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RESUMEN

El presente proyecto técnico aborda la problemética que se genera durante el proceso de
clasificacion y cuantificacion de truchas arco iris, el cual en el pais se lo realiza de manera

manual y artesanal incrementando tiempos y costos de produccion.

Para la elaboracion de este proyecto se recopilé informacion bibliogréfica de las etapas de
desarrollo de la especie, asi como su morfologia permitiendo desarrollar un estudio para

obtener relaciones entre peso — ancho y peso — largo del pez.

En el transcurso de este estudio se desarrolld un método de clasificacion mediante
canaletas acoplado a un sistema de transmision por cadenas y una rampa de agua para la
humectacion de las truchas, en cuanto a la cuantificacion se utilizé sensores infrarrojos

con programacién en PLC, con el fin de obtener un proceso continuo.

Como resultado se obtuvo el disefio de un sistema semiautomatico de clasificacion y
cuantificacion constituido en acero inoxidable AISI 304 L en los componentes en contacto
con los peces utilizando polimeros en las bandejas de reduccién y en el sistema de

hidratacion.

El sistema de clasificacion emplea canaletas cuya apertura es controlada por nonios
reguladores obteniendo valores exactos para el tamafio minimo y maximo a clasificar, en
cuanto al sistema de conteo se utiliza sensores infrarrojos que generan una barrare de luz
que al ser interrumpido por las truchas generan un pulso que es procesado en el PLC

obteniendo asi un proceso continuo con una capacidad de 10000 peces por hora.

Palabras claves: Disefio mecanico, clasificacién de truchas, contador de peces, acero

inoxidable, transmision por cadenas, sensores infrarrojos, PLC.
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ABSTRACT

This technical project addresses the problems generated during the process of
classification and quantification of rainbow trout, which in the country is done manually

and by hand, increasing production time and costs.

For the elaboration of this project, bibliographic information was compiled on the
development stages of the species, as well as its morphology, allowing the development

of a study to obtain relationships between weight - width and weight - length of the fish.

During this study, a grading method was developed by means of troughs coupled to a
chain transmission system and a water ramp for the humidification of the trout. Infrared
sensors with PLC programming were used for quantification, to obtain a continuous

process.

The result was the design of a semi-automatic grading and quantification system made of
AISI 304 L stainless steel in the components in contact with the fish, using polymers in
the reduction trays and in the hydration system.

The classification system uses chutes whose opening is controlled by regulating verniers
obtaining exact values for the minimum and maximum size to be classified. The counting
system uses infrared sensors that generate a light sweep that when interrupted by the trout
generates a pulse that is processed in the PLC, thus obtaining a continuous process with a

capacity of 10000 fish per hour.

Keywords: Mechanical design, trout grading, fish counter, stainless steel, chain drive,
infrared sensors, PLC.
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CAPITULO |
1.1. Antecedentes investigativos

En la investigacion realizada por Chavez A. y Luna J. en el afio de 2019 bajo el tema
“Propuesta de un prototipo clasificador para optimizar el proceso de seleccion de trucha, en
la Pyme Vincofish” concluye que: El prototipo semiautomatico de capacidad de 100
kilogramos el cual consta de tres niveles de seleccion de forma semiautomaética se llegé a
reducir hasta en un 25% los decesos de peces en contraste cuando son clasificados de

manera convencional [1].

En la investigacion realizado por Cueva B. en el afio 2014 bajo el tema “Disefio y
simulacién funcional de un equipo semiautomatico de clasificacion de alevines de trucha
en la parroquia San Lucas del canton Loja” llega a la conclusion que: El prototipo
semiautomatico se desarroll6 con ayuda de softwares de disefio en los cuales se represento
la funcionalidad del sistema de seleccion, constando con un tablero de control de facil
manipulacion al estar en marcha la méaquina, con las respectivas medidas de seguridad en

todo el proceso [2].

En la investigacion realizado por Paredes D. y Pilco A. en el afio 2015 bajo el tema “Sistema
automatico de clasificacion y cuantificacion de peces para la acuicultura con enfoque al
cambio de la matriz productiva en la hacienda El Prado” concluye que: La méaquina clasifica
y cuantifica en promedio nueve peces en un minuto, clasificandolos en pequefios, medianos
y grandes. Para su construccion se utilizo acero inoxidable 304 L y acero ASTM A36. Se
emple6 dispositivos electrénicos para el conteo que se los puede encontrar en el mercado
local en caso de algun fallo durante su utilizacion estos componentes poseen un error de
mas menos uno por ciento. Se puede mejorar la clasificadora con ayuda de procesos

industriales para su construccion reduciendo tiempos y recursos [3].

En la investigacion realizado por Vega A. en el afio 2013 bajo el tema “Disefio de una
maquina seleccionadora de Truchas” concluyd que: La méaquina construida con materiales
disponibles en el pais, logra una gran optimizacion al criar truchas sin que estas sean heridas
y no sufran ningun tipo de estrés obteniendo peces de calidad, el sistema cuenta con dos

bandas transportadoras lo cual incrementa la cantidad de peces clasificados [4].



En la investigacion realizada por Daoliang L. et al en el afio 2020 con el tema “Métodos no
intrusivos para la estimacion de la biomasa en la acuicultura con énfasis en los peces: una
revision” concluye que: Como herramienta rapida, objetiva y repetible, la vision artificial
puede monitorizar a los peces a distancia sin que éstos sufran estrés. Sin embargo, la
aplicacion de la vision artificial basada en la luz visible esta limitada por la intensidad de la
luz, la oclusion del objeto y otros factores. Este problema podria resolverse con la vision
artificial basada en la luz infrarroja, ya que puede funcionar en un entorno de iluminacion
relativamente pobre. Sin embargo, el inconveniente de los sistemas de infrarrojos es la corta

penetracion de los rayos a través del agua, especialmente en aguas turbias [5].

El contador de resistividad es rapido y no intrusivo, pero es incapaz de identificar especies
y solo funciona para peces grandes. Con la integracion en profundidad de la tecnologia de
la informacion y la acuicultura, la fusion de la tecnologia dptica combinada con otras
técnicas, se desarrollaran algunos algoritmos nuevos y mejorados y un software de
procesamiento especial para estimar la biomasa de los peces de forma no invasiva y alcanzar

el nivel de automatizacion de la cria de precision [5].

En la investigacion realizada por Hernandez J. et al, en el afio 2018 con el tema “Desarrollo
e implementacién de un contador de peces mediante un sistema embebido” concluyeron
que: Se introdujo un nuevo algoritmo para el recuento de peces basado en el procesamiento
digital de imagenes y mediante el uso del sistema embebido Raspberry Pi 2. Al inicio del
experimento, los peces fueron contados manualmente por los autores de este trabajo,
teniendo asi una certeza de cuantos peces hay antes de ejecutar el algoritmo en ambos
sistemas (Raspberry Pi usando GNU Octave y PC usando MatlabTM). Los resultados de
conteo son muy similares en ambos casos, concluyendo que los rangos de operacion del
sistema propuesto son de aceptable fiabilidad. Los autores estiman que es aceptable ya que
la literatura citada también informa de rangos de precision similares dentro del 94% vy el
98% [6].

El disefio del sistema embebido propuesto puede integrarse en cualquier fase del proceso
de recuento de peces, por lo que se vislumbra su amplio potencial en la acuicultura y la

comercializacion de diversas especies marinas. El prototipo propuesto es de bajo coste, facil



de manejar y tecnoldgicamente escalable, mediante el uso de un software de codigo abierto
como es el lenguaje de programacion cientifica GNU Octave, lo que lo hace ideal para los
acuicultores y adecuado para ser utilizado en cualquier proceso de cultivo y con fines de

investigacion [6].

El sistema propuesto puede mejorarse utilizando la nueva generacion de dispositivos
informaticos de pequefio formato. Estos dispositivos son mas potentes, energéticamente
eficientes y estan basados en procesadores multinicleo, que permiten la implementacion de
algoritmos mediante el uso de Multi-Procesamiento Heterogéneo. Actualmente, se pueden
encontrar dispositivos como el Odroid-XU4, el microservidor Parallella y el NVIDIA
Jetson TK1, que cuentan con las caracteristicas mencionadas. También se sugiere el uso de

una cdmara de alta resolucion [6].
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

- Disefar un sistema para clasificar y contar truchas arco iris hasta 33 gramos en peso.

1.2.2. Objetivos especificos

- Recopilar informacion acerca de las caracteristicas de la trucha arco iris de

acuerdo con cada etapa de desarrollo.

- Determinar los parametros de disefio para un sistema de clasificacion y

cuantificacién de truchas arco iris.
- Seleccionar el tipo de clasificadora y contadora adecuada para el sistema.
- Disefar el modelo seleccionado en base a los pardmetros analizados.

- Realizar un manual de funcionamiento y mantenimiento del sistema.



1.3. Fundamentacién Tedrica
1.3.1. Acuacultura

La definicion de acuerdo con la FAO es el aprovechamiento de especimenes acuaticos tales
COMO peces, mariscos y vegetacion acuatica, en el aprovechamiento interviene el desarrollo
optimo de los seres acuaticos desde su nacimiento hasta su comercializacion con el
proposito de optimizar la productividad. Existen tres formas mediante las cuales se da la
produccion acuicola: Intensiva, semi-intensiva y extensiva, en donde prevalece la

tecnologia a utilizar, el grado de operacion y el modo de produccion [7].

Acuacultura extensiva: Los peces carecen de un control en su alimentacion o produccion,
es ejercida a manera de una tarea que complementa a distintas actividades, los peces son
sembrados con finalidad alimenticia o de recreacion sin tener una alimentacion adicional a

la natural [7].

Acuacultura semi-intensiva: se emplean recipientes con areas manipulables que se
caracterizan por presentar suelos impermeabilizados. Los peces son alimentados de forma
natural y balanceada lo cual complementa los nutrientes que requiere cada especie para un

adecuado crecimiento [7].

Acuacultura intensiva: Este sistema se caracteriza por requerir un control global en cada
una de las fases de la produccion incluyendo un correcto disefio es su estructura
manteniendo controlada la salida y entrada de agua. El aprovechamiento de toda la
superficie de trabajo permite incrementar la produccion, para suplir las demandas nutritivas

e indices de energia de cada especie se implementan alimentaciones equilibradas [7].

En la Figura 1 se presenta el proceso de produccion acuicola:
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Figura 1. Proceso de produccion [7]

1.3.2. Pescay acuicultura en Ecuador

La acuicultura y la pesca sin incluir el camardn es una actividad que ha aumentado en la
regiéon y a nivel nacional en el transcurso de los afios, de acuerdo con el Banco Central del
Ecuador esta industria ha crecido en 1 puesto hallandose en el lugar 17 en el pais, teniendo
una aportacion del 0.5% en el Producto Interno Bruto para el afio de 2019 [8].

El Ecuador cuenta con una favorecida localizacion oceanografica con una elevada variedad
de especies y recursos para producir en el sector acuicola, convirtiéndose en uno de los mas
importantes productores y exportadores de peces en Latinoamérica. EI mayor nimero de
empresas dedicadas a la pesca y acuicultura en el pais se ubican en las provincias de Guayas,
El Oro, Pichincha, Santa Elena, Esmeraldas y Manabi. De acuerdo con el CENIAC la
produccion estimada para el afio 2018 en Tungurahua fue de 265 toneladas por afio

contando con 57 criaderos en toda la provincia. [8].
1.3.3. Panorama frente a la covid-19

La pandemia generada por el COVID-19 ha perjudicado a todos los sectores productivos
del pais, el campo de la acuicultura y la pesca no ha sido la excepcidn, las empresas han
tenido que reformar sus lineas de produccion implementando medidas de bioseguridad
como la transformacion en las jornadas laborales y la redistribucion del area de trabajo entre
los trabajadores ya que esta actividad demanda necesariamente del trabajo in situ, en
adicion, debido a la emergencia sanitaria se han decrementado la percepcion de ingresos de
los trabajadores artesanales esto junto con los insumos necesarios para la realizacion del

trabajo ha tenido un impacto en la industria pesquera [8].



Segun la Cédmara Nacional de Pesqueria, la ausencia de los trabajadores en el sector en
conjunto con las alteraciones en la cadena distribucion y de abastecimiento han provocado
inconvenientes en satisfacer la exigencia nacional e internacional, otra contrariedad
encontrada es los precios a nivel de puerto esto debido a la paralizacion de las flotas
pesqueras. A modo de mitigacion de las consecuencias de la pandemia en la industria
pesquera y acuicola, la CNP ha propuesto la busqueda de formas de refinanciamiento del
adeudo contraido, asi como optar por nuevas lineas de financiacion y la implementacion de

estimulos econdmicos [8].
1.3.4. Buenas practicas para alimentos procesados

En el Decreto Ejecutivo 3253 Reglamento de buenas practicas para alimentos procesados,
hace referencia a una serie de requisitos que deben cumplir los equipos que estan en
contacto directo con alimentos para el consumo humano. Dicho documento en el Capitulo
Il Art.8 determina 9 puntos que deben ser tomados en cuenta al momento de seleccionar,

fabricar e instalar equipos para la industria alimenticia, el decreto estipula que:

Art. 8.- La seleccion, fabricacion e instalacién de los equipos deben ser acorde a las
operaciones a realizar y al tipo de alimento a producir. EI equipo comprende las méquinas
utilizadas para la fabricacion, llenado o envasado, acondicionamiento, almacenamiento,
control, emision y transporte de materias primas y alimentos terminados.

Las especificaciones técnicas dependeran de las necesidades de produccién y cumpliran los
siguientes requisitos:

1. Construidos con materiales tales que sus superficies de contacto no transmitan
substancias toxicas, olores ni sabores, ni reaccionen con los ingredientes o materiales que
intervengan en el proceso de fabricacion [9].

2. Debe evitarse el uso de madera y otros materiales que no puedan limpiarse y desinfectarse
adecuadamente, a menos que se tenga la certeza de que su empleo no sera una fuente de
contaminacién indeseable y no represente un riesgo fisico [9].

3. Sus caracteristicas técnicas deben ofrecer facilidades para la limpieza, desinfeccion e
inspeccion y deben contar con dispositivos para impedir la contaminacion del producto por
lubricantes, refrigerantes, sellantes u otras substancias que se requieran para su

funcionamiento [9].



4. Cuando se requiera la lubricacion de algln equipo o instrumento que por razones
tecnolégicas esté ubicado sobre las lineas de produccion, se debe utilizar substancias
permitidas (lubricantes de grado alimenticio) [9].
5. Todas las superficies en contacto directo con el alimento no deben ser recubiertas con
pinturas u otro tipo de material desprendible que represente un riesgo para la inocuidad del
alimento [9].
6. Las superficies exteriores de los equipos deben ser construidas de manera que faciliten
su limpieza [9].
7. Las tuberias empleadas para la conduccion de materias primas y alimentos deben ser de
materiales resistentes, inertes, no porosos, impermeables y facilmente desmontables para
su limpieza. Las tuberias fijas se limpiardn y desinfectaran por recirculacion de sustancias
previstas para este fin [9].
8. Los equipos se instalaran en forma tal que permitan el flujo continuo y racional del
material y del personal, minimizando la posibilidad de confusion y contaminacion [9].
9. Todo el equipo y utensilios que puedan entrar en contacto con los alimentos deben ser de
materiales que resistan la corrosion y las repetidas operaciones de limpieza y desinfeccion
[9].

1.3.5. Trucha Arco Iris

Las truchas son una clase de pez limpia y con alto valor proteico, adaptables a la
temperatura del agua y a diversas condiciones ambientales, sin embargo, no toleran los
cambios bruscos de temperatura por lo que es recomendado manejarse temperaturas entre
6 — 11 °C para reproduccion, incubacion y para el primer alevinaje, bajo estas condiciones
aumentada una 6ptima alimentacién se obtendra una buena formacion de la trucha. En el
Ecuador se pretende comercializar especimenes de hasta 26 cm de largo con un aproximado

de 250 gramos en peso [10].

1.3.5.1. Habitat

La trucha es una especie nativa de zonas altas y alpinas en la que se encuentran aguas
cristalinas y de baja temperatura, con conductos que sumados a los taludes topogréaficos
generan caudales de elevada velocidad y caidas de agua, dichos rapidos que sumados con

un suelo rocoso forman un ambiente adecuado para el desarrollo de las truchas [10].



1.3.5.2. Etapas de desarrollo

El ciclo de vida estd conformado de 5 etapas, las cuales son:

a.

Huevo: La hembra fabrica un nido en el cual seran incubados los huevos, como se
muestra en la Figura 2, luego de ser fertilizados, para que los huevos se desarrollen de
manera eficaz es necesario mantener una temperatura del agua entre ocho a doce grados
Celsius, para que el alevin eclosione al transcurrir 30 dias hay que mantener la
temperatura de diez grados Celsius, en tanto que para que lo hagan pasado los 18 dias
la temperatura es mayor a 15 grados Celsius, por ello la importancia de tener un control
sobre esta variable [10].

Figura 2. Huevos de trucha [10]

Alevin: Una vez que el embrion completa su desarrollo, se produce la eclosion del
alevin visto en la Figura 3 que se mantiene alimentado durante medio mes o un mes
con las reservas del saco vitelino esto esta en funcién de la temperatura del agua.
Durante los siguientes catorce a veinte dias el alevin consume todas las reservas y

emerge a la parte superior del agua en forma de cria [10].

Figura 3. Alevin de trucha [10]



Cria: Al ya no contar con reservas de alimento la cria tiene que hallar fuentes de
alimentacion nadando por todo el lugar en el que esté contenido. En esta etapa como
se observa en la Figura 4 también influye el factor temperatura para que se siga
desarrollando, ademas de otros factores como el periodo del dia y el suministro de
comida que obtenga [10].

Figura 4. Cria de truchas [10]

Juvenil: En esta fase el pez desarrolla la mayoria de las cualidades de una trucha adulta,
en otros términos, poseen costumbres caracteristicas de la especie, tales como nadar en
direccion opuesta a la corriente, poseer mas energia y alimentarse otras variedades de
peces de menor tamafio. Lo que les diferencia de un pez adulto es su incompleto
desarrollo sexual, dicha etapa se muestra en la Figura 5 [10].

o W T

Figura 5. Juvenil de trucha [10]

Adulto: De acuerdo con el medio en que se desarrolle, la trucha puede madurar en un
tiempo de 15 a 18 meses, no obstante, pasado los dos meses un gran porcentaje llegan
a su madurez, en esta etapa los peces adquieren un color caracteristico que indica que
ya esta en su fase adulta como se aprecia en la Figura 6 [10].



Figura 6. Adulto de trucha [10]
La Figura 7 muestra las etapas de crecimiento de la trucha y su tamafio promedio en cada

etapa.
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Figura 7. Etapas de crecimiento de la trucha [11]



1.3.6. Clasificacion de las truchas segun su peso y tamafio

En la Tabla 1 indica la relacion existente entre el grosor de la trucha y su peso, estos datos

seran utilizados para el dimensionamiento de la maquina [11].

Tabla 1. Separacion de acuerdo al peso [11]
Separacionenmm | 4 | 6 | 8 | 10 | 12 |14 |16 | 18 [ 20 | 22 | 24 | 26
Peso unitario (g) [28]6.9]12(222 352 (53| 75109 | 152|199 | 250 | 290

La Tabla 2 enlista los tamafios de los peces en relacion con su peso, los datos son un

promedio de un estudio realizado en industrias pesqueras [12].

Tabla 2. Relacién entre longitudes y pesos de las peces truchas [12]

Relacion de longitud y peso de la trucha arcoiris
Longitud en Peso en gramos de Longitud en Peso en gramos de
centimetros un ejemplar centimetros un ejemplar

2.0 0.11 16.5 54.3
2.5 0.18 17.0 60.0
3.0 0.40 17.5 65.8
35 0.61 18.0 72.1
4.0 0.86 18.5 78.8
45 1.15 19.0 86.6
5.0 1.49 195 92.0
55 2.18 20.0 98.0
6.0 2.87 20.5 105.0
6.5 3.72 21.0 112.0
7.0 4.60 215 119.0
7.5 5.60 22.0 128.0
8.0 6.70 22.5 136.0
8.5 7.90 23.0 145.0
9.0 9.20 235 154.0
9.5 10.53 24.0 163.0
10.0 12.00 24.5 172.0
10.5 14.00 25.0 182.0
11.0 16.40 25.5 194.0
115 18.70 26.0 208.0
12.0 21.40 26.5 222.0
125 24.10 27.0 236.0
13.0 27.00 27.5 251.0
135 30.00 28.0 266.0
14.0 33.20 28.5 281.0
14.5 36.50 29.0 297.0
15.0 40.00 29.5 314.0
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1.3.7. Modos de seleccion o clasificacién

El procedimiento de seleccién se lo realiza al menos 2 veces en el mes de manera especial
cuando las truchas estan en la etapa de alevines ya que existe una gran diferencia de tamafio,
de ahi, que resulta desfavorable que los peces de mayor tamafio se alimentan de los de

menor tamafo, teniendo como resultado una pérdida en la produccion [13].

1.3.7.1. Seleccién Manual

Esta seleccion conlleva el uso de mano de obra por lo que requiere de un tiempo
relativamente alto de clasificacion, en cuanto al conteo se lo lleva de una manera
aproximada y no exacta. Los trabajadores hacen uso de distintas herramientas para llevar a
cabo la seleccién como: redes, recipientes calibrados, cajas con rodillos separadores, entre
otros [13].

En la Figura 8 se muestra un tipo de clasificador utilizado en las granjas piscicolas [13].

<h-a- 17

Figura 8. Caja seleccionadora por rodillos [13]

1.3.7.2. Clasificadora por rodillos

En la Figura 9 se observa un clasificador que posee una caja de recepcion para las truchas
que posteriormente son llevadas a unos rodillos ya regulados que se encargan de la seleccion
por tamafio. Estas maquinas son utilizadas en aplicaciones de alta demanda ya que tienen

una gran capacidad de clasificacién [13].
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Figura 9. Clasificadora de rodillos [13]

1.3.7.3. Seleccionadora de banda

Los peces son clasificados por su tamafio mediante una guia regulable implementada en la
parte superior de la maquina, el transporte se lo realiza con una banda transportadora con
un cierto angulo de inclinacién, como se muestra en la Figura 10, lo que permite que la
trucha se apoye sobre la guia de seleccion y con ayuda de regaderas se mantiene al pez

humectado a medida que avanza por la banda [13].

