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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como proposito el disefio, desarrollo e implementacion de
un prototipo de triturador de tallos de maiz, enfocado en responder a las necesidades técnicas y
operativas de las unidades productivas rurales de pequefia escala, particularmente en la
parroquia de Isinlivi, provincia de Cotopaxi, Ecuador. En esta zona, la acumulacién de residuos
agricolas postcosecha, como los tallos de maiz, representa un desafio ambiental y productivo,
debido a la falta de tecnologias apropiadas que permitan su transformacién y aprovechamiento
eficiente. Esta problematica ha provocado que los residuos sean abandonados en el campo,
guemados o gestionados de forma deficiente, generando impactos negativos en el suelo, como
son: la proliferacion de plagas, emisiones contaminantes y pérdida de materia orgénica
reutilizable, frente a esta realidad, el proyecto propone una solucién tecnol6gica de bajo costo,
con un disefio portatil y adaptable a terrenos irregulares, permitiendo a los pequefios
agricultores reducir tiempos de procesamiento, mejorar las condiciones sanitarias y reutilizar la
biomasa en procesos de compostaje 0 insumo ganadero. El disefio final aprobado por el GAD
Parroquial de Insinlivi integra doce cuchillas fabricadas en acero inoxidable AISI 304,
ensambladas en un eje cuya velocidad de funcionamiento es de 3132 RPM, con un torque
aproximado de 5 Nm, permitiendo una capacidad de alimentacion en la tolva de 10 kg, los
resultados obtenidos cumplieron con los objetivos planteados como es reducir el volumen de
residuos, mejorar la eficiencia del proceso de transformacion orgénica y representa una
alternativa viable para zonas rurales que carecen de soluciones tecnoldgicas. Las simulaciones
realizadas mostraron una adecuada distribucion de esfuerzos, bajos niveles de deformacion y
estabilidad mecéanica del conjunto. La inversion total del proyecto ascendid a $2170 entre costos
directos e indirectos, el mismo confirma su viabilidad técnica y economica para contextos

rurales de baja escala.

Palabras clave: Trituracion, cafia de maiz, compostaje, residuos organicos, sostenibilidad.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to design, develop, and implement a prototype corn stalk crusher,
focusing on meeting the technical and operational needs of small-scale rural production units,
particularly in the parish of Isinlivi, Cotopaxi Province, Ecuador. In this area, the accumulation
of post-harvest agricultural waste, such as corn stalks, poses an environmental and productive
challenge due to the lack of appropriate technologies that enable its transformation and efficient
use. This problem has led to waste being abandoned in the fields, burned, or poorly managed,
resulting in negative impacts on the soil, including the proliferation of pests, pollution, and the
loss of reusable organic matter. Faced with this reality, the project proposes a low-cost
technological solution with a portable design that can be adapted to uneven terrain, allowing
small farmers to reduce processing times, improve sanitary conditions, and reuse biomass in
composting processes or as livestock feed. The final design, approved by the Insinlivi Parish
GAD, integrates twelve blades made of AISI 304 stainless steel, assembled on a shaft with an
operating speed of 3,132 RPM and an approximate torque of 5 Nm, allowing a hopper feed
capacity of 10 kg. The results obtained met the objectives set, including reducing waste volume,
improving the efficiency of the organic transformation process, and providing a viable
alternative for rural areas lacking technological solutions. The simulations carried out showed
adequate distribution of forces, low levels of deformation, and mechanical stability of the
assembly. The total investment for the project amounted to $2,170, comprising both direct and

indirect costs, confirming its technical and economic viability in small-scale rural contexts.

Keywords: Crushing, Corn Stalks, Composting, Organic Waste, Sustainability.
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1. INFORMACION GENERAL

Tema del Proyecto: Disefio de un prototipo triturador de maiz.
Modalidad de Titulacion:
Propuesta Tecnoldgica z'

Proyectos de Investigacion

Carrera: Ingenieria Electromecanica

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto: No aplica
Equipo de Trabajo:

Romero Samaniego Fernando Edison

Area de Conocimiento: 07. Ingenieria, industria y construccion.

071. Ingenieria y profesiones

Ingenieria Industria y afines.
o Construccion 0713.  Tecnologia  de
proteccion del

medioambiente.

Linea de Investigacién: Tecnologia Industrial, Gestién de la Produccion, Riesgos y Seguridad

Laboral.

Sublineas de investigacion de la Carrera: Disefio, construccion y mantenimiento de elementos,

prototipos y sistemas electromecanicos.

2. INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la mecanizacion agricola orientada a pequefios productores ha cobrado una
importancia creciente en el desarrollo de tecnologias accesibles que fortalezcan la
productividad y sostenibilidad del sector agropecuario. Una de las soluciones mas destacadas
es la implementacion de maquinas trituradoras especializadas en el procesamiento de tallos de
maiz, residuos agricolas que se generan después de la cosecha. Estos equipos permiten convertir
la biomasa residual en recursos Utiles, como forraje para la alimentacion animal, material para
acolchado organico o insumos para la elaboracion de compost, contribuyendo asi al
aprovechamiento sostenible de los desechos agricolas. En este contexto, uno de los equipos que

ha demostrado contribuir de manera notable a mejorar el desempefio operativo y la
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sostenibilidad ambiental de los sistemas productivos rurales es la maquina trituradora de tallos
de maiz. Este tipo de maquinaria ha sido concebida para transformar los residuos agricolas
postcosecha, especificamente los tallos del maiz en insumos de alto valor como forraje para el

ganado, material para acolchado organico o materia prima para procesos de compostaje.

El tallo de maiz, una biomasa que queda como subproducto tras la recoleccién del grano, suele
ser desaprovechada, especialmente en parcelas menores a una hectarea. En muchos casos, estos
residuos son abandonados en el campo, lo que puede ocasionar efectos negativos como la
compactacion del suelo, la aparicion de plagas o practicas insostenibles como la quema al aire
libre. Ante esta problematica, las trituradoras de tallos surgen como una solucién practica,
econdmica y ecoldgica, facilitando el aprovechamiento de estos materiales y fomentando un
uso mas consciente y eficiente de los recursos disponibles agricolas. Su implementacion en
pequefias unidades productivas permite no solo reducir el impacto ambiental, sino también
optimizar el uso de insumos locales, mejorando el fortalecimiento de la independencia

econdmica y la viabilidad financiera de los pequefios productores rurales.

Las parroquias rurales como Isinlivi o similares en la Sierra ecuatoriana, los residuos estan
compuestos en su mayoria por subproductos agricolas, como el rastrojo de maiz y restos de
cosechas, estos residuos tienen bajo impacto ambiental cuando se integran de forma tradicional
en précticas como el compostaje 0 alimentacién animal, sin embargo, su mala gestion puede
llevar a problemas como la quema al aire libre o proliferacion de plagas, su generacién per
capita es baja, se estima de 0,2 a 0,4 kg por persona por dia a diferencia con los 0,8 a 1,2 kg
kg/dia en zonas urbanas. Isinlivi es una parroquia rural geograficamente esta ubicado en el

cantén Sigchos, el cual forma parte de la provincia de Cotopaxi, en la Republica del Ecuador.

La propuesta se orienta al disefio técnico y construccion funcional de un prototipo funcional
portéatil en la trituracion de los tallos de maiz. El uso de trituradoras representa una solucion
innovadora y sostenible para el manejo de residuos organicos. Estas trituradoras reducen el
volumen de los residuos, facilitando su manejo y procesamiento posterior, como el compostaje

0 alimento usado en ganaderia.

2.1 SITUACION PROBLEMATICA

Esta problematica se presenta en la parroquia de Isinlivi, ubicado dentro del canton Sigchos, en
la provincia de Cotopaxi, una de las problematicas que enfrentan los pequefios productores
agricolas esta relacionada con la gestion ineficiente de los residuos postcosecha del cultivo de

maiz, particularmente los tallos, cuya acumulacion provoca compactacion del suelo,
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proliferacion de plagas y précticas nocivas como la quemas de los tallos de maiz, esta situacion
limita el aprovechamiento de la biomasa para uso pecuario o agricola y evidencia la falta de

soluciones tecnoldgicas adaptadas al contexto local.

A pesar del potencial de la mecanizacién como herramienta de mejora, no existe hasta la fecha
intervencion técnica por parte de instituciones publicas o privadas ni un disefio de méquina
trituradora especifica para las condiciones agroecoldgicas, econémicas y operativas de unidades
menores a una hectarea ni se dispone de estudios de factibilidad economica ni analisis costo-
beneficio que respalden su implementacion, lo que impide una planificacion efectiva desde el

GAD parroquial.

Cabe sefialar que el desarrollo de un prototipo de tallos de maiz que reduzca tiempos de
procesamiento, minimice riesgos ergondémicos y sanitarios para que permita un manejo
adecuado de residuos, un criterio técnico fundamental fue la eliminacion de una base estructural
fija, buscando alcanzar una solucion de disefio adecuada compacto, movil, y adaptable a
terrenos irregulares, optimizando la funcionalidad, portabilidad y accesibilidad para pequefios

agricultores, bajo principios de bajo costo y eficiencia operativa.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la parroquia rural de Isinlivi, el procesamiento manual de tallos de maiz demanda largos
periodos de tiempo, limitando el rendimiento agricola. Esta practica favorece la quema al aire
libre y la proliferacion de plagas, afectando el suelo y la salud ambiental. Ante la falta de
tecnologia, se propone un triturador que agilice el procesamiento y minimice estos impactos en

entornos rurales.

2.2.1 Objetoy campo de accion
2.2.1.1 Objeto de Investigacion:

Prototipo triturador de maiz.

2.2.1.2 Campo de Accion:

Ciencias 3313. Tecnologias e Ingenierias Mecanicas.

Tecnolégicas | 3313.15. Disefio de Maquinas.

2.3 BENEFICIARIOS

Los beneficiarios del prototipo triturador de maiz son diversos y a continuacion se detallan:

2.3.1 Directo

Los beneficiarios principales son el GAD parroquial de Isinlivi y el tesista.
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2.3.2 Indirecto

Las comunidades que pertenecen al GAD parroquial de Isinlivi a beneficiarse son: La provincia,
Guantuald, El salado, Tungiche, Malinguapamba, Samilpamba, Hierba buena, Cochalé de
Isinlivi, Isinlivi centro, Quilagpamba, Yugsiald, Guantugloma, Guangomalag, Almuerzo

Pugro, Tondos, Guingopana.

La comunidad académica de la carrera de Ingenieria Electromecanica. A mas de hogares,
negocios, comunidades e instituciones que buscan reducir su impacto ambiental y mejorar la

gestidn de residuos organicos.

2.4 JUSTIFICACION

Este proyecto surge como propuesta viable a la notable carencia de soluciones tecnoldgicas
especificas para el manejo eficiente de residuos agricolas en la parroquia de Isinlivi, con
especial énfasis en la trituracion de tallos de maiz, un residuo abundante, a pesar de las
iniciativas y gestiones realizadas por el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) parroquial
para impulsar la modernizacion de las actividades agropecuarias locales, no se han desarrollado
ni implementado hasta ahora sistemas mecanicos o dispositivos de ingenieria adaptados a las
condiciones particulares de las pequefias unidades productivas predominantes en la zona. Esta
falta de innovacién tecnolégica se ve reflejada ademas en la ausencia de estudios técnicos
rigurosos que permiten evaluar la posibilidad de implementar desde una perspectiva técnica y
econdémica de introducir la trituradora de tallos de maiz que responda a las limitaciones
agroecoldgicas, topogréaficas y econdmicas del entorno rural. El desarrollo de este prototipo no
solo contribuira al avance del conocimiento cientifico en la mecanizacion agricola adaptada a
contextos rurales, sino que también fortalecera los mecanismos de transferencia tecnoldgica y

capacitacion dirigidos agricultores y técnicos del sector.

Con la colaboracion entre el GAD parroquial y la capacidad investigativa de la academia
constituye un modelo integral de cooperacion que busca ofrecer una solucion tecnolégica
concreta, sostenible en el tiempo y replicable en zonas con caracteristicas similares. La
implementacion de este proyecto permitira optimizar el manejo de residuos agricolas, reducir
la dependencia de métodos tradicionales y pocos eficientes mejorando las condiciones

productivas y ambientales de la comunidad rural de Isinlivi.



2.5 OBJETIVOS

2.5.1 General

Construir a través del disefio un prototipo triturador de maiz para unidades productivas menores
a una hectarea de produccion, reduciendo el tiempo en el proceso de trituracion de desechos del
maiz para la obtencién de compostaje y alimento para ganaderia en las comunidades que

pertenecen al GAD parroquial de Isinlivi.

2.5.2 Especificos
e Determinar las caracteristicas técnicas necesarias para el disefio de una trituradora de

tallos de maiz generados en la comunidad, menores a una hectarea.

e Disefiar el prototipo triturador de maiz por medio de software de CAD para su

simulacion y demostracion.

e Implementar el mdédulo una vez hecho correcciones necesarias si se lo requiera en el
software CAD.

2.6 SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 2.1. Tareas a cumplir

de maiz generados en

trituracion.

plataformas

Identificacion los | especializadas como,
la comunidad, requerimientos Google Scholar,
menores a  una energéticos de la | Scopus Y
hectarea. trituradora. ResearchGate.

Evaluacion del

mecanismo de

operacion de los

sistemas de

Objetivos Actividades Resultados Técnicas, Medios e
especificos (tareas) esperados Instrumentos
Determinar las | Revision  de  la | Fundamentacion Documentos,  sitios

caracteristicas informacion para su | Tedrica. web, Internet.
tecnicas  necesarias | analisis Y| Buscar estudios | Desarrollo del marco
para el disefio de una | recopilacién de revisados en | tedrico.

trituradora de tallos | datos.

Costos.




Diseniar el prototipo
triturador de maiz
por medio de
software de CAD
para su simulacion y

demostracion.

Obtencion de
software CAD para

su disefio.

Asentar el
levantamiento de las
medidas en planos
modelar la
del

triturador

para
estructura
prototipo
de desechos de maiz.

Dimensionamiento

de las cuchillas y su
grosor para que el
corte en la trituracion
sea el que se

requiere.

Incorporacion de una
malla o zaranda para
que los desechos
s6lidos organicos no
pasen directamente

sin triturar.

Realizacion de los
calculos de la
potencia del motor
para seleccionar la
fuente de

alimentacion.

Seleccion de material

para su construccion.

Seleccidn e
implementacion  de

un software CAD

adecuado para
disefiar el mddulo
triturador (como
AutoCAD,

SolidWorks, Fusion
360). EI software
debe permitir el
desarrollo de
modelos 3D, la
simulacion de
ensamblajes 'y la

generacion de planos
detallados para la
fabricacion del

prototipo.

Obtencion de un
conjunto preciso de
las

planos  con

medidas detalladas

de cada componente

del triturador
(dimensiones del
cuerpo principal,

sistema de cuchillas,
areas de entrada y
salida de los
residuos). Estos
planos serviran como

base para la

Medicion, Software,
laptop.

Planos




Evaluacion de los
materiales a
emplearse para el
disefio y fabricacion
de la parte estructural

y arbol de cuchillas.

Seleccion de los

equipos segun
requerimientos y

presupuesto.

construccion  fisica

del modulo.

Célculo adecuado de
las dimensiones de
las cuchillas (largo,
ancho 'y grosor)
basadas en el tipo de
residuos que se
procesaran. Las
cuchillas deben estar
dimensionadas para
proporcionar  cortes
eficientes y
duraderos,

adaptandose a las
especificaciones del
motor y la velocidad

de rotacion.

Fusion 360 permite
realizar simulaciones
de carga y estrés en
los modelos, lo que
es atil para
asegurarte de que el
triturador funcionara

de manera eficiente.

Implementar el
modulo  una vez
hecho correcciones

necesarias si lo
requiera  en el
software CAD.

