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RESUMEN EJECUTIVO

En el primer capitulo de esta investigacion segmesel problema que la empresa
tiene y todos los conflictos que de él se derivarsys probables soluciones a

través de los objetivos propuestos.

En el siguiente capitulo consta el marco tedricoeceque se basa la presente
investigacién, el fundamento legal del mismo y ksé para la solucién del

problema que se encuentra concentrada en la Hipgjies se plantea.

En tanto que en el capitulo tres se expone losdustde investigacion utilizados
en el presente documento, la determinacion de Hapdn a estudiar y las
actividades que para el desarrollo de la investigaseran ejecutadas dentro del

campo de trabajo ubicado en la hacienda Jeruseal@ifids Ricas del Ecuador.

El capitulo cuatro se emplea las técnicas de imgaesdn planteados en el
capitulo anterior a la muestra de la empresa, aslemfara un analisis estadistico

y una interpretacion de los datos obtenidos.

En el capitulo seis se plantea la propuesta deigol al problema indicado en el
capitulo uno, adjunto va su justificacion, la feiidad e inclusive su

fundamentacioén tedrica para tener una idea clata si@ucion presentada.



INTRODUCCION

PINAS RICAS DEL ECUADOR S.A. PIRECUASA, es una aes lempresas
exportadoras de pifia mas importantes en el secan gl pais, dicho esto es
comprensible su afan de mejorar los procesos geeion, siembra y cosecha

de pifias.

En la actualidad las empresas ecuatorianas comgitesm mundo globalizado,
por esto es imperiosa la necesidad de ser compstig8in inversiones a gran
escala, apuntalando en este sentido la mejor iiwees en tecnologia pro mejora
de procesos productivos, de tal manera que PIRE@U#Isedeciendo a los
intereses de prosperidad decide realizar un estigliproceso productivo de la
pifia con el fin de determinar que parte del prosespuede mejorar y a través de
gue mecanismos se puede lograr a una eficienteigeioh. Atendiendo a dicha
necesidad se crea el presente documento mediaot@lete podra determinar la
optimizacién del proceso pos cosecha por media daplementacion de equipos
adecuados para dicha aplicacion.

El presente trabajo tiene como objetivo, propohealiseiio y construccion de un
martillador para residuos de cosecha de pifia, éssosvez serviran como abono

para la nueva siembra aprovechando al maximo emtaso material.

Ademas se tendra en consideracion una mejor relacosto-beneficio,
seleccionando los materiales y formas adecuadas garstruir una maquina

eficiente con bajos gastos de mantenimiento y dievaiveles de productividad.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Tema

“ESTUDIO DEL PROCESO DE COSECHA Y POS COSECHA DEIRIEN
EL ECUADOR PARA OPTIMIZAR EL PROCESO POS COSECHA
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE MAQUINARIA”

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Contextualizacion

La pifia es el segundo cultivo tropical de imporimameundial después del banano,
aportando mas del 20 % del volumen mundial de drtrimpicales (Coveca, 2002).
Setenta por ciento de la pifia producida en el mwsdoonsumida como fruta
fresca en el pais gu& produce. Su origen se remonta en formay primitiva en

Brasil yParaguay

Los paises de mayor produccion de pifia de acudrdolanen son Tailandia,
Filipinas, Brasil, China, India, Nigeria y Méxicordenados de acuerdo a la
produccion del afio 2006. Estos paises produced®@6d! total mundial, Brasil
y México se especializan mas en fruto fresco, masntjue los primeros paises

como Tailandia y Filipinas lo hacen, pero en pifiacpsada.

Doce naciones concentran el 90% de la demanda alutalipiiia fresca, siendo
Estados Unidos el mercado con mayor participaademas de Francia, Japén,
Bélgica, Italia, Alemania, Canada, Espafa, ReinatJnCorea, Paises Bajos y

Singapur.



Tabla 1.1. Principales paises productores de pifia

J

A

Produccion de pifia ™Afio 2003

Thailand 1,700,00D China 1,316,28
Philippines 1,650,000 India 1,100,00(
Brazil 1,400,190 Papua New Guinea 18000
Nigeria 889,000 | Cambodia 16,000
Costa Rica 725,224| Puerto Rico 15,000
México 720,900 Central African Repub13,800
Kenya 600,000 [ Mozambique 13,000
Indonesia 467,395 Japan 13,000
Venezuela,Boliv Rep of 383,924 Réunion 10,000
Colombia 353,000 | Liberia 7,000
Viet Nam 338,000 | Guadeloupe 6,975
United States of Americ&85,760 El Salvador 5,800
Malaysia 255,000 Sudan 5,200
Cote d’Ivoire 225,000 Samoa 4,600
Congo,Dem Republic of 192,080 Mauritius 4,560
South Africa 167,724 | Guyana 4,500
Bangladesh 153,000, Trinidad and Tobago 3,800
Peru 150,000 | Fiji Islands 3,662
Australia 140,000 | Haiti 3,500
Dominician Republic 110,000] French Polynesia 3,500
Guinea 105,000 Congo, Republic of 3,294
Guatemala 102,299 Argentina 3,200
Ecuador 89,504 Portugal 2,000
Benin 87,000 French Guiana 1,810
Tanzania,United Rep of 77,500 Belize 1,662
Cameroon 76,365 Uganda 1,650
Honduras 61,814 Korea,Republic of 1,057
Ghana 60,000 Brunei Darussalam 1,000
Bolivia 58,098 Gabon 700
Madagascar 51,000 [ Togo 550

Sri lanka 50,500 Suriname 375
Nicaragua 48,000 Timor-Leste 200
Paraguay 42,500 | Guinea-Bissau 200




Cuba 40,543 Antigua And Barbuda 185
Angola 40,000 Seychelles 160
Laos 36,000 Zimbabwe 120
Swaziland 32,000 Cook Islands 25
Panama 24,000 American samoa 20
Martinique 20,800 Wallis And Futunals 5
Jamaica 20,571

Fuente: WEB Fao.org
Elaborado por: FAO 2009

Uno de los aspectos mas importantes en el culévtadpifia es la preparacion
adecuada del terreno y para ello se requiere eqppapiado. Los trabajos de
preparacion deben ser eficientes para aseguraruan brenaje y una buena
penetracion al sistema radicular de las plantasuakmente se estdn haciendo
experimentos, en paises como Brasil y Costa Riesia mlemostrar a los
agricultores los resultados que se obtienen coaratio de subsuelo y con
barbechos profundos. Una buena cama de siembragse ¢on las siguientes
labores: chapeo, quema y/o incorporacion de residie cosecha; barbecho;

rastreos; nivelacion y drenaje.

En términos generales, la demanda mas importantestielos Unidos de pifia
fresca se caracteriza por requerir un proceso lkem® manufactura: lavado,
desinfeccidn, seleccidén, recubrimiento con ceragsifitacion (manual o

mecanica), empaque, peletizado, enfriamiento y amamiento.

Entre 1980 y 1992, el area sembrada con pifia &rigdlo Andino aumento en
mas de 5500 ha. En 1980, Ecuador tenia el 44%relzlyavVenezuela el 20%. En
1992, la participacion de los paises cambié pas@udombia con la mayor area
sembrada teniendo el 40% del total del Grupo Andienezuela y Peru

mostraron un crecimiento sostenido al igual quevigol Ecuador aparentemente

en 1992 empieza a incrementar su area sembrada.



e Tabla 1.2. Grupo Andino: Superficie Sembrada De Pié (ha)

Paises 1980 [1985 |1990 [1991 [1992 [1993 |1994 |1995
Bolivia 710 | 766 1100 | 1200 | 1200| 1300 ND| ND
Colombia | 2454 | 3700 | 7755| 5821| 9286| 6732  40)1R§605(1)
Ecuador 7967 | 4015 | 32000 3100/ 3500 N.D N.D| DN.
Perd 3490 | 4600 | 5600 4900| 5100/ 6400 N.D|  N-I
Venezuela | 3528 | 3506 | 4400 4600 4700 8900 N.ON»D
TOTAL 18149 |16587 |22055 |19621 |23786

(1)No incluye area del Departamento de SantanHstimado 2 000 ha

adicionales.

Fuente: WEB sica.gov.ec
Elaborado por: SICA

La produccion de pifia en el Grupo Andino, aumerndnsiderablemente entre

1980 y 1995, llegando casi a duplicarse pasandd68e4 a 694.3 millones de

TM.

Colombia es el primer productor del Grupo Andina eb37% en 1980 y 55% en

1995. La variedad de mayor aceptacion en el mertddmacional es la Cayena

Lisa, de la cual existen en Colombia pequefias &leaproduccion ubicadas

principalmente en los departamentos del Valle dec&aCauca y Caldas.

Venezuela es el segundo productor dentro del GAumglino con el 20% del total

en 1995. En 1980, tenia el 21% de participacioni,Fecuador y Bolivia siguen

en ese orden respecto a su nivel de producciério€£afios noventa estos tres

paises presentaron crecimientos en su produccion.

La produccion total del Grupo Andino respecto &ltmundial durante el periodo

1990-1995, ha aumentado ligeramente al pasar dex % a nivel del pais;

Colombia representa alrededor del 3% de la prodacci



» Tabla 1.3. Grupo Andino: Volumen De Produccién De Ba (Miles Tm)

1980 |1985 [1990 [1991 [1992 (1993 (1994 [1995

» Paises

Bolivia 7.9 6-5 10.0| 11.4| 134 146 15/8 .518

Colombia 98.1| 151.Y341.8|345.5(346.7|381.7(378.2|380.0

Ecuador 135.070.0 | 59.0 | 32.2| 43.2] 50.8 62.p 52/5

Peru 50.0| 654 68.0 76.1 773 930 10206.7

Venezuela 774 66.0 80-¢ 821 82(8 13336.6(136.6

TOTAL 368.4(359.6|559.4|547.3|563.4|673.3|694.7|694.3
Fuente: WEB sica.gov.ec
Elaborado por: VILLA, Paul 2009

Para comparar el nivel y comportamiento de la prom del Grupo Andino con
respecto a los principales paises productores it g&l mundo se tiene que
Tailandia, Filipinas, Brasil, India, Nigeria y Chinpresentan un volumen de

produccion mayor que el correspondiente al totadepo Andino.

El Ecuador ocupa el puesto nimero 10 en el rargipgrtador segun informa un
articulo llamado ‘La pifia refresca las importacmngel diario HOY, disponible
en la Web_www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/la-pefeesca-las-exportaciones-
311863.html

Las exportaciones de pifia ecuatoriana crecierdasefiltimos seis afios, de $12,8
millones exportados en 2002 a $33,5 millones erY 286i lo confirman las cifras
del Banco Central del Ecuador (BCE) y lo destaqaulaicacion Ecuador Exporta
de la Corporacion de Promocion de Exportacionesversiones (Corpei). Este
producto es la segunda fruta fresca con mayor septacion en las ventas

externas ecuatorianas, segun el informe.



El cultivo de Pifia de exportacion en el Ecuadomeigroduciéndose bajo
exigencias de los mercados destino y asi cumphina® exigencias de calidad se

trabaja bajo los siguientes lineamientos:

* Manejo de Cultivo Buenas Préacticas Agricolas

Como requisito indispensable de nuestros produsteséan certificados Bajo el
Protocolo GLOBALGAP Frutas y Vegetales Version 38EP07.

» Uso Seguro de Plaguicidas y MIPE

Implementacion de MIPE Manejo Integrado de Plagaa fa reduccion en el uso
de fitosanitarios. Restriccion de Uso de Plagukide acuerdo a normativas
Internacionales. Implementacion y Monitoreo de LBIR”

« Pifa Calidad de Origen

Implementacion de la Normativa de Calidad Pifia Houa

Aunque no existe una cifra oficial de cuantas hees estan cultivadas en el

Ecuador, se estima que suman entre 3 500 y 4 9fl@rbas cosechadas.

El Ecuador exporta la variedad MD2 que se idemtifior “sus caracteristicas que
la hacen jugosa, digestiva, rica en nutrientes bredodo por su pulpa dulce y

aromatica” sefala el documento de la Corpei.

Para su 6ptima siembra y cultivo los suelos soeigdmente de tipo arenoso, con
buen drenaje. El clima debe ser tipico tropicalkaglgo de la temperatura ideal
para un buen crecimiento debe oscilar entre logy32° C, siendo 27° la 6ptima

para el crecimiento. Las zonas de cultivo debear esitre los 100 y 800 metros
sobre el nivel del mar. El cultivo se desarrolladesas de considerable luz solar.
La humedad relativa se encuentra entre 75-78% récgitacion anual requerida

para este cultivo oscila entre los 1000 - 1500 rerfiuvia, siendo el dptimo entre

1000 - 1300 mm.



Grafico 1.1. Principales plantaciones de pifia

Fuente: WE@pei.org
Elaborada:g0ORPEI

Tabla 1.4. Principales Productores en Ecuador

EMPRESA

EMAIL

Agroeden Cia. Ltda.

pablorfs@cyede.com

Agroindustrial
Ltda.

La Esperanza C

agro.laesperanza@agmail.com

Agroperez

galoperez000@yahoo.com

Hda. Villa Hermosa

pepetuco53@yahoo.es

lindorfadiecisiete@hotmail.com

Hubimesa S.A

kubilla@zulay.com

Inmoriec S.A
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Ahora bien si la suma de hectareas cultivadas Ecwdor es alrededor de 4200
hectareas cosechadas este mismo numero es pachaese cultivo. Entonces

tal cantidad de desechos organicos generaria grdaitlad de contaminacion.

Es por esta razén que se requiere de equipos partdizacion de esta planta ya
gue en la mayoria de empresas dentro del Ecuad@xiste el proceso antes
mencionado para el tallo de la pifia, entonces, dpmopcion para aprovechar
estos desechos son utilizarles como abono natwadp ya antes se menciono,
para cultivar piia nuevamente en el mismo sueltepdeendo lograr ahorros en

preparar el terreno.

La aplicacion de este sistema de tratamiento dmieso pos cosecha pretende
lograr reducir la contaminacion por la quema detgh que para proceder con la
guema de estos residuos, estos deben primero pereraen el lugar del cultivo

para que por medios climaticos se seque y puetteenarse con facilidad.

También la aplicaciébn de nuevos sistemas preterathicir costos mediante la
inversibn en magquinaria y pretendiendo eliminar sen mayoria los tiempos

muertos.

La mejor opcion para estos residuos es su moligrala, esto, existen muchos
métodos de molienda siendo uno de los mas destgcaaoutilizacion de
maquinaria tipo molienda o martilladora medianteual se lograré este objetivo.



1.2.2. Andlisis critico

|

INNECESARIOS COSECHA

GASTOS 1 [ PROCESO POS} [ CONTAMINACION ]

DESECHO COMPETITIVIDAD

i
[ EXCESO DE} [ MAYOR }

ESTUDIO DEL PROCESO DE COSECHA Y POS COSECHA DE
PINA PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE PRODUCCION

/

PRESUPUESTO NECESIDAD DE
INSUFICIENTE MAQUINARIA
CULTIVO DE
PINAS
OPTIMIZAR EL
PROCESO DE ALMACENAMIENTO
PRODUCCION

Gréfico 1.2. Arbol de problemas
Fuente: Miis de investigacion
Elaborada:pdILLA, Paul 2009

Relaciéon causa efecto

El trabajo de investigacion a realizar tiene commppsito observar y analizar el

proceso productivo de pifias en la empresa PIRECU&@Pel fin de desarrollar



nuevas técnicas para mejorar los cultivos de futiteando practicas basadas en
estudios cientificos y aplicados en otros sectdeda produccién agricola, de esta

manera optimizar cada uno de los recursos utilza&tda produccion.
1.2.3 Prognosis

En la produccion nacional, la falta de equipos déenda de plantas de pifia para
el proceso pos-cosecha genera elevados nivelemnti@nacion, en la actualidad
los desperdicios organicos de la cosecha son quemadusando gastos
innecesarios de mano de obra y tiempo; recursopugren ser transformados en

inversion.

Se puede terminar con los problemas ya mencionagdementando equipos de
molienda para aprovechar las plantas que quedapuéesde la cosecha
transformandolas en abono para la siembra y pregaral terreno para la nueva

cosecha.
1.2.4. Formulacion del problema

¢, Como implementar uestudio del proceso de cosecha y pos cosecha deepifi
el Ecuador para optimizar el pos cosecha mediaatemiplementacion de

maquinaria?
1.2.5 Interrogantes (sub problemas)

» ¢ Es elevado el costo para preparar el suelo vpgemnel cultivo de pifias?

* ¢Son grandes las cantidades de desecho de codegbhidas?

* ¢ Se arroja el desecho de la cosecha?

* ¢Se necesita el desecho de cosecha para prepsuatcél

* ¢ Se mejorard el proceso de produccién de pifias?

» ¢Se utiliza alguna maquinaria para la preparaceérsdelo para una nueva
siembra?

* ¢Se maneja algun control para los residuos deatesdaha?
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1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion
Contenidos: Estadistica, Disefio de Elementos de Maquinas

Delimitacion Espacial: Santo Domingo de los Tséachilas — Santo Domingo

de los Colorados, Km 9 Via Chone.
Delimitacion Temporal:  Enero 2010 — Octubre 2010
1.3 Justificacion

El estudio del proceso de cosecha y pos cosechafideen el Ecuador para
optimizar el proceso pos cosecha mediante la imgiaeion de maquinaria,
surge a partir de la necesidad de utilizar los dese de la cosecha de pifias, ya
que las propiedades de esta planta vienen a semegmoas l6gico, excelentes

abonos para sembrar nuevamente pifias en el lugar

Otro tema importante a considerar es, todo en érgspecta a la contaminacion
ya que poder volver a utilizar los desechos deat@ses muy beneficioso para el
ambiente y para evitar la erosion del suelo yasgugabaja menos la tierra.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Implementar un estudio del proceso de cosecha ycpsescha de pifia en el
Ecuador para optimizar el proceso pos cosecha mtedia implementacién de

maquinaria”
1.4.2 Especificos

Elaborar un documento en donde se plantee un paaocgiobal y nacional de la
produccion de pifia, para conocer la situacion &afiea nuestro pais como

productor y como exportador.
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Determinar en que proceso de la produccion ya isgabga, cosecha y pos

cosecha, se puede atacar para mejorar la operdeitmatamiento de pifia en

Ecuador.

Establecer si el costo de adquirir maquinaria ganaroceso pos cosecha de
pifia debe ser considerado como inversion o como.gas

Optimizar el proceso de siembra de pifias en eldecuaediante la molienda

de los residuos de la cosecha anterior.

Facilitar y optimizar los tiempos de preparaciécogecha de pifias.

12



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

Las investigaciones realizadas por técnicos edaats con anterior estan
primordialmente enfocadas al ambito agricola, enarafo dentro de estos
proyectos el tema de industrializacion de los posepero sin adentrarse en el

tema.

Hasta el momento no existe documento alguno enol@ zque contenga

informacion técnica sobre lo que se desea impleament

Las indagaciones realizadas, se basan en equipa®rdgruccion extranjera,
maquinaria de molienda altamente eficientes y da durabilidad, con lo cual la
presente investigacion tiene un punto de partida ebpre disefio y construccion

del equipo.

Existen martillos de disefio y construccion Italigndlemana, paises que son los
principales importadores de pifia en la Unidn Eusppespecializados en la
reexportacion de pifia, debido a esto, dichos paigsestan con la tecnologia

necesaria para construir equipos agroindustriales.

2.2 Fundamentacion Legal

Para el caso de la pifia, no es necesario ningimigempara la siembra del
producto. Es una fruta que se puede producir libreensin restriccion legal en
el ambito nacional. En cuanto a la comercializacdn la fruta, existen
requisitos previos para la exportacion, como sandertificados de caracter
fitosanitarios emitidos por el Servicio Ecuatorial®Sanidad Vegetal (SESA),

este tema esta desarrollado en la seccion 1.3éstlelio de mercado previo.
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2.3. Categorias Fundamentales

2.3.1. Graficos

SUPER ORDINACION

AGROINDUSTRIA

POLITICAS DE
CALIDAD

OPTIMIZACION DEL
PROCESO
PRODUCTIVC

CONTROL DE
PROCEDIMIENTOS
DE PRODUCCION

EJECUCION
DEL CULTIVO

PLANIFICACION
DEL PROCESO DF

IMPLEMENTACION DE
UN ESTUDIO DEL
PROCESO
PRODUCTIVO

VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

Gréfico 2.1. Super ordinacién
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2.4 Fundamentacion Teodrica

AGROINDUSTRIA

Se define Agroindustria como la rama de industrias que transforman los
productos de la agricultura, ganaderia, riqguezasfal y pesca, en productos
elaborados.

Es necesario ampliar esta definicion para incluis dipos de actividades

relacionadas con las anteriores:

Procesos de seleccién de calidad, clasificaciontgoafio), embalaje-empaque y
almacenamiento de la produccioén agricola, a pasang haya transformacion.

Transformaciones posteriores de los productos ypredoictos obtenidos de la

primera transformacion de la materia prima agricola

Gréfico 2.3. Plantacion de maiz

Fuentehttp://es.wikipedia.org/wiki/Agroindustria
Elaborado por: WIKIPEDIA
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Caracteristicas de la Agroindustria debidas a la m&ria prima

+ Estacionalidad de la cosecha

El producto agricola tiene en general un periodeatecha que se extiende de
varias semanas a pocos meses. A la vez debe smsado “fresco”, lo que en
algunos casos supone desde pocas horas a 2-3adiasitllegada a la planta. El
periodo se alarga cultivando diferentes variedadigjnas tempranas y otras
tardias, y en algunos casos almacenando parte deodacha en cuartos
frigorificos. Aln asi en muchos casos la plantaiagustrial trabaja solo parte
del afio. Hay pocos productos que se producen es fad estaciones, como son

leche, carne, huevos o algunas hortalizas.

» Variacion de la cantidad cosechada durante la tempada

Cosecha selectiva

Se denomina asi cuando se cosecha el fruto en mlento del periodo de
maduracion tal que le permite llegar al consumiitwal 2-3-4 dias antes de su
maduracion total. La cantidad (t o L) que el adtaruenvia a la planta comienza
con cantidades reducidas, aumenta a un pico y Ilsegeduce hasta el fin de la

cosecha. Cada cultivo, cada variedad tienen comperhtos diferentes.

Cosecha intensiva

En otros casos se recolecta toda la parcela: sdediecfecha para la cual estara
lista la cosecha, y la cantidad que se recoge frorsd fija el potencial de
elaboracion de la planta o bien la capacidad dedasechadoras, mecéanicas o

manuales. Ejemplo: papas, tubérculos, olivo, pemagllanas, etc
DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE PINA

Tecnologia del cultivo
* Preparacion del Terreno

Las principales labores a realizarse en este prvag@s. arado, rastra, subsolado,

encamado, drenaje y riego. Para asegurar una bij@cian de la planta y un
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buen drenaje, se recomienda arar el suelo a urfandidad de 25 a 40 cm,
ademas hacer dos pases de rastra, para que rbtgurede bien desprendido.

* Seleccion de la semilla

La pifia se reproduce asexualmente, utilizandoijos fretofios) que crecen en la
corona de la fruta o en el tallo. De acuerdo ai&bidad para una mejor
propagacion, los retofios se pueden clasificar @wnea, esta es la parte superior
de la fruta, pero no se la recomienda debido aegquenta en crecimiento; hijo de
corona, nace de la base de la corona de la freifag@o factible; hijo basal, nace
en la base de la fruta, pero no es recomendahlgocies, nacen en el tallo de la
planta y son considerados como mejores elementosptdeduccion; por ultimo,
retofios, que nacen en la base del tallo de laglaeto estos son utilizados para
la siguiente cosecha. También se estan utilizandmtgs propagadas en
laboratorios provenientes de meristemas, en lokesuagen materiales de las

plantas y las reproducen, este proceso puedeuaneaiuracion de 9 meses.

Diagrama cda los retofics mas
recomendables para la propagacion
de |la pifia

Carcena (knto su cracimisnto)

Hijo de carona {poco viable)

Hijo bazal {no es recomendabla)

Hijo { mejor material de prapagecian)
Chupén {recomendable}

Retono | se uliliza para 2da. cosecha)

L F S

Grafico 2.4. Semillas mas recomendadas para projiegde pifia
Fuente: Wab.org
Elaborado porFAO
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* Tratamiento de la semilla

La semilla debe ser desinfectada sumergiéndolanansoluciéon cuya mezcla
contenga algun insecticida y fungicida para prevei ataque de plagas o
enfermedades fungosas.

+ Desinfeccion del suelo

Para desinfectar el suelo se utilizan insecticitasaticidas granulados que se los
aplican antes de la siembra. El principal produgie se utiliza es el Carbofuran
10 gramos, en dosis de 30 kilos por hectarea, aggi directamente al suelo

encima de las camas.

* Siembra

El método de cultivo que se vaya a utilizar depedeléactores climaticos, suelo y
de la variedad de pifia que se quiera sembrar. @amarte la siembra puede
darse en dos métodos: en camas con doble o tilpla,hicon distancia de 40 cm
entre hileras dobles, 30 cm entre plantas y 60 oftne ecamas, con este

distanciamiento se pueden tener densidades de(opl&ttas por hectarea.