Figura 10. Seleccionadora de banda [13]
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1.3.7.4. Seleccionadora por canales

La clasificacion se realiza mediante canales que son espaciados mediante una perrilla como
se aprecia en la Figura 11, la regulacion de esta dependera del tamario del pez a clasificar,
el transporte de la trucha se hace con un sistema de cadenas y para su humectacion se tiene

aspersores arriba de los canales [13].

Figura 11. Clasificadora automatica [13]
1.3.8. Modos de conteo
Entre los modos de conteo de alevines destacan los detallados a continuacion:

1.3.8.1. Conteo individual

Mediante la utilizacién de mallas de pequefia dimension o con cucharones se realiza el
conteo de cada alevin uno a la vez visto en la Figura 12, los cuales son transferidos a un
recipiente distinto del cual fueron tomados. Este modo se emplea para reducidas cantidades
de alevines debido a que es un proceso que conlleva elevado tiempo en llevarlo a cabo no

obstante es una manera precisa de contar una pequefia cantidad de alevines [14].
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Figura 12. Conteo individual de alevines [14]

1.3.8.2. Gravimetria

Consiste en conocer el peso medio de cada uno de los peces y un lote de peces fuera del
agua de acuerdo con la Figura 13, luego se procede a contar para determinar un promedio,
una vez obtenido esos datos se pesan mas lotes de peces y se obtiene la cantidad
aproximada. Para este método se requiere una balanza y que el tamafio de los peces sea

semejante [14].

Figura 13. Conteo por gravimetria [14]

1.3.8.3. Volumétrico

Este modo consiste en colocar una cierta cantidad de peces en un recipiente graduado o
previamente determinado su volumen, se agrega de uno en uno los alevines y se registra la
variacion en el volumen como se muestra en la Figura 14, seguido se divide el exceso de
volumen para la cantidad de peces ingresados, obteniendo asi un valor promedio de peso y

cantidad de los peces al agregar mas alevines al recipiente [14].
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Figura 14. Conteo volumétrico [14]

1.3.8.4. Modos no invasivos

Se lo realiza con ayuda de sensores infrarrojos y escaneres los cuales entran en contacto
indirecto con los alevines generdndoles nulo estres o heridas como se observa en la Figura
15, en la actualidad existe un crecimiento en el empleo de estas técnicas al ser eficientes y

brindar valores con reducido porcentaje de error en el conteo [14].

Figura 15. Conteo no invasivo [14]
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CAPITULO Il

2.1. Materiales y equipos

Tabla 3. Materiales y equipos utilizados en el disefio

Denominacién

Grafico Funcién Principal

Convertir la energia
Motor AC eléctrica en energia

mecanica [15].

Led infrarrojo Fototransistor .. -
Y / Transmitir y recibir
Sensores M

haces de luz que emana
.E el emisor hacia el

receptor [16].

infrarrojos

Sefial infrarroja

Control y
automatizacion desde
el encendido y apagado
PLC
de actuadores con la
casi nula intervencién

de mano de obra [16].

Transmitir la potencia
del motor y desplazar

Cadenas )

cargas de manera lineal

[17].




Denominacion

Grafico

Funcion Principal

Accesorios de

cadenas

Conectores usados
como separadores para
transportar objetos
[17].

Acero inoxidable

Resistente a ambientes
corrosivos, limpieza
sencilla, ideal para
aplicaciones en la
industria alimenticia
[18].

Bombas

centrifuga

Transferir fluidos de un
punto a otro mediante
el aumento de presion

[15].

2.2. Metodologia

2.2.1. Seleccién de parametros

Se establece los requerimientos, caracteristicas o prestaciones que debe satisfacer la

maquina seleccionadora y contadora, para ello se tomaréa los dos tipos de especificaciones:

Requerimiento (R): Especificaciones necesarias para que la maquina cumpla su

objetivo.

Deseo (D): Son especificaciones no rigurosas para el funcionamiento de la maquina,

sin embargo, mejoraria ciertos aspectos de esta.

En la Tabla 4 se muestran los criterios y parametros establecidos para el disefio del sistema

de clasificacion y cuantificacion.
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Tabla 4. Parametros de disefio

CONCEPTOS COMPONENTE | REQUERIMIENTO DESCRIPCION
/ DESEO
Funcién Cl R Clasificacion por tamafios pequefios
y medianos
Funcion Co R Cuantificar truchas a través de
sensores infrarrojos
Materiales Cl-Co R Acero inoxidable, polimeros
Energia Cl R Eléctrica 110 V Corriente Alterna
Energia Co R 5V Corriente Continua
Capacidad Co R 10000 peces/hora
Capacidad Cl R 10000 peces/hora
Tiempo de operacién Cl-Co R 8 horas diarias 3 dias a la semana
Cinemética Cl-Co R Recorrido de truchas sin sufrir
dafios
Ergonomia Cl-Co D Disefio amigable con los operarios
Seguridad Cl-Co R Disefio seguro para los operarios y
truchas
Fabricacion Cl-Co R Podra ser elaborada talleres
metalmecénicos
Transporte Cl-Co R Disefio acorde para ser
transportable
Mantenimiento Cl-Co D Consta de partes accesibles y
disponibles en el pais
Entorno de trabajo Cl-Co R Resistente a un ambiente corrosivo
Cl: Clasificadora Co: Contadora R: Requerimiento D: Deseo

2.3. Seleccion de alternativas

Para la toma de decisiones se tomara en cuenta los siguientes elementos:

Alternativas: Se debe proponer como minimo 2 alternativas, siendo lo més adecuado

de 3 a 6 cuyas particularidades deben ser distintas.

Criterios: Se establece criterios con los cuales se evalla las alternativas, asi como

una ponderacion entre ellas.

Entre los métodos existentes de evaluacion para la ponderacion de criterios se puede

mencionar los siguientes:

1. Métodos ordinales: La evaluacion se hace por orden de las distintas soluciones

alternativas para cada criterio. El problema de este método radica en el inconveniente

para realizar una evaluacion global.
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2. Métodos cardinales: La evaluacion se debe medir en base a juicios en relacion con la
efectividad de las alternativas y a la significancia de los criterios [19].

Meétodo ordinal de criterios ponderados

En la mayoria de las ocasiones se tiene varias soluciones para un disefio conceptual, por lo
que es necesario tener un orden de preferencia de su evaluacion global. Es por ello que este
método es el mas adecuado para la evaluacién de las alternativas obteniendo resultados

globales representativos.

El método consiste en el uso de tablas donde cada criterio se compara con los demas

criterios mediante los siguientes valores:

Si el criterio de las filas es preferente que el de las columnas.
0.5 Si el criterio de las filas es igual al de las columnas.

0 Si el criterio de las filas es menor que el de las columnas.

Posterior a ello se suman los valores asignados a cada criterio afiadiendo una unidad para
evitar valores nulos y en otra columna se calculan los valores ponderados de cada criterio
[19].

Por altimo, la evaluacidn final para cada solucion resulta de la suma de productos de los

pesos especificos de cada criterio por el peso especifico del respectivo criterio.

Se procede a aplicar el método de criterios ponderados. Se evalua los criterios de disefio en
la Tabla 5.

Tabla 5. Evaluacidn de criterios

Criterio Costo | Funcionalidad | Mantenimiento | Ergonomia | Tamafio | Y+1 | Ponderado
0,
Costo 0,5 1 0,5 0,5 3,5 0,/203
Funcionalidad 0,5 1 1 0,5 4 0,27
Mantenimiento 0 0 0 1 2 0,13
Ergonomia 0,5 0 1 0,5 3 0,20
Tamarfio 0,5 0,5 0 0,5 2,5 0,17
Total 15 1
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2.3.1. Evaluacion alternativas — clasificadora

Se procede a evaluar la clasificadora y contadora respectivamente, de acuerdo con cada

criterio para obtener la mejor alternativa de disefio. En la Tabla 6 se evalua el criterio costo.

Tabla 6. Criterio costo — clasificadora

Criterio Bandas Canales Rodillos >+1 Ponderacion %
Bandas - 0 0 1 0.16
Canales 1 - 0 2 0.33
Rodillos 1 1 - 3 0.5

Total 6 1

En la Tabla 7 se evalta el criterio de funcionalidad de la clasificadora.

Tabla 7. Criterio funcionalidad — clasificadora

Criterio Bandas Canales Rodillos >+ Ponderacién %

Bandas - 0.5 0 15 0.25

Canales 1 - 1 0.50

Rodillos 1 0 - 0.25
Total 6.5 1

En la Tabla 8 se evalua el criterio de mantenimiento de la clasificadora.

Tabla 8. Criterio mantenimiento — clasificadora

Criterio Bandas Canales Rodillos >+ Ponderacion %

Bandas - 0 0.5 15 0.25

Canales 1 - 1 3 0.50

Rodillos 0.5 0 - 15 0.25
Total 6 1

En la Tabla 9 se evalla el criterio de ergonomia de la clasificadora.

Tabla 9. Criterio ergonomia — clasificadora

Criterio Bandas Canales Rodillos >+1 Ponderacion %

Bandas - 0 0 1 0.17

Canales - 0.5 2.5 0.42

Rodillos 0.5 - 2.5 0.42
Total 6 1
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En la Tabla 10 se evalta el criterio de tamafio de la clasificadora.

Tabla 10. Criterio tamafo — clasificadora

Criterio Bandas Canales Rodillos S+ Ponderacion %
Bandas - 0 0.5 1.5 0.25
Canales 1 - 1 3 0.50
Rodillos 0.5 0 - 1.5 0.25
Total 6 1
En la Tabla 11 se pondera cada una de las alternativas de la clasificadora.
Tabla 11. Ponderacion de alternativas — clasificadora
Conclusion Costo | Funcionalidad | Mantenimiento | Ergonomia | Tamafio > Prioridad
Bandas 0.039 0.062 0.033 0.033 0.042 | 0.209 3
Canales 0.078 0.462 0.067 0.083 0.083 | 0.773 1
Rodillos 0.117 0.308 0.033 0.083 0.042 | 0.583 2
2.3.2. Evaluacion de alternativas — contadora
En la Tabla 12 se evalla el criterio de costo en la contadora.
Tabla 12. Criterio costo — contadora
Criterio Bioscanner Infrarrojo Volumétrico >+1 Ponderacién %
Bioscanner - 1 1 3 0.50
Infrarrojo 0 - 1 2 0.33
Volumétrico 0 0 - 1 0.17
Total 6 1

En la Tabla 13 se evalua el criterio de funcionalidad en la contadora.

Tabla 13. Criterio funcionalidad

Criterio Bioscanner Infrarrojo Volumétrico >+1 Ponderacién %
Bioscanner - 1 1 3 0.50
Infrarrojo 0 - 1 2 0.33

Volumétrico 0 0 - 1 0.17
Total 6 1
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En la Tabla 14 se evalUa el criterio de funcionalidad en la contadora.

Tabla 14. Criterio mantenimiento

Criterio Bioscanner Infrarrojo Volumétrico >+l Ponderacion %
Bioscanner - 0 0 1 0.17
Infrarrojo - 1 3 0.50

Volumétrico 1 0 - 2 0.33
Total 6 1

En la Tabla 15 se evalUa el criterio de ergonomia en la contadora.

Tabla 15. Criterio ergonomia

Criterio Bioscanner Infrarrojo | Volumétrico >+1 Ponderacion %
Bioscanner - 0 0 1 0.17
Infrarrojo - 0.5 25 0.42

Volumétrico 0.5 - 2.5 0.42
Total 6 1

En la Tabla 16 se evalUa el criterio de tamafio en la contadora.

Tabla 16. Criterio tamafio

Criterio Bioscanner Infrarrojo Volumétrico >+1 Ponderacién %
Bioscanner - 0 0 1 0.17
Infrarrojo 1 - 1 3 0.50

Volumétrico 0 - 2 0.33
Total 6 1
En la tabla 17 se pondera cada una de las alternativas de la contadora.
Tabla 17. Ponderacién de alternativas — contadora

Conclusion Costo | Funcionalidad | Mantenimiento | Ergonomia | Tamafio > Prioridad

Bioscanner | 0.117 0.133 0.022 0.033 0.028 | 0.333 2

Infrarrojo | 0.078 0.089 0.067 0.083 0.083 | 0.400 1

Volumétrico | 0.039 0.044 0.044 0.083 0.056 | 0.267 3
Mediante el analisis de alternativas con ponderaciones se determina disefiar una

clasificadora por canales y un contador con sensores infrarrojos.
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2.4. Modelacién y célculo del sistema

El presente proyecto tiene como fin el disefio de un sistema semiautomatico para la

clasificacion y cuantificacion de truchas para lo cual se realiza las actividades mencionadas

INICIO

Busqueda de informacién

v

Parametros de disefio

en la Figura 16.

\4
Proponer alternativas de disefio

\ 4
Seleccién de alternativas

Disefio y simulacion de elementos del sistema

Elaboracion de planos

v

Analisis de costos

v

Realizacion de un manual de
funcionamiento y mantenimiento

v
[FlN]

Figura 16. Diagrama de flujo del proyecto

2.4.1. Altura de bancada

Para trabajo en posicion parado la altura de la bancada medida desde el suelo, con ruedas
instaladas, se toma de 100 cm en consideracion a la altura C sugerida en la Figura 17 de la
Guia Ergonomia Practica [20].
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Figura 17. Altura de trabajo en posicion parado [20]

2.4.2. Disefo de la tolva de alimentacion

Para disefiar la capacidad de la tolva de alimentacion se realizd mediciones en campo con
el fin de estimar el volumen que dicho componente debe contener, para ello se tomé como
referencia un balde con 5 litros de agua que posteriormente se introdujo peces con el
objetivo de conocer el aumento en el volumen del balde y el nmero de peces que se puede

almacenar en el volumen inicial establecido como se aprecia en la Tabla 18.

Tabla 18. Datos de volumen de mezcla

Vo (1) No. de peces VE(l)
Datos tomados 5 18 5.1
en campo 5 19 52
5 20 5.2

Promedio 5 19 5.16

Sabiendo que la capacidad de la clasificadora es de 10000 peces/hora por lo que se tiene
167 peces/min partiendo de ello se calcula el nimero de baldes por minuto que seran
vertidos en la tolva.

No.peces/min
No.peces/balde

No. baldes =
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167 peces/min
19 peces/balde

No. baldes =

No.baldes = 9 baldes/min

Con el fin de mantener un factor de seguridad se asume que seran vertidos el doble de baldes
de los calculados.

No.baldes = 18 baldes/min
Finalmente, se calcula el volumen aproximado que debe poseer la tolva de alimentacion.
Vtolva = No.baldes xVf

Vtolva = (18)(5.16 m?)

Veolva = 92.8 1 L7
ora =22 10001

Vtolva = 0.09 m3

Los resultados del disefio de la tolva se muestran en la Figura 18.

[“]inciade ndden bodies/components
D(reme Center of Mass leature
] show weld bead mass
Repert cocrdnate values relative to: . - defaut - v}

Mass properties cf toiva 2
Configuration Predetermeado
Cocrdinate system: -« defaul -«

Densay = S000.00 kiograms per ubs meter
Mass = T51.55 dograms

Vokame = 0.09 cubic meters

Surface area = 1.42 square meters

Center of mass: ( meters |
X =000
Y=0m
Zs 00

Principal axes of inertia and princpal moments of inertia: | klograms * square me
Taken at the center of mass.

te = (1.00. 000, 0.00) Px= 2254

Iy = (0.00, -0.03, -1.00) Py = 3705

1z = (0.00. 1.00, -0.03) Pz« 53.50

Moments of inerta: [ klograms * square meters )
Taken at the center of mass and algned with the cutput coordinate system.

Lx = 2254 Ly = 000 L = 000
Lyx = 000 Lyy = 3342 Lyz = 048
12X = 000 L7y = 043 L2z « 37.68

Figura 18. Modelamiento de la tolva de alimentacion
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Altura de tolva de alimentacion

De acuerdo con la Figura 19 para levantamientos de cargas sugerida por el INSHT para el
85% de una poblacidon se tiene una carga de 19 kg a la altura de los hombros cerca del
cuerpo y en referencia a la Figura 17 la altura recomendada se encuentra entre 1.35 a 1.50
metros, restando esta altura de la tomada para la altura de la bancada se tiene entre 35 a 50

centimetros considerando para el disefio la medida de 35 cm [21].

Cerca del Lejos del
cuerpo  cuerpo

AItul:a de 7Kg
la vista
Encima
11K
del codo 9
Debajo
13 K
del codo 9
Altura
del muslo 12Kg
Altura d.e 8 Kg
la pantorrilla

Peso Tedrico Recomendado

Figura 19. Peso recomendado para levantamiento de cargas [21]
2.4.3. Disefio de las canaletas

Segun especificaciones de la empresa se debe clasificar truchas hasta la etapa de juvenil |
por lo que segun la Figura 7 la altura de la canaleta debera tener 14 cm como minimo, por

lo que se disefia con una altura de 15 cm como se observa en la Figura 20.

Figura 20. Altura de canaleta
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La empresa FAIVRE recomienda una longitud de canaleta de 1600 mm para obtener un
rango de 3 tamafios de truchas en la clasificacion, por lo que, esta medida se considera para

el disefio.

Para el caso de la separacion entre canaletas se realiza un andlisis de los datos de la Tabla

2, obteniéndose una curva de tendencia la cual se muestra Figura 21.

Peso Vs Separacion de canales

35
30 y = 2,9579x%3807

R2=0,9955 ‘/
25 -
20 //
15 _gT
o

10

'l
5 &
0

0 100 200 300 400 500 600

Figura 21. Curva de tendencia Peso — Separacion

Para obtener la ecuacion de regresion potencial se aplica el modelo matemaético de la Ec.(1):

Y =AXEB
Ec. (1
Donde: ¢
A, B = Constantes.
Aplicando la propiedad de los logaritmos, se tiene:
LogY = LogA + B LogX
Se realiza un cambio de variables, obteniendo la Ec. (2):
Y'=A"+BX' Ec. (2)
Donde:
Y' = LogY.
A" = LogA.
X' = LogX.
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Para la obtencion de la constante B, se aplica la Ec. (3).

_ nZX'yY' —XX'zY’

— Ec. (3)
nXX'? — (£X")?
Donde:
n = Numero de datos.
Los resultados de las operaciones se muestran en la Tabla 19.
Tabla 19. Resultados de las operaciones
No. de Separacion del Peso en
—_ —_ ] ] LN
Datos canal(sr; mm gramos(X) =LOG X =LOGY | (X)(Y" X'"2
1 4 2,8 0.4472 0,6021 0,2692 0,2000
2 6 6,9 0,8388 0,7782 0,6528 0,7037
3 8 12 1,0792 0,9031 0,9746 1,1646
4 10 22,2 1,3464 1,0000 1,3464 1,8127
5 12 35,2 1,5465 1,0792 1,6690 2,3918
6 14 53 1,7243 1,1461 1,9762 2,9731
7 16 75 1,8751 1,2041 2,2578 3,5159
8 18 109 2,0374 1,2553 2,5575 4,1511
9 20 152 2,1818 1,3010 2,8386 4,7604
10 22 218 2,3385 1,3424 3,1392 5,4684
11 24 250 2,3979 1,3802 3,3097 5,7501
12 26 290 2,4624 1,4150 3,4842 6,0634
13 28 400 2,6021 1,4472 3,7656 6,7707
14 30 500 2,6990 14771 3,9867 7,2844
Sumatoria 25,5765 16,3309 32,2275 | 53,0103
Al reemplazar los valores de la Tabla 19 en la Ec. (3) se obtiene:
B =0.3807
Para hallar la constante A se aplica la Ec. (4).
o= BY Ec. (4
n n

Al reemplazar los valores de la Tabla 18 se tiene:

A" =0.4709
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A" =logA
A = 1094790 = 29579
Sustituyendo los valores de Ay B en la Ec. (1), se tiene la Ec. (5):
y = 2.9579 x0-3807 Ec. (5)

Una vez analizados los datos de la Tabla 2 se comprueba que la ecuacion obtenida se

aproxima a la realidad debido a que se obtuvo:
R?>0.9

Con ayuda de la Ec. (5) y conocido que una trucha en la etapa de juvenil tiene una longitud
de 14 cmy pesa en promedio 33 gramos entonces se obtiene una separacion entre canaletas

de 12 mm.
2.4.4. Célculo de la velocidad

Conocida la longitud de las canaletas y al contar con 3 aberturas con 8 divisiones se tendra
24 peces a lo largo de las canaletas como se observa en la Figura 22, aplicando una regla
de 3 simple se determina la longitud y velocidad necesaria para la capacidad establecida de
10000 peces/hora.

1.6m X

24 peces ~ 10000 peces

X =667m

NS Map MEp MNEp M M M M

N M M MEp | e e M | M

M A MRS MEp MNap | MNap | N i

1600 mm

Figura 22. Disposicion de peces en las canaletas

Se procede a determinar la velocidad en una hora.
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_ 667m
"~ 3600 s

=0.19m/s

2.4.5. Calculo de potencia para transmision por cadenas

Para accionar el sistema de transmision por cadenas se determina la potencia del motor con
la Ec. (6):

P=Tw Ec. (6)

T=Frr Ec. (7)
4

w=— Ec. (8)
r

Donde:

P = Potencia [Watts].

T = Torque [Nm].

w = Velocidad angular [rad/s].

Fr = Fuerza total para vencer por el motor [N].
r = Radio del pifion [m].

V' = Velocidad lineal [m/s].

La fuerza total es la resultante de la suma de las fuerzas de rozamiento, pesos de los

componentes como se observa a continuacion.
Fr = Fgr + F. + Fp Ec. (9)
Donde:
Fr = Fuerza total [N].
Fsr = Fuerza de friccion estatica entre tuberia de cobre y la cadena [N].
F. = Fuerza para mover la cadena [N].

