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GLOSARIO

Maiz: Es un cereal que se encuentra en forma de mazorca, el grano tiene

una forma aplastada, se lo usa para el consumo humano y animal. [1]

Melaza: Es un liquido viscoso de origen vegetal, de color marrén oscuro,
procedente de la concentracion de la produccidon de la cafia de azlcar. De
calidad alimentaria, sus propiedades como fertilizante son muy

interesantes. [2]

Sequia agricola: Es cuando no existe la suficiente humedad en el suelo
para permitir el desarrollo de un determinado cultivo en cualquier de sus

etapas de crecimiento. [3]

Optimizacion: es el proceso de hacer algo mejor, consiste del tratamiento
de las variaciones de un concepto inicial y usar la informacion obtenida

para mejorar la idea. [4]

Bastidor: Es un tipo de estructura convencional que consta principalmente
de dos barras metalicas paralelas de seccién rectangular unidas barras
ortogonales, que seran las encargadas de absorber los esfuerzos y sostener

a todo el mecanismo.[5]

Poleas de Transmision: Es un mecanismo usado para trasferir movimiento

desde un elemento motriz a otro elemento. [6]
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RESUMEN
El presente documento tiene la finalidad de demostrar a las personas que lo lean cuan
importante es el trabajo que se realiza en las pequefias comunidades. En la actualidad,
existe un sin fin de maquinas que facilitan la realizacion de actividades en nuestra vida,
pero en la Parroquia de San José de Poal6 un lugar en donde la tecnologia todavia no
esta presente. Las personas con bajos recursos se dedican a trabajos agropecuarios de

forma tradicional.

Es por eso que este trabajo se enfoca en dar una solucion a la problemaética que existe
en la comunidad, por lo cual se ha realizado un estudio que permita conocer todo sobre

el trabajo de la ganaderia y sus derivados.

Después de conocer la problemaética existente, se procede al disefio y construccién de
una méaquina picadora de plantas de maiz capaz de cumplir con una capacidad de
250 Kg/h.

También cabe mencionar que para la elaboracion de este proyecto se utilizaron
investigaciones que permitieron ampliar la mirada sobre el tema, tales como: la
composicion del maiz, la fuerza que se necesita para cortar un tallo de maiz, la forma

de crianza y alimentacion de un ganado.
Ademas, se realizé estudios de la maquina a disefiar, el estudio técnico se basa en
analizar mediante software los elementos mas criticos que puedan llegar a fallar, el

analisis financiero se basa en determinar si la inversion de la maquina es favorable

para la comunidad.

Palabras clave: almacenamiento, comunidad, ganado, maiz, maquina
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ABSTRACT

The purpose of this document is to demonstrate to people who read it, how important
is the work that is done in small communities. Now there are endless machines that

facilitate the action of activities in our life.

But in the parish of San José de Poald a place where technology is not yet present,

people with low resources are engaged in agricultural work in a traditional way

That is why this work focuses on giving a solution to the problems that exist in the
community, for this reason we conducted a study that allows to know everything about
the work of livestock and its derivatives

After knowing the existing problem, we proceed to design and build a corn plants

mincing machine able to meet a capacity of 250 Kg/ h.

Also is important to mention that for the elaboration of this Project research was used
to broaden the view on the subject, like: corn composition, the force that is needed to

cut a corn stalk, parenting way and feeding cattle.
In addition, studies were performed on the machine to be designed, the technical study
is based on analyzing through software the most critical elements that can fail, the

financial analysis is based on determine if the investment of the machine is favorable

for the community.

Keywords: community, corn, machine, livestock, storage.
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INTRODUCCION

Es de conocimiento comun que el ganado vacuno es el principal productor de lacteos
en nuestro pais, pero lo que la mayoria de gente no conoce es todo el trabajo que se

debe realizar antes de que los productos lleguen a las mesas de los consumidores.

Dentro del Cantén de Latacunga en la Parroquia de San José de Poald existe un gran
numero de personas que se dedican a la agricultura y a la ganaderia, esto se debe a que
su suelo es fértil y gozan de una gran amplitud de terreno para poder sembrar, cosechar
y criar ganado.

En un inicio, el ganado debe tener condiciones alimenticias perfectas, debe tener una
alimentacion balanceada y nutritiva porque dependiendo de esto, sera la cantidad y
calidad de leche que produzca.

La alimentacion del ganado se basa principalmente en alimentos verdes como hierba,
albahaca, etc., pero un alimento netamente abundante en esta zona es el maiz, el cual

no es aprovechado al 100% debido al sistema digestivo que tiene el ganado.

Asi es, por esta razon es que se ha elaborado una maquina picadora de plantas de maiz
para facilitar el proceso tanto de almacenamiento del producto, como de consumo para
la vaca, porque gracias a las funciones de la maquina, la planta es triturada de tal
manera que resulta practico para el animal consumirlo, haciendo que aproveche todos

los nutrientes que tiene esta y, principalmente, que no se desperdicie el producto.

Para la fabricacion de la maquina fue importante estudiar temas relacionados como:

- Planta: se detallara caracteristicas de la zona como el tiempo de cosecha,

abono, medidas, contextura, partes, entre otros.
- Ganado: se detallaran las razas que habitan en la zona, el peso de cada
especie, la cantidad de alimento que consume cada una, y como debe ser

su alimentacién.
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- Con respecto a la maquina se explica los tipos que existen y sobre sus
componentes, se detalla sobre la fabricacion, materiales que se utilizaron,

medidas, etc.

La fabricacién de una méaquina picadora de plantas debe satisfacer la necesidad de los
trabajadores de utilizar todos los nutrientes y poder almacenar una mayor cantidad de

alimento para tiempos de sequia y sin generar tanto desperdicio

Esto se lo demuestra compactando el maiz recolectado en forma de ensilaje y teniendo
el alimento almacenado para 5 vacas para una semana, y el tiempo que se demora la

misma persona en recolectar el alimento utilizando la maquina.

Lo cual indica que sin duda, obtener una méaquina picadora de maiz seria conveniente
y muy necesario para la comunidad de Poal6 y para la buena alimentacion de su

ganado.

Tomando en cuenta esto, es muy importante que las personas que se dedican a esta
labor tengan en consideracion que la tecnologia esta avanzando a grandes pasos y que
cada vez se va creando nueva maguinaria que puede facilitar el trabajo de las personas

sin perder su valor.

La Parroquia de San José de Poal6 se dedica al cultivo y siembra de maiz entre sus
principales actividades econdémicas, ademas de la actividad ganadera en cuanto a

produccién de leche se refiere.

La comunidad genera desperdicio al no poder utilizar de forma 6ptima el forraje de la
planta de maiz para la alimentacion del ganado y asi generar mayor cantidad de leche

y obtener abono para préximos cultivos.
Por tanto, impera la necesidad de una maquina que ayude con el corte de este forraje

de forma que se pueda almacenar sin perder sus propiedades y sea operada por una

persona para asi generar mayores resultados en cuanto a produccion.
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Para esto se disefiard y construira una maquina picadora de hojas y cafia de maiz para

generar una chala de menor tamafio para una mejor compactibilidad.

Ante el desarrollo de la ciencia y de la tecnologia que se da en el mundo, del cual
nuestro pais no esta exento, no es posible que se siga desperdiciando recursos tan
valiosos para la comunidad de una forma tan facil. De esta manera y pensando en el
progreso de la comunidad se plantea como una opcién vélida la construccién de una

maquina que ayude a la produccion agricola y ganadera de toda la comunidad.

La optimizacién de este proceso se dara para que la comunidad no tenga que recurrir
a grandes empresas 0 hacendados con mayor dinero que si tienen acceso a maquinaria

adecuada.

Este proyecto estd enfocado en el mejoramiento de la produccién agricola y ganadera
de pequefias comunidades que se dedican a este negocio, en este caso, principalmente,
a la Parroquia de San José de Poald, obteniendo una chala de tamafio adecuado y con

caracteristicas similares en cuanto a su morfologia.

El objetivo general es disefiar y contruir una maquina picadora de hojas y cafia de maiz

en San José de Poal6 en la Provincia de Cotopaxi.

Los objetivos especificos son:
- Revisar caracteristicas de un buen forraje de maiz.
- Seleccionar material adecuado para la construccion de la maquina.
- Diseflar mediante un software adecuado las partes necesarias para la
construccién de la maquina.
- Construir la méaquina bajo especificaciones adecuadas.

- Analizar financieramente la maquina.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 San José de Poal6

1.1.1 Caracteristicas generales
El Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquia Rural de San José de Poal6 se
encuentra ubicada en el Canton de Latacunga en la Provincia de Cotopaxi como se

muestra en la Figura 1.

Creada el 5 de agosto de 1920, debe su nombre a la cultura Panzaleo en la cual Poald

quiere decir “Sefiora salida de las lagunas y de las montafias de Mama Yambo”. [7]

POALO

Figura 1. Mapa del Canton Latacunga
Tomado de: Plan de Desarrollo Parroquia San José de Poal6 [7]

Sus fiestas populares son el 11 de septiembre “Fiesta del Sefior de Maca” en la cual
los habitantes de diferentes barrios se dan cita para el traslado de la “Virgen

Inmaculada Trinidad de Poal6”, desde la comunidad de Poal6 a Pilligsilli.[7]

1.1.2 Divisién politica

San José de Poalo estd formado por los siguientes barrios: Centro, Luz de America,
Marqués de Maenza, Pilligsilli, San Vicente, Chantilin Grande, Chantilin Pequefio;
Escalera Loma, Mariscal Sucre, Bellavista, Maca Grande, Maca Chico, La Compafiia
y Ladera de Poalé. [8]



1.1.3 Analisis demogréfico
Segun el Censo 2010, INEC, en la Provincia de San José de Poald, la poblacion es de
5.283 de habitantes, los cuales 2.502 son hombres y 2.781 son mujeres, notando que

existe un mayor porcentaje de mujeres como se muestra en la Figura 2.

La misma que crece a un ritmo de 1,8 % anualmente. [9]

Poblacion San José de Poald

® MUJERES
m HOBRES

Figura 2. Porcentaje de poblacion por género en la Parroquia San José de Poal6
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

1.1.4 Trabajoyempleo

El desempleo es un factor que afecta a la economia de la Parroquia de San José de
Poal6 debido a que el 50% de su poblacion carecid de buena educacién, dejando como
resultado que sus habitantes se dediquen a la agricultura y ganaderia a tiempo

completo. [7]

1.1.5 Uso del suelo y superficie cultivada
El uso del suelo se divide para la agricultura y para el forraje, es decir para la
alimentacion del ganado vacuno. [7] En la Tabla 1 se muestra el porcentaje que tiene

cada superficie terrestre en la Parroquia.

Tabla 1. Superficie Terrestre de la Parroquia San Jose de Poald

Descripcion Porcentaje

Agua natural 2,47%
Paramo 70,05%
Pasto cultivado 10,94%
Cultivos 9,54%
Forraje 6,66%
Plantas forestales 0,34%

Tomado de: Plan de Desarrollo Parroquia San José de Poal6 [7]



1.1.6 Principales actividades productivas
La agricultura es un trabajo constante y gracias a que la tierra de la Parroquia es fértil
para el sembrio lo aprovechan para tener ganancias. Sin embargo, debido a condiciones

climaticas, resulta desfavorable por pérdidas de cosecha.

1.1.6.1 Produccion agricola

La principal actividad es la produccién de papas. Estas se producen en alrededor de
85 ha. constituyendo el 2,85% del territorio. La cosecha es el 90% para venta y el resto
para consumo propio. Ademas, se cultiva cebada, habas, maiz y trigo para el consumo

humano y animal. [7]

1.1.6.2 Actividad pecuaria
Gracias al suelo fértil, siembran pastizales para obtener alimento para el ganado
vacuno. Esta produccion ha permitido el incremento de leche en el ganado, y a la vez

mayor demanda de su produccion.

La ganaderia se convirtié en una alta fuente de ingreso por la produccion diaria de
leche y la venta del ganado. Los habitantes se enfocaron en la crianza y engorde del
ganado vacuno para cubrir la necesidad de leche y carne en el Cantdn. Ademas, tienen
ganado porcino, ovino y de especies como conejos, cuyes y gallinas como fuente extra

de ingreso y de alimento propio para la Parroquia. [7]

1.1.6.3 Produccion de leche

La leche es el producto mas importante que genera ingresos, por ello aprovechan parte
de ella para producir queso en la Quesera Artesanal que han fundado en la Parroquia,
su distribucion es dentro de su ciudad y a ciudades de Ambato y Pillaro. La
comercializacion fuera de la Parroquia es por medio de "Piqueros™ (personas que

recogen y dejan el producto en queseras) para producir leche, queso o yogurt. [7]

1.1.7 Infraestructura para el fomento productivo

Gran parte de la superficie de Poald estd formada por paramo, la otra parte esta
destinada a la agricultura y solo el 14,75% de esta puede ser regada gracias a los rios
Chagrasacha y Cuzsacha, los mismos que alimentan a las zonas aledafias mediante un

sistema de riego. [7]



1.2 Planta de Maiz

1.2.1 Estudio técnico
- Nombre: Zea mays
- Orden:  Graminales
- Clase: Monocotiledoneas
- Familia:  Gramineae
- Grupo:  Glumiflora
- Género:  Zea.[10]

1.2.2 Definicién

El maiz proviene del latin Zea Mays, cereal que ha tenido gran acogida mundialmente.
Este es de gran importancia porque pertenece a un grupo silvestre de plantas que,
antiguamente, eran conocidas en México como Teocintles en el afio 8.700 a.C. [10]

Figura 3. Maiz cultivado en la Parroquia San José de Poald
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

Fisicamente, el maiz es una planta que cuenta con una altura superior a la de los seres
humanos, su tallo contiene gran cantidad de follaje, tiene un sistema radicular lleno de

fibras permitiendo asi tener varias hojas como se muestra en la Figura 3.

La planta deriva de dos componentes, la inflorescencia femenina y la inflorescencia
masculina. La primera da origen a la mazorca y se encuentra en la parte superior

externa cumpliendo con la funcion de formar aproximadamente dos yemas que



permitiran su nacimiento. Y la segunda, la inflorescencia masculina, conocida también

como panoja, se forma en la parte externa superior de la planta. [11]

1.2.3 Proceso de siembray cosecha de maiz

1.2.3.1 Preparacion del Suelo

El proceso se da en invierno debido a que la descomposicion de la materia organica es
mas lenta. Se realiza mediante un tractor con un surcador sujeto como se muestra en
la Figura 4, que con su gran peso realiza los respectivos surcos (lugar en donde se
coloca la semilla), este es el método mas usado por la comunidad porque ayuda a

remover el suelo y a su vez mejorar el movimiento de agua y aire. [12]

Figura 4. Tractor para realizar surcos
Tomado de: Tractor- Apero para labor del suelo [13]

1.2.3.2 Lasiembra
Proceso en el que se colocan de 4 a 5 semillas aproximadamente de manera manual, a
lo largo de los surcos, a una distancia de 50 cm. La distancia entre surcos es de 80 cm.

(previamente hechos), como se muestra en la Figura 5.

La produccion de granos obtenida de estas semillas hibridas no puede volver a ser
utilizada porque el cultivo resultante tendria gran variabilidad de tamafio de plantas y
rendimientos, siendo erratica la produccion. Por ello, el productor debe realizar la
compra de la semilla para su siembra. [14]



Figura 5. Distancia de siembra de la semilla de maiz
Tomado de: Guia de Produccion de maiz [15]

1.2.3.3 Epoca

La época en la que se siembra el maiz es muy importante, porque si no es en la fecha
adecuada, el producto puede sufrir de sequia, tiempos helados e incluso no
desarrollarse. Es por eso que la época correcta para hacerlo es durante el invierno en
el mes de septiembre, octubre y noviembre para que no exista el riesgo de mal
nacimiento y desarrollo. Sin embargo, es necesario regar y poner abono con

frecuencia, caso contrario la planta crecera desnutrida e incluso sin fruto. [14]

1.2.3.4 Cosecha
La cosecha se realiza manualmente con la ayuda de un machete una vez que la planta

alcanza su madurez y puede variar entre los 7 a 8 meses desde el periodo de siembra.