Verificacion de la
soldadura en la parte
estructural y
resistencia para el
ensamblaje de las

partes.

Asegurarse de que
las soldaduras sean
fuertes y duraderas
para asegurar la
estabilidad y

resistencia de la

Investigacion
bibliogréfica
campo  con

experimentacion.

Fotografias.

y
su




Ensamblaje del eje
con las cuchillas para
conformar el arbol de

cuchillas.

Ensamblaje y ajuste
de las partes a la
parte estructural
como panel, bateria,
inversor, arbol de
cuchillas, arrancador
directo, regulador de
carga, motor, poleas,
banda de

transmision.

estructura del

modulo triturador.

El arbol de cuchillas

debe quedar
ensamblado de
manera precisa,

asegurando que las

cuchillas estén
alineadas
correctamente  para

un corte eficiente.

Identificacion de los
materiales 'y  sus

costos.

Inspeccion y registro
de fallas mecanicas
en la operacion de la
maquina de

trituracion.

Instalacion de la

maquina trituradora.

Un ensamblaje
integral de todos los
componentes del
sistema, con las

conexiones eléctricas

y mecanicas
correctamente

configuradas y
ajustadas para el

funcionamiento

Instrumentos
medicion:
multimetro,

tacoOmetro.

de




eficiente del
prototipo triturador.

3. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

Las experiencias de las investigaciones relacionadas con el disefio y construccion de maquinas
trituradoras en diferentes contextos productivos permiten identificar enfoques metodoldgicos,
criterios de disefio, resultados operativos y beneficios socioambientales que orientan y
respaldan el presente proyecto de estudio. Por lo siguiente, se presenta un estudio comparativo
de tres proyectos de titulacion que abordan la creacion de trituradoras para residuos organicos
0 plésticos, desarrollados en Ecuador y México, que aportan antecedentes relevantes sobre
factibilidad técnica, econdmica y funcional de este tipo de tecnologias.

3.1.1 Temas de investigacion de trituradoras

Este estudio se fundamentd en una investigacion previa orientada a diversas tesis como
referencia, de la cuales se establecieron las mas relevantes con el objetivo de obtener aportes
conceptuales y metodoldgicos que contribuyan a la estructuracion de la presente propuesta

como se los explica a continuacion:

Tema de investigacién. — “Disefio y construccion de una trituradora para el aprovechamiento

de residuos so6lidos organicos en la floricola Adelflowers”.
Lugar. — Provincia de Pichincha, Cantén Cayambe, Parroquia Juan Montalvo, Ecuador.

Autores: Guzman Guzman J.A., & N. A. Grandes Merizalde, “Disefio y construccién de una
trituradora para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos en la floricola
Adelflowers ”, Tesis de grado, Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, Universidad
Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador, 2018.

Este proyecto se llevo a cabo el disefio e implementacion de un equipo para el procesamiento
de desechos organicos provenientes de las actividades de la floricola Adelflowers, ubicada en
el canton Cayambe, provincia de Pichincha. A partir del andlisis de las condiciones productivas
y ambientales del lugar, se identificd la necesidad de procesar los tallos de alstroemerias,

residuos que hasta entonces no eran gestionados de forma eficiente.

La investigacion contempld el estudio de los requerimientos funcionales, el disefio mecanico

asistido por software CAD, la selecciébn de componentes eléctricos y mecénicos, y el
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procesamiento de 120 kg/h, utilizando un motor de 3 Hp y un método de transmision por medio
de bandas flexibles, con el cual se logr6 un régimen de giro de 2124 rpm durante el proceso de
corte. Las cuchillas y contracuchillas fueron disefiadas con una separacion de 2,5 mm,

permitiendo obtener fragmentos entre 10 y 30 mm, adecuados para procesos de compostaje[1].

Los resultados demostraron que el equipo fue técnicamente funcional, eficiente y de bajo costo,
representando una alternativa viable para pequefios productores. Asimismo, se concluy6 que la
implementacion de esta tecnologia contribuyd a mejorar la gestion de residuos agricolas,
favoreciendo practicas sostenibles y la produccion de abono organico a partir de desechos

floricolas.
Tema de Investigacion. — “Disefio de un prototipo triturador de desechos orgéanicos”.
Lugar: Planta de Biogés de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, México.

Autores: J. Hernandez Diaz, “Disefio de un prototipo de triturador de desechos organicos ”,
Tesis de Ingenieria Mecanica, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico, Ciudad de Mexico, 2015.

En el desarrollo del proyecto se aplico el enfoque QFD, conocido como despliegue de la funcion
de calidad, fue aplicado como herramienta metodoldgica, estructurada en tres fases:
especificaciones, disefio conceptual y disefio de detalle. A través de esta metodologia, se
identificaron los requerimientos del cliente, los cuales fueron traducidos en variables de
ingenieria mensurables. Para validar y optimizar el disefio, se utilizaron herramientas como el

analisis funcional.

El disefio incluyo tres rotores de 190 mm de didmetro, cada uno equipado con cinco cuchillas
dispuestas a 45 grados, y fue impulsado por un motor de 1,5 Hp. El prototipo resultante permitid
reducir el tiempo de procesamiento de residuos en un 50 % con respecto al trabajo manual, y
disminuyd la necesidad de mano de obra de tres a una sola persona. Todo ello con un costo
méaximo de $10,000 MXN, es decir, aproxidamente diez veces menor que el de un equipo

comercial con prestaciones similares.

El proyecto que es posible desarrollar un triturador funcional, econémico y eficiente para el
tratamiento de residuos organicos a pequefia escala. La aplicacién de una metodologia
estructurada como QFD permitio satisfacer los requerimientos técnicos, econémicos y
operativos de una planta de biogéas, reducir la dependencia del trabajo manual y ofrecer una

alternativa de bajo costo frente a equipos industriales convencionales.
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Tema de Investigacion. — “Estudio de factibilidad para la aplicacion de una maquina
trituradora de pléstico en la empresa MG Gestores Ambientales”.

Lugar: Eloy Alfaro, Duran-Provincia del Guayas, Ecuador

Autor: J. O. Sanchez Vargas, “Estudio de factibilidad para la aplicacion de una maquina
trituradora de pléstico en la empresa MG Gestores Ambientales ”, Tesis de grado, Carrera de
Ingenieria Industrial, Univ. Politécnica Salesiana, Guayaquil, Ecuador, 2015.

La investigacion desarrollada fue de tipo mixto, con enfoques cualitativo y cuantitativo,
complementada por métodos descriptivos, bibliogréaficos y de campo. Se aplicaron los métodos
deductivo e inductivo para el analisis de la informacion, lo que permiti6 abordar el problema
desde una perspectiva general hasta aspectos especificos, como instrumentos de recoleccién de
datos como entrevistas a directivos, lo cual permiti6 obtener una vision integral de la situacion.
La poblacién de estudio estuvo conformada por 36 empresas del sector plastico, seleccionadas
por su vinculacion con el uso de resinas recicladas. Para el anélisis de datos se empled Microsoft
Excel, realizandose un procesamiento estadistico y un estudio financiero orientado a evaluar la
viabilidad de implementar un sistema de trituracion de plastico implementado en la empresa

MG Gestores Ambientales.

La empresa produce actualmente 5 toneladas semanales de plastico reciclado picado,
comercializado a $ 0,70 por kilogramo. Su cartera de cliente es limitada, con apenas seis
compradores, siendo uno de ellos, la empresa PICA, responsable del 85 % de las ventas,
situacion que evidencia una alta dependencia comercial. Ademas, se identific6 una demanda
insatisfecha de plastico reciclado en presentacion granulada, que posee mayor valor agregado.
Frente a este escenario, se propuso la adquisicion de un sistema triturador, capaz de pulverizar

el plastico reciclado, permitiendo comercializar el producto a un precio de $0,90 por kilogramo.

La implementacion de esta tecnologia permitiria duplicar la capacidad productiva hasta
alcanzar las 10 toneladas semanales, con beneficios econdmicos significativos. El analisis
financiero se obtuvo una Tasa Interna de Retorno del 78,91 % y un Valor Actual Neto
equivalente a $223.522,44 y un retorno de la inversion en un periodo de apenas 1 afio y 7 meses.

Asimismo, la rentabilidad del negocio aumentaria del 15,18 % al 24,21 %.

Se concluy6 que la propuesta es técnica y econdmicamente viable. La incorporacion de la nueva
maquina no solo afiadio valor al producto final, elevando su precio de venta, sino que también

mejoro la eficiencia operativa y competitividad de la empresa, permitio atender parte de la
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demanda insatisfecha del mercado local y redujo costos asociados a la dependencia del trabajo

manual.

3.1.2 Resistencia mecanica de los tallos de maiz

La resistencia mecanica relacionado con los tallos de maiz constituye un elemento fundamental
en el disefio de equipos como trituradoras, ya que permite estimar la fuerza necesaria para su
corte o procesamiento. Esta resistencia varia segun factores como el estado del tallo (verde o
seco), su contenido de humedad y el didmetro del mismo. En promedio, los tallos secos
presentan una resistencia a la compresion de 10 a 25 kgf/cm2, mientras que en estado verde
varia entre 5 y 15 kgf/cmz2. La resistencia al corte también es menor en tallos frescos (3 a 8
kgf/cm?2) en comparacion con los secos (6 a 12 kgf/cm?). Estos valores han sido reportados en
diversos estudios cientificos y técnicos que analizan las propiedades fisicas del maiz con fines
agricolas e industriales. Esta informacion permite dimensionar correctamente los componentes
mecéanicos de una trituradora y seleccionar un sistema motriz adecuado para su funcionamiento

eficiente, especialmente en contextos de pequefia produccion agricola [2].

3.1.3 Materia prima
Esta propuesta tecnologica emplea como materia prima los residuos sélidos producidos durante
la actividad principal en el GAD parroquial de Isinlivi para una reutilizaciéon de nutrientes y

evitar el uso de fertilizantes quimicos o como alimento para ganaderia.

3.1.4 Mddulo triturador
Los trituradores de materia prima utilizan cuchillas o sistemas de trituracion para descomponer
los tallos de maiz en particulas mas pequefias. Con ello estan las especificaciones requeridas

para implementar el uso de la materia prima en la necesidades que sean requeridas [3].

3.1.4.1 Tipos de Trituracion
3.1.4.2 Trituracion por Corte

Los residuos son cortados por cuchillas giratorias hasta alcanzar el tamafio deseado.
"La trituracion por corte es eficaz para residuos vegetales y facilita su compostaje” [4].

En la siguiente imagen se aprecia como se desempefia la trituracion por corte de forma vertical
mientras las cuchillas giran van haciendo pequefios cortes hasta que ya no quede nada de

material por triturar.
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Figura 3.1. Trituracion por corte.

3.1.4.3 Trituracién por Impacto

La trituradora de impacto es un equipo que emplea la fuerza generada por impactos sucesivos
para desintegrar la materia a triturar, este tipo de maquinaria se caracteriza por ofrecer
granulometria mas uniforme en comparacion con las trituradoras de mandibulas, asi como una
mayor calidad en la forma de las particulas obtenidas y su uso no es recomendable en materiales
abrasivos, ni en materiales muy duros. Se distinguen dos configuraciones principales dentro de
esta categoria estan los trituradores de barras de choque y la de martillos. EI mecanismo de

impacto esta compuesto por barras rectangulares fijas y dispuestas paralelos al rotor [5].

En la siguiente figura se aprecia el movimiento de una trituradora de impacto que al momento

de impactarse con las barras de chogue o de martillo pulveriza el material introducido:

Figura 3.2. Trituracién por impacto [6].

3.1.4.4 Trituracién por Compresion

Este tipo de maquinaria reduce los materiales al presionarlos entre partes moviles y
estacionarias, y puede utilizarse en procesos iniciales o intermedios de trituracion, usando
generalmente superficies metalicas opuestas, lo que resulta un tamafio muchos mas pequefio
que funcionan mejor en materiales con niveles de dureza mediano a alto que pueden ser secos

0 humedos. Los residuos son comprimidos y desgarrados por rodillos giratorios [7].
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En la siguiente ilustracion se aprecia una trituradora por compresion para trabajos industriales
ya que son requeridas para uso riguroso y continuo:

Figura 3.3. Trituradora por compresion [7].
3.1.5 Tipos de trituradoras

3.1.5.1.1 Trituradora Giratoria

Esta trituradora de mandibula circular es un tipo de trituradora giratoria que aplasta material en
varios puntos de forma giratoria. La cabeza trituradora presenta una estructura conica y esta
dispuesta en forma de embudo, abierta en su parte superior, esta cabeza gira dentro de una
carcasa fija, siendo sostenida en la parte superior de la maquina mediante un eje robusto que
permite su rotacion. EI movimiento generado por los excéntricos en ele extremo inferior del eje
provoca gue la cabeza de trituracion se desplace alejandose de la superficie fija, sin importar su
posicion dentro de la periferia del equipo. Durante este proceso, los materiales sélidos quedan
atrapados en la zona con forma de “V” que se forma entre la cabeza giratoria y la carcasa, donde

son sometidos a un ciclo continuo de compresion hasta ser expulsados por la parte inferior. [8].

En la siguiente figura se aprecia como tritura el material introducido hasta el tamafio que se

requiera o se haya configurado segun el requerimiento del usuario.




Figura 3.4. Trituradora giratoria [9]

3.1.5.1.2 Trituradora de Martillos de Eje Horizontal

Los molinos de impacto de martillo estan disefiados para aplastar materiales blandos en medios
duros, desde medios blandos, hasta medio duros, estos dispositivos estan disefiados para la
produccion de pedidos a granel y una situacion sin problemas. Las fabricas de impacto de
martillo estan disefiadas especificamente para aplastar materiales gruesos con altos

rendimientos, lo que resulta en la produccidn de altos rendimientos [7].

En la siguiente imagen se aprecia como es una trituradora de eje horizontal con una amplia

entrada para mayor capacidad de trituracién a mas de ser robusta para una mayor durabilidad.

Figura 3.5.Trituradora de eje horizontal industrial.

3.1.5.1.3 Trituradora de martillos de eje vertical

Este tipo de maquinaria cuenta con rotor con un eje en la ubicacion vertical, el material entra
dentro del rotor cuando esta gira a alta velocidad, el material se proyecta hacia afuera donde se
encuentran los yunques o las pantallas de impacto. También hay un escenario en el que la
sustancia gastada afecta a una cdmara que contiene la sustancia idéntica para aplastar un

explosivo. [11].

En la siguiente imagen se observa el funcionamiento interno de la trituradora de martillos de
eje vertical ya que segun su configuracion se ajusta a las necesidades del usuario segun sea el

Caso.
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Figura 3.6. Vista interna de la trituradora de eje vertical [12].
3.1.5.1.4 Trituradoras de Corte o Cuchillas

Estas trituradoras son comunes en aplicaciones domésticas y pequefias comunidades. Utilizan

cuchillas giratorias para cortar y reducir el tamafio de los residuos organicos.
Ventajas: Son féciles de mantener y operar, y son adecuadas para residuos vegetales suaves.

Ejemplo: "Las trituradoras de cuchillas se utilizan ampliamente en areas rurales de Ecuador

para gestionar los residuos de jardines y huertos" [13].

Por las investigaciones realizadas que mas adelante se detalla, se escoge el uso del disefio
prototipo es un aspecto crucial del proceso de disefio como base la trituradora de corte o
cuchillas por su versatilidad, de facil mantenimiento y por la dificultad de la geografia donde

se ubicara la maquina para su funcionamiento.

En la figura siguiente se aprecia el modelo de una trituradora domestica para hojas constando
de dos pares de cuchillas en sentido vertical.

