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RESUMEN

Este proyecto se inicia con el estudio previo de los sembrios de fréjol en la
parroquia de Ambuqui en la provincia de Imbabura, las variedades en el mercado
nacional, proceso de cultivo y cosecha del fréjol; también se especifican las

diferentes clases mas comunes de fréjol.

Su construccion se basa de los resultados entregados por el estudio de mercado

previamente elaborado y cumple satisfactoriamente con los objetivos a bajo costo.

Utilizando el estudio comparativo y de ponderacion de criterios, se procede a
seleccionar de una serie de alternativas, la que mejor cumpla con los

requerimientos planteados.

A continuacion se dimensionan todos los sistemas que constituyen la
desvainadora de fréjol tomando en cuenta criterios de resistencia a la fatiga, y el
analisis de mecanismos de transmision. Posteriormente se realiza el proceso de

fabricacion.

Se elaboran los planos de taller y de montaje de la desvainadora de fréjol,
estableciendo los tipos de maquina-herramienta, proceso de corte y soldadura

hacer utilizados para la transformacion de la materia prima.
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Al final se realizan las pruebas de campo al prototipo construido, lo que permite
verificar el correcto funcionamiento de la maquina de acuerdo con los parametros

establecidos.

PRESENTACION.

Una de las actividades econdmicas mas importantes del pais es la agricultura.
Genera empleo en niveles bastante significativos, y permite exportar productos a

los paises vecinos en condiciones satisfactorias.

Dentro de la busqueda permanente de acortar la brecha tecnolégica con los
paises desarrollados, se ha visto la necesidad de aportar con los conocimientos
adquiridos en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica
Nacional, en el disefio y construccion de una desvainadora de fréjol, dirigida a la

pequefia y mediana industria.

Dado que el disefio de la maquina abarca diferentes areas de la Ingenieria
Mecanica como son el disefio, produccién y montaje, se requiere la cooperacion

de catedréticos especializados y experimentados en dichas areas.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 EL FREJOL

1.1.1 RESENA HISTORICA

Los estudios arqueologicos revelan que el fréjol, del género Phaseolus, se origina
en el continente americano con una edad aproximada de 500 a 800 afos en
algunas regiones de México, Estados Unidos y Peru. No obstante existe un
relativo acuerdo respecto a su origen y se lo considera procedente de México.
También el lugar donde se diseminaron las primeras semillas hacia el sur del

continente americano, sitio en el que llega a cultivarse.

En particular los historiadores destacan que es posible identificar a México como
lugar de origen por encontrar prototipos de especies silvestres de los cinco grupos
mas cultivados. En América se dieron cultivos de fréjol, maiz, calabaza y chile que
constituyeron la fuente alimenticia principales de las culturas que habitaban esta
region, pero con una clara dominacion del fréjol en los productos de mayor

consumo. (ver figura 1.1)

Figura 1.1 Variedad de Frejol

Fuente: Depositos de Almacenamiento de Fréjol Asociacion Ambuqui.



En la actualidad el fréjol, a nivel internacional, resulta ser un producto de menor
significacibn en cuanto a volumen, su importancia trasciende como fuente de
alimento y sustituto de otros nutrientes en la sociedad, sobre todo en paises
donde el ingreso limita la adquisicion de bienes de alto valor protéico, pero de
mayor valor econdmico. Segun estadisticas reveladas a nivel mundial la
produccion de fréjol en el mundo se concentra en 129 paises de los cinco
continentes. Entre 1961-2007 se produjo en promedio poco menos de 15 millones
de toneladas al afio, lo que constituye una tasa media de crecimiento anual de

1.16% durante dicho lapso.

La variacion que se presenta en los niveles de produccion entre un afo y otro es
proporcional con la presencia de lluvias, ya que una siembra significativa se
obtiene bajo condiciones 6ptimas del temporal. Asi mismo se cree que el mayor
consumo de fréjol en el mundo se manifiesta en regiones con estandares de vida
bajos, principalmente en naciones en vias de desarrollo, dado los niveles de

aceptacion y uso de este producto que se hace en América Latina, Asia y Africa *

Entre los paises productores de la leguminosa destacan por orden de importancia

como se indica en la Tabla 1.1

Tabla 1.1 Orden de Produccién Mundial del Fréjol

ORDEN DE IMPORTANCIA | PAISES PORCENTAJE DE PRODUCCION
Primero India 18.49 %
Segundo Brasil 16.55%
Tercero China 6.84%
Cuarto Estados 6.80%
Unidos
Quinto México 6.55%
Sexto Ecuador 5.95%

Fuente: Estudio realizado por la revista de investigaci@é®¥ Epoca

Elaboracion: Propia

! Revista Investigacién Cientifica, Vol. 4, Nuevaégp, diciembre 2008, ISSN 1870-8196



1.1.2 GENERALIDADES

Los fréjoles son semillas comestibles, una especie de la familia de las
leguminosas que son plantas caracterizadas por producir frutos en forma de
vainas dentro de las cuales se encuentran las semillas. Tienen la propiedad de
tomar el nitrégeno de la atmésfera y a través de bacterias en sus raices,
incorporarlos al suelo. El fréjol posee un alto contenido en proteinas y en fibra,

siendo asi mismo una fuente excelente de minerales.

Como se menciona antes, el fréjol se presenta en forma de vainas las cuales se
encuentran de distintos colores dependiendo del tipo de fréjol que se esta
produciendo. En el Ecuador en las diferentes zonas de produccion se han
encontrado distintas coloraciones en las vainas siendo las mas comunes las

presentadas en la Figura 1.2

Figura 1.2 Caracteristicas de los Diversos Tipos de Vainas en el Recinto Carpuela



1.1.2.1 Produccién en el Norte del Ecuador

Desde hace 30 afios aproximadamente los pequefios, medianos y grandes
productores ubicados en las riveras de los rios Chota y Mira respectivamente, se
dedican al cultivo del fréjol arbustivo. Este tipo de fréjol caracterizado por su grano
rojo moteado, constituye una fuente importante de alimentacion e ingresos

econdémicos para los productores.

Esta produccién se encuentra repartida entre las dos provincias, abarcando
alrededor de 18.100 hectareas, donde 11.200 hectareas pertenecen a Imbabura y
6.900 hectéareas al Carchi. En los sectores de estudio se siembran variedades de

fréjol arbustivos criollos y mejorados.

En razon de que el frejol cubre la mayor extension o superficie de cultivo en un
55% del sector se ha formado un organismo denominado COPCAVIC que
significa (Consorcio de Asociaciones Artesanales de Produccién de Bienes
Agricolas y Pecuarias de Imbabura y Carchi) que agrupa a estos sectores para
normar la produccién, calidad, variedad y comercializacion. Este consorcio esta
formado por 120 socios que pertenecen a 9 sectores conformados en
asociaciones que se muestran en la Tabla 1.2 2

Tabla 1.2 Consorcios Formados en el Norte del Pais

NOMBRE DE LA ASOCIACION NOMBRES DE LAS COMUNINADES
Asociacién la Esperanza San Clemente
Asociacién Ambuqui Ambuqui.
Asociacién Carpuela Carpuela
Asociacion Santa Marianita Chota
Asociacion 10 de Enero El Tambo
Asociacion Jesus del Gran Poder Pusir Grande
Asociacion 9 de Julio San Rafael.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Elaboracion: Propia

2 http// www.mag.org/ProducFrejol?856p?opcion=9 3 1




1.2 UBICACION GEOGRAFICA DE LOS CULTIVOS DE FREJOL
EN EL NORTE DEL ECUADOR.

1.2.1 LOCALIZACION DE LOS CULTIVOS DE FREJOL

El Valle del Chota esta ubicado en la Provincia de Imbabura, cantdn Ibarra,
parroquia Ambuqui, donde se asientan algunas comunidades entre las que se
puede citar Mascarilla, Chota, Carpuela, Ambuqui y El Juncal; y otros sectores
que corresponden a la Provincia del Carchi, Canton Bolivar como ElI Tambo, Pusir
Grande, Tumbatu y San Rafael, todas estas tienen como principal actividad la
agricultura, cultivando diferentes productos propios de la zona tropical por
encontrarse en una cota que oscila entre los 1600 msnm. destacandose la

produccion del fréjol como el de mayor cultivo.

El clima en el valle del Chota es calido seco, con una temperatura media anual de
19,50°C, con minimas variaciones durante el afio. La humedad relativa media
anual es del 39%. Los vientos fuertes se presentan durante todo el afo,
especialmente en los meses de Julio y Octubre. La distribucion de lluvias en el
area de produccién es estacional, no muy bien definida, observandose las
mayores precipitaciones entre los meses de Octubre y Mayo; la época seca se
presenta entre los meses de Junio y Agosto; sin embargo, el nivel de precipitacion
depende de la distancia del centro de la cuenca. Al interior del Valle el aire es
calido seco, requiriéndose de riegos frecuentes para el desarrollo de los cultivos,

a pesar de encontrarse rodeado de grandes macizos (ver figura 1.3).
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Figura 1.3: Mapa de la Provincia de Imbabura®

Fuente: Ministerio de Agricultura'y Ganaderia

1.3 EPOCAS Y CARACTERISTICAS DE SUELO CULTIVABLE

1.3.1 EPOCAS DE PRODUCCION

En el Valle del Chota el fréjol se siembra en dos campafas durante todo el afio,
siendo la primera en el periodo de febrero-abril y la segunda dandose en los
meses de septiembre a noviembre; el ciclo de cultivo para la cosecha del grano
seco se encuentra entre los 110 a 115 dias como méaximo, obteniéndose el

producto para el consumo.