* Riego

La forma de riego mas recomendada es el riesgagmarsion, debido a que se

necesita crear un clima de humedad, que favoreoeemiento de la pifia

* Fertilizacion

Una fertilizacion recomendada para este cultivdjedser alta en Nitrdgeno y
Potasio, y Fésforo en menores cantidades. Lasagites deben realizarselas

mayormente en la etapa de crecimiento.

El Nitrogeno influye en el crecimiento y rendimientdel cultivo. Las
consecuencias de una deficiencia de este insumo ckamosis en el follaje,

crecimiento lento, plantas raquiticas, frutos pégsey muy coloreados.
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* Plagas y enfermedades
Plagas

Las plantas pueden ser atacadas por varias plagadeymedades. Estas se
pueden presentar al nivel de la raiz, tallo, cortwgas y fruto. Un buen manejo
integrado, aumenta en las plantas la toleranciatatjue de los diferentes
patdgenos y disminuye las condiciones que favoretdasarrollo de los mismos.
Las plagas y enfermedades pueden llegar a redunsiderablemente el

crecimiento, el desarrollo y la productividad dglantacion.
Las plagas mas importantes en el cultivo de la piia

Cochinilla harinosa: Dysmicoccus brevipes

Gallina ciega: Phyllophaga sp.

Mariposa del fruto o Gusano barrenador de la Fifiacla basilides
Roedores

La Pudricion del corazén de la roseta y las ratggophthora parasitica

V V.V V V VY

Marchitez roja (wilt)

« Cosecha de la Pifia

La cosecha de la Pifia se inicia de 5 a 5 %2 mespsiég de la Gltima fumigacion.

Cuando la produccion de Pifia se destina al merlwadd para consumo fresco,
ésta se realiza basandose en la madurez de la fgutal ocurre cuando la
produccion se envia a la industria, solamente gua pste uUltimo caso hay que

desprender la corona.

Cuando la cosecha es para exportacion se utilizas formas para determinar la
madurez de la fruta, como son los grados Brix, dpleen ser minimo 12° 0 mas,

aunque externamente la cascara esté completanerdte v

Ademas, debera llevar un pedazo de pedunculo axiapdamente 2 cm y un
cuidadoso manejo en el campo, y traslado a la glantpacadora, para evitar

golpes, magulladuras o cualquier otro dafo quei@ta®l rechazo de la fruta.
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« Pos cosecha

Control de plagas, manejo de desechos de cosadmaracion del terreno para la

nueva siembra.

+ Calidad

Uniformidad de tamafo y forma; firmeza; libre dedpciones; ausencia de
quemaduras de sol, agrietamientos, magulladurdasri@® interno, manchado

pardo interno (endogenous brown spot), gomosigigsipor insectos.
Hojas de la corona: color verde, longitud mediagula.

Intervalo de sdlidos solubles = 11-18%; acidezlafile (principalmente acido
citrico) = 0.5-1.6%; y acido ascorbico (vitamina<<20-65 mg/100g peso fresco,
dependiendo del cultivar y del estado de madurez.

La fruta se clasifica en tres categorias:

Categoria A.- frutos con peso superior a 1.5 kg.

Categoria B.- frutos con peso comprendido entrd 5 kg.
Categoria C.- frutos con peso inferior a 1 kg,

El envasado se realiza en cajas de carton cork@jInbtos/caja.

Temperatura Optima: 10-13°C (50-55°F) para pifias parcialmente maduras 7

10°C (45-50°F) para pifias maduras.
Humedad Relativa Optima: 85-90%

» Dafos Fisicos y Fisiopatias

Dafio por frio (Chilling injury). La exposicion ded pifilas a temperaturas
inferiores a 7°C puede producir dafio por frio. flagas maduras son menos
susceptibles que las inmaduras o las parcialmeatkeiras. Los sintomas incluyen
color verde opaco (el desverdizado de la cascamcmwe apropiadamente), areas

translicidas o de apariencia acuosa en la pulparesmiento del tejido del
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corazén, mayor susceptibilidad a las pudricionesiaychitamiento y pérdida de
color de las hojas de la corona.

Manchado pardo interno o corazon negro (endogemmwen spot or black heart).

Generalmente, se le asocia con la exposicion deif@s a bajas temperaturas
antes o después de la cosecha; por ejemplo irdsrimr7°C por una semana o
mas. Los sintomas son éareas translicidas, de agariacuosa, pardas que
comienzan en la zona del corazén y se alargan kastal centro completo se
torna pardo en casos severos. El encerado esvefpatia reducir los sintomas del
dafio por frio. Un tratamiento con calor a 35°C podia reduce los sintomas de
esta fisiopatia en pifias transportadas a 7°C deabiqoe limita la actividad de

polifenol oxidasa y consecuentemente el pardeamugittejido.

Enfermedades

Pudricion porThielaviopsis(pudricion negra - black rot; ampolla acuosa -ewat
blister) causada porhielaviopsis paradoxasiendo la enfermedad mas grave de
postcosecha; puede comenzar en el tallo y avartzavés de la mayor parte de la
pulpa con s6lo un oscurecimiento ligero de la p@mho sintoma externo. Este
oscurecimiento se debe a la salida de agua desllaypé se encuentra sobre las
porciones dafiadas de la pulpa. A medida que laamépablanda, la piel encima
de ella se rompe facilmente bajo una presion ligera

Fermentacion por levaduras causada$@accharomyces spgeneralmente se le
asocia con fruta sobre madura. Las levaduras eattarruta a través de heridas.
La pulpa se vuelve blanda, de color amarillo bmigay pierde continuidad debido
a la presencia de cavidades con gas (biéxido deocary otros compuestos
volatiles producto de la fermentacion).

Etapas del cultivo de pifa

La primera, abarca desde la siembra hasta los BP0adias. En esta etapa se

recomienda una férmula granulada para el suelay soiuble para el follaje.
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La segunda, desde los 120 dias hasta la indudeidesta etapa, el cultivo entra
en un ciclo de desarrollo vegetativo. Similar gtamera etapa, en este caso la
fertilizacion se realiza también con una formulasaélo y otra al follaje, las

cuales fueron disefiadas para cubrir las exigertgagultivo en esta etapa de

desarrollo.

Y latercera, después de 30 dias de la induc@étal?0 dias antes de la cosecha.
Para esta etapa se recomienda la formula Fertifiita Crecimiento, la cual fue

elaborada para fortalecer el desarrollo y crecitoiele la fruta.
2.5 Hipdtesis

El implementar un estudio del proceso de cosechasycosecha de pifia en el
Ecuador para optimizar el proceso pos cosecha mtedia implementacién de
maquinaria ayudara a disminuir costos en siembreosecha de pifias para
exportacion ademas que reducira considerablemantertaminacion debido a

que se elimina la quema de estas plantas.
2.6 Seialamiento de Variables

2.6.1 Variable Independiente

Optimizacion del proceso productivo (cosecha yqusecha)
2.6.1. Variable Dependiente

Implementar un estudio del proceso de cosecha ycpsscha de pifia en el

Ecuador.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1 Modalidad Basica de la Investigacion

Para un entendimiento mas adecuado del tema s@emsjue los niveles de
investigacion seran: descriptivo y explicativo eantd que los tipos de

investigacién seran bibliografica experimental.

3.2 Nivel o tipo de Investigacion

Los tipos de investigacion a emplear en el pregamtgecto son:

3.2.1 De campo

El campo de accidon del presente trabajo son laeridas Pifilas Ricas Ecuador
S.A. ubicada en los alrededores de Santo Domingairmia de Santo Domingo
de los Tsachilas, en donde se realizara constat&saal del proceso productivo

de pifia.

3.2.2 Bibliografica

La investigacién bibliogréafica tiene el propdsite bluscar libros o publicaciones
en los cuales sustentarnos para que el presentendato sea objetivo, arrojando

resultados valederos para la mejora del proceso

3.2.3 Descriptivo

La investigacion en curso dara lugar a un documentel cual conste un estudio
total del proceso de siembra, cosecha y pos coskxipgia en el Ecuador para
determinar si el proceso utilizado es el correcttieae falencias, y si estas

existen, focalizarlas y llegar a soluciones adeasad
Los niveles de investigacion a utilizar son: Exatorios y Explicativos

3.2.4. Exploratorio

El nivel exploratorio se desarrollara con el finamocer si las haciendas locales
productoras y exportadoras de pifia tienen difidelsasimilares que afecten al
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costo de produccidon ya sea generando contaminazi@ostos innecesarios
provocados por las técnicas de siembra empirichsadps por la mayoria de

agricultores.

Se pretende realizar mediante visitas zonificadastro de la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas, a haciendas de diferemtegresas, para tener un
panorama mucho mas preciso de la situacion actebl ptbceso para la
exportacion de pifia en el Ecuador.

3.2.5. Explicativo

El nivel explicativo determinara como se puede magjel proceso de cultivo de
pifias mediante la introduccién de nuevos equipoejoras del proceso ya sea de
siembra, cosecha o pos cosecha.

Ademas pretende explicar de que manera se puedgamepalquier parte del
proceso productivo, si es, por ejemplo mediantenfdementacion de maquinaria
0 a través de la aplicacion de nuevos quimicosmodgantes dentro de cualquier

parte del proceso.

3.3  Poblacion y muestra

La poblacion esta constituida por todo el perséhdhs Ricas del Ecuador S.A.
(PIRECUASA).

Para nuestro estudio utilizaremos una muestratiisada conformada por los
gerentes de produccién, jefes de cultivo, jefesedgacadoras y jefes de
mantenimiento de la hacienda especifica en donderetende implementar el
presente estudio, ya que la empresa PIRECUASA auzot un sin namero de

haciendas
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Operacionalizacion de la Variable Independientdir@ipacion de la produccién
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Tabla 3.1 Operacionalizacion de Variable indepemig

Fuente: Métodos de Investigacion
Elaboracion: VILLA, Paul 2010
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Operacionalizacion de la Variable Dependientetmplementacién de un estudio

de cosecha y pos cosecha.
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Tabla 3.2 Operacionalizacion de Variable dependien

Fuente: Métodos de Itigegion
Elaboracion: VILLA, Paul 2010
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3.5 Plan de Recolecciéon de Informaciéon

Para la recolecciéon de la informacion se aplicardplan que abarque estrategias
metodoldgicas pues constituye la manera mas fateplroceder a la busqueda de
informacion siguiendo los lineamientos del métodmtifico requerido por los
objetivos e hipétesis planteados que nos conduzcabi@ner adecuada
informacion sobre la necesidad de un mecanismo pemjarar el proceso de

produccion con el proposito de reducir gastos dpéindo la produccion.

Ademas se contara con los espacios fisicos reqserids recursos materiales y
tecnoldgicos estaran a disposicion del investigagorel proposito de agilitar el

trabajo, que contribuira al adelanto empresarial.

Las técnicas a utilizarse en la presente investigacson: Entrevista y

cuestionarios.
3.6 Analisis de resultados

Los resultados obtenidos de las técnicas de imasfin aplicadas seran
analizados mediante normas estadisticas aplicaradpadhas de pastel para un
mejor entendimiento de los resultados; en cuan&s &ncuestas a realizar, estas

seran interpretadas con la asistencia del tutdredés.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. Andlisis de los Resultados

Luego de realizadas las respectivas encuestas rgvistds presentamos sus

resultados.

Encuesta a los operarios de la institucion.

Se decidio encuestar a todos los Operarios deldegaroduccion debido a que
ellos manejan la siembra y cosecha de pifia, silErsddirectamente relacionados
con la méaquina a construir. Este grupo esta formpdo 12 personas, a

continuacion se presenta una tabulacion de la stecue

Pregunta Filtro.- ¢Qué tiempo viene prestando sus servicios ded#o
PIRECUASA?

Tabla 4.1. Tiempo de trabajo

F.
RELATIVA |F.ABSOLUTA

+3 mesey 11 92%
-3mesey 1 8%
TOTAL |12 100%

Fuente: Encuesta Operarios PIRECUASA.
Elaboracion: VILLA, Paul 2010
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TIEMPO DE TRABAJO

O 3MESES
B -3MESES

Grafico 4.1. Tiempo de trabajo
Fuente: Encuesta operarios PIRECUASA
Elaborado por: VILLA, Paul 2010

Un 92% de esta poblacion trabaja un tiempo maybmneeses por lo que se puede

determinar que tiene un conocimiento basico deripresa, demostrando que la
informacion a obtener es confiable.

Pregunta 1.- ¢Las plantas que quedaron como residule cosecha de pifias se
utiliza en alguna aplicacion beneficiosa o producta?

Tabla 4.2. Utilizaciéon de residuos de cosecha

F.RELATIVA |F.ABSOLUTA

SI 0 0%
NO 12 100%
TOTAL |12 100%

Fuente: Encuesta Operarios PIRECUASA
Elaboracion: VILLA, Paul 2010
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UTILIZACION DE RESIDUOS DE
CQSECHA

as
@ No

Grafico 4.2. Utilizacion de residuos de cosecha
Fuente: Encuesta operarios PIRECUASA
Elaborado por: VILLA, Paul 2010

El 100% de la poblacion afirma que los desechos-qgasecha no son utilizados
en alguna actividad productiva, indicAndonos queségeneran contaminacion.

Pregunta 2.- ¢ Normalmente las plantas que quedan o residuo de post-

cosecha de pifias se queman?

Tabla 4.3. Residuos quemados

F.RELATIVA |F.ABSOLUTA

Sl 12 100%
NO 0 0%
TOTAL |30 100%

Fuente: Encuestas Operarios PIRECUASA
Elaboracion: VILLA, Paul 201
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RESIDUOS QUEMADOS

[ S e}

100%

Grafico 4.3. Residuos quemados
Fuente: Encuesta operarios PIRECUASA
Elaborado por: VILLA. Paul 20:

La encuesta nos indica que todos los desechos deskcha son quemados,
generando contaminacién del ambiente, incrementacakios y reduciendo

beneficios.

Pregunta 3.- ¢ Cree usted que el proceso post-cose@s el adecuado?

Tabla 4.4. Proceso post-cosecha

F.RELATIVA |F.ABSOLUTA

ADECUADO |1 8%
INADECUADO |11 92%
TOTAL 12 100%

Fuente: Encuestas Operarios PIRECUAS
Elaboracion: VILLA Paul 2010
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PROCESO POST-COSECHA

O ADECUADO

@ INADECUADO

Grafico 4.4. Proceso Post - cosecha
Fuente: Encuesta operarios PIRECUASA
Elaborado por: VILLA, Paul 2010

Un 92% de la poblacion encuestada considera queoekeso post-cosecha es
inadecuado, manifestando que los desechos de dataplpueden tener un uso

beneficioso para la tierra.

Pregunta 4.- ¢Redutilizar como abono para nueva sidira de pifias los

residuos de cosecha, le pareceria una buena opcién?

Tabla 4.5. Reutilizacion de desechos

F. RELATIVA |F. ABSOLUTA

Sl 9 75%
NO 3 25%
12 100%

Fuente: Encuestas Operarios PIRECUAS
Elaboracion: VILLA Paul 2010
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REUTILIZACION DE DESECHOS
COMO ABONO

Grafico 4.5. Reutilizacion de desechos
Fuente: Encuesta operarios PIRECUASA
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

El 75% de la poblacion considera adecuada la wamsicion de los residuos de
las plantas en abono, esto a su vez reducira Eiemdirectos de fabricacion, el

25% restante no esta de acuerdo.

Pregunta 5.- ¢Cree que se requiere maquinaria quedilite el trabajo post-
cosecha?

Tabla 4.6. Maquinaria post-cosecha

F.RELATIVA |F.ABSOLUTA

Sl 8 67%
NO 4 33%
12 100%

Fuente: Encuesta Operarios PIRECUASA.
Elaboracion: VILLA, Paul 2010
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MAQUINARIA POST-COSECHA

Gréfico 4.6. Maquinaria post - cosecha

Fuente: Encuesta operarios PIRECUASA
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

El 33% de la poblacién no esta de acuerdo corillaagion de una maquinaria ya

que esta reduciria las actividades de ciertos emdpte el resto de la poblacion

esta de acuerdo por que la aplicacion de una maguatimizaria los recursos y

beneficiaria directamente a la institucion.

Pregunta 6.- ¢Cree que se optimizaria el trabajo coun martillador de

pifias?

Tabla 4.7. Optimizacién del trabajo

F. RELATIVA |F. ABSOLUTA

Sl 8 67%
NO 4 33%
TOTAL 9 100%

Fuente: Encuesta Operarios PIRECUASA.
Elaboracion: VILLA, Paul 2010
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OPTIMIZACION DEL TRABAJO

Qs
@ No

Gréfico 4.7. Optimizacion del trabajo
Fuente: Encuesta opesd?IRECUASA
Elaborado nor: VILLA. Padl 20’

La mayoria de la poblacién con un 67% cree que gprara la produccion

optimizando el tiempo de preparacion de la tiergegerando beneficios con los

actuales desechos de la cosecha.

Entrevista Jefe de Produccion

Al Jefe de Produccion, Ing. Rafael Murcia paracoem de fuente fidedigna como

se manejan los procesos de cultivo, cosecha ygsesla de pifias

ERNER NN

¢, Cuanto tiempo viene prestando sus servicios &ggieesa?

Llevo como Jefe de Produccién alrededor de unas a@s, por lo que

tengo un conocimiento extenso de la planta.

¢.El Proceso de cultivo de pifias, se rige a ciedamas de calidad? si es asi

identifigue gue norma se aplica y exponga los @osimas importantes.

No existe a ciencia cierta una norma que hableesebcultivo de pifias
pero estamos utilizando la norma 1SO 14001 SISTERIE GESTION

AMBIENTAL, la aplicamos entre otras cosas paran@sejos de:

AGUA: Abastecimiento, contaminacion.

RESIDUOS: Tipo, cantidad, tratamiento, almacenaje.
SUELO: Uso, hidrologia, capas freaticas.

FLORA Y FAUNA: Inventario, impacto de la zona.
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¢ Existe personal encargado del control de calidamo se desarrolla?

La empresa cuenta con un departamento dedicadenabktde calidad, este se

encarga de tomar muestras aleatorias de cada signds examina.

¢,De que manera se obtienen las semillas, comorgeavgue sean de buena

calidad?

Las semillas son procesadas por nuestra empresa gpoe se garantiza la calidad
de éstas, en el gréfico 2.4 se puede demostradalsoracion.

¢,Cree gue es correcto el manejo de los recurslaspdeduccion?

Hemos distribuido nuestros recursos en base a dassiades que se han
presentado en los respectivos procesos, pero hemeositrado un desperdicio de
recursos humanos y econdmicos después de la copechel procedimiento

manual que actualmente estamos llevando, por losquequiere un equipo que
maneje en forma adecuada los residuos de la aseehtratamiento del suelo

para un nuevo cultivo.
¢ En que parte del proceso piensa usted que se mepai@r?

Primordialmente en el manejo de desechos orgardetséio a que el proceso que
aplicamos no se ajusta a las necesidades de laesanpr tampoco al actual
mundo globalizado en el cual, lo mas importantdigsiinuir la contaminacién y

también porque genera gastos debido a los recqusosonsume.
¢En que se sustenta para determinar si la calelggt@tducto es de exportacion?

Para determinar la calidad de exportacién nos basa&m normas internacionales
y basicas para exportacion de fruta y en la GUIABD&#PORTACIONES PARA
LOS MERCADOS DE EEUU.

¢, Como manejan los desperdicios de la cosecha?
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Actualmente el método de manejo de desperdicio$a éscineracion de los
mismos, esto genera elevados indices de contamimdebido a la combustion de
los mismos. A razon de esto la empresa requier@rde méetodos de manejo de
residuos pos cosecha, y la mas adecuada es dtutarttos mismos para que
sirvan como abono, método utilizado por algunasresgs exportadoras de pifia
dentro del pais.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

* Del estudio realizado se determina que existe idefia y mal uso de tiempo
y personal en el proceso pos cosecha de la pranudei pifia en la empresa
PIRECUASA.

* Se determind que el proceso pos cosecha se optingidente la molienda de
los residuos de la cosecha anterior, debido a gsiedstos del proceso de
siembra y cosecha de pifias se reducen medianteutdizacion de los
desechos generados de la cosecha anterior.

* En el proceso productivo de pifia en el Ecuadorbsersa que las empresas
grandes cuentan con equipos de molienda de resttbuogltivo, pero se debe
tener en cuenta que la inversion para la impomadé dichos equipos es
elevada. Se puede estar hablando que para la sojortde un equipo
triturador aleman la empresa debe invertir al me®39000 doblares
americanos, en cuyo caso es preferible la consfmuoacional.

» Es aceptado y necesario el disefiar y construir antillo para moler plantas

de pifias para la hacienda Jerusalén- Pifias Ricasl&cS.A.

* Al adquirir el equipo triturador dentro de la engaePIRECUASA se logro
optimizar la produccion mediante el ahorro de tienep el proceso de pos
cosecha, debido a que ya no se necesita dejaegexge la planta. Teniendo
en cuenta que el manual para el cultivo de pifiadiaesque el tiempo entre la
altima cosecha y la nueva siembra es de 6 mes=s) gl método anterior los
tiempos estaban por sobre limite con algunos nasessonando perdidas por
aumento de tiempos muertos, segun entrevista gefeade produccion.

* Con el residuo de cosecha molido se logra mejarasidmbra de la nueva
plantacién debido a que estos residuos trituradgenscomo abono para la
nueva siembra y asi el suelo queda mejor prepacaaolo cual se reduce el

tiempo muerto entre cosecha y siembra.
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5.2. RECOMENDACIONES

» Capacitar al operador del equipo para utilizamgeii@o en su maximo nivel de
eficiencia y evitar accidentes.

* Re planificar los procesos productivos y optimiparrecursos humanos.

* Introducir el equipo antes de la cosecha para pudb campo y verificacion
del correcto funcionamiento.

* Mantener el equipo correctamente engrasado y estamde revision para
cambio de partes gastadas o deterioradas.

* Proporcionar al equipo mantenimiento predictivo ebriin de evitar dafos

serios o la para innecesaria de la maquina.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. Datos Informativos
6.1.1. Titulo:

“MPLEMENTACION DE UN TRITURADOR PARA MOLER PLANTAS
DE PINA PARA LA HACIENDA JERUSALEN - PINAS RICAS
ECUADOR S.A. PARA OPTIMIZAR EL PROCESO PRODUCTIVO”

6.1.2. Institucion:

“HACIENDA JERUSALEN-PINAS RICAS DEL ECUADOR PIRECUA SA
S.A”

6.1.3. Beneficiarios:

* Gerentes

* Jefes de hacienda
* Personal operativo
6.1.4. Ubicacion:

Santo Domingo de los Tsachilas — Santo Domingoate@olorados, km 9 via a
Chone

6.1.5. Tiempo estimado para la ejecucion:
El tiempo estimado para la construccion del eqsgpodos meses.
6.1.6. Equipo técnico:

* Diseflador
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* Operador de maquinas herramientas

* Operador de cizalladora y plegadora

* Soldador MIG/MAG

* Pintor

* Técnico en ensamblaje de maquinaria agricola
6.2. Antecedentes de la Propuesta

La empresa exportadora de pifia®PINAS RICAS DEL ECUADOR
PIRECUASA S.A.", cuenta con algunos afios de experiencia en la seembr
cosecha y exportacién de pifias, empez6 como ur@@y@ menor escala, pero la
calidad en su producto atrajo mayor demanda lo exige un continuo
mejoramiento en procesos de siembra, cosecha ggsesha, con un progresivo
aumento de hectareas para cultivo de pifia; neessgrara satisfacer las
exigencias de sus clientes. Cada una de las hasietel PINAS RICAS DEL
ECUADOR, cuenta con personal técnico y operatitana¢nte calificado. Dicho
grupo humano permite obtener producto de calidadptendo con todas las
normas que exigen los paises a donde se expopeoducto, cuidando hasta el
mas infimo detalle durante la produccién y en eitrmd de calidad del producto

final.

En los paises desarrollados de Europa y Norte Amédrxiste gran desarrollo y
adelanto tecnoldgico en todo lo que es la agrotndyugor lo cual cada dia, los
equipos y la tecnologia han ido, poco a poco, pteerando la mano del hombre

y la fuerza animal, antes utilizados en procesaasgdieultura.

A este nivel de competitividad y en un mundo gladaalo obliga a las empresas
ubicadas en paises en desarrollo a tratar, a mddittaposible, de actualizarse y
adquirir equipos y tecnologia que ayuden a optime&aproducto reduciendo

costos de produccion.
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Encaminados en este sentido y teniendo en cuamadogucostos de equipos
importados son elevados, dichos empresarios buacgrupos de técnicos y

personal experimentado en construccion de madaiagroindustrial, dentro del

pais y de la region para cumplir con este objetiwoademas aportando al

desarrollo del pais aprovechando el talento huntgentas personas dedicadas y
preparadas en esta rama de la ingenieria.

6.3. Justificacion

La empresaPINAS RICAS DEL ECUADOR PIRECUASA S.A. es una
empresa que trabaja bajo los mas altos estandaresaldtlad en el cultivo,
cosecha, pos cosecha y exportacion de pifia. Siendode las principales
empresas exportadoras de pifia en el Ecuador. Bita @ la empresa a mejorar

y actualizarse dia con dia.