Figura 3.7. Trituradora circular.
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3.1.5.1.5 Trituradoras de Martillos

Utilizan martillos maéviles para desintegrar residuos méas duros y fibrosos, como ramas y tallos

gruesos. Son adecuadas para instalaciones de compostaje de mayor escala.
Ventajas: Alta eficiencia en la trituracion de materiales mas duros.

Ejemplo: "Las trituradoras de martillos han demostrado ser efectivas en proyectos de

compostaje comunitario en la Sierra ecuatoriana” [4].

La siguiente figura se detalla el funcionamiento de una trituradora de martillos de gran
capacidad y de que partes esta compuesta.

piato 1orraao

Hammer

martillo
Sc¢ reen

pantalla

trituradora de martillo
Hammer Crusher

Figura 3.8. Trituradora de martillos [14].
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3.1.6 Definicidn de disefio general del modulo triturador de tallos de maiz

En este moduio Estructura donde haro
consta de Jos et montoje de fos demos Arrancador direclo con
tes partes componentes pulsadores ONJ/OFF.

Arbol de cuchillas la ;
cual consta de: Motor con una potencia de 1/3
Hp a 17740 Rpm conectado a
TOV.

Eje, bocin,
cuchillas,
prisioneros.

Chumaceras para el
ajuste del arbol de
cuchillas en la
estructura.

Banda y poleas para la

transmisién de giro del

motor hacia el arbol de
cuchillas.

Figura 3.9. Diagrama de flujo de las partes del médulo triturador de tallos de maiz.

Disefar es la elaboracion de propuesta para solventar una necesidad especifica o solucionar un
problema. El resultado del modulo triturador de desechos organicos es crearlo en simulacion
para plasmarlo en la realidad entonces el producto debe ser funcional, confiable, seguro, en este
caso como ingenieria se esta teniendo conocimientos basicos para poder desplegarse en la

solucion de necesidades que van requiriendo en el dia y mejorar el aprendizaje [15].

3.1.7 Caracteristicas del producto a triturar

En la seleccidn del tipo de maquina se debe tener conocimiento de las propiedades de la materia
prima a triturar, como la dureza ya que un material de este tipo genera mayor resistencia al
momento de triturar, también se debe considerar que en residuos himedos facilitando o
complicando el proceso de trituracion ya que con una mayor humedad existe de mayor manera
la presencia de obstrucciones en el sistema de trituracion que compromete tanto la tasa de

produccion como la eficacia del proceso.

3.1.8 Reduccion de tamario de tallos de maiz
La accién mecanica que resulta en un tamafio reducido se conoce como accion unitaria 'y se uso
con el fin de disminuir las dimensiones de las particulas en un producto, la trituracion, la

molienda o el corte hace referencia al concepto que describe el proceso de disminucion de los
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tamafios cuando se trabaja con productos solidos. Las particulas pequefias utilizadas en los
solidos son un factor clave para acelerar los procesos energéticos y el desplazamiento de los
cuerpos materiales, lo que permite operaciones como secado, hornear o extraccion con ciertos

solventes.

3.1.9 Naturaleza de las fuerzas usadas en reducciones de tamafio
En todo proceso de trituracion, pueden distinguirse tres clases de naturaleza como en la

siguiente tabla 3.1. se aprecia.

Tabla 3.1. Tabla de tipos de trituracién

FUERZA PRINCIPIO APARATOS
Compresion Cascanueces Rodillos Trituradores
Impacto Impacto Molino de martillos
Cizalla Frotamiento Molino de discos

3.2 ELEMENTOS DE CONEXION

3.2.1 Tension Monofésica

La tension monofasica se refiere a la diferencia de potencial eléctrico entre la linea activa y el
punto neutro. Es crucial para asegurar que los motores y otros componentes eléctricos sean
compatibles con la red de suministro disponible. Los motores monofésicos generalmente se
disefian para operar a tensiones de 110V o0 220V. Sin embargo, en algunas regiones, esta tension
puede ser de 115V, 230V o0 254V. Por lo tanto, es fundamental seleccionar motores especificos
para estas tensiones para asegurar un funcionamiento eficiente y seguro. Los sistemas
monofasicos son una combinacion de una sola corriente o fase alterna, que es responsable de
producir, distribuir y consumir energia eléctrica, por lo tanto todas las fluctuaciones de voltaje
son las mismas, la distribucion de electricidad monofasica es la opcién tipica de las cargas que
se utilizan principalmente para iluminacion y calefaccion asi como para pequefios motores

eléctricos [16].

3.2.2 Grado de Proteccion
Con el nivel de proteccion de un motor, indicado por el cédigo IP seguido de dos digitos,
describe su resistencia a la entrada de cuerpos extrafos y agua. Por ejemplo, un motor con grado
de proteccién IP65 indica esta protegido contra el polvo y agua desde cualquier direccion.
Seleccionar motores con el grado de proteccion adecuado segun el entorno de instalacion es
crucial para garantizar su durabilidad y funcionamiento seguro.
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3.3 CRITERIOS DE SELECCION DEL CONDUCTOR
Al elegir el conductor eléctrico adecuado para la trituradora, es necesario tener en cuenta los

siguientes aspectos:

3.3.1 Corriente Maxima
La seleccion del calibre del conductor depende de la corriente méaxima que pasard por él,
calculada en funcidn de la potencia demandada por la trituradora.

3.3.2 Calibre del Conductor
El calibre del conductor debe ser adecuado para soportar la corriente maxima sin

sobrecalentarse, considerando tanto la capacidad de carga actual como las necesidades futuras.

3.3.3 Potencia de Demanda

La demanda de potencia representa la cantidad global de energia requerida por el sistema para
operar. Este valor es esencial para dimensionar correctamente los conductores y asegurar que
puedan manejar la carga eléctrica sin provocar caidas de tension significativas o

sobrecalentamientos.

3.3.4 Seleccion del Calibre del Conductor

De acuerdo con tablas de capacidad de carga de conductores, un conductor de calibre AWG 14
puede manejar una corriente de hasta 20A en condiciones normales, lo cual es adecuado para
esta aplicacion. Sin embargo, si se prevé un aumento en la demanda de potencia o se operara
en condiciones extremas, puede ser prudente seleccionar un conductor de calibre AWG 12, que

soporta hasta 25A.

Para esta imagen se observa los datos que contiene una placa de informacién de un motor

eléctrico resaltando el grado de Ip que se tiene segln su reglamento.

ITEM: 10019835

JDAT:. 20DEZ17

O MOTOR DEVE SER ATERRADO DE ACORDO COM AS NORMAS

Figura 3.10. Ip de motores [17].
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3.4 UNIONES SOLDADAS

El método o los métodos empleados para unir una o varias piezas mediante soldadura consisten
en aplicar calor para fusionarlas. Existen distintos tipos de uniones por soldadura, entre los
cuales se encuentran: a tope, de monta, en T, en angulo, de tapon, con riostra y de botones.
Todas estas técnicas utilizan calor para lograr la union, y a lo que por siguiente se describiran

las mas utilizadas.

3.4.1 Soldadura

El termino soldadura se usa ara describir la unién o la fusion de piezas, que implica calor o
compresion, para crear un continuo. Las técnicas de soldadura a menudo dependen de un a
Ilama de arco que es creada por la electricidad de la fuente de energia de soldadura, como fuente
de calor, el aluminio, el acero dulce y el acero inoxidable son los tres materiales mas utilizados
para soldar con metales. Los plasticos se pueden soldar, asi como otros materiales. El aire
caliente o la resistencia eléctrica se usan como fuente de calor en la soldadura de pléstico,
mientras que la soldadura a metales utilizando un intercambiador resultante del calor producido

en la unién por soldadura [18].

3.4.2 Soldadura (MIG/MAG o0 GMAW)

Es un electrodo de rosca solida continua y el elemento se colocan libres de arco para garantizar
que el proceso de soldadura se complete mientras se mantiene una distancia de arco desde el
electrodo.

3.4.3 Soldadura manual por arco eléctrico smaw

Este método de soldadura utiliza un arco eléctrico generado entre la punta y el cuerpo del
electrodo. Durante el proceso, las particulas de metal fundido atraviesan el arco y forman un
cordon de soldadura, protegido por una capa de gases que se originan debido a la

descomposicion del material fundente que recubre el electrodo [19].

3.4.4 TIG o soldadura por arco de Tungsteno con gas (GTAW)

Es un tipo de soldadura en la que se empela un electrodo de tungsteno no consumible,
acompariado de un material de aporte que si se consume durante el proceso que es una de las
técnicas de soldadura que permite la unidon de materiales sin requerir el uso de metal de aporte,
y solo los dos metales involucrados deben ser contribuidos, lo que requiere un tanque de gas
para proporcionar un flujo de gas constante para que el proceso de soldadura esté protegido,
este tipo de soldadura es ideal para el proceso en acero inoxidable 304, dejando poco residuo

por la soldadura y una buena union entre las partes de la méaquina que son soldadas [19].
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3.5 PERNOS, TUERCASY TORNILLOS

Las tuercas son las piezas que tienen un orificio redondo y roscado que les permite unir un
tornillo. Ademas, estos suministros pueden sujetar y fijar elementos de manera permanente o
temporal y pueden desmontarse sin ningun obstaculo. Los tornillos consisten en un baston o
cuerpo que sirve como cabeza y una cabeza que se puede encontrar en varias formas, como

es las planas, cilindricas, hexagonales, redondas, cuadradas [20].

3.5.1 Chavetas, pasadoresy collares

Estos componentes se utilizan para acoplar poleas, engranajes, ruedas, volantes a los ejes.

3.6 USO DE SOFTWARE
Para la construccion de este disefio se hizo uso del software Fusion 360 para simular y pulir
detalles en el disefio previo a su construccion dando una mejor perspectiva de lo que se quiere

innovar y aplicar.

= AUTODESK
FUSION 360

&\ AUTODESK

Figura 3.11. Software Fusion 360[21].

En las iméagenes se observa de distintos angulos como esta simulado el disefio y expuesto al

docente que requiere de este prototipo para su aprobacion y posterior construccion.

3.7 DESAFIOS Y CONSIDERACIONES

El costo de adquisicion e instalacion de trituradoras puede ser elevado, especialmente para
modelos industriales de alta capacidad y que son de uso continuo. "El alto costo inicial de las
trituradoras puede ser una barrera para su adopcion, particularmente en comunidades de bajos
ingresos", existen desafios que deben abordarse, como es el costo en la adquisicion de este tipo
de maquinas y el traslado de la misma para la ubicacion para su funcionamiento, por eso es
necesario implementar una maquina de bajo costo, Util, y de facil mantenimiento, ademas, no
sea de uso continuo, sino que sea utilizado segin las necesidades que se requiera. Las

trituradoras requieren para garantizar su funcionalidad continua, debe mantenerse
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regularmente, eficiente y prolongar su vida atil. "EIl mantenimiento adecuado de las trituradoras

es esencial para prevenir fallos y mantener su eficiencia operativa".

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

En esta seccion de mencionard el disefio del modulo triturador de tallos de maiz, comenzando
con la seleccion del tipo de sistema de trituracion mas adecuado para el entorno rural y el tipo
de material a procesar. Tras el analisis de distintas alternativas como trituradoras de rodillos, de
martillos y de cuchillas, se opto6 por el sistema de cuchillas giratorias, ya que presenta ventajas
significativas en cuanto a simplicidad constructiva, facilidad de mantenimiento y eficiencia en
la trituracion de desechos fibrosos como tallos de la cosecha de maiz. El volumen diario
estimado de residuos a triturar es de aproximadamente 10 kg con una densidad promedio de
150 kg/m?, lo que determina un tamafio de tolva adecuado de 0,15 m®. La maquina trabajara
con un eje rotatorio que porta tres cuchillas de tres lados por bocin dando un total de 12 cuchillas
en linea, las cuales girardn a una velocidad de 3132 RPM, con un torque estimado de 5 Nm,
considerando un rendimiento del sistema de transmision del 85 %. Con estos datos permitiran

dimensionar adecuadamente los componentes estructurales y mecanicos del sistema.

4.1 DISENO DEL ESTUDIO

Identificar el entorno o los escenarios donde se implementaré el triturador de desechos de maiz
en el GAD parroquial de Isinlivi. También realizar casos de estudio con respecto a la autonomia
del médulo triturador, para ello analizar los casos de alimentacion eléctrica mediante panel solar
y con un sistema fotovoltaico y determinar qué sistema es mas viable para el proyecto de
investigacion.

En la siguiente imagen se referencia el sitio donde el prototipo va a estar en funcionamiento en

beneficio de las comunidades.

#\Masgas (@)

.

Oficina tecnica (e
MIES:Sigchosi
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Cerrado‘temporalmente

A @ Starlight Mountain Lodge
R » 5
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Mejor:valorados

Vino de Mortino
”\EI Ultimo'lnca"

S
Hosteria,San @ B @ (X “
Jose de Sigehos' N7/ | Complejo Turistico
X f los laureles "Sigchos”

Figura 4.1. Referenciacion geogréafica de la zona donde se instalara el prototipo triturador de desechos maiz.
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4.1.1 Definicién de Variables

Determinar la variable clave a estudiar como es la reduccion de tiempo en la trituracion de los

desechos organicos.

4.1.2 Matriz de identificacion de variable

Tabla 4.1. Componentes del moédulo triturador de tallos de maiz.

CARACTERISTICAS
MODULO TRITURADOR DE TRITURADOR DE TALLOS
CATEGORIAS
Descripcion Parte Material Didmetro
Estructura Acero Inoxidable 304 2mm
Eje Acero Inoxidable 304 25,4 mm
Maodulo Cuchillas Acero Inoxidable 304 3mm
triturador Bocin Acero Inoxidable 304 3mm
4,5 pulg
Poleas Aluminio
1 pulg
Chumaceras Hierro A 36
Banda Caucho

4.2 SELECCION DE MATERIAL PARA LA IMPLEMENTACION DEL MODULO
TRITURADOR
Para la seleccion del material se establecié una tabla valorando las propiedades, resistencia a la

corrosién, magnetismo, endurecimiento, ventajas, soldabilidad y temperatura de uso.

Tabla 4.2.Tabla de Acero inoxidable.

Propiedad Austeniticos Ferriticos Martensiticos
Deformacion en frio, | No  son tratables | Su tratamiento
no se endurecen por | termicamente y | térmico que llega a

los 1000 grados,

buena

tratamiento térmico. | endurecen poco por

Endurecimiento

deformacioén. tiene
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templabilidad

incluso en el aire.

Magnetismo

No son magnéticos
en estado recocido,
una vez endurecidos
se vuelven

magnéticos.

Magnético

Magnético

Muy recomendable,

mejor  que  los
ferriticos y
martensiticos a
Resistenciaala | glevadas Excelente en estado Viable hasta 500
corrosion temperaturas, su de recocido. gados centigrados.
resistencia es
superior a la de otros
tipos de aceros
inoxidables.
Mayor tenacidad que | Resistentes a la | Mejor dureza y es
los ferriticos debido a | corrosién  inducida | utilizado para
_ mayor  plasticidad | por quimicos. herramientas
Ventajas _—
por la estructura cuchilleria.
cubicaen lacara, y es
mas  ddactil  para
procesos de
soldadura.
Soldadura fragil por | Soldadura fragil
problema de | tendiendo a la
crecimiento de | fisuracion, requiere
Soldabilidad Excelente :
grano. de precalentamiento

de 200 a 300 grados

centigrados y

25




postcalentamiento de
revenido de 600 a
750

centigrados.

grados

Temperatura de

uso

Temperaturas
criogénicas y
temperaturas
elevadas hasta los
925 grados

centigrados, pero con
riesgo de

sensibilizacion.

Temperaturas de 400

a 530 grados
centigrados de
exposicion se

fragilizan.

Siserealizael temple

necesita de un
revenido a 600
grados centigrados.