El punto 6ptimo de cosecha es cuando la humedad del grano llega al 14%. Si se
cosecha con mayor humedad, los granos deberan ser secados artificialmente para estar
en condiciones de ser almacenados. Esto implicaria incurrir en mayores costos. [14]

1.2.4 Partes de la planta de maiz

1.2.4.1 Raiz:

Es el primer componente que brota de la semilla que se ha sembrado luego de los 16
dias. Se presentan tres tipos de raices: raiz primaria o seminal, raiz adventicia, raiz de

sostén. La primera proporciona la unién y los nutrientes necesarios para la planta y se



muestran en grupos de una a cuatro raices. La segunda se encuentra debajo de la
superficie del suelo y nacen de los nudos de la planta, y, finalmente la raiz de sostén
realiza fotosintesis y nace de los nudos mencionados anteriormente para proporcionar

soporte y disminuir el acame. [11]

1.2.4.2 Tallo:

Transporta minerales y sales a la planta, sus paredes contienen haces vasculares por el
cual se mueven sustancias alimenticias como azUcares. Proporciona el soporte de
hojas, flores, frutos, semillas a la misma. Su parte exterior protege gracias a la

transparencia que presenta y a su impermeabilidad.

El tallo también cumple la funcion de almacenamiento de nutrientes como sacarosa
para llenar el grano por una péerdida de follaje. Su tamarfio depende del desarrollo de la
panoja. Si esta se desarroll6 completamente, produce polen y alcanza su altura

méaxima. [11]

1.2.4.3 Hojas:

Posee una cualidad pilosa encargada de absorber energia solar, produce alrededor de
15 a 20 hojas ubicadas sobre los nudos rodeando al tallo mediante "vainas".

La vaina se encuentra en la superficie foliar junto a la unién que se forma con el limbo
para producir una proyeccién delgada y un poco transparente. Esto sirve para envolver
al tallo y evitar que ingrese el agua provocando evaporacion. [11]

1.2.5 Datos técnicos propios de la zona

Tabla 2. Planta de maiz

Dias Altura Peso
(cm) ()
90 110 401
150 175 530
210 230 1500

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega



Tabla 3. Tallo de la planta de maiz

Dias Altura Ancho Peso
(cm) (mm) )
90 65 21 305
150 155 29 459
210 210 36 1300

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

Tabla 4. Hojas de la planta de maiz

Altura Ancho  Peso

Dias N°Hojas
(cm) (cm) )

90 10 72 4 94,5
150 10 77 6 66
210 16 85 10 231

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

1.2.6  Area de terreno para cubrir la capacidad deseada de 250 kg
Para poder satisfacer las necesidades de ensilaje es necesario conocer el area de siembra

gue se necesita para obtener este alimento.

Con los datos de las Tablas 2, 3, 4 tomados de la Parroquia, se obtiene un peso promedio

de una planta de maiz (tallo y hojas) que es de 1,5 kg.

De esta manera se determina que para la alimentacion de 5 vacas adultas al dia se

necesita 16m? de area de siembra.

1.3 Ganado Vacuno
Se caracterizan por ser rumiantes y se alimentan de hierbas, forrajeras, entre otras
sustancias que los diferencian con herbivoros. Su condicion de mamiferos hace que en

edades tempranas se alimenten puramente de leche materna.



A los 3 meses de vida, empieza el funcionamiento de sus cuatro estbmagos que
cumplen diferentes funciones en la digestion de los alimentos. Presentan cuernos en la
cabeza que pueden llegar a pesar una tonelada y se adaptan a diferentes climas por lo

que se les encuentra en diferentes habitats.

1.3.1 Ganado ovino en la Parroquia
En Poal existen grupos raciales comunes como Holstein, Brown Swiss, Jersey.

Una vaca adulta puede llegar a pesar un promedio de 554 kg. [16]

1.3.2 Alimentacién del ganado vacuno
La alimentacion es el principal factor que se debe tener en cuenta para obtener un
ganado en buenas condiciones, deben ser alimentos balanceados, con nutrientes, agua,

suplemento de sales minerales y vitaminas. [17]

1.3.3 Forraje

Son las partes vegetativas de las gramineas y leguminosas. Los principales forrajes
verdes son: pastos artificiales y naturales; leguminosas, principalmente la alfalfa; y
forrajes cultivados como maiz, avena, trigo, cebada y sorgos verdes. Estos deben de
ser suplementados con concentrados. Son pastoreados directamente, o cosechados y

preservados como ensilaje o heno. [17]

1.3.4 Consumo
Cuando el forraje es verde, es decir, esta recién cosechado. La vaca adulta con un peso
de 554 kg debe comer aproximadamente el 10% de su peso al dia que en este caso

equivale a 54 kg.

Si el forraje se encuentra seco la vaca adulta de 554 kg puede llegar a comer hasta el
3,7 % de su peso es decir 21 kg de forraje seco. [18]

1.3.5 Ensilaje

La funcion principal es mantener los nutrientes originales de la planta, su calidad
depende de como se haya conservado el forraje, es decir, de como se haya fermentado,
para lo cual no se debe permitir que entre aire al silo porque provocaria la

descomposicion de este, causando hongos y disminuyendo el consumo.



Un tamafio de picado adecuado para el ensilaje va desde 1 a 2 centimetros para

favorecer la compactacion. [19]

Las caracteristicas de un buen ensilaje son:

Color verde claro, amarillo o verde marrén.
Olor agradable.
Fuerte acidez.

Textura firme con hojas intactas. [17]

1.4 Méaquinas Picadoras

Las maquinas picadoras como se muestra en la Figura 6 segin Nogales y Andrade [20]

son usadas para disminuir el tamafio del forraje a longitudes adecuadas para la

recoleccion y ensilaje del mismo.

Este proceso se realiza después de haber realizado la cosecha del maiz, ya sea

enseguida para trabajar con materia prima fresca o con material acumulado y seco.

Figura 6. Maquina Picadora de Forraje
Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

Estas maquinas hacen que el trabajo agricola mejore y que las personas se sientan

seguras, al tener la confianza de que el forraje sera cortado en forma adecuada y

posteriormente guardado. [20]

10



1.4.1 Tipos

Las maquinas picadoras tienen diferentes tipos, entre los principales se encuentran:

1.4.2 Maquina Picadoras-Sopladoras estacionarias
Empleadas para recolectar forraje tierno o seco, cosechado con anterioridad. La
maquina se usa para el transporte de la materia prima previamente picada en la misma

como se muestra en la Figura 7. [21]

Figura 7. Maquina Picadora — Sopladora Estacionaria
Tomado de: Disefio y construccion de una picadora [20]

Las cuchillas estan sujetas en el volante, con un angulo que permita el correcto

funcionamiento de las mismas para que el proceso de corte no se interrumpa. [20]

1.4.3 Maquinas picadoras-sopladoras de campo

Dentro de este tipo de maquinas se distinguen a las de picado directo, es decir cortan
el forraje desde la planta sembrada; y a las de picado indirecto que realizan el corte y
picado cuando la planta sigue en pie y sin haber sido previamente escogida.[21]
Ademas, realizan un trabajo mas intenso con las tres etapas de picado en una sola

operacion. Como muestra la Figura 8.
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Figura 8. Maquina Picadora - Sopladora de campo
Tomado de: Picadora de forraje [22]

1.4.4 Maquinas picadoras-sopladoras de accién simple

Se emplea solo para realizar un trabajo en pastos debido a su forma como se muestra
en la Figura 9. El forraje obtenido se usa para alimentar al ganado vacuno. Las
maquinas picadoras-sopladoras realizan el proceso con mayor eficiencia, en el &ambito

de velocidad.

"s,({\) (g

Figura 9. Maquina Picadora - sopladora de accion simple
Tomado de: Disefio y construccion de una picadora [20]

1.4.5 Maquinas picadoras-sopladoras de doble accién
Corta el material en forma adecuada y lo transporta mediante un conductor de gusano

hacia la picadora - sopladora. [21]
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1.5 Procesos de Picado

Para la alimentacion y mejora de la produccién lactea, en el ganado vacuno, es
necesario un adecuado tamario para evitar el desgaste de energia, mayor frecuencia de
consumo y mejor digestion de las reses, asi como para la facilidad de transporte por

parte de las personas que dedican sus esfuerzos a este trabajo.

Al obtener una mayor cantidad de alimento por cada bocado el animal realiza una

mejor digestion y con esto genera que su produccion de leche sea elevada.
Otros beneficios de este proceso son las ventajas que genera el forraje picado en cortes

pequefios al momento de realizar el ensilaje, gracias a su densidad cuantiosa y

estructura adecuada.
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CAPITULO 11

SELECCION DE ALTERNATIVAS

2.1  Seleccion de alternativas

El andlisis de alternativas para la construccion de la maquina picadora de hojas y tallos
de maiz, estard basado en el elemento motriz que transforma la energia eléctrica en
energia mecanica, generando el movimiento rotatorio necesario para producir el corte.

Para esto se consideran las siguientes alternativas.

2.2 Forma de seleccion

Los parametros serdn evaluados de modo que se asignard una calificacion en una
escala donde:

=  Excelente

=  Muy Bueno

Bueno

= Regular

= Malo

= N W b~ O
1

2.3 Parametros a evaluar
Se tomaré en cuenta los siguientes parametros para decidir una alternativa adecuada a

las necesidades que requiere la maquina y la persona que la manipule.

2.3.1 Facilidad de fabricacion
En este pardmetro se ingresa directamente en lo que constituye al disefio y al
cumplimiento de normas para el mismo, respetando las condiciones iniciales

establecidas para el buen funcionamiento de la maquina.

2.3.2 Costos
Es un factor muy importante puesto que la maquina esta enfocada a la ayuda de la
Parroquia y un bajo costo sobre los materiales y aspectos varios de la maquina tendran

una facil aceptacion, este debe ir relacionado con la calidad de la maquina.
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2.3.3 Capacidad de produccién
La maquina debe tener una capacidad de producir 250kg/hora de hojas, por lo que se
analiza el periodo de tiempo que se necesita para transformar la materia prima en el

producto final.

2.3.4 Funcionalidad
Se tomara muy en cuenta la necesidad prioritaria de la maquina, en este caso se hablara
principalmente del corte, el tipo de material a cortar y la velocidad necesaria para tener

un mejor corte.

2.3.5 Facilidad de Mantenimiento
La méaquina debe tener un mantenimiento preventivo, el cual debe ser lo mas sencillo
posible para cualquier operador, porque en la Parroquia no siempre se encuentran

personal con conocimientos técnicos previos.

Se analizara el tiempo que requiera realizar el mantenimiento, se debe realizar para

largos periodos de tiempo evitando costos elevados al momento de realizarlo.

2.3.6 Seguridad para el usuario
Tomando en cuenta la Teoria Tricondicional del Comportamiento Seguro, una persona
que trabaje en un ambiente seguro debe cumplir condiciones que José Melia [23]
propone en su publicacién, estas son:

- Debe poder trabajar seguro,

- Debe saber trabajar seguro, y

- Debe querer trabajar seguro.

Por tanto, es indispensable tomar en cuenta este parametro para que la persona que

opere la maquina picadora de hojas de maiz tenga claro el trabajo a realizar.
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2.4 Sistema Motriz

2.4.1 Alternativa 1
La maquina utiliza un motor de combustion interna a gasolina y un sistema de

transmision polea- banda como se muestra en la Figura 10.

2.4.1.1 Ventajas
- El combustible es de bajo costo.
- No requiere elementos extras para el funcionamiento.

- Mayor funcionalidad en cualquier lugar al ser a gasolina.

2.4.1.2 Desventajas
- Provoca ruido
- Contamina el medio ambiente por los gases que expulsa

- Requiere mantenimiento preventivo con mayor regularidad.

Figura 10. Motor de Combustion Interna
Tomado de: Toyama [24]

2.4.2 Alternativa 2
La Figura 11 muestra una maquina que utiliza un motor monofasico eléctrico, 220V y

un sistema de transmision con polea, banda.

2.4.2.1 Ventajas
- El ruido que provoca es minimo

- El medio ambiente no se vera afectado
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2.4.2.2 Desventajas
- Necesita de instalacion eléctrica cercana

- Requiere conexion de 220 voltios (no todo el lugar dispone de esta capacidad

de voltaje)

Figura 11. Motor Eléctrico
Tomado de: Motores Eléctricos [25]

2.4.3 Evaluacion
Se revisa los parametros de evaluacién que se mencionaron con anterioridad para

realizar la seleccion de la alternativa mas adecuada para el sistema motriz.

2.4.3.1 Facilidad de fabricacion

Tabla 5. Andlisis de Factibilidad de fabricacion para la seleccion

Alternativa Andlisis Puntuacién

1 El soporte no seré& inconveniente, pero requerird mayor trabajo. 4

El cable deberad ser tomado en cuenta para la posicién en la cual se

dejara al motor sin tener mayor inconveniente

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
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2.4.3.2 Costos
Tabla 6. Analisis de Costos para la seleccion

Alternativa Andlisis Puntuacién

1 El costo de adquisicién de la maquina es mas elevado, al tener un motor 3
de combustion interna necesita combustible y este presenta un aumento

en su adquisicion.

2 El costo de adquisicidn de la maquina es moderado y el consumo de 4

energia necesitando para su funcionamiento es econémico

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.4.3.3 Capacidad de produccion
Tabla 7. Analisis de Capacidad de produccion para la seleccién

Alternativa Anélisis Puntuacién
1 Un motor de combustién interna posee un buen torque en el arranque 4
lo que facilita el picado desde la puesta en marcha aumentando su
produccion.
2 La puesta en marcha de un motor eléctrico es mas rapida, pero necesita 4

tiempo extra para alcanzar la produccion deseada.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.4.3.4 Funcionalidad
Tabla 8. Analisis de Funcionalidad para la seleccién

Alternativa Andlisis Puntuacién

1 El motor de combustién interna realiza ruido excesivo si no se da el 3
mantenimiento adecuado

2 con la toma de corriente adecuada, sera de excelente ayuda para realizar 5
el corte sin necesidad de realizar mayor ruido.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
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2.4.3.5 Facilidad de Mantenimiento

Tabla 9. Anélisis de Factibilidad de Mantenimiento para la seleccion.

Alternativa Andlisis Puntuacién

1 Al ser una maquina de gran tamafio posee multiples piezas de diferente 3
tamafio y su mantenimiento se dificulta, aumentando su costo.

2 Su mantenimiento requiere de personal calificado, el tiempo en 5
realizarlo es corto.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.4.3.6 Seguridad para el usuario

Tabla 10. Anélisis de Seguridad para la seleccion.

Alternativa Analisis Puntuacién
1 La seguridad sera en base al buen uso de la maquina. 4
2 La seguridad sera en base al buen uso de la maquina. 4

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.5 Cuchillas

2.5.1 Alternatival

El sistema consta de 2 cuchillas méviles K-100, con un angulo de inclinacion y 1

cuchilla fija.

2.5.1.1 Ventajas
- El material es de mayor resistencia y garantiza una vida 0til adecuada

- El angulo es primordial para el buen corte de la hoja

2.5.1.2 Desventajas
- El nimero de cuchillas no es suficiente para el material a cortar

- Lavelocidad del motor debe aumentar considerablemente
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Figura 12. Porta cuchillas con 2 cuchillas.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega
2.5.2 Alternativa 2
El sistema consta de 3 cuchillas moviles K-100, un angulo de inclinacion para el corte,

con dos perforaciones para los respectivos pernos y 1 cuchilla fija.

2.5.2.1 Ventajas
- El material es de mayor resistencia y garantiza una vida 0til adecuada

- El nimero de revoluciones por minuto del motor no se veran afectadas

2.5.2.2 Desventaja

- El costo de construccion se elevara con relacién a la otra alternativa

Figura 13. Porta cuchillas con 3 cuchillas.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

2.5.3 Evaluacion
Se revisa los parametros de evaluacién que se mencionaron con anterioridad para

realizar la seleccién de la alternativa mas adecuada para las cuchillas.
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2.5.3.1 Facilidad de fabricacion
Tabla 11. Andlisis de Factibilidad de fabricacion para la seleccion.

Alternativa Andlisis Puntuacién
1 Es méas conveniente en cuanto a la posicion que deben llevar las 5
cuchillas y la forma de la porta cuchillas.
2 La posicién y forma de las cuchillas es la adecuada. 4
Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
2.5.3.2 Costos
Tabla 12. Andlisis de Costos para la seleccion.
Alternativa Andlisis Puntuacion
1 La maquina al poseer 2 cuchillas necesita una elevada velocidad de giro 3
lo que implica un mayor costo en motor o transmisiones.
2 La maquina con 3 cuchillas realiza més cantidad de cortes con una 4

velocidad adecuada.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.5.3.3 Capacidad de produccion
Tabla 13. Analisis de Capacidad de produccién para la seleccion.