Frr = Fuerza de rozamiento en 4 rodamientos [N].
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Reemplazando los valores obtenidos, mediante calculos estaticos, en la Ec. (9) se tiene una

fuerza total de:
Fr = 6.16 N 4+ 55.92 N + 0.088 N
Fr =62.18N
Seguido, se determina el torque reemplazando la fuerza y el radio en la Ec. (7):
T = 62.18 N (0.039 m)
T =243 Nm

La velocidad angular se determina sustituyendo los valores en la Ec. (8):

0.19 1
S

“=0.039m

rad
w = 4.81 - = 45.93 rpm
Una vez obtenido valor del torque y velocidad angular se determina la potencia
reemplazandolos en la Ec. (6):

rad
P =243 Nm (4.81 T)

P =11.68 Watts

Al ser dos sistemas de transmisién por cadenas la potencia se duplica y aplicando un factor

de conversidn se obtiene la potencia en caballos de fuerza.

1 hp )

P, = 23. - F
r = 23.36 Watts (745.7 Watts

P; = 0.03 hp

De acuerdo con la disponibilidad de motores eléctricos monofésicos en el mercado local se

selecciona el motor de menor potencia, siendo de:

Pr seteccionada = ¥4 hp
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2.4.6. Calculo de tuberia de cobre para traslado de peces

Se determina el esfuerzo maximo en cada tuberia con ayuda de la Ec. (10):

My D
Omax = % Ec. (10)

==L (D* —d*) Ec. (11)
64
Donde:
omax = ESfuerzo méaximo [Pa].
M5, = Momento maximo [Nm].
I = Momento de inercia [m*].
D = Didmetro externo de la tuberia [m].
d = Diametro interno de la tuberia [m].
Momento maximo

Para el anélisis estatico se utilizd la carga maxima de los peces a clasificar siendo de 0.32
N por pez y se impuso un didmetro de tuberia de 3/8 de pulgada, el diagrama de cuerpo

libre de la tuberia de cobre se muestra en la Figura 23.

P, P, Py
A 0.32N 0.32N1 0.32N 1
I_ )

Ry, |= 0.125m | 0.245m | |L 0.245m

I

)
[=:]
-

k
Y
)

¥

Figura 23. Distribucion de cargas en la tuberia de cobre

Aplicando las condiciones de equilibrio estatico de sumatoria de momentos en el punto A

y sumatoria de fuerzas en el eje Y, las reacciones en el punto A y en el punto B son:

RAY = 045 N
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RBY = 051 N

Se procede a trazar el diagrama de fuerzas cortantes como se muestra en la Figura 24.

045N f7———
0.13NV
0
vV A
-0.19N T
0.5INY
0.125m 0.245m 0.245m 0.085m

Figura 24. Diagrama de fuerzas cortante para tuberia de cobre

Al tener cargar puntuales en la tuberia el diagrama de fuerzas cortantes es con funciones
lineales por lo que mediante la suma de las areas hasta el punto en que cruza la fuerza por

el eje X, se puede obtener el valor del momento maximo, de la siguiente forma:
M5 = (0.45 N)(0.125 m) + (0.13 N)(0.245 m)
M,,:, = 0.09 Nm
Deflexion de la tuberia como viga

Por el método de doble integracion analizando los momentos en el punto B y tomando en

cuenta que en el sentido horario es positivo el momento, se tiene lo siguiente:

d2
Eld—x)zl = 0.45 x — 0.32 (x — 0.125) — 0.32 (x — 0.37) — 0.32 (x — 0.615)

Al realizar la segunda integracion y sustituyendo las condiciones de frontera en el punto A,

se obtiene C,:

3 (x—0.125)° 039 &= 0.37)° 039 & 0.615)3

X
Ely = 0.45 — = 0.32 : +Cy (%) + Gy
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Reemplazando las condiciones de frontera en el punto A en la segunda integracion, resulta
Cy:

x=07m;y=0
C, = —0.019 Nm?3

El momento de inercia se determina con ayuda de la Ec. (11) reemplazando los valores de

los diametros del Anexo A.
I = % ((0.009525 m)* — (0.008255 m)*)

[ =17 (1071 m*
El médulo eléstico del cobre es:
Ecy = 120.7 GPa

En el punto x = 0.37 m, se genera la maxima deformacion debido a que en ese punto se

tiene el momento méaximo, por lo tanto:

Al sustituir los valores obtenidos y despejando ‘y’ de la ecuacion de la segunda integracion,

se obtiene la deflexién maxima:
Vmaix = —6.28 (10‘5) m = —0.062 mm

La deflexion esta por debajo del valor aceptable de L/1200 que sustituyendo el valor de
longitud de la tuberia de 700 mm resulta de 0.58 mm.

Reemplazando los valores en la Ec. (10) se determina el esfuerzo maximo.

0.009525 m)

0.09 Nm( ;
Omix = T 76 (10-10) m#

Omax = 2477601.15 Pa = 2.47 MPa
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2.4.7. Selecciéon de cadena

Factor de servicio

De la Tabla 20 obtenida del catalogo de transmisidn por cadenas se determina el factor de

servicio para un motor eléctrico y banda transportadora:

Tabla 20. Factor de servicio [22]

Application service factor (F,)

Type of prime mover
Load classification  Driven equipment Electric motor  |Internal combustion
or turbine engine > 6 cylinders,
with flywheel, or
hydraulic coupling
Uniform load (V) Agitators; centrifugal blowers; generators, centrifugal 1.0 1.0
pumps; Uniformly loaded belt conveyor, lightly loaded
chamn conveyors
Moderate shock (M)  Centrifugal compressers,: kilns and dryers; conveyors 13 12
and elevators with intermittent, medium load fluctuations;
Dryers; Pulverisers; machinery with moderate pulsating
loads (machine tools paper, textiles)
Heavy shock (H) Press, construction and mining equipment; reciprocating 15 1.4

machinery, (compressors, reciprocating feeders, oil well
rigs) rubber mixers, roll lines, machinery with heavy shock

or reversing Lorques

Potencia de disefio

La potencia de disefio se calcula con ayuda de la Ec. (13):

Donde:

P, =PFs

P, = Potencia de disefio.

P = Potencia seleccionada de 1/4 hp.

Reemplazando los valores en la Ec. (13), se tiene:

P, = 0.25 hp

Relacion de transmision

Para esta aplicacion se utiliza una relacion de transmision de 1.

36
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Potencia y seleccion

En la Tabla 21 se tiene valores de la potencia en kilowatts para el niumero de dientes del

pifion y las revoluciones por minuto.

Tabla 21. Potencia para cadena [22]
08B-1; (12.70 mm Pitch) power ratings in kilowatt (European standard)

Noof Pitch rpm of small (faster) sprocket z,

teeth circle

Dia.
z mm 25 50 75 100 200 400 500 750 1000 1200 1440 1800 2000 2250 2400 3000
13 53,07 016 024 043 059 082 155 218 324 406 414 456 514 659 533 334 239
15 61,08 018 028 045 062 096 180 232 344 431 484 528 638 699 564 414 297
17 6912 022 032 056 076 110 206 284 422 528 553 59 769 859 693 500 357
19 7716 025 036 065 089 125 233 331 491 615 624 691 901 999 806 590 422
21 85,21 027 039 071 098 139 260 364 541 677 69 760 1004 1099 887 6,86 491
23 93,27 030 043 078 106 152 285 397 589 737 7,67 829 1107 1199 968 786 562
25 101,33 032 048 084 115 167 312 430 639 799 839 898 1210 1299 1049 893 6,38
Lubrication TYPE1 TYPE 2 TYPE 3
method

Extrayendo los valores para 17 y 19 dientes y rpm de 25 y 50, se realiza una doble

interpolacion para conocer la potencia para 18 dientes y 46 rpm.

El valor obtenido es de 0.3232 kW, por lo tanto, se selecciona una cadena 08B-1 de paso

de 12.7 mm con lubricacion tipo 1.
Diametro de catarina

Para determinar el diametro de la catarina motriz se emplea la Ec. (14):

180\ "
D, = sen (_) . Ec. (14)
Zy

Donde:
Z, = numero de dientes de la catarina.

p = paso de la cadena [mm].

Reemplazando los valores en la Ec. (14) se determina el diametro de la catarina como se

observa a continuacion:
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-1

D; = (180) 12.7
1 = sen 18 (12.7 mm)

Dy =73.14mm
Longitud de la cadena
Con la Ec. (15) se calcula el nimero de eslabones:

Z,+ 7 K
L="2""24C+— Ec. (15)

4 C

Donde:

L = longitud de la cadena en pasos.

Z, = numero de dientes de catarina motriz.

Z, = numero de dientes de catarina impulsada.
C = cantidad de pasos entre centros.

K = constante.

Para determinar el valor de K se debe restar el nimero de dientes, pero al tener una relacion

de transmision de 1 el valor de K es nulo.
K=0

La cantidad de eslabones se obtiene de la distancia entre centros tomada del modelo CAD

y el paso de la cadena de 12.7 mm, por lo que:

C, = 1722 ( 1 paso ) ~ 136
1= mm 127 mm = paSOS

C, = 263.76 <1pa50)—21
2 = . mm 127 mm = paSOS

C. = 14268 <1pa50 )—112
3 = Bmm (o) = pasos

C, = 263.76 (1pa50)—21
4= 263.76 mm (————-) = 21 pasos
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Reemplazando los valores obtenidos en la Ec. (15) se determina el numero de eslabones

con cada distancia entre centros.
L; = 145 pasos
L, = 30 pasos
L; =121 pasos
L, = 30 pasos

Sumando la cantidad de eslabones entre centros resulta la cantidad total de cadena

requerida.

12.7 mm)( 1m >

Ly =326pasos< 1000 mm

1 paso
Ly = 4.14m

Al tener dos sistemas de transmision de cadenas se tiene un largo final de cadena de:
Lp =8.28m

Peso de la cadena

De la Tabla 22 obtenida del catalogo se obtiene el peso por metro para la cadena 08B-1 de
1 hilera.
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Tabla 22. Caracteristicas de cadena seleccionada [22]

|
- IIE i

i ; -t
: e Emcy
e I e e | S TTTITT ] [[TT |
I T o 7 =S _:I
-yl L2 <l 2
BS/ISO Dimensions Ultimate Average Weight Designation
Chain  Pitch Roller  Width  Pin Pin length Inner Plate thickness Trans- tensile tensile per
number diameter between diameter plate verse strength strength meter
mner height pitch
plates
P dimax bymin  dymax Lmax Lemax hymax tmax  Tmax P Omin Oy q
- i kN LT
04B-1 6000 400 2.80 185 680 18 5,00 0.60 0,60 30 3.2 011 PHC04B-1...
058-1 8000 500 3.00 231 8.20 89 710 0.80 0,80 5.0 5.9 020 PHCO5B-1...
R.4% O o i -, i 9 [ i =
1

UGk [ HL U6 H-
08B-1 12,700 851 PHC 08B-1...
H 8 016 PH UB-1...

Para determinar el peso de cada cadena se emplea la Ec. (16):

W=gqlLr Ec. (16)
Donde:
q = peso por metro de la cadena [kg/m].

Ly = largo total de cadena obtenido por sistema de transmision [m].

Reemplazando los valores en la Ec. (16) se calcula el peso de la cadena, como se observa a

continuacion:
kg
W =0.69 —=(4.14 m)
m

W =285kg
Y el peso total de las dos cadenas de los dos sistemas de transmision resulta de:
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2.4.8. Calculoy seleccion de bomba

El esquema de redes de tuberias mostrado en la Figura 25 sera el que mantenga hidratado a
los peces en la tolva de entrada, en las canaletas y en la bandeja de salida, se determinaran
las pérdidas para seleccionar la bomba que satisfaga el caudal requerido en cada una de las
salidas.

Tanque de
agua

Figura 25. Red de tuberias

Pérdidas en la tuberia

Asumiendo un caudal de entrada de 0.5 I/s y una tuberia de 1 pulgada, se tiene que:

l m3
Q1=0Q;=05-=05(107) —

Tomando en consideracion que en el tramo de J a C en la Figura 29 se tienen 3 salidas de
agua, en el tramo de K a B se considera como una salida ya que las tuberias en ese tramo
seran consideradas como aspersores y en el tramo de K hasta A es una sola salida, se asume

lo siguiente:

1 —0251—025(10-3)m3
Qs =50, =025 -=0. -
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_2 _0251_025(10_3)m3
Q=50 =025 -=0. -

1 l . m3
Qs = Qs = 7Q2 = 0.125 - =0.125 (107°) —

Velocidades
A continuacién, se determina la velocidad dentro de la tuberia con la férmula de caudal:
Q=VA Ec. (17)

Despejando la velocidad de la Ec. (17) y dejando el &rea en funcion del diametro se tiene
que la Ec. (18) de la velocidad:

S

Ec. (18)

3
S
N

Donde:

V' = Velocidad [m/s].

Q = Caudal [’”73]

Di = Diametro interno de la tuberia [m].

Se procede a determinar la velocidad para cada caudal:

Reemplazando los valores obtenidos en la Ec. (18) se tiene las siguientes velocidades:

Para el caudal Q; se tiene una tuberia de 2 pulgadas con didmetro interno de 48.6 mm (ver
Anexo B).

3
0.5 (1073) mT m
1=—Goasemy? = 0205
T 4

Para los caudales Q, al Qg se tiene una tuberia de 1 pulgada con didmetro interno de 23.8

mm (ver Anexo B).
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3
0.5 (1073) mT

m
V2= —wGozemez - M2y
n )
3
0.25 (1073) - m
Vs = (0.0238m)2 056 =
n )
3
0.25 (1073) mT m
Va= (0.0238m)? =056 =

4

3
0.125 (1073) -
V5 - V -

& (0.0238 m)?2
T )

m
=0.28 —
S

Numero de Reynolds

Se determina el nimero de Reynolds para cada velocidad empleando la siguiente formula:
Re = — Ec. (19)

Donde:
Re = NUmero de Reynolds.
V' = Velocidad de cada caudal [m/s].

D = Diametro interno de la tuberia [m].
2
9 = Viscosidad cinematica del agua a 20 °C de 1.004 (107°) [mT] (ver Anexo C).

Se reemplaza los valores conocidos y se determina el nimero de Reynolds con ayuda de la
Ec. (19), para cada caso de la siguiente manera:

0.26 2 (0.0521 m)
Re; = 5 — = 13492.03

1.004 (1076) -
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112 % (0.0262 m)
Re, = = 29227.09

1.004 (10-9) mT

0.56 == (0.0262 m)
Re; = = 14613.54

1.004 (1076) mT

0.56 == (0.0262 m)
Re, = = 14613.54

1.004 (10-9) mT

0.28 == (0.0262 m)
Res = Reg = —— = 730677
1.004 (1076) -

A continuacion, se lee en el diagrama de Moody (ver Anexo D) el valor del coeficiente de
roce f para cada nimero de Reynolds con una rugosidad e del PVC de 0.0015 mm (ver
Anexo E).

£, =0.03
f, = 0.027
fs = 0.03
f, = 0.03

fo = fs = 0.035

Pérdidas de carga

Para las pérdidas de carga se toma en cuenta las pérdidas por los accesorios y se calcula de

la siguiente forma:
Donde:

HL = Pérdidas de carga [m].
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HL; = Pérdida de carga primaria [m].
HLg = Pérdida de carga secundaria [m].
Para la pérdida de carga primaria se tiene la Ec. (21):

LV?
D2g

HL; =f Ec. (21)

Donde:

f = Coeficiente de roce.

L = Longitud de la tuberia en cada tramo [m].
V' = Velocidad del fluido [m/s].

D = Diametro interno de la tuberia [m].
g = Gravedad 9.81 [mTz]

Reemplazando lo valores obtenidos con anterioridad en la Ec. (21) se determina las pérdidas

primarias para cada tramo:

1m (0.26 %)2

HLs; = 0.03 —=10.002m
m
0.0521m (2) (9.81 T)
m 2
1.077 m (1.12 ?)
HLs, = 0.027 = 0.071m
0.0262m (2) (9.81 T)
m 2
1.55m (0.56 ?)
HLs3 = 0.03 ——=0.028m
0.0262 m (2) (9.81 T)
m 2
04m (0.56 ?)
HLs, = 0.03 = 0.007m

2
0.0262 m (2) (9.81 ’%)
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117 m (0.28 %)2

HL;s = 0.035 >— = 0.006m
m
0.0262 m (2) (9.81 T)
m 2
1365m (0.28 %)
HL;s = 0.035 N 0.007 m
0.0262 m (2) (9.81 T)
Para las pérdidas secundarias se tiene la siguiente formula:
VZ
HL;, = K—
s 23 Ec. (22)

Donde:

HLs = Pérdida de carga secundaria [m].

K = rugosidad por accesorios (ver Anexo F).

V' = Velocidad del fluido [m/s].

Con ayuda de la Ec. (22) se determinan las pérdidas secundarias para cada tramo:

Para el tramo de Q, se tiene un codo de 90° cuyo K = 0.9, por lo que:

(0.26 bk )2

— - = 0.003m
2 (9.81 T)

HLSl = 09

Para el tramo de Q,, se tiene 2 codos de 90° cuyo K = 0.9, una valvula de compuerta abierta
conun K = 0.2 y una Tee de paso directo con un K = 0.6, dando una pérdida secundaria
de:

(1.12 %)2

— = 0166 m
2 (9.81 T)

HLg, = 2.6

Para el tramo de Q5 se tiene 2 Tees de paso directo con un K = 0.6 y 2 codos de 90° con

un K = 0.9, por lo que:
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(0.56 = )2

HLg =3 ~——52_
2 (9.81 "%)

=0.047m

Para el tramo de Q, se tiene 1 Tee de paso directo con un K = 0.6, teniendo una pérdida
secundaria de:

(0.56 b )2

HLg = 0.6 ~———S5 2
2 (9.81 "%)

=0.009m

Para el tramo de Qs se tiene un codo de 90° con un K = 0.9 y 3 Tees de paso directo con

un K = 0.6, resultando:

2
(028 %)
HLgs =27 —=4—=10.011m
2 (9.81 m—)
S
Para el tramo de Qg se tiene 2 codos de 90° con un K = 0.9, por lo que:
2
(0.28 %)
HL56 =1.8 - N 0.007 m
2 (9.81 ’%)

Una vez determinado las pérdidas primarias y secundarias para cada tramo se proceden a

calcular las pérdidas de carga utilizando la Ec. (20), de la siguiente manera:
HL; = 0.002m + 0.003m = 0.005m
HL, =0.071m+ 0.166 m = 0.237 m
HL; = 0.028m + 0.047m = 0.075m
HL, = 0.007m+ 0.009m = 0.016 m
HL; = 0.006 m+ 0.011m = 0.017m

HLg = 0.007m + 0.007m = 0.014m
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Menor y mayor pérdida

Para determinar la mayor y menor pérdida se emplea la Ec. (23) de Bernoulli desde el punto

1 hasta cada punto A, B y C respectivamente.

P, V7 P, V?
-+ —4h+H —H —H =—+—+h Ec. (23)
y+2g+ i+H,—H,—H, y+2g+ f

Donde:

P; = Presion en el punto inicial.

vy = Peso especifico del agua.

V; = Velocidad en el punto inicial [m/s].
h; = Altura del punto inicial [m].

H, = Energia de la bomba [m].

H, = Energia extraida.

H; = Pérdidas de carga en todo el tramo [m].
Py = Presion en el punto final.

Vr = Velocidad en el punto final [m/s].
hs = Altura del punto final [m].

Se toma en consideracién lo siguiente:

La presion en el punto inicial y final al estar solo con la presion atmosférica la

presidn manométrica es 0.
La velocidad en el tanque se considera nula ya que es de gran dimension.
La energia extraida es nula debido a que no se dispone de una turbina en el sistema.

Por lo que la ecuacién de Bernoulli se reduce a la Ec. (24):
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2

%
hi+Ha—HL=$+hf Ec. (24)

Bernoullientrely A
Para el tramo de 1 hasta A, se tiene la pérdida por carga de:
HL=HL;+HL,+HL,+ HL;=0.005m+0.237m+ 0.016 m+0.014m =0.272m
Reemplazando los valores en la Ec. (24), se tiene que:
(028 E)2
S

1m+Hy—0272m=——S52_
2(9.81 mT)

+2.64m

Despejando Ha y resolviendo la ecuacion anterior, se obtiene el valor de H, ;_4:
Hy1_4 = 1.92 m (méxima)

Bernoullientre1y B

Para el tramo de 1 hasta B, se tiene la pérdida por carga de:

HL = HLy + HL, + HL, + HLg = 0.005 m + 0.237 m + 0.016 m + 0.017 m = 0.275m
Reemplazando los valores en la Ec. (24), se tiene que:
(0.28 m)2

S

— s+ 2.32m
2 (9.81 T)

Im+H, —0.275m =

Despejando Ha y resolviendo la ecuacion anterior, se obtiene el valor de H, 1_5:
Ha 1-B — 16 m

A esto se le suma las pérdidas en las tuberias de las salidas de B las cuales son analizadas

como salidas mdaltiples
Pérdidas por salidas multiples

Las pérdidas de carga por friccion en la tuberia se determinan con la Ec. (25):
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Qm
he = K-~—L Ec. (25)

Donde:
hy = Pérdidas de carga por friccion [m].

K = Coeficiente que involucra al coeficiente de conversion de unidades y al coeficiente

de friccion.
m3
Q = Caudal total [T]

D = Diametro interno de la tuberia [m].

L = Longitud de la tuberia [m].

m y n = exponentes del caudal y del diametro interno de la tuberia, respectivamente.
Como datos se tiene:

m3
S

! —1(025) l—0081—008 1073
Q =305 = (025) = 0.08 — = 0.08 (10~%)

Leg =1.55m
Separacion entre salidas = 0.05 m.
Cyw = 140 Coeficiente de Hazen-Williams para PVC (ver Anexo G).
m = 1.852yn = 4.871.