Considerando lo antes expuesto, y la empresa caht@tpensado en optimizar
todos los procesos, apuntado, en primera instaaci@oceso de pos cosecha en
donde surge la necesidad de cambiar de operaciGcuamo a los desechos
presentes en este proceso. Dicho esto, los emimesdecidieron acudir a
personal técnico calificado para la solucién dehali problema mediante la

implementacion de maquinaria agroindustrial.

La presente propuesta plantea el disefio y congbrude un triturador de plantas
de pifias con el fin de disminuir costos, dismintdintaminacion, mejorar el
proceso ya que mediante esta maquina se lograigan dle desechar, re utilizar
las plantas como abono para preparar el sueldgarguiente siembra.

6.4. Objetivos

Objetivo General

* Implementar un triturador para moler plantas deagpiipara la hacienda

Jerusalén - Piflas Ricas Ecuador S.A. para optirelzaioceso productivo.
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Objetivos Especificos

* Proyectar todos los elementos mecanicos adecuatampara un
funcionamiento 6ptimo del equipo.

* Optimizar el proceso de siembra de pifias mediaatendlienda de los
residuos de la cosecha anterior.

e Disminuir costos del proceso de siembra y cosechagifias mediante la
reutilizacion de los desechos anteriores.

« Construir maquinaria agroindustrial, con el fin f@eilitar y optimizar los

tiempos de preparacion y cosecha de pifias.

6.5 Anadlisis de Factibilidad

La presente propuesta tiene gran aceptacion deletrta empresa, ya que se
cuenta con la inversion necesaria para investigagiéonstruccion; pruebas de
funcionamiento y mantenimiento rutinario. Ademagyde la hacienda Jerusalén,
directamente beneficiada, nos brindara todo suapayante el proceso de disefio
y finalmente durante la construccién para obtemeequipo ergondémico y que se

ajuste a todas las necesidades del cliente.

6.5.1. Factibilidad Social

La presente propuesta beneficia totalmente a tlododuefios de la empresa, pero
especificamente a los jefes y operadores de hacideldido a que este equipo
demanda menos mano de obra y mejora la produdadiwdademas es facil de

utilizar.

6.5.2. Factibilidad Econémica

El disefio y construccién del triturador de residdesosecha de pifias cuenta con
todo el capital necesario en cuanto a investigagiarmado del equipo, ya que la
construccion del equipo es una inversion, ademéasalguina cuenta con garantia

gue cubre cualquier defecto de construccion depequ
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6.6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO — TECNICO

La trituracion es un proceso de reduccion de naésricomprendido entre los
tamafios de entrada de 1 metro a 1 centimetro (§,0diferenciandose en

trituracion primaria (de 1 m a 10 cm) y trituracggcundaria (de 10 cm a 1 cm).

Las fuerzas utilizadas en la reduccibn de tamafm $ compresion, el

cizallamiento, la percusion o impacto y la abrasion

Todos los aparatos de trituracion deben de dispdeemecanismos o técnicas

para hacer frente a los problemas que son:

» Un sistema o técnica anti desgaste.
* Un sistema de regulacion de la granulometria deldymto.
* Un mecanismo contra dafios por elementos no triesatpue garantice la

integridad de la maquina.
TIPOS DE EQUIPOS TRITURADORES

1. Aparatos que actian por compresion

1.1. Trituradoras de mandibulas de doble efec®Blake”
1.2. Trituradoras de doble mandibula

1.3. Trituradoras de mandibulas de simple efecto
1.4. Trituradoras giratorias primarias

1.5. Trituradoras giratorias secundarias y conos

1.6. Trituradoras de cilindros

1.7. Cilindros lisos

1.8. Rodillos dentados

1.8.1. Rodillo unico y placa

1.8.2. Dos rodillos dentados

2. Aparatos que act(ian por impacto o percusion

1.1 Trituradoras de rotores de eje horizontal
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1.2 Trituradoras de rotores de eje vertical
1.3 Trituradora SBM-VSI (hidraulica)

1.4 Trituradoras y molinos de martillos
Aparatos que actdan por impacto o percusion

Para triturar grandes trozos, la energia cinétegreduce en una gran masa
metdlica giratoria (rotor) que proyecta el mategahtra una superficie fija
causando su rotura. En los aparatos para finasrse ina serie de masas no muy
grandes (martillos), girando a gran velocidad y ghecan contra el material
produciendo su rotura. Son aparatos de concepeiddills, ligeros y baratos y
con grandes relaciones de reduccion de velocidedidd a su forma de actuacion

se produce un intenso frotamiento e impacto origiode un desgaste muy alto.
Trituradoras de rotores de eje horizontal

Se suelen utilizar trituradores de uno o dos retagee consisten en tambores de
acero recubiertos de placas de desgaste reemmazhbk rotores giran dentro de
una carcasa que lleva una serie de placas o moy@ posicion puede ser en

muchos casos, ajustada al valor requerido.

El desgaste es uno de los factores limitantes,b&sas impulsoras se han
disefiado para que mantengan al maximo su perfiiteéfreal desgaste. Se
construyen normalmente de aleaciones con cromo lipadeno (que pueden ser
mas fragiles pero son materiales no triturablea¥ jhlacas de recubrimiento son

modulares para permitir un facil intercambio.
Trituradoras de rotores de eje vertical

La alimentacion es por gravedad desde la parteisupela evacuacion del rotor
es por fuerza centrifuga para ser lanzados lo®drapntra las superficies de
rotura. Debido al intenso roce con la placa o atdidel disco lanzador y sus
guias se produce una gran abrasion, es un equip@otente que los trituradores
de eje horizontal. La relacién de reduccion es alta

46



Trituradora SBM-VSI (hidraulica)

La trituradora SBM-VSI es disefiada por expertognalees y cada indice de
SBM-VSI corresponde a los principales estandarésnimdo. La trituradora
SBM-VSI incorpora tres tipos de trituracion y puesky operada durante 720
horas continuas. En la actualidad, la trituraddBS/SI ha reemplazado a la
trituradora de martillos, trituradora de rodillesolino de bolas de rodillo, etc, y
se ha convertido en el equipo fundamental en laesaple fabricacion de arena.

Trituradoras y molinos de martillos

Utilizan el mismo principio que los de impacto. nStan de un rotor que lleva en
su periferia una serie de masa o martillos queneaticulados en su base al
nacleo del rotor. Esta disposicion permite a lostifies retroceder cuando
impactan sobre un material no triturable o un grdemasiado grande, evitando

de esta forma su rotura. Estos aparatos tolerammailila presencia de abrasivos.
TRITURADORES EN EL PROCESO DE CULTIVO DE PINA

La distribucion de residuos durante la cosechanesspecto a tener en cuenta para

prepararnos para las proximas siembras.

La distribucién de los residuos es un aspecto itaptisimo, y es practicamente
un arte realizarlo bien, al que muchas veces e pesta la debida atencion.

De ellos depende en gran medida:

« La buena infiltracion de lluvias posteriores.

« Disminuyen impactos de las gotas de lluvia sobgrielo.

« Aumentan la retencién de humedad en el suelo.

« Evitan la accién directa del sol sobre el mismo.

- Disminuyen la temperatura superficial en verana yalmentan en invierno,
evitando cambios bruscos.

« Permiten la penetracién de herbicidas y otros primdu

« Una correcta penetracion de semillas y fertilizante
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- Evitan la accién erosiva del viento en inviernggiynaveras secas.
+ Mejoran el ambiente de la micro fauna del suelo.

« Suelos cubiertos retienen mayor cantidad de humeadadnas tiempo.

Para plantar un suelo donde el cultivo precedergeifia, es necesario comenzar
la preparacién con un periodo no menor de tres srases de plantar, a fin de
lograr la descomposicion de los residuos vegetglas,en el caso de la pifia son

abundantes y muy fibrosos, lo que hace mas lerttedaomposicion.

Una buena descomposicion de los rastrojos de miffaurde ser obtenida sin el
fraccionamiento de los tallos de esta masa vegestd; se obtiene habitualmente
haciendo uso de trituradoras o, con resultadosionés pero menos onerosos, con

la utilizacion de arados con discos dentados.

La demolicion de los campos de pifia se ha realjzaadicionalmente, utilizando
una desbrozadora de eje vertical (chapeadora), pasteriormente realizar la
labranza del terreno con tecnologias basadasumoale arados y gradas de disco.

La chapeadora realiza el corte en el plano horontilizando solo dos
cuchillas, por lo que las dimensiones de residutagddos que se obtienen son
grandes. Esto afecta la preparacion de suelospormstituir los residuos un
obstaculo para la profundizacién de los implemenddabranza, y retardarse el
proceso de descomposicion de los residuos, lo guerdce la transmision de

plagas y enfermedades del cultivo precedente adaanplantacion.

La trituracion e incorporacion de rastrojos de giaacontribuido a la mejora de la
calidad del suelo, principalmente cuando se utilezaecnologia de labranza
vertical en sustitucion de las tecnologias de lataeacon el empleo de arados y

gradas de discos.

La calidad de la trituracion de los residuos demidn la trituradora de mayales es
superior a la obtenida con la desbrozadora de ageical utilizada
tradicionalmente, debido a las diferencias en E®ateristicas funcionales de

ambas maquinas.
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La desbrozadora posee un arbol vertical, en el saatolocan dos brazos ¢
cuchillas articuladas, las cuales realizan el ceue impacto al girar a al
velocidad en el plano horizontal, proximo a la stipe del tereno. Al realizar e
corte, las cuchillas golpean las plantas de pidazdndolas hacia atras en
misma direccion de movimiento de las cuchillas, fmrque no se obtiene

pequefas dimensiones de los residuos tritur:

La trituradora de mayales pe un arbol horizontal, al cual se le articulan as
cuchillas, que giran a gran velocidad en el plaadical. Su principio de cort
también es por impacto, pero actia mayor niumeroudkillas sobre la plant

produciendo una mayor trituracion de Icesiduos, con lo que se facilita

preparacion de suelos y la incorporacion de losnos

Grafico 6.1.Trituracion de campt. Lado izquierdo con una maquina chapeac

Lado derecho con una trituradora de nles
Fuerteypsa.utc.edu.
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

De investigaciones experimentalrealizadagn Ciego de Avila, Cul la densidad
aparente del suelo en el area donde se a la teoologia tradicional n
manifesto diferencias significativas con el test{goelo en estado natural), p
si,con el area de laboreo vertical, siendo més falesdhs condiciones obtenid

en las parcelas donde se ua ésta ultima.
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La velocidad de infiltracion del agua en el suelmbién resulté favorecida por el
empleo de la labranza vertical, influida por lanfacién de capas endurecidas en
la parte inferior del estrato de suelo labrado diela la accion vertical de los

organos de discos.
6.7. MODELO OPERATIVO
6.7.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

Existe un rango amplio en cuanto a tamafio de eguiftoradores de desechos de
cosecha, los mas comunes comprenden entre el Inélyds; para la hacienda
Jerusalén de PIRECUASA, se decidié construir unirador de alrededor 1,5
metros, debido al tamafio de la hacienda (nUmerdeidtareas cosechadas),
maquinaria con la que cuenta la hacienda, ya qemtras mas grande es el

triturador necesitara de mas potencia para sudoaaiiento.

Para comenzar se decidi6é utilizar en todo el pmdtasto de disefio como de
construccion acero laminado en calienta ASTM A-86&diversos espesores a fin

de compensar necesidades de resistencia mecanica.

Se tendra en cuenta para procedimientos de capmdteriores que el equipo
funcionara acoplado a un tractor agricola con nmatde fuerza (TDF) necesario
para el movimiento, la hacienda cuenta con varexddres de diversas potencias
para multiples aplicaciones, por eso se considarargractor John Deere 6425
con potencia de 120 HP con un toma de fuerza (Tddgyégimen nominal
540/1000 rpm; revoluciones de trabajo del TDF ajpnaxlamente 675 RPM.

6.7.1.1. CONSIDERACIONES PARA EL CHASIS

Las caras laterales verticales tendran forma digqub irregular de varios lados,
los mismos que serviran para acople de las chuasdet eje principal, como se
muestra en las figuras siguientes. Dicha figuraofese a la salida de los

elementos triturados a través de la voluta. Pafad partes se utilizé lamina de
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acero laminado en caliente ASTM A-36 de espesomifd Proceso de corte
mediante equipo plasma, Yy enfriado a temperatulaente.

Grafico 6.2. Vista lateral de espejo motriz
Fuente: El FOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

Grafico 6.3. Vista lateral de espejo conducido
Fuente: R)ROR
Elaboradi por: VILLA, Paul 201(

Para la captacion de desechos se considero la foemaa semicircunferencia
excéntrica del tambor para que los desechos pugdarar con facilidad, desde
la parte inferior pasando por la cuchilla y finafitee desechado por la parte
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superior de la maquina, como se ilustra en el gpafi.4. Toda la plancha de
desgaste fue construida en chapa de acero lamaradaliente ASTM A-36 de
espesor 8 mm. Como refuerzo se coloco un angulalasniguales en chapa de
espesor de 6 mm, soldado a la semicircunferenatamo elemento de acople se
colocara un tubo de diametro 2" SCH40 de acero ASY-BB, como se puede
observar en el grafico 6.4.

Grafico 6.4. Corte, sentido de giro y refuerzos
Fuente: R)AOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

Para acoplar al tractor se utilizan los tres puifijos, elementos rigidizados y
ubicados, de acuerdo a la medida estandar dergactnediante angulos cénicos
para reducir la carga en la punta y soportarse megjequipo en chapa de acero
ASTM A-36 de espesor 6 mm. Se construye una enpracaajuste mediante pin
de seguridad y soportado en la parte inferior rmeeligerfil en UPN de 100
apoyada al chasis; puntos inferiores en chapaele &STM A-36 de espesor 10
mm.

Grafico 6.5. Tres puntos fijos de acople a tractor
Fuente: EVAOR
Elaborada:pdILLA, Paul 2010
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Todo el proceso de soldadura se realiza mediaetdssMIG/MAG; debido a que
se utiliza un gas especial que es una mezcla dengae con gas activo en
proporcion 80-20; tratando de obtener los mejomseeficios de los dos tipos de

suelda, aplicando procesos adecuados para la suatddados finales.

Para el armado en la cara motriz del chasis senaed un diametro mayor del
tambor para el ensamblaje del mismo en el equipse golocara una tapa de
acero ASTM A-36 de espesor 1”.

Grafico 6.6. Tapa de tambor
Fuente: RVAOR
Elaborada:pdlLLA, Paudl 2010

Se le soldara esquis de desgaste en la partirdet chasis en acero ASTM A-

36 de espesor 12 mm, estas se colocan en la gaa@ogo del martillo.

6.7.1.2. CONSIDERACIONES PARA EL TAMBOR

El tambor del triturador se construy6é proporciai@aia mayor ligereza posible y
a la vez capaz de absorber y resistir todas lamsdiluctuantes de operaciéon del

mismo.

Se colocaron 22 anillos distribuidos uniformemente largo del eje, en chapa de
acero ASTM A-36 de espesor 6mm con corte centcalrie para ejes de martillos

y para platina rigidizante, como se muestra erglad.

Gréfico 6.7. Anillo de eje
Fuente: R/ RFOR
Elaborada:pdILLA, Paul 2010
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El eje central se construira en tubo de acero ABF6B de J=4" SCH 80, con
puntas de eje soldadas en los extremos en acetoandemision AlISI 1018
maquinados para operacion, soporte, y tope paranateras. Después del

maquinado se realizara un balanceo dinamico.

i I —
]

Grafico 6.8. Eje armado
Fuente: El AOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

El eje de soporte para los martillos sera en adertransmision AISI 1018 de
diametro 1-1/8” en cuanto que para rigidizar totltambor se utiliza platina de
acero ASTM A-36 de 1x3/8".

Los martillos son de tipo cuchara debido a queaefoima mas eficiente de
arrancar la planta del terreno. La disposicionogenhartillos dentro del tambor es
de 21 martillos distribuidos en tres ejes de tah@na que cubra toda la longitud
del eje principal hasta los anillos exteriores. @bfin de evitar en lo posible el
desbalance del equipo cada martillo se pesa y Isearpsolo martillos con el
mismo peso con 2% de tolerancia. Cada martillofieslido en acero al

manganeso para mayor dureza y resistencia de §ysasi

Ademas se eligio este tipo de configuracion delad@acilidades de montaje y

desmontaje para cambio por desgaste o rotura.

A continuacion se muestra un grafico del tamboraaloncomo se pretende

construir, ademas se muestra la ubicacion de lasillosm dentro de la masa

54



rotacional favoreciendo su vida Util mediante sopée al tambor, que admite, de

alguna manera, la resistencia a los elementostaables.

Gréfico 6.9. Tambor armado
Fuente: B FOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

6.7.1.3.CONSIDERACIONES PARA LA CHUMACERA

La chumacera es un elemento construido especifitanpmara el triturador, su
construccion se sustenta en consideraciones de didacbo de montaje del
rodamiento y en facilidades de lubricacion del nusademas de proteccion

adicional, debido a las condiciones de operacibngscas.

Toda la chumacera es fundida en acero SAE 4140aquimada en su totalidad
para dar ajuste de rodamiento, maquinado de ldabepara proteccion de
rodamiento, machueleado para pernos de acero UBICH&, con perforaciéon

para acople a matrtillo.

Grafico 6.10. Chumacera. Lado izquierdo vista etechado derecho

vista isométrica
Fuente: El AURO
Elaborado por: VILLA, Paul 20:
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En cuanto a la tapa frontal o de ajuste de rodadmiesta se la construye de
acuerdo al rodamiento para darle el ajuste en d@decide milimetros para la
operacion adecuada del equipo. Esta tapa se |l&rgisagle la misma manera que
la cavidad principal, con rodelas de acero lamina@aliente ASTM A-36 de e
= 10 mm, soldado una seccion de tubo de acero AB¥B8 de 6" SCH 40,
maquinado a la medida.

La tapa posterior sirve para tapar el laberintogjnee como sello, para evitar que
se introduzca particulas a la chumacera, constendamian de acero laminado
en caliente ASTM A-36 de e = 19 mm.

Grafico 6.11. Chumacera. Lado izquierdo tapa flohtdo derecho tapa

trasera
Fuente: B POR
Elaborado por: VILLA, Padul 20:

Se pretende utilizar rodamientos oscilantes ddlosdidebido a que este tipo de
rodamiento absorbe la vibracion debido a desalirer@os del arbol de

transmision, ya que es un eje de gran longitudsy péevado.
6.7.1.4. CONSIDERACIONES PARA LA CAJA REDUCTORA

La carcasa o caja de alojamiento de pifiones ebnrée construida en acero

Laminado en caliente ASTM A-36 de espesor 10 mm.le&Eparte interior se
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colocara un soporte para ajuste de pifidon con alejam para rodamiento. En

tanto que los otros rodamientos tienen alojamienttas tapas de la caja.

La tapa superior tiene un respiradero, construiddase a un perno UNC 5/8”
HG perforado para escape de gases, utilizandonamaela de cobre como sello.

En la parte inferior de la caja tiene un agujercapgaurga, tapado con un perno
UNC 5/8” HG y una rodela de cobre.

Grafico 6.12. Carcasa de caja reductora
Fuente: EI AOR
Elaborado pdiLLA, Paul 2010

Una tapa posterior construida en acero ASTM A 369pesor 32 mm, maquinada
con alojamiento para rodamiento. Tapa frontal erkt en l&dmina de acero
laminado en caliente ASTM A-36 de espesor 32 mm,aquimada para

alojamiento de rodamiento.

Grafico 6.13. Caja reductora. Izquierda tapa pasteDerecha tapa frontal
y lateral de caja

Fuente: EVAOR
Elaborado po VILLA, Paul 201(
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Eje motriz en acero de transmisién SAE 1018 de eitm?2”, chavetera para
pifidn 12", estriado estandar para extensiones dbdlagropecuaria con ranura de

seguridad para perno, con tope para rodamiento.

S !

Gréfico 6.14. Eje motriz
Fuente: R/ RFOR
Elaborada:pdILLA, Paul 2010

Eje conducido en acero de transmision SAE 1018vathea de 2" para acople
con pifion conico, chavetera de 3/8” para acople owrtillo, topes para

alojamiento de rodamientos.

D B G

Grafico 6.15. Eje conducido
Fuente: EI' AOR
Elaborado:péi_LA, Paul 2010

Piflones conicos z = 18, en acero ASSAB - 705 = AISAE 4337 acero de alta
dureza y resistencia al desgaste superficial, c@tarhiento térmico de
cementacién por tres horas (profundidad 0.15 mmhpaoa) a 900°C. Se utilizara
rodamientos conicos debido a que los sistemas deames conicos producen
cargas axiales mejor toleradas en rodamientostddips. Se disefia con un factor
de seguridad de 4 para el caso de seleccion deb ated diente, a partir de este se
obtiene valores mayores a la unidad en el casésé@al por resistencia estatica y

disefio a fatiga.
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Graéfico 6.16. Pifiones conicos
Fuente: gigii.upm.es
Elaborada:mg.etsii.upm.es

Caja de transmision apoyada en base de acople sis ot@nstruido en acero
laminado en caliente ASTM A-36 de espesor 8 mndagtd una placa para fijar

al chasis y que sirva como guia para el templada Handa.

Gréfico 6.17. Soporte caja de transmision
Fuente: RV FOR
Elaborada:pdILLA, Paul 2010

Caja reductora acoplada mediante pernos de acesarladno UNC 5/8” HG a
soporte con pernos de acero al carbono UNC 3/8” eétGtoda la caja. A
continuacion se muestra una grafica del conjuntmado que se pretende
construir con la base para acople a chasis.

59



Grafico 6.18. Caja de transmision
Fuente: EI'ROR
Elaborado pdiLLA, Paul 2010

6.7.1.5. CONSIDERACIONES PARA ACOPLE CAJA DE TRANSMISION-
TRITURADOR

Debido a cargas de trabajo fluctuantes, materiales triturables, plantas
ramificadas las mismas que pueden causar atasdarp@nenvoltura en el rotor;
ademas de nivelacién del equipo deficiente lo quexlp producir que golpetee el
triturador al terreno, se necesita colocar un a&dpo fusible en caso de
atascamiento del tambor con la finalidad de salaedar la caja de transmision vy,
en casos extremos, sirve también para evitar dafiosl toma fuerza de los

tractores.

Para este fin se construyd un acople flexible casfmupor dos bridas unidas
mediante un elastomero duro que en este casocesi@lo, una brida acoplada a
la punta conducida de la caja de transmision yrka unida al tambor a través de

un eje conductor a la polea motriz del tambor.

La brida pequefa se construyé de un eje macizd dde3acero de transmision
soldado a un anillo de acero ASTM A36 de espesgnypara el acople con una
brida de seguridad. La brida de acople a la p@easstruyd con una manzana de

3” con una pequefia camara para alojamiento de pembrida pequefia.
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Grafico 6.19. Bridas de acople. Izquierda de oajauctora. Derecha de
polea
Fuente: EI AOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

Grafico 6.20. Acople caja de transmision — tritunad
Fuente: RVFOR
Elaborada:pdlLLA, Paudl 2010

Finalmente para el acople de la cuchilla se utliméangulo doblado en chapa de

espesor ¥2” de alas iguales de 3,3” aproximadamente.

La cuchilla de corte es la utilizada en el equigoiala nivelador del terreno

marca Caterpillar, con pernos de unién.

Ensamble de equipo a toma fuerza de tractor med@ardan de eje cuadrado y
bridas con estriado interior estandar para extemesiale eje agropecuaria, con
corte y alojamiento para pernos de apriete deEggecuadrado de 1-1/4" y tubo

cuadrado de 1-1/4", ajuste en bridas para acople.
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Grafico 6.21. Cardan
Fuente: El FOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

Grafico 6.22. Triturador de plantas de pifia
Fuente: EI AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

6.7.2. DISENO DE TRITURADOR

Para poder disefiar el equipo, primero se necesit@cer cual es el ultimo

esfuerzo a la rotura de la planta. Para lo cualesarié a la maquina de pruebas
universal, en donde se colocé una planta de pifeageterminar su resistencia a
la rotura. De donde se obtuvo que el limite destescia a la rotura es de 1.47
KPSI, en el caso de una planta seca, y en el @asoalplanta fresca se determino

que el dato es de 0.67 kpsi.

De estos datos podemos obtener la desviacion estpach determinar en cuanto

puede variar nuestro resultado. Para lo cual pareercalcula la media:
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_ 147 +0.67
X =————=107kpsi

Ahora se calcula la varianza:

Y (X; — X)?
§2==" - 6.1
-1 (ec 6.1)
1.47 — 1.07)? + (0.67 — 1.07)?
§? = ( ) ( ) = 0.32
2-1
Entonces tenemos que la desviacion estandar es:
S =+/52=1032=0.566 (ec 6.2)

Con lo que se concluye que la media del esfuetrmalla la ruptura de la planta
de pifa es 1.07 kpsi, con una tendencia a variadgebajo o por encima de la
media en 0.566.

De aqui se decide, para los calculos posteriooesart la referencia de mayor
valor que es: 1.07 + 0.566 = 1.636 kpsi.