Una vez establecido la tabla de tipos de aceros inoxidables la seleccion del acero austenitico

AISI 304 es la mejor opcidn por su resistencia a la corrosion, soldadura, costo y facilidad de

limpieza, ya que es de facil mecanizado, manipulacion y resistencia eléctrica a partir de los 20

grados centigrados [22].

Para el disefio del modulo triturador de residuos solidos organicos y analizando modelos de

trituradoras tomando en cuenta su disefio y desempefio caracteristico se procedi6 a la

construccién en 3D de las partes como:

e [Estructura

e Eje con cuchillas

e Poleas

e Motor

Este prototipo se cred para que sea portatil, de facil transporte y montaje.

421

Instalacion del Equipo

Implementar el triturador de desechos organicos de acuerdo con las especificaciones técnicas

requeridas.

Iniciando con el disefio de la maquina se establece parametros funcionales como:

e Elementos de la maquina.
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e Resistencia al corte de los residuos sélidos organicos duros.

e Velocidad y la potencia de corte.

e Capacidad de trituracion de la maquina.

En la siguiente tabla se observa la implementacion de la maquina, ademas de las opciones que

se tiene para la seleccion del tipo de trituradora a realizar marcando de 1 a 5 siendo 5 la

puntuacion més alta en la relacién de costos de construccion, mantenimiento y viendo que tipo

de méquina es més viable en su construccién como se lo describe a continuacion:

Tabla 4.3. Lista de implementacion de la maquina.

FABRICACION

Opcion 1

Trituradora

Opciodn 2

Trituradora de

Opcion 3

Trituradora de

contaminaciéon en el medio

ambiente.

Giratoria martillos corte con
cuchillas
El disefio de prototipo debe ser 1 2 4
de facil ensamblaje.
Los componentes que integran 1 2 4
la  maquina, seran de
construccién sencilla.
Los elementos y materiales 4 4 4
usados deben estar disponibles
en el mercado nacional.
ERGONOMIA
Debe tener facilidad para 2 2 4
intervenir los componentes de
la maquina durante labores de
mantenimiento.
No debe tener efectos de 3 3 5

SEGURIDAD
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El nivel de seguridad debe ser
idéneo para precautelar la
integridad de personas y
recursos utilizados en los
procesos  de instalacion,
mantenimiento y reparacion del

equipo.

ENERGIA

La energia que se requiere sera
abastecida por un motor

eléctrico.

APLICACION

La maquina cortara maximo
residuos sélidos organicos
duros de 0.5 m de largo

aproxidamente.

Los trozos resultantes cortados
seran de 0.02 a 0.03 m de largo

aproximadamente.

Promedio

30

31

39

Una vez hecho la comparativa con los valores en las especificaciones establecidas se obtuvo el
promedio de las tres opciones establecidas el cual se eligio la de mayor puntaje que es la opcion
3 la trituradora de corte con cuchillas con un puntaje de 39 puntos ya que por su versatilidad y
portabilidad es de facil mantenimiento y también el transporte a zonas de dificil acceso logrando
asi procesar el material que tenga la comunidad para su beneficio acortando el tiempo de

trituracion, aprovechando la materia prima para sus diversos usos que esté planificado por los

usuarios.

La valoracion detallada de la tabla 4.3 se la puede observar en Anexos Tabla V y Tabla VI a

partir de la pagina 19.
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43 ELEMENTOS PARA EL DISENO DE LA TRITURADORA DE TALLOS DE
MAIZ

4.3.1 Disefio de la estructura del prototipo triturador de tallos de maiz

La estructura del mddulo triturador de tallos de maiz contiene una garganta donde ingresa la

materia prima a triturarse y cae a un recipiente donde vayan a transportar el material triturado.

En las siguientes imégenes se observa las distintas vistas de la estructura en vacio y con los

demas elementos montados.

Figura 4.1. Vista en 3D desde el software de disefio.

Figura 4.2. Parte isométrica de disefio.
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Figura 4.3. Parte frontal de disefio.

Figura 4.4. Parte inferior de disefio.

Figura 4.5. Simulacién de las cuchillas.

4.3.2 Disefio de la malla o Zaranda para el prototipo triturador de tallos de maiz
El tamafio de particula, también denominado tamafio de malla, hace referencia a la distribucion

de dimensiones de los materiales granulares, como arena grava, carbon activado, antracita. Esta
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caracteristica se expresa comunmente mediante sistemas de clasificacion estandarizados, como
el estadounidense, que utilizan tamices numerados. Un tamiz estdndar consiste en una malla
metalica o una serie de mallas dispuestas en forma de columna. El proceso de tamizado permite
separar una mezcla de granulos en diferentes fracciones segun su tamafio como las particulas
de mayor tamafio son retenidas en las mallas superiores, mientras que las méas finas atraviesan
las aberturas y se acumulan en los niveles inferiores. Este método es aplicable principalmente
a particulas mayores a 50 micras (0,050 mm). Cada tamiz se identifica por un numero que
representa la cantidad de hilos por pulgada lineal en ambas direcciones, por ejemplo, una malla
N.° 8 posee 8 hilos verticales y 8 horizontales por pulgada cuadrada en aplicaciones como el
tratamiento de agua, el tamafo de particula de los medios filtrantes se describe mediante una
clasificacion doble. Esto indica que las particulas pueden atravesar una malla N.° 8 pero quedan
retenidas en la N.° 30, correspondiendo a un rango de tamarfios de aproximadamente 2,38 mm

a 0,595 mm [23]. Véase la tabla de granulometria en Anexo Il Tabla Il pagina 4.

Por medio de la tabla de valores de granulometria y para que cumpla con la funcién que se
requiere en el modulo triturador de desechos organicos se escogié la malla de una pulgada en

su orificio que refiere a 25 mm de diametro para el tamafio de trituracion.

En la siguiente figura se aprecia el modelo referencial de la malla de 1 pulgada.

Figura 4.6. Imagen referencial de malla para molino de 1 pulgada.

4.3.3 Disefio de las cuchillas, tipo y seleccion del material
Las cuchillas de un equipo de trituracion de tallos de maiz se adaptan a diferentes tipos de
residuos y aplicaciones, en funcién de su disefio, material y funcién Las cuchillas utilizadas en

estas maquinas difieren significativamente entre si, como:

Tabla 4.4. Tipos de material de construccion.
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Material

Ventaja

Uso

Acero Inoxidable

resistencia a la
durabilidad vy

mantenimiento del filo.

Alta

corrosion,

Materiales humedos o con

contenido acido.

Acero al Carbono

Alta dureza y capacidad de

corte.

Materiales secos y duros.

Acero Aleado

Combinacién de dureza y

resistencia al desgaste.

Diversos tipos de desechos.

Tabla 4.5. Disefio, uso y caracteristica de las cuchillas.

Disefio Caracteristicas Usos
De corte recto Bordes rectos y | Cortes  limpios vy
paralelos precisos en materiales

uniformes.

De corte en V

Borde en forma de V,

Materiales fibrosos y

facilita la entrada en el | voluminosos.
material.
Dentadas Borde serrado o con | Mejora la capacidad
dientes. de agarrar y cortar
materiales dificiles o
resbaladizos.
Fijas Montadas de forma fija | Proporciona
en la maquina. estabilidad y tritura
materiales
consistentes.
Giratorias Montadas en un eje | Eficaz para triturar
giratorio. materiales
voluminosos y
variados con corte

continuo.
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De una sola cuchilla | Realiza todo el corte. Adecuadas para bajos

volUimenes de trabajo.

Multiples cuchillas | Varias cuchillas en | Mayor  eficacia vy
serie o paralelo. capacidad en el
proceso de grandes
volimenes de

material.

Angulo bajo (menos | Menor resistencia al | Materiales rigidos y
30 grados) corte y mejor | densos.
penetracion en

materiales duros.

Angulo alto (mayor | Mayor superficie de | Materiales fibrosos y
30 grados) contacto y corte mas | voluminosos.

agresivo.

Ya establecido el disefio caracteristicas, uso, ventajas, tanto del material como el disefio de las
cuchillas, se escogié de un angulo de 30 grados para el afilado ya que estas van a girar a altas
RPM y como es de material de acero inoxidable su ventaja ante la corrosion y durabilidad en el
filo hace que su rendimiento para este tipo de trabajo como es triturar tallos de maiz sea éptimo
teniendo una resistencia alta ante humedad y posibles contacto con &cidos naturales de los

desechos organicos se puedan presentar al momento de trituracion.

En la siguiente imagen se aprecia el disefio de la cuchilla simulado en el software Fusion 360.
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Figura 4.2. Disefio de la cuchilla con afilado de 30 grados para altas RPM.

Para la siguiente imagen se observa el ensamblaje de las cuchillas con el eje y los bocines para
formar el arbol de cuchillas que se utilizara en el prototipo triturador de tallos de maiz.

Figura 4.3.Ensamblaje de las cuchillas en el eje para obtener el &rbol de cuchillas.

4.3.4 Velocidad de corte de la trituradora de tallos de maiz

Es fundamental establecer la velocidad de alimentacion de los tallos de maiz, ya que influye
directamente en el rendimiento del sistema para partir con los calculos y disefio de la trituradora.
La velocidad de corte si las cuchillas son mas delgadas requieren una velocidad de rotacion mas
alta (600 — 1200 RPM) para mantener una velocidad de corte efectiva y evitar compactacion de
los residuos organicos. La velocidad de corte en cuchillas mas gruesas que pueden funcionar a
velocidades de rotacion mas bajas (400 — 600 RPM) ya que su fuerza de impacto es mayor
debido al mayor grosor y peso de las cuchillas. Una velocidad de rotacion de 600 — 1200 RPM

es comun para trituradoras de tallos de maiz, pero el grosor 6ptimo de las cuchillas dependera
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de la velocidad de rotacion seleccionada y las caracteristicas especificas del material a triturar,
es importante encontrar un equilibrio entre eficiencia y durabilidad [25].

4.3.5 Datos de resistencia a la fluencia cortante para el disefio de calculo de las Cuchillas
Para el juego y disefio de las cuchillas y asegurar un corte limpio se escogi6 cuchillas giratorias
por su eficacia en materiales voluminosos a mas de un angulo bajo de 30 grados lo cual tiene
una mejor penetracion en materiales duros y acero aleado por su ventaja de combinacion al

desgaste y dureza en lo que se usara la ecuacion:

Ssy658S'n=05xS, =0,5(0,7 x Sut) (4.1)

Donde:
Ssy 6 S'n = Resistencia a la fluencia cortante (Ib/ft?)
S, = Resistencia al punto de fluencia (Ib/ft?)
Sut = Resistencia al punto de fluencia (Ib/ft?)
Y aplicando el criterio del esfuerzo cortante méaximo se obtiene:

Ss, = 0,577 5, (4.2)

4.3.6 Ecuacion del esfuerzo maximo de la cuchilla
Es el limite de capacidad de la cuchilla para realizar un corte sin comprometer su integridad o

funcionamiento, para ello se empled la siguiente formula:

_ Ssy

Tmax - n

(4.3
Donde:
Tomax = ESfuerzo cortante maximo (N/m?)

Ss, = Esfuerzo cortante maximo permisible (Ib/ft?)

n = Factor de seguridad recomendado (Adimensional)

4.3.7 Datos del filo de la cuchilla
Para el filo de la cuchilla en una trituradora de desechos organicos se considera factores como

el angulo de corte, radio de curvatura, la altura del filo, el ancho de filo. En el angulo de corte
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recomiendan un angulo de 30 grados que hay la relacién de corte para diversos materiales (duros
y semiduros) con una eficiencia de corte, en el radio de curvatura un radio pequefio permite
cortes precisos mientras que un radio de curvatura mas grande sirve para materiales duros, en
la altura del filo, si es una altura grande permite un corte mas profundo mientras que una altura
pequefia sirve para materiales suaves [26].

En la siguiente imagen se aprecia las dimensiones de los diametros de la cuchilla para luego ser

usadas en sus respectivos calculos.

? 155,00

Figura 4.4. Cotas de la cuchilla.

4.3.8 Disefio del arbol de transmision de la trituradora de tallos de maiz

Al momento de disefiar el arbol de transmision se tomo en cuenta los siguientes factores como
el diametro del arbol, largo del arbol, tipo de material ya que al momento de su uso es
importante considerar su peso también que es de facil mantenimiento y tiene menos vibraciones

gue puedan afectar a los demas componentes del mddulo triturador de tallos de maiz.

En la siguiente imagen se observa de otro angulo el arbol de cuchillas simulado en el software
Fusion 360.
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Figura 4.5. Disefio propio de las cuchillas.

El diametro establecido por disefio del arbol de transmision es de 25,4 mm en acero inoxidable
10.11L.17 ya que por lo general se usa este tipo de material para ejes o arboles de transmision.
Su largo es de 580 mm ya que esté a la medida de la estructura de la trituradora de desechos
organicos. Al disefiar en el arbol de transmision 3 posiciones de las cuchillas es para la
optimizacion de trituracion, su mantenimiento, disminucion de vibraciones y mejora el peso en

general de la trituradora de desechos organicos.

4.3.9 Fuerza de Corte
En la siguiente imagen se observa el diagrama de fuerzas que ejercen en las cuchillas al

momento de su uso.

FCC ‘x\‘\ FC

Figura 4.6. Diagrama de torque de corte.

Para este disefio se tomd en cuenta la trituradora el arbol de transmisién que cuenta con 15

cuchillas ya que se consider6 el material a triturar con una fuerza de corte (t.) de 1 kgf/ cm? el
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cual garantiza la resistencia y funcionalidad del sistema mediante célculos tedricos y

simulaciones conceptuales.

D B

Bc

Di

155 5

35

Donde:

D: diametro del disco (mm)

B: ancho/espesor del diente (mm)

Bc: espesor del cuerpo (mm)

Di: diametro orificio de fijacién (mm)

Z: espesor del material (mm)

A: Area de contacto (mm?)

La fuerza de corte total requerida para una cuchilla sera:

Donde:

Pc = Potencia de corte (W)
w = velocidad angular (Rad/s)
T = Torque requerido (N/m)

4.3.10 Torque Requerido para el Corte

El par en el eje generado por una cuchilla depende de su radio (r) respecto al arbol:

Donde:

T = Torque requerido para el corte (Nm)

Fc= Fuerza de corte (N)
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4.3.11 Potencia de Corte
Para el célculo de la potencia se obtendra de la ecuacion:

P=1"w (4.6)

Donde
P = Potencia requerida (W)
T = Torque de corte (Nm)
w = Velocidad angular (rad/s)
n = Velocidad en RPM (RPM)

4.3.12 Datos y ecuaciones para el calculo de la potencia del Motor

Tabla 4.6. Tipos de Motores.
Motor Tipo

Motor eléctrico de induccion Fiables y eficientes, pero requieren un

arrancador suave.

Motor de corriente continua Tienen un control preciso de la velocidad y el

par o torque, pero su precio es elevado.

Motores de gasolina o diésel Adecuados para aplicaciones moéviles o en
areas sin acceso a electricidad.

La seleccion del motor apropiado requiere, como primer paso, el célculo de la potencia

necesaria.

Pm = Pdiseﬁo (4-7)
n

Donde
Pm = Potencia del motor (Hp)
Pgisero = Potencia de disefio (Hp)

1 = Rendimiento del motor (Adimensional)
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4.3.13 Disefio de las poleas para el prototipo triturador de tallos de maiz
En la siguiente imagen se aprecia la simulacion de la polea que sera utilizada en el ensamblaje

del prototipo.

SUPERFICIE MALLA CHAPA PLASTICO UTILIDADES ADMINISTRAR

0 Y B 8 4 o = o B

CREAR~™  AUTOM v MODIFL. v ENSAM v CONFIC . v CONST v INSPEC . v INSERT v SELEC(. v

A Qg u B Q

Tabla 4.7. Polea.