Alternativa Anélisis Puntuacion
1 Necesita tiempo extra para alcanzar la produccién deseada. 3
2 El sistema trabaja mas rdpido, al poseer més instrumentos que le 5

facilitan el corte

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
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2.5.3.4 Funcionalidad
Tabla 14. Analisis de Funcionalidad para la seleccion

Alternativa Andlisis Puntuacién
1 Al solo tener dos cuchillas, la maquina debera girar a mayor velocidad. 3
2 Las tres cuchillas dardn un menor tiempo de giro entre cuchillas y una 5

mayor eficiencia de corte.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.5.3.5 Facilidad de Mantenimiento
Tabla 15. Andlisis de Factibilidad de Mantenimiento para la seleccion.

Alternativa Andlisis Puntuacién

1 El trabajo se reparte en 2 cuchillas, teniendo un constante 3

mantenimiento, aumentando su costo.

2 El trabajo se reparte a las 3 cuchillas, aumentando el tiempo para el 5

mantenimiento y reduciendo costos.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.5.3.6 Seguridad para el usuario

Tabla 16. Andlisis de Seguridad para la seleccién.

Alternativa Anélisis Puntuacién
1 La seguridad sera en base al buen uso de la maquina. 4
2 La seguridad sera en base al buen uso de la maquina. 4

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.6 Estructura

2.6.1 Alternativa 1
La méaquina consta de 2 llantas tipo carretilla. Con un sistema de mango para arrastre

en cortas distancias. Y desarmable para facilitar el traslado.

2.6.1.1 Ventajas

- La construccion sera mas sencilla
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- El material a utilizar sera menor y por tanto menor costo

2.6.1.2 Desventajas
- Lamovilidad requiere tiempo

- No cuenta con una rueda directriz

Figura 14. Estructura de 2 Ilantas
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

2.6.2 Alternativa 2
La maquina consta de 4 llantas tipo carreta. Con un sistema de enganches para

arrastre.

2.6.2.1 Ventajas
- La movilidad se vera beneficiada

- Ladireccion en donde se quiera desplazar no sera un inconveniente

2.6.2.2 Desventajas
- El costeo se elevara ostensiblemente

- El traslado se lo hace mediante equipos adecuados

Figura 15. Estructura de 4 llantas
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega
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2.6.3 Evaluacion
Se revisa los pardmetros de evaluacién que se mencionaron con anterioridad para

realizar la seleccion de la alternativa mas adecuada para la estructura.

2.6.3.1 Facilidad de fabricacion
Tabla 17. Analisis de Factibilidad de fabricacién para la seleccion.

Alternativa Andlisis Puntuacién
1 Mayor facilidad al disefiar y fabricar 4
2 Materiales excesivos en partes no necesarias 3

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.6.3.2 Costos
Tabla 18. Andlisis de Costos para la seleccion.

Alternativa Analisis Puntuacién

1 La méaquina al poseer 2 llantas su costo disminuye, su sistema es 5
desmontable con la ayuda de pernos.

2 La maquina con 4 llantas requiere una mayor inversion, adicionando un 4
sistema de soporte y freno.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.6.3.3 Capacidad de produccion
Tabla 19. Analisis de Capacidad de produccién para la seleccion

Alternativa Andlisis Puntuacién
1 El tiempo de utilizacién de la maquina reduce la capacidad a producir 3
debido al ensamblaje de la maquina
2 La capacidad de produccién en la alquilada no se ve afectada por el 5
ensamblaje.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
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2.6.3.4 Funcionalidad

Tabla 20. Analisis de Funcionalidad para la seleccion

Alternativa Andlisis Puntuacién
1 Al ser desmontable su traslado se lo puede hacer mediante cualquier 4
medio.
3 La estructura al ser un solo cuerpo rigido el traslado se debe hacer con 3

equipos Unicos.

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.6.3.5 Facilidad de Mantenimiento

Tabla 21. Andlisis de Factibilidad de Mantenimiento para la seleccién

Alternativa Andlisis Puntuacién
1 El mantenimiento sera facil y sencillo al tener 2 llantas la cual sera facil 5
de cambiar
2 La maquina con 4 llantas aumenta el mantenimiento, obligando a 4

trabajar con todas. Es decir, si se dafia una no se podra realizar el trabajo

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

2.6.3.6 Seguridad para el usuario

Tabla 22. Andlisis de Seguridad para la seleccién

Alternativa Analisis Puntuacion
1 La seguridad sera en base al buen uso de la maquina. 4
2 La seguridad sera en base al buen uso de la maquina. 4

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
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2.7 Resultados de Seleccion
Al haber realizado la apreciacion de cada uno de los parametros mencionados se

realiza la Tabla 23.

Tabla 23. Seleccion de Tipo de Maqguina

e F
Alternativas Necesidades E o
g 5
o
g s
g g | &
c = = 2
- 8 8 2 T |- E|Q e
S 3 28 |8 |82 5|2 s
= 2/ 8| s 3 'S = 2 | 5 3
g 8| 8| & 2 5 8 8| 2 2
L & 0|0 a o L =2 | v o
Sistema Motriz
Alternativa 1 (gasolina) 4 3 4 3 3 4 21 60%
Alternativa 2 (eléctrico) 5 4 4 5 5 4 27 1%
Cuchillas
Alternativa 1 (2 cuchillas) 5 3 3 3 3 4 21 70%
Alternativa 2 (3 cuchillas) 4 4 5 5 5 4 27 90%
Estructura
Alternativa 1 (2 llantas) 4 5 3 4 5 4 25 83%
Alternativa 2 (4 llantas) 3 4 5 3 4 4 23 7%

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

La construccion de la maquina se realizara con las siguientes alternativas tomadas bajo
los criterios de seleccion y son: El sistema motriz con motor eléctrico, con 3 cuchillas

moviles de material K-100 y una estructura de 2 llantas tipo carretilla.

Nota: Para la construccion el sistema motriz se lo realiza con un motor de combustion

interna, debido a los requisitos pedidos por la comunidad.
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CAPITULO 11l
CALCULOS

3.1 Disefio de la maquina picadora de hojas y tallos de maiz
Para el disefio de la maquina picadora, se parte de la capacidad requerida, con datos
tomados en la comunidad, existe un promedio es de 3 a 5 vacas por cada familia.

Tomando como referencia las 5 vacas adultas las mismas que consumen un aproximado
de 50 kg de ensilaje cada una por dia, se determina la capacidad deseada, para este caso
es de 250 Kg/hora.

3.2 Bandeja de alimentacién

Es la parte de maquina por donde ingresa la planta después de ser cosechada, tiene
forma de pirdmide truncada., para el disefio, se toma en cuenta la capacidad a producir.
Partiendo de la formula de densidad, mostrada en la ecuacion (1), se obtiene el

volumen que implica producir la capacidad antes mencionada.

_m 1)
6"v

Donde:

6: Densidad de los tallos de maiz [247 %] Anexo 1

m: Masa en funcién de la capacidad requerida [250 %]

V7 : Volumen de la capacidad requerida.

Despejando el volumen total (V;), de la ecuacion (1), se tiene la siguiente expresion:

El valor del volumen esta en funcion del tiempo para cumplir con la capacidad
propuesta, obteniendo un valor de volumen total, con el cual se puede determinar la

cantidad de volumen que debe ingresar en la bandeja de alimentacion.
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250 Kg —» 60 min
X = 1 min
_ 1min x 250 Kg

= =4,16 K
X 60 min &

Con la proporcion realizada, es conveniente disefiar una bandeja que sea capaz de

almacenar 4,5 Kg por cada carga, que equivale a un promedio de 3 plantas por carga.

Obtenido el volumen de la bandeja, se realiza un dimensionamiento que va a tener, la

Figura 16, ensefia un disefio de la bandeja y las dimensiones principales que debe tener.

i 130 mm X

|

A'H

370 mm

Figura 16. Dimensionamiento de la bandeja de alimentacion.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

Con las dimensiones planteadas de la bandeja y el volumen que se determind
anteriormente, se calcula el valor estimando que debe tener la altura de la bandeja, para
este caso la configuracion es la de una pirdmide rectangular truncada, en la ecuacién

(2), se muestra la formula para calcular el volumen. Se toma una longitud de 130 mm
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h
Vbandeja = 3 X (A1+A; + VA1 X Az) (2

Donde:

A,,: Area menor de la piramide rectangular [0,0169 m?]

Ay Area mayor de la piramide rectangular [0,048 m?]

Vbandeja: VOlumen requerido por la bandeja [0,018 m?]

Remplazando los valores en la ecuacion (2), se tiene el siguiente resultado:
h=0,578 m = 580 mm

La altura para obtener el volumen mencionado debe ser de 580 mm, se utiliza planchas

de acero ASTM A36 para la fabricacion, debido que el producto es para consumo

animal, y no requiere normas de aceros para grados alimenticios.

3.2.1 Seleccion de la plancha para la bandeja de alimentacion
Para determinar el espesor de la bandeja de alimentacion, se hace un andlisis de
esfuerzos donde se analiza el peso que soporta la bandeja una vez que se le haya

cargado, en la Figura 17 se muestra la distribucion de la carga sobre la bandeja.

_ Wtallos (3)

Qo =—
Donde:
Wiallos- PeSO0 ejercido por los tallos de maiz [33 N]
h: Longitud de la bandeja de alimentacion [0,580 m]

33N

N
Qo = 0,580m > 4
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Figura 17. Diagrama de fuerza cortante y momento flector ejercido por el peso del producto.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

De acuerdo con la carga ejercida por el peso de los tallos de maiz, se tiene una fuerza
de 33 N equivalente a los 3 tallos de ingreso, en el diagrama de momento flector se
debe tomar el momento que ejerce la carga para determinar un espesor adecuado de la

plancha.
Mmax = 9,59 Nm

En la ecuacion (4) se muestra la férmula para determinar el esfuerzo permisible del
material.

Sy (4)

o =—=
perm n

Donde:
Sy: Esfuerzo de fluencia del ASTM A 36

n: Factor de seguridad de disefio
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Para el caso del disefio, segun la Figura 18, el factor seleccionado es de 2, debido que
se requiere un disefio preciso para evitar que el disefio esté sobredimensionado, esto

representaria una pérdida de material.

SELECCION ORIENTATIVA DE FACTORES DE SEGURIDAD, PARA MATERIALES DUCTILES
Informacién disponible Fiabilidad de los datos que se disponen Factor
El material de disefio ha sido probado en condidones similares. A= 1.3
X Caracteristicas mecanicas de probetas del material ensayado. A= 2
Ensayos de materiales - — -
Datos fiables de tablas y catdlogos genéricos de materiales. A=3
Datos poco fiables de los cuales no sabemos su procedencia. A> S
Idénticas condidones a las del material ensayado. B= 13
Condiciones de contorno | L2 pieza disefiada fundionard en un entomno aislado. B=2
de utilizadén de material. | Entorno de utilizadén moderadamente agresivo. B=3
Entorno de utilizadén muy agresivo. B> S
Han sido probados cientificamente mediante experimentos. C=13
Procedimientos de disefio Representan las condiciones de fundonamiento con predsion. =2
y modelado analitico - = "
utilizados Representan las condiciones de fundonamiento aproximadamente. C=3
Representan las condiciones de fundonamiento con poca precision. c>5

Figura 18. Seleccion del factor de Seguridad.
Tomado de: Apuntes de Disefio Mecénico [26]

El esfuerzo de fluencia se selecciona del Anexo 2, para el caso del ASTM A653 se
tomo el valor de 2530 Kg/cm?.

Kg
Sy = 2530 — = 248 MPa
cm

Reemplazando los datos en la ecuacién (4), se tiene el siguiente resultado:

248 MPa
Operm = — = 124 MPa

En la ecuacion (5) se tiene el esfuerzo permisible.

_ Mmax (5)
Operm = S
x

Donde:
Mpmax: Momento méximo ejercido sobre la bandeja [9,59 N m]

Sx: Mddulo de la seccion [m3]
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Remplazando los valores conocidos en la ecuacion (5), se tiene el resultado del modulo
de la seccion.

=773 x1078m3

5 = Mmax _ 9,59 Nm
¥ Operm 124 MPa

Para determinar el modulo de la seccion, se utiliza la siguiente ecuacion:

b X t2 (6)
S, = G

Donde:
b: Ancho de la bandeja de alimentacion [0,130 m]

t: Espesor de la bandeja de alimentacion [m]

t_ Sx6  [7,73x1078m3 x 6
. b 0,130 m

t=188 x103m

t=1,88 mm

El espesor requerido es de 1,88 mm, de acuerdo con el catdlogo mostrado en el Anexo
3, se optd por seleccionar una plancha de 2 mm de espesor debido al desgaste que

puede presentarse.
3.3 Célculo del nimero de revoluciones

3.3.1 Caélculo de velocidad de corte

Para determinar la velocidad de corte necesario, se parte de los datos de capacidad
requerida, este dato indica que cantidad de maiz se debe cortar en una hora y tomando
en cuenta el volumen promedio de cada tallo de maiz, se puede determinar una

cantidad de tallos necesarios, para encontrar el valor de velocidad.

Es necesario determinar una longitud promedio de los tallos de maiz, de acuerdo con

las mediciones realizadas se tiene un valor de 2,3 m cada tallo de maiz.

T
Vtanlo = 4 x d* x L ()
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Donde:
d: Didmetro de los tallos de maiz [0,038m)]

L: Longitud de los tallos de maiz [2,3 m]

TT
Vaanto = [ X (0,038 m)? x 2,3 m]

Viallo = 2,61 X 10~3m3

Para determinar la cantidad de tallos se realiza una relacién entre el volumen de la

capacidad y el volumen de cada tallo.

#tallos =

tallo

#tallos = 1,01 m’ = 386,97
A0S =61 x103me O

#tallos = 387
Se obtiene 387 tallos que se necesitan en 1 hora para cumplir con la capacidad

requerida.

La ecuacion (8), muestra la formula necesaria para determinar la velocidad de corte.
D (8)
Donde:

D: Distancia total en tallos para cumplir la capacidad [m]

t: Tiempo requerido para obtener la capacidad [1h]

D = #tallos X L
D =387 x(2,3m) =890,1m

. 890,1m
V="
m
v=1484 —
min

33



3.3.2 Caélculo de la velocidad angular
Para calcular la velocidad angular, se considera la configuracion que va a tener el

tambor principal o porta cuchillas, en la Figura 19, se muestra el disefio del tambor.

Figura 19. Rotor principal porta cuchillas.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

Para determinar la velocidad angular se realiza una relacién:
El tiempo necesario para realizar un corte en el tallo de 0,5 cm, es igual al tiempo que

tarda en recorrer el porta cuchillas desde el punto A hacia el punto B.

Para el disefio se toman en cuenta la longitud minima que va a tener el corte del tallo,
es importante recalcar, que la maquina es regulable para dar mayor longitud al corte

de los tallos.

Para determinar la velocidad angular, se trabaja con la formula mostrada en la siguiente
ecuacion (4). [27]

0
0= — ©)
tab

Donde:

0: Desplazamiento angular de la cuchilla del punto A-B [2?”]

tap: Tiempo que tarda en recorrer la cuchilla el desplazamiento angular
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Ademaés de la ecuacién planteada anteriormente, se tiene la ecuacion de velocidad
lineal, para lo cual se utiliza la ecuacion (8).

Donde:
v: Velocidad lineal [14,84 li]

min

D, Longitud del corte de los tallos de maiz [0,005 m]

Igualando la ecuacion (9) y la ecuacion (8), se determina el siguiente resultado:
D, ©

\% W

m _ 2m
Vxez 14,84 mx?
D, 0,005 m

w = 989,33 rpm

rad
W= =6216,16 —
min

w = 1000 rpm

De acuerdo a los trabajos realizados acerca del disefio de maquinas picadoras de tallos
de maiz, se recomienda segin menciona Guijarro & Paguay [28], utilizar una
velocidad angular de 1700 RPM, ya que esto permite aumentar la capacidad de picado

de tallos de la maquina.

3.4 Radio de giro del porta cuchillas

Para determinar el radio de giro que debe tener la maquina picadora de tallos de maiz,
se considera la cantidad de plantas que se va a cargar en la bandeja, es decir cuantos
tallos a la vez van a ser picados.

Lbandeja . 0,130 m .

#tallos = - =34
A0S = e 0,038m

#tallos = 3
De acuerdo con lo calculado, se considera que ingresaran en la bandeja 3 tallos de
maiz, por lo tanto, la cuchilla debe tener una longitud mayor a los 0,130 m para poder

cortar todos los tallos a la vez.
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A este valor determinado se le debe dar una holgura a cada lado para que la cuchilla
pueda realizar el proceso de corte de manera efectiva, para este caso se considera un

valor de 0,02 m a cada lado.