6.7.2.1. DISENO POR RESISTENCIA ESTATICA DE CUCHILLA

Se necesita la fuerza para la ruptura de la pldatgifia, dato que se puede
obtener del Ultimo esfuerzo a la rotura. El aréenar en cuenta es el espesor de la
hoja de la planta con la longitud de la cuchillacdete. Considerando el caso
ideal de que en toda la longitud de la cuchillaa dtna de hojas se tiene lo

siguiente. El espesor de las hojas tentativamende & mm

- 1420 o

0 0O ] (n] m] [n ] ] 0 m] [n]

Grafico 6.23. Cuchilla de corte del martillo
Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

63



St—F 6.3
ut =- (ec 6.3)

F = Sut x A;
A =ax*b (ec 6.4)
A=1490+%5
A = 7450 mm? ~ 11,55 plg?; De donde se tiene:
— b 2
F =1636 /plg2 * 11.55plg

F =18.89 kib

El calculo de la cuchilla se lo hace como una \egavoladizo debido a que la

cuchilla esta soportada por pernos en el angultepos

1450

¥

L

152

M O 0 n| 0 ul 0 0 ] 0 n|

Grafico 6.24. Cuchilla de corte. Izquierda vistiztal. Derecha vista
superior

Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

Del grafico anterior tenemos para el disefio dauthila una carga distribuida a
lo largo de todo el elemento desde el punto de@deysoporte del angulo para el
calculo de la seccion. Para el disefio se toma angacdistribuida. Se tiene

entonces:
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Z/\wj 01 Ib/plg

Gréfico 6.25. Fuerza actuante distribuida en ldithac
Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

R: = g*L eq6.5)

R, = 322.01*58.66 = 18.89 kib =V

qL?
M; = - (ec.6.6)
322.01 * 58,66°
= — = —554,017 klb * plg

1= 2

2 ) |
QHHHHHHF‘

-1889

M
554017

Grafico 6.26. Diagrama de fuerza cortante y moméatbor de cuchilla
Fuente: RJAOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:
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El teorema de falla que se utiliza es el de laginede distorsion o Von Mises

Oeq = /012 + 37%, (ec 6.7)

Ahora se procede a calcular el esfuerzo normad eadhilla

Hencky:

0.96

=F

Gréfico 6.27. Areas para el calculo del primer guselo momento estatico.
Fuer@ AUTOR
Elaboogubr: VILLA, Paul 2010

M.c
01 = - (ec 6.8)
El momento de inercia en este caso es:
I = Lt 6.9
=T (ec 6.9)

| _ 5866+ 0.967

= 4.32 plg*

Y con ¢ =0.96/2 = 0.48, se tiene:
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554,017 % 0.48
T T3
0, = 61557.44 psi

El esfuerzo a cortante en la cuchilla debido adiees:

(ec 6.10)

Q=— (ec 6.11)

Y con b = L =58.66, se tiene:

18890 * 0.11

' = 58,66+ 4.32

= 8.1997 psi

De donde el esfuerzo equivalente es:

Oeq = /61557.44 2 + 3(8.1997)2 = 61.55 kpsi

Se tiene que la cuchilla es de un acero resist¢mtesgaste por abrasion, impacto
y deslizamiento, denominacion segun el manual éeoacespeciales de Bohler:
CHRONIT 400 de alto rendimiento y que ofrece ursastencia promedio del 40-
45% mas alta que el acero convencional enfriad@agoa.

PROPIEDADES MECANICAS

Presentacion Dureza Limite de Fluencia Resistencia a la tracciéon esp.
[HB] [N/mm?] 19mm [N/mnf]
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CHRONIT 400 400 1163 1316

De donde Sy=1163 N/nfim168.44 kpsi.

El teorema de la energia de distorsion o Von Misascky nos dice:

y
n=— (ec 6.12)
Ocq

_ 168.44
~ 61.55

n =273

n

6.7.2.3. POTENCIA EN EL EJE

Se necesita la fuerza para la ruptura de la pldatgifia, dato que se puede
obtener del ultimo esfuerzo a la rotura Sut = 1)§34€. El area a tener en cuenta
es el espesor de la hoja de la planta con latlimxhgie la hoja en el momento del

corte de donde obtenemos el siguiente resultado.

3.9

63

Grafico 6.28. Hoja de planta de pifia vista de secci
Fuente AAITOR
Elaborado por: VILLA. Paul 20:

St—F 6.3

ut =- (ec 6.3)
F=Sut+A

Aglipse =TT*a*b (ec 6.13)

Agtipse = ™ * 1.75 % 32.5 = 178.68 mm?* =~ 0.276 plg*; de donde:
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F =1636 x0.276 = 451.53 b

Se tiene que T = F.r; de donde F = 451.53 Ib, yad®e que la seccion circular es
hueca con un Dext = 4.5”, mas las aletas con drantgt 372mm, el largo del

martillo es de 132 mm, se debe tener en cuentaebueartillo bascula a una

distancia del centro de 134.5 mm, entonces se tjeeel86 — 134.5 =51.5 mmy
menos el largo del martillo 132 — 51.5 = 80.5, en&s r = 186 + 80.5 = 266.5

mm~= 10.49 plg, entonces:

Grafico 6.29. Distancia de aplicacion de fuerzaalte en tambor.
Fuente:AAJTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

T = 451.53 « 10.49 = 4736.55 lb.plg; y la pot en HP es igual:

Pot = T xnx*2m 6.14
Ot =60+ 12 * 550 (ec6.14)

Tentativamente se tiene que el nimero de revolaesi@s de 1350 rpm; y de la

férmula tenemos que:

b, _ 4736551350 + 2m
ot T T80 12 # 550
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Pot = 101.45 HP.
6.7.2.4. SELECCION DE BANDAS DEL EJE PRINCIPAL

Tenemos un tractor John Deere 6425 con potencid2fe HP a velocidad

nominal de 2100 rpm con un par maximo de 396 N2hQ® rpm; con un toma de
fuerza (TDF) de régimen nominal 540/1000 rpm ceoégimen del motor de

2143/2208; operara el triturador en wun turno diareguivalente a

aproximadamente 8 horas diarias a 1350 rpm y piatete operacion = 101.45
HP. El espacio limita a la polea mayor a un diametdximo de 15 plg. De

acuerdo al seleccionamiento de bandas del libiiskfio en Ingenieria Mecanica
de Joseph Shigley se debe hacer las siguientegleatsones:

Debido a condiciones de espacio se determina ieant@&nte que el diametro de
la polea mayor sea de 14 plg.

dz:

[ 20 .27 cim Distancia al certro: Xyl

Grafico 6.30. Distancia entre centros
Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

Y de la figura anterior se tiene que la distanai@e=centros es de 67,51 cm.
Datos:
Hnom= 101.45 HP

n;= 675 rpm (TDF rango 540/1000 rpm)
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n,= 1350 rpm

Tentativo= 14 plg

C = 67,51 cme 26,6 plg
Factor de disefioga 1

De la tabla 6.1 obtengo un factor de servicio psra maquina de impacto ligero

con par de torsion alto o no uniforme promedio & 1
Tenemos que la potencia de disefio es:

Ho= HhomKsng = 101.45*1.3*1= 131.9 HP. (ec 6.15)

10000

G000

s000

4000

N

3000

2000

1000

@

00

m

200

200 I

NUMERO DE R.P.M. POLEA MENOR
o

100

1 K 3 4 5 1} 0 30 40 100 200 A00 000

POTENCIA CORREGIDA PARA EL CALCULO EN CV

Grafico 6.31. Grafico de seleccion de mandos en V
udnte: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

Del grafico 6.36 se determina que los mandos aredeq tipo D.

Diametro de polea menor
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d= Dn—2 (ec 6.16)
d=14520 750
= E =
1350 ‘P9
Longitud de paso
(D —d)?
Lp =2+ 157D +d) + (ec 6.17)
L,=2 266+157(14+7)+(14_7)2 86,63 pl
= * —_—
P ST 4%266 03P

La longitud de banda seleccionada es 87 plg

Ahora se calcula la potencia permisible con lanfda, H, = KiK,H:ap, de la tabla

. 2 D—d 14-7
6.2, tenemos que el factor de correccion de andgiloontacto COR— =——=

0.2632, tengo que K= 0.79. Y de la tabla 6.3, con bandas tipo D=K0.85, y la
potencia tabulada se determina en la tabla 6.4 pardiametro de paso de la
polea menor de 7 plg y una velocidad de 1350 rprerpolando y mas la

potencia adicional por banda para radio de veldctta Hyp, = 35,28.
Ha = 0.79*0.85*35,28 = 23.69 HP.

De aqui se determina el nimero de bandas:

N° de bandas = 24 = 312 _ 5,56 ~ 6 bandas.
Hg,  23.69

Se calcula la tension centrifuga con la formula:

%4

Fo = K, (m)z (ec 6.18);

De donde la velocidad periférica es:

V = 7dn/12 = z*7*1350/12 = 2474 ft/min (ec 6.19),
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Y, Kc = 6.329 para una velocidad de 2474 ft/minna banda tipo D de la tabla
6.5, entonces se tiene

2

F. = 6.329 (2474) =38.73 Ib
c= = 1000/ ~— T

Tenemos que la variacion de las fuerzag F, es:

| 63025H,/H, 630256
B d/2) 7
n(d/2) 1350(3)

=80.03 lb (ec 6.20)

Entonces la tensién mayoy €s:

AFexpfo

F, = —_— 6.21
1 C+expf6—1 (ec )

De donde el coeficiente de friccion efectivo se@ates Rubber Company es de
0.5123 para ranuras y tenemos que el diametro mtaato en radianes €s=r -
2sent{(D-d)/(2C)] == — 2seft[(14-7)/(2*26.6)] = 2.8779 rad; entonces:

80.03 * exp (0.5123 * 2.8779)

F, = 38.73 =142.521b
! + exp(0.5123 * 2.8779) — 1

La fuerza en el lado flojo es:
F, =F, —AF = 142.52 — 80.03 = 62.49 b (ec 6.22)
Se calcula la tension inicial:

F, + F, 142.52 + 62.49
fi=———"F= 2

—38.73=63.775lb  (ec 6.23)

De donde para calculos posteriores utilizames F + F, = 142.52 + 62.49 =
205.01 Ib.

6.7.2.5. DISENO POR RESISTENCIA ESTATICA DEL EJE PRNCIPAL

Del célculo de la potencia aplicada al eje tenequasgira a 1350 rpm, el eje esta

soportado en rodamientos en los extremos A y B.eEextremo la tension
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producida por la transmision de bandas es de R05.01 Ib. Se tiene para el
disefio del eje una carga distribuida g = 7.75 ¢o/pldemas del célculo de la
potencia tenemos que T = 4736.55 Ib/plg. El aceracahstruccion del eje es
acero ASTM A53 con un Sut = 56 KPSI y Sy = 35 KH&il seleccionamiento de

las bandas se tiene un angeile 25.69°:

F=205.011b

Grafico 6.32. Eje principal. Fuerzas actuantes
Fuente: EI AUTOR
Elaborado por: VILLA, Pul 201(

731889

3424 =8.267 |2.857

|
‘ £5.59 62392
‘ 2a43 Fe=g*L

Fr send

R

F1 Rz

Grafico 6.33. Diagrama del cuerpo libre plano xy
Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 2010

Primero se determina las reacciones en los cofinete

Z M, = 32.55F, + T + 71.85Fsenf — 65.59R, = 0
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32.55 % (7.75 % 58.267) + 4736.55 + 71.85 x 205.01sen25.69
2 =
65.59

= 393.67 lb

ZFY :R1+R2_FE_FT :O
Ry =451.57 + 205.01sen25.69 — 393.67
R, = 146.77 b

14677

2287

304,73

Mc = 477209 lbplg

Ms = 1491357 lbplg

Gréfico 6.34. Diagrama de momento y fuerza cortdateambor plano xy
Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:
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Para el plano xz tenemos:

7318829
£5.5%9 £.2598
2425 a8.267 |3|897
2943 Fe=q*L
Frcosa
/N
|
[ | B "

R1 Rz

Grafico 6.35. Diagrama del cuerpo libre plano xz
Fuente: EIl AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 2010

z M, = 32.55F; + T + 71.85F;cos6 — 65.59R, = 0

32.55 % (7.75 % 58.267) + 4736.55 + 71.85 * 205.01c0525.69
2 =
65.59

= 498.69 Ib

ZFY=R1+R2_FE_FT=O
Ry = 451.57 + 205.01c0s25.69 — 498.69

R, = 137.621b
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w44

13762

313,54

Mc = 442022 lb.plg

Mp = 14912.67 lbplg

Grafico 6.36. Diagrama de momento y fuerza cortdateambor plano xz
Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

De lo anterior determinamos el momento y la coetaméxima:
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Moy = +/(14913.67% + 14913.672) = 21091.11 Ib. plg

Viax = v/ (304.792 + 313.942) = 437.56 1b

Tenemos una seccion tubular de acero sin cosfuwaASTM A-53 de diametro
nominal 4 plg SCH 80, D = 114.3ma¥.5plg y un d = 97.18mm 3.83plg.

Gréfico 6.37. Seccidn de eje principal
Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

El teorema de disefio a utilizar es el de energtdigdersion o Von Mises Hencky.

Oeq = ’012 + 372, (ec 6.7)

Se procede a calcular el esfuerzo normal:

Entonces se tiene que:

Mc
o= (ec 6.8)
(D* —d*) (4.5* — 3.83%) 4
Iy=m A =7 A = 9,56plg
_ 2109111 %225 4963.91 psi
01 = 956 = 91 psi
2V

Ty = (ec 6.24)
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T
A= " (D? —d?) (ec 6.25)

T
A =7 (45" —3.83%) = 438plg®

_ 2%437.56

Ty = 138 - 199.79 psi

Ooq = |07 + 312, = /4963.912 + 3 x 199.792 = 4975.96 psi

S, 35000

2 - — 7,03 6.12
Goq 497595 (ec6.12)

T’:

6.7.2.6. DISENO POR RESISTENCIA A LA FATIGA DEL EJE
PRINCIPAL

Se =k, * ky ke * kg * ke * S, (ec 6.26)

S, = 0,45Sut Sut < 88 KPSI (ec 6.27)
S, = 0,45 * 56 = 25,2 KPSI

k, = a*Sut’LN(1,C) (ec 6.28)

se tiene de la tabla 6.6, para acabado superfic@ho sale de la forja, se tiene
que:k, = 39.8 * 567°995LN(1,0.145) = 0.73

k, = 0.859 — 0.02125d 2<d<10plg (ec 6.29)
kp, = 0.859 —0.02125 x4.5 =10,76
De la tabla 6.7, se tiene para un modo de carbiah que k
kc = aSutBLN (1,C) = 1«56 LN (1,0) = 1 (ec 6.30)

De la tabla 6.8, se tiene que para temperaturaemtebde 25°C el factorK

Kg=-L=1 (ec 6.31).

SRy
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Para determinar el factor de efectos diversos teaaue:
Ke = — (ec 6.32)
Y de la ecuacion de la sensibilidad a la muesca

1
q=Kf-—-1 (ec 6.33)
ke

De latabla 6.9 se tiengk 1.78 y A = 0.96 = g, entonces:

K- =1+ q(k,—1) =1+ 0.96(1.78 — 1) = 1.7488.
Entonces se tiene k 0.57

S, =0,73%0,76 * 1 x 1 % 0.57 * 25,2 = 7.969 KPSI
Esfuerzos fluctuantes

32« M
e CEErE (ec 6.34)
32 %21091.11

m * (4,53 — 3.833)

ol = = 6148.06 psi;
16T

= —7-[ " (D3 — d3) (eC 635)

Om

, 16%4736.55
om = e (4,53 — 3.83%)

" 2 l
O, Om 1
- — == 6.36
(Se> + <Sut> n (ec )

1__(614806)24_(69Q35)
~\ 7969 56000

= 690.35 psi

n

n = 1.65
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6.7.2.7. CARGA AXIAL EN EL EJE PRINCIPAL

Se tiene que el eje principal esta formado por &&las de @ = 372 mm y
diametro del tubo central @ = 114 mm. Consideraa® en teoria puede existir
acumulamiento de material en cualquier lado delimgria carga axial maxima
se determina a partir de la deferencia de quesgodiea una viga en voladizo y la

fuerza de corte de la planta esta aplicada entsenea.

Fcorte de planta

|
|
A ]
JZaN
z/ \(

Grafico 6.38. Fuerza axial en el eje principabkEde pian 451.53 Ib)
udhte: El AUTOR
laBorado por: VILLA, Paul 2010

6.7.2.8. SELECCION DE RODAMIENTOS

De acuerdo al cuadro sindptico de tipos de rodawsey sus caracteristicas del
“Catdlogo de rodamientos FAG” se preselecciona mielatos oscilantes de
rodillos, debido a las condiciones de operaciéesigas, ademas el eje es de gran
longitud con lo cual es dificil posicionar las pamperfectamente alineadas y para
facilidad de montaje por el peso se utilizara roéatos conicos con manguito y

tuerca de ajuste.

a=435133

Frsa=20119 Fre=533.33

Grafico 6.39. Fuerzas en los cojinetes
Fuente: El AUTOR
Flahorado nor: VII 1 A Paril 20°
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F,, = /(137.622 + 146.772) = 201.19 Ib (ec 6.37)

F,p = 1/(498.692 + 393.672) = 635.35 Ib (ec 6.37)

Se preselecciona un rodamiento de rodillos oseitapp214

C[klb] e Y (Fa/Fr>e) Colklb] Yo
3883 0,2344 48.48 2,89

Carga Dinamica Equivalente

F
P = 0,67F, + YF, para F—a >e (ec 6.38)

r

P =0,67 x635.35 + 4,4 * 451.53
P =2412.42 b = 10,75 kN
Carga Estatica Equivalente
P,=F +Y,F, (ec 6.39)
Del catdlogo de rodamientos FAG se tiene gye /86, entonces
P, = 635.35+ 2,86 x451.53 = 1926.731lb = 8.58 kN

Entonces se determina la capacidad de carga estatic

Co =fs*P,; (ec 6.40)

El catadlogo de seleccion de rodamientos FAG nos gie el factor de esfuerzos
estaticos va de 1,5 hasta 2,5 para exigenciaaddsyde donde para el calculo se

toma la media.

C, =2%858=17.16 kN
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Y para el caso de la capacidad de carga dinamica:

¢ = p*[knao*n* 00 6.41
B 10%a,a,; (ec 6:41)

De donde la duracion nominal en horas se puedendesr de la ecuacion del

_ | Ln 6.42

Donde el exponente de duracion para rodamientosdikos equivale a 10/3, el

factor dinamico:

factor dinamico lo obtenemos de la tabla 6.10, paemuinaria agricola de

temporada el factor va de 1 a 1,5 y tomamos laangde tiene:

3
Ly = (1.25)10 % 500 = 534.61 h = Lpyp.

Tenemos para el factor de probabilidad de falltadabla 6.11, se tienga 1. Y
para el factor para el material y las condicionesservicio. Para la seleccion se
asume un valor degentre 0.5a 5. Y a = p = 10/3, entonces:

= 14.23 kN

- 10 751"/3 534.61 x 1350 * 60
S 106+ 1% 1.7

Para la seleccion, primero obtenemos el factoristmsidad.
K =vln (ec 6.43)

Para la viscosidad relativa obtenemos el diamegdionpara un rodamiento de
rodillos oscilantes 22214 D + d/2 = 125 +70/2 = 97.5 mm con n = 1350 rpm
en el gréfico 6.40v= 15 mni/s. Para ésta aplicacion se seleccioné una grasa DI
51825 que tiene un aceite base con viscosidad @4@°@B0 mrs, y la

viscosidad de servicio del lubricante a una tentpesade servicio = 70°C es=
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28 mnf/s, en el gréfico 6.41. Para lo que se obtieme28/15 = 1.87. Para el
valor basico g, se necesita determinar la magnitud exacta de K.

K =K, + K, (ec 6.44).

Para K se tiene el grafico 6.42 con el factor de esfueestaticoss= 2, K; = 2.8

~ 3. Para K se necesita el factor de viscosidad 1.87 y el factor de esfuerzos
estaticos§= 2, y en el grafico 6.42 4 6.5~ 7, entonces K=3 + 7 = 10. Y del
grafico 6.43 con el factor de viscosidae 1.87 y K = 10, &, = 1.3.

a23 = a23“ * S (eC 645)

Para el factor de limpieza s considerando un fadtoimpurezas V =1 para una
limpieza normal siempre s = 1 segun el catalogoodamientos de FAG y,a=
3| = 1.3.

oy

<

200

100

[mm?

ol i
2 20
bW
[12]
g o)
a
g2 10
]
=
5 =
3
10 20 50 100 200 500 1000
. i ¥ Ry | % i — D"d
Diametro medio del rodamiento d, = 5 [mim]

Grafico 6.40. Viscosidad relativa v
Fuente: Catalalgorodamientos FAG
Elaborado pBatalogo de rodamientos FAG
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Gréfico 6.41. Diagrama V-T

Fuente: Catélalg rodamientos FAG
Elaborado por: Catalogo de rodamientos |

¥ Magnitud determinants K, en funciorn de! factor de esfuerzos estaticos f, ¥ del tipo de rodamiento

A

S

1l S8lo pusde aleanzarse siel lubricante ha pasado por un filtro muy fine correspendients a
tomarse k; = 6,

a Rodamiznlos de bolas

b Rodamientos de rodillos
conicos
Rodamientas de rodillos
cilindricos

¢ Rodamientos oscilantes de
rodilles
Rodamientos axiales
oscilantes de rodillos
Rodamientos axiales de
rodillos cilindricos ' ®

d Rodamientos de rodillos
cilindricos sin'jaula 1!

V < 17 enoto case, deberd

21 Al determinar V debe tenerse en cuenta que et razamiento 6s por lo meros un 50% mayor que en odamientos con jaula,

|0 qlse trae consigo una temperatura mayor del radamiento.
3 Deba tenerse en cusnta la solicitacign minima (pagina 460).

¥ Magnitud determinants K, en funcion del factor f.- para lubricantes no aditivados y para lubricantes

aditivades tuyaeficacia an rodamientos No ha sido comprobada.

: | % \§ e N\\ m:g,é:..g'gﬂ
: P s A

K equivale a 0 con lubri
aditivados para los cuales esta
a disposicion |a prueba corre-
spondiente.

dominara en el rada
no es evitado a traves
adiitivos apropiados.

Gréfico 6.42. Magnitud determinante KK,

Fuente: Catélolg rodamientos FAG
Elaborado por: Catalo de rodamientos FA
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lonsll g 02 0,5 1 2 5 10

Grafico 6.43. Valor basicoa para determinar.a
Fuente: Catalay rodamientos FAG
Elaborado pBatalogo de rodamientos FAG

¢ =10,75 = 15,42 kN

% [534.61 * 1350 * 60
106 %1 x1.3

De lo anterior se determina que el rodamiento délos oscilante 22214 ES, es
apto para la aplicacién. Para facilidad de monsajautilizara un rodamiento de
rodillos oscilantes cénico con manguito y tuercaajleste serie 22216 ESK
debido a que el eje a montar es largo y pesadoaeguito nos brinda facilidad

de montaje.

Serie 22216 ESK

C[klb] e Y (Fa/Fr>e) Co [klb] Yo

48.88 0,22 4,67 61.73 3.07
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Manguito de ajuste tipo H316 con tuerca ranuradd 8 M elemento de seguridad
MB16A.

6.7.2.9. DISENO DE ENGRANAJES CONICOS

Tenemos que el eje motriz esta acoplado a un tracton Deere 6425 con
potencia de 120 HP con un toma de fuerza (TDFgdamen nominal 540/1000
rpm; revoluciones de trabajo del TDF aproximadam@&ns rpm. Se sabe que la
potencia de trabajo del triturador es de 101.45 M@&emas sabemos que la
relacion de transmision sera de 1:1 (la velocida@mtrada es igual a la de salida
que es la de TDF nominal de 675 rpm, el aumenteetieidad se da en las poleas
con relacion de 1:2 el tambor girard a 1350 rpma);que su Unica funcion es
transmitir potencia en ejes perpendiculares en es$e. ElI angulo de presién
y=20°, el angulo de paso tanto del engrane comgifiéh es igualy = { = 45°
porque sus ejes cortan a 90°, el acero para laraoco®n de los pifiones sera
ASSAB - 705 = AISI / SAE 4340, Acero para constion de maquinaria;
resistencia a la traccion Sut = 128 kpsi; Limite filencia Sy = 99,58 kpsi;
Dureza HB =486 Hb.