® http// www.mag.org/ProducFrejol?856p?opcion=9 3 1




La produccion de fréjol arbustivo en el Valle del Chota se da en distintos tipos de
suelos como: arcillosos secos, arcillosos humedos y arenosos secos poco
profundos, erosionados con afloramientos de cangagua y pendientes moderadas,
con pH generalmente alcalino y menos de 1.5 % de materia organica, baja

retencion de humedad y relieve plano ligeramente ondulado.(ver figura 1.4)

Figura 1.4: Estudio de Campo realizado con el Director del Proyecto en la

parroquia de Ambuqui

1.3.2 SISTEMA DE RIEGO.

En el Valle del Chota funcionan canales de riego durante las épocas de sequia
debido a que el fréjol requiere de un riego constante en la etapa de la siembra, no
solamente para obtener un producto de mejor calidad sino también para obtener

las condiciones especificas del suelo.

Dentro de las fuentes de agua se destacan las siguientes:
Ambuqui que abastece de agua a las comunidades de Chalguayacu, Juncal,
Carpuela'y Ambuqui de Imbabura, y Pusir Grande Tumbatu del Carchi.



San Vicente de Pusir que provee de agua a la comunidad del mismo nombre,
mientras que en la cuenca del Mira no existen canales de riego, sus comunidades

obtienen riego de los afluentes del Mira. Como se observa en la figural.5

Figura 1.5: Principal Afluente de Riego Rio Chota

1.4 CARACTERISTICAS DEL FREJOL

1.4.1 TIPOS DE FREJOL

Entre las variedades de fréjol se pueden citar las siguientes:

* Chiclayo o Caupi.
* Arbustivo.
e Gandul.

* Chino o Loctao.



El fréjol Chiclayo o Caupi, es pequefio y de color negro, se adapta bien en un
clima entre los 20° C y 35° C por lo general se siembran en suelos francos como

arenosos, arcillosos o limosos que son profundos y fértiles, (ver figura 1.6)

Figura 1.6 Fréjol Caupi proveniente del recinto Santa Marianita-Chota

El fréjol Arbustivo se caracteriza por presentar coloracion rojiza y de gran tamafio,
se produce en gran cantidad en la region norte del Ecuador. Se adapta bien en un
clima entre los 18 y 28°C por lo general se siembra en suelos francos, profundos,
fértiles, de buen drenaje y sin problemas de salinidad, es sensible tanto a la

sequia como al exceso de humedad, (ver figura 1.7)

Figura 1.7 Fréjol Arbustivo proveniente de la Parroquia de Ambuqui
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El fréjol Gandul se caracteriza por presentar un crecimiento exuberante de la
planta cuando se expone a altas temperaturas y humedad ambiental. Las
temperaturas frias menores de 17°C retardan el crecimiento y desarrollo de la
planta afectando la produccién. Por lo general se siembra en suelos de todo tipo,

preferentemente francos, profundos, fértiles y de buen drenaje. (ver figura 1.8)

Figura 1.8 Fréjol Gandul proveniente del recinto San Rafael.

El fréjol Chino se caracteriza por su apariencia blanca y de mediano tamafio, esta
clase de leguminosa se adapta bien en un clima entre los 20° a 30 °C por lo
general se siembra en suelos francos sin problemas de salinidad (ver figura 1.9)
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Figura 1.9 Fréjol Chino proveniente del recinto El Tambo
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1.4.2 PRINCIPALES ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL FREJOL

Dentro de las enfermedades que afectan al cultivo destacan las siguientes:
antracnosis, roya y oidio. Asi como las principales plagas que pueden afectar los
cultivos de fréjol se encuentran de mayor presencia son la mosca blanca, arafia
roja, grillo topo y el minador, que afectan directamente a la planta, reduciendo

substancialmente la produccion.

Para contrarrestar estos problemas todos los productores de este grupo aplican
productos quimicos, con una frecuencia de tres aplicaciones por cultivo. El
ingrediente activo de los productos que mas utilizan para controlar las
enfermedades son: Mancozeb, Cyproconafol, Azufre y Maneb; en cambio, para
controlar plagas los ingredientes activos de méas uso son: Metamidofos,
Profenofos y Cipermetrina. Las combinaciones y dosis de los productos
anteriormente citados no son las mas adecuadas, ya que en la mayoria de los
casos las dosis son bajas y mezclan varios productos que cumplen similares
reacciones para su control. En la Tabla 1.3 se presenta el listado de las plagas

mas comunes®

* http// www.mag.org/ProducFrejol?856p?opcion=9 3 1
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Tabla 1.3 Plagas Comunes en el Fréjol

Plaga

Descripcién

Control Cultural

Mosca blanca

(Bemisia tabaci)

Vive en las hojas chupando la
savia. Transmite virus.

Controlar las malezas.

Lorito

(Empoasca kraemeri)

Habita en el envés de las
hojas. Causa achaparramiento
de planta, encarruja las hojas,
deforma las vainas y reduce el
rendimiento. Es favorecida por
las altas temperaturas y la
sequia.

El cultivo se debe
sembrar dentro de la
época recomendada de
siembra. Los riegos
deben ser oportunos y
en volumen adecuados.

Caballada

(Prodenia eridania)

Vive en la cara inferior de las
hojas, alimentandose del
parenquima y vainas tiernas.
Suele presentarse mas en la
floracion y madurez.

Buena preparacion del
suelo, eliminacién de
malezas y riegos
oportunos para evitar la
incidencia de estas
plagas.

Comedores de Hoja

(Diabrotica,
Cerotoma)

Perforan hojas, flores, brotes
tiernos y vainas. Son insectos
trasmisores de virus en caupi y
zarandaja.

Buena preparacion del
suelo, eliminacién de
malezas sobre todo
gramineas, ayudan a
controlar estas plagas.

Arafita roja

(Tetranychus urticae)

Produce amarillamiento y
secado de hojas. Es favorecida
por la sequia, altas
temperaturas. Y el uso
excesivo de insecticidas
(fosforados y clorados). Puede
presentarse durante todo el
periodo vegetativo.

Buena preparacion del
suelo, rotacion de
cultivos con gramineas,
control de malezas y
riegos oportunos.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Elaboraciéon: Propia
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1.5 PROCESO AGROINDUSTRIAL

A los procesos de cosecha y post cosecha pertenecen las siguientes actividades

Cosecha.

Proceso de Clasificacion (Vaina Seca y Vaina Hiumeda ).
Desvainado del Fréjol.

Limpieza

Almacenamiento.

Calidad

N o o b 0 D PRE

Comercializacion.

1.5.1 COSECHA

El 100% de los productores del Valle del Chota asocian la época de cosecha del
fréjol cuando la planta esta seca sin hojas, no determinan el nivel de humedad
requerido para el proceso de desvainado tradicional, lo cual incide en la calidad
del grano, mermando las ganancias y haciéndole menos atractiva la produccion

de esta leguminosa.

Comunmente las plantas de fréjol son arrancadas con raices para iniciar el
proceso de desvainado, contaminando el grano con tierra, piedras, etc., situacion

que dificulta las operaciones de limpieza.

En la época de cosecha es donde se almacena el fréjol en costales, llevandolos a
los patios o terrazas de almacenamiento para clasificarlos por la apariencia de su

vaina.
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1.5.2 PROCESO DE CLASIFICACION

La clasificacion del fréjol la realizan los agricultores de acuerdo a la apariencia

fisica que presente la vaina. Se diferencian los siguientes tipos de vaina:
* Vaina Seca

* Vaina Himeda

Por lo general los productores de fréjol clasifican a las vainas en bodegas
independientes, puesto que algunas estan listas para el proceso de desvainado
tradicional, mientras las otras necesitan ser expuestas a radiacién solar,

dependiendo de qué tan humedas se encuentren estas.

Una vez que se homologan las apariencias fisicas de las vainas se las mezclan
en una sola bodega, dejando listo el producto en costales, para llevarlo a la

carretera y desvainarlo cuando los agricultores lo deseen.

1.5.3 DESVAINADO DEL FREJOL.

El proceso de desvainado comienza tendiendo el fréjol envainado seco que se
encuentran en los costales en un tramo de la carretera, para después hacer pasar
sobre el producto envainado un vehiculo liviano, repitiendo este procedimiento
cuantas veces sea necesario hasta asegurarse que esté el grano fuera de la

vaina.