Leuchia = 0,130m + 0,02m + 0,02m
Leuchiia = 0,170 m

Es importante considerar la holgura de la cuchilla con respecto al bocin del eje, se
disefia con 35 mm de juego, con respecto al centro de giro del rotor, a continuacion,

en la Figura 20, se muestra la configuracion del porta cuchillas.

Figura 20. Radio de giro del rotor porta cuchillas.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega.

Como se puede observar en la Figura 20, se tiene un radio de giro de 205 mm, en el

cual se encuentra posicionada la cuchilla.

3.5 Calculo del motor

3.5.1 Caélculo de la potencia de disefio

Con el dato de radio de giro del porta cuchillas, se procede a determinar el torque
necesario para realizar el corte de los tallos de maiz, a su vez con este dato se puede
determinar la potencia requerida por el sistema para previamente seleccionar el tipo de

motor adecuado.

De acuerdo a las pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad Politécnica

Salesiana, se determin la fuerza de corte necesaria para picar la cafia. Anexo 4
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Feorte = 137 N

Con la ecuacion (10), se determina el valor de torque necesario para producir el corte

sobre los tallos de maiz.

(10)

Teorte = Feorte X Trotor

Donde:
F,.,rte: Fuerza de corte necesaria para los tallos de maiz [137 N]

Trotor- RAAI0 medio de giro del rotor porta cuchillas [0,35 + % - [0,120 m]

Toorte = 137 N X 0,120 m
Toorte = 16,44 N'm

Para determinar la potencia, se considera la formula mencionada por Budynas &

Nisbett, [29] mostrada en la ecuacion (11)

H=Tiorte X @ (ll)

Donde:
H: Potencia requerida [HP]
T.orte: TOrque requerido para realizar el corte del tallo [17,12 N m]

rad

w: Numero de revoluciones requerido por el sistema [1700 rpm]| — [178,024 T]

rad
H=16,44 N m x 178,024 T

H = 2926,71 Watts
H=392HP

La potencia necesaria calculada es de 3,92 HP.
3.5.2 Seleccion del motor

El motor se selecciona con el dato de potencia corregida, obtenida con el factor de
servicio, el cual determina el tipo de trabajo que realizara el motor y la carga horaria a
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la que se va a encontrar sometido, en el Anexo 5, se tiene una tabla de valores con las

cuales se debe seleccionar el factor de servicio.

Se considera un factor de servicio de 1,5 para un tipo de motor de combustién interna

mono cilindrico, con una duracion de servicio de hasta 10 horas y un trabajo liviano

Para determinar la potencia corregida se aplica la ecuacién (12) y se tiene lo siguiente:

12
Hcorregida = H X F; (12)

Donde:

Hcorregiaa- Potencia Corregida

H: Potencia requerida [HP]

F;: Factor deservicio [1,5]

Hcorregida =3,92x%x1,5
Hcorregida = 5,92 HP

Con el dato de potencia y revoluciones necesarias del motor, se debe seleccionar uno
que cumpla con las necesidades, en el Anexo 6, se muestra el catalogo técnico de

motores de combustion interna.
Para la maquina picadora de plantas de maiz se seleccioné un motor de combustién
interna mono cilindrico, con una potencia de trabajo de 7,8 hp (5,82 kw) con 1800

RPM a la salida del motor. EI motor minimo con el cual se puede trabajar es de 3 hp.

3.6 Seleccion de la banda de transmisién

En el mercado existen tipos de bandas normalizadas que se detallan en la Figura 21
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Para determinar el tipo de banda que se debe utilizar en el juego de poleas, segun
menciona el manual técnico Rexon [30], se considera la potencia efectiva del sistema
de (5,82 Kw) y el nimero de revoluciones que se requiere (1700 RPM). En la Figura

22, se muestra la grafica necesaria para seleccionar el tipo de correa que requiere el

sistema.

Revoluciones por minuto np de la polea menor

Como se puede apreciar en la Figura 26 la seccion de banda a utilizarse es el tipo A,
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Figura 21. Medida de bandas normalizadas.
Tomado de: Rexon [30]
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Figura 22. Eleccion de la seccion de las correas
Tomado de: Rexon [30]

lo que aplica para la correa y las poleas.
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3.7 Seleccion de poleas de transmision
Partiendo de la ficha técnica del motor inicialmente se tiene 1800 RPM a la salida con
una potencia de 7,8 HP, es decir que es necesario una relacion de transmision que

permita reducir este valor a la requerida por el sistema, en este caso 1700 RPM.

Para ello se determinara el juego de poleas necesario que se debe colocar a la salida
del motor y a la entrada del eje principal, el manual técnico Rexon [30], menciona que

la ecuacion (13), se utiliza para calcular el juego de poleas.

13
Dye X ng = ng X Dy (13)

Donde:

D, Diametro de la polea conductora (motor) [0,160 m]
n,: Revoluciones por minuto del motor [1800 RPM]
D,: Diametro de la polea conducida (eje)

ng: Revoluciones por minuto del eje conducido [1700 RPM]

D X n
Dpc _pm e
nS
, _016m x 1800RPM _
pc = 1700 RPM - sm
D,.=017m

En el mercado la polea conductora (motor) 0,16 m corresponde a una de 6 plg. Y la
polea conducida (eje) 0,17 m corresponde a una de 7 plg. pero para reducir el nimero

de correas se aumenta el diametro de la polea a una de 8plg.

También se debe tomar en cuenta la potencia que ejerce cada correa sobre el sistema,

de acuerdo a ello se determinara los canales que debe tener la polea tipo A.
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Para determinar la potencia que ejerce cada polea se toma como datos los rpm, el
didmetro de la polea menor y la relacion de transmision, segin se muestra el catalogo

del Anexo 7, se tiene una potencia de 3,78 Kw por cada correa.

Se utiliza la ecuacion (14), para determinar el nimero de canales que necesita la polea

para transmitir la potencia necesaria.

N, = Hcorregida (14)

Hcorrea

Donde:
N.: Numero de correas requeridas

H,orreq: POtencia transmitida por una correa [3,78]

B 5,82 Kw _

N, =————=154
¢ 3,78Kw &

N, =2

Para determinar la longitud de la banda, se aplica la ecuacion mencionada por Rexon

[30], en la ecuacidn (15).

T D.—D
Le = (Dpm+Dpe) X = + 2L, + ——2 (15)
2 4L,

Donde:
Dy, Diametro primitivo dela polea conductora [0,15 m]

L. Longitud entre ejes [0,5 m]

0,20 — 0,15

T
L.=(0,15+0,2) x 5 +2(0,5m) + [W

L,=1581m

Segun Dayco, [31] presenta las bandas disponibles en el mercado, la seleccion de la

banda corresponde a una A62 con una longitud de 1600 mm.
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3.8 Disefio del eje principal

Para el disefio del eje principal, se inicia partiendo del torque que se aplica sobre el eje
tanto por parte de la polea conducida, asi como el rotor principal, también es necesario
determinar las reacciones que se ejercen sobre las chumaceras por parte de dichas
cargas. En la Figura 23 se muestra la distribucion de los diferentes elementos en el eje

principal.

Figura 23. Diagrama de cuerpo libre de fuerzas aplicadas sobre el eje principal
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

3.8.1 Caélculo de torque y momento méaximo.
Para analizar la fuerza (T1) producida por la banda y polea sobre el eje. Se utiliza la

ecuacion (11)

Hcorregida =Tpc X w
Donde:
Hcorregiaa- Potencia producida por el motor [7,8 HP] — [5817 Watts]

Tp.: Torque producido por la polea conducida (eje) [N m]

rad

w: Velocidad angular en el eje principal [1600 rpm] — [167,6 —1
_ 5817 Watt

Pc — d

ad — 34,70 N
167,6 —~

El torque producido en la polea del eje se analiza utilizando la ecuacion (10)
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Ty = Eye X 1y
Donde:
T,.: Torque producido en el eje principal
T+ Radio de la polea conducida [0.20 m] - [0,101 m]

E, .. Fuerza tangencial producida en la polea [ N]

E o 3470 N m
PE 0,101 m

= 433,8N
Debido a que la tensidn (T1) se encuentra inclinada es necesario descomponer dicha

fuerza en los planos xy , xz.

Fyey = Fpe X 0530° =375 N
Fyez = Fye X sin30° = 216,5 N
Una vez determinado el nuevo torque en el sistema del eje, se calcula la nueva fuerza

de corte despejando la ecuacién (10).

o T _34,70Nm_16367N
“ Ty 0205m

Para determinar las reacciones producidas en las chumaceras se utiliza el software
Mdsolid, en la Figura 24 y 25 se muestra el calculo de momento méaximo y fuerza

méaxima en los planos xy, xz producidos en el eje
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Figura 24. Diagrama de cuerpo libre del eje en el plano XY
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega
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Figura 25. Diagrama de cuerpo libre del eje en el plano XZ

Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega
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De acuerdo con los diagramas mostrados en la Figura 24 y 25, se selecciona el

momento maximo ecuacion (16), en este caso se encuentra en el punto B.

M,, = 16,125 Nm
M,, = 9,33 Nm

/ (16)
Mg = |Myy® + Mys”

Mopar = +/ (16,125 Nm)2? + (9,33 Nm)?
M0 = 18,63 Nm

3.8.2 Dimensionamiento del didmetro mediante Von Mises

Para determinar el diametro de la seccion del eje principal segin menciona Budynas
& Nisbett [29], se utiliza los criterios para materiales ddctiles, en este caso Von Mises,
debido a que es una teoria de la distorsion para materiales ductiles.

En la ecuacion (17), se muestra la formula para determinar el momento de flexion que

se ejerce sobre el gje.

32 X M, (17)
G = —-—
T d3
 32x1863Nm 189,38
7= T d3 BPE

En la ecuacidn (18), se aplica la formula del esfuerzo por torsién ejercido sobre el eje.

16 Tp, (18)
Ty = 43

16 x34,70Nm 176,73
Ixy = T d3 P

Aplicando la teoria de Von Mises, mostrada en la ecuacion (19), se tiene lo siguiente:
[29]

(19)

1
o' = (0% +31%))2
1
, 190y? 177\2) 72
=) +3(F)

. (361
"= ()
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El factor de seguridad, relaciona el esfuerzo de fluencia de acuerdo al material con
respecto al esfuerzo de Von Mises, se determina si el disefio es correcto.

(20)

S
I
Q|

Donde:
Sy Esfuerzo de fluencia del material seleccionado (AISI 1018) [220 MPal]

o' Esfuerzo de Von Mises [MPa]

S
o ==
n

De acuerdo con en el Anexo 8, se opté por seleccionar el AISI 1018, con una

resistencia a la fluencia de S, =220 MPA

Para el valor de factor de seguridad se utiliza criterios de acuerdo a la aplicacién del

disefio, Robert Mott [27], menciona que se utiliza un factor de seguridad de 2,5 a 4.

Se iguala las ecuaciones (19) y (20) y se despeja el diametro d.

361 220 MPa
3 4
,  4Ax361
220 MPa
d =18,7mm

El didmetro requerido por el eje principal es de 18,7 mm, para el caso de la maquina
picadora de cafa se utiliza un eje de 31.7 mm (1 ¥ plg) didmetro por efectos de disefio

y para mejorar la vida util del eje principal.

3.8.3 Factor de seguridad mediante VVon Mises
Con el dato calculado del didmetro, se procede a determinar los esfuerzos de flexion

en la ecuacion (17) y cortante ecuacion (18) del sistema.

32 X My
T
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_ 32x18,63Nm

_ — 5,80 MP
% = 710,032 m)° ¢
16 X Ty
T
16 x 34,70 N m
= = 5,4 MPa

ty = T (0,032)°

Con el esfuerzo cortante y esfuerzo de flexion, se determina el esfuerzo von Mises.

1
o' ={(5,80)% + 3(5,4)*)2
o' =11 MPa

Para el determinar el factor de seguridad real, se utiliza la siguiente ecuacion:

S
nod
o
220 MPa
"= 1246 MPa
n =20

El factor de seguridad es elevado debido a que para el disefio se selecciond un eje mas

robusto para poder hacer los acoples con las chumaceras mas comunes en el mercado

3.8.4 Disefio del eje a fatiga
Para el analisis a fatiga del eje principal, se toma en cuenta los diferentes factores que

influyen en las cargas dinamicas ejercidas por la rotacién del rotor.

3.8.4.1 Caélculo del limite de resistencia a la fatiga (Se)
El limite de resistencia a la fatiga (Se), se estima en funcién del limite de resistencia

ultimo a la tension, para ello se utiliza la ecuacion (21).

Se=KaXKbXxKcxKdxKexKf xSe' (21)

- Factor de superficial (Ka)
Ka =a X Sutb
El valor de S,;, se lo determina del Anexo 8, esfuerzo Ultimo de tensién para AlSI

1018 es el siguiente:
S,e = 400 MPa.

47



Los valores de ay b se lo determinan en el Anexo 9
Ka = 4,51 x 400 MPa 0265
Ka = 0,92

- Factor de modificacion de tamafio (Kb)
Para el valor de Kb se lo determina del Anexo 10, tomando como referencia el
didmetro de 32mm
Kb = 1,24d~%107
Kb = 1,24 (32)7%197 = 0,89

- Factor de carga (Kc)
El eje se encuentra sometido a flexion y torsion y de acuerdo con el Anexo 11, el valor
tomado es el mas alto para poder soportar todas las cargas.
Kc=1

- Factor de temperatura (Kd)
De los valores tomados del Anexo 12, considerando que la maquina trabaja a
temperatura ambiente (20°), se tiene:
Kd =1
- Factor de confiabilidad (ke)
Se estima una confiabilidad del 99 % de la maquina, segun el Anexo 13, se tiene:
ke = 0,814

- Limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica (S,")
S,”=0,58,

El valor de S,;, se lo determina del Anexo 8, esfuerzo ultimo de tension para AlSI

1018 es el siguiente:

S,; = 400 MPa.
S, = 0,5 X (400 MPa)
S,” =200 MPa
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Remplazando todos los factores en la ecuacion (18), se obtiene el valor del limite de

fluencia en condiciones de uso del elemento.

Se=092%x089%x1x1x0,814x1x200MPa
Se = 133,3 MPa

3.8.4.2 Célculo de concentracion de esfuerzos en la muesca mas critica
Se procede a calcular el esfuerzo a flexion y cortante maximo que se produce en la

muesca mas critica.

- Factor tedrico o geométrico de la concentracion de esfuerzos (Ky,) o (Ky)
Para evaluar el factor bajo la carga de momento de torsion se tiene el factor (K,).

Kfs =1+qK;s— 1)

Para determinar el factor K,;, de acuerdo con el Anexo 14:
K;s = 1,4

El factor g, se determina con la grafica mostrada en el Anexo 15. S,; = 400 MPa.
q=20,7

Con los valores obtenidos, se tiene el resultado del factor de efectos varios:
Krs =1+(0,7) X (14— 1)
Kes = 1,28
Para este caso se tendré un factor de efectos varios con respecto a la carga ejercida por

el momento de flexion. El factor K;, tomado del Anexo 16

K, = 1,79
Ky =1+q(1,79-1)

Se utiliza las ecuaciones para cargas combinadas debido a que se tiene momento de
torsién y flexion.

Con la ecuacion (22), se calcula el valor de esfuerzo a flexion maximo.

22
Omax = Kf X 0y (22)
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Omax = 1,55 % 5,80 MPa
Omax = 9 MPa

Lo siguiente es aplicar la ecuacion (23), para determinar el esfuerzo cortante maximo,

producido por la torsion.

(23)

Tmax = Kfs X Tyy
Tmax = 1,28 X 5,4 MPa
Tmax = 6,92 MPa

Con los valores determinados en las ecuaciones (22), (23), se remplaza los datos en la

ecuacion de esfuerzo maximo de VVon mises.

, 24
Gmax = (amaxz + (3 X Tmaxz))l/z ( )

Omax = 15 MPa

El factor de seguridad contra la falla por el esfuerzo de fatiga viene dado por la

ecuacion (25).