210 | | )

‘ i

=TIl

o
340

I

Grafico 6.44. Configuracion de pifiones en caja
udhte: El AUTOR
lakorado por: VILLA, Paul 2010
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6.7.2.10. DISENO A FATIGA POR FLEXION DE ENGRANES CONICOS
Datos:

Pot = 101.45 HP

n =675rpm

y=(=45°

i=1

v = 20°

PRE DISENO:

Np = Ng =18 dts

Py = 3 dts/plg

do= Ne/Py = 18/3=6 plg = ¢ (ec 6.46)

mg=1

Ao = (ds/3)sent = (6/3)send5° = 1.4142 (ec 6.47)
F =min (A/3, 10/ R) (ec 6.48)

F = min (1.4142/3, 10/3) = min (0.4714, 3.3333).474plg

pooTrdprn me6x675 00287t 6.49
PT 12 T 12 U m (ec 6.49)
¢ _ 33000« Pot 33000+10147 <o
- v, 106028 % (ec 6:50)

. wt 1 KsKm
Esfuerzo flexionante AGMA; = g = ?PdKOK vk (ec 6.51)

De donde K = 1.35 para impacto ligero en los dos caracteeds diabla 6.12. El

factor dindmico:
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K, = (ﬁﬁ)w (ec 6.52):
Donde:
A =50 + 56(1 — B) (ec 6.53),
B=0.25(12- Q** (ec 6.53),
Establezco el nUmero de exactitud de transmisios Qventonces:
B =0.25 (12 - 5°= 0.9148, y

A =50 + 56(1 — 0.9148) = 54.769, y:

54 769 —0.9148
r= : = 1.53
v (54.769 + \/1060.28>
El factor de tamano:
Ks=0.4867 + 0.2132/p (ec 6.54),

Para 0.5 Pd< 16 plg*, Ks = 0.558. Factor de distribucién de carga:

Km = Kmp +0.0036F (ec 6.55)
Y Kmp = 1 para ambos miembros montados separados, y
Km = 1 + 0.0036*0.471%4= 1.0007

El factor de curvatura en el sentido longitudinatgpresistencia a la flexion, ke
1.

Para el factor de flexion J se determina del gndhiel3, con el nimero de dientes

del engrane conductor y conducidpNNg = 18 dts, entonces J = 0.2, y:

. 315814, o 05581
= = —3 x 1. *x 1. _ = )
t= 9= 04714 1%02 pst
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Nimero de dientes del engrane acoplado
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Gréfico 6.45. Factor de flexiébn J para engranegco8rrectos
Fuente: Disefio en Ingeiai Mecanica de Shigley
Elaborado por: SHIGLEM)seph

SatKl
SFKTKR

Resistencia a la flexion AGMA,,; = 0perm = (ec 6.56)

El esfuerzo flexionante permisible para grado heideterminado por la formula:
Sit = 44Hg + 2100 psi (ec 6.57)

Y el acero de construccion es AISI / SAE 4340 can=H486, se tiene ;5=
44*486 + 2100 = 23.48 kpsi. Para el factor deosiae esfuerzo por resistencia a
la flexién se tiene K= 2.7 para 1< N_< 10°. Para el factor de temperatura X

1 para 32°KK t < 250°F. Para factor de confiabilidad:

Kr=0.70 — 0.15 log (1 — R) (ec 6.58)
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Para una confiabilidad de 0.98,
Kr=0.70 — 0.15 log(1- 0.98) = 0.95
Con un factor de seguridad por flexion de 2, teremo

23.48 % 2.7

Swt = Operm = m = 33.37 kpSi

De donde el factor de seguridad a la flexion es

o
ng = % (ec 6.59)
33.37

- =028
"5 = 11582

De esto se tiene que el ancho de cara no es suwéicgara la transmision de
potencia, entonces escogemos un ancho de cara,day®y para lo cual el factor

de distribucion de carga

Km = Kmp +0.0036E = 1 + 0.0036*3 = 1.032.

s 3158.14 3+ 135 « 153 0.558 * 1.032 18.78 kosi
= = ————— * *k _—_— -

t =0 3 . . 1202 . psi
De donde el factor de seguridad a la flexi6mgs= ap‘% = % =177

6.7.2.11. DISENO A FATIGA POR CONTACTO DE ENGRANES
CONICOS

El esfuerzo por contacto AGMA

wt ,
SC = 0, = Cp (mKoK vaCsCxc> (GC 660)
14

De donde K = 1.35 para impacto ligero en los dos caracteeeka dabla 6.9. El

factor dindmico:

91



A -B
K, = (A " \/U_t> (ec 6.61)

Donde:
A=50+56(1-B),yB=0.25(12-?° (ec 6.62)
Establezco el nUmero de exactitud de transmisiosr Qventonces
B =0.25(12 — 5§®°= 0.9148, y

A =50 + 56(1 — 0.9148) = 54.769, y:

54.769 —0.9148
o= )

= 1.53
54.769 +v1060.28

El coeficiente elastico por resistencia a picadpaa aceros £=2290 \psi.
Factor de distribucion de carga:

Km = Kmnp +0.0036F (ec 6.55)

Y Kmp = 1 para ambos miembros montados separados, y Km ©.0036*3 =

1.032. El factor de tamafio por resistencia a pi@adu

Cs=0.125F + 0.4375 (ec 6.63)
Para 0.5 F< 4.5 plg, entonces
Cs=10.125*3 + 0.4375 = 0.8125.

El factor de coronamiento por picadurgG 1.5 para dientes coronados en forma
adecuada. De la figura 6.46 se obtiene el factarodéacto geométrico conpN
Ng = 18 dts | = 0.063.

3158.14

Se = 0 = 2290 (3 6+ 0.063

1.35 % 1.53 * 1.032 * 0.8125 * 1.5)
S. = 16,568 kpsi
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Nimero de dientes de la corona
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Grafico 6.46. Factor de contacto geométrico | paigranes conicos rectos
Fuente: Disefio en Ingeiai Mecanica de Shigley
Elaborado por: SHIGLEY, Jose

_ SacCLCH

La resistencia al desgaste AGMA. = (0¢)perm = o (ec 6.64)
HATWR

Para el acero AISI 4340 con HB = 486 con grado ®sélierzo de contacto
permisible § = 341 HB +23620 = 341*486 + 23620 = 189.34 kparaFel factor
de ciclos de esfuerzo, G 2 con la figura 6.47. Para el factor de reladié la
dureza G = 1 segun Grafico 6.48, con relacidon de reducg&ioRara el factor de
temperatura K= 1 para 32°K t < 250°F. Para factor de confiabilidag € 0.70
—0.15log (1 — R), para una confiabilidad de 0@8= 0.70 — 0.15 log(1- 0.98) =
0.95. Con un factor de seguridad por contacto den2mos:

189.34 2«1

Swe = (Gc)perm = 2+1%095 = 199.3 kpsi
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Factor de ciclos de esfuerzo, C; (Zyy)

De donde el factor de seguridad por desgaste es

S.U’—

4.0

3.0

1.0
09

0.8
0.7

g,
ny,, = (C)ﬂ (ec 6.65)
O-C
_1993_ .
w1656 <

0.6
osk

Superficie carburizada

; —0.0602
C, =34822N,

- v —11.0602
Zyp=34822n;

M

Factor de relaci6n de la dureza, Cpy (Zy)

10* 10° 10° 107 10* 10° 10

Niimero de ciclos de carga, N; (n,)

Gréfico 6.47. Factor de ciclos de esfuerzo C
Fuente: Disefio en Ingeiai Mecanica de Shigley
Elaborado por: SHIGLEY, Jose
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1.08
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1.00 -
0 6 8 10 12 14

Relacién de reduccion de engranes, Nin (2,/z))

Grafico 6.48. Factor de relacion de la durega C
Fuente: Disefio en Ingeiai Mecanica de Shigley
Elaborado por: SHIGLEMseph
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Entonces del disefio anterior tenemos P = 3 dis/plg= 18, tenemos:

N 18
dp=F=?=6plg

d_5 = 0,333
N 18

p=mm=m%*0,33 =1,04719

—1—1—03333- b—1’25—1’25—04167
“=pT37Y ’ —p 3 7
h=a+b=03333+0,4167 = 0,75
h, = '0—2—067
TP 377
0,188 0,188
c=<T>+O,002=<T>+O,002=0,06467
0,54 0,46
ag = 90 =mg=1

+ ;
P P(mg)? m

_054 046 .
=37 *3,7-"

6.7.2.13. ANALISIS DE FUERZAS EN LOS ENGRANES CONI@S

Grafico 6.49. Fuerzas actuantes en un pifidn cénico
Fuente: Disefio en Ingeiai Mecanica de Shigley
Elaborado nor: SHIGLEY. Jose

95



La velocidad en la linea de paso correspondientda de paso medio es:
dmeq = dp, — Fseny = 6 — 3sen45° = 3.87plg (ec 6.66)

_2mryy 2w+ 1,93 %675

= 685.42 pie/ min (ec 6.67)

12 12
W = 33000Pot 33000 *101.45 4.88 kib 6.50
‘=T v T 6854z " (ec 6:50)
W, = W, tangcosy = 4,88x103tan45cos45 = 3,45 klb (ec 6.68)
W, = Wtangseny = 4.88x103tan45sen45 = 3,45 klb (ec 6.69)
210 !
N |
==
]
i 100
B NV /1
————— /N _!K\ 21t
! \\ &S
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Grafico 6.50. Configuracién de pifiones en caja ctata
udnte: EI AUTOR
laBorado por: VILLA, Paul 2010

Entonces de la figura anterior tenemos para eldejgransmision el siguiente

diagrama de fuerzas.
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Gréfico 6.51. Diagrama de fuerzas de eje conductor
udnte: El AUTOR
laBorado por: VILLA, Paul 2010

Z M, = 0; Ry; = —44i — 65] = —1.73i — 2.56]
RAB =-70i = 2,76l

Utilizaremos los radios de posicién en pulgadasdiel que las fuerzas estan en

libras fuerza.
ZMA :RAG*W+RAB *FB+T

(1.73i — 2.56/)(—3,45i — 4,88] + 3,45k) + (2.76)(Fzi + Fzj + Fzk) + Ti
=0

8,44k + 5,968j — 8,83k — 8,83i + 2,76Fzk — 2,76Fgj + 18,18i = 0
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i: —8,83+ 18,18 = 9,35
j:5,968 — 2,76F; = 0; Fy = 2,16

k:8,44 — 8,83 + 2,76Fz = 0; Fz = 0,141

ZFL' = 0; Fyi + Fgi — Wi = 0; Fyi = 3,45i
ZF] =0; —F,j — Fgj —W,j =0; F,j =—7,04j

ZFk = 0; Fuk — Fgk — Wk = 0; Fyk = 3.59k
Fa= (3,45i — 7,04j + 3,59K)
Fs= (-2,16] — 0,141K)

Por consiguiente para el eje conducido tenemsigelente diagrama de fuerzas:

b
] cz
FGX Z
- /
F ey
100
T
\
65 X )
T 4
-_"—’/
W
&9 ) 111
N 1 wn D=z
G I'_]Jx
wl"" 4’[”
FD}:

Grafico 6.52. Diagrama de fuerzas de eje conducido
udnte: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:
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2 Mg = 0; Reg = —65i — 165] = —2,56i — 6,49j
Ryp = —211j = 8,31j

Utilizaremos los radios de posicién en pulgadasdiel que las fuerzas estan en

libras fuerza.
ZMC :RCG *W+RCD*FD +T

(2,56i — 6,49))(—3,45i — 4,88) + 3,45k) + (8,31i)(Fpi + Fpj + Fpk) + Ti
=0

12,49k + 8,83j — 22,39 — 22,39i + 8,31Fzk — 8,31F5j + 18,18{ = 0
i: —22,39 + 18,18 = —4,21
j:8,83 —8,31F, = 0; F, = 1,062

k:12,49 — 22,39 + 8,31F, = 0; Fp, = 1,19

ZFi = 0; Foi + Fpi — W,i = 0; Fqi = 3,45i
ZF] =0; Fj+Fyj—W,j =0; F.j=3818j

ZFk = 0; —Fok — Fpk + Wk = 0; Fok = 2,26k

Fc= (3,45i — 3.818j + 2,26Kk)

Fo= (1,062) + 1,19K)
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6.7.2.14. DISENO ESTATICO DEL EJE MOTRIZ DE CAJA DE

TRANSMISION

210

_ S I A | O B 48 I
i — A
A |
f/ i v
ZF
Wz S
S0 50 20
Gréfico 6.53. Diagrama de eje principal
udnte: El AUTOR
laBorado por: VILLA, Paul 2010
Plano XY Plano XZ
¥ =
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IE L
Ray Ry Raz FEz

Y

2E

24

2E

24

Grafico 6.54. Diagrama del cuerpo libre

100

udnte: El AUTOR

laBorado por: VILLA, Paul 2010



XMy=0
Wy %142 — Rpy, * 2.76 = 0

4,88%1.42
Ry, ==
By 2.76

= 2,51klb

XFy =0
RAy+RBy_VVy=0

Ry, = 4,88 — 2,51 = 2,37klb

2,37

W

LETS

2Mp =0
W; *142 — Rp, x2.76 =0

_ 3,45%1.42
T 276

R, = 1,775klb

2LF;=0
Ry, + Rg, —W, =0

Ry, = 3,45 — 1,775 = 1,675klb

L]

1775

2,37

o

Gréfico 6.55. Diagrama de corte y momentos prifegan eje motriz

udnte: El AUTOR
Elaborado nor: VILLA. Paul 20:

Mpax = | (M2, + M2,) = /(3,36% + 2,372) = 4,11 kb * plg

T
W, = :T = WyTmeq = 4.88 x 1,93 = 9,418 klb = plg

Tmed

101

(ec 6.70)



Para un acero SAE/ AISI 1018 HR
S, = 32000 Lb/ if
S,: =58000 Ib/ i

Con un factor de seguridad de n=1.5, tenemos:

1
32*n > > /3
d= s, Mo +T (ec 6.71)
1
—[ 32+ 1.5 J41102+94182] Y 1,69plg ~ 2 pl
~ [z« 32000 Binatac it ac)
6.7.2.15. DISENO POR RESISTENCIA A LA FATIGA DEL EJE
MOTRIZ

En el caso de arboles de transmision que sopangnames conicos, el mismo esta
soportando flexion alternante y torsion continua.

Esfuerzos fluctuantes

32« M 324110

O =3 =" 55 = 5233,01 psi; om =0 (ec 6.72)
16T 16 %9418 _

T, =0; [ et 5995,68 psi (ec 6.73)

Se =k, *kp, x ke * kg * ke * S, (ec 6.26)

S. = 0,5Sut Sut < 200 KPSI (ec 6.27)

S, = 0,5 % 58 = 29 kpsi
k, = a*Sut’LN(1,C) (ec 6.28);

Se tiene de la tabla 6.6, para maquinddp= 2,67 * 587 %265LN(1,0.058) =
0.91
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k, = 0.859 — 0.02125d 2<d<10plg (ec 6.29)
k, = 0.859 — 0.02125x2 =0,82
De la tabla 6.7 se tiene para un modo de cargagfi que:
ke=o Suf LN (1,C) = 1*56 LN (1,0) = 1 (ec 6.30)
De la tabla 6.8 se tiene que para temperatura atelie 25°C el factor:
Ki=S/Sst=1 (ec 6.31).
Para determinar el factor de efectos diversos teaaue:
ke = 1/K; (ec 6.32).
De la tabla 6.13 con D/d = 50/45 = 1.11 y r/d =52#40.044 se tienek 1.897:

K.LN(1,Cks)

f= 2 K, —1 —
1+-—=—
Vro Ke va

(ec 6.74)

De la tabla 6.14 Parametros de Heywood para 3/Sut = 0.0517

K 1,897LN(1,0.15) 183
f = — = )
21897 -1 « 0.0517

1+ 51897

Entonces se tiena k 1/Ks = 0.55
Se=091%082x1%1x%0.55%29 =11.9 kpsi
Entones del céalculo de los esfuerzos fluctuantesnes:

o, =0, = 5233.01 psi
Om = Tm = 5995,68 psi

Segun el modelo de ASME para falla estocastice astuerzos fluctuantes

tenemos:
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! 2 !
Oq om\ _ 1
<Se> + (Sut) == (ec 6.36)

(5233,01 )2 5995,68 1
11900

+ 58000 n

Factor de seguridad n= 3.37

6.7.2.16. SELECCION DE RODAMIENTOS DE EJE MOTRIZ DE CAJA
DE TRANSMISION

Se decide seleccionar rodamientos de rodillos oénporque segun la tabla de
selecciéon de rodamientos resultan los mas adecymtassoporte en carga axial,

a la cual van a estar exigidos debido a que saporfaiiones conicos.
Cargas en el eje principal, para el apoyo A:

Fa = 3,45 klb

Fr = /(7,042 4+ 3.592) = 7.9klb

Fa_3.45_043
Fr 79
1 —

2xYo 2%0,81

= 0,62

Se pre selecciona un rodamiento de rodillos cor82@09 A

Clkb] e Y Colklb] Yo

18,63 0,4 1,48 22,45 0,81

Carga dinamica equivalente

Fa
P=04*Fr+Y *Fa; ﬁ>e (ec 6.38)
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P=04%79+ 1,48 % 3.45 = 8.266klb =~ 36.82 kN

Carga estatica equivalente

Po=F Fa < ! 6.39
0= Fr — 2xYo (ec 6.39)
Po =79 klb = 35.19 kN
Entonces se determina la capacidad de carga estatic
Co = fs * Po; (ec 6.40)

El catadlogo de seleccion de rodamientos FAG nos gie el factor de esfuerzos
estaticos va de 1,5 hasta 2,5 para exigenciaaddsyde donde para el calculo se

toma la media.
C, =2%3519 =70.38kN

Y para el caso de la capacidad de carga dinamica:
a|Lyi0 * N * 60
C=p [ — — (ec 6.41)
10%a,a,5

3
Ln = Lnio= fL¥™500 = (1.25)16 * 500 = 534.61 h (ec 6.42)

De donde:

Tenemos para el factor de probabilidad de falltadabla 6.11, se tienga 1. Y
para el factor para el material y las condicionesservicio. Para la seleccion se

asume un valor degentre 0.5a 5. Y a = p = 10/3, entonces:

C = 36.82 = 46.42 kN

% 534.61 % 675 * 60
106 %1 x1.0

Para la seleccion, primero obtenemos el factoristmsidad.
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Kk = vl (ec 6.43)

Para la viscosidad relativa obtenemos el diamegdionpara un rodamiento de
rodillos cénicos 32209.¢= D + d/2 = 85 +45/2 = 65 mm con n = 675 rpm en el
grafico 6.40 y = 30 mni/s. La viscosidad de servicio del lubricante sesipre
conv,, del seleccionamiento de aceites para la cajeaderision resulto el aceite
ISO 220 y temperatura de servicio = 70°C, défigo 6.41 se tiene = 50
mn¥/s. Para lo que se obtieme= 50/30 = 1.67. Para el valor basicgase

necesita determinar la magnitud exacta de K:
K=Ki+Ks (ec 6.44).

Para K se tiene el grafico 6.42 con el factor de esfueestaticossf= 2, K; = 2.8

~ 3. Para K se necesita el factor de viscosidad 1.67 y el factor de esfuerzos
estaticosd= 2, y en el grafico 6.42 k6.7~ 7, entonces K=3 + 7 = 10. Y del
gréafico 6.43 con el factor de viscosidad=1.67 y K =10, &, = 0.6. Y para:

Q3= 33 *S (6.45),

Para el factor de limpieza s considerando un fa¢ompurezas V =1 para una
limpieza normal siempre s = 1 segun el catalogoodamientos de FAG y,a=
&3 =06.Ya=p= 10/3

C = 36.82 = 54.11 kN

% (534.61 % 675 * 60
106 x1 % 0.6

Del calculo se determina que el rodamiento seleecio es apropiado para la

aplicacion.
COMPROBACION PARA SOPORTE EN APOYO B:

Fa=0

Fr =/(2,162 + 0,1412) = 2,165klb
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2%Yo 20,81

= 0,62

Se pre selecciona un rodamiento de rodillos cor82@09 A

Clkb] E Y Colkb] Yo

18,63 0,4 1,48 22,45 0,81

Carga dinamica equivalente

P =Fr =2,165klb = 9.64 kN;
Carga estatica equivalente
Fa
Po = Fr = 2.165 klb = 9.64 kN;

Se determina la capacidad de carga estatica:

—<
Fr

1
2xYo

Co, =2%9.64 =19.28 kN

Y la capacidad de carga dinamica:

0
7(534.61 « 675 * 60

C =9.64 = 14.17 kN
\/ 106 %1% 0.6
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6.7.2.17. DISENO ESTATICO DEL EJE CONDUCIDO

345

E1L

111

100 [=a

ﬂ

Grafico 6.56. Diagrama de eje conducido
udhte: El AUTOR
laBorado por: VILLA, Paul 2010

Plano XY Plano XZ

211 211

165 155

RCy R oy Rcz Rz

Gréfico 6.57. Diagrama del cuerpo libre
Fuente: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 2010
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XM =0
Wy % 6,49 — Rp,, 831 =0

_ 3.45%6,49

Rpy = 2222 = 2.69 kib

XF =0
RCy+RDy_Wy:0

Ry, = 3,45 — 2,69 = 0,76 klb

XMp =0

W, * 6,49 — Rp, * 8,31 = 0

RDZ

_ 3.45%6.49
8,31

= 2,69 klb

2LF;=0

RCZ+RDZ_VVZ:0

R., = 3,45 — 2,69 = 0,76 kb

LY.

|
0,76 0,76
bt
-2 659 -2.649
M M
| |
4,93 _| 493 _ .
/ N - \
N, /

/ N

Grafico 6.58. Diagrama a cortante y momento flector

Mpax =

109

udnte: EI AUTOR
laBorado por: VILLA, Paul 2010

(M2, + M2,) = /(4,932 + 4,932) = 6,97 klb = plg



T
W, = — T = Witmeq = 4.88 x 1,93 = 9,418 klb * plg (ec 6.70)
me

Para un acero SAE/ AlISI 1018 HR
S, = 32000 Lb/ if
S,: =58000 Ib/ if

Con un factor de seguridad de n=1.5, tenemos:

1
32*xn /3
d= Mz + T? (ec 6.71)

n*Sy

1/3
69702 + 94182] = 1,86plg ~ 2 plg

_ [ 32%1,5
| % 32000

6.7.2.18. DISENO POR RESISTENCIA A LA FATIGA DEL EJE
CONDUCIDO

En el caso de eje engranes conicos el mismo egtatando flexion alternante y

torsién continua.

Esfuerzos fluctuantes

32«M 32%6970

Oo= 3 =" 5 = 8874.48 psi; om =0 (ec 6.72)
16 *T 16 x9418 .

T, =0; Tm = B a8 5995,69 psi (ec 6.73)

Se =k, *ky, x ke * kg * ke * S, (ec 6.26)

S. = 0,5Sut Sut < 200 KPSI (ec 6.27)

S, =0,5%58 = 29 kpsi

k, = a*Sut’LN(1,C) (ec 6.28)
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Se tiene de la tabla 6.6, se tiene duye= 2,67 x 587%26°LN(1,0.058) = 0.91
k, = 0.859 — 0.02125d 2<d<10plg (ec 6.29)
k, = 0.859 — 0.02125x2 =0,82
De la tabla 6.7 se tiene para un modo de cargagfi que:
ke =a Suf LN (1,C) = 1*56 LN (1,0) = 1 (ec 6.30)

De la tabla 6.8 se tiene que para temperatura amebige 25°C el factor
K4=Si/Skt = 1 (ec 6.27). Para determinar el factor de efectos diversosnes
que k = 1/K; (ec 6.28). De la tabla 6.13 con D/d = 50/45 = 1.11 y r/d/452=
0.044 se tiene = 1.897:

K.LN(1,Cky)
f = — '
w2l

(ec 6.74)

De la tabla 6.14 paréa = 3/Sut = 0.0517

1,897LN(1,0.15)

- 2 1,897 — 1
1+ 51897

K; = 1,83

* 0.0517

Entonces se tiene k 1/K; = 0.55
Se =091%0,82x1%1%0.55%29 =11.9 kpsi
Entones del calculo de los esfuerzos fluctuantesnes:
o, = 0, = 8874.48 psi
Om = Ty = 5995,69 psi

Segun el modelo de ASME para falla estocastice astuerzos fluctuantes

tenemos:
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! 2 !
O, Om 1
— — | == 6.36
(Se> + (Sut) n (ec )

8874.48 599569 1

11900 + 58000 n

Factor de seguridad n= 1.52

6.7.2.19. SELECCION DE RODAMIENTOS DE EJE CONDUCIDO DE
CAJA DE TRANSMISION

Se decide seleccionar rodamientos de rodillos o8nporque segun la tabla de
seleccion de rodamientos resultan los mas adecymtassoporte en carga axial,

a la cual van a estar exigidos debido a que sapaorf@fiones conicos.
Cargas en el eje conducido, para el apoyo C:

Fa = 3,45 klb

Fr = /(3,812 + 2,262) = 4,42klb

Fa 345 0778
Fr 442

1
2xYo 2%0,81

= 0,62

Se pre selecciona un rodamiento de rodillos cor82@99 A

Clkb] e Y Colklb] Yo

18,63 0,4 1,48 22,45 0,81
Carga dinamica equivalente
Fa
P=04+«Fr+Y«Fa; ﬁ>e (ec 6.38)

P=04%442+1,48+3,45 = 6,874 klb = 30,62 kN
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Carga estatica equivalente

Po = Fr; E < ! (ec 6.39)
Fr — 2xYo
Po =442 klb =~ 19,69 kN
La capacidad de carga estéatica:
C,=fo*P, =2%19.69 = 39.38 kN (ec 6.40)

Y la capacidad de carga dinamica:

a|Lpio *n * 60
C=P | ——— (ec 6.41)
10%a,a,5

06 % [534.61 675 * 60  ri0 kN
e 106%1%0.6

Se determina que el rodamiento pre seleccionadptegpara la aplicacion.
COMPROBACION PARA EL APOYO D:
Fa=0

Fr =/(1.0622 + 1,192) = 1,59klb

Fa_ 0 —0
Fr 482

1
2xYo 2%0,81

= 0,62

Se pre selecciona un rodamiento de rodillos c6r82@99 A

Clkb] e Y Colklb] Yo

1863 0,4 1,48 2245 0,81
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Carga dinamica equivalente

P=Fr=159klb ~ 7,08 kN; % <e (ec 6.38)
Carga estatica equivalente
Po=Fr=159klb ~ 7,08kN; E < ! (ec 6.39)
Fr — 2xYo
La capacidad de carga estatica:
C,=fs*P, =2%7.08=14.16 kN (ec 6.40)

Y la capacidad de carga dinamica:

¢ = p*[knao*n* 060 6.41
B 10%a,a,; (ec 641)

5 [534.61 675 * 60
106 1 % 0.6

¢ =7.08 = 10.4 kN

Se determina que el rodamiento pre seleccionadptegpara la aplicacion.

