11kg Rp.3.50

Sabiendo que son necesarios cuatro ejes en el sistema se tendra un valor de la

masa total de:
mt = mx 4
mt = 0.11kgx 4
mt = 0.45Kg Rp.3.51

Placas de soporte para los ejes de los martillos.- Estos elementos seran los
encargados soportar al sistema de martillos y luego de haber probado con formas
circulares y cuadradas se opto por utilizar una forma cuadrada para las placas

debido a que es mas facil de producir, facilita el montaje y permite el paso del
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pasto cortado de mejor manera para su expulsion; la masa de estos se desarrollara

en funcion de sus dimensiones mostradas en el grafico N°45:

GRAFICO N°45

PLACA SOPORTE PARA EL SISTEMA DE MARTILLOS
ESPESOR 6MM
FUENTE: AUTORES
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O
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Para hallar el valor del volumen del soporte se usara la ecuacion Ec.1.30 teniendo:

V=axbxh
V =0.230 x 0.230 x 0.006

V=317x10"*m’ Rp.3.52

Luego el valor de masa sera dado por Ec.1.33:

m =V X § [Kg]
m = (3.17x10™*m?) x 7700"§
m = 2.44 kg Rp.3.53
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Debiendo utilizar dos soportes el valor de la masa total sera:

mt = mx 2
mt = 244 kg x 2
mt = 4.887 Kg Rp.3.54

Ahora sabiendo que cada uno de los soportes estarda perforado a una de sus
esquinas para soportar el trabajo de los ejes y los martillos se debe definir que
material sera el indicado para la construccion de estos, entonces; si tenemos una
seccion que estara sometida a todas las cargas de los ejes por su ubicacién esta
seccion tendra las dimensiones mostradas en el grafico N°46 que hace referencia
al detalle A del grafico N°45:

Conociendo ahora de que se trata de una seccion rectangular se podra aplicar la

ecuacion Ec.1.25 se donde:

A=bxh

A=15x%x6

A = 90mm? Rp.3.55
GRAFICO N°46

SECCION SOMETIDA A LA ACCION DE LOS EJES

ESPESOR 6MM
FUENTE: AUTORES
=] =
g =
W w
= -
<\_/> 6mm
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Reemplazando en la ecuacién Ee.1.37 y sabiendo que el valor de la carga maxima

soportada por la seccion es de 116.57N y el drea 90mmZel esfuerzo maximo sera:

3V
Tmax = 2A
i = 3(116.57)
2(90)
Tmax = 1.94 Nz Rp.3.56
mm

Para hallar la resistencia al punto cedente Sy ahora se reemplazan los valores en

Ec.1.43:
Sy = tméax X 2n
Sy = 1.94 x 2(2)
N Klb
Sy = 1.70 e 1'12p_1g5 Rp.3.57

Por lo que es posible utilizar acero A36 como material de fabricacion ya que este

) . : Kib
tiene una resistencia al punto cedente de 36;19—2

3.4.5.- Diseiio del Eje de Transmision

El dimensionamiento del eje se desarrolla en funcion de las cargas aplicadas a este

elemento, como se muestra en el grafico N°47 de aqui se tiene:
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GRAFICO N°47

FUERZAS APLICADAS AL EJE DE TRANSMISION
FUENTE: AUTORES

Fl F2 Fe
Wp Wi w2 We

Donde:

Ra = Carga en el soporte A.

RB = Carga en el soporte B.

T = Tension de la polea 336N perpendicular al eje de transmision.
WP = Peso correspondiente a la polea 20 N.

W1 = Peso de los martillos 133.77 N.

F1 = Fuerza de los martillos 116.57 N.

W2 = Peso del disco 40.38 N.

F2 = Fuerza de corte 1341 N.

We = Peso del engranaje 19.61N.

Fa = Fuerza axial generada por el engranaje helicoidal 12.6N

Fr = Fuerza radial generada por el engranaje helicoidal 6.27N.

En funcion de la ley de equilibrio Ee.1.21 el grafico N°48 muestra las fuerzas

aplicadas sobre el plano XZ; se tiene:
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GRAFICO N°48

FUERZAS APLICADAS SOBRE EL PLANO XZ
FUENTE: AUTORES

Txz RAX

RBx

ZFx =0

2Fx = RAX — RBx-Tx =0

RAx — RBx = Tx

RAx — RBx = Tx

RAx — RBx = 336N Rp.3.58

Ahora para determinar el valor de la reaccién en el apoyo A se tendra:

EMBx = RAx (0.275) - Tx (0.325) = 0

RA o Txz (0.325)
(0.275)

__ 336 (0.325)
(0.275)

RAx = 397N Rp.3.59
Luego para hallar RB sera:

RAx — RBx = 336N

—RBx = 336N — 397

—RBx = — 61N

RBx = 61N Rp.3.60
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Mientras que el grafico N°49 muestra las fuerzas para el plano YZ y aplicando el

procedimiento anterior se tendra:

GRAFICO N°49

FUERZAS APLICADAS SOBRE EL PLANO YZ
FUENTE: AUTORES

F1 F2 Fe

W1l W2 We

’ l i ’ '
v A

Fy = RAy + RBy — WP - F1- W1- F2- W2 - Fr- We = 0
RAy + RBy = WP + F1 + W1 + F2 + W2 + Fr + We

RAy + RBy = 20 + 116.57 + 133.77 + 1341 + 40.38 + 6.27 + 19.61

RAy + RBy = 1677.6N Rp.3.62

Luego el valor del momento sera determinado por Ec.1.19;

ZMs = - Fr (0.070) - We (0.070) - F2 (0.025) - W2 (0.025) - F1 (0.165)
- W1 (0.165) + RAy (0.275) - WP (0.275) = 0

RAy (0.275) = Fr (0.070) + We (0.070) + F2 (0.025) + W2 (0.025) + F1
(0.165) + W1 (0.165) + WP (0.275)
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RAy (0.275) = 6.27 (0.070) + 19.61 (0.070) + 1341 (0.025) + 40.38 (0.025)
+116.57 (0.165) + 133.77 (0.165) + 20 (0.275)

RAy (0.275) = 83.15

8315
Y =10.275)
RAy = 302.4 N. Rp.3.63

Para hallar RB se tendra:
RAy + RBy = 1677.6N
RBy = 1677.6N — RA
RBy = 13752 N Rp.3.64

Ahora, se tiene una fuerza axial Fa que genera el engranaje helicoidal que
conformara el sistema de alimentacion esta fuerza actiia tanto en RAz como en
RBz y es igual a 12.6N.

Luego para determinar los valores totales que se aplican a RA y RB se sumarén

los valores hallados en todos los ejes es decir en X, Y, Z: de donde se tiene:

Valor total para RA:
RA = RAx + RAy + RAz
RA = 397N + 302.4N + 12.6N
RA = 712N Rp.3.65

Valor total para RB:
RB = RBx + RBy + RBz
RB = 61N + 1375.2N + 12.6N
RB = 1449N Rp.3.66
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El grafico N°50 muestra el valor de cortante y de momento.

Para el plano YX unicamente se tendra un momento torsor como se muestra en el

grafico N°51, mismo que se define en funcién de la potencia requerida para

vencer la fuerza de corte y garantizar la recuperacion de la aceleracion angular

antes de iniciar una nueva accion de corte; para hallar este momento torsor se

debera variar la ecuacion Ec.1.13, entonces se tiene:

P xW

T rad/seg

1492
Tr= 91.1

Tr = 16.37 mN

GRAFICO N"50

GRAFICO DE CORTANTE Y MOMENTO PARA
EL EJE DE TRANSMISION
FUENTE: AUTORES

Rp.3.67

WP=20N RA=712N

1o

F1=116.57N

140

F2=1341N

RE=1449N Fr=627N

25

Z0

0.43mN

77
'/%W,’f’;’
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GRAFICO N°51

MOMENTO TORSOR PARA EL PLANO YX
FUENTE: AUTORES

Momento torsor 16.37 m-N |

6J_x

Luego se tendra el grafico N°52 que muestra el momento torsor para el plano YX.

GRAFICO N°52

GRAFICO DEL MOMENTO TORSOR
PARA EL PLANO YX
FUENTE: AUTORES

16.37 mN

7 7 rd
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
..........

.........
........

RA F1 F2

21

Xe

X3

X4

RB
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Dado que la ubicacion del punto critico esta sobre el disco de corte y este muestra
un comportamiento de flexion y torsién continua se podra utilizar la teoria del
esfuerzo cortante maximo para determinar el didmetro minimo del eje para esta
seccion; debido a la alta disponibilidad en el mercado el eje se fabricara con acero

SAE 1018 que tiene las siguientes caracteristicas:

Sy = 44Kpsi (Resistencia al punto de fluencia).
Sut = 69Kpsi (Resistencia altima).