Para las transmisiones por bandas, las poleas suelen elaborarse con materiales variados,
destacando el uso de acero, hierro fundido y aleaciones de bajo peso. Hoy en dia se ha

estandarizado las poleas en el mercado para su adquisicion.

La ecuacion de relacion de transmision se aplicaré considerando los didmetros primitivos de las

poleas impulsora y accionada previamente determinados del engranaje conductor (D1):[27]

Las fallas potenciales originadas por impactos y/o vibraciones serdn abordadas mediante la
aplicacion de un factor de servicio, el cual incrementa la potencia transmitida para determinar
la potencia de disefio. Este enfoque permite considerar de manera integral las caracteristicas
operativas tanto de la maquina como del motor empleado, asegurando un dimensionamiento

adecuado bajo condiciones reales de funcionamiento [28].

Piisesio fs " P (48)

Donde:
fs = Factor de servicio (Adimensional)
Pgisero = Potencia de disefio (Hp)

P. = Potencia de corte (Hp)
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4.3.14 Ecuacion de la relacion de transmision

La relacion de transmision (i) describe la proporcién entre las velocidades angulares de dos o
mas elementos mecanicos, como engranajes o0 poleas, que estan acoplados entre si, donde uno
transmite movimiento y fuerza al otro. Esta proporcion depende directamente de la diferencia
en los diametros de los componentes involucrados, lo que genera una variacion en la velocidad
de rotacion entre los ejes conectados. Este fendmeno puede analizarse a través del concepto de
velocidad angular y modificar la relacion de transmision afecta directamente al par de torsion
aplicado en el sistema. Por ello, es fundamental seleccionar una relacion adecuada que permita
al engranaje motriz seleccionar una relacion adecuada que permita al engranaje motriz superar
la inercia del sistema y cualquier carga externa presente, garantizando el inicio del movimiento.
Ademas, debe asegurarse que el engranaje impulsado pueda resistir elevados niveles de par sin

comprometer su integridad estructural. [29].
Ahora procedemos a calcular la relacion de transmision entre ejes:

i = Neonducida (49)

Nmotriz

Donde:
i = Relacion de transmision (Adimensional)
Neonduciaa = NUMero de revoluciones por minuto (rev/min)
Nmotriz = Revoluciones por minuto (rev/min)

4.3.15 Seleccion del material de construccion del mddulo triturador de tallos de maiz

El calculo para el disefio de la trituradora de tallos de maiz incluye el material de las cuchillas,
la determinacién de la fuerza de corte, el par torsional requerido en los ejes y las dimensiones
de las cuchillas ya que es lo primordial para que el uso de la trituradora sea optimo.

El material de seleccion para la construccion de la estructura es de acero inoxidable AISI 304
ya que, por sus propiedades de anticorrosion, peso y soldadura es viable para la construccion.
El grosor de la estructura es de 2 mm por su resistencia al peso que soporta en el ensamblaje

como son el motor, cuchillas con su arbol de transmision, poleas.

Tabla 4.8. Especificaciones técnicas del acero inoxidable AISI 304.

Densidad 0,008 kg / cm”3
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Madulo de Young 195000,00 MPa
Coeficiente de Poisson 0,29
Limite de elasticidad 215,00 MPa
Resistencia méxima a traccion 505,00 MPa
Conductividad térmica 0,162 W/ (cm °C)
Coeficiente de dilatacion térmica 1,730x10° /°C
Calor especifico 500,0/ (kg °C)

4.3.16 Caracteristica del elemento a triturar

Para el modulo triturador de tallos de maiz, los materiales que se requiere para el corte son los
que no supera la fuerza de corte de 1 kg/cm? que es el material més duro con lo que se hizo los
calculos de disefio. Previo al proceso de trituracion la materia que se tritura deber tener una
longitud maxima de 30 cm para que no exista atascamiento por donde ingresa el material y
pueda triturar con normalidad, ademas se debe colocar de forma horizontal y progresiva para

que tenga un mejor rendimiento en la trituracion.

La resistencia a la tension del material depende del tipo de material y su dureza, algunos valores

aproximados de resistencia a la tension para diferentes materiales son:
Frutas y verduras: 0.5 — 2 N/mm?
Ramas y tallos: 2 — 5 N/mm?

Con este rango de valores se utilizé el de ramas y tallos que tienen una resistencia como esta

establecido bajo tablas e investigaciones académicas [30].
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5. ANALISIS Y RESULTADOS
51 RESULTADOS DE LAECUACIONES ESTABLECIDAS PARAEL PROTOTIPO
TRITURADOR DE TALLOS DE MAIiZ

Se establecio la tabla de datos 5.1.1 y 5.1.2 en el cual se resumen los resultados obtenidos a
partir de los calculos estructurales y mecanicos realizados en el proceso del disefio del prototipo
triturador de tallos de maiz, cada parametro estd acompafiado por su respectiva ecuacion, lo que
permite evidenciar el enfoque metodoldgico empleado para alcanzar los resultados
establecidos, estos resultados constituyen una base sélida para continuar con el desarrollo e

integracion de los elementos del sistema mecénico.

5.1.1 Tabla de resultados del disefio de la cuchilla

Tabla 5.1. Tabla de resultados del prototipo triturador de tallos de maiz

Parametros Ecuacion Resultados Unidades
Resistencia de 4.2 2,885 N/mm?
tension del material
Esfuerzo maximo de 4.3 3,39 N/mm?
la cuchilla
Fuerza de corte 4.4 1,47 N
Torque de corte 4.5 1,708875 Nm

5.1.2 Tabla de resultados de potencia requerida y seleccion de motor

Tabla 5.2. Tabla de resultados de la seleccion del motor

Parametros Ecuacion Resultados Unidades
Potencia requerida 4.6 0,155 Hp
Seleccion de motor 4.7 0,271 Hp
Potencia de disefio 4.8 0,217 Hp
calculada
Relacién de 4.9 1,73 Rev/min
transmision

El desarrollo de los resultados en las tablas 5.1. y 5.2. véase en Anexos a partir de la Tabla I11.

Valores de seleccion de los calculos de disefio. Pagina 5.

5.1.3 Seleccion del motor para el prototipo triturador de tallos de maiz

La seleccion del motor se fundamento en los criterios de requerimientos de potencia ya que el
calculo de torque necesario para el corte de tallos de maiz tomando en cuenta su resistencia
mecanica y la configuracion de cuchillas la potencia de 1/3 Hp es suficiente para asegurar un
funcionamiento continuo sin sobrecargas, también esta la compatibilidad eléctrica que al ser un

motor monofésico se adapta perfectamente a la disponibilidad de energia en las zonas rurales
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de Isinlivi, donde no siempre hay acceso a instalaciones trifasicas, a mas que su peso y
portabilidad como motores mayores a 1 Hp afiadirian peso excesivo comprometiendo la
portabilidad del prototipo, que es una de las ventajas del disefio y por Gltimo esta el costo-
beneficio siendo un motor de 1/3 Hp es mas econdmico, consume menos energia y permite

alcanzar una buena relacién eficiencia-rendimiento sin sobredimensionar el sistema.

El prototipo cuenta con un disefio contextualizado que esta adaptado a las condiciones rurales
de la Sierra ecuatoriana. Con una inversion de $ 2170 dolares se obtiene una solucion funcional,
mientras que las maquinas comerciales tienen altos costos iniciales. El disefio con materiales
accesibles permite la reparacion y mantenimiento sin depender de técnicos externos. Su impacto
ambiental reduce practicas nocivas como la quema de residuos, fomenta la reutilizacion de la

materia prima y mejora el entorno rural.

5.1.4 Desarrollo de las ecuaciones del prototipo triturador de tallos de maiz

5.1.5 Materiales de las cuchillas

Para asegurar un corte limpio se escogi6 el disefio de cuchillas de alta revolucién por su
rendimiento en materiales voluminosos con un angulo de 30 de grados lo cual tiene una mejor

penetracion en materiales duros para la cual se uso la ecuacion 4.2 es:
Ss, = 0,577 5,
Para lo cual se uso el valor de la resistencia de mayor tension del material que es de 5 N/mm?.

Lo cual se obtiene:

Ss, = 0,577 - 5 N/mm?

Ss, = 2,885 N/mm?

5.1.6 Esfuerzo méaximo de la cuchilla
Una vez obtenido la resistencia de fluencia corte y sabiendo que el factor de seguridad varia
entre el 0,70 y el 0,90 se procedio a calcular el esfuerzo cortante de la cuchilla reemplazando

los valores en la ecuacion (4.3) obteniendo:

Ss,

Tmax -
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2,885V [ m?
Tmax = 0.85

Tmax = 339N/ >

5.1.7 Fuerza de corte

El esfuerzo de corte requerido para cortar el material depende del area de contacto entre la
cuchilla'y el material a triturar por lo que la fuerza de corte total para una cuchilla se emplea la
ecuacion (4.4) y su resultado sera:

Fc=1."A=1.B-Z

1. = 98066,52 Pas

N
Fc = 0,09806652< 5
mm

) -5 (mm)-3(mm) =147 N

5.1.8 Torque o Par de corte

El par en el eje generado por una cuchilla depende de su radio (r) respecto al arbol y para
encontrar su valor se usé la ecuacion (4.5):

=Fc-—
T C2

0,155
T=147"

= 0,113 Nm

Se obtiene que t = 0,113 Nm para una cuchilla el torque requerido es multiplicado por el

namero de cuchillas que son 15 cuchillas en el arbol T = 1,708875 Nm.

5.1.9 Potencia requerida

Para estimar la potencia demandada por el sistema, se aplicd los valores de la tabla de aceros
de la serie 10 ya establecida en el marco tedrico lo cual usaremos los nimeros de vuelta de 649
RPM y usando la ecuacién (4.6) para hallar su valor: VVéase la figura de Datos de revoluciones

de motores monofasicos en Anexo 11l Tabla Il pagina 6.
P=1-w
P=1-w

2:m-n_2-m-649 67,963 rad
60 60 S

w =

P =1,7088-67,963 = 116,08 watts = 0,155 hp
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5.1.10 Seleccién de motor
La leccion del motor se basa inicialmente en el calculo preciso de la potencia mecanica que

debe generar para cumplir con las exigencias operativas y para ello se usé la ecuacion (4.7)

Pm = Pdiseﬁo
n
o 0217
=708

Pm =0,271 Hp = 0,202 w

Con el motor de 0,33 Hp de potencia y un rendimiento del 80 %, tenemos que la cuchilla
necesitaria una potencia de 0,271 Hp, como el motor seleccionado es de 0,33 Hp se podra
continuar con los calculos [31]. Véase la Tabla de valores de motores de fabrica del catadlogo

Weg en Anexo Il Tabla Il pagina 5.

5.1.11 Poleasy correas de transmision

Las fallas potenciales originadas por impactos y/o vibraciones seran abordadas mediante la
aplicacion de un factor de servicio, el cual incrementa la potencia transmitida para determinar
la potencia de disefio. Este enfoque permite considerar de manera integral las caracteristicas
operativas tanto de la maquina como del motor empleado, asegurando un dimensionamiento

adecuado bajo condiciones reales de funcionamiento. [28]
Véase la figura de Tabla de seleccion de correa en el Anexo 1l Tabla 111 pagina 6.
fs: factor de servicio (desde catalogo Roflex)
fs = 1,4 (adimensional)
Tenemos que la potencia de disefio es calculada mediante la ecuacion (4.7) y su resultado es:
Paiseno = fs P
Piiseno = 1,4 - 0,155 = 0,217 Hp

Con la potencia de disefio y la velocidad del arbol mas rapido, se procede al analisis del grafico
correspondiente, que presenta las cinco secciones mas comunes de correas. A partir de este
gréfico, se determina el tipo de correa dptimo para la transmision, asegurando un rendimiento
adecuado a los requerimientos especificos del sistema. Véase la figura de punto establecido

para la seleccion de banda en el Anexo Il Tabla IV pagina 7.
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Se seleccionara una correa trapezoidal de seccion tipo A. con esta especificacion, se accede a
la tabla correspondiente para determinar el diametro primitivo de la polea motriz, asegurando

la compatibilidad geométrica y funcional dentro del sistema de transmision.

d, =70 (mm)
Ahora se procede a calcular la relacion de transmision entre ejes (i) con la ecuacion (3.8) y se
obtiene:

n 3120

L= 2pM 1800 - 73

Con la relacion de transmision (i) se procede a calcular el didmetro primitivo de la polea
conducida:

D, =i-d,=173-70 = 121,1 (mm) »~ 122 (mm)
El valor obtenido podemos calcular el largo (L) aproximado para la correa que necesitamos:

Figura 19. Tabla de la RPM de las poleas.

D, — d,)?
L=2-C+[1,57-(Dp+dp)]+%
Dp+3-d 30+3-70
c=( p p) _( )=120(mm)
2 2
(30 — 70)2

Yacon el largo (L) calculado, se seleccionard la correa recomendada por tabla que es: VVéase la

figura de seleccién de longitud de la banda en el Anexo 11l Tabla IV pagina 7.
En este caso se selecciona el N° =26, L = 690 (mm)

Con el largo recomendado por tabla recalculamos nuestro C:

(Dp—dy)”
L=2-C+[1,57-(Dp+dp)]+p4_—cp

~ C =204,9 (mm)
5.1.11.1 Potencia que transmite la correa
Con los valores de los diametros, la velocidad del arbol de transmision, el largo, nimero y

seccién de la correa, se obtuvo lo valores de correccion de las diferentes tablas presentadas a
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continuacion [32]. Vease la relacion de diametro de la polea, vista de la seleccion total de la

correa, datos de correccion de célculo en el Anexo 1l Tabla IV pagina 7.

Dp—dp 113,4-70

P1 = 2,32

2 =081

(03-02) (0,3—-0,245974)

C 204,9

(0,96 —0,97)

5.1.12 Comparativa del prototipo vs maquinas comerciales

(0,96 — C3)

= 0,245974

- €3 =0,9654

Tabla 5.3. Tabla de comparacion del prototipo con otras maguinas comerciales

nacional y armado sencillo.

PARAMETRO PROTOTIPO MAQUINA COMERCIAL

Tipo de trituracién Cuchillas giratorias, corte | Martillos, rodillos o impacto.
directo.

Capacidad 10 kg por carga. 50 — 150 kg/h

Velocidad de corte 3132 RPM 1800-2200 RPM

Portabilidad Alta es compacta sin base | Baja son de estructuras
fija. pesadas, base fija.

Costo total $ 2170 Entre $ 5000 y $ 10000.

Facilidad de mantenimiento | Alta, por la existencia de | Bajo ya que requiere técnicos
piezas en el mercado | especializados y repuestos

importados.

Consumo energetico

Bajo de 1/3 Hp — 110V

Medio a alto porque usan
motores de 1.5a 3 Hp — 220V
0 trifésicos.

Adaptabilidad a
rurales

terrenos

Alta, es movible, ligera, de
disefio versatil.

Limitada por su tipo de
construccion.

Materiales utilizados

Acero inoxidable AISI 304,
aluminio y caucho

Acero comercial, aleaciones
estandar.

Costo de operacion
mantenimiento

y

Bajo, existe los componentes
en el mercado nacional.

Alto  especialmente
transporte y repuestos.

por

5.1.13 Datos técnicos de costo energético con la relacion de carga

Los datos técnicos para poder calcular el costo energetico por carga son los siguientes.