6.7.3. LUBRICACION

Los puntos de lubricacion del triturador de plardaspifias se describen en el

Gréfico a continuacion:
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Grafico 6.59. Puntos de Lubricacion
udnte: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Padl01C

Caja de transmision

Chumacera motriz

Chumacera conducida

Chumacera de piso de 2”

Acople brida cardan con eje estriado

Cruceta

N o gk~ wDbdRE

Union tubo cuadrado eje cuadrado

6.7.3.1. CAJA DE TRANSMISION

La eficiencia con la cual opera un engranaje, dépam solo de la forma en la
cual ellos son usados, sino también del lubricgoteles sea aplicado. La funcién
de un lubricante para engranajesregducir el desgaste resultante del trahajo
Refrigeracion Particularmente en engranajes cerrados, el lecdebe actuar
como refrigerante y extraer el calor generado aisiaeque el diente rueda y se
desliza sobre el otrd?roteccion Los engranajes deben ser protegidos contra la

corrosion y la herrumbréMantener la limpiezalLos lubricantes para engranajes
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deben extraer todas las impurezas que se formae évd dientes de los

engranajes.

El método que a continuacién se utiliza, se denareirMiétodo Grafico y a través
de su aplicacion podemos determinar y verifiaari$cosidad requerida por parte
de un aceite lubricante de engranajes industr@asados que son lubricados por

salpique.

DATOS:

Potencial01.47 HP
Velocidad de salida: 675 rpm
Relacion de transmision: 1:1

Tipo de accionamientoToma fuerza de tractor a motor diesel de combusti

interna

Tipo de engranaje€ngranaje coénico de dientes rectos, pifidon cédedientes

rectos.
PROCEDIMIENTO

En la figura 6.57 se muestra el diagrama de seleaniiento de viscosidad de
aceite en cSt en este caso es de 60cSt a 55°C €faoma tipica de disefio a la
cual funciona normalmente un sistema de engramajestriales cerrados). Dicho

dato se obtiene marcando una linea desde la patdatsistema en HP hasta la
velocidad de salida en rpm, dicha linea llega hasfiaea de pivote. Después con
la relacion de transmision total de la caja y ud@los puntos desde el punto de
relacion de transmision hasta la linea pivote, aliobcta atraviesa la linea de

viscosidad media en cSt.
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Grafico 6.60. Grafica para la obtencion de la vésdad media en cSt.

udnte: cps.unizar.es
laBorado por: cps.unizar.es

A partir del dato obtenido vamos a la figura 6.68afico ASTM de viscosidad-
temperatura Estandar para los aceites industdai@sados del petréleo, en donde

con la viscosidad de 50 ¢St y 55 °C, se obtiemgaglo ISO que en este caso es de
ISO 150.
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Grafico 6.61. Gréafico ASTM de viscosidad-temperatistandar para los aceites
industriales derivados del petréleo

udnte: cps.unizar.es
laBorado por: ASTM

El método también presenta una tabla de seleccientondel aditivo mas
apropiado para cada aplicacion.
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Tabla 6.15. Seleccionamiento de aditivos

TIPOS DE ENGRANAJES GRADO DE CALIDAD ACEITE RECOMENDADO

ADITIVACION

1. Engranajes recios APIGL1 62 Mineral pure ¢ turbina &
hidraulico.

2. Helicoidales APIGL 2063 Hidraulico & motor @

automofriz 6 engranags
industriales.

Corena tarnillo sinfin APl GL 5 Engranajes Industriales

con moederado EP
Hipcidales APl GL 3 6 4 Engranajes Automaotrices
con automotiz maximo EP

Fuente: cps.unizar.es
Elaborado por: cps.unizar.es

Por tratarse de un sistema de lubricacion poraadpel grado 1ISO se mantiene en
220; y el grado de aditivacion correspondiente aagite APl GL 2 6 3, dadas las
caracteristicas demandadas por la lubricacién siedgranajes conicos de dientes

rectos.

Es necesario comprobar si el aceite seleccionadm Ipa pifiones es también
adecuado para los rodamientos que soportan logslejess pifiones. Para esto se
consideraran factores de seleccién segun condidaservicio.

Condiciones de servicio normales:

Bajo condiciones normales (presion atmosféricapaatura maxima, 100 °C en
bafio de aceite; 150 °C con circulacion de aced@cion de cargas P/C < 0,1,
velocidad de giro por debajo del numero limite eeotuciones) pueden usarse
aceites sin aditivos, preferentemente aceites iohdvibs (con proteccion
anticorrosiva y contra el envejecimiento, letraactgristica L segun (DIN 51502).
Si no se pueden mantener las viscosidades reconendaben preverse aceites

con aditivos EP y contra el desgaste.

Elevados factores de velocidad:

En el caso de elevados factores de velocidad fkadm > 500 000 min—-1 - mm)

es conveniente usar un aceite estable frente aid@aon con antiespumante y
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con una relacion favorable de viscosidad y tempeaatrelacion V-T), en el que
la viscosidad disminuye menos al crecer la tempeaat.os aceites sintéticos mas
apropiados con una buena relacion V-T son ésteodia)faolefinas y poliglicoles.
En el periodo de rodaje, cuando la temperatura alonente todavia es baja, se
evita rozamiento por amasamiento y con ello cafemato. Al alcanzar la
temperatura de régimen mas elevada se conservaisgusidad suficiente para

asegurar la lubricacion.

Elevadas solicitaciones a carga:

En el caso de elevadas solicitaciones a carga ¥P0CL) o si la viscosidad de

servicio es mas pequefia que la viscosidad relatelzen usarse aceites con
aditivos contra el desgaste (aceites EP, letractsiatica P segun DIN 51502).
Los aditivos EP disminuyen los efectos negativdsdetacto metalico que puede
aparecer en algunos puntos. La idoneidad de lasv@slies muy diferente y

generalmente depende mucho de la temperatura. icacief sélo puede

comprobarse mediante un ensayo del rodamiento ¢bdecpruebas FE8 de
FAG).

Elevadas temperaturas:

En los aceites para elevadas temperaturas de iseraparte de la temperatura
limite de aplicacion, es de gran importancia laag@n V-T. La eleccion se

efectuara a raiz de las caracteristicas del aceite.

Fundamentandonos en estas recomendaciones y del@euka carga de trabajo
del sistema se recomienda utilizar el aceite gt&@220 con un grado de calidad
APl GL 5, ya que este tipo de aceite contiene \amtiEP que son contra el

desgaste para el caso de elevadas solicitudesgke ca

6.7.3.2. CHUMACERA MOTRIZ — CONDUCIDA

En cuanto a las chumaceras del tambor, los rodamsieseleccionados estaran
trabajando bajo cargas axiales y radiales y tamlsi@metidas a pequefios

desalineamientos, los mismos que pueden causaciobes.
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El lubricante mas utilizado para estos casos deerdoual fabricante de
rodamientos FAG es la grasa. El procedimiento decsién de grasa va de

acuerdo al descrito en el manual de lubricacioladeAG.

Zona N
Zona de servicio normal.
Grasas para rodamientos K segiin DIN 51825.

0.9 0.6

06 0.4

N

0,3 0.2
HL

Zona HL

Zona de elevadas solicitaciones a carpa.

Grasas para rodamientos KP segiin EIN 51825 u otras
grﬂsas RPI'U Piadﬂs,

Zona HN

Zona de elevadas velocidades de giro.

Grasas para rodamientos altamente revolucionados.
Para tipos de rodamiento con k, > 1, grasas KP' segiin
DIN 51825 u otras grasas apropiadas.

Valores de k,

k, =1 Rodamientos rigidos de bolas, rodamientos de bo-
las de contacto angular, rodamientos con cuatro
caminos de rodadura, rodamientos oscilanes de
holas, rodamientos de rodillos cilindricos solicita-
dos a carga radial, rodamientos axiales de bolas.

0,15 0.1

0,09 0,06

0,06
HN \
0,03 0,02
k,=2 Rodamientos oscilantes de rodillos, rodamientos \
de rodillos cénicos, rodamientos de agujas. 0,02 0,013
k, = 3 Rodamientos de rodillos cilindricos solicirados a 50000 100000 200000 400000 1 000 000
carga axial, rodamientos de redillos cilindricos sin ky-m-dy [min-1- mm] -
jaula.

0,04

P/C en rodamientos solictados a carga radial —=

P/C en redamientos sclicitados a carga axial

Grafico 6.62. Eleccidn de la grasa segun la retaBi& y el factor de velocidad del

rodamiento kn.d.

Fuente: Lubricacion ddamientos FAG

De la figura anterior se tiene:

C [kN] Capacidad de carga dinamica.

P [kN] Carga dinamica equivalente sobre el rodatoien
n [min—1] NUumero de revoluciones.

dm [mm] Didmetro medio (D+d)/2 del rodamiento.

ka Factor dependiente del rozamiento por deslizaimiesegun el tipo de

rodamiento.
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De acuerdo al seleccionamiento del rodamiento esee tque para este caso se
utilizar4 uno del tipo de rodillos oscilantes desigén 22216 EK de donde se

tiene que:

C =212 kN.

P=0,67-Fr+Y-Fa

n = 1350 rpm.

dm = (D+d)/2 = (140+80)/2 = 110 mm
ka=2

Entonces se tiene que para éste tipo de trabajdilsmard una grasa del tipo
Arcanol MULTITOP 3 segun la DIN 51825: K3N-30, paradamientos de

maquinaria agricola de D > 62 mm.

6.7.3.3. Chumacera de piso de 2", cardan

La grasa a utilizar para estos elementos mecarsiess una tipo multiuso, se
utilizard una grasa del tipo Arcanol MULTITOP 3 geda DIN 51825: K3N-30,

la misma que tiene buenas propiedades de operani@itas temperaturas, ante
cargas elevadas, vibraciones, y altas velocidd@demisma grasa se utilizara para

el eje cuadrado y para las bridas del cardan parad® de las mismas.
6.7.4. OPERACION Y MANTENIMIENTO

6.7.4.1. OPERACION

De acuerdo a pruebas de campo realizadas con ¢illonagl mismo opera
eficientemente a una distancia del suelo de 100detido a irregularidades del
suelo y también debido a presencia de rocas lavasigue causan dafios graves a
los matrtillos. El equipo cuenta con patines de a&tgg los mismos que se toman
como referencia para esta distancia. A través sl&rds puntos se puede nivelar el
equipo. El acople al tractor es mediante eje carelé@mento capaz de regularse el

mismo a la distancia requerida (la distancia véeiain modelo de tractor a otro).
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La velocidad 6ptima en el TDF es de 675 rpm coattalpor el operador debido a
qgue la misma varia ya que el TDF esta acopladootbmalel tractor. En pruebas
de campo se determind que la velocidad efectivaveace del tractor debe ser de

3 Km/hz0.5 para una molienda mas efectiva.

De acuerdo a un balanceo dinamico del martilloeterchind que la velocidad de

giro adecuada es de 1350 rpm en el tambor, pata @ibraciones en el mismo.

El personal a trabajar con el equipo debe tenegreqcia en trabajo de suelo con
maquinaria agricola con motriz tractor. Ademas dedrocer el terreno ya que

debe regular el equipo de acuerdo a las irregades del terreno.

En la figura siguiente se demuestra la separacimtumda del suelo para el

trabajo del equipo.

10cm F—"

7

Gréfico 6.63. Distancia de operacion.
udnte: El AUTOR
Elaborado por: VILLA, Paul 20:

6.7.4.2. MANTENIMIENTO

Antes del primer arranque se debe comprobar questlm$ elementos estén con
el lubricante recomendado, que las bandas estéactamente tensadas, acople

con tractor seguro y correctamente instalado.
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Después del trabajo diario (8 horas al dia) sememula revisar lo siguientes

elementos:

1. Posibles enredos en el tambor
2. El estado de los martillos

3. Nivel de aceite en la caja de transmision

El fabricante recomienda que después de 4160 htieaspo que puede variar
dependiendo de la consistencia del terreno (tigmamo o tipo rocoso, etc),
cambiar por un juego de martillos nuevo correctambalanceado proporcionado

por el fabricante. Cambio de ejes de soporte déllosr

Ademas de una re potenciacion completa del equipoa psu Optimo

funcionamiento.

Para el cambio de rodamientos y retenedores tenguaos

En el caso de rodamiento de las chumaceras dpfiagpal:

Del disefio se tiene para el eje principal un roeatoi oscilante de rodillos Serie
22216 ESK:

C[kN] E Y (Fa/Fr>e) Co[kN] Yo

216 0,22 4,67 275 3.07

Segun el célculo para una carga dindmica Fa = 642y Fr = 687.5 Ib,
entonces P =0.67E. +YF, =0.67 x647.2 + 4.67 * 687.5 = 3.644 klb =
16.23 kN. Y para p = 10/3 para rodamiento de rodillos.

I 14
Lio=L= <E) [106revoluciones] (ec.6.75)
216 \10/3 .
Lio=L= <ﬁ) = 5538.22[10°revoluciones]
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Asumiendo una velocidad de giro constante paraoghmiento se calcula la

duracién del rodamiento en horas:

Lo _ L*10° 5538.22  10°
h10 =" ™ %60 ~ 1350 * 60

= 68373.08 horas (ec.6.76)

En el caso de la caja de transmision tenemos que:

Del disefio resulta que se selecciono un rodamatodillos conicos 32209 A

Clkb] E Y Colklb] Yo

18,63 0,4 1,48 22,45 0,81

Segun el célculo se tiene una carga dindmica BZ&lb. Y para p = 10/3 para

rodamiento de rodillos.

I 14
Lio=L= (5) [10%revoluciones] (ec.6.75)
18.63\'%3
Lio=L= (@) = 27.66[10%revoluciones]

Asumiendo una velocidad de giro constante parao@amiento se calcula la

duracién del rodamiento en horas:

L*10° 27.66 * 10°
nx60 675 %60

Lpio =Ly = = 682.96 horas (ec.6.76)

Estos tiempos de cambio pueden variar de acueas@rvaciones o fallas del
equipo. Ademas se tendra en cuenta que con el catebibdamientos también se
debe cambiar los retenedores.

Para el cambio de aceite en la caja reductoraceenienda un analisis de aceite,
para que este determine su cambio 0 no. En caks dbumaceras del tambor se

recomienda re engrasar después de cada operaedod que es posible que se
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introduzcan particulas extrafias en las chumacgrpara evitar el contacto con

los rodillos del rodamiento elemento debe estaectamente engrasado.
6.7.5. REPUESTOS

A continuacién detallaremos las partes del martido ensamblaje para

dimensionar y en el caso de ser necesario adgejrirestos principales.

6.7.5.1. CHUMACERA LADO MOTRIZ (ANEXO 6)

N- Part | Descripcidon Cant
1 Caja chumacera 1
2 Laberinto 1
3 Tapa de ajuste de rodamiento 1
4 Perno UNC-HG 3/8x1-1/2” Grado 5 6
5 Retenedor 90x70x10 1
6 Manguito de ajuste tipo H316 1
7 Tuerca ranurada KM16 1
8 Elemento de seguridad MB16A 1
9 Rodamiento oscilante de rodillos Serie 22216 ESK 1

6.7.5.2. CAJA DE TRANSMISION (ANEXO 7)

N- Part | Descripcion Cant
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1 Soporte de Caja 1

2 Rodamiento de Rodillos Cénicos serie 32209 A :
3 Tapa superior de caja 1
4 Eje conducido de caja de transmision 1
5 Eje motriz de caja de transmision 1
6 Engranaje cénico P =3;Z =18 2
7 Chaveta 12x50mm 1
8 Chaveta 12x69mm 1
9 Chaveta 10x90mm 1
10 Retenedor 45x65x8 2
11 Caja de transmision 1
12 Tapa posterior de caja de transmision

13 Tapa de caja de transmision 2
14 Tapon UNC-HG 5/8x3/4” Grado 8 1
15 Rodela de cobre 5/8” 2
16 Perno UNC-HG 5/8x2” Grado 5 6
17 Tuerca UNC-HG 5/8” Grado 5 6
18 Perno UNC-HG 3/8x1-1/2” Grado 5 18
19 Perno UNC-HG 1/4x1-1/2” Grado 5 12
20 Aireador UNC-HG 5/8x3/4” Grado 8 1
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6.7.5.3. TAMBOR (ANEXO 8)

N- Part | Descripcion Cant
1 Tuberia sin costura de 4” SCH40 1
2 Disco Separador 22
3 Ejes de matrtillos 3
4 Refuerzo de tambor 3
5 Matrtillos tipo cuchara 21
6 Eje conducido 1
7 Eje motriz 1
8 Bocin de ajuste 6
9 Pin roscado de seguridad 1/4x2-1/2"

6.7.5.4. MATRIMONIO CAJA-MARTILLO (ANEXO 9)

N- Part | Descripcion Cant
1 Acople caja transmisién-polea 1
2 Acople polea- caja transmision 1
3 Fusible 1
4 Brida polea- caja transmision 1
5 Brida caja transmision-polea 1
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6 Perno UNC-HG 3/8x1-1/2” Grado 5 16
7 Tuerca UNC-HG 3/8 Grado 5 16
6.7.6. COTIZACION
TABLA 6.16. COSTOS DIRECTOS
COSTOS DIRECTOS
PRECIO

ITEM DESCRIPCION CANT UNITARIO [TOTAL
MATERIALES:

CHASIS
Chapa de acero ASTM A36 de
e=5/16" 1 199,59 199,59
Chapa de acero ASTM A36 de
e=1/4" 2 142,87 285,74
Chapa de acero ASTM A36 de
e=3/8" 2 224,53 449,06
Chapa de acero ASTM A36 de
e=1/2" 1 306,30 306,30
tubo de 4” SCH40 15 m 19,17 28,76

TAMBOR
Chapa de acero ASTM A36 de
e=1/4" 2 142,87 285,74
tubo de 4” SCH40 2 m 19,17 38,34
Eje de transmision AISI 1018
de 4” 1 m | 178,08 178,08
Eje de transmision AISI 1018
de 1-1/8” 6 m| 13,00 78,00
Platina de acero ASTM A36 de
1x3/8” 1 10,97 10,97
Martillo tipo cuchara fundicién
en acero al manganeso 21 u 23,52 493,

CHUMACERA
Plancha de 180x180mm de
acero ASTM A36 de e=5/8" 1 u 45,72 45,72
Plancha de 180x180mm de
acero ASTM A36 de e=1/2" 1 u 37,96 37,96
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CONTINUACION TABLA 6.16
Tuberia SCH40 diam 5 1 m 35,00 35,00
Fundicion en acero AISI 1040
12,3kg 12,3 | kg5,20 63,96
Pernos completo 5/8x2-1/2" 4 u 1,16 4,64
Pernos completo 5/8x1-1/2” 4 u 1,14 4,56
Pernos completo 3/8x1” 8 Jy 0,60 4,80
Pernos completo 3/8x1-1/2” 6 u 0,75 4,50
rodamiento 22216 ESK 1 y 172,38 172,38
Manguito H316 con tuerca y
seguro 1 u| 43,53 43,53
CAJA DE
TRANSMISION
Plancha de 320x220mm de
acero ASTM A36 de e=3/8” 1 u 56,41 56,41
Plancha de 220x200mm de
acero ASTM A36 de e=5/8" 4 u 50,80 203,20
Plancha de 142x107mm de
acero ASTM A36 de e=5/8" 1 u 38,10 38,10
Plancha de 175x107mm de
acero ASTM A36 de e=5/8" 1 u 50,80 50,80
Plancha de 220x200mm de
acero ASTM A36 de e=3/8” 1 u 53,32 53,32
Rodela de diametro 200mm de
acero ASTM A36 de e=1-1/4"| 2 u 30,00 60,00
Rodela de diametro 150mm de
acero ASTM A36 de e=1-1/4"| 1 u 28,08 28,08
Rodamiento de rodillos conicqs
302092 4 ul| 15,73 62,92
Perno 3/8 completo de acero gl
carbono 18 ul| 0,60 10,80
Perno 5/8 completo de acero gl
carbono 10 ul 1,16 11,60
Acero de transmision D=2-1/2"1 m | 8,56 8,56
Engranaje cénico de acero
ASSAB - 705 = AISI / SAE
4337 de Dp=6plg p=3dts/plg
z=18 dts con chavetera 10mnmn 2 u 250,00 500,p0
Acero de transmision D=2" 1 m 6,89 6,89
ACOPLE CAJA
MARTILLO
Eje de 3" SAE 1018 de L=
165mm 1,5 m| 9,08 13,62
Rodelap210mm en acero A34
de e=3/8 1 u| 56,40 56,40
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CONTINUACION TABLA 6.16

CONJUNTO
CUCHILLA

MARTILLO

Anillo de pext= 263mmpint=
210mm en acero A36 de e=3
Platina acero al carbono de
40x8mm

Brida de148mm en acero
A36 de e=5/16"

Anillo de pext= 263mmpint=
179mm en acero A36 de e=3
Anillo de pext= 148mmpint=
88mm en acero A36 de e=3/8
Brida de caucho dgext=
263mmaoint= 75mm

Eje de Transmision SAE1018
ded2”

Chumacera de piso de 2”

Angulo de acero A36 de 3-1/2
de e=1/2", de fabricacion
nacional

Cuchilla de corte de CHRONI
400

Pernos de ajuste de cuchilla

Polea de buje 3535 (45 a
90mm) dep355mm de 5
canales

Polea de buje 3535 (45 a
90mm) dep180mm de 5
canales

Bandas tipo B85

Arbol de transmision a cardarn
Angulo de acero al carbono d
38x4mm

Pintura sintética amarillo
Caterpillar

Fondo sintético automotriz gri
Uniprimer universal

Thinner

Aceite SAE 90

grasa universal

MANO DE OBRA:

ar

ar

a Q

Q)

64,14

u| 16,40

ul 38,53

64,14

I 53,15

u | 20,00

m | 6,89

I 66,33

u| 89,00

u | 130,00

u 12,00
0,00

u| 248,00

ul 121,00

8,00
I 440,00

c

u|( 14,67

gal 32,00

an,00
gaR7,00
6,00
132,00
P5,00

=~

64,14
16,40
38,53

64,14
53,15
20,00

6,89
66,33

89,00

130,00
120,
0,00

248,00

121,00
40,00
440,

14,67

64,00
40,00
54,00
36,00
64,00
50,00

DO
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CONTINUACION TABLA 6.16
CHASIS Armado del chasis 1 u 200,00 200,00
TAMBOR Horas hombre (torno) 10,00 80,00
Armado del tambor 100,00 100,00
CHUMACERA |Horas hombre 16 h| 10,00 160,00
machuelado 3/8 14 u 2,00 28,00
CAJA DE )
TRANSMISION [Horas hombre (torno) 24 h 10,00 240,0p
Horas hombre (fresa) 8 y 12,00 96,00
machuelado 3/8 30 u 2,00 60,00
Armado de caja 1 u| 150,00 150,00
ACOPLE CAJA
MARTILLO Horas hombre (torno) 15 R 10,00 150,0P
CONJUNTO
CUCHILLA Armado de cuchilla 80,00 80,00
MARTILLO Horas hombre (cardan) 8 h 10,00 80,00
Armado total de martillo 1 ul 365,00 365,00
Pintado total de martillo 1 u 320,00 320,0D
SUBTOTAL | 7881,50
IVA 12% 945,78
TOTAL 8827,27
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TABLA 6.17. COSTOS INDIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANT UNITARIO [TOTAL
MANO DE OBRA:
CHASIS
Corte con plasma 16 m| 12 192,00
Cortes 2,5 u 40,00 100,00
Doblez 2 30,00 60,00
Soldadura MIG 20 m | 30,00 600,0p
TAMBOR
Corte con plasma 33,6 m 12 403,20
Horas maquina 8 12,00 96,00
Soldadura MIG 10 m | 35,00 350,0D
Balanceo 1 u | 50,00 50,00
CHUMACERA
Horas maquina 16 h|{ 12,00 192,00
CAJA DE
TRANSMISION
Horas maquina (torno) 24 h{ 12,00 288,P0
Horas maquina (fresa) 8 ul 12,00 96,0D
ACOPLE CAJA
MARTILLO
Horas maquina 15 h| 12,00 180,00
MARTILLO
Horas maquina (cardan) 8 hl 12,00 96,00
Dibujo de planos 1 u|l 577,25 577,25
Direccion e inspeccion 1 ul 577,25 577,25
VARIOS
10% Del costo de
materiales 1 u | 577,25 577,2b
SUBTOTAL | 4434,95
IVA 12% 532,19
TOTAL 4967,14
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TABLA 6.18. COSTOS TOTALES

TOTAL
PRECIO
ITEM |DESCRIPCION CANT (U [UNITARIO |TOTAL
1 COSTOS DIRECTOS 1 ul 7881,50 7881,495
2 COSTOS INDIRECTOS | 1 u| 4434,95 4434,95

SUBTOTAL | 12316,45
IVA 12% 1477,97
TOTAL 13794,4%

6.8. ADMINISTRACION

La presente propuesta luego de ser aprobada pemfaesa, sera puesta en
ejecucion bajo la direccion del disefador, y dehiadstrador de hacienda para
cualquier mejora, ademas de todo el equipo téonmoeerativo para construccion

del equipo.