Entonces aplicando la teoria del esfuerzo cortante méaximo para carga estatica
Ec.1.57, considerando un factor de seguridad de 1.8 debido a que el esfuerzo que
realiza el eje no demanda una consideracion mayor de seguridad en carga estatica,
un valor de momento maximo de 36.2Nm (314.3 Ib in) y un momento torsor de
16.37Nm (144.8 Ib in), se tiene:

d= 3’2—" (M2 + TZ);]g

32(1.8) 2 2311
d = [mm (314.3% + 144.8%)3]2

d = 0.55Plg.= 14mm Rp.3.68

Ahora tomando en consideracion que el eje trabajard con cargas dindmicas se
tendra que evaluar el didmetro a utilizar mediante un analisis de fatiga; para esto
se debera hallar el valor de limite de resistencia a la fatiga del elemento mecénico
debiendo primero determinar cuales seran los valores de cada uno de los factores
mencionados en el capitulo I en la seccion de tensiones en el eje que generan

fatiga, para esto se tiene:

Si aplicamos la ecuacién Ec.1.43 se podra obtener el valor de la relacion de fatiga:
$n =0.50 x Sy
$’n = 0.50 X 69Kpsi

S'n = 34.5 Kpsi Rp.3.69
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Mientras que los demas factores se obtendran como sigue:

Factor de superficie determinado por la ecuacion Ec.1.49:

ka = ax Sut®
ka = 2.7 x 6970267
ka = 0.88 Rp.3.70

Factor de tamafio determinado por la ecuacion Ec.1.50;

Sy = (i)—o.uas ol

0.3
0.52 -0.1133
kb = (Fg‘ plg
kb = 0.94plg = 0.037mm Rp.3.71

Factor de carga determinado por la ecuacion Ec.1.54:
kc = 0.577 Torsion y cortante ~ Rp.3.72

Factor de temperatura Ec.1.55 tomado del anexo E.1; efecto de la temperatura de
operacion:

kd = X =1 Rp.3.73

srt

Factor de concentracion de esfuerzo por fatiga determinado por la ecuacion
Ec.1.42 donde Kt para este caso es de 1.7 debido a que se tienen cunero y talones

para soporte de los rodamientos; luego sera:

Kf =1 +q x(Kt- 1)
Kf =1+4+02 x(1.7-1)
Kf = 0.84 Rp.3.74
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Factor de efectos diversos determinado por la ecuacion Ec.1.56 luego sera:

1
ke = ﬁ
8 s
ke = o532
ke = 1.19 Rp.3.75

De los resultados obtenidos, se aplica a la Ec.1.47 de donde se tendra:

Se = Kk, Xk, X ke X kg XKk X8,
Se = 0.88%0.94 X 0.577 x 1 X 1.19 % 34.5Kpsi
Se = 19.59Kpsi Rp.3.76

Hallados estos valores se podré definir el diametro corregido por medio de la
ecuacion Ec.1.58 para desarrollar esta expresion se tomara como valor de
momento mdximo 36.2Nm (314.31b) Grafico N°50 y como momento torsor
16.37Nm (144.81b) Rp. 3.67, ademas de un factor de seguridad de 1.8 de lo que se

tendra:

d =[P [( L=y + [Ty

4

= [32*1.8 [ {)84-*3143) ] [( 144.8 ]_]

T 19590 69000 2

d = 0.66 Plg.= 16.76mm =~ 17mm Rp.3.77

Con este valor se debera utilizar como diametro minimo 17mm en acero SAE

1018, pero debido a que el mercado distribuye didmetros estandar de 15.87 o
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19.050mm, se seleccionara 19.050 mm con una longitud de 450mm; debido a que

garantiza el didmetro minimo requerido.

3.4.6.- Seleccion De Rodamientos:

Para el funcionamiento del prototipo el eje principal de transmision debera estar
apoyado sobre dos rodamientos que deberan trabajar bajo los siguientes

requerimientos:

» Velocidad angular constante de 91.1 rad/ s.

Cargas axiales minimas.

v

» Representar un bajo costo.
» Facil montaje.

» Disponibilidad inmediata.

Tomando en consideracion los requerimientos de trabajo antes mencionados se
podran utilizar rodamientos rigidos de bolas con soportes de pared; estos se

seleccionaran bajo las siguientes caracteristicas:

» Rodamientos para eje de 17mm de diametro.

» Las cargas radiales aplicadas por el eje sobre los puntos de apoyo son:

# RA =712 N Rp.3.65.
+ RB = 1449 N Rp.3.66.

Puesto que las cargas son diferentes sobre los apoyos se elegira la de mayor valor
como medida de seguridad; el valor de la fuerza axial se considera despreciable en
relacion al de la carga en RB por lo que la seleccion de rodamientos rigidos de
bolas se puede mantener; debido a que el disefio debe ser proyectado para evitar

en lo posible la sustitucion de los elementos que lo conforman, la seleccion de
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rodamientos se desarrollara en base a la siguiente relacion obtenida de la ecuacion
Ec.1.59, conociendo que la carga P es de 1449N, el factor de esfuerzos dindamicos
fl para machacadoras, molinos y cribas es de 3.0 y tomando el factor de velocidad

fn de la tabla del anexo F para 900 rpm se tiene:

_f
C=_P
C = —— 1449

" 0.333
C = 13KN Rp.3.78

Considerando que los rodamientos estaran montados en un eje de didmetro de

17mm por catalogo FAG con rodamientos rigidos de bolas se podra utilizar:

Denominacién FAG Capacidad de carga C Peso en Kg

FAG 6303.2RSR 13.5KN 0.118

El valor de carga axial que este rodamiento puede soportar es de 1.73KN lo que
hace que el valor de fuerza axial 12.6N que se aplicara a este no sera causante de

problemas ni tampoco influye para realizar una nueva seleccion de rodamientos.

Tiempo de vida del rodamiento.

El tiempo de vida del rodamiento dado por el fabricante depende del factor de

esfuerzos dinamicos aplicados a este; factor a determinar por la ecuacién Ec.1.59:
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C
ﬂ——';fll

fl= 13400 0.33
1449

fl=3.08 =~ 3.1 Rp.3.79

Para este valor de fl y consultando la tabla proporcionada en el anexo F se tiene

una vida nominal en horas de:

Lh = 15000 h. Rp.3.80

Al trabajar durante 4 horas diarias por 365 dias al afio el valor de vida util de los

rodamientos se determinara por la ecuacién Ec.1.60 y ser4 de:

Lh
VA = Hdx365
__ 15000
" 4x365
VA = 10.27 Rp.3.81

Por lo tanto, se tendra una vida util de 10 afios.

3.4.7.- Diseiio del Sistema de Transmisién de Potencia

Seleccion de bandas y poleas.- Se trabajara en la seleccion de un sistema de
bandas en V por ser las mas aplicables a diversos problemas de transmision de
potencia, de disponibilidad inmediata y por que no representan un monto elevado
de inversion para su aplicacion o sustitucion; ademdas de esto se propone una
seleccion de poleas debido a que es de mayor conveniencia su adquisicion en el
mercado frente a su elaboracién que resulta un proceso laborioso y caro, los datos
se tomaran del catalogo de correas trapeciales OLEOSTATIC de PIRELLL
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Potencia de Diseiio.- Es el primer valor a determinarse bajo la consideracion
del factor de servicio, en este caso sera de 1.4 por tratarse de una maquina ubicada

en el grupo de trituradoras, molinos y extruidoras; para esto se tiene:

Potencia de disefio = Potencia requerida en el motor x factor de servicio

Potencia de disefio =2HP x 1.4
Potencia de disefio = 2.8 ~ 3HP

Seleccidn del tipo de banda.- Para la seleccion del tipo de banda se tomara como
base un motor trifsico de 1200rpm y 2HP de potencia; por su disponibilidad en el

mercado y por que cumple con los requerimientos de potencia.

Usando tablas para la seleccion del tipo de banda se pudo determinar una banda
de tipo A; teniendo también que para un motor eléctrico de 1200rpm y 2HP el
diametro minimo para la polea del conductor es de 90mm, siendo mayormente

recomendadas las de 100mm, 112mm y 125mm.

Seleccion de didmetros de poleas.- La seleccion del didmetro de las poleas se
desarrollara en funcion a la relacion de velocidad debido a que en tablas del
fabricante se tiene una gran variedad de didmetros y bajo los parametros de
relacion de velocidad se podra utilizar valores de los que se disponga en el

mercado.

Relacion de velocidad.- La relacion de velocidad se puede determinar al
dividir la velocidad méxima en el motor para la minima que seré la de entrada a la

maquina, teniendo la ecuacion Ec.1.84:

140



ot |
w2

. _ 1200
870

i=14 Rp.3.82

Valores de Didmetros Definitivos para el Prototipo.

Se empieza por definir el didmetro de la polea conductora debido a que es la de
menor tamafio y en vista de que el catalogo OLEOSTATIC PIRELLI recomienda
de manera especial el uso de un didmetro de 100mm como minimo tanto para
bandas de tipo Z y A que son de uso mas aplicado, se tomaré este como base para
la determinacion de la polea conducida; el anexo 1.2 muestra esta tabla con mas

detalle; entonces se tiene:

Diametro de la polea del motor = 100mm (3.94plg).