El valor de K se calcula con la Ec. (26) de Hazen-Williams:

1 1.852
K = 10.648 (C—) Ec. (26)

HW

Sustituyendo los datos en la Ec. (26), da como resultado:
K =0.00113

Seguido se reemplaza los valores hallados en la Ec. (25), obteniendo:
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3\ 1852
(0.08 (10_3)T)

(0.0262 m)+871 1.55 =0.002m

hy = 0.00113

A continuacion, se calcula el factor de salidas multiples F;:

1 1 m-—1

F, =
1 m+1+21vJr 6N?2

Ec. (27)

Donde:
N = Numero de salidas.

El nimero de salidas se consigue al dividir la longitud de la tuberia para la separacion entre

salidas, asi:

Leg _155m

= = =31
separacion  0.05m

Al sustituir los datos conocidos en la Ec. (27), se obtiene lo siguiente:

g L1 +\/1.852—1
171852+1  2(331) 6(312)

F, = 0.367
Finalmente se multiplica el factor F; por las pérdidas hs, dando:
hes = he Fy
hss = 0.002 (0.367 m)
hss = 0.0007 m
Al tener tres tuberias con salidas multiples, se tiene que:
hts Totar = 3 (0.0007 m)
hts ot = 0.002m

Estas pérdidas por salidas multiples se suman a las pérdidas en el tramo entre 1y B, dando:
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Hy1-ptotar = 1.6 m +0.002m = 1.602 m
Bernoullientre1y C
Para el tramo de 1 hasta C, se tiene la pérdida por carga de:
HL = HL, + HL, + HL; = 0.005m + 0.237 m + 0.075m = 0.317 m
Reemplazando los valores en la Ec. (23), se tiene que:
(056 %)2

—mz +2.02m
2 (9.81 T)

1m+H,—0317m=

Despejando Ha y resolviendo la ecuacion se tiene lo siguiente:
H,1_¢ = 1.35m (minima)

Como resumen para seleccion de la bomba, se establece lo siguiente:

_051<6Os>_30 l
Qentrada = 0- s \1min/  ~ min

Hypmir = 1.92m
Seleccién de bomba centrifuga

En la Figura 26 del catdlogo de bombas hidraulicas con los valores de caudal y altura

determinados se selecciona la bomba centrifuga mas adecuada para el sistema de bombeo.
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Figura 26. Seleccion de bomba centrifuga [23]

Al trazar lineas de proyeccion con los datos obtenidos se observa que se aproxima con la
denominacién 32-13 una bomba centrifuga monobloc tipo GNI cuya potencia es de 0.75 hp

y velocidad angular de 1450 rpm (ver Anexo H).
2.4.9. Calculo del eje de transmisién de potencia

Para el calculo del didametro adecuado para el eje se analiza el sistema de transmision de
potencia de la Figura 27.

Eje Chumaceras

Figura 27. Sistema de transmision de potencia

El esquema del sistema de transmision se muestra en la Figura 28.
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Figura 28. Esquema del sistema para transmision de potencia

Seleccion de correa

Para seleccionar la correa se cuenta con los siguientes datos del motorreductor:
Potencia: 0.25 hp 0 0.186 kWW/.
Rpm: 60 rpm.

Potencia corregida

Es necesario multiplicar la potencia del motor por un factor de correccién para hallar la

potencia necesaria para el sistema y con ello el tipo de seccion de correa adecuada.

Para obtener dicho factor se requiere el nimero de horas de trabajo y el tipo de maquina
conducida, para el caso de la clasificadora esta trabajara 7 horas diarias y se considera como

un transportador liviano, por lo tanto, el factor de correccion se lee en la Tabla 23.

Tabla 23. Factor de correccion de potencia [24]

Tabla N°3 - Coeficiente de correccion de la potancia

o - Servicio nommal Sany nuo. Senv i gdio {5 Servicio continug

815 horas 185 EE 5 B: mas da 16 horas
fi dharias

Agitador para liquidos y
semiliquidos, ventiladores y
asplradores, compresores y 1.0 11 1.2 11 1.2 1.3
bombas centrifugas.
Sopladores hasta 10 HP,
Transportadores livianos.

Cintas transportadoras para
arena, granos, etc. Mezcladores
de panaderia. Sopladores de
ma de 10 HP, generadores.
Linea a ejes (sjes principales),
miquinas de lavaderos, 11 1.2 1.3
méaguinas herramienta,
ras, prensa,
fulllatinas, bombas ratativas

12 1.3 1.4
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Fcp =1.0
Por lo tanto, la Ec. (28) es la potencia requerida.
Pc = Ppotor Fcp Ec. (28)
Pc = Ppotor = 0.25 hp
Al tener una potencia de trabajo baja se escoge una seccion de correa tipo A.
Relacion de transmision

Para calcular la relacion de transmision se necesita las revoluciones de salida del
motorreductor y de la clasificadora. Entonces la relacion de transmision se calcula con la
Ec. (29).

k Nmotor

Ec. (29)

SH o

nclasificadora
Donde:
k = Relacion de transmision.
Nootor = revoluciones por minuto del motorreductor.

Neasificadora = r€voluciones por minuto de la clasificadora.

d = Diametro de la polea conductora.
D = Diametro de la polea conducida.

_ 60rpm
47 rpm

k=1.27
Diametro de poleas

Para escoger el diametro de la polea conductora se recurre a la Tabla 24 en donde se

encuentra valores recomendados en funcion al tipo de correa en este caso tipo A.
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Tabla 24. Didmetro recomendado de poleas [24]

Tabla W° 1

50
53
56
&0 [
63 L
&7 bl

l 71 (1] L]
75 . .
80 .0 ®
a0 . [ Y]
95 L]
100 .o .
106 L
112 * LA &
118 ® .
125 '] o0 &
132 . .
140 ] 'Y ] a8
150 ® - .
160 [ 1] (1] e
170 .
180 L .o b *
200 a8 a8 se ee

A nivel comercial existen poleas en pulgadas, por lo que, se selecciona una polea de 3
pulgadas de diametro equivalente a 76.2 mm.

d = 3 pulg
d=762mm
Entonces, se calcula el diametro de la polea conducida con la Ec. (30).
D=kd Ec. (30)
D =127 (76.2 mm) = 97.69 mm
Aproximando la polea a un diametro comercial se tiene una polea de 4 pulgadas.
D = 4 pulgadas
D =101.6 mm
Distancia entre ejes

Con la Ec. (31) se verifica que la distancia entre ejes sea correcta.

k+1)d
12;+d

3 Ec. (31)
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Donde:
I = 226 mm, distancia entre centros tomado del modelo CAD.
d = didmetro equivalente.

k = relacion de transmision

- (1.27 + 1)(76.2 mm)

226 mm = > + 76.2 mm

226 mm = 162.69 mm . SI CUMPLE
Longitud primitiva de la correa

Se calcula la longitud primitiva de la correa con la Ec. (32).

(D —d)? Ec. (32)
4]

L=21+157(D+d)+
L=720mm
Una vez hallado la longitud primitiva se lee el nimero de banda en la Tabla 25.

Tabla 25. Longitud nominal de correa [24]

Tabla N & Lengitud primitiva nominal

15 - 414
16 - 439
17 - 465
18 482 490
19 508 516
20 533 41
21 558 566
22 584 592
23 609 618
24 635 641
25 660 670
26 685 694
27 711 718
| 28 735 756 -
29 TGZ TR T
30 787 794 796
3 812 822 822
32 838 853 859
a3 863 280 870 - - -
34 889 206 899 - - -
35 914 922 928 - - -
36 939 954 962 = = =
a7 965 978 981 - - -
38 990 1001 1004 - - -
39 1016 1029 1032 = - =
40 1041 1052 1054 = = =

Obteniendo una banda de seccién A N°28.

Lyeqi = 756 mm
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Distancia corregida entre centros

Se determina la distancia corregida entre centros con la Ec. (33).

Ic=1]+ ‘L - ZLreaz Ec. (33)
Donde:
Ic = Distancia corregida entre centros.
Ic = 220 + 720 mm — 756 mm
2
Ic =238 mm
Angulo entre canales
Se determina el &ngulo entre canales y con la ecuacion 34.
y =2sen™?! (Dz_lcd) 1?0 Ec. (34)
_1 (101.6 mm — 79.6 mm 180°
v =2sen ( 2 (238 mm) ) i
y =6°
Angulo de abrazamiento
Se halla el angulo de abrazamiento con la ecuacién 35.
arc = 180° — y Ec. (35)

arc = 180° — 6°
arc = 174°
Angulo de contacto

Primero se calcula el &ngulo a con respecto al angulo de abrazamiento como se muestra en
la Figudra 29 utilizando la Ec. (36).
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Figura 29. Angulo de contacto en la polea

oy = 180° —arc Ec. (36)
2
_180°— 174°
*= 2
a=3°
Se determina el angulo g con la Ec. (37). Ec. (37)
B = 180°+2a

T
B = (180° +2 (3) (1555)
p =3.24rad

Célculo de fuerzas en la polea

Se analiza las fuerzas provocadas en las poleas como se muestra en la Figura 30.

Figura 30. Fuerzas en las poleas
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Para calcular la relacion entre el lado tenso y el lado flojo en la banda se aplica la Ec. (38).

T ors
T.
2 Ec. (38)
Donde:
T, = Tension 1.
T, = Tension 2.
f = 0.28, Coeficiente de friccion.
B = Angulo de contacto.
T.
1 20-28(3.25)
Ty
T
— =25
Ty
Entonces se determina el torque con la Ec. (39).
Ec.
P=Tw c. (39)
Donde
P= potencia.
w= velocidad angular.
P
T=—
w
T = 186.4 Watt — 383N
© 487rad/s T m
Las tensiones se pueden calcular en funcion al torque producido con la Ec. (40).
D
T=(T,—T,) (5) Ec. (40)

Reemplazando los datos en la Ec. (38) y la Ec. (40), se tiene:
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T, = 703 N
T, = 2812 N
Entonces, la fuerza flexionante sobre el eje se determina con la Ec. (41).
Fg=T, +T, Ec. (41)
Fz =984 N
Fpz = cos (50°)(Fp)
Fg; = 632N
Fgy = sen (50°)(Fg)
Fgy =753 N
Calculo de fuerzas en la catarina

Al tener una transmision de cadena con relacién 1:1 se tiene una fuerza neta paralela al eje

x y se la calcula en funcion al torque producido con la Ec. (42).

T
Fe=+40 Ec. (42)
2
Donde:
F. = Fuerza en la Catarina
D, = Diametro de la Catarina
o o 383 Nm
©=70.079m
2

FC = FCZ == FDZ == 9696N
Calculo de reacciones

Se realiza un diagrama de cuerpo libre para identificar las fuerzas que estan actuando en el

eje como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31. Diagrama de cuerpo libre
Plano X-Y

Se analiza las fuerzas que acttan sobre el plano x-y como se muestra en la figura 32.

Fgy Ry Rpy

0,1m 0,88 m T X

Figura 32. Diagrama de fuerzas en el plano X-Y

Aplicando las condiciones de equilibrio estatico.

F, =0
IM; =0
Resolviendo se tiene:
Rpy = 85.57 N
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Entonces se realiza los diagramas de cortante y momento como se muestra en las siguientes

figuras respectivamente.

753,00 753,00

0,00

0,00
-85,57]

-85,57

Figura 33. Diagramas de cortante plano Y-Z

75,30

0,00

0,00

Figura 34. Diagrama de momento plano Y-Z
Plano X-Z

Se analiza las fuerzas que acttan sobre el plano x-z como se muestra en la figura 35.

Fpz Rgz Fez Fpz Rpz

B E c D F

Y
0,1 m 0,09 m 0,67 m 0,12 m X

Figura 35. Diagrama de fuerzas en el plano X-Z

Al igual que en el caso anterior se aplica las condiciones de equilibrio estatico.
2F, =0
IM; =0

Resolviendo se tiene:
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Rpx = —1706.47 N

Seguido se traza los diagramas de esfuerzo cortante y de momento flector como se muestra

en las siguientes figuras respectivamente.

864,73 864,73

632,00 632,00

0,00 -104,87 -104,87

0,00

-1.074,47
-1.074,47

Figura 36. Diagramas de esfuerzo cortante plano X-Z

63,20

0,00
-33,50

-103,77

0,00

Figura 37. Diagrama de momento flector plano X-Z

Se determina el momento méaximo flector en el punto E.

ME = /75.3% + 63.22
ME = 98.3 Nm
Disefio estatico del eje

Se realiza un analisis estatico del eje mediante la teoria de la energia de distorsién aplicando
la Ec. (45) para lo cual se calcula el esfuerzo maximo a flexion con la Ec. (43) y el esfuerzo
méaximo cortante con la Ec. (44).

Esfuerzo méaximo por flexion.

32M
%% = Td3

Ec. (43)

Donde:

oy = Esfuerzo méaximo a flexién.
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M = Momento flector maximo.
d = 1 pulgada diametro del eje (dato impuesto).

_ 32(983Nm)
~ m(0.0254 m)3

Ox

oy = 61.1 MPa

Esfuerzo cortante.

— Ec. (44)
Td3

Donde:
T = Esfuerzo cortante.
T = Torque.

_ 16 (38.3 Nm)
~ 1 (0,0254)3

7=11.9 MPa

Una vez calculado los esfuerzos de corte y flexion maximos se determina los esfuerzos de

falla estatica con ayuda de la teoria de esfuerzo cortante maximo o energia de la distorsion.

Oap = GZ—X * \/(GZ—X)Z + (Txy)? Ec. (45)

61.1 61.1\2 ,

0, = 63.34 MPa

o5 = —2.23 MPa
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De acuerdo con el Anexo | el esfuerzo de fluencia del material AIS1 304 L es de 220 MPa
y analizando la Figura 38 el punto (o,,05) se ubica en el interior del area de la teoria de
Energia de Deformacion (ED) asi como también de la teoria del Esfuerzo Cortante Maximo

por lo que se comprueba que el material resistira a las solicitaciones de cargas.

Linca de carga cortante puro (o) = —op = 1)

e BD)
-—— ECM

Figura 38. Teoria de ED y ECM [24]

Se comprueba que el material no presentara falla por lo que se determina el factor de

seguridad para lo cual se calcula el esfuerzo equivalente con la Ec. (46).

Ocq = faxz + 3 Tyy? Ec. (46)

Oeq = v/ (61.1 MPa)? + 3(11.9 MPa)?

Ooq = 62.24 MPa

Entonces, el factor de seguridad se calcula al dividir la resistencia a la fluencia (S,,) entre el

esfuerzo equivalente (o).

_ 220 MPa
"= 6224 MPa

n=3.5
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Disefio a fatiga del eje

Para el analisis del eje a fatiga se calcula la resistencia limite a la fatiga (S,) con la Ec. (48)

cuyos factores y variables requeridos se especifican en la Tabla 25.
Se = kg ky ke kg ke ke S, Ec. (48)
En la Tabla 26 se presentan las variables de disefio que intervienen en el disefio del eje.

Tabla 26. Variables de disefio dinamico del eje [24]

Variable Denominacion
Se Resistencia limite a fatiga
kq Factor de superficie
ky, Factor de tamafio
k. Factor de confiabilidad
kg Factor de temperatura
ke Factor modificado por concentracion de esfuerzos
kg Factor de efectos varios
S, Resistencia limite a la fatiga en una viga rotatoria

Resistencia limite a la fatiga en una viga rotatoria.
S,' = 0.5 Sut Ec. (49)
S,’ = 0.5 (520 MPa)
S,' =260 MPa
Factor de superficie
k, = a Sut? Ec. (50)

Se escoge un eje maquinado o lamido en frio por lo que los factores ay b son 4.51 MPay
-0.265 respectivamente.

k, = 4.51 (520)~0265

k, = 0.86
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Factor de tamafio
k, = 1.24 470197 Ec. (51)
k, = 1.24 (25.4)70107
k, = 0.88
Factor de confiabilidad
k. = 1 para flexion
Factor de temperatura

El factor de temperatura se puede escoger de la Figura 39.

Temperatura, °C S/ Spr
I 20 1.000 I

50 1.010
100 1.020
150 1.025
200 1.020
250 1.000
300 0.975
350 0.943
400 0.200
450 0.843
500 0.768
550 0.672
600 0.549

Figura 39. Efecto de la temperatura [24]
kd =1.0

Factor modificado por concentracién de esfuerzos
ke =1-0.08 Zg Ec. (52)

Se utiliza una confiabilidad del 90% para hallar el factor z, como se muestra en la siguiente

figura.
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Confiabilidad, %  Variacién de transformacién z,

50 0

Q0 1.288
@5 1.645
Q9 2.326
99.9 3.091
Q9.99 3.719
Q9.999 4.265
99.0999 4.753

Figura 40. Factor de confiabilidad [24]
k., =1—0.08(1.288)
k., = 0.897
Factor de efectos varios
kp=1+q (K. —1) Ec. (53)
Donde:
q = Sensibilidad de la muesca.
K, = Factor de concentracion de esfuerzos.

Para este caso, no se tomo en cuenta cambios de seccion en el eje, por lo que la sensibilidad

de la muesca es 0.
ke =1
Resistencia limite a fatiga
S, = 0.86 (0.904)(1)(1)(0.897)(1)(260 MPa)
S, = 181.31 MPa

Se analiza la resistencia a la fatiga del eje mediante la teoria de la energia de la distorsion y
la recta de Goodman modificado de acuerdo con la Figura 41 sabiendo que el esfuerzo de

flexion se ubica en el area de seguridad debajo del Esfuerzo de fluencia.
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Esfuerzo medio

Paralelas

/
Figura 41. Diagrama de Goodman modificado [24]

Se plantea un estado de esfuerzos biaxial mediante la Ec. (54).

r— 2 2 _ 2
O, = J Oxa” + Oyq Oxa Oya + 3 Txya

Donde o, = 0, por lo tanto o,,; = 0

I 2 2
aa—Jaxa + 3 Tyyq

Om = \/O-xmz +3 Txymz
Donde

Oxq = 0, = 63.34 MPa.

Tyxya = 0 MPa.
Oxm = 0 MPa.

Tyym = 11.9 MPa.

o, = +/(63.34 MPa)? + 3 (0)2
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0. = 63.34 MPa

oy, =+/(0)2 + 3 (11.9 MPa)?
oy = 20.61 MPa

Se determina la resistencia media con la Ec. (55).

Sm = S
m = ﬂ Ec. (55)
Sut  Om

181.31 MPa

~181.31 MPa + 63.34 MPa
520 MPa 20.61 MPa

Sm

Sm =53 MPa

Se define el factor de seguridad mediante la Ec. (56).

_ 53MPa
"= 2061 MPa
n=25

Se verifica que el eje de acero AISI 304 L de 1 pulgada resistirda las cargas de

funcionamiento tanto en trabajo estatico como en dinamico.

2.4.10. Caélculo de rodamientos

Datos:
QPeje = 25 mm.
Fr = 1901 N.

n=47rpm-> fn = 0.892.

T = 38°C.
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s = 1 para limpieza normal.

fs = 1.5 para exigencias normales.

R = 90% confiablidad (dato impuesto).

fl = 2 para maquinaria agricola > Lh = 4000 horas.

Py = XoF. + Y, F, (inexistente carga axial).

Py =F
P, = 1901 N.
a1=1.

¥ Factor a,

Probabilidad
de fallo
%

Vida a
fatiga

Lyg Ls Ly Ls Lo L

Factor a;

062 053 044 0,33 021

Figura 42. Factor de probabilidad de fallo [25]

azzy = 1.7

A3 = S A3

a23 = 17

P Lhn 60
C=P

¢ = (1901 N) SJ

1000000 a, a,;

4000 (47)(60)
1000000 (1)(1.7)

C =35kN
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Co=fsP Ec. (58)
C, = 1.5 (1901 N)
Co = 2.6 kN

Con los valores de C y Co se determina un rodamiento que cumpla con las solicitaciones
de carga estatica y carga dindmica y asi también debe tener un diametro de 25 mm o el més

proximo.
Se escoge un rodamiento 6205.2ZR con las siguientes especificaciones:
d=25mm; D=5; C=14kN; Co= 7.8kN

A continuacion, se selecciona el lubricante.

_4d+b Ec. (59)
m 2
25mm+ 52 mm
dy = > = 38.5mm
1 000 ~
N \ N £
500 B 5 —
\ =~
e \ \ 70
l 200 —— S 15420 =,
— = \\ \{:\
Elm \\ \\ (\\<,° S0 \
E . 100 <~ 7 70|0\
= \\ <, \
g 50\ = % \\
Z N
g \ 300
: = §§§ Lo \\\\\
§ 10 7';2%\\ \\
0 NS g
20,20
5 ) 0.(_)_”9 \\%\k e
T NN
310 20 ? 50 100 200 500 1000
Diametro medio d,, = % [mm]—-

Figura 43. Viscosidad relativa [25]
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mm
V, = 320

120

110 \\\\\ ‘\‘:\\\Qb‘\:\‘ \ﬁsoosida%/a40°c
100 \\\ \\\‘\\ \ \ \ [mm SI
90 \Q\:\\ \: \‘\: \\ h 4 'l
N N \ NN
SOTN \\\\ \\\\\\ %Oi@\
NN NN NN NG,
70 \ A \\ N N \%\\\\ \
1 o N NN NNDGERN NN
NS N N /. N
W % NN
O 50 \\ \\\\\\\\ \ \,% \\\\:
< \ % *t\ N
ﬁ 40 \ \\\ \\ \u\\:@ S \\‘\\:
: \ \ \N\b\ \\ K\\ i
s 30 RN NN NN
S \ K’\\ \\\ N[N
§ \\'o A\ \\ \ \ \ i
& 20 IR \
\ NN TN
N N NN N
A A \ \ \

10 1
4 6 810 20 3040 60 100 200 300
Figura 44. Diagrama V-T para aceites minerales [25]

2

mm
V =300

Se procede a recalcular el factor a,;I1.

k= 71 Ec. (60)
_ 300
320
k=093
K=K +K,

K; = 0 al ser un rodamiento de bolas.