Se estima ejecutar en su totalidad la presenteupsd@ en un tiempo estimado de
dos meses que comprende su construccion, armapgojepas de campo para

verificar el correcto funcionamiento del equipo.
6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

El encargado de evaluar el presente proyecto ést@l de tesis. Ademas los
encargados de mantenimiento menor de la maquinalgmrsonal de la empresa
destinado a esa funcidon. Para el mantenimiento magbequipo es necesario

trasladar el mismo hasta un taller especializada gambio de partes.
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6.10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.10.1. CONCLUSIONES

» Los beneficiarios del presente proyecto son losrges, jefes de hacienda y
todo el personal operativo, inmiscuido en laboregpreparacion del terreno
para una nueva siembra.

« En estudios realizados en terrenos donde el equaipo una sola vez, tomando
la medida del residuo triturado en varias partés largo de una parcela de
terreno de 200 m, se puede determinar que el ecana residuos en
tamafnos comprendidos entre 500 y 50 mm

« La maquina esta disefiada y tiene a disposicion msnas para hacer frente
a los problemas de desgaste por abrasion y un mawangue evita dafios por
materiales no triturables que garantice la integtide la maquina.

» El tipo de equipo que se construy0 es un aparag¢oagitia por impacto o
percusion, dentro de estos del tipo triturador detiftos.

* La calidad de la trituracion de los residuos deapidn la trituradora de
martillos es superior a la obtenida con la deslutozade eje vertical utilizada
tradicionalmente, debido a las diferencias en daaateristicas funcionales de

ambas maquinas.

6.10.2. RECOMENDACIONES

» El equipo debe ser operado por personal capac#adoanejo de tractor con
apareos mecanicos. La operacion deficiente del enonllevaria al colapso
del triturador.

* Apegarse a los tiempos de mantenimientos aconsefacel fabricante.

* El reemplazo de partes del triturador debe serizemld por personal
calificado.

* Antes de puesta en marcha por primera vez asegutargue todas las partes

estén correctamente lubricadas.
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Después de la primera jornada de trabajo reajtesdas los pernos.

Antes de realizar cualquier trabajo de mantenirpiemisegurarse de
desconectar el equipo del tractor.

Ante cualquier anomalia o mal funcionamiento dweaittrabajo interrumpa

inmediatamente y consulte con el fabricante.

Debido a la economia globalizada, es necesariouiinan procesos

productivos agricolas nuevas tecnologias, equigu®gesos, que permitan la

reduccion de costos y evite la contaminacion anthien
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adro sindptico de las grasas Arcanol para rodamientos

Arcanol
MuLTITOP MuLTIz MuLTIZ LOAD220 LOAD400 LOAD1 000 TEMP90 TEMP110 TEMP120 TEMP200 SPEED2,6 viB3 BlO2 FOOD2
DIN 51825 KP2ZN-40 K2ZN-30 K3N-30 KP2ZN-20 KPZN-20 KP2ZN-20 KP2ZP-40 KE2P-40 KPHC2R-30 KFK2U-40 KE3K-50 KP3N-30 KPEZK-30 KPF2K-30
Espesante labén de litio Jabén de litio  Jabén de litio  Litio / Litio / Litio / Calcioy Jabén de Poliurea PTFE Poliurea Jabon de com-  Litio / labén de com-
con aditivos EP jabén de calcio jabén de calcio  jabén de calcio poliurea complejo con aditivos EP plejo de litio jabén de calcio plejo
con aditivos EP con aditivos EP con aditivos EP con aditivos EP de litio con aditivos EP de aluminio
Aceite base Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral Aceite PAD Ester PAD/[ éster Fldor. Aceite PAQ/ éster Aceite mineral Ester
+ éster poliéter luorado Aceite blanco
Viscosidad del aceite base a 1S0-VG IS0-VG 1SO-VG 1S0-¥G 1SO-VG 1SO-VG
40 °C [mm?(<] 8% 100 B0 220 400 1000 130 150 460 400 22 170 58 192
Consistencia (Clase NLGI) 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2-3 3 2 2
Rango de temperaturas [°C] —40...+#150 —30..+140 —30...+140 -20...+140 —25...+140 —20...+140 —40...+160 —40...+160 —35...+180 —40...+260 -50..+120 =30...+150 —30..+120 =30..+120
Temp. de referencia [°C] 80O 75 75 B8O 80 80 90 110 120 200 80 90 80 70
Aplicaciones tipicas Grasa universal Grasa universal Grasa Grasa especial Grasa especial Grasa especial Grasa especial Grasa especial Grasa especial Grasa especial Grasaespecial Grasa especial Grasa especial Grasa especial
para las grasas para rodamien- para rodamien- universal para rodamien- para rodamien- para rodamien- para rodamien- para rodamien- para rodamien- para rodamien- para rodamien- para rodamien- para rodamien- para rodamien-
Arcanol para redamientos tos a bolas y tos de bolas para rodamien- tos a bolasy tos a bolasy tos a bolasy tosa bolasy  tos abolasy tos a bolasy tos a bolasy  tosa bolas tos a bolasy  tos a bolas y tos a bolasy
rodamientos D= 62 mm tos a bolas rodamientos  rodamientos de rodamientos de rodamientos de rodamientos de rodamientos de rodamientos de rodamientos de rodamientos de rodamientos de
de rodillos D =62 mm de rodillos rodillos rodillos rodillos rodillos rodillos rodillos rodillos rodillos rodillos
en en en en en en en en en en en en en en
laminadores, pequefios grandes laminadores, maquinaria, maquinaria, acoplamientos, magquinas instalaciones, Rodillos-guia maquinas- regulacidn de  aplicaciones aplicaciones
méaguinas para motores motores instalaciones mineria, mineria, motores eléctricas, coladas en hornos, herramienta, palas en rotores, con ambientes con productos
la construccidn, eléctricos, eléctricos, diversas, maquinaria para maquinaria par eléctricos, automivil bielas, en instrumentos en aerogenera- peligrosos alimentarios
automévil, y maquinaria maquinaria ferrocarriles la construccién  la construccién autombvil compresores, dores edlicos, H1 segin USDA
husillos de agricola agricola preferiblemente vagonetas, maquinaria de
rectificar y maguinas ¥ maquinas para cargas de plantas embalaje
para la para la choque y gran- quimicas
canstruccidn, construccién, des rodamientc
a electro soplantes 2 2 2 2 2 2
welocidad PR a a a elevadas elevadas altas elevadas elevadas altas
domésticos h
aumentada elevadas elevadas elevadas carga: temperaturas, temperaturas, temperaturas, temperaturas, velocidades de temperaturas,
Cargas cargas, amplio cargas, tempera- temperatura altas alta elevadas ambientes giro, elevadas
elevadas, rango de velo- tura media media cargas velocidad cargas quimicamente bajas cargas,
bajas y altas cidad, elevada velocidad reducida agresivos temperaturas  movimientos
Temperaturas humedad media velocidad oscilantes
Bajas temperaturas ++ + + (e} - 0 ++ ++ + ++ ++ + + +
Altas temperaturas [§] 8] o O [§] [§] + ++ ++ ++ O + O -
Bajo rozamiento, elevadas
velocidades de rotacidn + o 0 - - - o + - - ++ - o o
Cargas elevadas,
bajas velocidades + (8] (8] ++ ++ ++ 8] O ++ + —_— + O [8]
Vibraciones + (8] + + + + O (s] O — — ++ (s} [s]
Propiedades
obturadoras 8] (8] + + + + (8] (e] 8] 0 O (8] O O
Aptitud para el reengrase ++ ++ + + + + (s} O (8] + — + ++
ISOVG = ++ altamente adecuado 0O adecuado - poco adecuado
Clase de viscosidad 150 + muy adecuado —=— no adecuado

ANEXO 2. Cuadro sinéptico de las grasa Arcanol paraodamientos



Anexo 3. Eleccion de la grasa segun diferentes @itos

Ejecci6n de III. grasa segl.'ln d.iFerentes criterios

Criterios para la eleccién de la grasa

Propiedades de la grasa a elegir

Condiciones de servicio
Factor de velocidad n - d,
Relacién de cargas PIC

Eleccidn de la grasa seguin diagrama, .
Para factor de velocidad n - d,, elevado: clase de consistencia 2 a 3;
para relacién de cargas PY/C elevada: clase de consistencia 122

Exigencias a las condiciones de funcionamiento
Poco rozamiento, también al arrancar

Rozamiento bajo y constante en régimen estable,
admitiendo rozamiento mayor al arrancar

Paco ruido

Grasa de la clase de consistencia 1 a 2 con aceite basico sintético de baja viscosidad

Grasa de la clase de consistencia 3 2 4, canridad de grasa= 30 % del espacio libre, o
grasa de la clase de consistencia 2 a 3, cantidad de grasa < 20 % del espacio libre

Grasa silenciosa (elevada pureza) de la clase de consistencia 2

Condiciones de montaje
Pasicién inclinada o vertical del eje
de los rodamientos

Aro exterior gira, aro interior en reposo o fuerza
centrifuga sobre el rodamiento

Grasa adherente de laclase de consistencia 3 a 4

Grasa de la clase de consistencia 2 a 4 con mucho espesante;
grado de relleno en funcidn del nimere de revoluciones

Mantenimiento
Relubricacién frecuente

Relubricacién ocasional; lubricacién a vida

Grasa blanda de la clase de consistencia 1 a 2

Grasa estable al amasamiento de la clase de consistencia 22 %
temperarura admisible muy por encima de la temperatura de servicio

Condiciones del medio ambiente
Elevada temperatura, lubricacién a vida

Elevada temperatura; relubricacién

Bajas temperaturas

Medio polvoriento

Agua de condensacién

Agua de salpicadura

Medios agresivos (dcidos, sosas, etc.)

Radioactividad

Solicitacién por vibraciones

Vacio

Grasa estable para elevadas temperaturas con aceite bdsico sintético y espesante
estable para elevadas temperaturas (eventualmente sintético)

Grasa que no forme residuos a elevadas temperaturas; larga duracidn de servicio
a elevada temperatura

Grasa con aceite bdsico sintético de baja viscosidad y espesante apropiado;
clase de consistencia 1 a2

Grasa espesa de la clase de consistencia 3

Grasa emulgente, p.e. grasa saponificada a base de sodio

Grasa hidrofuga, p.e. saponificada a base de calcio de la clase de consistencia 3
Grasa especial; pregunte a FAG o al fabricante de grasas

Hasta dosis energética de 2 - 10* J/kg: prasas para rodamientos segiin DIN 51 825;
hasta dosis energética de 2 - 107 J/kg; pregunte a FAG

Grasa EP saponificada a base de litio de la clase de consistencia 2; relubricacién frecuente.
Sila solicitacién por vibraciones no es demasiado alta, grasa saponificada a base de lino

de la clase de consistencia 3

Hasta 10-* mbar, en funcion de la temperatura y del aceite bdsico, grasas segin DIN 51 825;

con vacio mayor, pregunte a FAG



ANEXO 4. Entrevista al jefe de planta

UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENTREVISTA AL JEFE DE PRODUCCION

OBJETIVO

Al Jefe de Produccidén para conocer de fuente iiighedcomo se manejan

los procesos de cultivo, cosecha y pos cosechdids p
IDENTIFICACION

Nombre del encuestado: Ing. Rafael Murcia

1. Saludo
2. Presentacion del Entrevistado y entrevistador.
3. Inicio de la entrevista, se aplicaran las siguiept@guntas:

Cuanto tiempo viene prestando sus servicios seespaesa?

El Proceso de cultivo de pifias, se rige a cier@snas de calidad? si es asi
identifique que norma se aplica y exponga los téosimas importantes.

Existe personal encargado del control de calidegdinyo se desarrolla?

De que manera se obtienen las semillas, como skicaegue sean de buena
calidad?

Cree que es correcto el manejo de los recursaos pl@tluccion? En que parte del
proceso piensa usted que se puede mejorar?

En que se sustenta para determinar si la calidgataigucto es de exportacion?

Como manejan los desperdicios de la cosecha?



ANEXO 5. Encuesta a los operadores de planta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENTREVISTA AL JEFE DE PRODUCCION

Nombre del encuestado:
Area de trabajo

PREGUNTA FILTRO
Que tiempo viene prestando sus servicios dentRIRECUASA?
Menos 3 meses Mas de 3 meses

1. Las plantas que quedaron como residuo de coseclmfide se utiliza en
alguna aplicacion beneficiosa o productiva?

Sl NO

2. Normalmente las plantas que quedan como residymsiecosecha de pifias
se queman?

Sl NO

3. Cree usted que el proceso post-cosecha es el abécua
Sl NO
POI QUE?. .. e

4. Reutilizar como abono para nueva siembra de pgsagekiduos de cosecha, le
pareceria una buena opcion?

] NO
POr QU e

5. Cree que se requiere maquinaria que facilite bhjoapost-cosecha?
Sl No

6. Cree que se optimizaria el trabajo con un martiate pifias?
Sl NO
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ANEXO 10. FOTOS DE CONSTRUCCION
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Lado motriz de matrtillo

Disco Separador



Chasis

Templador de banda y acople caja de transmisién méHho



Lado conducido



Caja de chumacera



Cuchilla

Tambor armado



Eje Motriz

Eje Conducido



Soporte caja de transmision

Tapa superior de matrtillo



Manguito de ajuste con tuerca ranurada y elementoaseguridad



Chumacera lado motriz ensamblado

Chumacera lado conducido ensamblado



fion conico

Pifi6

Eje conducido



Caja de transmisién con ejes

Caja de transmisién armado



Acabados de martillo

Triturador en operacion



ANEXO 11. TABLAS

TABLA 6.1. Factores de servicio K sugeridos para transmisiones de bandas

Fuente de pofencia

Caracteristica de par Par de torsion alto
Magquinaria impulsada de torsién normal o no uniforme
Uniforme 1.0a1.2 1.1a1.3
Impacto ligero .19 13 1.2a 14
Impacte medio 1.2al.4 1.4a1.6
Impacto pesado 1.3al5 1.5a1:8

TABLA 6.2. Factor de correccion de angulo de contdo K; para

transmisiones de bandas V

K,

Vv Planaen V

0.00 180 1.00 0.75
0.10 174.3 0.99 076
0.20 166.5 0.97 0.78
0.30 162.7 0.96 0.79
0.40 156.9 0.94 0.80
0.50 151.0 0.93 0.81
0.60 1451 0.91 0.83
0.70 139.0 0.89 0.84
0.80 132.8 0.87 0.85
0.90 126.5 0.85 0.85
1.00 120.0 0.82 0.82
1.10 113.3 0.80 0.80
1.20 106.3 0.77 0.77
1.30 98.9 0.73 0.73
1.40 91.1 0.70 0.70
1.50 82.8 0.65 0.65

TABLA 6.3. Factores de correccion de longitud dednda K.

Longitud nominal de la banda, pulg

Factor —————
de longitud Bandas A Bandas B Bandas C Bandas D

Hasta 35 Hasta 46 Hasta 75 Hasta 128

0.90 38-46 48-60 8196 144-162
0.95 48-55 6275 105-120 173-210
1.00 60-75 7897 128-158 240
1.05 7890 105-120 162-195 270-330
1.10 96-112 128-144 210-240 360-420
1.15 120 y mayor 158-180 270-300 480

1.20 195 y mayor 330 y mayor 540 y mayor 660




TABLA 6.4. Rango de potencia para mandos en V tipoD

TABLE 11 Section D
Power Rating P (kw) for arc of contact 180

¥ M pitch Diameter Of the Smaller Pulley { mm ) additional Power
mis  RPM (Kw) per beit for
speed ratio
1.1 106 127 For
! to to o >

315 355 375 400 485 450 500 560 4630 670 710 750 800 900 1.05 186 157 1.57

K A0S G018 9910 E453 9689 990 3345 3885 4407 4481 4943 5185 o%x 114 182 R l_:_ls

950 1943 9435 D671 US54 IP08 I3BE  I0LG 4472 4048 031 1854 947 278

1450 9950 §188 3084 04T 238 ITT 484

o a8 181 108 3120 130 14 142 188 215 BI1 248 244 P84 203 001 003 005 005
A0 1153 184 209 oFE 94 fa1 307 349 408 434 abhl 495 53% &07 0o o Q10 012
50 218 Ge% ®ES 237 347 ATe 433 501 580 694 a6s8 712 767 B7A geg Q10 ote 018
BO 279 340 371 408 444 4B 550 G47  T49  BO6 BA4 902 957 T13s 003 013 081 023
100 338 413 450 497 543 589 680 78V 944 984 1054 1195 1211 1383 003 016 088 099
1200 3ES 48B3 597 89 434 6Tl 798 924 1073 1158 1239 1399 1484 1685 004 039031 D33
140 445 551 402 A&5 TSR TOO Q14 1047 1230 1385 1490 1574 1431 186R 005 o023 024 047
160 %03 617 675 747 817 BET W09e 1192 1382 1489 15%0 1701 1832 209¢ 005 026 042 Da7
180 554 BEI  Ta4T7 25 904 QAT 1136 1320 1511 14650 1748 1885 $030 2318 008 099 047 053
900 605 747 B1S 903 9BF 1075 1244 1446 TETT 1807 1934 WOS4 9POI 0535 004 0uR 0 057 058
200 655 809 (BBS 980 1073 1147 1351 1570 1820 1947 2107 240 8412 2740 007 036 057 D64
240 S04 BEY W51 054 1155 1256 1455 1681 19e0 213 §263 4% 2556 2957 008 039 002 Q70
o4 T51 20 1017 1128 1234 1344 1557 1809 909F 20467 0481 PLEQ ETTL 1SR 008 042 068 076
fdcle] 1.8 S88 1083 119% 1316 1430 1658 1986 9933 9406 P5T76 2744 PP5E 3358 009 045 073 082
5 300 843 1046 1146 1271 1393 1595 1757 2041 2364 BS47 797 04 3123 3547 010 049 078 088
390 8BE. 1103 1209 1340 1470 1599 1853 2154 2495 2086 €875 3041 3990 3732 010 052 083 094
3400 @39 1158 1971 1408 1546 16871 1940 PRE&4 DE09 D22 3080 3813 3457 3N 11 055 OBA 099
360 977 1214 1330 4TS5 1619 174% D042 AT EI46 2955 3161 334T IH09 4085 Q1 Q58 094 105
380 1019 1247 1390 1541 1493 1841 2134 2478 2848 3085 3908 3504 I7H1. AR5Y 018 04k 0899 111
400 1061 H320 1448 1607 1744 1919 $Rod 2582 9086 3RNT 3437 3447 3009 4401 @13 088 104 17
420 1101 1372 1508 1871 1834 1996 $313 2664 3108 3334 3568 3I7B3 4053 4565 014 Go8 109 183
440, 1142 1494 1567 1734 1904 2077 0399 2783 2215 3455 3GBE 3904 419 4710 oi4 07 114 189
460 1TEZ 1474 1678 1796 1971 9145 2484 £3B0 3R 3571 3809 4043 4383 4851 @15 073 120 134
480 1291 1594 1473 185 T03E 2018 PS8 SRT6 3439 3483 PR 41465 4450 4984 ¢1e Q78 185 140
500 1259 1572 1786 1916 2703 22E3 8649 3068 2534 3194 4043 4283 4573 5109 gi¢ 0B 130 148
590 1097 1620 1779 1975 2148 9IS58 VR0 3150 3437 300 4153 4366 4688 5806 047 OB4 135 158
E40° 1335 1467 1B30 9033 0931 9497 RE08 3948 3735 4000 4050 4506 4800 5335 018 OBE. 140 158
40 1370 1714 1AA% DOBE PROT 94931 GEEF 3334 3830 4100 4341 4600 4904 5437 018 091 148 184

580 T406 1750 1931 @144 $I63 28559 PPSE 3417 3IPET 4190 4457 4707 S000 5999 019 084 151 169
10 6D0 1431 1803 1580 2100 4T3 L4231 3030 3498 4011 42ET 4551 4807 5085 5613 0099 097 156 175
R0 1475 1847 2099 D981 9271 SaBE 2102 3576 4095 4374 4630 4880 5181 5689 0Z0 101 181 18
B840 1509 1BBY 9075 BI04 9507 8746 31,70 3453 41,77 4457 4722 4971 SRS9 5755 o 14 Yes 187
Go0 154% 1531 2131 RIS R58T 9806 IRIT 3724 4055 4535 4801 5048 5333 5813 o021 107 TR 193
6BO 1574 1972 2144 2403 9437 9843 3O 3797 4299 4811 4874 5119 5380 5880 020 110 177 199
700 1405 2012 270 2453 PEBY BR0 3365 IBE5 4401 46B1 4943 5185 5457 5898 0EF 194 182 805
790 1437 9059 9953 PSD0 9741 2974 3405 3030 4448 4747 5006 5L44 5509 S9.ES 023 137 187 10
740 1667 P0H0 PESS PS545 2791 3098 3484 3993 4531 4809 5064 5297 5553 5043 084 120 198 274
TAD 1697 $187 336 U590 VEIP 081 3547 4053 4591 4860 5118 5345 5590 S50 025 1483 158 299
TEO 17085 143 23TH 3484 DREE 3131 3505 41100 4645 40180 5145 5384 5590 5950 025 197 203 998
BOD 1754 RIS9 2415 D678 9933 3179 3648 4164 4097 49465 5207 5409 S641 5933 026 130 308 234
B 1781 931 2453 G708 9977 3096 3698 4016 4745 5009 L¥4d Sedb 027 133 £33 240
g40 1808 9947 2489 2758 3080 IWT1 3744 AR6] 47.88 5046 5273 5448 02Y 136 218 RS
BA0 1834 Q300 9594 9707 3041 3315 3792 4308 4897 5079 S5R2OT 5480 028 140 284 251
ga0 IS0 PIIY PS50 2435 3101 3356 3A38 4350 4808 5106 5305 5480 029 143 289 257
15 GO0 1884 £363 9509 9871 3140 3396 IGTT 4389 4852 5199 S5IPE S4me 029 144 234 243
SE0 1908 2IS3 2685 2908 3174 3435 IS 4525 4997 Sl a3 149 239 240
G40 1937 P49 SA5T 9940 3R11 3470 3951 4450 4938 5158 a3 153 24& 275
wol 1983 BAo0 Poss. $RTR 3ZMS 3505 IVEL 4486 4055 5163 B3 1 250 18
SHO 1975 RATe F715 3003 32TT 3537 4076 4597 4987 5164 03% 189 235 200
1000 1996 PEO0 8743 3037 II0B 3509 4040 4533 4974 5159 042 142 260 202
1020 2076 ©594 0749 3060 3336 3597 4070 4550 4076 033 a6 265 298
1040 2034 2550 9785 I0ET 3343 3624 4095 4554 4073 034 189 270 30z
1060 ©054 D574 92819 3179 ITEBE 3649 4116 ALTE ARG 034 172 274 310
1080 079 S555 0841 3135 3413 (3670 4135 4585 4950 035 175 281 316
1100 0000 B6is DBed 3157 3435 693 4151 458% 4933 Q3 179 286 IV
1190 2105 9636 QAR 3178 3455 3710 4163 4550 046 18 2e1 307
1140 9921 $653 9903 3197 3473 3793 4174 45LES 037 185 =2es 333
160 136 BATT $RP1 IR15 3480 3742 4180 4578 038 188 302 339
1180 2149 PHAT F9AT 3IV3E 3504 3755 41ES 4065 038 188 307 345
20 1200 2162 2702 2953 3R46 358 3I7es 41856 4550 039 185 318 357
1900 9175 9715 2944 3950 3598 3773 4184 040 198 317 35
1240 8188 9700 9079 3271 3537 3NIe 4180 Q40 20T 38T 2.0F
1260 2194 2739 2089 3280 3545 3782 4173 041 205 23928 348
1280 0005 0750 3000 3286 3550 3783 4162 042 eE 333 274
1300 2914 ©ISP OOE- IBQS IS53 3VER 4149 4R %11 538 3w
1000 980E 9747 3015 I|ee 3554 3779 Oz 214 Xad 388
1348 POO0 9774 3000 3309 IS5 3704 Q4 SRS F4a 380
1300 TN PITY 3024 3303 3351 3765 When W > 30 ms 046 31 133 391
4300 0040 D704 2OPF 3303 3544 3755 Corauh o 045 S04 AR 400
1400 SR44 RTHT 3098 3300 3/F 3747 EngineeTs 045 297 364 4W



TABLA 6.5. Rango de potencias para varios tipos deandas V

Velocidad de la banda, ft/min

Seccion Diametro de paso i e e Do
de banda de polea, pulg 2000 3 000
A 2.6 0.47 0.62 0.53 0.15
3.0 0.66 1.01 1.12 0.93 0.38
3.4 0.81 1.31 1.57 1.53 112
3.8 0.93 1.55 1.92 2.00 1.71
4.2 1.03 1.74 2.20 2.38 2.19
4.6 110 1.89 2.44 2.69 2.58
5.0 y mayor | B 17g 2.03 2.64 2.96 2.89
B 4.2 1.07 1.58 1.68 1.26 0.22
4.6 1.27 1.99 2.29 2.08 1.24
50 1.44 2.33 2.80 2.76 2.10
5.4 1.59 2.62 3.24 3.34 2.82
58 1.72 2.87 3.61 3.85 3.45
6.2 1.82 3.09 3.94 4.28 4.00
6.6 1.92 3.29 4.23 4.67 4.48
7.0 y mayor 2.01 3.46 4.49 5.01 4.90
C 6.0 1.84 2.66 2.72 1.87
7.0 2.48 3.94 4.64 4.44 3.12
8.0 2.96 4.90 6.09 6.36 5.52
9.0 3.34 5.65 7.21 7.86 7.39
10.0 3.64 6.25 8.11 2.06 8.89
11.0 3.88 6.74 8.84 100 10.1
12.0 y mayor 4.09 7.15 9.46 109 11.1
D 10.0 4.14 6.13 6.55 5.09 1.35
11.0 5.00 7.83 9.1 8.50 5.62
12.0 371 9.26 1.2 1.4 9.18
13.0 6.31 10.5 13.0 13.8 12.2
14.0 6.82 11.5 14.6 15.8 14.8
15.0 7.27 124 159 17.6 17.0
16.0 7.66 13.2 17.1 19.2 19.0
17.0 y mayor 8.01 13.9 18.1 20.6 20.7
E 16.0 8.68 14.0 17.5 18.1 15.3
18.0 9.92 16.7 21.2 23.0 218
20.0 10.9 18.7 24.2 26.9 26.4
22.0 11.7 20.3 26.6 30.2 30.5
24.0 12.4 21.6 28.6 32.9 33.8
26.0 13.0 22.8 303 35.1 36.7
28.0 y mayor 13.4 23.7 318 , 371 39.1

TABLA 6.6. Parametros en el factor de la condiciosuperficial de Marin

k,, —_ CISE,, LN{‘, C]

Coeficiente de

Acabado iente de
superficial variacion, €
Esmerilado™* 1.34 1.58 -0.086 0.120
Maquinado o laminado en frio 2.67 4.45 -0.265 0.058
Laminado en caliente 14.5 56.1 -0.719 0.110
Como sale de forja 39.8 271 -0.995 0.145




TABLA 6.7. Pardmetros en el factor de carga de Man

k. = 5% LN(1, €)

Modo e Promedio
de carga i MPa

Flexion 1 1 0 0 1

Axial 1.23 1.43 -0.078 0.125 0.85
Torsion 0.328 0.258 0.125 0.125 0.59

TABLA 6.8. Efecto de la temperatura de operacion re la resistencia a la

tension de acero.