De esto si se multiplica el valor de la polea del motor por la relacion de velocidad

antes determinada se tendra:

Didmetro de la polea conducida =100 x 1.4

Diametro de la polea conducida = 140mm (5.51plg).

Longitud de banda.- La longitud de banda se puede determinar en base a la

distancia entre centros que viene determinada por las condiciones de trabajo

propias de la maquina, para este caso se tendrd una distancia entre centros de

aproximadamente 400mm (15.75plg).
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Para el cilculo de la longitud de la banda se tendr4 la ecuacién Ee.1.85:

L=2xC+ 1.57(D—d) +“1;‘22

L =2x (15.75) + 157 (5.51 + 3.94) + %f—(%’——::)’z
L =315 +14.837 + 222

L = 46.33 + 0.0390

L = 46.37 = 1178mm Rp.3.83

De donde el tipo de banda ha utilizar ser4 A-46 con una longitud de paso estandar
de 1201mm = 47.28plg.

Entonces la longitud real entre centros es definida por Ec.1.86:

C = [L-1.57(D+d)-(D-d)?/1.57(L-R)]

2
i [47.28-14.837-2.46/1.57(47.28—45.99)]
2
£ = 31.22
2
C=397mm = 15.61plg Rp.3.84

Donde se puede apreciar que para hacer uso adecuado de esta banda se debe
reducir la distancia entre centros 3mm recorriendo la base del motor hacia el

extremo de la polea el motor.
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Cilculo de tensiones sobre la polea.- Para determinar el valor de la tension

sobre la polea se debe considerar que el momento torsor de entrada viene dado por

Ec.1.88 y habiendo deducido este valor en Rp.3.67 el valor de la sumatoria de

fuerzas serd:

(F1-F2) =Y

r

(Fl _ F2) - 16.37mN

0.05m

(F1 — F2) = 327.4N

Rp.3.85

Luego; sabiendo que la relacion de las tensiones es constante debido al

rozamiento entre la banda y la polea puede esta se determinaré por la expresion

Ec.1.89 utilizando los valores que a continuacién se muestran:

vo=D*®/2=382m/min.

f=0.54 —43/(100 + vy) = 0.45

B=(180-57.3(D-d)/c)* n/180 = 3.04rad

Luego al reemplazarlos en la ecuacion Ec.1.89 se tiene:

FL_ vep

F2

F1_ (3.07+0.45+3.04)
F2

F1

e 67
F1 = 67F2

Rp.3.86
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Reemplazando estos valores en la ecuacion Ec.1.88 para hallar el valor de F2 se

tiene:

F1-F2 =327.4N

_ 3274N
F2 =22
F2 = 48N Rp.3.87

Luego para F1 se tendra:
F1—-F2 = 327.4N
F1 = 327.4N + F2

F1 = 332N Rp.3.88

De estos valores el real aplicado a la polea se tendrd mediante la ecuacion
Ec.1.90:

F1+F2=T

4.8 + 332 = 336.8N Rp.3.89

3.4.8.- Seleccion de las Chavetas

Debido a que se dispondra de elementos que necesitan un montaje y desmontaje
facil es necesario recurrir a las lengiietas de ajuste o chavetas, dado que estas
permiten prevenir el movimiento relativo ente un eje y un elemento conectado a

el, transmitiendo un movimiento rotatorio y un momento de torsién.

En cuanto a las medidas del chavetero, deben garantizar que la chaveta trabaje
nicamente con su cara superior e inferior y no con las laterales, por lo general las

chavetas no se calculan sino que sus medidas se deducen de tablas UNI o DIN
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dependiendo del didmetro del eje sobre el cual van alojadas, mismas que podran

transmitir el maximo esfuerzo posible segun las medidas del eje.

Para este caso se elegirdn chavetas paralelas, las dimensiones concuerdan con la
norma DIN 269:

Didmetro del eje Chaveta | Chavetero
d a b @ f
19mm para el disco de corte 6 6 3.5 2.5
17mm seccidn dela polea 6 6 3.5 2.5
15mm seccion del engranaje 5 5 3 2

Estas dimensiones se ilustran en el grafico N° 53 mostrado a continuacion:

GRAFICO N°53

SECCION DE LAS CHAVETAS
FUENTE: AUTORES

b
" A T Ji_
75 1
s
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e

En cuanto a la longitud no se tienen problemas ya que el tipo de chavetas

paralelas de seccion elegida pueden ir de 22 a 110mm
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3.4.9.- Diserio de la Camara de Corte

La camara de corte sera el lugar que alojara el eje de transmision y los
componentes que se ubicaran sobre este, para disefiarla se usaran las medidas de
longitud del eje y del resto del sistema, debido a que en dependencia de esto se

tendran las dimensiones internas y externas de la camara.

Sabiendo que las dimensiones del eje seran las mostradas en los graficos N°54

GRAFICO N°54

DIMENSIONES DEL EJE
FUENTE: AUTORES

426
— | I —— e F
[ —_— ————F ——
70 105

Y las dimensiones de la extension maxima que alcanza el sistema de corte se

muestran en el grafico N° 55
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GRAFICO N°55

DIMENSIONES DEL SISTEMA DE CORTE
FUENTE: AUTORES

Para la camara de corte se debera tener las dimensiones que se ven en el grafico

N° 56.

El material usado para construir esta camara sera, planchas de acero A36 en
espesor de Smm, espesor suficiente para soportar el rozamiento del material
cortado y molido; las dimensiones mostradas son adecuadas para realizar
cualquier variante que facilite la ubicacion de los accesorios necesarios para el

montaje y trabajo.

Las placas frontal y trasera estaran destinadas a soportar el eje de transmision ya
los componentes que se dispondran sobre este, ademas de los apoyos para colocar
las cribas de molienda, los soportes de fundicion gris para los rodamientos yen la

placa frontal se afiadira la tolva.
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Las placas laterales tendran la particularidad de ser el soporte tanto de la camara,

como de la tolva de salida de material molido.

GRAFICO N°56

DIMENSIONES Y ASPECTO DE LA CAMARA DE CORTE
FUENTE: AUTORES

La junta de soldadura para las placas que conformarén la camara de corte se harg
con electrodo E6011 debido a que no se presentan situaciones de carga excesiva

que comprometan la estabilidad del prototipo o que generen fallas por fatiga.

3.4.10.- Diseiio del Bastidor

Para el disefio del bastidor o estructura que soportara al prototipo se considera
adecuado utilizar perfiles L cuyo valor de resistencia al punto de fluencia es Sy =
2400Kg/cm’, bajo peso, facil adquisicion, facilidad de montaje y precio
considerablemente econdmico; debido a que los perfiles tienen las mismas

caracteristicas se calculara la carga que se aplica de manera general.
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Dado a que se utilizara un perfil L50 x 50 x 6mm la tensién que se aplica vendra
dada por la carga méxima que soportara el perfil y el 4rea donde se la aplica; el
valor de la carga sera el peso total aproximado que tendr4 la cdmara de corte mas
los componentes del sistema de corte y de martillos siendo esto 150kg mientras
que el valor del 4rea sera igual a 300mm?; para determinar cual serd el esfuerzo

maximo se aplicara la ecuacion Ee.1.37:

Tméx = 3
T 24
Tmix = 2450
2(300)
" 450
Tmax = —
600
I Kg
Tmax = 0.75—=; Rp.3.90
mm

De aqui que la resistencia al punto cedente Sy se determina a partir del esfuerzo
maximo y el factor de seguridad; para este caso se tomara un factor de seguridad
de 1.5 debido a que las cargas aplicadas no son excesivas ni constantes sobre la

seccion expuesta, luego se usa la ecuacion Ec.1.43 teniendo:

Sy = tmax X 2n
Sy = 0.75 x 2(1.5)

Sy =0.75 x 3
= Kg
Sy = 2.25 — 7
e KE
Sy =225 — Rp.3.91
Puesto que el valor de resistencia al punto de fluencia es de 2400 ;%, y excede el

valor necesario se comprueba que es posible utilizar estos perfiles debido a que
permiten tener un soporte solido par evitar vibraciones excesivas que se pueden
presentar al usar otro tipo de material de menores dimensiones y porque ademads

no significa un aumento considerable en el costo de adquisicion.
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3.5.- DISENO DEL SISTEMA NEUMATICO.

Para disefiar este sistema se debe considerar que el resultado debe ser un fardo de
forma cubica de 50 x 50 x 50 cm y un peso aproximado de 14Kg debido a que
estas dimensiones y peso son los que se encuentran en los fardos comerciales; la
fuerza necesaria para comprimir la alfalfa seca hasta un punto adecuado para su
manipulacion serd de 200Kgf valor determinado tras varias pruebas, ademas se
utilizard un cilindro neumatico cuyo didmetro de embolo se determinard mas

adelante; la presion que se puede suministrar con un compresor normal seréd de

Kgf
cm?2

4.38 (65Psi).