K, = 0 para lubricantes con aditivos de probabilidad efectiva.
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20

10

0,5

0,2

0,1
0,05 0,1 02 05 1 2 5 10

Figura 45. Factor a,5;; [25]
azzn = 1,6

s = 1 Para condiciones normales de funcionamiento.
Ec. (61)

A3 = a3 (S)
a23 = 1.6 (1)

a23 = 16

c_p P Lhn 60
N 1000000 al a23

(4000)(47)(60)
(1000000)(1)(1.6)

C = (1901 N) 3\/

C=36kN >35kN

Con los valores de C y Co se verifica que el rodamiento 6206.2ZR cumple con las

solicitaciones especificadas.
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2.4.11. Disefio de pernos de sujecion de bandeja
La bandeja de salida de los peces se sujetara mediante pernos a las tapas laterales de la
clasificadora como se observa en la Figura 46.

~
—

Tapa lateral
t=3 mm

Perno de

3/8”

Bandeja de salida /
t=1.5mm —

Figura 46. Anclaje entre tolva y tapa lateral

Para seleccionar los pernos que resistan el peso de la bandeja sin sufrir ningun tipo de fallo

o deformacion al estar ensamblados se realiza el siguiente analisis:
Datos

P = 280 N : Peso de la bandeja con 24 peces.

t = 1.5 mm : Espesor de las planchas de acero A304.

Perno asumido: 3/8 pulg 0 9.525 mm.

En la Figura 47 se muestran las fuerzas que acttan sobre el perno de sujecion.

Tapa lateral
v t=3 mm

Perno 3/8” ——»

Bandeja Ry
—_—
t=1.5 mm

Figura 47. Cargas en el perno
Disefio a cortante

Para determinar el esfuerzo cortante que debe soportar el perno se emplea la Ec. (61).
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Ec. (61)

Donde:

T = Esfuerzo cortante [MPa].
V = Fuerza cortante [N].

D = Diametro del perno [mm].

De acuerdo con las recomendaciones de la AISC 360-16 en el capitulo J de disefio de
conexiones la distancia maxima del perno al filo de la placa es de 150 mm y la separacion
maxima entre pernos es de 300 mm sin corrosion al ser pernos de acero inoxidable AlSI
304 L, teniendo 1650 mm de largo de la bandeja se debe emplear 6 pernos en cada lado de

la bandeja de salida para ser sujetada.

La carga de 280 N se distribuye para 12 pernos, 6 en cada tapa lateral, dando asi una carga
de 23.33 N que soporta cada perno, por lo que sustituyendo en la Ec. (61) el esfuerzo

cortante resulta de:

23.33N

~ 7 (9.525 mm)?
4

T

T = 0.33 MPa

La resistencia a la fluencia del perno de 3/8 de pulgada de acero inoxidable AISI 304 L es
de 220 MPa (ver Anexo 1) y con un factor de disefio de 2, con la teoria de VVon Misses debe

cumplir que:

Sy
7<0577 —
Ng

220 MPa
(2)

0.33 MPa < 63.47 MPa - SICUMPLE

0.33 MPa < 0.577
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Disefio por aplastamiento

Para determinar el esfuerzo por aplastamiento se emplea la Ec. (62):

P
0= Ec. (62)

Donde:

oy, = Esfuerzo por aplastamiento [MPa].

P = Carga [N].

D = Diametro del perno [mm].

t = espesor de bandeja [mm] (placa de menor espesor).

Sustituyendo los valores en la Ec. (62), se tiene un esfuerzo de aplastamiento de:

_ 2333N
~ 1.5mm (9.525mm)

Op

o, = 1.63 MPa

Es esfuerzo debe ser menor o igual al esfuerzo de fluencia sobre el factor de seguridad.

S
Oy S_y
ng

220N

% ="

1.63N < 110N -~ SICUMPLE
2.4.12. Disefio de contador
Dimensiones del contador

De acuerdo con el proceso de produccion el conteo se realiza desde la etapa de alevinaje

con un promedio de 0.05 m de largo observando la Figura 7.

Para lo cual se toma en consideracion que estaran 10 alevines en el plano inclinado dando

un largo de 0.5 m como se observa en la Figura 48.
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0.4m

A4

Figura 48. Modelo base del contador vista lateral

Angulo de inclinacion para la base de salida

Analizando en un plano inclinado con la masa de un alevin que de acuerdo con la Tabla 1
para una longitud de 50 mm se tiene una masa de 1.49 gramos, por lo que se determina la
velocidad del pez para angulos a de 5, 10 y 15° sin tomar en cuenta la fuerza de rozamiento
ya que el pez estarad con un flujo continuo de agua. En la Figura 49 se muestra el diagrama

de cuerpo libre del pez.

Figura 49. Esquema para angulo de inclinacion

Se determina la aceleracion realizando la sumatoria de fuerzas en el eje X obteniendo la Ec.

(63), de la siguiente manera:
JFx=ma
mgsin(a) =ma
a = g sin(a) Ec. (63)

Donde:

g = gravedad (9.81 sz)
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a = aceleracion [sz]
a = angulo de inclinacion.
Sustituyendo el valor de cada angulo en la Ec. (63), se tiene que:
La aceleracion para 5° es:
as = 0.85 —
5 = Voo 3
Para 10° es:
a,o =17 m
S
Y para 15° es:
tys = 2.53 =
52
Para el calculo de la velocidad de salida se emplea la ecuacion 64:
V2=V, +2ae Ec. (64)
Donde:
Vr = Velocidad final.
V, = Velocidad inicial.

e = distancia que recorre el pez (0.5 m).

La velocidad inicial se considera nula al inicio de la pendiente, despejando la velocidad
final se obtiene la Ec. (65):

Ve=+~2ae Ec. (65)
Al reemplazar el valor de cada aceleracion en la Ec. (65), se tiene lo siguiente:

La velocidad final para 5° es:
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Para 10° es:
Veio =13 -
f10 — L. S
Y para 15° es:
m
Vr1s = 1.59 "

Se selecciona la velocidad final de 1.3 ? con un angulo de inclinacién de 10°, lo cual
permite que los peces recorran en un menor tiempo el contador y puedan retornar a la
piscina sin sufrir estrés debido a la ausencia de abundante agua.

Separaciones del contador

De acuerdo con la capacidad para cuantificar de 10000 peces/h, para que no exista
obstruccion al ingresar los peces se divide en 4 canales que resulta en el caso ideal de 2500
peces/h por canal y al dividir para 3600 segundos se tiene 1 pez por canal. El disefio de la

base del contador se muestra en la Figura 50.

P

\1

Figura 50. Separacion de contadora

Para la distancia entre separador se toma en cuenta el ancho de una trucha juvenil de 33

gramos de 50 mm.
Sensor infrarrojo

La distancia entre sensor emisor y receptor corresponde a la altura de la base del contador

por la cual pasaran peces juveniles 1 de hasta 140 mm de largo de acuerdo con la Figura 7.
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Los sensores infrarrojos contemplan un alcance superior a 1 metro los cuales poseen las

siguientes configuraciones:

En la Figura 51 se muestra el diodo led emisor el cual siempre estara activado y consta de

las siguientes especificaciones y simbologia:

5 mm 1.3V
940 nm 20 mA

Anodo Catodo

Anodo I{I’
1

Figura 51. Especificaciones diodo led emisor

Catodo

La resistencia R1 necesaria para colocar 5 diodos led en serie se la realiza con ayuda de la
Ec. (66):

Ve =57V, )
R1 = S DE Ec. (66)
Ipg

Donde:

Vs = Voltaje de la fuente = 12 V.

Vpr = Voltaje del diodo emisor = 1.3 V (ver Anexo K).
Ipg = Intensidad del diodo emisor = 20 mA (ver Anexo K).

Sustituyendo los valores conocidos en la Ec. (66) se determina la resistencia para el circuito

de 5 diodos en serie:

12V -5(13V)
20010734

R1=12750Q
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A nivel comercial existen resistencias de 270 Q y de 330 Q, por lo que se escoge la de

mayor resistencia.

A continuacion, en la Figura 52 se presenta el circuito del infrarrojo emisor.

12v DO1 D02 D03 D04 D05

R A2 2 il D D

A Nk A N _k A N _k A Nk A N K

DIODO EMISOR DIODO EMISOR DIODO EMISOR DIODO EMISOR DIODO EMISOR ‘

T
330

TIERRA

J1
1
o
Lﬁz 3]
INPUT FUENTE

Figura 52. Circuito diodos emisores

Seguido en la Figura 53 se presenta la placa PCB con su respectiva representacion 3D de

los componentes:

+ S N
D@as D24 D@3 D@2 D@1

Figura 53. Placa PCB con componentes del circuito emisor

En la Figura 54 se muestra el diodo receptor de la sefial generada por la luz del diodo led

emisor el que consta de las siguientes especificaciones y simbologia:
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5 mm 1.3V
940 nm 20 mA
Catodo Anodo

Catodo % Anodo

Figura 54. Especificaciones diodo receptor

La resistencia R2 necesaria para 5 diodos receptores se la determina con ayuda de la Ec.
(67):

Vs =5 Vpr Ec. (67)

A
Donde:
Vs = Voltaje de la fuente =12 V.
Vpr = Voltaje del diodo receptor = 1.3 V (ver Anexo L).
Ipr = Intensidad del diodo receptor = 20 mA (ver Anexo L).

Sustituyendo los valores conocidos en la Ec. (67) se obtiene la resistencia R2:

12V —5(1.3V)
R2 =
20(1073) A

R2 =2750Q

A nivel comercial existen resistencias de 270 Q y de 330 Q, por lo que se escoge la de

mayor resistencia.

A continuacion, en la Figura 55 se presenta el circuito del diodo receptor con su respectiva

resistencia.
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| J1
1o

2

215
| INPUT FUENTE

R2 D06 D07 D08 D09 D10
— K 11 & kK L1 & kK L1 & K 11 & kK L1 & I|,
e N N N N N |

DIODO RECEPTOR DIODO RECEFTOR DIODO RECEPTOR DIODO RECEFTOR DIODO RECEPTOR

Figura 55. Circuito resistencia diodos receptores

Para convertir en pulsos cuando un objeto interrumpe la sefial y poder contarlos se emplea
un transistor NPN como interruptor con la configuracion presentada en la Figura 56:

‘t J1

1o

2 1S
INPUT FUENTE

J2

& OUTPUT
T1
R3 2N2222A N
22
_|||
? R2 D06 D07 D08 D09 D10
—_— A Nk A Nk a Nk a N« a N k
55 ) 4 4 | 4 4 |4
27 V 7 Z ~Z
DIODO RECEPTOR DIODO RECEPTOR DIODO RECEPTOR DIODO RECEPTOR DIODO RECEPTOR

Figura 56. Circuito para enviar pulsos al contador

La resistencia R3 para la entrada del colector en el transistor se obtiene mediante la Ec. (68):

VS - VCE sat

R3 =
Ic Ec. (68)

Donde:

Vs = Voltaje de la fuente = 12 V.

Ve sar = Voltaje colector emisor del transistor saturado = 1.6 V (ver Anexo M).
I = Intensidad del colector = 500 mA (ver Anexo M).

Sustituyendo los valores conocidos en la Ec. (68) se obtiene la resistencia R3 que sera

conectada al colector del transistor:
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5 12V —-1.6V
"~ 500(103) A

R3 =20.80
El valor comercial cercano al valor obtenido es de R3 = 22 (.

Seguido se realiza la placa PCB con su respectiva representacion 3D de los componentes, como se

observa en la Figura 57.

D29 D@28 D@z DAaB

Figura 57. Placa PCB con componentes para diodos receptores
Seleccion PLC

Se tienen PLCs nano, modular y compacto, para el requerimiento del conteo de truchas arco
iris al ser un control de caréacter sencillo se escoge un PLC nano consta con una velocidad
de procesamiento de 50 ms, se emplearan 4 entradas digitales para los sensores infrarrojos

y 1 entrada digital con un pulsador para reiniciar el contador.
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Programacion PLC

Para el conteo se emplea un dispositivo PLC con los 4 sensores infrarrojos conectados a las
entradas desde 11 hasta 14 y son enviadas a las entradas de los contadores BO01 hasta B004
respectivamente, la suma de los contadores se obtiene con la operacion aritmética BO05 y
se cuenta con un pulsador conectado a la entrada 15 para el reinicio del conteo, como se

observa en la Figura 58.

Figura 58. Secuencia de programacion de PLC

Se configura el texto de aviso BO07 como se muestra en la Figura 59.
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BOOT [Texto de aviso]

:

=
Bloque
Buscar: |howbre de bloque... |
BOOT [Contador adelante/atras] LI'I'IIIT:E de conexidn E{
% BOO2 [Contador adelantelatrés] :';Tlte de d|2§mxlon 4
: jalor inicial [z
- BOO3 [Contador adelante/atrds]
- BOO4 [Contador adelante/atrds] rora ot
o jora actual
&= BOOS [Instruccidn aritmética] Facha actual

Hora de activacidn del texto de aviso
Fecha de de activacion del texto de aviso

Configuracién del ticker [

I Insertar pardmetro

(®) Ceracter por caracter: Texto de aviso
() Linez por linea:

/7 *CC—J Al ONJOFF Simbolo 00:00 Editar manualmente
[Jtineat  [Jlinea2  [Jlinea3  [Jlinead [Jlinea5 [ Linea

Destino de aviso
(O Display de LOGO! () LOGO! TD (®) Ambos [ serv. web

[ Proteccidn activa

[ Mostrar informacion detallada del aviso

Figura 59. Texto de aviso para pantalla de PLC

En la Figura 60 se observa como sera mostrada la presentacion de la informacién al usuario
en la pantalla del PLC.

Figura 60. Presentacion de informacion en pantalla de PLC
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CAPITULO Il

3.1. Ponderacion de anélisis de alternativas

En la Tabla 27 se muestra los resultados de la ponderacion entre las alternativas analizadas

para el sistema de clasificacion de truchas.

Tabla 27. Resultados de ponderacion de alternativas para clasificadora

Conclusion Costo | Funcionalidad | Mantenimiento | Ergonomia | Tamafio > Prioridad
Bandas 0.039 0.062 0.033 0.033 0.042 0.209 3
Canales 0.078 0.462 0.067 0.083 0.083 0.773 1
Rodillos 0.117 0.308 0.033 0.083 0.042 0.583 2

En la Tabla 28 se muestra los resultados de la ponderacion entre las alternativas analizadas

para el sistema de cuantificacion de truchas

Tabla 28. Resultados de ponderacidn de alternativas para contadora

Conclusion Costo | Funcionalidad | Mantenimiento | Ergonomia | Tamafio > Prioridad

Bioscanner 0.117 0.133 0.022 0.033 0.028 0.333 2

Infrarrojo 0.078 0.089 0.067 0.083 0.083 0.400 1
Volumétrico | 0.039 0.044 0.044 0.083 0.056 0.267 3

3.2.  Analisis de componentes principales

3.2.1. Andlisis tuberia rigida de cobre

En la Figura 61 se indica la distribucion de las cargas que soportara la tuberia de cobre,

teniendo un elemento de 700 mm de largo y de didametro externo de 3/8 pulgadas.

Figura 61. Distribucion de cargas en la tuberia de cobre




Seguido se realiza un mallado como se observa en la Figura 62.

Figura 62. Mallado de la tuberia de cobre

Para este caso se selecciona un mallado de 3 mm obteniendo un total de 12754 elementos
como se observa en la Tabla 29.

Tabla 29. Detalles del mallado de la tuberia de cobre

Mombre de estudio Andliziz estatico 1 [-Predeterminado-]
Tipo de malla talla zdlida

Mallador utilizado b alla estandar

Transicidn automatica Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla Desactivar

Funtoz jacobianos 4 puntos

Tamafo de elementos 3 mm

Tolerancia 0,15

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Muimero total de nodos 25525

Muimero total de elementas 12754

Cociente de aspecto maximo 14,299

Porcent@ie de elementos 02

can cociente de aspecto < 3

Forcentaje de elementos 0274

con cociente de aspecto > 10

Zde e!ementns distorzsionados 0

[l acobiano]

Tiempa para completar la malla (hhormcss] | 00:00:03

Mombre de computadora

Al ejecutar el andlisis estatico en el software, se obtiene el valor de los desplazamientos

como se observa en la Figura 63 y de esfuerzos como se aprecia en la Figura 64.
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Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 110248

URES mm)
£.3492-02
l 5,8208-02
| 5.291e-02

. 476202

| 423302

| 3.704e-02
[ sseo
| 2.8460-02

L 2 1ge-02

_ 1.587e-02

1.055e-02
5.297e-03
q 1.000e-30

Figura 63. Desplazamiento en la tuberia de cobre

Tipo de resultada: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacian: 110248

wan Mises [N/m~2)
2,307e+06

l 2.110e+06
L 1.918e+06

. 1.727e+06

_ 1.535e+06

_ 1.344e+ 06

- 1.152e+06

. S.a05e+05

3.86de+05
1.549e+05
3409 +03

j — Limite elastico: 2,586e+08

Figura 64. Esfuerzo en la tuberia de cobre

El desplazamiento maximo que se genera en la estructura es de 0.0635 mm.

En el Figura 65 se presenta el factor de seguridad generado en la tuberia de cobre.
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Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Tensiones von Mises max FDS
Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 1.1e+02

4 7.586e+04
6,5955e+04
6.32de+04

. GE92e+(d
_ 5.061e+04
- 4430e+04
L 3799 +04
_ 367e+Dd
_ 2.538e+04
_ 1.505e+04

_ 127 4e+04
l £.425e+03
112de+02
Figura 65. Factor de seguridad en la tuberia de cobre
3.2.2. Andlisis estructural de bancada de soporte del sistema de clasificacion
En la Tabla 30 se detallan las cargas por cada componente de la clasificadora.

Tabla 30. Pesos por componentes de la clasificadora

Componente Cantidad kg N
Bandeja 1 28,65 281,05
Canaletas 6 28,44 278,71
Angulo regulador 2 1,44 14,12
Angulo fijo 2 1,51 14,81
Tolva para ingreso 1 13,40 131,45
Chumaceras 8 5,12 50,22
Tapa frontal 1 5,54 54,34
Eje de transmision 1 3,80 37,28
Eje de pifion 6 3,00 29,43
Aleta para cadena 40 0,20 1,96
Barra desplazadora 20 5,91 57,98
Peces 60 1,99 19,52
Catarinas 8 4,14 40,61
Cadena 2 2,85 27,96
Regulador 2 0,84 8,24
Tapas laterales 2 50 490,50
Personas 2 147,20 1444,03

En la Figura 66 se indica la distribucion de las cargas que soportar la estructura, contando

con elementos estructurales de seccién transversal de tubo cuadrado de 40 x 40 x 1.5 mm.
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507.8 N"

2595N

Figura 66. Distribucion de cargas en la bancada

Seguido se realiza un mallado como se aprecia en la Figura 67; para este caso se selecciona
un mallado mixto de 5 mm obteniendo un total de 16016 elementos como se observa en la
Tabla 31.

Tipo de malla: Malla mixta

Figura 67. Mallado de la bancada
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Tabla 31. Detalles del mallado de la bancada

Malla Detalles =jul

Mombre de estudio Andliziz estatico bancada [-Predetermil
Tipo de malla kalla mista

M allador utilizado Malla estandar

Trangician automatica Dezactivar

Incluir bucles automaticos: de malla Dezactivar

Puntoz jacobianos 4 puntoz

Yerficacian jacobiana para el vaciado Activar

Tamafio de elementos 5 mm

Tolerancia .25 mm

Calidad de malla Elementos cuadratico: de alto orden
Mumera tatal de nodos A3E12

Momero total de elementos 16106

Tiempo para completar la malla (bhommeez] | 00:00:11

Mombre de computadora

Al ejecutar el andlisis estatico en el software, se obtiene el valor de los desplazamientos y
esfuerzos que soportaré la bancada.

En la Figura 68 el esfuerzo maximo que se genera, al estar sometida a las cargas de cada
componente y en adicion en un supuesto caso a carga viva del peso de 2 personas que en
promedio es 73.6 kg por persona entre las edades de 30-39 afios (ver Anexo J), es de 17.41
MPa.

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones2
Escala de deformacidn: 2873.18

wan Mises Nim™ 2
17 e+07

l 15%e+07
_ 1451e+07

_ 1.306e+07

o 1aete+07

_ 1015e+07

| B3.T7Me+08

| T.253e+08

_ 5505e+08

. 4352e+08

28901 e+08
1A51e+06
3A16e+01

Figura 68. Esfuerzos en la bancada
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El desplazamiento maximo, observado en la Figura 69, que se genera en la estructura es de
0.07 mm.

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 273,18

URES {mm)
7.10%-02
l £517e-02
| 502402

. 533202

. 474002

| 414702

| 355502

| 206202

| 2370e-02

_ 1T TTe-02

1.165e-02
5.924e-03
1.000e-30

Figura 69. Desplazamientos en la bancada

El factor de seguridad se obtiene al dividir el limite elastico del acero inoxidable AISI 304

L de 220 MPa entre el esfuerzo méaximo que soporta la bancada.

220 MPa

= T741Mpa 23~ 12

n

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad2
Criterio: Tensionesvan Mises max,
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 12
FD3
6054e+06
5.549e+08
S045e+08
L 4540e+08
. 4038e+08
| 3537e+08
| 3027e+08
L 2522e+08
. 2018e+08
_ 1513e+08

_ 1.009e+08
l 5045¢+05
1.188e+01
.

A

Figura 70. Factor de seguridad en la bancada
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3.2.3. Andlisis del eje de transmisién

Se realiza un analisis mediante software de las fuerzas aplicadas en el eje de transmision de

potencia con el fin de verificar los valores calculados en el CAPITULO Il.

En la Figura 71 se puede observar el eje con sus apoyos y cargas a las que va a estar
sometido en su periodo de trabajo.

Fpz = 632N Fez = 969.6

Fpz = 969.6

T,

Figura 71. Eje de transmision cometido a fuerzas de trabajo

Como siguiente paso se realiza un mallado al eje con un tamafio de elemento de 7 mm
obteniéndose un nimero de elementos de 9954 con un aspecto de radio del 99.9% de los

elementos por debajo de 3.4 mm como se muestra en la Figura 72 y en la Tabla 32.