Se (25)

’
Um ax

nf:

_1333MPa _
YT 1sMPa

A continuacion, se realiza un andlisis estatico del eje principal en el software para

simulacion de cargas Solid Works, con el cual se puede identificar los pontos criticos

en el disefio del eje principal.
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woh Mises (N/m*»2)
1.123e+07

1.030e+07

_ D.362e+06
- B426e+06
_ 7.489e+06
- 6.553e+06
. 5.617e+06
- 4.681e+06
- 3.745e+06

_ 2.800e+06

1.872e+06
I 9.362e+05
1.005e+01

— Limite elastico: 1.800e+08

Figura 26. Andlisis de elementos finitos del eje principal, esfuerzo de Von Mises.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

La Figura 26, analiza el esfuerzo de Von Mises, distribuido a lo largo del eje donde se
aprecia que los puntos mas criticos se encuentran en el rotor principal, con maximo de
11,2 MPa, el cual es inferior al esfuerzo de fluencia, significa que el diametro

seleccionado es adecuado para soportar las cargas ejercidas.

URES {mm)

4.524e-04

' 4.147e-04

_ 3.770e-04

~ 3.393e-04

- 3.016e-04

. 2.63%-04

. 2.262e-04

~ 1.885e-04

- 1.508e-04

_ 1.131e-04

7.541e-05

3.770e-05

1.000e-30

Figura 27. Analisis de elementos finitos del eje principal, desplazamiento estatico.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega.

La Figura 27, muestra el resultado de desplazamiento estatico generado por las cargas
aplicadas sobre el eje, se aprecia que el valor maximo de desplazamiento es de valor

4,52 x 10~*mm, indicando que la deformacion es imperceptible y el disefio es correcto.
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3.9 Seleccion de chumaceras
La chumacera consta de un parte fija que se une al chasis y una parte mavil esta

constituida por el rodamiento que se une con el eje que esta girando.

Para determinar las chumaceras se considera utiliza un rodamiento de bolas, para lo
cual se determina la capacidad de carga dindmica y estatica, que soportard la

chumacera. [27]

La carga de disefio corresponde a la reaccién méxima que se produce en cualquiera de

los dos apoyos (566 N).

Con la formula de la ecuacion (26), se determina la carga dinamica.

_Pyxfi (26)
‘=77

Donde:

C : Capacidad de carga dindmica.
P;: Carga de disefio [566 N|

f,: Factor de duracion [1,76]

frn: Factor por velocidad [0,26]

Los factores de duracion y velocidad se lo determinan del Anexo 17,

El factor de duracién se tomo en funcién del tiempo que va a trabajar la maquina de

8h X 30dias X 12 meses con un valor de 2880 % - 1,75

El factor de velocidad se determina en funcién de las 1800 rpm — 0,26

_ 266 N x 1,75
0,26

¢ =3809,6 N

C =38 KN

Para determinar la carga estatica se utiliza la ecuacion (27) siguiente:

Co =S, X P, @7)
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Donde:

C,: Capacidad de carga estatica.

S,: Coeficiente de seguridad estatica [2]
P,: Carga de disefio [566 N]

El coeficiente de seguridad estatica, se determina del Anexo 17, se considera las

condiciones de uso de choque e impacto.

C,=2x566N
C,=1132N
C, =1,13KN

En el Anexo 18 se determina el diametro del eje segun las cargas dinamica y estatica

calculadas. Se determiné la chumacera:

d = 19,05 mm
C =12,7KN
C, = 6,55 KN

Debido al diametro del eje calculado de 32mm de opta seleccionar una chumacera de:

1
d=1 Zplg
C =195KN
C, =1,12KN

Estas nuevas cargas obtenidas son mayores a las calculadas, garantizado la vida til de

la chumacera seleccionada.

1
En el mercado se encuentra la chumacera de pared de 1 Zplg en marca KDF con la

denominacion UCF 207-20.

3.10 Disefio del rotor porta cuchillas
El porta cuchillas, se encuentra soldado al bocin el cual acopla en el eje principal, para
realizar el andlisis de esfuerzos y determinar el espesor, se realiza un andlisis estatico

considerando el perfil en voladizo como se muestra en la Figura 28.
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v\Ma

Figura 28. Fuerza tangencial ejercida sobre el porta cuchillas.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

Se calcula la nueva fuerza de corte.

Tye

F. =
rg iro

Donde:
F.: Fuerza de corte producida [N]
T,c: Torque producido en el eje principal [34,70 N]

T4iro- Radio de giro del porta cuchillas [0,205 m]

o 34,70 N m
€7 0,205m
F. =163,67N

Con la fuerza de corte calculada se realiza un analisis estatico de la platina, en la Figura
29, se muestra los valores obtenidos de momento maximo de flexion ejercido en el

porta cuchillas.
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Figura 29. Andlisis estatico en voladizo de la platina del porta cuchillas.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

Moy = 17,34 N

Se utiliza la ecuacién (4) del esfuerzo permisible del material, se toma un nuevo factor
de seguridad de 8 y el esfuerzo de fluencia se selecciona del Anexo 2

Sy

0. isible — —
permisiotie n

Donde:

S, Esfuerzo de fluencia del acero ASTM A36 [2530 C%gz] — [248 MPa]

n: Factor de seguridad del sistema [8]
248 MPa

Opermisible = T = 32 MP

Se despeja la ecuacion (5) para calcular el modulo de la seccion.

5 = Mmax
X Sb
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Donde:
Mmax: Momento maximo de flexion aplicado en la platina [17,34] Nm]

Sp: Esfuerzo permisible en la platina en ausencia de fuerzas axiales [32 MPa]

17,34 Nm

= 542 %1077 m3
* = 732 MPa m

Para determinar el espesor se utiliza la ecuacion (6), para el dimensionamiento del

ancho se estima un valor de 0,07 m debido al diametro del eje.

b X t?
S, = G

Donde:
b: Ancho de la platina del portacuchillas [0,07 m]

t: Espesor de la platina del porta cuchillas [m]

/6><Sx
L

‘= \j6 X 5,42 X 1077m3

=681 x1073
0,07 m 6.8 0™m

t=681mm

El espesor requerido es de 6,81 mm, por la forma de la placa la fabricacion se la realiza

mediante oxicorte en una plancha de 8mm garantizando la vida util del elemento.

3.11 Disefio de la cuchilla
Para el disefio, es importante tener en cuenta el material con el que se debe trabajar,
para poder mantener el filo cortante, sin que esta sufra desgaste por el trabajo realizado,

por lo tanto, se opto por el K100, el cual es ideal para la fabricacion de cuchillas.

Para determinar las dimensiones de la cuchilla, es necesario conocer la aceleracién

angular a la que gira la cuchilla, con la formula mostrada en la ecuacion (28)
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w? (28)

oo
B (178,2)? _ 507 rad
T 2x2m 52

Para calcular la masa de la cuchilla mévil se obtiene el momento generado al chocar
la cuchilla con la planta de maiz ecuacion (29) y el momento de inercia del cuerpo

ecuacion (30).

M=FE XL (29)
Donde:
M: Momento producido en la cuchilla [N m]
F.: Fuerza de corte [N]
L: Longitud de la cuchilla [0,170 m]
(30)

M=1Xa«a

Donde:

M: Momento de inercia producido en la cuchilla [N m]

. 1
I: Inercia del cuerpo rectangular [5 m LZ]

a: Aceleracion angular [2527 r:—zd]

1
M=§><m><L2><a

Se iguala la ecuacion (29) y (30) y se despeja la masa.
1

F, XL =3 XmX > Xa
F. x3
Meychilla = a XL
163,67 N X 3
Mcychilla = rad

Meycnitia = 1,09 K
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Para determinar el volumen de la cuchilla se utiliza la ecuacion (1) de la densidad

6_m
v

Despejando el volumen de la ecuacion (1)

Meychilla

V=
o)
Donde:

V: Volumen de la cuchilla
6. Densidad del acero K100 [7850 %]

m: Masa de la cuchilla [1,14 Kg]
1,09 K
V= Kg
7850 -2
m
V=140 X 10~*m3

Calculado el volumen se aplica la ecuacion (31) de volumen de placas rectangulares.

V=LXhXe (31)

Donde:
L: Longitud de la placa [0,170 m]
h: Ancho de la placa [0,07 m]

e: Espesor de la placa [m]
vV
e:Lxh
1,40 x 10~* m3
T 0,170m x 0,07 m

e =0,0117m

e=11,7mm

Se recomienda usar una placa de K100, de 12 mm de espesor, son mas comunes en el

mercado, y permite tener un mayor factor de seguridad en el disefio.
3.11.1 Esfuerzo cortante producido en la cuchilla

El esfuerzo cortante que se puede dar en la cuchilla se produce por efectos de la fuerza

centrifuga que produce el rotor.
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(32)

— 2
Fcentrifuga = Meotar X W™ X Trotor

Miotal = Mceychillas T Mrotor
Meotar = 2,70 Kg + 2,30 Kg = 5,01 Kg

rad
Feentrifuga = 501 Kg x (178,02 T)Z X (0,205 m)

Fcentrifuga = 32548,36 N

Aplicando la formula para determinar el esfuerzo cortante, mencionado por Budynas
& Nisbett [29], se tiene lo siguiente.

_ Fcentrifuga
Areacuchilla

(33)

El &rea que se va a determinar en la cuchilla es el area transversal, y se aplica la

ecuacion (34), para determinarla.

Areauchilla =e XL (34)

Areacuchiua = 0,012 m X 0,170 m

Areacycning = 2,04 X 1073 m?

Se remplaza el valor de la ecuacion (33), en la ecuacion (34), tiene la siguiente

expresion:

3254836 N
T =204 %103 m?
T = 15,95 MPa

El factor de seguridad para esfuerzo cortante se determina con la ecuacion (37), se

tiene lo siguiente.

S, (35)
"o

Donde:

7. Esfuerzo maximo cortante [15,95 MPa]

S, Esfuerzo de fluencia K100 [317 MPa]
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317 MPa
"= (15,95 MPa)

n =993

3.11.2 Andlisis de elementos finitos de la cuchilla
Para verificar que la cuchilla trabaje de manera correcta, se procede a realizar un
analisis con el software Solidworks, en el cual se determinara los puntos criticos del

esfuerzo Von Mises, asi como la deformacion de la cuchilla por el impacto.

yan Mises (Mim™2)
2.338e+07
l 2.162e+07
_ 1.965e+07
- 1.76%e+07
- 1.572e+07
- 1.376e+07
_ 1.17%e+07
. 9.828e+06

_ 7.B63e+06

_ 5.898e+06
3.933e+06
1.968e+06
3.397e+03

— Limite elastico: 3.250e+08

Figura 30. Anélisis de elementos finitos de la cuchilla, esfuerzo de Von Mises.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

La Figura 30, se puede apreciar que la cuchilla se encuentra dentro de los rangos del
esfuerzo VVon Mises, la mayor parte de la cuchilla pinta de color azul es decir que los
puntos criticos son en las uniones que van sujetas con pernos al porta cuchillas, para

verificar que el disefio sea correcto, se hace el siguiente analisis.

Sy, =20
317 MPa = 15,95 MPa

La grafica el esfuerzo Von Mises esta dentro del rango permitido para el disefio.
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URES (rmm}
2.994e-03
I 2.745e-03
. 2.495e-03
. 2.2460e-02
_ 1.996e-032
- 1.747e-03
. 1.497e-03
. 1.248e-02

_ 9.981e-04

. 7.486e-04
4.997e-04
2.495e-04
1.000e-30

Figura 31. Andlisis de elementos finitos de la cuchilla, desplazamiento unitario.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

La Figura 31, se muestra el desplazamiento unitario que sufre la cuchilla por el impacto
que produce al cortar los tallos de maiz, el punto més critico es el filo de la cuchilla,
este realiza el corte inicialmente y esta en constate esfuerzo, se puede observar que el
desplazamiento es relativamente pequefio 0,00299 mm, de acuerdo con esto se puede

decir que el disefio de la cuchilla es adecuado para soportar los esfuerzos de corte.

3.12 Disefio de la estructura
La estructura es el elemento fundamental encargado de soportar el peso y esfuerzo que
realiza la maquina picadora de tallos de maiz, por lo que es indispensable realizar un

disefio optimo que soporte dichas cargas y peso requerido.

El peso total que soportan la estructura esta dado en la ecuacion (38) y son:
Peso de los componentes de la maquina (25kg)
Peso del motor (48kg) Anexo 4

Peso producido por el corte
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(36)

Pt = [Fsistema + Pmotor + Pcorte

Donde:

P, Peso total de la estructura
Psistema: P€SO de la carcasa [25 kg]
Protor: PeS0 del motor [48 kg]

P..rte: P€SO producido por el corte
P, = (25Kg + 48 Kg + 59,43 Kg) = 132,4 Kg
Con el peso total se determina la fuerza que soporta la estructura.

m
Protar = (1324 Kg X 9,818—2) = 1298 N

Para determinar la carga distribuida sobre el perfil se aplica la férmula de la ecuacion

(3), se tiene el siguiente valor:

Q=—
Lperfil
Q=222 _ 2950 Nm
0,44 m

Con el dato de peso total de la maquina, se realiza un analisis estatico en uno de los
perfiles A-B como se muestra en la Figura 32, para determinar el mddulo de seccién y

seleccionar un perfil angular del catalogo.

Figura 32. Esquema de la estructura para andlisis estatico A-B
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega
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En la Figura 33 se realiza un diagrama de cuerpo libre sobre un perfil lateral A-B con
una carga distribuida en los planos XY

Y

P=2950Nm

.K? VVVVYV VVVV VVVY YV —\‘.?
L RB

Figura 33. Analisis estatico del perfil de la estructura.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

Back File Options Help

w

A B
R s
X 0,5
(m) 0 o, 0,5
Load Diagram

[m =l Loads =l Reactions ~|

(m) 0,25
N - Shear Diagram |
71,39
0,00, 0,00
X -0,5192 -0,5192
(m) 0,02 0,25 0,48
N-m = Moment Diagram BI

Figura 34. Analisis estatico del perfil de la estructura.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

Mpayx = 71,39 Nm

Para determinar el esfuerzo de flexion permisible se utiliza la formula de la ecuacion

(4), se tiene lo siguiente:
S

y
Operm =

n
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El esfuerzo de fluencia se selecciona del Anexo 2, para el caso del ASTM A653 se
tomo el valor de 2530 Kg/cm?.

Kg
Sy = 2530 — = 248 MPa
cm

Se trabaja con un factor de seguridad de 4, para garantizar el disefio. Reemplazando

los datos en la ecuacion (4), se tiene el siguiente resultado:

_ 248 MPa — 62 MP
Operm = 4 - a

Despejando la ecuacion (5) del esfuerzo permisible

SX — Mmax
Gperm
_ 71,39Nm
X" 62 MPa

S, = 1,15 x 10~°m?
Sy = 1151,45 mm3

S, = 0,070 plg3

Con el valor calculado del médulo de seccién Sx, se compara en las tablas del manual
de la AISC, el Anexo 19, indica el mddulo de seccidn para diferentes tipos de perfil.

El perfil seleccionado es el perfil L 1% X 1% X 136 plg conun S, = 0,071 plg?

Calculado Seleccionado segun tablas
S, = 0,070 plg3 < S, = 0,071 plg?

El Perfil seleccionado tiene un Sx mayor, por lo tanto, es adecuado para soportar las

cargas de trabajo

3.12.1 Disefio de las columnas por esbeltez
Las columnas que sujetan al marco del bastidor, deben ser analizadas para determinar

la esbeltez del disefio, esto con respecto al pandeo que puede darse por efecto de la
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carga aplicada sobre las columnas, para determinar si el perfil seleccionado es correcto,

se utiliza la siguiente ecuacion (37).

byboy @)
Donde:
fa: Esfuerzo axial calculado
F,: Esfuerzo de compresion axial permitido
f»: Tension de flexion calculada

F,: Esfuerzo de flexion permitido

En la Figura 35 se muestra la fuerza principal que se aplica en la estructura, el perfil

se encuentra inclinado se debe descomponer las fuerzas en el eje x y el eje y.

Figura 35. Diagrama de la carga descompuesta en el bastidor.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

Piotar = 1298 N
Piotar = 297 Lb
P, = P X cos 16°
P, =292 Lb X cos 16° = 280,7 Lb
P, =P Xsin16
P, =292 Lb Xsin16 = 80,5 Lb
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Para determinar el esfuerzo axial calculado, se aplica la ecuacién (38), se tiene el
siguiente resultado.

Py (38)

Donde:

P,: Carga axial aplicada en la columna [280,7 Lb]

A: Area del perfil angular seleccionado [0,434 plg?] Anexo 19

_280,7Lb
fa = 0,434 plg?