Ahora para determinar el didmetro del embolo se debera primero hallar el area,

dato que se puede obtener con referencia a la ecuacion Ee.1.91; teniendo:

F

P

200Kgf

T
cm

A =45.66cm? = 45.66x10~*m? Rp.3.92

Luego para determinar el radio del pistén se utilizara la Ec.1.26: de donde se

despejara el radio y se tendra:

A
r= |-
19
45.66cm?
r= [——
i

r = v14.53cm?
r =3.81lcm Rp.3.93
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Lo que dard como resultado un didmetro de 7.62cm (3Plg.), cilindro que se
encuentra disponible en el mercado con longitudes de carrera que van de 1 a 200
cm (www.festo.com/calaloge/cilindrosnomalizados.htm, 06/01/2010: 18.38), lo
que permite alcanzar la longitud de carrera adecuada para la compactacion de

35cm.

Calculo de fuerza en los actuadores.- Para el desarrollo de la compactacion
se utilizara un cilindro de 7.62cm de diametro con una longitud de carrera de
28cm; a una presion de 5 bares debido a que se debe garantizar que la fuerza a la
salida del piston sea de 200Kgf, si hacemos uso de Ia ecuacion Ec.1.93 podremos

hallar la fuerza tedrica del actuador, teniendo:

Fe=P+A
Fi= 5-& 4 45.60cm?

cm
F.= 228Kgf Rp.3.94

Luego para definir la fuerza real de avance del actuador se podra recurrir a la

ecuacion Ec.1.94; donde se tendra:

F, = AxP-F,

Fo = 525 «45.60cm? — (228 Kgf « 0.1)

F, =228 Kgf — 22.8Kgf

F, = 205.2Kgf Rp.3.95

También al desarrollar la ecuacion Ee.1.95 se podra definir la fuerza de retroceso
del actuador, donde:

F, = A,*P—-F,

Fn = 525 +42.46cm? — (228 Kgf + 0.1)

m2

Fn = 189Kgf Rp.3.96
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Ahora para poder hallar el valor de consumo de aire se debera primero determinar

el volumen de aire en el cilindro por medio de la ecuacién Ec.1.96 de donde se

tiene:
= m(ZD:— d?) ‘L
Ve = n*(2(7'62m;)2— U)o S0em
V.1 = 34.36cm? * 30cm
Var = 2713cm? Rp.3.97

Luego al remplazar este valor en la ecuacion Ec.1.97 y considerando una presion

atmosférica de 1%’ se tendra el valor del volumen de aire que consume el

cilindro por cada ciclo o embolada:

Paps*V,
vaire = P:tmc“
(528L+1)+2713cm?
V —_ cm
aire 1 Kgf
cm?2
V aire = 16278cm3 = 16.3 litros Rp.3.98

Circuito neumitico.- Para llevar a cabo el accionamiento del sistema de
compactacion neumatico se requieren los siguientes elementos:

» Compresor.

» Manguera de presion

» Actuador de doble efecto

» Vilvula 3/2

» Racores rapidos

Luego el circuito formado sera el mostrado en el grafico N° 57
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GRAFICO N°57

CIRCUITO NEUMATICO
FUENTE: AUTORES

A B
I 4 [
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3.6.- CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

En esta seccion se presenta un resumen de cuales fueron las etapas empleadas para
llevar a cabo la construccién y montaje de este prototipo, empezando por describir
cual fue el tipo de maquinaria utilizada, los instrumentos de medicion que se
emplearon y la descripcion de la elaboracion de cada uno de los elementos paso a

paso.
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3.6.1.- MAQUINARIA Y TECNOLOGIA DISPONIBLE

Magquinaria.- La maquinaria disponible para la construccion del prototipo fue:

TIPO DE MAQUINARIA CODIGO
Fresadora Vertical M-01
Torno M-02
Dobladora M-03
Soldadora eléctrica M - 04
Equipo de oxicorte M - 05
Mortajadora M- 06
Taladro de mano M-07
Taladro de columna M-08
Cizalla manual M-09
Sierra de vaivén M-10
Baroladora M-11

Instrumentos de medida.- Los instrumentos con que se verificaron las

dimensiones de los componentes desde su trazado hasta su construccion son:

INSTRUMENTO DE MEDIDA CODIGO
Calibrador Pie de rey [-01
Micrometro I1-02
Flexémetro I-03
Escuadra I1-04

Herramientas de taller.- Las herramientas que servirdn para elaborar el

prototipo son:
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HERRAMIENTAS DE TALLER CODIGO

Rayador E-01
Sierra de mano E-02
Compas E-03
Pulidora E-04
Macho de roscar E-05

3.6.2.- ETAPAS DE CONSTRUCCION.- Las siguientes etapas describen el

orden en el que fueron construidos los componentes del prototipo propuesto:

Construccién del eje de transmisién: Se inicia con el corte del material a las
dimensiones aproximadas con M — 10, luego con M — 02 refrentamos las caras
laterales y perforamos un centro de guia; se fija el eje para el cilindrado de
secciones y se comprueban las dimensiones con I — 01 para luego ajustar las
dimensiones finales y comprobarlas con I — 02; finalmente en M — 01 se maquinan
los chaveteros; las principales referencias para la construccion del eje se pueden
consultar en el anexo UTC — PMO - PT C200 — E201.

Construccién del disco de corte: Se inicia trazado la forma y dimensiones
sobre la plancha de 10mm con E — 01 y E — 03, luego cortamos con M — 05, el
decapado de filos se realiza con E — 04, luego se centra a M — 02, se comprueban
las dimensiones con I - 03 y se maquina el agujero central y el diametro exterior
con M — 02, se comprueban la dimensiones internas con I — 01 para luego
maquinar los chaveteros y canales para las cuchillas con M —01 comprobando las
dimensiones con I — 01, se perforan los agujeros para sujetar las cuchillas con M —
08 y se suelda el bocin perforado con M — 04 las referencias para la construccion
se pueden consultar en el anexo UTC — PMO — PT C200 — E202.
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FIGURA N°1

COMPROBACION DE DIMENSIONES EN EL EJE
FUENTE: AUTORES

Construccién de cuchillas: Se trazan las primeras dimensiones con E — 01 e [
— 01, luego se corta el material con E — 02 comprobando las dimensiones con I —
01, luego se maquina a las dimensiones finales en M — 01, se taladra y avellana
los agujeros para los pernos en M — 08, las dimensiones y forma para la
construccion de las cuchillas se pueden consultar en el anexo UTC — PMO — PT
C200 — E203.

Construccién de Martillos: Una vez listo el material se trazan las
dimensiones con E — 01 e [ - 01, para luego cortar con E — 04 las dimensiones se
comprueban con I — 01, luego en M — 01 se maquina hasta obtener las
dimensiones finales la construccion de los martillos se pueden realizar en base al
anexo UTC — PMO - PT C200 — E209.
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FIGURA N2

DISCO DE CORTE ANTES DEL MAQUINADO
FUENTE: AUTORES

FIGURA N°3

DISCO DE CORTE Y CUCHILLAS
FUENTE: AUTORES

Construccion de bocines: Trazado con E — 01 e [ — 01 el material este se
podra cortar con E — 02 comprobando las dimensiones con I — 02 las dimensiones
y forma para la construccion de los bocines se pueden consultar en el anexo UTC
- PMO - PT C200 - E210.

Construccion de placas de soporte para martillos: El material se prepara

trazado con E — 01 e I — 01, para luego cortarlo a las dimensiones aproximadas
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con E — 04 comprobando las dimensiones con I — 03, luego se maquina a las
dimensiones finales en M — 01, se taladran los agujeros para pernos en M — 08
comprobando las dimensiones con I — 02, luego se trazan los cubos partidos con E
—01 e I-01y se cortan con E — 04 las dimensiones se comprueban con [ - 01 y
se maquina en M — 01 hasta las dimensiones finales se perforan los agujeros para
pernos en M — 08, se sueldan los cubos a las placas con M — 04 para luego
maquinar los chaveteros en M — 01 y finalmente soldar el puente con M — 04 las
placas de soporte se pueden construir consultando el anexo UTC — PMO — PT
C200 — E206.

FIGURA N°4

MARTILLOS TERMINADOS
FUENTE: AUTORES

9 ¥
£

FIGURA N°§

TRAZADO EN PLACAS DE SOPORTE
FUENTE: AUTORES
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Construccién de la Cdmara de corte y Tapa: La construccion del la cdmara
de corte empieza trazado la forma y dimensiones sobre la plancha de 6mm con E
— 01y E-03, luego estas se cortan con M — 05 comprobando las dimensiones con
I-03 y la perpendicularidad con I - 04, el decapado de filos se hace con E — 04,
en la placa seleccionada como frontal se traza el centro para el agujero por donde
atravesara el eje y los centros donde se ubicaran los pernos de sujecion de las
chumaceras con E — 03 ¢ I — 03 luego se taladra en M — 08, los agujeros para
pernos se roscan con E — 05 a la medida necesaria, se perfora la boca para la
ubicacion de las tolvas con M - 05, la placas se montan puntedndolas
perpendicularmente con I — 04, y comprobando las dimensiones con I — 03 para
luego soldarlas con en su posicion final con M — 04.