Temperatura, °C Temperatura, °F

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 0.943 700 0.927
400 0.900 800 0.872
450 0.843 200 0.797
500 0.768 1000 0.698
550 0.672 1100 0.567
600 0.549

TABLA 6.9. Factores aproximados de concentracion desfuerzos

El esfuerzo flexionante nominal es 6, = M/Z,,,, donde Z,, es un valor reducido del médulo
de seccién y se define por

z, = pi-a%
™ = 32D

Los valores de A se listan en la tabla. Utilice d = 0 para una barra sélida

0.050 092 263 091 255 088 242
0.075 089 2.55 088 243 086 235
0.10 086 249 0B85 2.36 0.83 227
0.125 082 24) 082 232 0.80 2.20
0.15 079 239 079 229 076 215
0.175 076 2.38 075 226 072 210
020 073 239 072 223 068 207
0225 049 240 068 221 065 204
0.25 0.67 242 0.64 2.18 061 2.00
0.275 0.66 2.48 061 216 058 197
0.30 0.64 2.52 058 2.4 054 154




TABLA 6.10. Factor dinAmico para el calculo de la ida del rodamiento

Valor de Valores usuales de calculo
que debe
alcanzarse
os sobre carriles
rasa de vagonetas g I Carga estatica sobre la manuequilla con factor de aumento f,
ccion e B (depende de la velocidad maxima, tipo de vehiculo y
x - 35..4 superestructura de |a via)
vigjeros J.sa3h
& mercancias 338 Tipo de vehiculo - f.
s de desescombro 3..35 )
otores . 354! Vagones de desescombro, vagonelas de
ioioras/rodamientos exteriores S50 extraccion y en instalaciones siderurgicas 1.2..14
toras/rodamientos interiores L Bl Vagones de mercancias, coches de
vigjeros, automotores, tranvias 1.2 0. 1.5
Locomotoras 1.3...1.8
anajss de vehiculos sobre carriles 3..45 Grupos te cargas con sus correspondientes numeros
medios de revoluciones;
Valor medio de f
{comparase con gl accionamiento de vehiouios)
1 ucciones navales
igntos de empuje para barcos 3.4 Empuje maximo de hélice: nimero de revoluciones nominal
ntos del eje principal 4...6 Peso proporcional del eje;
A i nimero de revoluciones nominal f. = 2
mientos grandes para barcos Al Potencia nominal; numero de revolucionas nominal
ientos peguenos para barcos i Patencia nominal; nimero de revoluciones nominal
ientos de botes 150025 Potancia nominal; nimero de revoluciones nominal
Rodamientos del timén
solicitados estaticamente por el peso del timan, el esfuerzo
def timan v el accionamiento
ria agricola
agricolas 152 igual que vehiculos
a automovil 5 Y S igual que vehiculos
aria de temporada hE=a e Potencia makima; nimero de revoluciones nominal
ria de construccion
oras, cargadoras 2. 05 igual gue vehiculos )
doras/equipo tractar Pk Valor medio del par motor hidrostatico:
as/equipo giratorio 1,522 numera medio de revoluciones
oras vibratorias, :
a 1.5 8 Fuerza centrifuga - . (Factor f, = 1,12 1.3}
doras 1. 15




TABLA 6.11. Factor de probabilidad de falla a

¥ Factor a.

Probabilidad
de fallo 10 5 4 3 2 1
en %

Tiempo
funcionamienta
a la fatiga Lip Le Ly L L L

Factora, =1 0,62 0,53 044 033 0,21

TABLA 6.12. Factores de sobrecarga K

Cardcter de la carga sobre la méquina impulsada
; " Impacte  Impacto Impacto

pesade

Caracter

del movimiento principal Uniforme ligero medio

Uniforme 1.00 1.25 1.50 1.75 o mayor
Impacto ligero 1.10 1.35 1.60 1.85 o mayor
izgccfo mgedEo 1.25 1.50 1.75  2.00 o moyor

50 1.75 2.00  2.25 0 mayor

Impacto pesado

TABLA 6.13. Factores aproximados de concentracionelesfuerzos

D
i £
4
"t E=7 f’“
T
t

El factor de concentracién de esfuerzo K, esti relacionado con el esfuerzo principal méximo ordenado (0} ), = K00,

44 05 | i o )
y \ ) 14— 0.363(D/d)’ +0.503D/d

i(:u.m:um?[’_’J +[i 0-14=0363(D/a), $00UDidy

) d d \  1-239(D/d)” +3.368(D/d)

1.01 1790 1349 1.245 1.199 1171 1.152 1.138
1.05 2638 1697 1474 1376 1317 1276 1.247
1.10 3.154 1897 1.599 1.467 1388 1.355 1.295
1.50 4.237 2279 1815 1.610 1.487 1404 1342
2,00 4424 2388 1.843 1.624 1.494 1.405 1.339
6.00 4495 2360 1.854 1.630 1.496 1.405 1.337

El factor de concentraci6n de esfuerzo K, esté relacionado con el esfuerzo von Mises miximo (67), = K0,

( r ] ¥ 1-0.322-0.277(D/d)* +0.599(DId)*
d) \  1-255D/d)* +52UDId)*

7 \ 43
K, =0.622+0.38[£’ \
7)

1.01  1.681 1.297 1206 1.166 1.141 1125 1.113
1.05 2411 1.592 1398 1313 1.261 1.226 1200
1.10 2850 1758 1.499 1.384 1316 1269 1.235
1.50 3773 2.068 1.664 1485 1.378 1305 1.252
200 3936 2115 1683 1.492 1378 1300 1.243
600 3994 2130 1688 1.493 1376 1296 1.238




TABLA 6.14. Parametros de Heywood

Va
Caracteristica ;u,, kpsi gufr Mpa
Agujero fransversal S/EU, ] ?A/Em
Hombro 4/S, 139/S,
Ranura 3V &, 104/S,,
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SECCION D-B
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EGkI

VARIOS

1:10

TAMBOR

03 do 35

{Sustitacitn)

F-%& dibaje:

Mombee

UTA

P
Db, | TLOMIE)  Pall Vills

Bev, |TLO41G] Ing Lipes

ING. MECANICA

i

14




2 3 4
8
6
Tolerancia: Peso; Materiales:
+0.5 mm| 4.5 kg ACERO ASTM A-36
Fecha | Nombre | Denominacién: Escala;
Dib. |21/05/10| Pail Villa .
R [2/05110]Ing oper DISCO SEPARADOR 13
Apro.
= N.- de dibujo: Registro:
UTA 04 de 35 H—@
ING. MECANICA (Sustitucién)




B
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970
&
#90
2
- ®S7
N
Tolerancia: Peso: Materiales:
+
—1?]-1?15 22.5kg ACERO AISI/ SAE 1018
Fecha Nombre | Denominacion: Fecals
Dib. |21/05/10| Pail Villa 1:5
Rev. (21/05/10| Ing. Lépez EJE MOTRIZ .
& N.- de dibujo: gD
UTA 05de 35 H’@
e | Fecin Mo NG MECANICA (Sustitucién)




2 3 4
49}
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5
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Tolerancia: Peso: Materiales:
+0.05
. 16.6 kg ACERQ AISI/SAE 1018
Fechs | Nombre | Denominacién: e
Dib. |21/05/10 Panil Villa .
Rev. |21/05/10 | Tag Lopez EJE CONDUCIDO 1:5
Apro.
= N.- de dibujo: Registro:
UTA 06 de 35 H‘@
dtn| oien |7 Nem ING. MECANICA (Sustitucién)




60

3

93,2
158

Tolerancia: Teso: Materiales:
+1mm | 2kg ACERO FUNDIDO (+12% Mn)

Fecha Nombre | Denominacion: Escala:
Dib. [21/405/10| Pail Villa :
ov. {10310 s 10 | MARTILLO TIPO CUCHARA | 123
Apro.

N.- de dibujo: Registro:
UTA

07de 35

ING. MECANICA (Sustitucién) ﬂ‘@

Fecha [Nombre
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Tolerancia: Peso: Malcriales:
+1 mm | 32 kg ACERO ASTM A-53
Fecha Nombre | Denominacion: Eacala:
Dib. [21/05/10] Padl Villa
Rev. |21/05/10| Ing. Lopez EJE PRINCIPAL 1:10
= N.- de dibujo: Registro:
UTA 08 de 35 H—@
cien ING. MECANICA (Sustitucién)
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1434

Tolerancia; Peso: Materiales:
+1 mm | 6.4 kg ACERO AISI/ SAE 1018
Fecha | Nembre | Denominacién: Tcal;
Dib. |21/05/10| Penil Villa 1 . 10
Rev. [21/05/10] lng Lépes EJE DE MARTILLOS -
I N.- de dibujo: Registo:
UTA 09 de 35 H‘@
don| mea | T Fontne NG, MECANICA (Sustitucion)
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29
B
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5
Tolcrancie: Peso: Materiales:
+1 mm | 2.3 kg PLATINA (25x8)
Feche | Nombre |Denominacion: Excalez
Dib, |21/05/10| Paal Villa 5
ke [umso] e | REFUERZO DE TAMBOR | 110
Apro.
= N.- de dibujo: Registo:

cién

Modifi-

cacibn

Fecha

Trirh
(NOINOT

ING. MECANICA

UTA

10de 35

(Sustitucidn)
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M aterinles:
16,7 kg ACERO ASTM A-36

Foche | MNombrs | Diencminaciéin: L
D |209300|  Peal Vike
nex {2um310]Ing g | CHUMACERA 125
Apro.

UTA RS 11ds 35 wa @

4 ING. MECANICA (Sustituckin)
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SECCION A-A
Tolerancia: Pesa: Materiales:
+0.5 mm| 2.9 kg ACEROQO ASTM A-36
Fecha | Nombre | Denominacién: Escala:
Db. |21/05/10| Paal Villa TAPA DE AJUSTE DE 1:2.5
Rev. |21/05/10| Ing. Lépez 2.
Apro. CHUMACERA L. MOTRIZ
N.- de dibwo; Regisiro:
UTA 12dc 35 H‘@
Modifi-
cacign | Tocta Nombrd [N MECANICA (Sustitucién)
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MIGY D
SECCION A-A
Tolerancia: Peso: Maleriales:
+0.5 mm| 3.2 kg ACERO ASTM A-36
Fecha | Nombre |Denominacién: Escala:
Db Z10sfl0)_pullviln TAPA DE AJUSTE DE 1:2.5
Ao, CHUMACERA
N.- de dibujo: Regisiro:
UTA 13 de 35 H—@
Edi-| Modifi- L
cim| cacien |7 Nombm ING. MECANICA (Sustitucién)
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SECCION A-A
Tolerancia: Peso: Materiales:
+0.5 mm| 1.5 kg ACERO ASTM A-36
Fecha | Nombre | Denominacion: Escala:
Dib, |21/05/10| Paul Villa f
Rev [zl metom |  TAPA DE CHUMACERA | 123
Apro.
= N.- de dibujo: Repistro:
UT A 14 de 35 H‘@
cion| cacion | P22 o ING. MECANICA (Sustiracién)
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113
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123

140
1180
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SECCION A-A

Tolerancia: Peso:

10.05 12 kg

mm

Materiales:

ACERO SAE 4140

Escala:

Fecha Nombre

Denominacion:

Dib. |21/05/10 Pail Villa

Rev. [21/05/10] Ing. Lépez

CAJA DE CHUMACERA

Apro.

1:5

BE

Modifi-
cacién

Fecha

[Nombre

UTA
ING. MECANICA

N.- de dibuje:
15 de 35

(Sustitucion)

Hegistro:
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163,9
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Q
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Q
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Q
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Tolerancia: Peso: Materinles:
56 kg
Fecha Nombre Denominacién: Escala:
Dib. |21/05/10| Padl Villa 110
B [oIG/I0] g Lépez CONJUNTO CUCHILLA '
IO,
N - de dibujo: Registro:
- odifi- b
in| wamtn | o ING, MECANICA (Sustitucién)




12
0
o 5
42 2
Tolerancia: Peso: Materiales:
+0.5 mm| 0.1 kg ACERO GRADO 8
Fechn | Nombre | Denominacién: Escala:
Dib. |21/05/10| Pail Villa 1 . 1
Rov. [31R05/0] Tng Topes PERNO DE CUCHILLA '
= N.- de dibujo: Registro:
UTA 17 de 35 H‘@
cin| acien | Pt oobre ING. MECANICA (Sustitucin)
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Tolerancia; Peso: Materiales:
+5mm |33.2kg CHRONIT 400
Fecha | Nombre | Denominacién: Escalz:
Dib. |21/05/10] Pal Ville
Rev. |21/05/10| Ing. Lipez CUCHILLA 1:10
N.- de dibyjo: Registo:
UTA P laess ‘
Edi-| Modifi H‘@
cbn| cacien | FOh® Nombedl ING MECANICA (Sustitucién)
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Tolerancia:

Peso:

Materiales:

+5mm |21.8kg ACERO ASTM A-36

Fecha | Nombre |Denominacion: Hioe
Dib. |21/05/10] _Paul Villa 1:10
:;v(; 21/05/10] Ing. Lépez SOPORTE CUCHILLAS .

) N.- de dibujo: Registro:
UTA 19 de 35 H‘@
Nembtd ING. MECANICA (Sustitucién)




1140

320

Tt L= Materinkos:
79.9 kg ACERO ASTM A-36

Pebe |_Hewirs | Dicnominaritn: = |

— D& il Suivis CONJUNTO CAJA DE 1:5
= mﬁmﬁ;ﬂﬁ.h.ﬂﬂgu_ﬁ
< :

UTA el @

2 I 3 el == NG.MECANICA
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+5mm |33.7kg ACERO ASTM A-36

Focha | Mombe | D) naci Bl
Dib. (210510  Pedl Willa 1:5
ey, (21010 ing Lopes SOPORTE DE CAJA §
Apen.

e dibajo: L=
UTA - 21 de 35 H‘@
Gou| e | Pt Moot NG MECANICA. (Sustitacion)
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P45
Toleranoia; Teso: Materialzs:
+0.05
o | 22 kg ACERO AISI/ SAE 1018
Fecha | Nombre | Denominacifn: Escala:
Dib. [21/05/10| Pail Villa 12 5
::; ansno| mgLépez | EJE CONDUCTOR DE CAJA e
UT A N.- de dibujo: __ Registro:
cibn| esitn | T Momtvl ING. MECANICA (Sustitcion) G




173

134

[4:]

12

168

#49

80

SRR FE] BEPOL,

I #43

Tolerancia:

10.05

mim

Peso:

49kg

Materiales:

ACERO AISI/SAE 1018

Fecha

Nombre

Denominacién:

Db,

21/05/10

Padl Villa

Rav.

21/5/10

Ing, Lipez

Apro.

EJE CONDUCIDO DE CAJA

Escala:

1:2.5

UTA
 ING. MECANICA

N.- de dibujo:

23 de 35

(Sustituci6n)

Registro:
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! © © ©- © N
Tolemncis: Feso: Materiales:
+5mm |3.7kg ACERO ASTM A-36
Fecha | Nombre | Denominacién: acne
Dib. [21/05/10] Pati Villa 125
R [snol me e | TAPA SUPERIOR DE CAJA | 12
e N.- de dibujo: Regisio:
UTA 24 de 35 H—@
| ot | Fectn Nombrel TN GG, MECANICA (Sustitucion)




{

SECCION A-A
Tolimnm: Peso: Materiales:
‘T?_‘n(: > 4 kg ACERO ASTM A-36
Fecha | Nombre | Denominacidn: Fecala:
pib. [21ns/0] Paitvits | TAPA LATERAL Y FRONTAL| 125
Rev. (21/05/10| Ing. Lépez
Apro, DE CAJA DE TRANS
N.- de dibujo: Reghwo:
UTA 25 de 35 H‘@
aoion | Foote Nowbrd ING,. MECANICA (Sustitucion)




g 130 -

MIG
Tolerancia: Peso: Materiales:
+
-rg-r?f 1.8 ke ACERO ASTM A-36
Fecha Natmbre Denotninacion: Escala:
pi. [n10sn0] PaitVila | TAPA POSTERIOR DE CAJA | 125
Rev. |21/05/10| Ing. Lépez
Apro. TRANSMISION
N.- de dibujo: Registro:
UTA 26 de 35 H‘@
Edi- | Modifi- Y
cién | cacien | FoP2 Nembrl ING. MECANICA (Sustitucion)
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Lol Jine-
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107
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Tolerancia: Peso: Materiales:
+5 mm |25.6 kg ACERO ASTM A-36
Fecha | Nombre | Denominacién: Escala:
Dib. |21/05/10| Pail Villa .
ev wsnol meioee | CAJA DE TRANSMISION | 195
Apro.
= N.- de dibujo: Registro:
UTA 27de 35 6—@
Edi- Modifi-
cién| cacibn | P00 Nombe NG MECANICA (Sustitucién)
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7 7-' J
St 4 V//A; = Q\E\;\‘
K N E
N \
AR N RSSSSSSN
N N
Q Q m T | Msteriales:
N N 12.7 kg VARIOS
\.\ \\ : %m:;: MATRIMONIO CAJA 1:2.5
g MARTILLO
- 3 Wegwam: |
SECCION A-A - — UTA 28 de 35 ﬂ'@
1 [ F] | 3 | e | eacite Pt ING. MECANICA (Sustivacite)




C
D
E
Tolerancia: Feso: Materiales:
+5mm | 0.1 kg POLIMERO ELASTICO
Fecha | Nombre | Denominacién: Bscala:
Dib. [21/05/10]  Pafl Villa 1:2.5
Rev. |21/05/10| Ing Lépez FUSIBLE ol
' N~ de dibjo: Regko:
UTA 29 de 35 a_@
R | o reen o) G, MECANICA S




Tolerancia: Feso: Materiales:
+0.5 mm| 0.8 kg ACERO ASTM A-36
Fechs | Nombre | Denominacién: Escala;
Dib. |21/05/10| Pail Villa 1 .1
- aosno| e léepz | BRIDA CAJA TRANS. POLEA| ™
= N.- de dibujo: Regisio:
UTA 30 de 35 H‘@
arin | P Nowbl ING. MECANICA (Sustitucion)




10

Tolerancia: Peso: Materiales:
0.5 mm| 2.2 kg ACERO ASTM A-36
Focha | Nombre |Denominacién: Escala:
Dib. |21/05/1¢| Padl Villa .
Rev [utsm| e Ue= | BRIDA POLEA - CAJA TRAN.| 12
Apro.
= N.- de dibuje: Registro:
UTA 31 de 35 H‘@
atn| eata | T Mol ING. MECANICA (Sustitucién)




SECCION A-A

Tolerancia: Peso: Materiales:
+0.5 mm| 6.7 kg ACERO ASTM A-36
Fecha | Nombre | Denominacién: Bscala:
Dib. |21/05/10| Pafl Villa 1 5
:ev- 21050 g Lépe= | ACOPLE POLEA-CAJA TRAN .
= N~ dc dibujo: Regivio:
UTA 32de 35 H—@
Edi- Modifi-
cign| cacién | Pt Nombd ING MECANICA (Sustitucién)
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g 75 - 67 |
$ 43 36

g 79

Todes 1as superficies
¢

Tolerancia: Peso: Materiales:
+0.5 mm| 2.9 kg ACERO ASTM A-36
Focha | Nombre | Denominacién: Facala:
Dib. |21/05/10| Pail Villa 1.2 5
3; asno| e Lépez | ACOPLE CAJA TRAN. POLEA| *~
- de dibujo: ro:
UTA : * 33 de 35 Ej'@
costn_| e Nemir) ING. MECANICA (Sustitucitn)
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BmgadE 59] SUpO, L
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15
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Tolerancia: Pean; Materiales:
+0.5 mm| 26 kg ACERO AISI/ SAE 1018
Fechs Nombre | Denominaci6n: Escala:
Dib. |21/05/10| Pal Villa 1:5
Rev. [21/05/10] Ing. Loper EJE DE POLEA ’
Apro.
= N.- de dibujo: Regisiro:
UTA 34de 35 o)
Feoha Nombrd TNI(G. MECANICA (Sustitucién)




2 3 4
- 400 —
Pulido
a0
25,4
A
O O
i 2 \ 5
T N/
O
Y _
p 175
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L
Tolerancia: Peso: Materigles:
+5mm (229 kg ACERO ASTM A-36
Fecha | Nombre | Denominacion: Tscale:
Dib. [21/05/10| Padl Villa .
R [z050| s | TAPA PARA TAMBOR 15
. N.- de dibyjo: Fegsio:
UTA 35 de 35
TR +&
sién | ossisn | “obe Nombre INGG, MECANICA (Sustitucién)
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1. La Agroindustria, disponible ehttp://es.wikipedia.org/wiki/Agroindustria

2. Estudio de pre factibilidad para la produccion mi@a, disponible en:
http://www.sica.gov.ec/agronegocios/est peni/DATOSOMPONENTES/

pinia/eppina.htm

3. Servicio de informacion agropecuaria del ministede Ganaderia y
Agricultura del Ecuador, disponible en

http://www.sica.gov.ec/agronegocios/productos%20pafs20invertir/frut

as/pinaliica 1 2.htm

4. La pina refresca las importaciones, autor diario YHQlisponible en:

http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/la-pina-refesca-las-

exportaciones-311863.html
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9. Ecuador exporta pagina oficial CORPEI, disponible n: e

http://www.corpei.org/contenido.ks?seccionld=5950&mdo=null&rs=N

10.Informacion agricola disponible en
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