= 0,64 Ksi
Para calcular el valor de F,, se determina los parametros del manual de la AISC,

k = 0,5, los apoyos de la columna son fijos, r = 0,377 plg, datos tomados del manual

para perfil de L 1% X 1% X 136 plg. La longitud del perfiles [ = 11,81 plg

kl (39)

T
0,5 x 11,81 plg _
0377plg

15,63

Con el valor calculado se determina el F, (Ksi) en el Anexo 20
E, = 20,83 Ksi

El esfuerzo axial permitido se determina con el valor de esfuerzo de fluencia del
material, en este caso el AST A36, posee un esfuerzo de fluencia de 36 Ksi, aplicando

la ecuacidn (38), se determina el valor.

F, = 0,66 S, = 0,66 X 36 Ksi
F, = 24 Ksi

Finalmente, el valor de esfuerzo axial calculado, se determina con la siguiente

ecuacion:

Mmax
Sx
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Mgy = Py X 1
M, = 80,5 Lb X 11,81 plg
M, = 950,70 Lb plg

_ 950,70 Lb plg
fo = 0,071 plg3

= 13,39 Ksi

Aplicando la ecuacion (37) para determinar si la columna trabaja de manera correcta,

debe ser menor a 1.

o fogy
Fa Fb
0,64 Ksi 13,39 Ksi
+ <
20,83 Ksi 24 Ksi

0,58<1

De acuerdo con el resultado mostrado, la columna trabaja de manera correcta, es decir

que el pandeo es casi nulo.

3.12.2 Andlisis de elementos finitos de la estructura
Para el analisis de la estructura es importante determinar el desplazamiento que sufren
los perfiles al encontrarse sometidos a las cargas de trabajo de la méaquina picadora de

tallos de maiz.

von Mises (Nfm™2)

3.651e+07

. 5.180e+07

- 4.700e+07

_ 4.23Be+07
- 3.767e+07
_ 3.296e+07
. 2.826e+07
- 2.355e+07
_ 1.884e+07

- 1.413e+07

0.420e+08
I 4.711e+086
2.558e+03

—P Limite elastico: 2,.500e+08

Figura 36. Analisis de elementos finitos estructura principal.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

En la Figura 36, se muestra el analisis de elementos finitos, para determinar el esfuerzo

Von Mises méaximo que se ejerce sobre el bastidor, la escala de valores muestra los
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puntos donde se tiene el minimo y el maximo esfuerzo, en este caso el maximo
esfuerzo equivale a 56,5 MPa, el cual debe ser menor al esfuerzo de fluencia del

material con el que se fabrico la estructura.

URES (mm)

5463e-01

5.008e-01

- 4.552e-M

- 4.097e-01

- 3.642e-01

-~ 3.187e-M

_ 273 1e-01

. 2.276e-01

-~ l.e21e-M

- 1.366e-01

9.105e-02

4.552e-02

1.000e-20

Figura 37. Andlisis de elementos finitos estructura principal, desplazamiento.
Elaborado por: Vinicio Aguirre, Jonathan Vega

En el analisis mostrado en la Figura 37, se muestra los desplazamientos que existen a
lo largo de la estructura, como se puede observar el desplazamiento maximo se
encuentra en el medio del perfil horizontal donde la méquina se encuentra sujeta. El
criterio que se debe tomar en cuenta es que dicho desplazamiento, no debe ser elevado,
es decir que se la deformacion en el perfil sea visible, se puede producir una fractura,
en este caso el valor maximo es de 0,56 mm, considerado como un valor aceptable o

dentro del rango.

3.13 Calculo de la soldadura
Para realizar el célculo de la soldadura, es necesario comprobar que el esfuerzo
permisible del material de aporte para la union, sea mayor que el esfuerzo de tension

aplicado en el cuerpo por efecto de la carga distribuida.

YN
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Donde:

P, Fuerza aplicada sobre las uniones de soldadura en la estructura principal [1298N].

h: Altura del cordon de soldadura [Zplg]

[ Longitud del corddn de soldadura [2 plg]

~ 1298 N
% = 2(0,095m)(0,0508 m)

= 1,34 MPa

El esfuerzo permisible del material, se determina con ayuda de la tabla mostrada en la
Figura 38, este va de acuerdo al tipo de carga aplicada sobre la unién soldada.

Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible

Tension A tops 0.605, 1.67
Aplastamiento Atope 0.905, 1.11
Flexion Atope 0.60:0.665, 1.52-1.67
Compresion simple A tops 0.605, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.30S],

Figura 38. Esfuerzos permisibles.
Tomada de: Shigley, J. E Disefio en ingenieria mecanica [24]

Operm = 0,60°S,

Donde:
S, Factor de fluencia para electrodo ER-6011 [345 MPal]

Operm = 0,60 (345 MPa) = 207 Mpa
Operm =0
207 Mpa = 1,34 MPa
De acuerdo con el resultado obtenido, se determina que la unién soldada es
satisfactoria para soportar la carga ya que el esfuerzo permisible del material de aporte

es considerablemente mayor al esfuerzo producido por la carga distribuida sobre el

bastidor.
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3.14 Seleccién de pernos
Para determinar la cantidad de pernos necesaria para fijar los componentes de la
maquina es necesario tomar de referencia un diametro inicial para este caso pernos

métricos M10, los cuales son muy comunes en el mercado.

h

H
| |

= +Eﬂ

Ly

Figura 39. Dimensiones principales para un perno de unién
Tomada de: Shigley, J. E Disefio en ingenieria mecanica [24]

Para determinar el area del perno, se aplica la siguiente ecuacion.

_7T><d2
a7 4
2d + 6mm,L < 125,d <48 mm

Ly =42d +12mm, 125 < L < 200 mm
2d + 25mm,L > 200 mm

= 78,54 mm?

Lt =2d + 6 mm
Lt = 2(10 mm) + 6 mm = 26 mm

Para obtener el valor de H, se utiliza la tabla mostrada en la figura 40, la cual va en

funcién del diametro del perno.

Tamano
nominal, mm

M5 8 4.7 5.1 2.7
M& 10 5.2 5.7 3.2
M8 13 6.8 7.5 4.0
M10 16 8.4 9.3 5.0
M12 18 10.8 12.0 6.0
M14 21 12.8 14.1 7.0

Figura 40. Parametros de la altura de la cabeza del perno de acuerdo al didmetro
Tomada de: Shigley, J. E Disefio en ingenieria mecanica [24]
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L=Il+H
Donde:
[: Longitud de agarre [50,8 mm]

H: Altura de la cabeza del perno [8,4 mm]

L =50,8mm + 8,4mm = 59,2mm
Longitud de la parte Gtil sin rosca se define por la siguiente ecuacion:
ld=L-1Lt
Donde:
L: Longitud total del perno [59,2 mm]
Lt: Longitud de roscada [26mm]

ld =59,2mm — 26mm = 33,2mm
Longitud de la parte roscada se define por la siguiente ecuacion:
lt=1-1d
Donde:

[: Longitud total del agarre [50,8 mm]
ld: Longitud de la parte Gtil 33,2 mm

It =508mm—33,2mm=17,6 mm

Para obtener el area del esfuerzo de tension utilizamos la tabla 8-1 del libro de

Shigley, mostrado en la figura 41, se selecciona el valor para M10.
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Serie de paso grueso Serie de paso fino

Diametro , " ! '
mayor Areade Areadel Arcade Area del
nominal Paso esfuerzo diametre Paso esfuerzo diametro
de tensién  menor p, de tensién menor A,
A, mm? A,, mm? mm A, mm? mm?2
1.6 0.35 1.27 1.07
2 0.40 2.07 1.79
2.5 0.45 3.39 298
3 0.5 5.03 4.47
3.5 0.6 6.78 6.00
4 0.7 8.78 775
5 0.8 14.2 12.7
o] 1 20.1 17.9
8 1.25 36.6 32.8 ] 3972 36.0
10 1.5 58.0 52.3 1.25 61.2 56.3
12 1.75 84.3 76.3 1.25 2.1 86.0

Figura 41. Didmetros y areas de roscas métricas
Tomada de: Shigley, J. E Disefio en ingenieria mecanica [24]

A, = 58 mm?

A continuacion, se debe determinar la rigidez del sujetador.

Ad X At + E

Kb = xle+ dd x 1d

78,54 mm? x 58 mm? + 210 GPa

Kb =
78,54 mm? x (17,6 mm) + 78,54 mm? X (33,2 mm)

GN
kb = 4135 —
m

Para determinar la rigidez del material, se considera la unién que se va a tener en este

caso el motor con el perfil estructural.

Km = EdA exp(Bd/])
0,628 x 10mm
50,8 mmm

Km = 210 GPa X 10 mm X 0,787 exp(

GN
Km = 1,064 —
m
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kb+km

0,99
La precarga se define como:
Fi =0,75 x At X Sp
Para el perno de clase 4.8 el valor de Sp= 310 MPa, Tabla 8-11, libro de Shigley.
Fi=0,75x58 x 1075 m? x 310 MPa = 13485 N

Para determinar la cantidad necesaria de pernos se utiliza la siguiente ecuacion:

_ C X ni X Ptotal
~ SpxAt-—Fi

Donde ni es el factor de seguridad para el disefio en este caso se utilizara 4, ya que

los pernos deben tener una vida atil muy alta.

N 0,99 X 4 X 434 N
" 310 MPa x 5,8 x 105 m2 — 13485 N

N =0,38

El nimero de pernos determinado es de 1 perno debido a que la fuerza que ejercida
por la tension de la polea conductora no es muy alta, por lo que se recomienda

utilizar cuatro pernos para brindar una buena fijacion del motor.
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CAPITULO IV
COSTOS

Se realizar el analisis de costo de la picadora de plantas de maiz, que se detallo en el
presente documento, para lo cual se determinan todos los aspectos que involucran a la

maquina, como son: los costos directos, indirectos, mano de obra, etc.

4.1 Costos directos
Los costos directos son aquellos procesos que estan relacionados directamente con la
construccion de la maquina. Estdn conformados por los siguientes pardmetros. [32]

4.1.1 Costo de Materiales

Los costos de materia prima estan representados por los materiales que se adquieren
para ser mecanizados (no presentar cargo de manufactura) y se detallan en la siguiente
Tabla 24.

Tabla 24. Costo de Materiales

Costos de Materiales

. . Costo Costo total
item Concepto Cantidad  unitario (USD)
(USD)
1  Plancha ASTM A-36 (1,05 X 0,7) m X 2 mm 1 40,35 40,35
2 Plancha ASTM A-36 (400 X 60 x 3)mm 1 56,00 56,00
3 Plancha ASTM A-36 (1,2 X 0,6)m X 4mm 1 75,35 75,35
4 Figura ASTM A-36 (65 X 186 X 4) mm 3 2,06 6,18
5 Figura ASTM A-36 (135 X 55 X 6) mm 2 2,49 4,98
6 Figura ASTM A-36 (189 X 80 X 8) mm 3 4,84 14,52
7  Figura AC K-100 12mm 3 15,80 47,40
8  Eje Acero de transmisién AISI 1018 (238 x 300)mm 1 5,35 5,35
9  Eje Acero de transmision AlISI 1018 (#16 x 66)mm 1 9,10 9,10
10  Angulo (40 x 3)mm x 6m 1 10,53 10,53
11  Eje Acero de transmision AISI 1018 (256 x 60)mm 1 4,67 4,67
12 Tubo (g34 x 108)mm 1 11,05 11,05
Subtotal 285,48
IVA12 % 34,26
Total 319,74

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
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4.1.2 Costo de materiales normalizados

Los materiales normalizados son materiales que ya se encuentran fabricados. Y se los

detallan en la Tabla 25.

Tabla 25. Costos de Elementos Normalizados

Costos de Elementos Normalizados

Costo Costo
item Concepto Cantidad unitario total
(USD) (USD)
1 Motor combustién interna 7,8hp 1 540,00 540,00
2 Chumacera de pared 1 1/4 plg 2 17,98 35,96
3 Polea de Aluminio 6 1/2 plg 1 12,20 12,20
4 Polea de Aluminio 8 plg 1 17,43 17,43
5 Banda 2 11,33 22,66
6 Perno cabeza hexagonal M8 4 0,30 1,20
7 Perno cabeza hexagonal M12 4 0,55 2,20
8 Perno cabeza hexagonal M16 8 0,65 5,20
9 Bisagra 1 5,50 5,50
10 Llantas tipo carretilla 2 11,40 22,80
Subtotal 665,15
IVA 12 % 79,82
Total

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

4.1.3 Costo de construccion

Son los costos empleados en la fabricacion se calculan segun el tiempo de mecanizado,

es decir, es el tiempo que se utiliza las diferentes maquinas para la construccion y se

detallan en la Tabla 26.

Tabla 26. Tiempo de Fabricacion

Tiempo Utilizado en Cada Proceso

tem Elemento Minutos (min) _Horas (h)
1 Tolva de Entrada 150 2,5
2 Tolva de Salida 180 3
3 Tapa Superior 390 6,5
4 Tapa Inferior 540 9
5 Porta Cuchillas 480 8
6 Eje Principal 180 3
7 Cuchilla Movil 330 55
8 Cuchilla Fija 270 4,5
9 Estructura 450 7,5

Total Tiempo 2970 49,5

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
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4.1.3.1 Costo de Maquinado
Es el costo por tiempo de mecanizado y tiempo muerto al utilizar un tipo de

maquinaria, en la Tabla 27 se indica el costo segun las horas trabajadas.

Tabla 27. Costo de Maquinado
Costo de Maquinado

v R e O
(USD)

Torno 45 12,00 54,00
Fresadora 9,5 18,00 171,00
Sierra eléctrica 9,5 5,00 47,50
Taladro 6,5 8,00 52,00
Baroladora 2,5 5,00 12,50
Soldadora 9 10,00 90,00
Compresor 8 3,00 24,00

49,5 Total | 451,00 I

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

4.1.3.2 Costo de mano de obra

Es el esfuerzo fisico o mental empleados por el operario en la fabricacion de la
picadora, segun la tabla sectorial 2019 (ministerio del trabajo) Anexo 21, se calcula el
costo de mano de obra, en la Tabla 28 se indica el costo segln las horas trabajadas

Tabla 28. Costo de Mano de Obra
Costo de Mano de Obra

Tiempo Costo 160

Tiempo en 50 % horas Costo
total en horas
horas muertas h (USD) mano de
oras obra
50 25 75,00 408,56 191,51

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

4.2 Costos Indirectos
Son costos indirectos de fabricacion que no pueden identificarse directamente con los

productos especificos. [33]
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4.2.1 Costos de disefio
El costo del disefio son los costos por el desempefio y tiempo de la persona que realiza
el proyecto al desarrollar investigacion, calculos, disefio y planos, para determinar este

costo se toma el valor de 30% del total del proyecto.

4.2.2 Costos adicionales

Son costos de improviso que no se tomaron en cuenta y se dan durante todo el
desarrollo del proyecto. Para el calculo de este costo se toma un valor del 10% del
valor del proyecto

4.3 Costo Total de la Maquina
En la Tabla 29 se realiza la suma de los costos directos e indirectos.

Tabla 29. Costo total de la maquina

Costo Total del Proyecto

Tipo de costo Descripcién Valor (USD)
Costo de Materiales 319,79
Costo de Materiales Normalizados 744,97
Costos Directos
Costo de Maquinado 451,00
Costo de Mano de Obra 191,51
Costos de Disefio 30% 364,30
Costos Indirectos
Costos Adicionales 10% 125,62
Total 2197,14

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

4.4 Calculo de Ingresos y Egresos

4.4.1 Caélculo del Ingreso Anual

Tabla 30. Ingreso Anual

Ingreso Anual

Descripcion Maiz picado

Peso (Kg) 40 250

Valor (USD) 2,00 12,50
Anual (USD) 4500,00

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega
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4.4.2 Célculo del Egreso Anual

Tabla 31. Egreso Anual

Egreso Anual

Descripcion Valor ($/h)
Materia Prima 5,00
Combustible 1,31
Operario 2,46
Transporte 0,62
Mantenimiento 0,55
Total 9,94
Anual (USD) 3578,40

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

NOTA: Para los célculos de ingresos y egresos se toma en cuenta el evento menos
favorable con un periodo de 4horas al dia, 15 dias al mes y 6 meses en el afio, debido

a la limitacion de produccion de materia prima.