La tapa se construira trazado las dimensiones en una plancha de 3mm con E — 01
y E - 03, se corta con E — 04 para luego barolar con el radio indicado en M — | 1,
luego se sueldan las placas con M — 04 uniendo ademads el cerco, todas las
referencias para la construccion de la camara de corte y la tapa se pueden
consultar en el anexo UTC — PMO - PT C100 - E102 — E103.

FIGURA N°6

PLACAS PARA CAMARA DE CORTE
FUENTE: AUTORES

Construccién del bastidor: Para construir el bastidor se debe trazar las

dimensiones adecuadas sobre los angulos con E — 01 y E — 03, luego se corta con
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E — 02 y se comprueban las medidas con I — 03, las piezas se unen con M — 04
comprobando la perpendicularidad con I - 04, una vez fijados se sueldan con M —
04; el corte donde se asentara la tolva de salida de material y las perforaciones
para ubicar los pernos que unen el bastidor con la cdmara de compactacion se
haran con E — 04 y M — 08 respectivamente, todas las especificaciones para
realizar este trabajo se muestran en el anexo UTC — PMO — PT — C100 — E101.

Construccion de la criba: La criba se construira trazando sobre la plancha de
5mm con E - 01 y E — 03 y cortando con E — 04, las dimensiones se comprobaran
con I — 03, luego se taladran los agujeros en M — 08, para luego barolar la plancha
con el radio adecuado en M — 11, comprobando y ajustando las dimensiones con I
— 03 hasta obtener la forma y dimensiones requeridas las especificaciones se
pueden consultar en el anexo UTC — PMO — PT — C100 - E114.

FIGURA N°7

CRIBA BAROLADA Y TALADRADA
FUENTE: AUTORES
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Construccién del Cerrojo y Perilla: Se inicia trazando las dimensiones
aproximadas del cerrojo con E — 01 y E — 03 y cortando con E — 04, las
dimensiones se comprobaran con I — 03, luego se taladran los agujeros de los

extremos en M — 08, para luego barolar la plancha con el radio adecuado en M —
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11, comprobando y ajustando las dimensiones con I — 03 hasta obtener la forma y
dimensiones requeridas las especificaciones se pueden consultar en el anexo UTC
— PMO - PT — C100 — E108; mientras que la perilla se realizara con el corte del
material a las dimensiones aproximadas con M - 10, luego con M — 02
refrentamos las caras laterales y perforamos un centro de guia; se fija el eje para el
cilindrado de la secciéon mayor; las dimensiones se comprueban con I — 01 para
luego ajustar las dimensiones finales y comprobarlas con I - 02; finalmente en M

— 02 se realiza el roscado segun lo especificado en el anexo UTC - PMO - PT
C100 - E110.

FIGURA N°8

CERROJO Y PERILLA INSTALADOS
FUENTE: AUTORES

ul

Construccion de la Rampa y Asiento de Botoneras: La construccion de la
rampa se deberd empezar trazando sobre Ia plancha de 3mm con E — 01 y E - 03
la forma y dimensiones necesarias, luego con M — 09 se corta y se comprueba
con I — 03 las dimensiones, luego se doblan las placas con M — 03 comprobando
la ubicacion con I — 04, el procedimiento se repite para el asiento de botoneras, las
especificaciones se muestran en el anexo UTC — PMO — PT - C100 - E107 y

E112 respectivamente.
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FIGURA N°9

ASIENTO DE BOTONERAS INSTALADA
FUENTE: AUTORES

Construccién del Soporte del Motor: Se inicia trazando las dimensiones
adecuadas sobre la plancha de 6mm con E — 01 y E — 03, luego se corta con M —
05 comprobando las dimensiones con I — 03, se ajusta las dimensiones decapando
los filos con E — 04 luego se maquinan las guias para la base del motor en M — 01,
tal como se muestra en el anexo UTC — PMO — PT — C100 — E113.

Construecién de tolvas: Para iniciar la construccion de las tolvas se debera
empezar trazando sobre la plancha de 3mm con E — 01 y E — 03 la forma y
dimensiones necesarias, luego con M — 09 se corta y se comprueba con T — 03 las
dimensiones, se taladran los agujeros para los pernos de sujecién en M — 08
comprobando las dimensiones con I — 01 para luego roscarlos a la medida
necesaria con E — 05; luego se doblan las placas con M — 03 comprobando la
perpendicularidad con I — 04, finalmente se fijan las placas con M — 04, el
procedimiento se repite para el asiento de tolvas, tolva de salida de material,
especificadas en el anexo UTC — PMO - PT — C100 - E105 y E106; tolva para
alimentacién de alfalfa y tolva de carga; cuyas respectivas especificaciones se
muestran en el anexo UTC — PMO — PT - C100 — E301 y E302 .
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FIGURA N°10

ASIENTO DE TOLVAS Y TOLVA DE ALFALFA INSTALADAS
FUENTE: AUTORES

FIGURA N°11

TOLVA DE SALIDA DE MATERIAL
FUENTE: AUTORES

Construccién de la Camara de Compactacién: Trazar sobre la plancha de
3mm las dimensiones y forma necesarias con E — 01 y E — 03, luego con M — 09
se corta y se comprueba con [ — 03 las dimensiones, se marcan los centros para
taladrar el agujero por donde atraviesa el vastago del cilindro neumatico y los
agujeros que permitiran ubicar los pernos que unirdn esta camara al bastidor en M
— 08, luego se dobla las placas con M — 03 comprobando la perpendicularidad con
I — 04, finalmente se fijan las placas con M — 04 las especificaciones se muestran
en el anexo UTC — PMO — PT — C400 — E401.
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Construccién de la Placa de Compactacién: El material se prepara trazado
con E — 01 e I - 01, para luego cortarlo a las dimensiones aproximadas con M —
05 comprobando las dimensiones con I — 03, luego se maquina a las dimensiones
finales en M — 01, se taladran los agujeros para pernos en M — 08 comprobando
las dimensiones con I — 01 y se roscan a la medida necesaria con E - 05, luego se
trazan la placa y el cubo que uniran la placa con el vastago del cilindro neumatico
con E—-0l eI—-01y se cortan con E — 04 las dimensiones se comprueban con I —
01 y se maquina en M — 01 hasta las dimensiones finales se perforan los agujeros
para los pernos en M — 08 y se roscan a la medida necesaria con E - 05, se sueldan
la placa y el cubo con M — 04 para luego en M — 02 realizar los soportes que
soportaran los rodamientos que se encargaran de que la placa ruede libremente
sobre las guias de la camara de compactacion, estos se sueldan con M — 04 la
placa se pueden construir consultando el anexo UTC — PMO — PT C400 — E402.

Montaje de elementos: El montaje se realizara juntando todos los elementos

para formar conjuntos como los mostrados en los anexos:

» UTC-PMO - C100 (Conjunto — sistema de soporte).

GRAFICO N°58

SISTEMA DE SOPORTE
FUENTE: AUTORES
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» UTC -PMO - C200 (Conjunto — sistema de corte y molido).

GRAFICO N°59

SISTEMA DE CORTE Y MOLIDO
FUENTE: AUTORES

» UTC - PMO - C300 (Conjunto — tolvas de alimentacion).

GRAFICO N"60

TOLVAS DE ALIMENTACION
FUENTE: AUTORES

» UTC -PMO — C400 (Conjunto — sistema de compactacion).
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GRAFICO N°61

CAMARA DE COMPACTACION
FUENTE: AUTORES

Luego se deberan juntar todos estos conjuntos para obtener el montaje general del
prototipo mostrado en el anexo UTC — PMO - MG (Procesadora de Material

Organico — Montaje General).

FIGURA N°12

MONTAJE GENERAL
FUENTE: AUTORES
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3.6.3.- CONEXION ELECTRICA.- Para realizar la conexion eléctrica se deber
realizar un circuito de arranque directo tal como se muestra en el anexo UTC —
PMO - CE.

3.6.4.- CONEXION NEUMATICA.- El circuito neumatico se debera conectar
tal como se detalla en el anexo UTC — PMO — CN.
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CONCLUSIONES

Luego de haber terminado el disefio y construccion de este proyecto y haber

realizado las pruebas necesarias para verificar su correcto funcionamiento se

tienen las siguientes conclusiones:

v

Al término de este estudio se ha disefiado y construido un prototipo de
maquina procesadora de material organico de baja potencia, que mejorara
los niveles de produccion de la granja comunitaria del barrio Boliche, lo
que permitira disminuir el tiempo y esfuerzo fisico necesario para realizar
el trabajo, generando un ahorro de recursos y que ademas servira para
mejorar el nivel de ingresos de la granja.

Las formas mas seguras y practicas para la correcta utilizacion de este
prototipo, se seleccionaron en base al disefio realizado y ofreceran grandes
beneficios para la seguridad e integridad tanto de los operarios como de la
maquina misma.