Potencia del motor 1/3 Hp = 0,33 kW

Tension de trabajo = 110V

Consumo promedio por hora = 0,33 kWh

Carga procesada por hora = 40 kg (4 cargas de 10 kg)
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Costo kWh promedio en Ecuador (sector rural) = $ 0,10 USD
Con esto se procede a calcular el costo energético por carga el cual es:

Costo energético por hora = 0,33 kWh * 0,10 USD/kWh = 0,033 USD/h

0,033

Costo energético por carga (10 kg) = - = 0,0083 USD por cada carga
Tabla 5.4 Lista de los pardmetros de costos energéticos con carga del prototipo triturador de tallos de maiz.
PARAMETRO VALOR
Energia consumida por hora 0,33 kWh
Costo energético por hora $ 0,033 USD
Cargas procesadas por hora 4 cargas (10 kg cada una)
Costo energético por carga (10 kg) $0,0083 USD
Costo energético por kg triturado $ 0,00083 USD

El prototipo presenta un consumo energético extremadamente bajo, con un costo de operacion
inferior a 1 centavo por carga de 10 kg. Esta eficiencia lo convierte en una opcion viable y
econdémica frente a soluciones comerciales de mayor potencia y consumo, ideal para

comunidades rurales con acceso limitado a energia eléctrica.

5.2  ANALISIS DEL PROTOTIPO TRITURADOR DE TALLOS DE MAIZ

Para el analisis del modulo triturador de tallos de maiz se observd la simulacion de los
elementos como son, la deformacion, el factor de seguridad, el estrés de la estructura,
deformacion, asi como de velocidad y aceleracion en el eje, cuchillas, poleas, donde el cambio
de color es como se comportd los elementos al momento de su funcionamiento siendo el color
azul el punto donde no sufre algun tipo de anomalia, siguiendo al color turquesa que no
representa algun riesgo para el prototipo y sus elementos, seguido esta el color verde y amarillo
donde se considerd que el prototipo esta en su punto estable sin sufrir alguna anomalia o dafios
cuando esté en funcionamiento y el color rojo donde es su punto critico y puede ocasionar dafios
en el prototipo y se debera valorar si es necesario el arreglo o reemplazo de algin elemento del

prototipo triturador de tallos de maiz.

En la estructura del modulo triturador para tallos de maiz, en las poleas y el arbol de cuchillas
se hizo el estudio mediante simulacion de fuerza de reaccion, factor de seguridad, estrés y
deformacion, con esto, los datos calculados se ingresaron para verificar como actlan estas

fuerzas al momento de simularlo, lo cual se presenta en las siguientes gréaficas:
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0.097 max.
Caso de cargal v
Fuerza de reaccion ~ 0.08
Total v
0.06
N -
@ 4 0.04
0.02
0.00 min.
$-@ W Qo -E- 0 = c

Figura 5.1. Simulacién de fuerza de reaccién.
En la gréafica se observa como actla la fuerza de reaccion sobre la estructura estando dentro de

los parametros de Gptimos en su uso.

8.00 +

Factor de seguridad v

& 4

Min.: 15.00
Max.: 15.00

Figura 5.2. Simulacion de factor de seguridad.

En la grafica se observa como el factor de seguridad de la estructura esta en el nivel éptimo

para su uso.
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0.001 max.

Caso de cargalv l—

Estrés v 0.001

von Mises v
0.001
MPa v

oW 0.00

Figura 5.3. Simulacién de estrés de la estructura.

En la gréafica se observa que el estrés de la estructura no llega a niveles criticos que puedan

comprometer la estructura.

7426E-09 max.
Caso de cargalv i

Deformacion v 6.00E-09

Equivalente v

& 4

B 4.50E-09

3.00E-09

[ 1.50E-09
0.00E-09 min.

Figura 5.4. Simulacién de deformacién.

En la gréfica se observa que la estructura no sufre de deformaciones manteniéndola estable todo

el tiempo.

Luego de la creacion del disefio se hizo el estudio de estrés, desplazamiento, fuerza de reaccion,
deformacion, aceleracion y velocidad por medio del modulo de Young se obtuvo los valores

presentados en las siguientes imagenes:
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0.004 max.

0.003

0.002

0.002

0.001

0.00 min.

Figura 5.5. Simulacion de estrés.

Como se observa el esfuerzo méaximo en estrés de la cuchilla llega a valores dptimos en uso.

El valor de desplazamiento actuado en la cuchilla es el siguiente que se muestra en la imagen:

0.024 max.

0.024
0.024
0.024

0.024

0.024 min.

Figura 5.6. Simulacion de desplazamiento.

La coloracién que muestra en la grafica indica un esfuerzo al desplazamiento lo cual podria

afectar con el uso a través del tiempo.

En la siguiente imagen se observa como la cuchilla se comporta en la fuerza de reaccién:
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Min.: 0.00 N

0.00 max.

Min_: 0.00

Figura 5.7. Simulacién de fuerza de reaccién.
Se observa que en la fuerza de reaccion no existe problema ni se vera afectada con el uso.

Para la deformacion de la cuchilla se observa mediante el estudio de simulacion y se observa

su comportamiento en la siguiente imagen:

1.734E-08 max.
!: 1.60E-08
—  1.20E-08

L 0.80E-08

[ 0.40E-08
0.049E-08 min.

Figura 5.8. Simulacién de deformacion.

El analisis demuestra que la cuchilla no tiende a deformarse con el uso de la misma.

Con el uso de la cuchilla y su estudio en la aceleracion de la misma arrojo los valores de

simulacion como se muestra en la siguiente imagen:
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63.319 max.

60.00

54.00

42.00

39.048 min.

Figura 5.9. Simulacién de aceleracion.

Se puede observar que la aceleracidon que se usa no presenta complicaciones y mantiene un

rendimiento favorable.

Se hizo el estudio de la velocidad que se ejerce en la cuchilla mediante la simulacion se observa

en la siguiente imagen:

0.048 max.

0.048
0.048
0.048
0.048

0.048 min.

Figura 5.10. Simulacién de velocidad.
En la simulacién se observa que tiene un punto critico a considerar donde tendria posibles

complicaciones a futuro.
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Para todos los casos de estudio que se realiz6 mediante la simulacion se hizo con una fuerza de
10 N, de esa manera se esta cubriendo todos los posibles problemas que pudieran existir a

futuro, pero el trabajo que se realizara en las cuchillas es menor a los valores de simulacion.

En el ensamblaje de la cuchilla y el eje para crear el arbol de cuchillas se hizo el estudio de
temperatura y flujo de calor mediante la medicion de modulo de Young como se observa en las

imagenes:

1.334E+15 max
Temperatura v
I~ 1.20E+15
Cv |

& 4 0.90E+15

{~ 0.60E+15

— 0.30E+15

‘; 0.00E+15 min.

Figura 5.11. Simulacion de temperatura.

En la gréfica se observa que las cuchillas con su eje no se someten a altas temperaturas lo cual

hace que se prolongue su uso.

6.568E+12 max
6.00E+12

Flujo de calor
Total »
W/mm2 - 4.50E+12

o 4
3.00E+12

1.50E+12

0.00E+12 min,

Figura 5.12. Simulacion de flujo de calor

En la grafica se observa como el eje en flujo de calor no presenta valores criticos en su uso

teniendo un rendimiento estable.
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Para la polea se sometio a el estudio de modulo de Young con la dindmica de aceleracion y
velocidad y los resultados se muestran en las siguientes imagenes:

37.50

25.00

0.254 min.

Figura 5.13. Simulacion de aceleracion en la polea.

Como se observa la aceleracion aplicada a la polea no muestra valores criticos y esto hace que
su rendimiento y durabilidad sea 6ptimo.
Para el siguiente estudio de velocidad se aplico el estudio de médulo de Young mostrado en la

siguiente imagen:

1.785E-04 max.
1.60E-04

1.20E-04
0.80E-04
0.40E-04

0.012E-04 min.

Figura 5.14. Simulacion de velocidad en la polea.

Como se observa la polea tiende puntos considerables de observacion en su uso y tomar
medidas de correccion pertinente.

La banda trapezoidal A33 que se us6 se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 5.15. Parte de la banda trapezoidal.
Esta banda se usa para la relacién de velocidad que se requiere en el modulo triturador de

desechos organicos para la conexion con el motor.

Para poner en marcha al motor se instalé un arranque directo con pulsadores ON, OFF el cual

contiene un contactor y un relé térmico como se muestra en las imagenes:

Figura 5.17. Relé térmico y contactor.

Como se observa en las imagenes son los componentes que conforman el arrancador directo.
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En el andlisis se observé en las imé&genes anteriores del apartado 5.2, los comportamientos tanto
de la estructura, el eje, las cuchillas, las poleas y como resultados se obtuvo que es robusta y
resiste, ademas de los calculos de disefio para el dimensionamiento del motor, banda, poleas,

eje estan dentro de los valores calculados corregidos dando al siguiente paso para lo que se

pretende dar uso.

En la siguiente tabla se observa los datos del material previo a triturar:

Tabla 5.1. Tabla de producto antes de la trituracién.

Producto previo a triturar
Producto Diametro Longitud Cantidad
(mm) (mm) (Kg)
Tallos de maiz 40 1000 15
Bagazo de cafa 50 1000 3

Para la siguiente tabla se observa el producto triturado de la tabla 5.1. y los valores son los

siguientes:
Tabla 5.2. Tabla de producto triturado.
Producto previo a triturar
Producto Diametro Longitud Cantidad
(mm) (mm) (Kog)
Tallos de maiz 10 30 0,9
Bagazo de cafa 20 25 0,6

Para la siguiente tabla se muestra los porcentajes de los valores obtenidos de la tabla 5.1. y la

tabla 5.2. y los resultados son los siguientes:

Tabla 5.3. Tabla de porcentaje de los resultados de las tablas anteriores mencionadas.

% Diametro

% Longitud

% Producto dentro de
especificaciones

0,3

0,0

60

0,4

0,0

20

Con los valores y resultados de las tablas 5.1., 5.2., 5.3. se procedié hacer una grafica de valores

con los porcentajes de producto triturado como se observa:
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% Producto dentro de
especificaciones

60,0

PORCENTAIJE

1 P
COMPARATIVA DE TRITURACION

Figura 5.18. Grafica de los resultados de trituracién obtenidos.

Con los ensayos realizados al médulo triturador de desechos organicos se obtuvieron los

resultados esperados como es la reduccion de tiempo en la trituracion de los desechos organicos.

Figura 5.20. Nueva malla para trituracion.
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Figura 5.21. Resultante de la prueba de trituracion.

5.2.1 Presupuesto
En la siguiente tabla se muestra los costos directos en el desarrollo del modulo triturador de

desechos organicos.

Tabla 5.4. Descripcién de costos directos.
COSTOS DIRECTOS

ITEM MATERIAL CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
TOTAL
1 Plancha de acero 2 374,00 748,00
inoxidable 2 mm
2 Plancha de acero 1 75,00 75,00
inoxidable 3 mm
3 Eje de acero inoxidable 1 12,75 12,75
de 1 pulgada
4 Bocin 4 20,00 80,00
5 Chumacera 2 7,50 15,00
6 Pernos, prisioneros 50 30,00 30,00
7 Poleas 2 5,00 10,00
8 Banda 1 10,00 10,00
9 Motor 1 140,00 140,00
10 Controlador de carga 1 15,00 15,00
11 Cables 5 0,30 1,50
12 Canaleta 1 1,50 1,50
13 Terminales 100 0,06 6,00
14 Corte y soldadura 1 250,00 250,00
15 Arrancador Directo 1 63,77 63,77
16 Protector de Herraje 1 1,75 1,75
17 Abrillantador 1 5,00 5,00
18 Zaranda en acero 2 50,00 100,00
inoxidable de 2 mm
19 Cable 3x4 1 40,00 40,00
20 Brocas para acero 5 3,00 15,00
inoxidable
21 TOTAL $1620,27
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En la siguiente se muestra los costos indirectos al mddulo triturador de desechos organicos.

Tabla 5.5. Descripcién de costos indirectos.

COSTOS INDIRECTOS
ITEM MATERIAL CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
TOTAL
1 Transporte modulo 1 40,00 40,00
2 Transporte en 1 30,00 30,00
construccion
3 Viaticos 1 50,00 50,00
4 Costos de Ingenieria 1 430,07 430,07
TOTAL $550,07

5.2.2 Vany Tir del prototipo triturador de tallos de maiz
Para calcular el VValor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto de

tu prototipo triturador de maiz se debe conocer los puntos que son:
Inversion inicial lo: $ 2170

Flujos netos de caja (FNC): $ 3000

NUmero de afios de evaluacién (n): 5 afios

Tasa de descuento (r): 10 % o el costo de oportunidad del capital.

Para obtener flujos netos de caja se realiza una matematica simple tomando el valor que trabaja
la méaquina de $ 250 mensual y eso multiplicado por los 12 meses que va a trabajar se obtiene

la cantidad anual de $3000 délares.

Con los datos que se tiene se realizo el calculo del VAN usando la formula:

VAN = z 5090 2170
1

+ 0,10)t
Afio Flujo (%) Factor de descuento | Valor presente ($)
(10 %)
1 3000 0,9091 2727,27
2 3000 0,8264 2479,34
3 3000 0,7513 2253,98
4 3000 0,6830 2049,08
5 3000 0,6209 1862,65

Sumando los valores presentes obtenidos esta como resultado del VAN que es de:

VAN =$11372,32 - $ 2170 = $ 9202,32

61



Ahora se procedio con el calculo de Tasa Interna de Retorno (TIR) donde se emple6 la formula

la cual es:

0= Z 3000 _ 5170
(1+ TIR)®

Usando métodos numéricos se establecio que el TIR tiene un valor aproximado de:

TIR =

138 %

Ya que el flujo anual es de $ 3000 y la inversion fue de $ 2170 se calcul6 los afios para la

recuperacion de la inversion y este fue de:

apri = 2270 072 ai
= 3000  /eanos

El resultante indic6 que la recuperacion de la inversion es menos de un afio lo cual muestra que

el proyecto es altamente rentable el TIR es mucho mayor que la tasa de descuento del 10 %y

su ganancia neta acumulada en 5 afios es de $12830.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

Las simulaciones demostraron que la estructura del sistema respondi6 adecuadamente a
las cargas previstas, manteniéndose dentro de limites seguros. Componentes como el
eje y las cuchillas no presentaron fallas estructurales. Esto confirmé la resistencia y
funcionalidad del disefio durante su operacion.

La comparacion de materiales antes y después del triturado evidencié que el médulo
cumplié con la reduccion y homogeneidad deseadas. Los resultados mostraron una
disminucion efectiva en las dimensiones. Esto permiti6 un flujo de trabajo continuo sin
obstrucciones. El tamafio del material triturado que se tuvo como resultado es de 3, 4y
5 cm cumpliendo con los requerimientos establecidos con el GAD parroquial de Isinlivi.
El tiempo de trituracion de los tallos de maiz con el médulo triturador mediante las
pruebas realizadas fueron iniciadas con un peso de 10 kg para triturar y el resultado final
fue un tiempo de 15 minutos y la comparativa del procesamiento de forma manual fue
de los mismos 10 kg y su tiempo fue 45 minutos lo que significa que el triturar con el

prototipo del modulo triturador de tallos de maiz reduce el tiempo sustancialmente.
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El resultado de VAN y TIR respalda la factibilidad econdmica del prototipo, validando
su replicabilidad como una herramienta de desarrollo rural que permite reducir costos
operativos, generar valor a partir de residuos agricolas y mejorar la competitividad local,
dando como resultados de la inversion en menos de un afio con un TIR del 138 %y el

VAN de $9202,32 en ganancia neta despueés de la inversion.