El desvainado del fréjol se produce por la aplicacion de la fuerza ejercida por el
peso del vehiculo. Este procedimiento de desvainado ha sido utilizado desde los
inicios de esta actividad agricola por los pequefios y medianos agricultores por

desconocimiento de fuentes tecnoldgicas.
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Otro proceso de desvainado que se ha venido utilizando por los agricultores es
colocar el fréjol en tendales, para luego mediante maderos aplicar varios
golpeteos hasta lograr extraer al producto de la vaina y continuar asi con el resto
del producto envainado. Este proceso implica mas tiempo de trabajo y mayor
dificultad para extraer el producto, puesto que para poder desvainar de esta
manera se debe emplear la fuerza fisica, lo que implica mayores inconvenientes a

los agricultores en dicha labor.

1.5.4 LIMPIEZA

La limpieza de los granos posterior al proceso de desvainado, es decir, antes de
su consumo, se lo realiza mediante la aspiracién o ventilacion, pues de esa
manera se esta eliminando residuos de cascarillas y material liviano existente
(Basura, residuos de hojas, etc.) también son recomendables las limpiezas
mediante tamizadoras que separen dichos materiales. (ver figura 1.11)

Figura 1.10 Limpieza del Fréjol en el Sector Mascarilla
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1.5.5 ALMACENAMIENTO

Para el almacenamiento del fréjol se lo realiza en costales de forma inmediata
acabado el proceso desvainado después de una previa limpieza eliminando los
residuos de la cascarilla que se encuentra presente en el mismo. Esto implica que
el producto no se vea afectado por algunas de las principales plagas como
gorgojos, grillos etc. Minimizando asi las perdidas del producto causadas por las
plagas, y desperdiciando asi un porcentaje de la semilla que podia ser utilizada

para la comercializacion.

En la actualidad se cuenta con bodegas de almacenamiento de fréjol en semilla,
con una ventilacion adecuada y con un control de temperatura, que permiten
mantener, por cortos periodos, los granos lo suficientemente frescos y ventilados,

para reducir los peligros de calentamiento y ataque de plagas.

No solo se disminuye las posibles pérdidas por aquellas causas, sino que
permiten mantener una aceptable calidad. Una ventilaciébn correcta puede
reducir en algdn punto la humedad inicial, y al mismo tiempo uniformar las

humedades evitando diferentes porcentajes (ver figura 1.10)

Figura 1.11 Almacenamiento del Fréjol en Bodegas de Comercializacién Ibarra

Fuente: Propia
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1.5.6 CALIDAD DEL FREJOL

El conocimiento y la determinacion de las caracteristicas de los granos esta
relacionado con el proceso de desvainado, almacenamiento y uso final del mismo,
por lo tanto las exigencias que demandan las distintas aplicaciones que pueden

tener los granos son muy diferentes.

Los granos empleados para el consumo deben tener las mejores propiedades con
gran escala de salubridad, es decir, deberan cumplir todos los estandares de

calidad de tal manera que se adapten al consumo humano.

1.5.7 COMERCIALIZACION

Los productores reconocen que la presencia de los comerciantes intermediarios
facilita el proceso de comercializacion, debido a las vias de que se pueden abrir
para vender el producto, entregandose este en los mercados de la zona. Esto se
debe a la organizacion adecuada que permite comercializar los volimenes

producidos en mercados seguros.

Anualmente, en el valle del Chota se cultivan alrededor de 13.937 ha. de fréjol
arbustivo, a través del estudio se estimo un rendimiento modal de 1,136 t/ha y una
produccion total de 15.832 Tm por afio, de las cuales se comercializan 12.666 t
por efecto del 20% (3.166t) que se pierde en el proceso de desvainado. Esta

produccion se distribuye de la siguiente manera:

El 12% (1520 t) es comercializado por ciertos productores que realizan la funcion
de acopio. El 85% (10.766 t) por los comerciantes intermediarios y el 3% restante
(380 t), venden los productores directamente en las ferias, mercado o tiendas

locales.
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CAPITULO I

ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El sector agricola del Valle del Chota se encuentra enfocado desde hace 30 afios
al cultivo de fréjol, por las caracteristicas de su suelo y sus condiciones
ambientales.

En la actualidad, la mayoria de agricultores ejecutan un método empirico y
peligroso para extraer el fréjol de la vaina, ya que se deja secar este producto en
un tramo de la carretera (Panamericana norte) para cuando este se halle seco,
hacer pasar un vehiculo liviano. Esta via es de mucho peligro, puesto que en ella
transitan toda clase de vehiculos y el espacio que utilizan los agricultores para la
obtencion del fréjol, se extiende més alla de la berma.

(ver figura 2.1)

Figura 2.1 Desvainado Tradicional del fréjol en la Panamericana Norte, Sector
Mascarilla, Imbabura
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Otro método no tan peligroso es el secado de frejol sobre planchas, que no son
mas que patios normales de construccion civil, donde casi de la misma forma que
en el método anterior se coloca el fréjol sobre estas planchas, se hace secar el
frejol y luego se permite transitar un vehiculo liviano. Este proceso resulta mas
confiable y seguro que el anterior sefialado, pero el producto resulta dafado en un
30% siendo desechado de inmediato, ya que se destruye por completo. (ver figura
2.2)

Figura 2.2 Trabajo de Campo con el Director del Proyecto. Sector Mascarilla

Vista esta grave problematica se propone un método confiable y seguro mediante
maquinas desvainadoras donde se obtiene el producto final en buenas
condiciones minimizando el porcentaje de dafios del producto. Facilitando al
agricultor la obtencion del producto, sin exponerse a tantos riesgos que se han
descrito en los métodos anteriores, y tomando en cuenta que la actividad agricola
en este sector tiene gran proyeccion.
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2.2 ESTUDIO DE MERCADO

Se realiza el estudio de mercado el cual indica los pardmetros y requerimientos
del proceso de desvainado de fréjol, para poder satisfacer las necesidades del

pequeio y mediano agricultor del Ecuador.

2.2.1 DESCRIPCION, CARACTERISTICAS Y USOS.

El objetivo de la maquina desvainadora de fréjol consiste en extraer el grano de
su vaina, conservando su forma y calidad, esto se realiza aplicando una

combinacion de mecanismos.

A una determinada cantidad de fréjol que se encuentra en un espacio
denominado cédmara de desvainado, se le suministra una fuerza necesaria
mediante un sistema de rodillos en movimiento los cuales permiten fragmentar la

vaina seca y obtener el fréjol.

2.2.2 OFERTA

2.2.2.1 Produccién Nacional

De acuerdo a la investigacion de campo se ha llegado a determinar que no existe
una maquina en la regién norte del Ecuador, lo cual implica la falta de
implementacion tecnoldgica, que en los actuales momentos han tomado gran

importancia en la produccion agricola y de consumo humano.

2.2.2.2 Importaciones

Segun datos del Banco Central no existen datos de importaciones de maquinas
desvainadoras de fréjol, aunque existe de acuerdo a las partidas arancelarias
8417 y 8419, bajo el concepto de “maquinas y aparatos” el registro de
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importaciones del Banco Central del Ecuador (ver anexo 1), se muestra una serie

histérica de importaciones de maquinas trilladoras de granos.

En base a la oferta nacional e importaciones, se concluye que la oferta a cubrir

es satisfecha en su gran mayoria por maquinarias importadas.

2.2.3 DEMANDA ACTUAL

2.2.3.1 Consumo aparente

Para el calculo del consumo aparente de la maquina desvainadora de fréjol en el
mercado nacional se ha considerado realizar una encuesta a los productores de
fréjol de la regidon norte del pais, para asi tener una idea de las caracteristicas y

demanda insatisfecha del mercado nacional.

La encuesta ha sido realizada a los productores de fréjol en la Parroquia de
Ambuqui en la Provincia de Imbabura. Para mayor factibilidad se toma una
muestra que contempla 25 encuestados los cuales respondieron de acuerdo a su

criterio y necesidad.

Mediante la encuesta (ver anexo 1) se tienen las siguientes conclusiones.

2.2.3.2 Conclusiones de las encuestas

Estos resultados indican que la produccion a nivel provincial tiene una buena
aceptacion en la regién norte, siendo los pequefios y medianos agricultores los
gue constituyen el 65% y 27% respectivamente la produccién en esta zona, por tal
razon sin tecnificacion disminuyen sus ganancias, esto se debe a la falta de

acceso de informacion, capacitacion y herramientas para este sector productivo.

Por tal motivo se desarrolla el proyecto de la maquina desvainadora de fréjol con

las siguientes caracteristicas: versatil, facil operacion, bajo costo, y de capacidad
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de 100 a 120 kg/hora de semilla, el cual cumple con las necesidades del pequefio
y mediano productor, ayudando de esta manera al sector productivo.

2.3 RESTRICCIONES Y LIMITACIONES

Las restricciones que se encuentran para el disefio de la maquina desvainadora

de fréjol se detallan a continuacion.