Este prototipo de maquina se constituye como una herramienta de trabajo,
accesible de facil manejo y mantenimiento, para la produccion de abonos
organicos y alimentos balanceados.

Con este prototipo se obtiene una manera tecnificada para la reutilizacion
de los componentes organicos que genera la granja, evitando desechos y
obteniendo beneficios que impulsen mejores condiciones de vida de los
trabajadores

Este prototipo utiliza un motor con potencia de 2HP, mismo que al trabajar

durante 4 horas diarias presenta una produccion aproximada de 1000Kg.
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RECOMENDACIONES

Luego de la experiencia adquirida al haber disefiado, construido y probado

adecuadamente el prototipo, a continuacion se presenta al lector recomendaciones

que ayudaran a evitar cualquier tipo de problema en el disefio de cualquier tipo de

proyecto:

v

‘.’

v

Realizar un adecuado analisis de materiales y un minucioso disefio para
obtener un resultado final libre de fallas.

Utilizar siempre materiales, accesorios, y elementos existentes en el
mercado, para tener un conocimiento mas acertado tanto de los costos
como de las caracteristicas y tiempos de vida del prototipo y sus
elementos.

Establecer etapas de trabajo bien definidas, que permitan escoger la
maquinaria y herramientas mas convenientes.

Montar todos los elementos conforme a los planos de referencia y en la
secuencia correcta.

Antes de arrancar el prototipo verificar que las conexiones eléctricas se
hayan realizado de manera correcta.

Ajustar todos los elementos de union para evitar que algin elemento
funcione fuera de su lugar.

Verificar que la instalacion neumatica y la presion que se aplica al cilindro
se encuentren debidamente probados y regulados, para evitar sobre cargas
o bajas de presion.

Seguir detalladamente el manual de usuario y mantenimiento.
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ANEXO A

Clasificacién de las maquinas por criterios generales

Tomado de
Mecaneso,http://www.iesmarenostrum.com/Departamentos/T ecnologia/mecaneso/mecanica_b
asica/; 12/06/2009; 14:30
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ANEXO B.1

Movimiento rectilineo con aceleracion lineal uniforme

Tomado de Nicolas Larburu, Maquinas Prontuario; Thomson Editores Espaiia 2003

Para la aceleracion con el movil en reposo vy = 0, o retardacion con velocidad

inicial v, se tiene que las relaciones entre las funciones son:

v=at e =at*/2 a=2e/t t=2elv
v =2e/t e=vt/2 a=v2e t=12ela
v=12¢a e=v1/2a a=vft t=v/a

Para la aceleracion con velocidad inicial uniforme vy, se tienen las relaciones:

v=vp+at vo = Vv*- 2ae e = vt +at’/2 a= (V- v )2e
v=2elt)-vo vo= (2e/t) — v e=(v+vy)t2 a=(v-vo)/t
v =Y+ 2ae Vo=V - at e= (v2~ voH)2a a=2(e - vot)/ t*

v =(e/t) + at/2 vo = (e/t) - at/2 e =vt—at’/2 a=2(vt-e)/t’



ANEXO B.2

Movimiento circular con aceleracién angular uniforme

Tomado de Nicolds Larburu, Maquinas Prontuario; Thomson Editores Espaiia 2003

Para la aceleracion con el movil en reposo @y = 0, o retardacion con velocidad

inicial ®y, se tiene que las relaciones entre las funciones son:

m= at; 8 =at’/2 t=w/a

o = 27n/60 v = ot (= tn/60) e=0r n=60w/2n
o = at 0 = at’/2 a =20/’ t=20/m
o= 20/t 0 = ot/2 a= %20 t=20/a
®» = Y220 0=0"2a a=o/lt t=wm/a

Para la aceleracion o retardacion con velocidad angular uniforme oy; se tiene

®= ot + at; 0 = gt + at*/2 t=m-mda

O =@+ at oo = Vo' 220 e = mot +at*/2 a= (0" — ©°)/20
® = (26/t) — wy o= (26/t) — ® e=(0+ wy)t/?2 a=(m-wmy)/t

o = Vo’ + 2a0 o= © - at e = (0’ - wy’)2a a=2(0-o¢t)t
o= (6/t) + at/2 @o = (0/1) - at/2 e = ot—at’/2 a=2ot-0)t

t=(mw-mp)/a 1=20/(o+ mg)




ANEXO C

Densidades de algunas sustancias comunes kglm3

Tomado de Jerry D. Wilson; Fisica, Editorial; Prentice Hall 2° Edicién, México 1996

DENSIDADES DE ALGUNAS SUSTANCIAS COMUNES KG/m®

Sustancia | Densidad Sustancia Densidad Sustancia Densidad
solidos Liquidos Gases
Aluminio | 2,7 x 10* | Alcohol etilico | 0,79 x 10° Aire 1,29
Laton | 8,7 x 10° | Alcohol metilico | 0,82 x 10° Helio 0,18
Cobre 89 x 10° Sangre entera 1,5 x 10° Oxigeno 1.43
Plasma
Vidrio | 2,6 x 10° Sanguineo | 1,03 x 10° | Vaporde agua | 0,63
Oro 19,3 x 10° Gasolina 0,68 x 10°
Hielo [0,92x10°| Queroseno |0.82x 10°
Hierro | 7.9 x 10° Mercurio 13,6 x 10°
Acero Agua de mar 4°
comercial | 7.7 x 10° ¢ 1,03 x 10°
Madera | 0,81 x 10° | Agua dulce 4°C | 1,00 x 10°




ANEXO D

Formulas para la deformacion de vigas debido a flexion, Tomado de Joseph E.
Shigley, Diseiio En Ingenieria Mecanica, Editorial; McGRAW-HILL, 5* Ediciéon,
México 1990,

Cortante, momento y deflexiébn de vigas (cont.)

5 Apoyos simples. Carga en el centro

y F
| 1 R|=R2=T Vie = R,
112 ! g "
I Vas =8y Vac= K
A B c
Fx F
L X Mas = —2 MH. = :ﬂ - x)
R L 5
x
= — 4y = )
v 4 el
Fr
* Yo ™ = 488
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X
6 Apoyos simples. Carga intermedia, a <" b
Y Fb
) K= --'— Ry= !;ﬂ
— gty [y
F "u - R] Voe = -R;
A ] (
Fb Fi
f ] G Mu=—=  Mpc=—(—x)
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Cortante, momento y deflexion de vigas (cont.)

) Apoyos simples. Carga unifforme

l
' Rl-‘ﬂs"—- Vs—‘—_ur_'

8 Apoyos simples. Caiga de momento

4 Ms . _ My
! =. ER=Y %
n—l——-r—,‘s——-l o "
My Ry Mu - —d M&‘ L= ‘!ll - )
A c [ [

"‘J‘L > O » 2
Yim bh,”(:‘w‘la 6al + 21%)

# Yac = ——'“—_‘—l-[.r‘ - 3¢ + 2P = 3a) — 3a’)
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ANEXOE.

Factores de superficie, temperatura, carga y sensibilidad a la mueca que modifican
el limite de resistencia a la fatiga, Tomado de Joseph E. Shigley, Disefio En
Ingenieria Mecanica, Editorial; McGRAW-HILL, 5* Edicién, México 1990,

Factores de acabado de superficies

ACABADO DE FACTOR a EXPONENTE
SUPERFICIE kpsi  MPa b
Esmerilado (rectificado) 1.34 1.58 —0.085
Magquinado o estirado en frio 2.70 4.51 —0.265
Laminado en caliente 14.4 7.7 ~0.718
Forjado 399 272 —0.995

Efecto de la temperatura de operacion sobre la resistencia a la tensién del acero.* (St
= resistencia a la tension a la temperatura de operacién; Spr = resistencia a la ten-
slon a la temperatura del lugar de trabajo; 0.099 = &= 0.110)

TEMPERATURA, °C  S#Sar TEMPERATURA, °F S+Sar
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008

100 1.020 200 1.020
150 1.025 , 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995 -
300 0.975 600 0.963
350 0.927 700 0.927
400 0.922 800 0.872
450 0.840 200 0.797
500 0.766 1000 0.698
550 0.670 1100 0.567

600 0.546




Factor de carga .
El factor de carga esta dado por la ecuacion

r().923 carga axial S.r = 220 kpsi (1520 MPa)
= 1 carga axial S = 220 kpsi (1520 MPa)
¢ 1 flexién
(0.577 torsion y cortante

Sensibilidad a la muesca

Radio de muesca 5, mm
2.0 25 3.0 3.5 4.0

I~

3

1]

=

(=}

=

% 04 e
. H

g / ! Aceros

3 | e Aleaciones de aluminio

g 02 | ]

O ) i i
() O R o Y N Y QS % [ B [ G % ¢ e
Radio de muesca r, in



ANEXO F

Seleccion de rodamientos, factores de horas de vida y velocidad para rodamientos de
bolas, tomado del CATALOGO WL 41 520/3 SB DE RODAMIENTOS FAC.