4.5 Andlisis financiero

4.5.1 Depreciacion
Es el tiempo de vida atil de una maquina, es decir, es el tiempo durante el cual estara
funcionando. Lo cual produce una disminucion periédica de su valor. Para el céalculo

de la depreciacion toma un determinado periodo, ecuacion (37)

C-V,
L_C W (40)
N

Donde:

D: Depreciacion ($ por afio)

C: Costo (%)

VR: Valor residual ($) [10% del costo total]
N: Vida util (afios) [10 afios]
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b 2197,14 — 219,71
B 10
D =$197,74

4.5.2 Flujo neto efectivo
El flujo neto efectivo es la diferencia de ingresos y egresos netos que tendra la

maquina.
Tabla 32. Flujo neto de efectivo anual
Afio In_V(_ar_sién Ingresos Egresos Depreciacion Flujo efectivo
inicial (USD) (USD) (USD) neto
0 -2197,14 -2197,14
1 4500,00 3578,40 197,74 723,86
2 4617,00 3671,44 197,74 747,82
3 4737,04 3766,90 197,74 772,40
4 4860,21 3864,84 197,74 797,63
5 4986,57 3965,32 197,74 823,51
6 5116,22 4068,42 197,74 850,06
7 5249,24 4174,20 197,74 877,30
8 5385,72 4282,73 197,74 905,25
9 5525,75 4394,08 197,74 933,93
10 5669,42 4508,32 197,74 963,35

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

4.6 Calculodel VANY TIR

Son métodos para determinar qué tan rentable es un proyecto a futuro.

La inversion inicial se la hace en una entidad bancaria con una tasa activa del 19,67%
Anexo 22 segun datos establecidos por el banco central del ecuador y para este caso

con una vida Gtil contable de 10 afios

4.6.1 Valor actual neto (VAN)
Es un método financiero que analiza los flujos efectivos futuros y determina si un
proyecto es rentable, es decir, si el proyecto deja ganancia. [34]

La formula para determinar el Van ecuacion (38)

n
fy (41)
VAN = Z——I
< 1+t °°
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Donde:

f.: Flujo efectivo de cada periodo.
i: Interés definido [19,67%)]

n: Numero de periodo [10 afios]

I,: Cantidad de dinero inicial de la inversion

Tabla 33. VAN durante un periodo de 10 afios

Afo Flujo efectivo neto VAN
0 -2197,14 -2197,14
1 723,86 605,23
2 747,82 522,80
3 772,40 451,49
4 797,63 389,83
5 823,51 336,52
6 850,06 290,44
7 877,30 250,63
8 905,25 216,23
9 933,93 186,52
10 963,35 160,87

1213,43

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

Para evaluar el VAN se basa en los siguientes criterios.

- Siel Van <0 La inversion no es rentable, el proyecto genera pérdidas
- Si el Van =0 La inversién no tiene ganancia

- Siel VAN > 0 La inversion es rentable

En la Tabla 34 se obtuvo un VAN de 1213,43 que es mayor a 0 por lo tanto la inversion

es rentable

4.6.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de interés con la que el VAN se iguala a cero.

Este método indica que el proyecto es aconsejable si el interés resultante de TIR es
igual o mayor que el interés invertido para el proyecto. [34]

La formula para determinar el TIR ecuacion (39).
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n
fe (42)
AN = —I Z— =
v ot Lar TR

Donde:
f.: Flujo efectivo de cada periodo.
n: NUmero de periodo [10 afios]

I,: Cantidad de dinero inicial de la inversion

TIR 34%

Para evaluar el TIR se basa en los siguientes criterios.
- SiTIR <i Lainversion no es rentable, el proyecto genera pérdidas
- SiTIR =i Lainversion es indiferente
- SiTIR >i Lainversion es rentable

Se obtuvo un TIR del 34% que es mayor al interés i de 19,67 %, por lo tanto, la

inversioén es rentable.

4.7 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI) (Pay-Back)
Es un método de célculo comun en que se define el tiempo que se requiere para

recuperar una inversion inicial.

B 43
PRI=A+u “43)

Donde:
A: Periodo ultimo con flujo acumulado fijo.
B: Ultimo flujo acumulado fijo

C: Valor del flujo de caja en el siguiente periodo.
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Tabla 34. Flujo acumulado por afio

Afio Flujo efectivo Flujo
neto acumulado
0 -2197,14 -2197,14
1 723,86 -1473,29
2 747,82 -725,47
3 772,40 46,94
4 797,63 844,56
5 823,51 1668,07
6 850,06 2518,13
7 877,30 3395,43
8 905,25 4300,68
9 933,93 5234,62
10 963,35 6197,97

Elaborado por: Vinicio Aguirre y Jonathan Vega

|—725,47|
772,40

PRI = 2,93 = 2,10

PRI =2+

El tiempo que debe trascurrir para poder recuperacion de la inversion inicial es de 2

afnos y 10 meses.
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CONCLUSIONES
Las dimensiones recomendadas de forraje necesario para el consumo del ganado
vacuno son entre 1 y 2 cm para asi favorecer el ensilaje del mismo con plantas
cosechadas en diferentes condiciones y obtener un alimento apropiado para su

consumao.

El forraje de maiz tiene las condiciones adecuadas para el consumo del ganado
vacuno de la zona, si el forraje es fresco la vaca puede comer el 10% de su peso y
en el caso que este seco alcanza a consumir el 4% de su peso; estas son las

cantidades recomendadas para una buena alimentacion del ganado.

Los materiales seleccionados para la construccion de los elementos criticos de la
maquina son: Cuchillas — Acero K100 con una periodicidad de afilado de 480 horas,
Eje - Acero AlISI 1018 de 32.1 mm con un Esfuerzo de fluencia de 220 MPa y Acero

A36 para el resto de componentes.

Se incrementd la medida del eje principal arrojadas mediante el calculo de 18.1 a
31.6 mm obteniendo un eje mas robusto con un factor de seguridad de n = 20 y

facilitando el acople con las chumaceras mas comunes en el mercado.

Mediante software se realiz6 un analisis de deformacién en los elementos mas
criticos, en el eje se presenta una deformacién de 4,52x10-4 mm, para la cuchilla

0,00299mm y para la estructura un desplazamiento de 0,56 mm.

El software determino un esfuerzo de 11,2 MPa menos que 133,3 MPa en el eje,

determino un esfuerzo de 56,5MPa menor que 248 MPA, en la estructura.

La maquina picadora de hoja de maiz se construyd con la especificacion de cumplir
una capacidad de 250 kg/hora, la maquina tiene la capacidad de producir 288 kg/h
con material humedo y 264 kg/h con material seco de esta se garantiza la produccion

deseada.

El factor de seguridad utilizado para las partes de la maquina es de n =4 que

garantizan un correcto funcionamiento y seguridad para el operario.
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La inversion inicial del proyecto es $2197.14, con un periodo de recuperacion de 2

afios y 10 meses a partir de esa fecha comenzara a generar ingresos.

El Van obtenido es 1213,43 el cual es mayor a cero, el Tir obtenido es del 34% que

es mayor al 19,6% garantizando la rentabilidad de la maquina.

La maquina brinda versatilidad en cuanto a la materia prima necesaria para la
produccién, se puede ingresar cualquier tipo de tallos de plantas de menor
resistencia que el maiz; transportar el mecanismo a diferentes lugares y no mover
la materia prima de su lugar de origen es posible; y el elemento motriz puede
cambiar siempre y cuando se respete las 1700 revoluciones con las cuales funciona

el sistema y una potencia mayor a 3 Hp.

La produccion de forraje puede aumentar o disminuir con solo variar la velocidad
de ingreso de la materia prima calculada 14.84 m/min, por tanto, la cantidad de
forraje obtenido al final del proceso sera proporcional a la materia prima de origen
y el tiempo dependeré de la celeridad con la que el operario ingrese el elemento

basico.
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RECOMENDACIONES

En el disefio se debe tomar en cuenta las tolerancias adecuadas para el correcto

ensamblaje de las piezas.

El ambiente al cual estara sometida la maquina hace necesario que la pintura sea

anticorrosiva para evitar el deterioro prematuro de los componentes.

Los materiales y disefio planteados, en este documento, garantizan un buen

funcionamiento y duracion de la maquina.

Las personas que manipulen la maquina deben tener una capacitacion de 8 horas

para evitar accidentes y dar un correcto funcionamiento al mecanismo.

El operario debe contar con el equipo de proteccidn personal, gafas antiparras,
vestimenta adecuada y, sobre todo, proteccién auditiva. La maquina produce ruido
por encima de los decibeles recomendados para el ser humano.

Antes de encender la maqguina verificar que no existan objetos ajenos a los
componentes dentro de la maquina, asi como, en la materia prima que facilitara la

produccion.

Iniciar la alimentacién cuando la maquina haya alcanzado 1700 rpm,

aproximadamente 5 segundos después de encenderla, para evitar atascamientos.

Para evitar acumulaciones en la tolva de entrada y salida se recomienda mantener
una velocidad de 14 m/min de ingreso de materia prima, aproximadamente 7 plantas

por minuto.
Realizar la limpieza luego de finalizar el proceso de picado, abriendo la tapa

superior con la maquina totalmente apagada y asi eliminar residuos de materia

prima dentro de la carcasa.
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Realizar con la periodicidad indicada en el manual, el mantenimiento preventivo

propuesto en este documento para garantizar la vida Gtil de la maquina.

Para la conservacion del motor se requiere seguir el manual de fabrica, en el cual
especifica los tiempos necesarios para un correcto mantenimiento preventivo del

mismao.
Tomar mayor atencién a las partes con mayor sensibilidad de la maquina; cuchillas,

rotor, bandas y poleas; para un correcto mantenimiento en los intervalos adecuados

que se detallan en el plan de mantenimiento descrito en este documento.
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ANEXOS



Anexo 1: Determinacion de la densidad de una planta de Maiz

Prueba 1:
e Tomar el volumen y peso de un recipiente vacio
o Llenar el recipiente con la planta de maiz picada
e Tomar el nuevo peso del recipiente lleno
e Realizar los respectivos calculos

Volumen “:-Im-in“. Masa [EEiHiimﬁ'

V=(xr®’)xh Myacio = 0,06 Kg

V = (m x 0,049m*) x 0,068m Miteno = 0,191 Kg

V =534 x 10~ m? Mpianta = (0,191 — 0,06)Kg = 0,131 Kg

Densidad de la planta:

m

v
0131Kg
534 x 10-* m?

Kg
S = 247, 28;3-

d=

Prueba 2:
¢ Tomar un trozo del tallo
e Determinar su volumen y peso
e Para determinar el drea se basa en el drea de un ovalo

Vol —

V=(mxrxnrn)xh Masa tallo de maiz:
V=(mx0025x)xh
V=534x10"*m?

Densidad de la planta-

_ 0131Kg
T 5,34 x 1074 m3

g

Kg
& = 247. 28;{




Anexo 2: Propiedades mecéanicas de los aceros de la Norma ASTM

Tabla 2.1 Descripcion y Propiedades Mecanicas Relevantes de los Aceros Reconocidos por el AISI

Designacion del ASTM.

| ASE/A36M-94

sla es cubre perfiles, placas y barras
de acero de carbono de calidad estructural para
construccién remachada, atornillada o soldada de

Se proveen requ:sltos adicionales cuando la
tenacidad de muesca sea importante. Estos
requisitos aplicaran cuando se especifiquen por el
comprador en su orden.

Cuando el acero vaya a ser soldado, se
presupone que sera usado un procedimiento de
soldado consistente con el tipo de grado de acero
el uso ado de la estructura.

Placas y
Barras

(min)

1.61

A242-A242M-93°

Esta especificacion cubre perfiles, placas y barras
de acero de alta resistencia y baja aleacion para
construccién remachada, atomillada y soldada a
ser usados principaimente en miembros
estructurales cuando el ahormo en peso y la
durabilidad adicional son importantes.

La resistencia a la corrosion atmosférica de este
tipo de acero en la mayoria de los ambientes es
substancialmente mejor que el acero al catbono
con o sin adicién de cobre. Esta es

esta limitada a material de hasla 4 pig (10 cm) de

Placas y
Barras
t€£0.75plg
(19.05mm)

3514

4919

21

140

| espesor.
A283/A283M-93*

Esta especificaciéon cubre cuatro grados de acero
para placas de acero al carbono de calidad
estructural para aplicaciones generales,

Cuando el acero vaya a ser soldado, se
presupone que serd usado un procedimiento de
soldado consistente con el tipo de grado de acero
y el uso planeado de la estructura.

oOm>»

1686
1897
2108
2319

3162/4216
3514/4668
3865/5270
4216/5622

1.88
1.85
183
1.82

A500-93

Esta especificacion cubre tubos estructurales
soldados sin costuras redondos, cuadrados y de
configuraciones especiales de acero de carbono
laminado en frio para construccion remachada,
atomillada y soldada de puentes y edificios y para
aplicaciones estructurales generales.

Estos tubos se producen soldados y sin costuras
para didmetros maximos de 64 plg. (1626 mm) y
un espesor maximo de 0.625 plg. (15.88 mm). El
Grado D requiere de tratamiento con calor.

Nota: Los productos manufacturados con esta
especificacion pueden no ser recomendables para
condiciones tales como carga dindmica en
estructuras soldadas, donde las propiedades de

tenacidad de muesca pueden ser importantes.

Tubos

Tubos
Cuadrados

oO@>»

oOm@>»

2319
2951
3232
2530

2740
3232
3514
2530

3162
4076
4357
4076

3162
4076
4357
4057

23
21
23

25
23
21
23

= b = =
OUUS
-“0®

126
1.24
161




Anexo 3: Catélogo técnico Acerocenter de dimensiones en planchas de acero

ASTM -A36
TABLA: TOL NEGRO
1.22 x 2.44 mtrs 1.22 x 2.44 mtrs
Tol frio Peso Tol caliente Peso
Denominacion (kg) Denominacion (kg)
*1/40 10.52 1.9mm 43.58
*1/32 16.36 2mm 46.74
*1/25 21.03 2.5mm 58.42
*1/20 25.711 3mm 70.11
*116 32.72 4mm 93.48
5mm 116.85
Tol perforado 6mm 140.22
Denominacion Peso 8mm 186.96
(mm) (kg)
10mm 233.70
e=0.7x0 6 7.66
280.44
Formato: 2.00 x 1.00m A
15mm 350.55




Anexo 4: Energia de ruptura de la planta de maiz mediante el ensayo Charpy

El ensayo se lo realiza con el tallo de la planta debido a que es la parte con mas espesor.

Ex (Kgm) Energia al vacio.
Eens. (Kgm) Energia durante el ensayo.
Eo(Kem) Energia absorbida por la planta.

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Probeta 4

E.v(Kg.m) 1547 1547 1547 15.47
E eps(Ke . m) 3.0 7 3.75 24
Eo(Kg. m) 11.57 12.77 1.72 13.07

E. prom=1229 Kef m

Por medio de esta energia se determino una altura promedio y la masa del péndulo

h=140m

Evoptura =m X g X h

Eyopeura = 10kg X 9.8 ;"—:x 1,40m

Eroptura = 137N




Anexo 5: Factor de servicio para diversos tipos de motores

Factores de servicio para utilizar en la seleccién de reductores de velocidad (segin
norma A.G.M.A 151-02)

Tipo de trabajo realizado por la
maquina mandada

Tipos de Motor Duracion del servicio
Liviano Mediano Pesado

L M P
Ocasional, % hora diaria 0,5 0,8 1,25
Eléctrico Intermitente, 3 horas diarias @ 1 1.5
Hasta 10 horas diaria 1,25 1,75

Hasta 24 horas diarias 2 15 2
o bastiin Ocaslopal, % hora diaria ) 0,8 1 1,5
ers Intermitente, 3 h_or§s diarias 1 1,25 1,75

multicilindrico Hasta 10 horas diaria 1,25 1,5 2
Hasta 24 horas diarias 1,5 1,75 2,25
Combustién Ocasional, % hora diaria ‘ 1 1,25 1,75

LR Intermitente, 3 horas diarias 1,5 2
monosiliaico Hasta 10 horas diar!a 1,75 2,25
Hasta 24 horas diarias 3 2 2,5

Importante: los equipos sujetos a condiciones de trabajo ‘extra severas’
Independientemente de la duracién del servicio o el tipo de motor deben
considerarse con factor de servicio minimo de 2,5.