Figura 72. Mallado del eje
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Tabla 32. Detalles de la calidad de malla

Mesh Details =X

Study name Andlisis estatico 1 (-Predeterminado<Como mecanizada?-)
tdesh type Solid Mesh
hesher Used Standard mesh
Automatic Transition Off

Include Mesh Auto Loops Off

Jacobian points 4 points
Element size 7 rmm
Tolerance 0.35 mm

hesh quality High

Total nodes 16909

Total elements 9954

haxirmum Aspect Ratio 34629
Pgrcentage Dfe_lements 99.9

with Aspect Ratio < 3

Percentage of elements 0

with Aspect Ratio > 10

% of distorted elements 0

(Jacobian)

Time to complete mesh(hhimmess) |00:00:04
Computer name

Como paso final se ejecuta el andlisis del eje sometido a las cargas de funcionamiento
generando un esfuerzo de VVon Mises de 63.8 MPa y un factor de seguridad de 3.2, los

resultados se muestran en la Figura 73y en la Figura 74.

won Mises (N/mm” 2 (MPa))
63812
58499

| 53185

_ 47371
_ 42557
| 37243
. 31020
| 26615
L 21301

L 15987

10673
5359
0.045

—» vield strength: 206.807

Figura 73. Andlisis estatico del eje
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4.610e+03
4.226e+03
3.842e+03

| 3458e+03

| 3.074e+03

| 2.691e+03
. 2.307e+03
L 1.923e+03

L 1.539e+03

. 1.155e+03

L 7.710e+02

l sorterce
3.241e+00

Figura 74. Factor de seguridad

3.3. Especificaciones técnicas clasificadora y contadora
En la Tabla 33 se muestra las especificaciones técnicas correspondientes a la clasificadora.

Tabla 33 Especificaciones Técnicas clasificadora

Especificaciones Clasificadora
Numero de canales 3
NUmero de salidas 3

Longitud de 1600 mm

clasificacion
Maéaxima apertura de 20 mm

canales
Capacidad 10000 peces/hora
Dimensiones largo- 2.25x1.22x1.09
alto-ancho m
Material Acero Inoxidable
AISI 304 L
Rango de clasificacion | 1.5 - 33 gramos

En la Tabla 34 se detalla las especificaciones técnicas de la contadora.
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Tabla 34 Especificaciones técnicas contadora

Especificaciones Contadora

NUmero de canales 3
Ndmero de salidas 3
Separacion de canales 58 mm
Capacidad 10000 peces/hora
Dimz:‘tf)i_oar:]ish';“go' 1x0.4x0.3m

Material Acero Inoxidable
AISI 304 L

Rango de clasificacion 2 — 35 gramos

3.4. Manual de Funcionamiento y Mantenimiento

4. En la Figura 75 se indica el sistema de clasificacion de truchas semiautomatico con

contadores en cada una de sus salidas.

Figura 75. Sistema para clasificar y cuantificar truchas
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Manual de funcionamiento
La maquina clasificadora debera ser operada por personal previamente capacitado.

Los pasos enlistados a continuacion permitiran un correcto funcionamiento del sistema de
clasificacion:
1. Colocar la maquina proxima a la toma de agua para prevenir la cavitaciéon en la
bomba centrifuga.

2. Verificar la tension de la cadena (en caso de tener holgura emplear los tensadores

ubicados en las tapas laterales como se observa en la Figura 76).

L | ol ol

TENSADORES
L~

Figura 76. Verificacion de tension de cadena
3. Inspeccionar la ausencia de objetos que bloqueen las entradas y salidas de la
maquina.

Figura 77. Verificacion de ausencia de bloqueos en el ingreso y salida del sistema
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4. Ajustar la separacion entre canaletas con ayuda de los nonios reguladores ubicados

en la parte superior de la bancada.

Figura 78. Ajuste de separacion de canaletas
5. Accionar la maquina desde el tablero de control para el arranque del motorreductor

y labomba del sistema hidréulico, permitir el funcionamiento en ausencia de truchas

por lo menos durante 5 minutos para limpiar las impurezas en todo el sistema.

6. Constatar que el flujo de agua sea el adecuado para el proceso de clasificacion y
conteo.

7. Posicionar la bandeja de reduccion en el contador de acuerdo con cada tamafio de
trucha clasificado como se observa en la Figura 79.

Figura 79. Posicionamiento de bandeja reductora
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8. Colocar los peces en la tolva de entrada con ayuda de recipientes o redes.

Figura 80. Colocacion de truchas en el ingreso del sistema

Manual de mantenimiento

En la Tabla 35 se presenta el cronograma para realizar el mantenimiento a los componentes

del sistema mecanico.

Tabla 35. Cronograma de mantenimiento sistema mecanico

Cronograma de mantenimiento de la maquina clasificadora
Sistema Mecénico
N° Componente Actividad/Tarea Frecuencia
Diarioo | Mensual | Semestral | Anual
semanal
1 Cadenas Comprobar la tension X
Lubricar eslabones X
2 Chumaceras Verificar estado de rodamientos X
Lubricar rodamientos X
3 Pifiones Inspeccionar el desgaste en los dientes X
4 Motorreductor Verificar el calentamiento del motor X
Lubricar caja reductora X
5 Nonio regulador Revisar pernos de fijacion X
6 Canaletas Limpiar superficies X
7 | Bomba centrifuga Compraobar su funcionamiento X
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EnlaTabla 36y en la Tabla 37 se presentan los cronogramas para realizar el mantenimiento

a los componentes del sistema hidraulico, eléctrico y electrénico respectivamente.

Tabla 36. Cronograma de mantenimiento sistema hidraulico

Cronograma de mantenimiento de la maquina clasificadora

Sistema Hidraulico

Frecuencia
N° Componente Actividad/Tarea Diari
1ario o | Mensual | Semestral | Anual
semanal
Inspeccionar la entrada de agua X
1 | Bomba centrifuga Verificar la eficiencia X
Comprobar la cavitacion X
Inspeccionar fugas X
2 Tuberias Limpiar conductos X
Verificar salidas de agua X
3 Uniones Verificar su estado X
) Comprobar su funcionamiento X
4 Vélvula de bola _
Revisar su estado X

Tabla 37. Cronograma de mantenimiento sistema eléctrico y electronico

Cronograma de mantenimiento de la maquina clasificadora y contadora

Sistema eléctrico y electrénico

Frecuencia
N° Componente Actividad/Tarea Diari
1ario 0 | Mensual | Semestral | Anual
semanal
Inspeccionar estado de conexiones X
1 Motorreductor _
Revisar estado de cables X
. Inspeccionar estado de conexiones X
2 | Bomba centrifuga _
Revisar estado de cables X
Comprobar el estado de los pulsadores X
Inspeccionar estado de conexiones X
3 | Tablero de control __
Verificar estado de contactores X
Revisar estado de cables X
o Inspeccionar estado de conexiones X
4 | Circuito contador __
Verificar el estado de los componentes X
. ] Comprobar su funcionamiento X
5 Sensor infrarrojo _ _
Inspeccionar estado de conexiones X
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4.1. Presupuestos y materiales

Contadora de truchas

En la Tabla 38 se presenta el presupuestos de la contadora de truchas con sus componentes.

Tabla 38. Presupuesto de la contadora de truchas

No. | MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD | MEDIDAS | PRECIO | PRECIO
UNITARIO | TOTAL
L AsiL | S 1 2422 | g16587 | $16587
2 : PLACAS DE CONTEO 1 . $60000 | $600,00
3 : CORTE PLASMA CNC 1 . $15,00 $ 15,00
4 : DOBLECES 24 . $0,50 $12,00
5 | AISI304L | TUBOREDONDO 1"e=12mm 4 im $10,00 $40,00
6 : PERNOS 1/4" 8 40 mm $1,00 $8,00
7 : TUERCAS 1/4" 8 . $0,45 $3,60
T S | | aw | s
9 - ACRILICO DE 1 mm 1 32{2’{;20 $20,00 $20,00
10 : ACRILICO DE 2 mm 1 98536 1 $30,00 $30,00
11 - ACRILICO DE 15 mm 1 SO0GTS 1 $90,00 $90,00
12 : CORTE ACRILICO 1 . $20,00 $20,00
12 : SUELDA MIG 1 . $15000 | $150,00
TOTAL | $1.156,47
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Clasificadora de truchas

En la Tabla 39 se presenta el presupuestos de la clasificadora con sus componentes.

Tabla 39. Presupuesto de clasificadora de truchas

No. | MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD | MEDIDAS PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 AlSI 304 PLANCHA ACERO 3 2,44%122 | $127,31 $ 381,93
INOXIDABLEe=1,2 m
mm
2 AISI 304 PLANCHA ACERO 2 2,44*122 | $165,87 $331,74
INOXIDABLEe=1,5 m
mm
3 AISI 304 TUBO CUADRADO 2 6m $ 44,25 $ 88,50
38,1 x38,1x1,2mm
4 AISI 304 EJE SOLIDO DE 1 2m $ 23,00 $ 23,00
TRANSMISION 5/8 in
5 - CHUMACERAS FBJ 8 - $ 11,50 $92,00
5/8 in UC 202-10
6 AISI 1040 | PINONES 18 DIENTES 8 - $ 70,00 $ 560,00
PASO 1/2 (40B 18)
7 AISI 1020 | CADENAS PASO 1/2 3 3m $ 120,00 $ 360,00
(40 B)
8 AlSI 316 PERNO 3/8" x 10,5mm 2 0,105 m $1,00 $2,00
PARA NONIO
9 AISI 316 TUERCAS 3/8" 10 - $0,35 $ 3,50
10 AISI 316 JUNTA PARA NONIO - $5,00 $ 10,00
11 - RUEDA CON 80x25x107 | $6,23 $12,46
PLATAFORMA FIJA mm
77160 HALVER
12 - RUEDA CON 2 80X25X107 | $5,29 $ 10,58
PLATAFORMA mm
GIRATORIA 7716
HALVER
13 - MOTOR 1/4 hp 1750 1 - $ 112,00 $ 112,00
rpm
14 - MOTO BOMBA 1 - $ 86,00 $ 86,00
CENTRIFUGA 0.5 hp
15 PVC TUBERIA DE 1" 6m $5,90 $ 11,80
16 PVC CODO 90° PARA - $0,40 $ 2,40
TUBERIA DE 1"
17 PVC TEE PARA TUBERIA 10 - $0,50 $5,00
DE 1"
18 PVC TAPON HEMBRA 8 - $0,50 $ 4,00
PARA TUBERIA DE 1"
19 | ALUMINIO | POLEAS D=2"Y 2 - $ 20,00 $ 40,00
BANDAS
20 - VARIADOR DE 1 - $ 200,00 $ 200,00
FRECUENCIA
21 - PERNOS DE 1/4" 20 40 mm $1,00 $ 20,00
22 - TUERCAS 1/4" 20 - $0,45 $9,00
23 - TORNILLO CABEZA 1 - $2,00 $2,00
HEXAGONAL 1/4"
(PAQUETE)
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24 - PERNOS DE 1/4" (para 16 50 mm $1,00 $ 16,00

chumaceras)

25 PP MANGUERA 1 6 $ 30,00 $ 30,00
CORRUGADA 4"

26 - ABRAZADERA 3 - $1,50 $4,50
METALICA 4"

27 Cu TUBERIA DE COBRE 1 2m $ 16,00 $ 16,00

3/8"

TOTAL $2.434,41

Equipos e insumos

En la Tabla 40 se observa los insumos y equipos requeridos para la elaboracion del sistema

semiautomaético de clasificacion y cuantificacion.

Tabla 40. Equipos e insumos
DESCRIPCION CANTIDAD

SOLDADORA MIG 1
DOBLADORA 1.5m 1
CIZALLADORA 1
MATERIAL DE APORTE DE ACERO INOXIDABLE E308L-16
TALADRO DE BANCO
TALADRO
TRONZADORA O MOLADORA
FLEXOMETRO DE 5 0 10 METROS
CALIBRADOR
ESCUADRA METALICA
ABRAZADERA EN C AJUSTABLE PARA FIJACION
BROCAS
DISCO DE CORTE PARA ACERO INOXIDABLE
DISCO DE PULIDO PARA ACERO INOXIDABLE
BAROLADORA PEQUENA
JUEGO DE LLAVES DE CORONA
DESTORNILLADOR PLANO
DESTORNILLADOR ESTRELLA
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CAPITULO IV
4.1 Conclusiones

- Realizado el estudio de las etapas de desarrollo de las truchas se determin6 que la
clasificacion por canaletas es la méas adecuada esto debido a que presenta indices
menores de mortalidad y criterios favorables en cuanto a funcionalidad, tamafio y
mantenimiento en comparacion con los metodos convencionales tales como manual,

por rodillos o por bandas transportadoras.

- En el sistema de clasificacion de capacidad 10000 peces/hora, la apertura de las
canaletas es controlada por nonios reguladores obteniendo asi valores exactos para
el tamafio minimo y maximo a clasificar, la humectacién en las canaletas y en las
salidas es por medio de un sistema de bombeo evitando asi el deceso de las truchas
y el proceso de transmision es realizado por cadenas acoplados conectores para el

desplazamiento de las truchas obteniendo un proceso continuo.

- Los sensores infrarrojos dispuestos en serie permiten generar una barrera del luz
invisible ante la vista humana la cual al ser interrumpida por las truchas generan un
pulso que es enviado a las entradas digitales del PLC obteniendo un conteo

progresivo sin perjudicar a los peces durante este proceso.

- Al implementar una bandeja reductora de area al ingreso de la fase de conteo, se
controla la disposicion de los peces evitando que se aglomeren o sobre monten al

atravesar la barrera infrarroja obteniendo asi un menor porcentaje de error de conteo.

- Aplicando un manual de funcionamiento y mantenimiento de acuerdo con los
periodos establecidos ayuda a que el equipo opere sin paros no programados

Ilegando a satisfacer los requerimientos de clasificacion y cuantificacion.



4.2 Recomendaciones

- Aumentar el numero de canaletas en la clasificacion en el caso de requerir un
incremento en la capacidad o a su vez implementar un variador de frecuencia que

controle la velocidad del motor.

- Emplear materiales y equipos disponibles en el mercado nacional en caso de
posibles fallos para su reposicion tomando en cuenta los costos que estos generan

al ser adquiridos.

- Fabricar bandejas reductoras de area para el conteo de truchas en las etapas de
desarrollo no contempladas en el proyecto desarrollado.

- Mantener un suministro constante de agua para evitar que se generen defectos en el

sistema de bombeo y la mortalidad de las truchas.

- Considerar para una posterior construccion los planos anexados en el presente
proyecto tomando en consideracion las tolerancias dimensionales y materiales

planteados.

- Desarrollar investigaciones y proyectos técnicos relacionados al sector acuicola
debido al poco desarrollo tecnoldgico, incentivando la produccion de truchas a nivel

nacional.
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ANEXOS

Anexo A

Tuberia de cobre de temple rigido Tipo “M"

Medida | Diametro | Diametro | Espesor | Peso | Peso por | Presion Presion Flujo
Nominal | Exterior | Interior | de Pared tramo Maxima | Constante
Pulgadas Pulgadas Pulgadas Pulgadas Lb/pie libras PSI Psl G.P. M.
milimetros | milimetros | millmetros | milimetros kgim | kilegramos kalem® kalem” L P.M.
114 0378 0.3258" 0.025" 0.107 2132 6,133 1,226
6.35 mm 9525 B.255 0.635 0.159 0.968 431.15 B6.18
k1l 0.500" 0.450" 0.025" 0.145 2903 4,500 900 2247
9.50 mm 12.700 11.430 0635 0.216 1.318 316.35 63.27 B8.507
11 0628 0.568" 0.028" 0.204 4.083 4,032 BOG 4.064
12.7 mm 15.875 14.453 0.711 0.504 1.854 2B3.45 56.66 15.382
347 0.875™ 0.811" 0.032" 0.328 6.566 3,291 658 10.656
19 mm 22 225 20.599 0.812 0.488 2981 231.35 46.25 40.333
1 1.125" 1.055" 0.035" 0.465 9.310 2,800 560 21.970
25 mm 28575 26.7T8T 0888 0.693 4.227 196.84 3936 B3.180
114" 1955 1.291" 0.042" 0.683 13.656 2,749 550 39.255
32 mm 34925 32791 1.067 1.016 5200 193.25 38.66 148.580
112" 1.625" 1.527" 0.0489" 0.941 18.821 2,M3 542 62.335
38 mm 41.275 38.7TBS 1.245 1.400 B.545 190.72 38.10 235.840
2" 2125 2.009" 0.058" 1.461 29.233 2470 491 131.000
51 mm 53975 51.029 1473 2176 13.272 173.65 3451 495 860
212" 2625 2.495" 0.065" 2.032 40.647 2,228 445 231.461
64 mm 66.675 63.373 1.651 3.025 18.454 156.62 31.28 B76.010
3" 3125 2.981" o.o7z" 2 683 53.663 2,073 414 375189
76 mm 79.375 75.718 1.888 3.994 24 363 145.73 29.10 1,420,089
4" 4125 3.935" 0.095" 4 665 93.310 2,072 414 799395
102 mm 104.775 99.949 2413 G.945 42.363 145.65 29.10 3,025.71
Anexo B

Diametro Diametro Diametro Espesor Presion Peso
Nominal Exterior Interior de Pared a 23oC Aprox.

(pulg.) {pulg.) (mm) {pulg.) (mm) {pulg.) (mm) (psi) {kg./cm2) kg/m
(0.D.) (I.D.) (1)
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Anexo C

VISCOSIDAD DEL AGUA

Anexo 1

TEMPE- Viscosidad Viscosidad Viscosidad Viscosidad Viscosidsd

RATURA dinamica cinemitica Dinamica ci atica Dinami
(‘c) (poises) (Stokes) (N-s/m”“) (m°/s) (kg-s/m”®)
0 1.787-107% 1.787-107% 1.787-107% 1.787-107° 1.822-107"
1 1.728: 1072 1.728-1072 1.728:107° 1.728-10"° 1.761:107%
2 1.671:107% 1.671:-107% 1.671:1073 1.671-107° 1.703-107"
3 1.618-107% 1.618-10°% 1.618-107% 1.618-107° 1.649-107¢
4 1.567-10°% 1.567-107% 1.567-107% 1.567-107° 1.597-107%
5 1.519: 1072 1.519:1072 1.519-1072 1.519-10°° 1.548-107%
6 1.472:107% 1.472:1072 1.472:1072 1.472-10°° 1.501-107*
7 1.428-107% 1.428-107% 1.428:107° 1.428-10°% 1.456-107°
8 1.386-10 2 1.386-1072 1.386: 1077 1.386-107° 1.413-1074
° 1.366:107% 1.366+ 1072 1.346:107% 1.366-107% 1.372-107*
10 1.307-107% 1.307-10°2 1.307-1073 1.307-10°° 1.332-107%
1 1.271:1072 1.271-1072 127107t 1.271-107° 1.296-107%
12 1.235-1072 1.235:1072 1.235-107° 1.235-10°° 1.259-107
13 1.202-107% 1.203-1072 1.202-1073 1.203-107° 1.225-107"¢
14 1.169-1072 1.170-107% 1.169-1072 1.170-107% 1.192-107%
15 1.139-1072 1.140-1072 1.139-1072 1.140-1078 1.161-1074
16 1.109-107% 1.110:1072 1.109- 1077 1.110:107° 1.130- 107"
17 1.081-1072 1.082-1072 1.081-1072 1.082-107° 1.102-107¢
18 1,053-10 2 1.054-1072 1,053-1073 1,054-10°0 1.073-107"
19 1.027-107% 1.029-1072 1.027-1072 1.029-1075 1.047-107%
20 1.002-1072 1.004-1072 1.002-107° 1.004-1078 1.021-107¢
21 0.9779-1072 0.9799-10"% 0,978:107° 0.980-107° 0.997-107%
2 0.9548- 1072 0.9569-1072 0.956-1073 0.957-10"% 0.973-107
3 0.9325-1072 0.9348:1072 0.932:107° 0.935-107% 0.951-107"
2 0.9111-1072 0.9136-10°2 0.911-107° 0.914-107° 0.929-107*
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Anexo D

Diagrama de Moody
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Anexo E

f=f(Re,g); Re=D*v*p/p; ¢=¢/D

p: densidad del agua (kg/m?). Consultar tabla.
p: viscosidad del agua (Ni;%2s/m?). Consultar tabla.
€: rugosidad absoluta de la tuberia (m

(
53
RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

Material ¢ (mm) Material € (mm)

Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicion asfaltada 0,06-0,18

Poliéster reforzado con fibra de

iE 0,01 Fundicion 0,12-0,60
vidrio

Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial y soldado  0,03-0,09

Tubos de laton o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicion revestida de cemento  0,0024 Hierro galvanizado 0,06-0,24
Fundici on con .revestlmlento 0.0024 Madera 0.18-0,90
bituminoso
Fundicion centrifugada 0,003 Hormigon 0,3-3,0
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Anexo F

Coeficientes referenciales de pérdida de carga singular "K™ a
utilizar en procedimiento segun metodo cinético
TIPO DE ACCESORID COEFICIENTE K
Ampliacion gradual 0,30
Reducclan gradual 0,15
Ceodo da 50° 0.20
Ceda de 457 0.40
Curva de 50° 0.40
Curva de 45° 0.20
Entrada normal en tuba 0.50
Entrada de berda 1.00
Valvula da angulo, ablerts 5.00
Valvula compusrta, abisro 0.20
Valvula tipo globa, ablerto 10.00
Tee. paso directo 0.ED
Tee. sallda lateral 1.30
Tee_ salda biateral 1,80
Valvula da pie 1.75
Walvula de retencidn 2,50

Anexo G

Tabla 1. Coeficiente de Hazen-Williams para diferentes materiales
(elaborado por los autores segtin valores estandares de la literatura)

Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130-140 | Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130-140
Hierro fundido nuevo 130 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, 10 afios de edad 107-113 | Tuberia lisa nueva 140
Hierro fundido, 20 afios de edad 89-100 | Acero nuevo 140-150
Hierro fundido, 30 afios de edad 75-90 ACero 130
Hierro fundido, 40 afios de edad 64-83 Acero rolado 110
Concreto 120-140 | Lata 130
Cobre 130-140 | Madera 120
Hierro ductil 120 Hormigon 120-140
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Anexo H

Anexo |

€
EIDEAL

GNI

DATOS DE SERVICIO / TECHNICAL DATA / DONNEES TECHNIQUES

fler oo

1450 RPM

slglele[ele] 23

ACERO INOXIDABLE

Norma:

Descripcion:

Aplicaciones: Industrias alimenticias, cervecera, azucarera, utensillos domésticos, indus-

AISI 304

tria del cuero, farmacedtica, dental, etc...