Vida L, y factor de velocidad f, para rodamientos de bolas

¥ Valores f, para rodamientos de bolasr 'L-i‘%
La i Ly fi Ly f Ly L1 Ly f
h h h h h
100 0,585 420 0,044 1700 1.5 6500 2,35 28000 3,83
110 0,604 440 0,958 1800 1,83 7000 241 30000 301
120 0,621 0,973 1900 1,56 7500 247 32000 4
130 0,638 480 0,986 2000 1,59 8000 2,52 34000 4,08
140 0,654 500 1 2200 1.64 8500 2,57 36000 4,16
150 0,669 550 1,03 2400 1,60 8000 2,62 38000 4,24
160 0,684 600 1,06 2600 1,73 9500 2,67 40000 431
170 0,608 1,00 2800 1,78 10000 2,1 42000 4,38
180 0,711 700 1,12 3000 1,82 11000 2.8 44000 4,45
180 0,724 750 1,14 3200 1.86 12000 2,88 46000 4,51
200 0,737 800 117 3400 1,89 13000 2,96 48000 4,58
220 0,761 850 1.19 3600 193 14000 3,04 50000 464
240 0,783 900 1,22 3800 1,97 15000 3,11 55000 4,79
260 0,804 950 1,24 4000 2 16000 317 60000 493
280 0,824 1000 1.26 4200 2,03 17000 3,24 65000 507
300 0,843 1100 13 4400 2,06 18000 33 70000 519
320 0,862 1200 1.34 4600 21 19000 3,36 75000 531
340 0,879 1300 1,38 4800 2,13 20000 3y 80000 543
360 1400 1.4 5000 2.15 22000 353 85000 554
380 0,913 1500 1,44 5500 222 24000 363 90000 565
400 0,928 1600 1,47 6000 229 26000 3,73 100000 5,85

¥ Valores f, para rodamientos de bolas a2

n

n L~ n h n & n t n ta
min! min™ min min? min’!
10 1.49 55 0,846 340 0.461 1600 0,265 8500 0,152
1 1,45 60 0,822 360 0.452 1800 0,26 10000 0,148
12 1,41 65 08 380 0,444 2000 0,255 11000 0,145
13 1,37 70 0,781 400 0,437 2200 0,247 12000 0,141
14 1,34 75 0,763 420 0,43 2400 0,24 13000 0,137
15 1.3 80 0.747 440 0,423 2600 0,234 14000 0,134
16 1.28 B85 0,732 460 0.417 2800 0,228 15000 0,131
i 73 125 80 0,718 480 0,411 3000 0,223 16000 0.128
18 123 95 0,705 500 0,405 3200 0.218 17000 0,125
19 1.21 100 0,603 550 0.383 3400 0214 18000 0,123
20 1,19 110 0.672 600 0,382 3600 021 18000 0121
22 1,15 0,652 650 0,372 3800 0,206 20000 0119
24 1,12 130 0,635 700 0,362 4000 0,203 22000 0,115
26 1.09 140 0,62 750 0,354 4200 0,199 24000 0,112
28 1,06 150 0,608 800 0.347 4400 0,196 26000 0,100
30 1.04 160 0,593 B850 0,34 4600 0,184 28000 0,106
32 1,01 170 0,581 200 0,333 4800 019 30000 0,104
34 993 180 0,57 950 0,327 5000 0,188 32000 0,101
36 0975 190 0,56 1000 0,322 5500 0,182 34000 0
38 0,957 200 0.55 1100 0,312 6000 0177 36000 0,0975
40 0,941 220 0,533 1200 0,303 6500 0,172 38000 00957
42 0.926 240 0518 1300 0.285 7000 0,168 40000 0.0841
44 0,912 260 0,504 1400 0.288 7500 0,164 42000 0,0926
456 0,898 280 0,492 1500 0,281 8000 0,161 44000 0,0912
48 0,886 300 0,481 1600 0,275 8500 0,158 46000 0,0898
50 0,874 320 0471 1700 0,27 8000 0,155 50000 0,0874



ANEXO G.1

Designacién de pernos por grado SAE, ASTM y METRICO.
MCGRAW-HILL,9* Edicién, México 1995,

MARKS, MANUAL DEL INGENIERO MECANICO,
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ANEXO G.2

Designacién de pernos segiin el didmetro y el paso de hilos.
Tomado de Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Magquinas, Editorial;

Prentice Hall 2° Edicién, México 2000.

Dimensiones American Standard de cuerdas, tamafios numerados

Cuerdas gruesas: UNC Cuwerdas finas: UNF
Diametro Hilos de Area de esfuerzo Area de esfierza

mayor basico cuerdn de traccion Hilos de cuerda de traccién

Tamaiio (pulg) por pulgada tpulg’) por puigada (pulg?)
0 0.060 0 - — 80 0.001 80
| 0.073 0 64 0.002 63 72 0.002 78
2 0.086 0 56 0.003 70 64 0.003 94
3 0.099 0 48 0.004 87 56 0.005 23
4 0.1120 40 0.006 04 48 0.006 61
5 0.1250 40 0.007 96 a4 0.008 30
6 0.1380 32 0.009 09 40 0.010 15
8 0.164 0 32 0.014 0 36 0.014 74

10 0.190 0 24 0.017 § 32 0.020 0

12 0.216 0 24 0.024 2 28 0.0258

Dimensiones American Standard de cuerdas, tamaiios fraccionarios

Cuerdas gruesas: UNC Cuerdas finas: UNF
Dhdémetro Area de Area de
mayor basico  Hilos de cuerda esfiterzo de iilas de cuerda esfierzo de
Tamaio (pulg) por pulgada traccién (pulg.”) paor pulgada traccion (pulg ?)
Ya 0.250 0 20 0.031 8 28 0.036 4
Y16 03125 18 0.052 4 24 0.058 0
e 0.3750 16 0.077 5 24 0.087 8
The 0.437 5 14 0.106 3 20 0.118 7
12 0.500 0 13 0.141 9 20 0.1599
Y6 0.562 5 12 0.182 18 0.203
] 0.625 0 11 0.226 18 0.256
Va 0.750 0 10 0.334 16 0.373
L 0.8750 9 0.462 14 0.509
1 1.000 8 0.606 12 0.663
1V 1.125 7 0.763 12 0.856
114 1.250 7 0.969 12 1.073
138 1.375 6 1.155 12 1.315
1% 1.500 & 1.408 12 1.581
1% 1.750 5 1.90 — —
2 2.000 412 2.50 a— —




Dimensiones métricas de cuerdas

Cuerdas gruesas Cuerdas finas
Didmetro Area de esfuerzo Area de esfuerzo
mayor basico Pase de tracecion Paso de traccion
(mm) fmm) fmn’) {mm) fmm?)
1 0.25 0.460 - —_
1.6 0.35 1.27 0.20 1.57
2 0.4 2.07 0.25 2.45
2.5 0.45 3.39 0.35 3.70
3 0.5 5.03 0.35 5.61
4 0.7 8.78 0.5 9.79
5 0.8 14.2 0.5 16.1
6 1 20.1 0.75 22.0
8 1.25 36.6 | 39.2
10 1.5 58.0 L2 61.2
12 1.75 84.3 1.25 92.1
16 2 157 1.5 167
20 29 245 1.5 272
24 3 353 2 384
30 35 56l 2 621
36 4 817 3 865
42 4.5 121 — —_
48 5 1473 — —_
ANEXOH

Coeficiente de fluctuacién para volantes en diferentes aplicaciones

Hélices de buques (por medio de motores)............cccooeevev e 12 20
Maquinas de corte, bombas...........ccoooooeovroeeooo o 1: 2§
Mecanismos de transmision de talleres.................cooocooo.. 1" 35
Telares, maquinas de fabricas papeleras................oooovvovooo . 1: 40
Molinos de moliendas..............ccooooeeeveeeemeeoeeereee 4 * 50
Magquinas de hilar para nimeros de hilos bajos.......................1: 60

Maquinas de hilar para nimeros de hilos altos......c...veeee o1 2 100

Generadores de corriente continua para alumbrado.....1:100a 1:-120
Generadores de corriente alterna para conexién en paralelo

ON TO00E. O WIBIMAS.....onnmmuiimummiissmessssmsmemmsimas] 500




ANEXO 1.1
Designacion de bandas o correas trapeciales.
Joseph E. Shigley, Diseiio En Ingenieria Mecinica, Editorial;
McGRAW-HILL, 5* Edicién, México 1990.