2.3.1 CARACTERISTICAS DEL PROTOTIPO

De las encuestas realizadas a los pequefios agricultores de la parroquia de
Ambuqui se han obtenido los siguientes requerimientos y deseos comunes de los

usuarios:
» Tiempo de obtencion del Producto.
* Precio.
* Mantenimiento.
* Operacion.
*  Muy Compacta.
* Accesible.

+ Calidad del Producto.

2.3.2 LIMITACIONES DE DISENO

Con las anteriores caracteristicas obtenidas de las encuestas realizadas a los
agricultores, se puede extraer las siguientes especificaciones que permiten

identificar cualitativamente los requerimientos y parametros basicos del disefio.



a)

b)

d)

f)

g)
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Tiempo del Proceso.- Es el tiempo que se demorard la maquina
desvainadora en extraer al fréjol, es decir triturar la vaina, separar al grano

de los posibles residuos de la vaina listo para clasificarla.

Costo Maximo.- La maquina desvainadora debe tener un precio accesible
para los pequefios agricultores. Este costo por lo menos debe cubrir los
gastos que implican materiales, mano de obra, equipos, y las horas
dedicadas al disefio de ingenieria.

Mantenimiento.- La maquinaria debe ser facil de limpiar y de reparar, que
sea accesible para el empleado, es decir que no involucre excesivas horas
de paro de maquina, gastos extremadamente considerables, por repuestos,

reparaciones y mano de obra.

Ergondmica.- La maquina debe adaptarse correctamente al propdsito para
lo que fue disefiada, que no presente dificultades para ser utilizada y
mucho menos represente esfuerzos al agricultor, que su versatilidad

responda satisfactoriamente al proceso deseado.

Tipo de Fuente de Energia.- La maquina desvainadora debe adaptarse a
la fuente de energia que se encuentra disponible en este sector agricola
que es la energia eléctrica, ya que si se utilizara otro tipo de energia como
energia quimica representaria molestias para los agricultores, debido a que
involucraria tiempo y gastos extras para conseguir el combustible por la

lejania de estaciones gasolineras y por el lugar de almacenamiento.

Facilidad de Operacion.- La maquina disefiada debe ser de facil

comprensiéon para ser maniobrada sin ningun inconveniente.

Capacidad.- La maquina debe tener una capacidad maxima para depositar
el fréjol con vaina dentro de esta para el proceso de desvainado, asi como
una capacidad maxima de almacenamiento de granos listos para el
consumo, de tal forma que no signifique inconvenientes al operador en

desperdicios de tiempos.



24

h) Tamafo.- La maquina debe tener medidas adecuadas para que ocupe un
espacio asignado, y ademas que su peso nNo sea excesivo para que pueda

ser transportada sin ningun altercado.

i) Seguridad.- La maquina desvainadora debe tener ciertos absolutos de
seguridad como seguros de bloqueo y protecciones, de manera que no

ponga en riesgo la integridad del operario.

2.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.4.1 PARAMETROS FUNCIONALES

Si se habla de parametros funcionales se hace mencion a aquellos considerados

importantes para el disefio de la maquina los cuales son:
Salubridad:

Debido a que la maquina desvainadora se encuentra en contacto directo con el
producto, que sera destinado para el consumo humano, esta debe cumplir con
algunos requisitos de salubridad emitidos por el Ministerio de Salud. Los
materiales empleados en la maquina no deben producir focos de oxidacion a lo

largo de su vida util.
Capacidad de la Maquina:

De acuerdo a la encuesta realizada a los productores de fréjol la capacidad de la
maguina debe ser obtener 2 quintales de fréjol en grano cada hora.

Operacion y Costo:
Operacion: Semiautomatica.

Costo: Inferior a 1900 USD.
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Peso Méximo:

(180) kg.

2.5 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

Establecida una vez las especificaciones técnicas de la maquina se procede a dar
un despliegue de las alternativas mas factibles para el caso de estudio, evaluando
cada uno de los factores mas predominantes y especiales de cada alternativa,
para posteriormente tomar la decision del sistema a disefiarse. Dentro de las

posibles soluciones para el problema planteado se desarrollan las siguientes.
1. Desvainadora eléctrica de multiples rodillos

2. Desvainadora neumatica de un solo rodillo

2.5.1 ALTERNATIVA 1: DESVAINADORA ELECTRICA DE MULTIPLES
RODILLOS

2.5.1.1 Descripcion

Este tipo de desvainadora funciona mediante el accionamiento de un motor
eléctrico y un reductor que hace girar a un eje, el cual esta acoplado a un rodillo
motriz, permitiendo el movimiento de la banda de distribuciébn que a su vez
conduce a los demas rodillos, en el extremo se encuentra otro sistema rodillo-eje
en el cual se encuentra acoplado un engrane, que hace juego con otro engrane
superior acoplado al siguiente mecanismo de rodillo-eje que permite el

movimiento en sentido contrario a la banda superior.

El desvainado del fréjol, se realiza mediante el giro y la aplicacion de la fuerza de
rodillos conducidos, en la camara de desvainado de la maquina, donde la

velocidad de giro de los rodillos es constante controlado por el motor reductor.
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En la parte inferior se encuentra una tolva de almacenamiento de fréjol con mallas
tipo tamiz, para que mediante el golpeteo que produce un eje de levas accionado

por el mismo motor pueda separar al fréjol del resto de residuos.

En la figura 2.3 se muestra el esquema de ladoikaeléctrica de multiples rodillos.

Figura 2.3 Desvainadora eléctrica de multiples rodillos

Elaboracion: Propia

Donde:
1. Tolva.
2. Rodillo Motriz.
3. Motor eléctrico.
4. Banda de Distribucion.
5. Rodillos Conducidos.

6. Engranes.



7. Tamizadora.
8. Eje de Levas.

9. Poleas.

2.5.1.2 Ventajas

— Alimentaciéon Continua

— Desvainado Continuo y en varios puntos de aplicacion.

— Menor Tiempo de Procesado.

— Costos relativamente bajos.

- Simplicidad de Tecnologia.

— Adaptable a Fuente de Energia Existente.

- Facil de Manejar.

2.5.1.3 Desventajas
» Capacidad de Recipiente de almacenamiento.
* Montaje de Rodillos.

* Ruidos por utilizacién de motores.

27
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2.5.2 ALTERNATIVA 2: DESVAINADORA NEUMATICA DE UN SOLO
RODILLO

2.5.2.1 Descripcion:

Este tipo de desvainadora funciona con un compresor que es accionado mediante
un motor eléctrico, el cual permite la circulacion de aire a través del sistema
neumatico que controla al embolo, que se desplaza por el cilindro que esta
acoplado al rodillo mediante pasadores, el cual se desplaza por toda la superficie

de contacto que es tipo rejilla en donde se produce el desvainado del fréjol.

El desvainado del fréjol se realiza por medio del desplazamiento del cilindro que
es controlado por el sistema neumatico, el cual al activar la valvula 3 salidas- 2
posiciones permitiendo el paso del aire hacia las valvulas 5 salidas- 2 posiciones,
gue son las encargadas de regular la velocidad de desplazamiento del rodillo. Si
se desactivan las valvulas 5 salidas- 2 posiciones permite el regreso del rodillo,
esta velocidad es regulada por los caudalimetros y por el filtro regulador ubicado

al lado del compresor.

En la parte inferior de la superficie de contacto se encuentra una rejilla por donde
se desplaza el cilindro que permite separar al frejol de la cascarilla mediante la
vibracion que produce el rodillo al desplazarse.

En la figura 2.4 se muestra el esquema de la tamizadora neumatica



29

Figura 2.4 Desvainadora Neumatica de un solo rodillo

Elaboraciéon: Propia

Donde:

1.

2.

3.

9.

Rodillo.

Superficie de Contacto.

Cilindro de Doble Efecto.

Dispositivo de Sujecion.

Vélvulas 5 salidas — 2 Posiciones y 3 salidas - 2 posiciones.
Lubricadores.

Caudalimetros.

Acoplesen T.

Filtro Regulador.

10. Compresor.

11. Motor Eléctrico.
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2.5.2.2 Ventajas.

- Facil de Operar.

— Simplicidad de Tecnologia.

— Adaptable al tipo de Fuente Existente.

— Menor Numero de Elementos Mecénicos.
— Tamizado por movimiento del Rodillo.

— Controladores de Fuerza y Velocidad.

2.5.2.3 Desventajas

» Costo de implementacion alto.
» Alimentacion no continua.
* Mayor tiempo de proceso

e Complejidad en el montaje.

2.6 SELECCION DE ALTERNATIVA

Para seleccionar la alternativa adecuada que cumpla con los requisitos y objetivos
del proyecto a disefar, se utiliza el método ordinal corregido de criterios
ponderados®.