Largo: 6 mts

mim] 0 [ 6 | 8 15
. xw | cv [Wmin | 0 | 100 | 150
[ 64 1 58 | 52
[ 702 | 98 | 62
2 | 82
1 105
2 138 | 119
4 154
3| 215 | 175
X 5 59 [ 55 [ 40 | aa
) 7 55 | 45
53 | a1 a1 7817 6 [45
08 | 106 | 104 | 101 | 95 | 88 | 78 | 66
136 134 3 125 17 108 4
) 450 166 | 165 | 163 151 | 14 |23 [108
X 450 148 | 145 | 142 [ 3 132 [H25 | 11 | a2
X 450 9 | 19 | 188 | 185 [ 18 | 475 | 16 | 145 [ 128
> 450 | 3 " 247 [ 245 | 242 | 238 | 23 | 22 | 206 | 19 | 185
X 450 | 2 51208 18
)-: 1450 3 X
X 450 | & | 55 F3
X 450 | 55 | 75 31
- 450 | 055 | 0.5 3 | 52 [ 52 | 51 | 5 [
450 1 66 | 65 | 64 57 | a1
450 15 5 | o4 92 a1 | o ]
450 2 08 | 106 | 105 [ 104 [ 103 [ 102 [ 101 | 10 36 _| 88
1850 i | 108 | 107 | 107 | 105 | 104 | 102 | a6 | 95
1450 2 132 132 3 29 128 125 124 2 K 8
450 3 162 | 162 158 153 | 148 | v 122 | 102
X as0 | 3 | @ 2 198 195 185 17
X 450 | & | 55 8| 256 253 s | 247 | 242 T T
- 450 | 55 | 75 [ 265 | 269 | 269 %7 264 | 264 | 263 253 | 244 | 225 | 206
x w0l 75 1 10 T6 | 26 | 386 | 35 | 85 B[4 33 | 328 2 | 314 | 284 1261 B

Acero Inoxidable austenitico al cromo-niquel con bajo contenido de car-
bono. Resiste a la corrosion intercristalina hasta 300 C. Resiste al efecto co-
rrosivo del medio ambiente, vapor, agua y Geidos, asi como de soluciones
alcalinas, si se emplea con la superficie pulida espejo.

COMPOSICION QUIMICA
[ 9%C | 96Si | 9%6Mn | %S |
0-008]0-1[0-2]0

PROPIEDADES MECANICA!

RESISTENCIA MECANICA [PUNTO DE FLUENCIA Elongacion DUREZA
(N/mm?) (N/mm?) Min. ROCKWELL B
520 220 20 249 -278
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Anexo J

Cuadro 6.71 Promedios de peso y talla en adolescentes (de 12 a 19 aiios)* y adultos (>19 anos)**

dad
p b p
edia ed
12a14 | 2730 | 493 |485-501(31.9 405 482|556 | 729 | 2730 | 1545 |153.9-155.0 | 1371 [ 147.0 (1551 | 1627 | 1704
15219 | 1682 | 616 |G0O.7-625(47.0) 541|591 |66.5 |B5.5 | 1692 | 1662 | 165.7 - 166.8 | 154.6 | 161.9 | 165.9 | 170.4 | 1789

12a14

476 - 488

531

654 | 2296 | 1508 |150.3-151.3|139.2| 146.2

1511

162.1

15a18

19229

9.6

68.9-70.2

54.7 - 57.3

61.3

76 | 967 | 1540 |1533-154.6) 1439|1489

76.2

46 1662 |165.9 - 166.6 | 155.1 [ 161.9

1539

166.1

1652

1781

731

725-738

80.2

951 165.3 | 165.0 - 165.7 | 154.6 | 160.6

164.9

177.0

T28-743

£1.1

854 1645 |164.1-164.9)153.1 (1599

164.5

S0a59 | 1183

19a29

728

G4

T1.7-738

59.9 - 60.9

799

95.5 1635 | 1629 - 164.1 | 152.5)| 158.3

Eres

(LX)

&40 1534 | 1531 - 153.6 | 1436 148.1

163.4

1531

157.4

176.3

4.5

64.0 - 65.0

47.0

63.0

7.8

B6.1 1525 |152.3-152.8 ) 1427 1481

1524

156.7

163.0

40a49

65.9 - 67.3

734

1522 |151.8-152.5|142.2| 1479

151.9

156.3

162.5

Anexo K

6.8

657 - 67.8

47.7

5.2

743

Diagrama de conexion de la clasificadora
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Anexo L
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Anexo M

Hoja técnica diodo infrarrojo
Anexo N

Hoja técnica transistor 2N2222A
Anexo O

Planos de clasificador y contadora
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EVERLIGHT

Technical Data Sheet

5mm Infrared LED , T-1 3/4

Features

« High reliability

» High radiant intensity

» Peak wavelength A p=940nm
e 2.54mm Lead spacing

 Low forward voltage

¢ Ph free

 The product itself will remain within RoHS compliant version.

Descriptions

e EVERLIGHT’S Infrared Emitting Diode(IR333-A) is a

IR333-A

{l‘
i}

L

high intensity diode , molded in a blue transparent plastic package.
 The device is spectrally matched with phototransistor , photodiode
and infrared receiver module.

Applications

« Free air transmission system

« Infrared remote control units with high power requirement
» Smoke detector

e Infrared applied system

Device Selection Guide

LED Part No.

Chip

Material

Lens Color

IR

GaAlAs

Blue

Everlight Electronics Co., Ltd.
Device No : DIR-033-004

http:\\www.everlight.com
Prepared date : 07-20-2005

Rev 3 Page: 1 of 7
Prepared by : Jaine Tsai



EVERLIGHT

IR333-A
Package Dimensions
5.0t 0.2
IEE:
1 |ad
i
T *
[10.5% 0.1~ |
s
I @ :
@ ‘ ‘ E o
T
2.54] |
@ # @ @ Cathode
Notes: 1.All dimensions are in millimeters
2.Tolerances unless dimensions +0.25mm
Absolute Maximum Ratings (Ta=25C)

Parameter Symbol Rating Units
Continuous Forward Current Ir 100 mA
Peak Forward Current Iep 1.0 A
Reverse Voltage Vg 5 \
Operating Temperature Topr -40 ~ +85 C
Storage Temperature Tstg -40 ~ +85 C
Soldering Temperature Tsol 260 C
Power Dissipation at(or below) Pg 150 mwW
25°C Free Air Temperature
Notes: *1:Igp Conditions--Pulse Width =100 ¢ s and Duty = 1%.

*2:Soldering time =5 seconds.
Everlight Electronics Co., Ltd. http:\\www.everlight.com Page: 2 of 7

Device No : DIR-033-004

Prepared date : 07-20-2005

Prepared by : Jaine Tsai



IR333-A
Electro-Optical Characteristics (Ta=25C)
Parameter Symbol Condition Min. | Typ. | Max. | Units
lF=20mA 78 | 20 | -
IrF=100mA - 85 -
Radiant Intensity Ee Pulse Width <100 s ,Duty <1% mW/sr
I=1A - 750 -
Pulse Width <100 ¢ s ,Duty = 1%.
Peak Wavelength AP lF=20mA - | 940 | nm
Spectra| A A I.=20mA . 45 nm
Bandwidth -
IF=20mA 1.2 15
IF=100mA i 14 18
Forward Voltage Ve Pulse Width <100 « s ,Duty <1% ' \%
l=1A -
Pulse Width <100 ¢ s ,Duty < 1%. 2.6 4.0
Reverse Current Ir Ver=5V - - 10 w A
View Angle 260112 [F=20mA - 20 -- deg
Rank
Condition : 1g=20mA
Unit : mW/sr
Bin Number M N P Q
Min 7.80 11.0 15.0 21.0
Max 12.5 17.6 24.0 34.0
Everlight Electronics Co., Ltd. http:\\www.everlight.com Rev 3 Page: 3 of 7

Device No : DIR-033-004 Prepared date : 07-20-2005 Prepared by : Jaine Tsai



EVERLIGHT

Typical Electro-Optical Characteristics Curves

Fig.1 Forward Current vs.
Ambient Temperature
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Fig.3 Peak Emission Wavelength
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IR333-A

Fig.2 Spectral Distribution
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Fig.4 Forward Current
vs. Forward Voltage

£ 980 10 —
= tp=100s
S 960 = (p/T=0.01
E B £ 0 =
= — 5 7~
% 20 / % ’// ,
L g 2 4
S 5 10 =
8- 920 //
/
/
900 10:L
-25 0 25 50 75 100 0 1 2 3 4
Ambient Temperature (* C) Forward Voltage (V)
Everlight Electronics Co., Ltd. http:\\www.everlight.com Rev 3 Page: 4 of 7
Device No : DIR-033-004 Prepared date : 07-20-2005 Prepared by : Jaine Tsai



EVERLIGHT

IR333-A
Typical Electro-Optical Characteristics Curves
Fig.5 Relative Intensity vs. Fig.6 Relative Radiant Intensity vs.
Forward Current Angular Displacement
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EVERLIGHT

IR333-A
Reliability Test Item And Condition
The reliability of products shall be satisfied with items listed below.
Confidence level : 90%
LTPD : 10%
NO. |Item Test Conditions Test Hours/|Sample |Failure Ac/Re
Cycles Sizes Judgement
Criteria
Solder Heat TEMP. : 260°C15°C 10secs 22pcs 0/1
Temperature Cycle |H:+100C 15mins |300Cycles [22pcs  |lr=Ux2 0/1
5mins Ee=Lx0.8
L:-40C 15mins Ve=Ux]1.2
3 |Thermal Shock H :+100°C 5mins  (300Cycles [22pcs 0/1
I 10secs U - Upper
L :-10C 5mins Specification
4 |High Temperature [TEMP. : +100C 1000hrs  [22pcs  |Limit 0/1
Storage L : Lower
5 |Low Temperature |TEMP. : -40°C 1000hrs  |22pcs  |Specification 0/1
Storage Limit
DC Operating Life |IF=20mA 1000hrs  |22pcs 0/1
High Temperature/ 85C /85% R.H 1000hrs  |22pcs 0/1
High Humidity
Everlight Electronics Co., Ltd. http:\\www.everlight.com Rev 3 Page: 6 of 7

Device No : DIR-033-004

Prepared date : 07-20-2005

Prepared by : Jaine Tsai




Packing Quantity Specification
1.500PCS/1Bag » 5Bags/1Box
2.10Boxes/1Carton

Label Form Specification

EVERLIGHT

CPN:

P/N:
PR TR

IR333-A
CAT:

QTY:
LR (A REF
REF:

LOT NO:

MADE IN TAIWAN

Notes

IR333-A

CPN: Customer’s Production Number
P/N : Production Number

QTY: Packing Quantity

CAT: Ranks

HUE: Peak Wavelength

REF: Reference

LOT No: Lot Number

MADE IN TAIWAN: Production Place

1. Above specification may be changed without notice. EVERLIGHT will reserve authority on

material change for above specification.

2. When using this product, please observe the absolute maximum ratings and the instructions
for using outlined in these specification sheets. EVERLIGHT assumes no responsibility for
any damage resulting from use of the product which does not comply with the absolute
maximum ratings and the instructions included in these specification sheets.

3. These specification sheets include materials protected under copyright of EVERLIGHT

corporation. Please don’t reproduce or cause anyone to reproduce them without

EVERLIGHT’s
consent.

EVERLIGHT ELECTRONICS CO., LTD.
Office: No 25, Lane 76, Sec 3, Chung Yang Rd,
Tucheng, Taipei 236, Taiwan, R.0.C

Tel: 886-2-2267-2000, 2267-9936
Fax: 886-2267-6244, 2267-6189, 2267-6306
http:\\www.everlight.com

Everlight Electronics Co., Ltd.
Device No : DIR-033-004

http:\\www.everlight.com Rev 3 Page: 7 of 7
Prepared date : 07-20-2005 Prepared by : Jaine Tsai



2N2222 | 2N2222A

NPN Silicon Epitaxial Planar Transistor
for switching and AF amplifier applications.

)

The transistor is subdivided into one group
according to its DC current gain. As complementary
type the PNP transistor ST 2N2907 and ST
2N2907A are recommended.

On special request, these transistors can be
manufactured in different pin configurations.

1. Emitter 2. Base 3. Collector

TO-92 Plastic Package
Weight approx. 0.19g

Absolute Maximum Ratings (T, = 25 °C)

Symbol Value Unit
ST 2N2222 |ST 2N2222A

Collector Base Voltage Vceo 60 75 \Y
Collector Emitter Voltage Vceo 30 40
Emitter Base Voltage VEgo 5 6
Collector Current Ic 600 mA
Power Dissipation Piot 625 mW
Junction Temperature T 150 °c
Storage Temperature Range Ts -55 to +150 °c

G S P FORM A IS AVAILABLE



2N2222 | 2N2222A

Characteristics at T,,,=25 °C

Symbol Min. Typ. Max. Unit
DC Current Gain
at [c=0.1mA, V=10V hee 35 - - -
at Ic=1mA, V=10V hee 50 - - -
at Ic=10mA, Vce=10V hre 75 - - -
at Ic=150mA, V=10V ST 2N2222 hee 100 - 300 -
at Ic=500mA, V=10V ST hee 30 - - -
2N2222A hee 40 - - -
Collector Cutoff Current ST 2N2222
at V=50V ST lceo - - 0.01 pA
V=60V 2N2222A lcso - - 0.01 pA
Collector Base Breakdown Voltage
at Ic=10pA ST 2N2222 | VRricso 60 - - \
ST V(BRricBO 75 - - \
Collector Emitter Breakdown Voltage
at Ic=10mA ST 2N2222 | Vriceo 30 - - \
ST VBRr)ceEO 40 - - \
Emitter Base Breakdown Voltage
at [e=10pA ST 2N2222 | VereEso 5 - - \
ST V(er)EBO 6 - - V
Collector Saturation Voltage
at Ic=150mA, lg=15mA ST 2N2222 Ve sat) - - 0.4 \
ST VeE(sat) - - 0.3 \Y;
at Ic=500mA, 1g=50mA 2N2222A Veesat) - - 1.6 \
ST 2N2222 VeE(sat) - - 1 \Y,
Base Saturation Voltage
at Ic=150mA, lg=15mA ST 2N2222 Ve sat) - - 1.3 \
ST VBE(sat) 0.6 - 1.2 vV
at Ic=500mA, 1g=50mA 2N2222A Ve (sat) - - 2.6 \
ST 2N2222 VBE(sat) - - 2.0 %
Gain Bandwidth Product
at [c=20mA, V=20V, f=100MHz fr 250 - - MHz
Collector Output Capacitance
at V=10V, f=1MHz Cob - - 8 pF
Input Capacitance
at Vcg=0.5V, f=1MHz Ci - - 30 pF

G S PFORM A IS AVAILABLE




2N2222 | 2N2222A

hre, DC CURRENT GAIN

Vce, COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS)
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2N2222 | 2N2222A

Figure 3. Capacitances Figure 4. Current-Gain Bandwidth Product
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1 2 3 4 7 8
A
B
C
D
3 |Contadora - Varios | 2 - 18.66| Construido
1 |Clasificadora - Varios | 1 - 121 | Construido
" No. de Tﬁo' No. del Peso
o Denominacion Norma/Dibujo| Material orde| Modelo/semiproducto ko/pie| Observaciones
= TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
1 134 kg VARIOS
F FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
Dibujo: | 20/5/2022] 5. mora. 1. Pujos e
Revise: |69/ [meeen | Clasificadora y Contadora | 1:10
Aprobd: 6/9/2022 Ing. Jorge Guamanauispe
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U .T.A. HOJA 1 DE 27
S eoicion] mopiFicacion: | FecHa: |Nnomere]  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: @(
| Producto! SOLIDWORKS FEducational. Solo para uso en la ensefanza 4
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TOLERANCIA: __ |PESO: MATERIAL:
1 134 kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
Dibujo: | 20/5/2022] 5. mora. 1. Pujos e
Reviso: | G900 [ | ClASIficadora y Contadora | 1:10
Aprobd: 6/9/2022 Ing. Jorge Guamanauispe
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 2 DE 27
S epicion] MoDIFICACION: | FEcHA: [Nomsre| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: @(
| Producto! SOLIDWORKS FEducational. Solo para uso en la ensefanza 4




1 2 3 6 7 8
A A
B B
1 |Bomba 0.5HP - - 35 - - Adquirido
1 [Red de tuberia - PVC |34 - 3.5 | Construido
1 |Soporte de tolva - AlSI 304 L | 32 - 0.08| Construido
2 [Base movil - AlSI304 L |31 - 0.57| Construido
1 [tapa frontal - AISI 304 L | 30 - 4.8 | Construido
g Zlgscp?oggﬁr?i;%?g de ; AISI 304 L | 29 - 0.05| Construido
20({Tubo de desplazamiento - Cobre |28 - 0.28| Adquirido
c 613 EAegT(o]Bexogonol con arandela _ inoﬁ;(ci:deé%le 27 _ _ Adquirido
3 |canaleta movil - AlSI 304 L |26 - 5.5 | Construido
3 |Canaleta fija - AISI 304 L | 25 - 4.4 | Construido
2 |Nonio regulador - AISI 304 L | 24 - 0.34| Construido
16|Perno 1/2x 3in - ol e | 23 - - | Adquirido
[ 2 |Base fija - AISI 304 L |22 - 0.6 | Construido
? |Catarina 40B 18 - AlSI 304 L |21 - 0.46| Adquirido
2 [Rueda giratoria - Varios |20 - 2.5 | Adquirido
6 |eje para pinon - AlSI304L |19 - 0.09| Construido
2 |Base chumacera - AlSI304L |18 - 0.1 | Construido
5 2 |Ichumacera tensora - AISI304L |17 - - Adquirido
2 |base tensador - AISI304L |16 - 0.17| Adquirido
12|Perno cabeza allen 3/8x3 in - acero o115 - - | Adquirido
2 |Plancha lateral - AISI304L | 14 - 9.3 | Construido
1 [Bandeja - AISI304L |13 - 28 | Construido
2 |Cadena 408 - AISI304L |12 - 1.54| Adquirido
[ 2 |Rueda Fija - - 11 - 2 | Adquirido
6 |Chumacera de pared 1 in - AISI304L |10 - - Adquirido
1 |[Motorreductor rossi 1/4 hp - - 9 - 20 | Adquirido
Perno cabeza hexagonal -
4l 8e 1 X3 an 9 - nlcero | 8 - - | Adquirido
£ 1 |Base motorreductor - e | 7 - 0.6 | Construido
1 |Polea de 3in - Fundicinde | 4 - 0.13| Adquirido
1 |Polea de 4in - Fundicionde | 5 - 0.24| Adquirido
1 |Eje motriz - AISI304L | 4 - 1.5 | Construido
1 [Tapa trasera - AlSI304L | 3 - 3.9 | Construido
1 |Bancada - AISI304 L | 2 - 17 | Construido
[ 1 |Tolva de ingreso - AISI304 L | 1 - 13 | Construido
No No.
' i No. d | de No. del Peso -
o Denominacion Normay/Dibuio| Material O?ﬁe Modelo/semiproductol|<e/Pie| Oservaciones
. TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*1 121 kg Varios
F FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
Dibujé: 20/5/2022 J. Mora, J. Pujos efe
Reviss: |4/9/202 y— Clasificadora 1:10
Aprob(); 6/9/2022 Ing. Jorge Guamanaquispe
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 3 DE 27 @
. EDICION] : : | INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: .
Praducto!'SOLIDWORKS Educationat. Solo para uso en la enseflanza B R e 6|
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
1 121 kg Varios
F FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
Dibujo: 20/5/2022 J. Mora, J. Pujos oo
Revise: | 6/9/2002 [0 oo ommreanoe Clasificadora 1:10
Aprob(); 6/9/2022 Ing. Jorge Guamanaquispe
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Toleroncia: Peso: Material:
+0.5 13394.66 gr AlSI 304 L
ST QF(;E/QO(;Q HAOFTFPFG Denominacién: Escala:;
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Toleroncia: Peso: Material:
05 22485.13 gr AlISI 304 L
___[Fecha | Nombre | Denominacion: Escala:
. Dibujo:|20/5/2022| J.Mora, J. Pujos
Material: Tubo cuadrado de 11/2 plg x 1.5 mm RevisO:[6/9/2000 | T Joge Cmmagie Bancada 1:20
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Nota: Espesor de 1,2 mm
Toleroncia: Peso; Matericl;
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Aprobo:{6/9/2022 {ing Juce Guamanquipe
NOmero de Idming: Registro:
UTA 7 DE 27
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] I@GI
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——



1 2 3 4
0
@ 25,4-0,38 @
<—/A\ +0,0]
4 0
| I
'O 7
%/ +0,02
2 / 8 0
é ~—
. /
1S g % N
y +0,02 2 / |
97,4 0 ‘ / SENE
| +0,02 / |
122,4 0 // e
A 125
| +0,02
785,4 0 DETAIL A
’ +0.02 SCALE T :1
810,4 O
il e ~ - -’ _ -
TN
(T A I +0,02 '//
a 955 0O ‘ /
N /
980 Z
CORTE A-A
- ——
A
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Nota: Todos los redondeos de r=5 mm
Tolerancior Peso: Material
+0.5 5530 g1 AlSI 304 L
Fecha| Nomibre | Denominacion; Escala:
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Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] 6|
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——