MINIMO
ANCHOa,  ESPESOR b, DIAMETRO  POTENCIAS PARA UNA
A t i 30 10
B # f 54 -2
¢ i ) 9.0 15-100
D It i 130 50-250
E s % 21.6 100 o mayor




Tabla de didmetros primitivos de poleas en mm

ANEXO 1.2

Tomado del catalogo de bandas y poleas OLEOSTATIC PIRELLI

SECCIONES

Z A B C D E
50 - 75 - 125+ 200 ++ 355 ++ 500 ++
53 - 80 - 132+ 212 + 375+ 530 +
56 - 85 - 140 ++ 224 ++ 400 ++ 560 ++
60 + 90 ++ 150 + 235+ 425 + 600 +
63 ++ 95 + 160 ++ 250 ++ 450 ++ 630 ++
67 + 100 ++ 170 + 265 + 475 + 670 +
71 ++ 106 + 180 ++ 280 ++ 500 ++ 710 ++
75+ 112 ++ 190 - 300 + 530 - 750 -
80 ++ 118 + 200 ++ 315 ++ 560 + 800 ++
90 + 125 ++ 224 + 355 + 600 + 900 +
100 ++ 132+ 250 ++ 375+ 630 ++ 1000 ++
112 + 140 ++ 280 + 400 ++ 710 + 1120+
125+ 150 + 300 + 450 + 750 + 1250 ++
140+ 160 ++ 315 ++ 500 ++ 800 ++ 1400 +
150 + 170 - 355 + 530 - 900 + 1500 +
160 ++ 180 ++ 375+ 560 + 1000 ++ 1600 ++
180 + 190 - 400 ++ 600 + 1080 + 1800 +
200 ++ 200 ++ 450 + 630 ++ 1120+ 1900 +
221 + 224 + 500 ++ 710 + 1250 ++ 2000 ++
250 + 250+ 530- 750 + 1400 + 2240 +




ANEXO J

Vilvulas direccionales, tomado de Manual de hidraulica y neumética, Medios
didacticos INACAP 2002

Valvulas direccionales

Tres posiciones Posicion de paso abierto

Posicion de Bloqueo de flujo Conexiones (pequefios segmentos en los
1 mion T
T

Vélvula 2 vias 2 posiciones (2/2) normalmente
cerrada

A
1

T
P

Vélvula 2 vias 2 posiciones (2/2) normalmente
abierta A
l 4

T

Vélvula 3 vias 2 posiciones (3/2) normalmente

Véalvula 3 vias 2 posiciones (3/2) normaimente

cerrada A cerrada A
2R s
P R P R
Valvula 4 vias 2 posiciones (4/2) Valvula 5 vias 2 posiciones (5/2)
A B B o8
L A/,
P R R P R

Valvula 4 vias 3 posiciones (4/3) Centro cerrado

Valvula 4 vias 3 posiciones (4/3) Centro tandem
A B

BEEB:

[

2

A B
rolX
|
P R
Vaivula 4 vias 3 posiciones (4/3) Centro semiabierto
T

K]

Vaélvula 4 vias 3 posiciones (4/3) Centro abierto
A B

HIX




ANEXO K

GUIA DE ENCUESTA PARA LA INVESTIGACION DE CAMPO

TEMA: Disefio construccion y funcionamiento de una méquina procesadora de

material organica.

OBJETIVO: Determinar, si la posibilidad de mejorar el nivel de vida y el
desarrollo comunitario, con la construccion y aplicacion de este prototipo, puede

resultar favorable o no a los intereses de los beneficiarios.

DIRIGIDO: A beneficiarios y socios.

INSTRUCCIONES: Para llenar el cuestionario se pide contestar las preguntas
con la mayor seriedad posible puesto que, de sus respuestas dependen los buenos
resultados obtenidos en esta investigacion, para llenar las preguntas marque con

una X la opcion que usted ha elegido como la mas adecuada a sus necesidades.
CUESTIONARIO

.- ;Conoce Ud. maquinaria que sirva para la reutilizacién de productos

orgdnicos de desecho?

SI NO

2.- ;Con qué frecuencia obtiene usted una cantidad considerable de abono

compost, utilizando las maneras tradicionales para su obtencion?

Trimestral Semestral Anual




3.- (Cudl es la marca de los productes que usted adquiere para la

alimentacion de sus animales?

PRONACA MOLINOS LA UNION OTROS.

4.- Cree usted que sea viable el procesamiento de productos para la

alimentacién de sus animales en su propio sector y domicilio.

SI NO

S.- ¢Cual seria su criterio para elegir entre procesar o adquirir abonos para

el cultivo de sus parcelas?

a. Precio Si D No |:|
b. Calidad Si [ ] No [ ]
c. Marca Si D No |:|

6.- (Considera usted que los productos que utiliza deben mantener

caracteristicas como las que a continuacion se presentan?

a.- Soporte técnico Si D No D
b.- Garantia si [] No [ ]
c.- Tecnologia Si D No ,:]



7.- (Le gustaria a usted desempefiar sus labores de campo de una manera

tecnificada?

SI NO

8.- (Estaria de acuerdo en almacenar sus propios productos en cantidades y

condiciones adecuadas para mantener una reserva en tiempos de carestia?

ST NO

9.- ;Cambiaria usted los medios manuales de trabajo por maquinaria

especializada en su actividad?

SI NO

10.- ;Los accesorios de los que usted dispone son suficientes para la actividad

que realiza?

SI NO

OBSERVACIONES:




ANEXO L.1

Referencias comerciales de maquinaria agricola para el proceso de material
organico y henificacién, tomado de: http://www.unideco.com/picadoras.html

y http://dialnet.unirioja.es/servict/autor?codigo=178210.

El mercado Ecuatoriano se puede encontrar varias opciones de maquinaria

agricola entre las cuales se tienen:

MOLINO DESINTEGRADOR: Los Molinos Industriales encontrados en el
mercado nacional son de origen colombiano o brasilero, estos cumplen las

siguientes funciones:

Muelen: En seco: cafla, sorgo, avena, alfalfa, maiz desgranado, maiz con hoja y
corontas, produciendo desde granos gruesos, hasta harina fina y superfina.

Ademas harina de trigo, cebada, arveja, maiz, papa seca, habas, entre otros.

Pican: Tubérculos verdes — secos o humedos (cereales, semillas, arroces, avenas,

cebada, trigo), y toda la especie de forrajeras y leguminosas.

Trituran: Granos secos, como: trigo, cebada, arveja, maiz, etc.

Desintegran: Productos como céscaras de los cereales, ramas, raices, etc.

PICADORAS: Al igual que los molinos en el Ecuador existe gran variedad de
maquinas Picadoras-Ensiladoras para la Agricultura estas tienen la caracteristica

principal de trabajar inicamente con especies forrajeras utiles para el almacenaje.



ANEXO L.2

Fabidn Alvares Visquez, “Disefio y Construccion de una Maquina picadora

de forraje”, Escuela Politécnica Nacional, 1988

Resistencia al corte de la

Esfuerzo permisible para la

Resistencia ultima al

alfalfa fabricacion de pernos punto cedente acero
ASTM 514
N N
4472 — 1.036x10° — 22.54x10° —
mm m m

= 15000(Psi)




El funcionamiento de estas empieza por conocer que son aptas para ganaderia,
ensilaje, preparacion de material en lombricultura y compostaje, su alimentacion
se hace constante debido a un rodillo sobre mesa que puede variar su velocidad al
cambiar y combinar varios pifiones; la salida del material se hace por medio de un
ducto de alta boca direccionable; la produccion promedio de esta picadora es de

8500Kg / h.

Molino desintegrador Nogueira DPM - 4

Componentes internos

Peneiras Martelo Movel
08 30 50100 mm e lisa Todos 08 DPMs




Picadora-Ensiladora Nogueira EN-12

Henificadoras: Por lo general una maquina enfardadora, recoge, prensa y ata los
pastos nativos, paja y restos de cultivos en fardos, después de recogido el
producto, varios dientes lo conducen al canal de prensado donde es compactado
por un émbolo, procesado de esta forma, el alimento guarda gran parte de sus
propiedades nutritivas, pudiendo utilizarse para complementar la alimentacion de
los animales, especialmente durante el invierno y en periodo de sequia.
Son accionadas por tractor con toma de potencia de un minimo de 35 HP a 540
rpm, posee atadores automaticos que operan con mecate o hilo sintético,
Unicamente son adaptables a campos de produccion muy extensos; no aplicables

para produccion estacionaria.

Empacadora AP 41 N




Otro tipo de empaquetadoras son las "ROUND BAL"; de fabricacion Italiana,
generan fardos de material de forma cilindrica; necesita de un enganche a tractor
agricola con potencia minima 90 HP a 540 rpm en la toma de fuerza, las
dimensiones de rollos son; 120 ¢cm de ancho por 125 ¢cm de diametro; trabajan
recolectando el forraje y transportandolo a un compartimento de camara fija
donde un sistema de rodillos forma el cilindro y al mismo tiempo lo ata de manera

que se pueda obtener rollos con un peso aproximado de 650 kg.

Ensiladora de Fardos Cilindricos

Estos son algunos ejemplos de maquinaria conocida en nuestro medio; esta
tecnologia es aplicable unicamente a productores de gran capacidad, por tanto la
adquisicion de esta no se justifica cuando se produce en pequefias y medianas
escalas como lo hacen la mayoria de campesinos y comunidades de nuestro

sector.