Este método se basa en la confrontacion de criterios entre las alternativas,

ponderandolos segun los siguientes valores:

« 1 Si el criterio de las filas es superior (0 mejor; >) que el de las columnas
« 0.5 Si el criterio de las filas es equivalente (=) al de las columnas

» 0 Si el criterio de las filas es inferior (0 peor); < al de las columnas

® Disefio Concurrente, Carles Riba, Pag. 57
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A continuacion se realiza la correspondiente sumatoria de cada criterio en
relacion a los criterios restantes, al cual se afiade la unidad (para evitar que el
criterio o solucidbn menos favorable tenga una valoracion nula); luego en otra
columna se calculan los valores ponderados para cada criterio. Para finalizar, la
evaluacion total de cada solucién se realiza la suma de sus productos de sus

pesos especificos por el del respectivo criterio.

Para el disefio y construccion de la maquina desvainadora de fréjol se tienen las

siguientes soluciones o alternativas que se indican en la tabla (2.1)

Tabla 2.1 Alternativas de la Desvainadora

CODIFICACION ALTERNATIVA
A Trilladora Eléctrica de Mdltiples Rodillos
B Trilladora Neumatica de Un solo Rodillo

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

2.6.1 FACTORES PARA LA EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Para la evaluacion de las alternativas presentadas en este proyecto, se toman
como referencia varios criterios que se han obtenido de la encuesta realizada a

los agricultores, como de los objetivos planteados en el mismo (ver tabla 2.2).



Tabla 2.2 Criterios de Evaluaciéon

CRITERIOS

Tiempo de Procesado

Costo

Capacidad

Tipo de Fuente Energia

Facilidad de Operacion

Mantenimiento

Facilidad de Construccion y Montaje

0| N O O | W N| B

Seguridad

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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2.6.2 SELECCION DE ALTERNATIVA

En la Tabla 2.3 se procede a indicar la evaluacion del peso especifico de cada criterio
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0| 05 0 1 0.5 1 05 | 45 0.127
05 | 65 0.183
25 0.070
7 0.197
25 | 00.071
35 0.098
25 0.071
6.5 0.183
35 1

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Luego de haber realizado la evaluacién del peso especifico para cada criterio se

procede a realizar la evaluacion de los pesos especificos de los criterios en las

distintas alternativas, esto se desarrolla de la tabla (2.3) hasta la Tabla (2. 11)

Tabla 2.4 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Tiempo de Procesado”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO TIEMPO DE

PROCESADO
ALTERNATIVAS | ALTERNATIVAA | ALTERNATIVAB |>+1 |PESO
POND.
ALTERNATIVAA |0 2 0.67
ALTERNATIVAB |0 0 1 0.33
3 1

Tabla 2.5 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Costo”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO COSTO

ALTERNATIVAS | ALTERNATIVA A ALTERNATIVAB |>+1 |PESO
POND.
ALTERNATIVAA |0 1 2 0.67
ALTERNATIVAB |0 0 1 0.33
3 1
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Tabla 2.6 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Fuente de Energia”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO FUENTE DE ENERGIA

ALTERNATIVAS ALTERNATIVA A | ALTERNATIVAB |>+1 |PESO
POND.
ALTERNATIVA A 0 0.5 15 0.50
ALTERNATIVA B 0.5 0 15 0.50
3 1

Tabla 2.7 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Facilidad de Operacion”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO FACILID AD DE

OPERACION
ALTERNATIVAS | ALTERNATIVAA |ALTERNATIVAB |Y+1 |PESO
POND.
ALTERNATIVA A 2 0.67
ALTERNATIVA B 0 1 0.33
3 1

Tabla 2.8 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Mantenimiento”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO MANTENI MIENTO

ALTERNATIVAS | ALTERNATIVAA | ALTERNATIVAB >+1 | PESO
POND.
ALTERNATIVA A 0.5 15 0.50
ALTERNATIVAB |0.5 15 0.50
3 1




Tabla 2.9

Evaluacién del

Peso

Construccién y Montaje”

Especifico del

Criterio
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“Facilidad de

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO FACILID AD DE
CONSTRUCCION Y MONTAJE

ALTERNATIVAS | ALTERNATIVAA | ALTERNATIVAB |>+1 |PESO
POND.
ALTERNATIVAA |0 0.5 1.5 0.50
ALTERNATIVAB |0.5 1.5 0.50
3 1

Tabla 2.10 Evaluacion del Peso Especifico del Criterio “Seguridad”

EVALUACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CRITERIO SEGURID AD

ALTERNATIVAS ALTERNATIVA A | ALTERNATIVA B >+1 PESO
POND.
ALTERNATIVAA |0 0.5 1.5 0.50
ALTERNATIVAB | 0.5 15 0.50
3 1
En la Tabla 2.11 se resume la evaluaciéon de las alternativas
ALT.
% % 8 () % hel L]
8 c é (&) © c
S © T O £ T O © o
o S ®@ ©O| ¢ © 2 =) o
s 88 |855 8 5Ll |7 |3
= &l O c 4l & o= g ¢ 8|3 N | a
ALT.A | 0.085 | 0,122 | 0.098 | 0.048 | 0.049 | 0.0355 | 0.095 [1.53 |1
ALT.B | 0.041 | 0.060 | 0.098 | 0.023 | 0.049 | 0.0355 | 0.0955 [ 1.40 |2
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Al culminar con todos los pasos previos al método ordinal corregido de criterios
ponderados se llega a la conclusién que en base a los datos mostrados en la
tabla 2.11 la alternativa A que corresponde a la desvainadora eléctrica de

multiples rodillos es la que cumple con los objetivos de este proyecto.

2.6.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS

Al concluir con la construccion de la maquina desvainadora de fréjol se debe
verificar que la maquina cumpla satisfactoriamente con los parametros y
especificaciones de disefio, asi como su correcto funcionamiento a través de un
Protocolo de Pruebas, para esto se sitla a la maquina en situaciones similares a

las reales.

Entre los principales aspectos a ser comprobados se tienen:

« Dimensiones Fisicas

* Velocidad de Funcionamiento

» Tiempo de Desvainado

* Encendido Manual Controlado

* Funcionamiento de motor con amperajes nominales.
e Ergonomica

e Seguridad para operar.

* Inspeccion de sujecion de juntas empernadas y soldadas.
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2.6.3.1 Pruebas sobre la maquina desvainadora de fréjol.

Para el Protocolo de Pruebas se evaluaran las siguientes caracteristicas de la

maquina desvainadora de fréjol.

2.6.3.1.1 Control de las dimensiones fisicas.

Una vez ensamblada la maquina desvainadora de fréjol, se debe comparar las
dimensiones establecidas en el disefio, para lo cual se utiliza un flexémetro, una

bascula. El control de las dimensiones fisicas.

2.6.3.1.2 Control de la velocidad angular

Debido a que la velocidad angular es considerable segun el parametro de disefio,
el numero de revoluciones por minuto (rpm) del rodillo motriz y del eje de levas se

lo realiza en forma visual y con ayuda de un cronometro.

2.6.3.1.3 Control del tiempo de desvainado.

Una vez que la maquina alcanza la velocidad angular requerida se procede a
colocar el fréjol en la camara de desvainado y se procede a tomar el tiempo que

se demora en realizar dicha operaciéon en un quintal de frejol envainado seco.

Para la evaluacion de la maquina desvainadora de fréjol se aplicara el formato de
la tabla 2.12.



Tabla 2.12: FORMATO DEL PROTOCOLO DE PRUEBAS DE LA MAQUINA
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FORMATO DEL PROTOLOCO DE PRUEBAS DE LA MAQUINA

EMPRESA:

AVALUADOR:

FECHA:

LUGAR

PRUEBAS RESULTADO RESULTADO OBTENIDO
REQUERIDO
Peso Peso
Ancho Total Ancho Total

Dimensiones Basicas | Alto Total Alto Total

Largo Total Largo Total
Ancho de la Ancho de la
camara de camara de
desvainado desvainado
Profundidad Profundidad
de la de la
tamizadora tamizadora

Velocidad Angular del

Rodillo Motriz

Velocidad Angular del

Eje de Levas
Cantidad(Kg.) Cantidad(Kg.)