1 2 | 4
@ 25-0,02 @
A
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C
|
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- © | ®8 0
|
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] L
N
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E +0,01
| 125 140
_>
A CORTE A-A
Toleroncia: Peso; Matericl;
+0. 19445 qr AlSI 304 L
Fecha|l Nomlbre | Denominacion: Escala:
Dibuj0]20/5/2022]4. Mora, J. Pujos . -
Revisd:]6/9/2022 |Ing. Jorge Guomonguipe Ej e ppdrada pinon 1:1
Aprobo:{ 6/9/2022. { g Jige Guomanguipe
NOmero de Idming: Registro:
UTA. 14 DE 27 O
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQANK:A (Susfitucion] y 3|
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——



1 2 |
N
A 4xR10
488 . _
A
! ° 799
- O 1
1 \ 743
B
+0,37
®635 0
I N |
®le [ 498
3
c % &
) & DETALLE A
< ESCALA 2:5
<<
@)
<
— T
o—— 253
D
Y 0
= Il 1365
. 77,66
Toleroncia: Peso; Matericl;
+0.5 MY g AlSI 304 L
Fecha|l Nomlbre | Denominacion: Escala:
Dibuj0{20/5/2022[-Mora., J.Pujos ..
Revisd] 6/9/2022 | y-Joge Clamongiige Base fija 1:5
Aprobo:{ 6/9/2022 | g Juge Guomanguipe
UTA NOmero de Idming: Registro:
A 15 DE 27 ©
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] 6|
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——




2 3 4 5 6 7 8
N7/
A
B
N
N 60 . —
_ 1600 9
0 HACIA ABAJO 90° R 1.2 ’ N~ 1
o - - - - - - - - )
6! N ]  HACIA ABAJO 90° R1.2 ] - - ! a
64 1 HACIA ARRIBA 34.49° R 1.2 gt ! ©
138 | : ’ ; : : & B |
2271 ) ) HACIA ABAJO 124.49° R1.2 ) ) ! ;
2831 ) ] HACIA ABAJO 90° R2 . . Y 58
297 - ~ 2 |
/5 o +0,37 177 _
== 206,35 0 - _ | 10
D
E
Tolerancia: Peso: Material:
£05 474645 gr AlISI 304 L
S5 g&SC/?O%Q G\IMOWJWfPQre Denominacién: Escala:
Hud: “Mora, I Puos .
Reviso:[ /97202 | Tig Joge Guamonggipe Canaleta Fija 1:10
ARro0:{ 6/9/2022. | g, loge Guamonguipe
Registro:

UTA. [N q4peEo7
kiin | Modificacién | Fecha [Nombre | INGENIERIA MECANICA (Sustitucion) T 6|




3 4 5 6 7
N7/
A
B
60 .
... 40 N
Ln
__HACIA ABAJO 90° R1.2 _ \ ™ o
] ]  HACIA ABAJO 90° R1.2 . 1 1 C
’ \ ~ HACIA ARRIBA 34.73° R 1.2 ) 3
- Y
y i \ ~ HACIA ABAJO 124.73° R1.2 i ~ i
r ~ HACIA ABAJO 90° R 1.2 ) 3 0 58 |
’ —_
+0,37 - 10
2X0 6,35 0
D
E
Tolerancia: Peso: Material:
£05 475328 gr AlISI 304 L
5 g&SC/?O%Q B\IMOWJWfPQre Denominacion: Escala:
bujo: .Mora, ] Pujos .
Reviso:|6/9/2022 | ng.Jorge Guamanguspe Canaleta Movil 1:10
ARro0:{ 6/9/2022. | g, loge Guamonguipe
No. de L&mina: Regisfro:
U.T.A. 17 DE 27
3 ) kn | Modficacién | Fecha Nombre | INGENIERIA MECANICA [*(sustitucion) Y GI




1 2 3
A N7/
B
105 _ 1
\ i ]
C V 1]
+0,55
| ®9,53 0 N
D +0,46
2XD 4,45 0
E
Toleroncia: Peso; Matericl;
+0.5 500 AlSI 304 L
Fecha|l Nomlbre | Denominacion: Escala:
Dibuj0; . Mora, J.Pyj .
b 2%%5832 RN Placa base fubo de desplazamiento 91
Aprobo:{ 6/9/2022 | ng.Jorge Guamanquisog
UTA. NOmero de Idming: 18 DE 27 Registro:
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] @ : 3|
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——



7 2 4
Y
A
B 818 -
B 76 - 16x15=240
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| O000000000000000 =
] ooo0oooooooooooooo
ooooooooooooooooo
| OO000000000000o0a0o
< HACIA ABAJO 90° R 1.2 -
o N
C — o)
& ~
Y
D 25 15
E
Nota: Espesor DE 1.2 mm
Toleroncia: Peso; Matericl;
+0.5 55893 gr AlSI 304 L
Fecha|l Nomlbre | Denominacion: Escala:
Dibujo]20/5/2022] J. Mora, J. Pujos
Revis6: 6/9/2022 | T e Gumongiige Tapa frontal 1:10
Aprobo:{ 6/9/2022 | Ing.Jorge Guomonguipe
UTA NOmero de Idming: o 5 Registro:
SRS 19 DE 27
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] i@q
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——



1 2 3
N
A
4883 4xR10
| \ /
‘A
P 697
B
+0,37
= $6,35 0
[2'4
o | ¢ A 452
C &
S S
™~ [
[a'4
<
< DETALLE A
o ¢ ESCALA 2: 5
T
° [ 207
D
’ 0
. Il 13,65
77,66
Toleroncia: Peso; Matericl;
+0.5 708 g AlSI 304 L
Fecha|l Nomlbre | Denominacion: Escala:
DIijOIQO/5/2022 J. Mora, J.Pujos .
Reviso: 6972022 | T Toge Clamorauioe Base movil 1:5
Aprobo:{6/9/2022. | g Joge Guomanguipe
UTA NOmero de Idming: Registro:
A 20 DE 27
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] I@GI
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——




1 2 3 4
N7/
A
"4 N A
B
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Q
c —
HACIA ARRIBA 90° R 1.2
|
] - |
0 B
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™ | 0
Ne)
D | \/ J | Y
R2,5
+0,37
©635 0
E
Nota: Plancha de 2 mm
Tolerancior Peso: Material
+0.5 825 qr AlSI 304 L
Fecha| Nomibre | Denominacion; Escala:
Dibuj0]20/5/2022}. Mora, J.Pujos
Revisd 690022 [ty S oOporte de tolva 1:1
Aprobo:] 6/9/2022. {ing. Jor Guamanquispe]
NOmero de Idming: Registro:
UTA. 21 DE 27 ©
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] | ‘ 3|
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——



1 2 3 4 6 7 8
A A
! 0 ;
C C
D
(2) :
E
6 |Codo de 90 de 25 mm - PVC | 6 ERA 16706 0,04| Adquirido
10|TEE 25X25X25 mm - PVC | 5 ERA 20477 0,06| Adqguirido
3 |Buje reductor 50/25 mm - PVC | 4 ERA 15736 0,06| Adqguirido
3 |Union reductora 50 a 110 mm - PVC | 3 | Plastigama 925388 {0,11| Adquirido
1 |Tubo 25 mm - PVC | 2 | Plastigama 925994 | 2,2 | Adquirido
] 5 [Tapdén hembra 25 mm - PVC | 1 ERA 16500 0,1 Adquirido
No No.
i i No. d - No. del Peso ,
de Denominacion Norm%/D?ijo Material O‘r’§e Modelo/semiproducto|€/Pie| Observaciones
y4e)
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1] 3565.5 gr PVC
F FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
Dibujo: 20/5/2022 J. Mora, J. Pujos e
Revisd: 6/9/2022 Ing. Jorge Guomojnquwspe R ed d e TU be rI O ] ] O
Aprobd: 6/9/2022 Ing. Jorge Guamanauispe
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTA HOJA 22 DE 27
~ E ||
. EDICION: : : | INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: .
| Producta' SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensedanza 4 B R e




1 2 3 4 5 6 7 8
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] 1695
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E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1] 3565.5 gr PVC
F FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
Dibujo: 20/5/2022 J. Mora, J. Pujos e
Reviss: | /9/202) S — Red de tuberia 1:10
Aprobo: 6/9/2022 Ing. Jorge Guamanquispe
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 23 DE 27
E I ] 5 : I I[ ]!!: E I[; E I < [ 5 I on la enceRanza 2 5 epicion] MoDIFICACION: | FEcHA: [Nomsre| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: T 6|



1 2 3 4 6 7 8
A A
O
B B
C C
D
D
E 1 [Regulador - oo 1 7 - - Constfruido
1 |Soporte en L - nosero 16 - - | Construido
1 |Tubo 30mm - nosero | 5 - - | Construido
1 |Punto Fijo - oo | 4 - - | Adquirido
4 |Tuerca hexagonal 3/8 in - nosero 13 - - Adquirido
] |Perno cabeza hexagonal 3/8 x 4.25in - In&?decgoble 2 - - Adquirido
| 1 [Rodamiento SKF 6200 - oS 1 - - | Adquirido
No o
. . L No. de .| de No. del Peso .
04 Denominacion Norma/Dibujo| Material orde | Modelo/semiproducto| %5 Observaciones
y4e]
TOLERANCIA:  |PESO: MATERIAL:
*1 336.7 gr AISI 304 L
F FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
Dibujo: | 20/5/2022] 5. mora. 1. Pujos .
RSy 17,7 B — Nonio Regulador 1
Aprobd: 6/9/2022 Ing. Jorge Guamanauispe
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 24 DE 27
epicion] mopificacion: | recra: |nomere:|  INGENIERIA MECANICA [SUSTTUCION: T 6|

| Producta' SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensedanza




1 2 3
N7/
A
+0,55
B ©953 0
B - 30 _
|
: e F— ||
I |
2
D @35 =
E
Tolerancio: Peso: Materiol
+0.5 T16dgr AlSI 304 L
Fechal Nomlre [ Denomnacion: Escala:
DIijOZ 20/5/2022] J. Mora, J. Pujos
Revisd] 4/9/2022 [T Joge Guomonggioe Tubo 30 mMm 2:1
Aprobo:{ /9/2022 | Ing.Jorge Guomonguie
NOmero de Idming: Registro:
UTA. 25 DE 27 ©
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] | 6|
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——




1 2 3
| | &
A +0,37
©6,35 0
| |
- - |
B |
N
\ / 1
15
- - R2,5 2 .
C  ( s ||
L
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D
| | J
r | I | | I [/
E - 30 _ - 38 _
Toleroncia: Peso; Matericl;
+0.5 37.83 gr AlSI 304 L
Fecha|l Nomlbre | Denominacion: Escala:
Dibuj0:] 20/5/2022] J. Mora, J. Pujos
Reviso:6/9/2022 | Ty Joge Guomongiige Soporte en L 2:1
Aprobo:{ 6/9/2022 | Ing.Jorge Guomonguipe
UTA NOmero de Idming: Registro:
A 26 DE 27 ®
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQAMCA (Susfitucion] | 6|
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——



1 2 3 4
N7/
A D 45
- 24 _
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i
/
C /
s 2
D T— ~——
+0,53
L 0165 0
E
Toleroncia: Peso; Matericl;
+0.5 070 AISI 304 L
Fecha|l Nomlbre | Denominacion: Escala:
Dibujoq20/5/2022] J. Mora, J. Pujos
Reviso6/9/2022 [ g Joge Cvomanaie Regulador 2:1
Aprobo:] 6/9/2022. | g, rgs Guomangusge
UTA NOmero de Idming: Registro:
A 27 DE 27 ®
Foicion| Modificacion [Fecha [Nombre INGENIERIA MEQANK:A (Susfitucion] | 6|
Produc hreatiotral—Soloparausoemirensefranza——



5 6 7 8
A
B

1 [Tapa de entrada AISI304L |16 1.04| Construido
1 [Separador inclinado corto 2 AISI304L |15 1.85| Construido
1 [Tuberia entrada AISI304L |14 0.32| Construido
1 [Separador inclinado largo PMMA |13 1.88| Construido
| |Separador inclinado corto 1 PMMA |12 1.85| Construido
1 [Bandeja de reduccién PMMA |11 0.15| Construido
1 |Base contador AISI304L [10 8.25| Construido
2 |Pemo AISI304L | 9 0.04| Adquirido
2 |Regulador de altura AISI304L | 8 0.31| Construido
1 [Tapa circuitos inferior AISI304L | 7 1.72| Construido
2 |Eje de soporte1000x25.4mm AISI304L | 6 1.18| Adquirido
| |Tolva de salida AISI304L | 5 2.75| Construido
3 |Separador de salida AISI304 L | 4 5.70| Construido
1 |Tapa de salida AlSI304L | 3 2.75| Construido
1 [Tapa circuitos superior AISI304L | 2 3.20| Construido
1 [Tapa mévil AISI304L | 1 1.23| Construido
%Zg DenomanCIén Norr,;lwcc)l./giebujo Material Ejel'% Modelo'/\lsce)'nc\jiglroduc’ro k';zg)?e Observaciones

Toleroncia: Peso: Material:

+] 18.66 kg VARIOS
Fecha | Nombre | Denominacion: Escala:

Dibuj0:{09/01/2022| J. Mora. J. Pujos

RevisO:[5/8/2022 | g, Jogs Guamonouiog Ensamble contador 1:10

Aprobo:| /872022 | g ce Gumangipe ‘

UT.A. |[Veelmmepeqg o

Kicén | Modificacion |Fecha |Nombre | INGENIERIA MECANICA

(Sustitucion)




(Sustitucion)

5 6 7
1054 A
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[ _ _ |
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©
C
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E
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Tolerancio: Peso: Material:
+1 [ 18.66kg AlSI 304 L
Fecha | Nombre | Denominacion: Escala:
Dibuj0:]09/01/2022] Mora J. ; Pujos J. 1110
Reviso:| 5/8/2022 | hy. e Guomenauiog Ensamble contador :
Aprobo:[ 5/8/2022 | g, s Guamongipe
N.° de Ldmina: Registro:
U.T.A. 2 DE 16 ?
Ficion | Modificacion | Fecha [Nombre | INGENIERIA MECANICA




<32'8> N7/

60
100

HACIA ARRIBA 90° R 2
HACIA ARRIBA 90° R 2
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DETALLE N
ESCALA2:5

50

7

270
|
|
320

s
HACIA ABAJO 25° R 2

192

Y

NOTA: Plancha de 1.5 mm de espesor
Filos sin aristas vivas

Toleroncio: Peso: Material:

+02 075kg AlSI 304 L

Fecha|l Nomlore | Denominacion: Escala:

Dibujo:]09/01/2022] Mora J.; Pujos J.

Revisd15/8/2022 Ing. Jorge Guamanquispe TCI p(] mé\/” 1:5

Aprobo: 5/8/2022 | ng. Jorge Guomonauispe

UTA NOmero de Idming: Registro:

3DE16
INGENIERTA MECANICA @

Edicion| Modificacion [Fecha|Nombre (Susfitucion)




1 2 3 4
N7/
82 376 o «Q
D o o0}
HACIA ARRIBA 90° R 2
©
HACIA ABAJO 90° R2
A
C\l‘ (\l‘
[a'4 x
2 2
To) o O
& - - T2
< <
< <
O O
< <
I‘ I‘
~ HACIA ABAJO 90° R2
N
o~
| HACIA ARRIBA 90° R 2
- 299 114
NOTA: Plancha de 1.5 mm de espesor
Todas las uniones con soldadura GMAW ER308L
Filos sin aristas vivas
Tolerancia: Peso: Material:
+0.2 2kg AlSI 304 L
Fecha|l Nomlre| Denomnacion: Escala:
Dibujo:]09/01/2022] Mora J.; Pujos J. ) . .
Revis0]5/8/2022 Ing. Jorge Guamanquispe TG pCI CWCU”OS SUperlor 1:5
Aprobo: 5/8/2022 | ng. orge Guomanquispe
NOmero de Idming: Registro:
UTA. 4DE 16
tdcién Modificacion [Fecha|Nombre| INGENIERIA MECANICA [ stucin] @ =




1 2 3 4
N7/
- 320 -
22
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1 |
o
C':l |
2 15
’ OOV DU | UK
|
o . 0000
V)
N
|
7
, DETALLE A
ESCALA 2:5
Y
NOTA: Plancha de 1.5 mm de espesor
Filos sin aristas vivas
Tolerancia: Peso: Material:
+0.2 2.59 kg AlSI 304 L
Fecha|l Nomlre| Denomnacion: Escala:
Dibujo:]09/01/2022] Mora J.; Pujos J. .
Revis0]5/8/2022 Ing. Jorge Guamanquispe TOpG de SO“dG 1:5
Aprobo: 5/8/2022 | ng. orge Guomanquispe
NOmero de Idming: Registro:
UTA. 5DE 16 O]
tdcién Modificacion [Fecha|Nombre| INGENIERIA MECANICA [ stucin]




1 2 3
R10 R5
h A
o
©
Y
B 480 o 15
R5
C )
Tolerancia: Peso: Material:
£ 0.2 085kg PMMA
Fecha|l Nomlre| Denomnacion: Escala:
Dibujo:]09/01/2022] Mora J.; Pujos J. ,
ReVIsS: SITI020 | g luge Guamncuipe Separador de salida 1:5
Aprobo: 5/8/2022 | ng. orge Guomanquispe
NOmero de Idming: Registro:
UTA. 6DE 16 o]
tdcién Modificacion [Fecha|Nombre| INGENIERIA MECANICA [ stucin]




2 3 4 5 6 7 8
128,7 o
. N7/
o Y A
}
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B
o o
O - - o
N (40}
C
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Y
R10 >
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108,7
I E
NOTA: Plancha de 1.5 mm de espesor
20 o Todas las uniones con soldadura GMAW ER308L
o Filos sin aristas vivas
Tolerancia: Peso: Material:
£0.2 0.93 kg AlSI 304 L
3 Fecha | Nombre | Denominacion: Escala:
Dibuj0:| 9/01/2022] Mora J. ; Pujos J. .
RevisO:| 5/8/2022. | g Jogs Coomareipe Tolva de salida 12
| Aprobo:| 3/8/2022 | g luce Gumngipe
N.° de Ldmina: Registro:
U.T.A. 7 DE 16 ]
> 3 ) kin | Modficacién | Fecha Nombre | INGENIERIA MECANICA [ (sustitucion)
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HACIA ABAJO 90° R 2 0
i
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Hé \é ‘é‘ é\
< 1S 9 = o
z 5 B BEERD =
2 < < <
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O O O O
< | < }(‘
T = HACIA ABAJO 90° R2 T Y
10 - 275 o 61 -
NOTA: Plancha de 1.5 mm de espesor
Todas las uniones con soldadura GMAW ER308L
Filos sin aristas vivas
Tolerancia: Peso: Material:
+0.2 1.02kg AlISI 304 L
Fecha|l Nomlre| Denomnacion: Escala:
Dibujo:] 09/01/2022] Mora J.; Pujos J. . . . .
Revisd]5/8/2022 Ing. Jorge Guamanquispe TO pO CWCU”OS |nfer|or 1:5
Aprobo: 5/8/2022 | ng. Jorge Guamonauispe
UTA NOmero de Idming: Registro:
A 8 DE 16 o]
tdcién Modificacion [Fecha|Nombre| INGENIERIA MECANICA [ stucin]
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NOTA: Placas de 1.5 mm de espesor
Todas las uniones con soldadura GMAW ER308L
Filos sin aristas vivas
Tolerancia: Peso: Material:
+0.2 0.26kg AISI 304 L
Fecha|l Nomlre| Denomnacion: Escala:
Dibujo:] 09/01/2022] Mora J.; Pujos J.
Reviso] 25712022 Ing. Jorge Guamanquispe RegUbdor de G”UM 1:2
Aprobo: BT12022 1 ng. Jorge Guamonauispe
UTA NOmero de Idming: Registro:
A 9DE 16

Edicion

Modificacion

Fecha

Nombre

INGENIERIA MECANICA

(Susfitucion)

G
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HACIA ARRIBA 90° R 2 E
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120 _
Tolerancia: Peso: Material:
+0.2 2.73 kg AlSI 304 L
5 59?()(]:/?(%2 Nombre | Denominacion: Escala:
. 1oyjo: Mora J. ; Pujos . . .
Hggghpéﬁ?’rgg?/i\%es] -5 mm de espesor Revisd: [ 57872022 | Iy g Giomongige Base de salida 15
Aprobo:[3/8/2022 | g, Jogs Guamangipe
N.° de Ldmina: Registro:
UT.A. 10 DE 16 )
1 5 st Modfcocin [fech ot | INGENIERIA MECANICA susfiocion
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NOTA: Plancha de 1.5 mm de espesor
Todas las uniones con soldadura GMAW ER308L
Filos sin aristas vivas
Tolerancior Peso: Material
+0.2 25k AlISI 304 L
Fecha| Nomibre | Denominacion; Escala:
Dibujo:] 09/01/2022] Mora J.; Pujos J.
Reviso 5/8/2022 Ing. Jorge Guamanguispe 1:5
Aprobo: 5/8/202 Ing. Jorge Guamanquispe
UTA NOmero de Idming: Registro:
SRAS 11 DE 16

Edicion

Modificacion

Fecha

INGENIERIA

Nombre

MECANICA

(Susfitucion)

©d
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Tolerancia: Peso: Material:
+0.2 400 gr PMMA
Fecha|l Nomlre| Denomnacion: Escala:
Dibujo:]09/01/2022] Mora J.; Pujos J. , .,
ReVISO 5782022 | g ingeGuomongie Bandeja de reduccion 1:5
Aprobo: 5/8/2022 | ng. orge Guomanquispe
NOmero de Idming: Registro:
UTA. 12 DE 16 o=
tdcién Modificacion [Fecha|Nombre| INGENIERIA MECANICA [ stucin]




1 2 3
m\ - 9038 R10 R5
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Tolerancia: Peso: Material:
+0.2 028kg PMMA
Fecha|l Nomlre| Denomnacion: Escala:
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