Anexo 6: Catalogo para motores de combustion interna

S - v~
D 000 b < - 500
KM186F e n ’
160 1 Y L1300
140 {—4—4+—+—+4+—+ ¥ 100
B‘ :i-n
120 { ——~F+—+—+4+—+ 7 + - 1000
1.00 4 865
0.80 <1 1 1 1 1 i 1 738
060 |

000 070 140 210 240 3150 420 490 560 620 700
Peiuw)

ESPECIFICACIONES / SF

MODELO / MODELE




Anexo 7: Catalogo de seleccion de poleas
Seccion A

POTENCIA TRANSMITIDA POR CADA CORREA INDUSTRIAL EN “V" CLASICA

1.2
144
158
184
021 17
0.22 179
023 183
0.23 206 218 220
024 203 227 2%
026 131 154| 186 a7 188 198 290 22¢ 238 252
027 13¢ 158 171 fuss 194 204 2180 23 245 282
028 141 166( 180 193 205 218 2200 245 281 282
028 146 173( 187 J200 213 225 238) 257 274 298
0.20 150 17| 192208 219 232 247 285 28 310
159 217 2% 242 286 273 288 305
162 222 23% 248 283) 280 297 315
169 216 232 248 200 276) 286 318 335
174 223 240 255 269 288 306 326 3g2] 3se
178 228 245 261 278 298] 3w 33 sl 44
192 227| 245 282 27f 280 300 32| 3e8 am] 5
196§ 231( 250 267 284) 260 316 336] 354 anl e
20223 250 277 2950311 329 3s1] 370 sso] 3ss
207 246( 206 285 3030320 330 ae2] 383 398 son] <o
2110 250( 271 291 309032 348 70| 392 408 &) o
227 288( 290 3100328 345 363) 384 401Qe00 208
231273 294 353 35 a0l 32 soefas s
257281 303 2250344 363 383 408 a2sfede &4y
242287 311 333353 372 393 48 a3l ast 45
240292 316 338350 378 400 428 adsfasr ase
267 315| amofae2 asy 401 ]a21  sse2] a5 ase
270 319| 344 | 367 388 407|427 as9]| <84 287
277 327| 353377 390 erwfeso  asa] <eo <85
28 333| 380385 408 4280450 475)] 493 299
288 338 as5 390 414 435]ass  am] sz 510
226 318 az3f <0z 427 Jeds ape aps] s506 5N
ﬁ 28 m 406 432Qas5 475 4gs) 513 530
233 328 “smr] 15 as2 )68 488 so8] 528 |s538
236 33 smfe22 asofers 496 s8] 530 |S40
238 337 387 428 ss55as s02 525 547 |sss
284 370 515 sufss |se
268 37 526 5450564 |578
212 Ex 53¢ 585574 |58
274 38 540 801 | sa1 | ses



Anexo 8: Propiedades mecanicas de los aceros al carbono

2 3 4 5 (] 7 8

Resistencia Resistencia a

SAE y/o Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en Dureza

UNS nim. AISI nim. miente MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
CD 330 (48) 280 (41) 20 45 Q5
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (26) 28 50 25
CD 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
CcD 390 (56] 320 [47] 18 40 111
G10180 1018 HR 400 (58] 220 (32) 25 50 116
CD 440 (64) 370 (54) 15 40 126
10200 1020 HR 380 (55) 210 (30) 25 50 111
CD 470 |68) 3320 [57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 |68) 260 (37.5) 20 42 137
CD 520 (78] 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
CD 550 (80Q) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 [76) 200 [42) 18 40 149
CD 580 [85) 420 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
CD 630 (97) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (20 340 (49.5) 15 35 179
CD 690 (100] 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 [54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248

Anexo 9: Parametros en el factor de condicion superficial

Acabado Factor a Exponente
superficial S, kpsi S, MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 —0.085
Magquinado o laminado en fic 2.70 | 4.51 —0.265 |
laminado en caliente 14.4 577 -0.718
Como sale de la foria 399 272. —0.995

Anexo 10: Parametros para factor modificacion del tamafio (Kb)

(d/0.3)70197 = 0879417 0.11 < d <2 pulg
1)1 g 2 <d<10pulg

(d/7.62)70107 = 12440107 [279 < d < 51 mm
15005 51 < d <254 mm




Anexo 11: Parametros para factor de carga

1 flexion «—
K. = [ 0.85 axial
0.59 torsion!’

Anexo 12: Parametros para factor modificacion de temperatura

Temperatura, °C St/ Sar Temperatura, °F St/ Sar
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008

100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.975 600 0.963
350 0.943 /00 092/
400 0.900 800 0.872
450 0.843 Q00 0.797
500 0.768 1 000 0.698
550 0.672 1 100 0.567
600 0.549

Anexo 13: Pardmetros para factor de confiabilidad

Confiabilidad, %  Variacién de transformacién z_ Factor de confiabilidad k,

50 0 1.000

90 1.288 0.897

05 1.645 0.868
ES 2.326 0814 |

99.9 3.091 0.753

99.99 3.719 0.702

99.999 4.265 0.659

99.9009 4,753 0.620




Anexo 14: Gréfico para determinar el factor Kts
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Anexo 15: Grafico para determinar el factor g
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Anexo 16: Gréfico para determinar el factor Kt

"o 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
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Anexo 17: Factores de duracion y velocidad para la chumacera
a) Rodamientos de bolas
0 0 X 50 100 purd) 500 1600 2000 5000 10000 20000 000 100 000

Velocidad, rpm

Factor fiy L5 L2 1 0908 07 06 05 04 0.3 018 0.2 0.13 0.1 .09 08 .07
F&CI.OI'IL 0.6 0.7 0.3 09 1 1.5 | 2 1.3 3 4 5 6
1 l 1 l l];L L 3 L 3 I [ | I_Llll_l]l_l_'_._ll I_ll'll Itlllng_
_ T [ T [1TTr] I B I LR A B I RN AR
Duracién Lo, b |, W W0 %0 1000 2000 300 SO0 10000 20000 VX0 100000
b) Rodamientos de rodillos
10 - VI 00 200 %0 1000 2000 5000 40000 20000 50000 100000
Velocidad, rpm | { ol l ] | | | I T I | I l Ll
Factor f 4 11 105 08 07 06 05 0.4 03 o 02 0.15 0.1
Factor f; 06507 08 09 1t 1.2 K] 2 2.5 3 4 a3
Duracién Lig, h | o 200 00 0 1000 2000 J000 500 1000 20000 0000 100000




Anexo 18: Seleccion de la chumacera catalogo SKF

) i dy
Dimensiones Capacidad de carga Carga limite Velocdidad  Masa Designacién
basica de fatiga limite
dinamica estatca con tolerancia
deep
d - B c d s n2 C G Pu hé
pulg/mm mm min. kN kN Lp.m kg -
e 47 31 14 282 183 06 12.7 655 028 8500 014 E2.YAR 204-012-2F
19.05
s 52 341 15 337 198 06 14 78 0335 7000 0.21 E2.YAR 205-014-2F
22225
15/1¢ 52 341 15 337 198 06 14 78 0335 7000 02 E2.YAR 205-015-2F
23813
1 52 341 15 337 198 046 14 78 0335 7000 018 E2.YAR 205-100-2F
254
131 62 381 18 397 222 06 195 112 0475 6300 034 E2.YAR 206-101-2F
26,988
%8‘?75 62 381 18 397 22 06 195 112 0475 6300 032 E2.YAR 206-102-2F
%03'1‘:3 62 381 18 397 222 046 195 112 0475 6300 029 E2.YAR 206-103-2F
1Y 62 381 18 397 222 06 195 112 0475 6300 027 E2.YAR 206-104-2F
3175 72 429 19 61 254 1 255 153 0,655 5300 05 E2.YAR 207-104-2F
15he 72 429 19 61 254 1 255 153 0.655 5300 047 E2.YAR 207-105-2F
33338
% ’I';ZS 72 429 19 61 254 1 255 153 0.655 5300 044 E2.YAR 207-106-2F
4.
1% 72 429 19 461 254 1 255 153 0.655 5300 041 E2.YAR 207-107-2F
36513 80 92 21 518 302 1 30.7 19 08 4800 068 E2.YAR 208-107-2F
132 80 92 21 518 302 1 30,7 19 08 4 800 064 E2.YAR 208-108-2F
381 85 92 22 568 302 1 332 216 0.915 4300 082 E2.YAR 209-108-2F
1% 80 92 21 518 302 1 30.7 19 08 4 800 06 E2.YAR 208-109-2F

39.688



Anexo 19: Propiedades de perfiles angulares manual de aceros de construccién
AISC

1-51

\ '

X
ANGLES X
Equal legs and unequal legs A

Properties for designing i Pl
k= P)\
' T

Y
Size Weight AXIS X-X AXIS Y-Y AXIS Z-Z
and k | per | Area
Thickness Ft I S i ol 1 S r X I | Tan
In. m . w2l m fm2fm {m{w w3 | {h| «
L1¥%x1%x% | % {277 |0.813]0.227(0.227(0.529(0.529|0.227 | 0.227  0.529 | 0.529 | 0.341 1.000

X¥%s| e | 212 |0.621]0.179|0.144(0.537|0.506(0.179 | 0.144 | 0.537 | 0.506 | 0.343 | 1.000

L 1%X1%XxY% | %e 2.34‘ 0.688 | 0.139 [0.134 |0.44910.466 | 0.139 | 0.134 | 0.449 | 0.466 | 0.292 | 1.000
x¥%s| % | 1.80 |0.527{0.110 [0.104|0.4570.444]|0.110  0.104 | 0.457 | 0.444 | 0.293 | 1.000

L1%x1%xY% | 7e | 1.92 |0.563)0.077 0.369{0.403| 0.077 | 0.091{ 0.369 | 0.403 | 0.243 | 1.000
— > x%el % |1.48 [0.434]0.061]0.07140.377(0.38110.081{0.071}0.377 0.381 | 0.244 | 1.000

L 1%X1%xXY% | %2 | 0.900 |0.266 | 0.032 |0.040|0.345(0.327 | 0.032 | 0.040 | 0.345 | 0.327 | 0.221 | 1.000

L1 x1 x% | % | 0800 |0.234|0.0220.0310.304|0.296 | 0.022 | 0.031 | 0.304 | 0.296 | 0.196 | 1.000

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



Anexo 20: Tabla para determinar el Fa de perfiles por esbeltez manual de aceros
de construccion AISC

Table C-36
Allowable Stress

l For Cfmpression Members of 36-ksi Specified Yield Stress Steel®
K h X fi K fa K fi K f
r (ksi) r (ksl) r (ksi) r (ksl) r (ksi)
) 1 2156 | 41 19.11 81 1524 | 121 1014 | 161 5.76
= 2 2152 | 42 19.03 82 1513 | 122 9.99 | 162 5.69
© 3 21.48 43 18.95 83 1502 | 123 985 | 163 5.62
@ 4 21.44 44 18.86 84 1490 | 124 9.70 | 164 5.55
I 5 21.39 45 18.78 85 1479 | 125 955 | 165  5.49
w6 21.35 46 18.70 86 1467 | 126 9.41 | 166 5.42
7 21.30 47 18.61 87 1456 | 127 9.26 | 167 5.35
8 21.25 48 18.53 88 1444 | 128 9.11 | 168 5.29
9 21.21 49 18.44 89 1432 | 129 8.97 | 169 5.23
10 2116 | 50 18.35 90 1420 | 130 8.84 | 170 5.17
11 21.10 51 18.26 91 14,08 | 131 870 | 171 5.11
12 21.05 52 18.17 92 1397 | 132 857 | 172 5.05
13 21.00 53 18.08 93 1384 | 133 844 | 173 4.99
14 2095 | 54 17.99 94 1372 | 134 832 | 174 4.93
15 20.89 55 17.90 95 1360 | 135 8.19 | 175 4.88
— > s6 1781 | 96 1348 | 136 807 | 176 482
0.78 57  A7.71 97 1335 | 137 7.96 | 177 477
18 2072 | 58 17.62 98 1323 | 138 7.84 | 178 4.7
19 20.66 59 17.53 93  13.10 | 139 773 | 179 4.66
20 20.60 | 60 1743 | 100 1298 | 140 762 | 180  4.61
21 2054 |. 61 1733 | 101 1285 | 141 7.51 181 4.56
22 2048 | 62 1724 | 102 1272 | 142 741 | 182 451
23 20.41 63 1744 | 103 1259 | 143 7.30 | 183 4.46
24 2035 64 1704 | 104 1247 | 144 7.20 | 184 4.41
25 20.28 65 1694 | 105 1233 | 145 7.10 | 185 4.36

*When eloment width-to-thickness ratio exceeds noncompact section limits of Sect. B5.1,

see Appendix BS.
Note: C, = 126.1

AmzriCaN InstrruTe oF STeEL CONSTRUCTION



Anexo 21: Tabla sectorial 2019 Ministerio del Trabajo Ecuador
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Anexo 22: Tabla de interés para diferentes actividades Banco Central del

Ecuador - julio 2019

Tasas de Interés

julio - 2019

SOLIDARIO

1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES PARA EL SECTOR FINANCIERO PRIVADO, PUBLICO Y, POPULAR Y

Tasas Referenciales

Tasas Maximas

Tasa Activa Efectiva Referencial

Tasa Activa Efectiva Maxima

% anual % anual
para el segmento: para el segmento:
Productive Corporativo 5.00 Productivo Corporativo 533
Productive Empresarial 5.51 Productivo Empresarial 10.21
Productive PYMES 10.80 Productivo PYMES 11.83
Productive Agricola y Ganadero®* 8.51 Productive Agricola y Ganadero™* 8.53
Comercial Ordinario 9.29 Comercial Ordinario 11.83
Comercial Prioritario Corporative 8.26 Comercial Prioritario Corporativo 9.33
Comercial Prioritario Empresarial 9.88 Comercial Prioritario Empresarial 10.21
Comercial Prioritario PYMES 1116 Comercial Prioritario PYMES 1183
Consumo Ordinario 16.32 Consumo Ordinario 17.30
Consumo Priaritario 16.74 Consumo Prioritario 17.30
Educativo g.49 Educativo 9.50
Vivienda de Interés Publico 4.80 Vivienda de Interés Publico 4.99
Inmobiliario 10.11 Inmabiliaric 11.33
Microcrédito Agricola y Ganadero®* 19.67 Microcrédito Agricola y Ganadero™* 20.97
Microcrédito Minorista = - 26.07 Microcrédito Minorista - 28.50
Microcrédito de Acumulacién Simple *™ 23.58 Micrecrédito de Acumulacién Simple 2™ 25.50
Microcrédito de Acumulacion Ampliada 2 20.45 Microcrédito de Acumulacién Ampliada = 23.50
Microcrédito Minorista = 22.25 Micrecrédito Minorista 2 - 30.50
Microcrédito de Acumulacion Simgle 2™ 2247 Microcrédito de Acumulacion Simple 2™ 27.50
Microcrédito de Acumulacién Ampliada 2™ 20.45 Micrecrédito de Acumulacién Ampliada 2™ 25.50
Inversidn Plblica 8.11 Inversion Publica 9.33




MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Operacion

El operario deberé utilizar equipo de seguridad mientras opere la maquina, para

poner en marcha la maquina se debe realizar los siguientes pasos:

1. Verificar que no exista objetos extrafios en el interior de la maquina y en la materia
prima.

2. Encender el motor.

3. Dejar laméquina en marcha aproximadamente 1 minuto antes del inicio del proceso
de picado)

4. Introducir la materia prima de manera continda con velocidad aproximada de 14
m/min, es decir 7 plantas por minuto.

5. Al terminar la produccion dejar la maquina en funcionamiento durante 1 minuto
para eliminar residuos de la materia prima.

6. Detener el motor.

7. Esperar que la maquina se detenga por completo para levantar la tapa superior y

realizar la limpieza de las partes internas y externas.

Mantenimiento

- Limpieza
Levantar la tapa superior y con una brocha limpiar las impurezas del rotor, cuchillas,
tolva de entrada y salida; cerrar la tapa superior y quitar residuos de la carcasa, chasis
y motor.

- Verificacion
Revisar los elementos de corte y sujecién, asi como la tension en las bandas,
funcionamiento de poleas y cantidad de aceite en el motor.

- Lubricacion

Dotar de aceite a las chumaceras y motor con la periodicidad indicada.

Paro Total
Durante este paro se realizar la verificacion de todos los elementos y se revisara si
existe algun tipo de falla o dafio en la pintura o en el chasis para determinar si hay que

realizar una operacion de pintado o cambio de algun elemento.



Recomendaciones Generales de Mantenimiento y Operacion
- Tener cuidado de no exceder la capacidad de produccion de 250 kg/hora de la
maquina, ya que se pueden presentar fallas o deterioro en los sistemas.
- Serecomienda cambiar las bandas cada 2 afios, ya que la vida util de las mismas
es de 1000 a 5000 horas.
- Eliminar residuos liquidos después de la utilizacion para evitar la corrosion de

las partes que conforman el mecanismo de picado.
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