Tiempo de Desvainado | Tiempo(min) Tiempo(min)

Fuente: Propia

Elaboracion : Propia
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CAPITULO Il

DISENO DE LA MAQUINA DESVAINADORA DE FREJOL

3.1 TRABAJO DE CAMPO PARA DEFINIR LA RELACION FREJ OL
VAINA SECA A FREJOL EN SEMILLA.

Basandose en el estudio de campo en distintos sectores de la provincia de
Imbabura se determinan los siguientes resultados del desvainado tradicional
realizado en el sector de Mascarilla, Ambuqui y Recinto San Rafael (ver figura
2.5)

Figura 2.5 Desvainado Tradicional en la Parroquia de Ambuqui

Fuente: Propia
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De una cantidad determinada de costales desvainados en cada uno de estos

sectores se obtienen las siguientes cifras estadisticas, que permiten indicar el

porcentaje de fréjol en grano obtenido en buenas condiciones y el porcentaje de

fréjol dafado.(ver Tabla 3.1y Tabla 3.2)

Tabla 3.1 Muestra de Numero de Costales en los Recintos de Producciéon

Costales de Freéjol Costales de CRSIEIES CE FH0. Costales de
. » en Grano en hy ~

Recintos Cosechados Frejol Frejol dafiado

Envainados Envainado Seco Buerjas en el Proceso

Condiciones

Macarilla 12 10 6.5 2.0
Ambuqui 11 10 5 1.5
San
Rafael 115 10 6 1.8

Fuente: Propia

Tabla 3.2 Peso Aproximado de los Costales en los Recintos de Produccion

Peso del Costal de Peso del Costal Peso del Costal de
Recintos | Fréjol Cosechado de Fréjol >
. . Fréjol en Grano
Envainado Envainado Seco

Macarilla [ 32kg 27 kg 49Kg

Ambuqui | 28kg 22kg 42Kg

San

Rafael 30kg 25 kg 46kg

Fuente: Propia

Esto da como resultado que alrededor del 30% del fréjol procesado de la forma

tradicional no se presenta en buenas condiciones y que aproximadamente se

obtiene el 50% de costales de fréjol en grano para la comercializacion después de

la cosecha.
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Para realizar el proceso de secado del fréjol se debe tomar en cuenta las
humedades relativas que existen en los distintos sectores donde se cultiva el

fréjol, siendo las de primordial importancia:

e Humedad relativa de Ambuqui 39%
* Humedad relativa de Mascarilla 43%

« Humedad relativa San Rafael 40%

En estas condiciones se expone el fréjol alrededor de 5 a 6 dias durante 8 horas
hasta que exista suficiente radiacion solar para que este se seque por completo y
se pueda empezar con el proceso de desvainado tradicional.®

Para determinar la relacion de masa de fréjol en vaina a fréjol en semilla, se

procede a realizar una serie de pruebas con la materia prima.

Las pruebas se realizan en la parroquia de Ambuqui, Provincia de Imbabura

obteniéndose los siguientes resultados en la tabla 3.1.

®http// www.mag.org/ProducFrejol?856p?opcion=9 3 1
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Tabla 3.3 Relacion de Masa del fréjol

Velocidad Porcentaje en Porcentaje con Porcentaje de
RPM grano vaina Grano Roto
1200 70 15 15
900 75 15 10
600 85-90 10-4 5-6
400 80-85 12-8 8-7
200 75-80 15-12 10-8

Estos resultados indican que la velocidad 6ptima para desvainar el fréjol es a una
600 rpm puesto que con esta se obtiene los menores porcentajes en desperdicios

de producto procesado.

3.2 ANALISIS DEL DISENO DE LA MAQUINA

3.2.1 SISTEMAS CONSTITUTIVOS DE LA MAQUINA DESVAI NADORA.

Para el dimensionamiento de los sistemas que conforman la maquina trilladora se

los divide en:
» Sistema de Carga del Producto Envainado Seco.
» Sistema motriz de la cAmara de desvainado.

» Sistema de Tamizado de Fréjol.
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3.2.2 SISTEMA DE CARGA DEL PRODUCTO ENVAINADO

El sistema de carga del producto envainado se basa en el principio de apoyos
convencionales de Resistencia de Materiales, es decir, vigas con apoyos en sus
puntos de cuidado, el cual consta de un soporte estructural en el que se
concentran las reacciones necesarias para soportar el peso del costal de fréjol

envainado seco (ver figura 3.1)

Estructura de Soporte
del producto envainado

v

Figura 3.1: Esquema de la estructura soportante del producto envainado

Elaboraciéon: Propia

3.2.2.1 Calculo de la estructura soportante del poucto envainado

Se considera que en estas vigas descansa el costal y en ellas esta soportando el
peso neto del costal con fréjol envainado seco (de acuerdo al estudio de mercado
50 Kg). Partiendo de la masa del costal se dimensiona las vigas como son

seccidn, longitud, perfil.

La inclinacién de dichos elementos de soporte se ha considerado con un angulo

de 10° debido a que en dicha inclinacion el costal no resbala y se puede ir
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proporcionando la cantidad de fréjol de acuerdo a la capacidad de trituracion de
los rodillos y a la necesidad de la maquina.

Para empezar con los célculos de la estructura se asume una carga distribuida a
lo largo de las tres vigas de apoyo, las cuales presentan cuatro apoyos para dar

robustez al disefio de las estructura.

SooN
gl = =277.8N/m
Fx0.6m

gl =277,78 N/m

gl = 1l66.66 N

A la cual se le suma el peso del tubo cuadrado en este caso para determinar el
peso del tubo se toma como referencia los valores otorgados por el catalogo que

presenta DIPAC (ver anexo V)

Peso del Tubo Cuadrado (PTC)= 1.78kg/m * 0.6 = 1.068 kg x 10 m/s* = 10.68
Por lo tanto dando una carga total de:

Carga Total (CT) = 287,36 N/m

Por tratarse de una viga simple con apoyos en sus extremos se realiza la

siguiente consideracion.

Se eliminan dos de sus apoyos de tal forma que solo existan dos de estos y se
calcula cada una de las reacciones que actian en los extremos soportantes de la

viga (ver figura 3.2)



Carga Total

Figura 3.2: Diagrama de cuerpo libre de la estructura soportante

Z F:L:r =0
gl=Ry 1+ Ry2

ZJHAZD

Ry2=13338N

Ryl= 39.04N

205

Fuente: Propia

265
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Una vez calculadas las reacciones de los apoyos se procede a calcular las

posibles deflexiones en la viga, de la manera tradicional realizando un corte en

una parte de la viga (ver figura 3.3)

q XX”



XM

v M
; 19
’/_,_,——’—
10°
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25
A0

Figura 3.3: Esquema del corte de la viga.

Fuente: Propia

Se calcula el cortante y el momento flector de la viga con en el siguiente tramo:

Donde el valor de x se encuentra (0 — 600 mm.)

EF}:’:G

V+ gxX"= Ry,

X
Vv —_— = R
T XL e N

N X!I
V=39.04N — 28736 —x —

m Cos10°
Yu-o

M+tgx

X
—=Rwx X
2

X
cos10

X X
2

M=RyvxX—qgx x
-1 1 cos 10

M=3904xX— 28736 x

b | B

COSs

47
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Para calcular las deflexiones en la viga se toma la ecuacion (3.1) de deflexiones

por integracion del momento flector.

Elv" = M Ec. (3.1)

Elv"= 39.04xX— 28736 x

X
x —
cos 10 2

X X
JE’Iv" dx =(J 3904 x X— 28736 =x x—)dx
cos 10 2

X° 287,36 Xx°®
Elvv=39.04——— " x— 11
2 cosl0x2 3

Por las caracteristicas que presenta esta viga con apoyos simples se sabe que la
pendiente es 0 en el punto medio y para ello se toma en cuenta esta condicion de

frontera para encontrar la constante C1.

Es decir:

duv .
0 s X=—
ox

1 =—04349

En seguida se puede realizar la integracion de la parte residual de la ecuacion

para encontrar la deflexibon maxima

xe 287,36 X°
J Elv dx = J 39004 — ————x— — 0.4349 |dx
2 cosl0x2 3

X3 28736 X*
Elw=39.04— — ——— x—_ —0.4349X + (2
G cosl0x 2 12

" Resistencia de Materiales, Timoshenko“E8icion, Pag. 614
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Tomando las condiciones de borde de la viga en los extremos de la misma se

tiene que la deflexién en los apoyos es cero,

Es decir:
v(0)=0vv(L)=0

Entonces se tiene que la constante C2 =0

X3 287,36 X°
6 cosl0x 2 12
El

Donde:

v: deflexion en la vigfmm]
E: Mdédulo de elasticida?10 [GPa]

I: Momento de Inerci&.17 [cm*]

Para calcular la deflexion maxima se toma en donde se acentla la carga es decir

a la distancia L/2
L
v(max) = v(3)

0.3571
vmax = = 0.0000783m = 0.07383
4557

Para determinar que seccion de tubo transversal cuadrado para los apoyos se

toma a este como un miembro cargado axialmente.
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o, = E Ec. (3.9

per

Donde el factor de seguridad(n) de la estructura se escoge n = 1,75 por tratarse
de una estructura

Entonces:

Opar =~ Ec. (3%)

0,..- ESfuerzo permisibl{Pa]

S, Esfuerzo a la fluencia 7([31Pa]

N: Factor de seguridad

_ 700x10°

— &
O’FE?. ﬁ = 400x10

Esto indica que se necesita un area mucho menor a la que se tiene en el catalogo

de dicho perfil, y ademéas que el perfil seleccionado para la estructura es el
adecuado.

8 Resistencia de Materiales, Timoshenko“E8icion, Pag. 40

° Resistencia de Materiales, Timoshenko2E8icién, Pag. 40
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3.2.3 SISTEMA MOTRIZ DE LA CAMARA DE DESNVAINADO.

El sistema de la camara de desvainado presenta elementos que transmiten
potencia como engranes, poleas, correas, etc. los cuales se encargan en conjunto
de realizar el movimiento requerido para poder triturar la vaina del fréjol con las

condiciones preestablecidas.