6.2 RECOMENDACIONES

Es aconsejable implementar un sistema de monitoreo continuo de las variables criticas,
en especial la velocidad y aceleracién de las cuchillas, asi como la reaccién y
deformacion de la estructura. Esto permitira detectar a tiempo cualquier desviacién de
los parametros Gptimos y prevenir fallas estructurales.
Se recomienda establecer un programa de mantenimiento regular que incluya revisiones
periddicas de los componentes mecanicos y térmicos (cuchillas, eje, poleas, sistema de
transmision, ajuste de todas las uniones como pernos y tuercas). Un mantenimiento
preventivo contribuird a prolongar la vida Gtil del equipo y a mantener su rendimiento
operativo en condiciones ideales.
Se recomienda para mejorar al prototipo un kit de arrastre con rodillos para ingresar los
tallos de maiz de forma controlada evitando asi atascamientos y mejora del rendimiento
operativo especialmente si el prototipo se usara en jornadas continuas.
Es recomendable un sistema ajustable o intercambiable de cuchillas que permita
adaptarse a distintos tipos de residuos, ya que actualmente se utiliza cuchillas de acero
inoxidable AISI 304 con afilado de 30°, que funcionan bien, pero en su mejoria de
durabilidad y capacidad de corte si se incorpora cuchillas con tratamientos térmicos o
de carburo.
Se recomienda integrar un variador de frecuencia al motor eléctrico que permita ajustar
la velocidad de rotacion del eje que actualmente esta en 3132 RPM y que ayude a
optimizar el corte segun el tipo y humedad de material.
Es recomendable el desarrollo de un sistema autbnomo con paneles solares y
almacenamiento con bateria de ciclo profundo o de litio, esta integracion puede
aumentar la portabilidad y autonomia del prototipo en zonas rurales o remotas sin acceso
a electricidad.
Es importante desarrollar manuales de operacion y mantenimiento, asi como capacitar
al personal técnico encargado del funcionamiento del modulo. Esto garantizara una
correcta operacion y facilitara la adopcion de medidas correctivas de manera oportuna.
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7. ANEXO



7.1 ANEXO |
7.1.1 PLANO ELECTRICO
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7.2 ANEXO Il
7.21 PLANOS MECANICOS
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Parts List
Elr?tr; C;;l;h Muamero de pieza Material
1 1 |Parte 01 - Acero
Estructura V1 inoxidable
AlIS| 304
2 1 [Parte 11 motor Acero
3 1 |Parte 23 - Eje Acero
inoxidable
AlIS| 304
4 2 |Parte 19 - Polea Aluminio
5 4 |Parte 23 - Bocin Acero
para 12 cuchillas  |inoxidable
AlS| 304
G 12 |Parte 18 - Disefio | Acero
de Cuchilla inoxidable
AlIS| 304
7 1 |Parte 30 - Nueva |Acero
Zaranda
8 1 |Parte 09 - Acero
Pulsadores
9 2 |Chumacera Acero
10 2 |Parte 09 - Manija [Acero
inoxidable
AlIS| 304

B 7 B
A
B
c
]
E
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ava FECHA: FERNANDO EDISON DIBUJO:
ingenitia e agoranes | ROMERO SAMANIEGO Explotado
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7.3 ANEXO Il
7.3.1 IMAGENES DEL PROCESO DE CONSTRUCCION



Tabla | Tema: Partes del prototipo 1de?2
triturador de tallos de
maiz

Figura 1. Limpieza de las partes soldadas Figura 2. Montaje de las chumaceras y el gje.
en la estructura.

Figura 5. Ensamblaje de las cuchillas al eje. Figura 6. Tipos de zaranda o mallas para la trituracion.




Tabla | Tema: Partes del prototipo 2de?2
triturador de tallos de
maiz

Vo

Figura 8. Polea para la transmision de giro.

Figura 9. Vista interna del arbol Figura 10. Vista interna de los elementos
de cuchillas montada en la estructura. montados en la estructura.

Figura 11. Boton de encendido del arrancador director ~ Figura.12 Bot6n de apagado del arrancador directo.




Tabla Il | Tema: Medidas de Granulometria | 1de1l
1/4 pulg. &E,.3 mun 0,250 EI79.5000 EI79-5800
No. 3-1/2 5.6 mm 0,223 EI79-5010 EI79-5810
No_ 4 475 rmmvm 0,187 EI79.5820
No. S 4 .00 mm 157 EI79-5030 EI79-5830
No. & 3,35 mun o132 EI79.-5040 EI79-5840
No. 7 2,80 mm O.11 EI79-5050 EI79-5850
No. 8 2.36 mum 0. 0937 EIZ79-5860
MNo. 10 200 mim 0. 0787 EI79-5070 EI79-5870
No. 12 3,70 mm 0. 06561 EiI79-5080 EI79-5880
MNo. 14 1,40 rram 00,0555 EI79-S5090 EI79.5890
MNo. 16 i,i8 mm 0. 0469 EI79-5900
No. 18 1,00 mm 0.0394 EI79-5110 EI79-5910
No. 20 850 prm 0,331 EI79-5120 EI79.-5920
No. 25 710 pm 00,0278 EI79-5130 EI79.5930
No. 30 SO0 pom 00,0234 EI79-5940
No. 35 500 o O0,0197 EI79-5150 EI79-5950
No. 40 425 tirms O.0165 EI79-5180 EI79-59460
No. 45 355 pm .,0139 EI79.-5170 EI79-5970
No. SO 300 poarmy Q.07 EI79.-5180" EI79.5980
No. 60 250 pm 0.0098 EI79-5190 EI79.5990
No. 70 212 0.0083 EI72.5200 EI79-&000
No. 80 180 L 0, 0070 EI79-5210 EI79-6010
No. 100 IS0 g 00,0059 EI79.8020
No. 120 125 yum 00,0049 EI79.5230 EI79-6030
Nao. 140 108 Loy O, 0041 EI79.-5240 EI79.6040
No. 170 90 gom 00,0035 EI79-5250 Ei79-6050
No., 200 75 0 0029 Ei79-68060
No. 230 &3 i 0, 0025 EI79-.5270 EI79-6070
No. 270 53 o 0. 0021 EI79-5280 EI79-6080
No. 325 45 oy 0.0017 EI79.-5290 EI79- 6090
Mo 400 38 g o.0015 EI79-5300 Ei79-6100
5/16 puig. 8.0 mm 0. 312 EI79.5500 EI79-8200
3/8 pulg. P.5 mim 0.375 EI79-6210
7716 pula. 11,2 mm 0,438 EI79.5520 EI79-6220
1/2 pulg 12,5 rom C.500 EI79.6230
578 pulg. 160 rrum 0,625 EI79.-5550 EI79-&250
374 pulg. 19.0 mm 0. 750 EI79-6260
7/8 pul 22,4 mm O.875 EIi79-5570 EI79-86270
1 paslg. 250 mm 1,00 EI79-5580
1-1/4 pulg. 31,5 rmm 1,25 EI72.5600 EI79.-6300
1-1/2 pulg 328.1 rom 1.50 EI79-5610
1-3/74 pulg 45 mm 1.75 EI79-5620 EI7F9-6320
2 pulg. 50 mm 2,00 EI79.5630
~ 172 pulg &3 2.50 EIF9-5650
32 pasip. 75 mm 3.00 EI79-5660
172 pulg. S0 mim 3.50 EI72.-5670
4 pulg. 100 rmam 4,00 EI79-5680
Bande=ja
Boandeja con borde extendido EI79-5415 EI79-6165
Tapa sin anilo
Tapa con anillic EI79-5405

Figura 13. Medidas de granulometria para zaranda o malla.




Tabla 111 Tema: Valores de selecciéon 1de3
de los calculos de disefio

Grado | Dureza | Velocidad | Avance | RPM Pulgadas de " Recorrido de
Brinell (sfm) (ipr) recorrido la
lincal de la herramicnta
herramienta = como % del
por minuto | 1018

1018 126 130 0.0019 497 0.9443 100
10L18 126 150 0.0021 573 1.2033 127
1117 137 150 0.0022 573 1.2606 133
11L17 137 | 172 0.0024 649 1.5576 165

Figura 14. Tabla de valores para el calculo de RPM.

MOTOR MONOFASICO CERRADO IP55 1800RPM - 4 POLOS

Cadigo Polencia Carcasa Vollaje VAC Forma Construc. Modelo Precio
14138045  0.25HP (0.1BKW) 63 110 - 220 BaL W22 118.68
14369558  0.5HP (0.37kW) b | 110 - 220 BaL W22 139.45
14138047  0.75HP (0.55KW) 80 110 - 220 BaL W22 156.57
14016484  1HP (0.75kW) a0s 220 BaL W22 218.38
14217378 1HP (0.75kW) a0s 110 - 220 BaL w22 247 63
14020545  1.5HP (1.1kW) a0L 110 - 220 BaL W22 325.96
14138120 1.5HP (1.1kW) ao0L 220 BaL W22 271.29
14001167 2HP (1.5kW) 100L 220 BaL W22 34755
13841626  3HP (2.2kW) 112M 220 BaL W22 37395
13797390 BHP (3.7kW) 1328M 220 BaL W22 550.34
13842093  7.5HP (5.5kW) 132M 220 BaL W22 634.07
13797314 10HP (7.5kW) 132M 220 BaL w22 72043

Figura 15. Tabla de los tipos de motores existentes en el mercado nacional.

Los datos del motor seleccionado son:
Tabla 7.1. Datos del motor seleccionado.

Potencia 0,33 [HP]
Rendimiento 80 % (adimensional)
Factor de potencia 0,88 (adimensional)
Peso 23,3 (Kg)

n 1800 (RPM)




Factor de servicio

Motores eléctricos

-De CA monofasicos
-Asincrénicos

-Jaula de ardilla de par normal
-De CC bobinado shunt

Motores a gas

Motores de combustion interna
policilindricas

Motores eléctricos:

‘De CA con par de gran potencia

-De rotor bobinado y anillos rozantes
‘De CC bobinado compound
Motores monocilindricos

Ejes de transmision

Tomas de fuerza con embrague

- Agitadores de liquidos

- Ventiladores pequefios y
medianos

- Bombas centrifugas

1.0a 1.2

1.1al,3

- Punzonadoras

- Mezcladoras pequeilas ¥
medianas

- Generadores

- Compresores de tornillo
- Cizallas

- Prensas

- Maquinas de imprenta

- Cribas vibratorias

1.1 al.,3

1.2a 1.4

Figura 16. Tabla de valores para el factor de servicio.

Tabla 111

Tema: Valores de selecciéon
de los calculos de disefio

2de3

Grafico de seleccion defl perfil de correa

RPM polea pequeda

Potencia de disefio

Figura 17. Tabla de seleccién de correa.

P SR
! 7 e

7 gl ’ : !
|7 L = BA = | I

1 '
]
E

40 63 10 15 25 40 83 100 160 250 400 830 1000 [HP}
29 46 74 118 1B4 294 464 736 118 184 294 464 736 [WW]




LONGITUDES PRIMITIVAS DE LAS CORREAS

o Perfil A Perfil B Perfil C Perfil D Perfil E
(13x8) (17 x10.5) (22x13.5) (32x19) (40 x 25)

I 26 690]

28 741

31 817

35 919 932

38 995 1008

42 1097 1110

46 1198 1211

51 1325 1338 1347

55 1427 1440

60 1554 1567 1576

64 1656 1669

68 1757 1770 1779

71 1833 1846

75 1935 1948 1957

80 2062 2079 2084

Figura 18. Tabla de longitud primitiva de la correa.

SECCION A (13x8)

Difiniettaipalen || Relacionde RPM DE LA POLEA PEQUENA
chica velocidad

Tabla 111 Tema: Valores de selecciéon 3de3
de los célculos de disefio

oo [ [ ] o[ o o [ 5 @l o o] 5] ] el
| Longttud correa mm 690§ 741 W WWWWWWW@WMWWWWW
|

Factor de correccion C; 0.8140.82 W WWWWWWWWWWWWWWW

Figura 20. Factor de correccién de la correa.

PraolC f o o1 fo2{oafo4|osfos o7 osfoa] 1 [11[12]13]14

Arco de
contactc | 180° | 174° | 169° | 163° | 157° | 151° | 1459 | 139° | 133° | 127° | 120° | 113° | 108° | 99° | o1°

Factor de
correccion | 1 | 099|097 (098] 094 | 093]|091 082 | 087|085 |082| 08 |077|073] 07

Figura 21. Arco de contacto de la correa.
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Figura 22. Diagrama de cuerpo libre de la polea.

7.3.1.1 Analisis de la polea

Mt = 71620 - P2 _ 716202279729 _ 5050 (9S
B n 2000 (cm)
F1>F2
Tenemos que:

F1 =F2-¢e%

@:coeficiente de rozamiento correa — polea
6: angulo de contacto correa — polea
Asumiendo ¢ = 0,35, tenemos:
dp — dp) - 60 113,4—-70) - 60
9=180—(p P) =180—( )

C 204,9
Ahora tenemos que:

= 165,242° = 2,884 (rad)

F1=F2-¢%352%  F1 = 2,744 - F2
Mt=Ft-rp - 2-Mt=Ft-Dp
Ft=Fu=F1-F2
~2-Mt=(F1—F2)-Dp —»2+-Mt=(2,744-F2 —F2)-Dp
213 = (1,744 - F2) - 11,34 - F2 = 1,37 (kgf)
F1=2,744-F2 = 2,744 - 1.37 = 3,801 (kgf)

Con F1y F2 nos disponemos a calcular la fuerza vertical y horizontal de la polea:
Fv = (F1+ F2) cos(a)
Fh = (F1 + F2) sin(a)
a =180—6 =180 — 165.242 = 14.758°
Fv = (3,801 + 1,37) - cos(14,758) = 5 (kgf)
Fh = (3,801 + 1,37) - sin(14,758) = 1,31 (kgf)




Tabla IV Tema: Diagramas de 1de4
Cuerpo libre

Fvs Fvp

l |
T l T l
Ray Qs Rby Qp

Figura 23. Diagrama de cuerpo libre sin ufieta.

7.3.2 Calculo del arbol de transmision
Fuerzas necesarias para el andlisis del arbol de transmision:
Fhs = 6,374 (kgf) = 14.05 (Ibf) — fuerza horizontal cuchilla
Fvs = 2,795 (kgf) = 6,16 (Ibf) — fuerza vertical cuchilla
Fhp = 1,31 (kgf) = 22,2 (Ibf) — fuerza horizontal polea
Fvp =5 (kgf) = 84,31 (Ibf) — fuerza vertical polea
Fhsu = 7,33 (kgf) = 14,05 (Ibf) — fuerza horizontal cuchilla con ufieta
Fvsu = 3,2143 (kgf) = 7,09 (Ibf) — fuerza vertical cuchilla con uieta

Figura 24. Diagrama de momentun.
7.3.2.1 DCL vertical sin ufieta

ZF=0—>Ray+Rby—(Fvs+Qs+va+Qp)=0

Click on an area for more details @I
84,31 84,31
0,00 0,00
P -6,16 00
-6,16 | -23,84 g
-23,84
X
(in)
Ib - Shear Diagram R]
0,00 0,00 @)l
-24,25 0,00
-165,04
X
(in)
Ib-in V‘ Moment Diagram _Q_J

Véase el diagrama de cuerpo libre vertical sin ufieta en el Anexo Il Tabla IV pagina 8.
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M, =0 - 3,937 - Fvs + 5,90551 - Rby — 7,874 - Fvp = 0
_ 7,874 - Fvp — 3,937 - Fvs _ 7,874 -84,31 — 3,937 - 6,16
B 5,90551 B 5,90551
Rby = 108,31 (Ibf)
~ Ray = 17,84 (lbf)
Véase la figura de valores de onda en el esfuerzo o momentun en el Anexo 11l Tabla IV

Rby

pagina 8.
Ibf
Minax = 165,04 (—
Ibf
Mva = 24,25 (—
in

Ibf
Mvb = 165,04 (—)

Tabla IV Tema: Diagrama de 2de4
cuerpo libre
Fvsu Fvp

l |
I ' I |
Ray Qs Rby Qp

Figura 25. Diagrama de cuerpo libre con ufieta.

7.3.2.2 DCL vertical con ufieta
Véase la figura de diagrama de cuerpo libre vertical con ufieta en el Anexo Il Tabla IV
pagina 9.