Para comprender de mejor manera el funcionamiento y como esta formado el
sistema motriz de desvainado de la maquina, es necesario realizar un estudio
detallado de las partes constitutivas, es decir dimensionar los elementos y
cuantificar las cargas que acttan sobre estos, de tal manera que se pueda elegir
dichos componentes de una manera practica, evitando los desperdicios, pérdidas

en tiempo y recurso.

Por lo cual a continuacion se analiza cada elemento que se encuentra expuesto

en el presente sistema.

3.2.3.1 Seleccién dehotor eléctrico.

Para determinar las caracteristicas del motor, se debe considerar la inercia que
debe vencer el motoreductor, puesto que se tiene algunos componentes

acoplados al eje. Se toma la siguiente ecuacion

Za'l'ir = I Ec. (35)

Donde:

M= Momento[Nm]

I= Inercia [kg.m"]



o= Aceleracién[rad/s?]

Inercia del Rodillo Motriz
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El mayor esfuerzo que realiza el motor es en el momento de arranque, puesto que

en ese instante debe transmitir movimiento hacia los dispositivos en especial a

todo el sistema motriz.

Debido al volumen que tienen los elementos del sistema motriz entonces:

Donde:

m= masa de los ejes [kg].

d= diametro del cilindro [m]

34.44x0.05°
I = —a

I = 0.0107kgxm’

Ec. (3.6)

Se hicieron pruebas parciales simulando en maquetas de accionamiento manual,

se evalud la velocidad a la que deberan girar los cilindros de desvainado, y se

llego a la conclusion que van a girar a 600rpm, que es una velocidad adecuada de

acuerdo a la capacidad de fréjol en grano que se desea obtener, esta velocidad

se alcanza aproximadamente en 1 segundo, por lo que la aceleracion angular es

de 62.837%2

=
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Realizando la sumatoria de momentos alrededor del eje en mencién y aplicando

la ecuacion (3.5) se obtiene:

M = 21.58[Nm]

Utilizando la ecuacion para determinar la potencia que genera este momento.

H = MxW Ec. (3.7)

Donde:

M= Momento[Nm]

W= Velocidad Angular 62.83rad/s?

H = 1.346[kw] = 1.8 hp

Debido a las pérdidas que presenta al transmitir la potencia por poleas se
selecciona un motor monofasico de 2hp, con una rapidez de salida de 1200 rpm,
este motor brinda una mayor seguridad ademas de que se encuentra disponible

en el mercado (ver anexo V)

3.2.3.2 Dimensionamiento del sistema reductor decidad

Para dimensionar el sistema reductor de velocidades se utiliza los siguientes

datos:
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H: Potencia del Motor: 2[hp]
nl: Velocidad de entrada 1200 [rpm]
n2: Velocidad de salida 600 [rpm]

En base al disefio se quiere reducir la velocidad del motor de 1200 r.p.m. a 600

r.p.m, del eje de rodillo motriz.

La relacion de velocidades requeridas es:

~nl 1200

j=— =
nZz2 &00

Como se desea alcanzar la relacion de velocidades expuesta se debe constar con

un motoreductor de poleas.

3.2.3.2.1 Calculo de las poleas y bandas

Para el calculo se escogié bandas en V o de seccion trapezoidal debido a los
beneficios que presentan estas, puesto que permiten trabajar con poleas de
diametro pequeiio y distancias entre centros cortas. Por lo general estan hechas

de tela y cuerdas, generalmente de algodon, adheridas al caucho.

Cabe recalcar que el célculo de las poleas de seccion trapezoidal esta basado en
meétodos experimentales para disefiar y analizar la transmision de potencia con

correas en V (ver figura 3.4)
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Polea Conducida

Figura 3.4: Polea entre eje motor y rodillo motriz

Para comenzar con los célculos se debe tomar ciertos valores referenciales y

suposiciones de tal manera que se disponga de la mayor informacién posible.

C: Distancia entre Ejes = 102.58[mm)].

I: Relacion de Transmision= 1:2

Se considera poleas de servicio ligero de seccion en L y con un didmetro menor
de polea 0.8pulg. (20.32 mm)*

Ademas se debe tomar en cuenta que existe una restriccién en cuanto al diametro
de la "polea Impulsada, puesto que por las dimensiones de la maquina no

permiten un didmetro excesivo por la distancia entre ejes.

Diametro de Polea Conducida (D) = 77mm.

d=pX Ec. (3.8)
na

’Disefio en ingenieria mecanica, Shigleykdicion, Pag. 805
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Donde:

D= Diametro de la polea conducida. [mm]

d= Diametro de la polea motriz. [mm]
1
d=77mmzx 3 = 38,5 mm

Como se tiene diametros estandarizados se escoge uno de seccion tipo 3L,

donde el diametro minimo de la polea es de 38.1 mm. **

A continuacion se procede con el calculo del angulo de contacto menor entre la

banda y polea con la ecuacion (3.9)

6, = 2 cos™* (Z) Ec. (3.9§2
Donde:

8. = Angulo de Menor Contac[ead]

C= Distancia entre centifp@m]

6. =158° = 2.76 rad

Se calcula la longitud de paso con la ecuacion (3.10)

(D-d)*

L,=2C+157(D+d) +T

Ec. (3.16§

L, = 390.56mm.

YDisefio en ingenieria mecénica, Shigley?kdicién, P4g. 800
“Disefio en ingenieria mecanica, Shigley? kdicion, Pag. 801.

3Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®X dicion, Pag. 808.
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Como la maquina desvainadora presenta algunas poleas y bandas en V, en el
sistema motriz, y puesto que los célculos se realizan de manera similar se
presenta a continuacion en la figura 3.5 la denominacion que se ha dado a cada

banda y en la tabla 3.4 el resumen de los parametros funcionales obtenidos.

Banda rodillos superiores

| i
Banda Eje Motor-Eje de@ &i" @ @ @ Q@ d ][

@ ’@‘\@ﬁ j” -

,.M\\/,\ S

\
) Banda rodillos Inferiores
/ @ T

Banda Eje Motor-Rodillo Motriz

Figura 3.5: Denominacion de Poleas del sistema Motriz

Fuente: Propia
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Tabla 3.4 Conjunto de Poleas y Bandas en el sistema motriz

Nombre Diametro Diametro Relacion de Longitud de
menor(mm) | Mayor(mm) | Transmisién | Paso (mm)
Eje Motor-Rodillo Motriz 40 77 1:2 400
Rodillos Superiores 60 60 1:1 580
Rodillos Inferiores 60 60 11 800
Eje Motor -Eje de Levas 40 77 1:2 1000

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

3.2.3.3 Calculo de los engranes

Para poder determinar las dimensiones de los engranes se considera una

distancia entre centros de 60 mm, segun las dimensiones a las que se adopto el

disefio, puesto que a esa distancia se encuentran ubicados los rodillos motrices

que son los que permitiran el movimiento de la banda.

La relacion existente entre velocidades y radios es 1:1 puesto que se desea que

las bandas se muevan a la misma velocidad, para que el desvainado del fréjol se

produzca en ambas superficies de la misma manera.

El angulo de precision se asume de 20°para efectos de calculo. (ver figura 3.6)
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Figura 3.6: Esquema de engranes

Fuente: Propia

Una vez determinado esto se procede a calcular los parametros de los engranes.

Rp: Radio de Paso = 30[mm]

Rb: Radio Base = R,* Cos (20) = 28.19[mm] Ec. (3.11)

Donde el numero minimo de dientes aconsejable es de 18 del engrane conductor,

por lo que se escoge un numero de dientes de 26.%°

De inmediato se procede a calcular el médulo del engrane con la ecuacion 3.12:

! Disefio en ingenieria mecanica, Shigley? kdicion, Pag. 622.

*Disefio en ingenieria mecanica, Shigleykdicion, Pag. 604.
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m=—— =" _ 2 307mm Ec. (3.13

Nmin 26

Donde :
m: moédulo [mm]
d: diametro del engrane [mm]

N: Numero de Dientes

Se debe calcular el paso circular con la ecuacion (3.13)

p = mxm = 0.285vulg Ec. (3.13)’
Donde:

p: paso circular [pulg]

Establecido el paso circular se tiene que determinar el ancho del diente y el paso

diametral utilizando las ecuaciones (3.14 y 3.15) respectivamente:

t= zi = ?.E.E;mm = 3.62mm Ec. (3.14°

pP=f___ T __1103%
pul

- = 9
p  0.285pulg Ec. (3.15)

®Disefio en ingenieria mecanica, Shigley?kdicion, Pag. 604.
Disefio en ingenieria mecanica, Shigley? kdicion, Pag. 604.
®Disefio en ingenieria mecanica, ShigleyXkdicion, Pag. 604

“Disefio en ingenieria mecénica, Shigley?kdicion, Pag. 622.
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Donde:

t: ancho del diente [mm]

i dte
P: paso diametral —]
pul

Para concluir con el dimensionamiento de los engranes se calcula el valor de la

circunferencia de adendo y de dedendo.*’

1 25.4mm
g =—=——= 00906pulgx——— = 2.3028mm
P 11.03 1

1.25 1.25
h=—"=

25.4mm
—=——=0.1133pulgx——— = 2.8785mm
P 11.03 1

Establecidas las restricciones dimensionales de los engranes se calcula las
fuerzas que actuan sobre los engranes realizando el diagrama de cuerpo libre del

elemento (ver figura 3.7).