ZF=O—>Ray+Rby—(Fvsu+Qs+va+Qp)=0

ZMA =0 - 3,937 Fvsu + 590551 - Rby — 7,874 - Fvp =0

7,874 Fvp — 3,937 - Fysu _ 7,874 - 84,31 — 3,937 - 7.09
5,90551 - 5,90551
Rby = 107,69 (Ibf)
~ Ray = 16,29 (Ibf)

Rby =

10




Click on an area for more details @
84,31 84,31
0,00
[ -7,09 T
-7,09 -23,22 g
-23,22
X
(in)
Ib v Shear Diagram R]
0,00 0,C0,00 m
-27,91
-165,04
X
(in) 11,8
IIb-in vI Moment Diagram _DJ

Figura 26. Diagrama de momentun.

Ibf

M0 = 165,04 (W
Ibf

Mva = 27,91 (—)
in

Ibf

11




Tabla IV Tema: Diagrama de 3de4
cuerpo libre

e I |

Fhs Ray Rby Fhp

Figura 27. Diagrama de cuerpo libre de las fuerzas ejercidas en la cuchilla.
Figura 28. Diagrama de momentun.

Click on an area for more details L
22,20 22,20
0,00 2,01 2,01
0,00
-14,05
-14,05
X
(in)
Ib v Shear Diagram _[_)_I
0,00 0,00 m)
0,00
-43,46
-55,31
X
(in) 11,8
Ib-in V] Moment Diagram B_]

Figura 28. Diagrama de momentun.

7.3.2.3 DCL horizontal sin ufieta
Véase la figura de cuerpo libre horizontal sin ufieta en el Anexo Il Tabla IV pagina 10.

ZF=O—>Rax+be—(Fhs+th)=0

z M, = 0 — 3,937 - Fhs + 5,90551 - Rbx — 7,874 - Fhp = 0

_ 7,874-Fhp —3,937Fhs _ 7,874+ 22,2 — 3,937 - 14,05
N 5,90551 N 5,90551

Rbx = 20,2333 (Ibf)

~ Rax = 16,02 (Ibf)

Rbx

12




Véase la figura de diagrama de onda en el Anexo I1l Tabla IV pagina 10.

Ibf
Mgz = 55,31 (—

Ibf
Mha = 55,31 (—

n

Ibf
Mhb = 43,46 (—
n

Tabla IV Tema: Diagrama de 4de4
cuerpo libre

N o

Fhs  Ray Roy  Fhp

Figura 29. Diagrama de cuerpo libre de la cuchilla con carga.

7.3.2.4 DCL horizontal con ufieta:
Véase la figura de el diagrama de cuerpo libre horizontal con ufieta en el Anexo 1l Tabla
IV pagina 11.

ZF=0—>Rax+be—(Fhsu+th)=0

Z My, =0 - 3,937 Fhsu + 590551 - Rbx — 7,874 -Fhp = 0
7,874+ Fhp — 3,937 Fhsu  7,874-22.2—3,937-16,16

5,90551 5,90551
Rbx = 18,83 (Ibf)
« Rax = 19,53 (Ibf)

Rbx
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Click on an area for more details
=
22,20 22,20
3,41 3,41
0,00
0,00
-16,16
-16,16
X
(in)
Ib - Shear Diagram L)_J
0,00 0,00 M)
0,00
-43,46
-63,62
X
(in)
Ib-in - Moment Diagram _Q_J
Figura 30. Diagrama de momentun.
Ibf
Mgy = 63,62 (—)
n
Ibf
Mha = 63,62 (—
n

Ibf
Mhb = 43,46 (—
mn

Mtotal en Asinufieta — \/24-252 +55.31% = 60,39 (lbf - in)
Miotal en B sinuseta =  165.042 + 43.462 = 170,666 (Ibf — in)
Miotal ena conuneta =\ 27.912 + 63.622 = 69,473 (Ibf — in)

M, otal en B conusieta = \ 165.042 + 43.462 = 170,666 (Ibf — in)

Segun los resultados obtenidos, tanto para la cuchilla el punto critico del arbol se encuentra
en el rodamiento B, con un momento total maximo de: M,,,,, = 170,666 (%) =197 (%)
Como se sabe el material del arbol sera de acero de la serie 10.11L17, los esfuerzos de
ruptura y fluencia correspondiente seran:

Sut = 620 (MPa)
Syt = 340 (MPa)
Incluyendo la teoria de corte maximo junto con la ecuacion de Soderbergh tenemos la

siguiente relacion:
d3 — 32 - nd [Mbmax]z + Tmax ’
T Se Syt

7.3.2.5 Esfuerzo de corte maximo
En el esfuerzo de corte maximo se emplea los calculos realizados con anterioridad y se
obtiene:

Tnax = Tmax * Keorsion = 104,422 - 1,4 = 146,2 (kgf /cm)

14




7.3.2.6  Momento flector
Para el calculo del momento flector se us6 el momento Mb maximo multiplicada por la

constante y se obtiene:
_ _ _ kgf
Mb,,0x = Mbyy, - ke = 170,666 - 1,6 = 307,2 (%)

(. ] -
0.05 o. 10 o1 s 0. 20 Q.25 O.30
el

Figura 31. Diagrama de cuerpo libre del arbol de transmision.

7.3.2.7 Fatigaen el arbol
Se=Se'-(Ka-Kb-Kc-Kd-Ke-Kf")
Se’ =0,5-Sut =0,5-620 =310 (MPa)
Ka = A-Sut®? = 4,51-620792%5 = 0,82

Kb =10,8

Kc=1 - flexion
Kd =1 — T° ambiente
1
Ke = KF
Kf=14+q-(Kt—1)

Para obtener kt se asumid que:

D _ 2-d g
d 15-d
r_O, 5-d_015
d d

Con estos valores de D/d y r/d, vamos al siguiente grafico y obtenemos Kt:
Véase la figura de valores de fatiga del arbol en el Anexo |1l Tabla IV pagina 11.
Kt=1.6
1
1+ a/r
Vva = 0,07 — Por Sut = 90 (Ksi)
1
0,8004

AT 0,07/4/0,07874

~Kf=1+0,8004-(1,6—1) = 1,48
~ Ke = 148 = 0,6757
Kf' =1 - confiabilidad del 50%

Ahora tenemos:
Se =310-(0,82-0,8-1-1-0,6757-1) = 137,41 (MPa)

15



d3_32-2,8 273,1 r+ 140,97
R 137,41 - 106 340-10°

Para la seleccién comercial se asume un diametro de eje de:

d =40 (mm) = 1,5748 (in)

7.3.2.8 Torque de Corte

F _ F
fmax = Acorte w-L

L F  11511-3
W T, (3/8)-87-103

< Tadm

2
] — d = 0,0387 (m) = 38,7 (mm)

= 0,011 (in)

Tema: Valoracion del
rango de implementacion
del prototipo triturador de
tallos de maiz

Tabla Vv

ldel

Significado especifico para

Valor
el proyecto

Justificacion técnica
aplicada al contexto

Muy deficiente para el
entorno rural

La alternativa no es viable
para comunidades rurales
debido a su complejidad de
fabricacion, necesidad de
maquinaria  especializada
porque no se adapta a las
condiciones de trabajo con
tallos de maiz.

2 Deficiente, con limitaciones

Cumple parcialmente el
objetivo, pero  presenta
barreras importantes como
mantenimiento complicado,
dificil acceso a repuestos,
baja seguridad o0 poca
adaptabilidad al tipo de
residuo agricola. Su
aplicacion requiere
supervision técnica 0
infraestructura adicional.

Aceptable, cumple con lo
minimo requerido

Puede funcionar en el
entorno rural, pero tiene
limitaciones practicas,
requiere ajustes 0
adaptaciones para funcionar
eficientemente con tallos de
maiz, la fabricacion es
posible, pero con recursos
intermedios. Riesgo
moderado en operacion o
mantenimiento.
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Bueno, adaptable al contexto

Alternativa técnicamente
factible para comunidades
rurales, su  fabricacion,
operacion y mantenimiento
son posibles con medio

4 y técnicamente solido locales. Maneja
adecuadamente los tallos de
maiz y cumple con criterios
de seguridad, ergonomia y
eficiencia energética.

La alternativa se adapta
perfectamente a las
condiciones rurales como de
facil fabricacién localmente,
- mantenimiento sencillo, uso
Optimo para zonas rurales y - ;
5 : . eficiente de energia y alta
residuos agricolas . .
seguridad. Permite procesar
tallos de maiz con resultados
controlados y confiables, su
implementacién es viable,
sostenible a largo plazo.
Tema: Justificacion detallada de la 1del
Tabla VI puntuacion por subcriterio en la seleccion
de alternativas
L Justificacion
o . Valoracion e
Criterio Subcriterio (1-5) técnica enfocada al
proyecto
La trituradora de
cuchillas fue
calificada con 4
debido a su
estructura  simple,
modular y de bajo
ndmero de
componentes, lo que
Fabricacion Facil ensamblaje la4d facilita su montaje en
campo. La de
matillos obtuvo 2
porque requiere
ajustes mas
complejos en los
ejes. La giratoria
recibi6 1 por su
disefio robusto vy
armado mas técnico.
L La cuchilla recibié 4
L Construccion :
Fabricacion . la4 porque sus piezas
sencilla )
pueden ser fabricadas
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localmente con
maquinaria  bésica
(plasma, torno). El de
martillo, 2, ya que
necesita piezas
balanceadas. La
giratoria, 1, implica
procesos industriales
no disponibles en
zonas rurales.

Fabricacion

Disponibilidad de
materiales

Todas las alternativas
fueron  calificadas
con 4, ya que utilizan
acero comun, perfiles
y elementos
mecanicos que
pueden conseguirse
en el mercado
ecuatoriano sin
dificultad.

Ergonomia

Acceso a
mantenimiento

2a4

La cuchilla, 4, por
tener cuchillas
desmontables

accesibles. Las de
martillo, 2, porque
requieres desmontaje
interno. La giratoria
también 2 por su
estructura  cerrada
que limita el acceso a
componentes.

Ergonomia

Contaminacion
ambiental

3ab

La cuchilla 5, reduce
dispersion de polvo 'y
ruido. La de martillo
y giratoria, 3 porque
pueden generar
particulas o residuos
metalicos si no tiene
proteccion.

Seguridad

Proteccion del
usuario

4a5

La cuchilla, 4,
porque necesita
proteccién adicional
en la zona de corte.
Martillo y giratoria, 5
ya que cuentan con
carcasa cerrada que
disminuye  riesgos
para el operador.

Energia

Uso de motor
eléctrico

Las tres opciones
fueron  calificadas
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con 5 ya que
funcionan
eficientemente  con
eléctricos de bajo
consumo, adecuados
para uso en
comunidades rurales
sin red trifasica.

Aplicacion

Corte de residuos de
05m

Todas las opciones
fueron valoradas con
5, porque pueden
cortar tallos medios
de maiz, una
necesidad especifica
del entorno rural de
la parroquia Isinlivi.

Aplicacion

Trozos de 0,02 a
0,05m

3a4

La  cuchilla, 4,
porque permite
control dimensional
por geometria de
corte. La de martillo,
3, produce
fragmentos
desiguales. La
giratoria, 4, aunque
no tan precisa como
cuchillas  mantiene
consistencia
aceptable.
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7.4 ANEXO IV
7.4.1 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y APLICADAS
CARRERA ELECTROMECANICA

ANEXO | MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO | 1/1

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL MODULO
TRITURADOR DE TALLOS DE MAIZ QUE OPERARA EN EL GAD
PARROQUIAL DE ISINLIVI

1. INTRODUCCION

El plan de funcionamiento y uso del mddulo triturador de tallos de maiz, el cual permite
su uso adecuado del modulo triturador de tallos de maiz.

2. OBJETIVOS

2.2. Objetivo General
Elaborar un plan de funcionamiento y mantenimiento preventivo del modulo triturador de
tallos de maiz, estableciendo estrategias de operacién, monitoreo y conservacion que
optimicen el rendimiento del sistema y la eficiencia del proceso de trituracion,
minimizando fallos mecénicos y eléctricos mediante el uso de metodologias de gestion del
mantenimiento, analisis de confiabilidad y normativas técnicas aplicables.

2.3 Objetivos Especificos

e Obtener conocimientos sobre el funcionamiento del médulo triturador de su
funcionamiento y mantenimiento.

e Establecer planes de mantenimiento preventivo y correctivo cada cierto tiempo.

3. INFORMACION DE SEGURIDAD
Este manual proporcionara informacién sobre el funcionamiento y mantenimiento del
maodulo triturador de tallos de maiz para prevenir posibles dafios que pudieran surgir por
el uso de la misma a través del tiempo.
3.1. Funcionamiento del modulo triturador de tallos de maiz
El mddulo triturador de tallos de maiz alimentado por un motor de 1/3 de Hp que esta
conectado por medio de dos poleas con una banda trapezoidal a un arbol de cuchillas que
estd conectado a dos chumaceras para un mejor giro lo cual se acciona por medio de un
arrancador directo para empezar con la operacion de la maquina.

3.2 Encendido del moédulo triturador de tallos de maiz

Paso 1. Verificar que no haya obstaculos en la banda que pueda interrumpir con el
desplazamiento de la misma.
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Paso 4. Pulsador para encender el mddulo.

Paso 5. Pulsador para apagar o detener el médulo.

22




3.3 Identificacion de los componentes del mddulo triturador de tallos de maiz

En este apartado se pondrd una lista de los componentes con conforman el modulo
triturador como son:

NUmero Nombre del elemento Descripcion Cantidad
1 Arrancador directo Ls 1
2 Motor Weg 1
3 Poleas Aluminio 2
4 Banda trapezoidal Mitsubishi 1
5 Chumaceras KDF 2
6 Arbol de cuchillas Acero Inox 1x12
7 Estructura de acero inoxidable 304 Inox 1
8 Cables de conexion 12, 14 Ecuacable 8
9 Tornillos M8x30 de acero Topesa 15
inoxidables
10 Zaranda Inox 2

4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL DISPOSITIVO ELECTRONICO

DESCRIPCION ACTIVIDAD
Mantenimiento preventivo del médulo | En cada uso luego de utilizarlo
triturador de desechos organicos
Revision de componentes electronicos Cada 30 dias
Revision de banda trapezoidal Cada 60 dias

4.1 Fallas y solucion del dispositivo eléctrico, mecénico

item Descripcion Falla Solucién

1 Falla de chumaceras | Por golpes, dafios | Cambiar
con el uso en el paso | chumaceras
de tiempo
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2 Falla de banda | Desgaste, cortes en | Cambiar la banda
trapezoidal alguna seccion de la
banda
3 No enciende el | Falla  del relé | Cambiar el relé
motor térmico del | térmico o cambiar el
arrancador directo | arrancador directo

5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. CONCLUSIONES

Con el cumplimiento estricto de los protocolos de seguridad, inspeccién y mantenimiento
descritos en el manual contribuye significativamente a la prevencion de incidentes y a la
optimizacion del rendimiento del médulo.

El cumplimiento estricto de los protocolos de seguridad, inspeccién y mantenimiento
descritos en el manual contribuye significativamente a la prevencion de incidentes y a la
optimizacion del rendimiento del médulo.

5.2 RECOMENDACIONES

Mantener un historial actualizado de todas las actividades de mantenimiento, incidencias
y reparaciones, lo cual facilitara el andlisis de tendencias y la implementacién de acciones
de mejora continua.

Considerar la adopcién de tecnologias de monitoreo en tiempo real que permitan
supervisar de forma continua el desempefio del sistema, facilitando la deteccion temprana
de fallas y optimizando la respuesta ante emergencias.

Es recomendable no ingresar las manos al cuarto de cuchillas, ni al motor cuando esté
encendido para evitar cualquier lesion grave.
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