Figura 3.7: Diagrama de cuerpo libre del Engrane.

Fuente: Propia
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Las fuerzas identificadas en el diagrama de cuerpo libre Foo y T 42 son aquellas
transmitidas por el eje contra del pifibn o engrane conductor y F,; es la fuerza

ejercida del engrane 2 sobre el engrane 1.

Para determinar la carga transmitida sobre el engrane se determina mediante la

ecuacion (3.16)

(103)
we =220 Ec. (3.16)

mdn

Donde:

Wt: carga transmitida[ Kw]
H: Potencia 1.5 [Kw]
d: diametro. 60[mm]

n: velocidad en 600[rpm]

Wt =791.53N

3.2.3.4 Dimensionamiento de los ejes de transiis a fatiga.

3.2.3.4.1 Célculo del eje de levas

Para determinar las reacciones se realiza el diagrama de cuerpo libre del eje
representado, indicando las cargas externas que actian sobre el eje indicado

(ver figura 3.8).



63

443 46

1

i
\

R1LJ L] R2

577

Figura 3.8: Diagrama de cuerpo libre del Eje de levas.
Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia

Donde:

FP1: Fuerza Ejercida por la polea 1, [N]
MT: Momento Torsor del eje, [Nm]
R1: Reaccion del Bocin 1, [N]

R2: Reaccion del Bocin 2, [N]

Debido a que la transmision de potencia es por medio de poleas y un lado de la
banda se encuentra flojo se lo desprecia, entonces la tensién transmitida Fpl es

perpendicular al eje del los rodillos y estos valores se los obtiene con la ecuacion.
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Ec. (3.17)
Donde:

MT: Momento Torsor del eje= 10.34 [Nm]

Dp1: Diametro de la polea , 0.077 [m]
Fpl= 268.57 [N]

Para encontrar las reacciones en el apoyo del eje se realiza una sumatoria de

fuerzas con respecto al Eje y al Eje Z del origen de coordenadas.

Fply=268.57N x C0s16.71%= 248.1 [N]

Fp1,=268.57N x Sen 16.71%= 102.61 [N]

ZM1=D

R2y = 277.56[N]

R2z = 110.71[N]
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R1ly = —534.80[N]

Rlz = —213.32[N]

Realizando el andlisis del eje por tramos se puede encontrar el Momento Flector

maximo para el disefio del eje

X (0; 0.442m)
M +xix(-R1j—R1k) =0

X (0; 0.046m)

M=+xix (R2j+ R2k) — (xi+ 0.442) x (-Rj — Rk)

X (0; 0.036m)

M= +4xix (Fplj +Fplk)+ (xi+ 0.046)x (R2j + R2k) — (xi +0.448) x (Rj + Rk)

Estos valores son utilizados para obtener el diagrama de momento flector del eje,

tal como esta indicado en la figura 3.9



Momento Flector{Nm)

Diagrama del Momento Flector

300
281.94

250 254.49
200 // 5 183.19
150 //
100 //

50 ”

0 /

0 100 200 300 400 500 600

Distancia{mm)

== MNomento

Figura 3.9: Diagrama del Momento Flector en eldgjdevas.

Fuente: Propia
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Seleccionando un Eje Hipotético para acoplar al motor se utiliza: Un Acero de

Transmision AlISI 1018 que tiene las siguientes propiedades.

S, = 32[Kpsi] = 220.63[Mpal]

S+ = 58[Kpsi] = 400.5[Mpa]

D eje= diametro asumido del eje= 28 mm

Debido a que el eje gira, los esfuerzos principales no mantienen la misma

direccién por lo que su comportamiento es sinusoidal con inversién completa
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Para el célculo del esfuerzo por flexion esta dado por:

_ Efx32Mmax

Oy

Ec. (3.18)

mads

Anticipadamente se debe calcular el factor de concentracion a la fatiga de un eje

sometido a flexion por la ecuacion 3.19.

Kf =14+q(Kt—1) Ec. (3.18)

Previamente se debe calcular el factor de concentracién de esfuerzo tedrico (Kt)

mediante y la sensibilidad a la ranuras (q)

Kt= 1.6

q= 0.8°

Donde:

Kf: Factor de Concentracién a la Fatiga de un Eje Sometido a Traccién= 1.4

Mmax: Momento Flector Maximo= 281.94[Nm]

“Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 322.
ZIDjsefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 888.

*Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 323.
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g, = 178.213 [Mpa]

Debido que el Momento Torsor se mantiene constante en el tiempo por lo tanto:

Para el célculo del esfuerzo por flexién esta dado por la ecuacion 3.20:

1aMt
o = Ec. (3.20)

1V
< mxd?

Mt: Momento Torsor= 21.58[Nm]

T,y = 4083 [Mpal

Para realizar el disefio del eje por resistencia a la fatiga se calcula el limite a la

fatiga en base a la ecuacion 3.21.
Se =kokyk .k kg kS, Ec. (3.2
Donde:

5_: Limite de resistencia a la fatiga del eje.

5. Limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga rotatoria.

k. Factor de Superficie

“Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 307.
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k,: Factor de Tamarfio.

k.. Factor de Confiabilidad.

k. Factor de Temperatura.

k.: Factor de modificacion por concentracion de Esfuerzos

kf: Factor de efectos diversos

El limite de la resistencia a la fatiga del eje de levas es
S.= 05045, Ec. (3.22)*
5, = 204.120[Mpa]

Utilizando para calcular el factor de superficie la ecuacion:
k,=a5,"”

@ ur

k, = 4.51x400.5[Mpa] ~%*** = 0.92

Se utiliza la ecuacién 3.23 para calcular el factor de tamafio.

r __(:i)_“lﬂg Ec. (3.23F°
B \762 LA

k, = 0.85

De acuerdo a la tabla 7-28 segun el manual de disefio de Shigley para una

confiabilidad del 99% se tiene un valor.

k, =0814

*Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xdicion, Pag. 294

*Disefio en ingenieria mecanica, Shigley?kdicion, Pag. 313.



70

La temperatura a la que va estar expuesta la maquina es la del ambiente Tm
20T

ky =1

Para el célculo del factor que toma en cuenta la concentracion de tension.

k, =— Ec. (3.%4)

Se calcula el limite de la resistencia a la fatiga del eje del motor.

S, = 111.74[Mpal]

Utilizando un Criterio de Falla segun Goodman se calcula los esfuerzos

principales segun el criterio de energia de distorsion maxima.

- E——
g, =g, + 31,
CI'E' =,
— . 2 2
Ty &, + 31,
- — |I 2
Ty = /3T,

Como el eje trabaja con una flexion alternante y una torsion continua se utiliza el

criterio de falla a fatiga segiin Goodman.

*Disefio en ingenieria mecéanica, Shigley?kdicion, Pag. 322
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T’ Ty
n=_ﬂ+i 27
Le 51,["

| 2

Se calcula el factor de seguridad utilizando los valores calculados.

n = 1.59

Con este valor se garantiza que el eje funcione correctamente y no existe riesgo
de falla, considerando que la trilladora es un prototipo, se utiliza este diametro que
es el apropiado y en base a este se determina las dimensiones de los otros

elementos.

3.2.3.4.2 Calculo del eje motriz.

Como se tiene un conjunto de ejes en el sistema motriz de la camara de
desvainado se va disefiar el mas critico, es decir el que tiene mas elementos para
transmitir potencia (rodillo motriz). Para determinar las reacciones en los apoyos
del eje se realiza el diagrama de cuerpo libre del eje representando las cargas
externas que actian sobre el eje indicado en la figura 3.10.

Fe
694
251.31..29_2Q
-22 T
M T
- Rt J P
R2

820

Figura 3.10: Diagrama de Cuerpo libre eje motriz .

Fuente: Propia

“'Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 736



Donde:

FP1: Fuerza Ejercida por la polea 1, [N]
FP2: Fuerza Ejercida por la polea 2, [N]
Fe: Fuerza Ejercida por el engrane, [N]
MT: Momento Torsor del eje, [Nm]

R1 : Reaccion del Bocin 1, [N]

R2: Reaccion del Bocin 2, [N]
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Debido a que la transmision de potencia es por medio de poleas y un lado de la

banda se encuentra flojo se lo desprecia, entonces la tension transmitida Fpl y

Fp2 es perpendicular al eje de los rodillos y estos valores se los obtiene con la

ecuacion 3.17

Fp2= 517N

Donde:

: Momento Torsor del eje MT, 10.34 [Nm]
: Diametro de la polea Dpl, 0.077 [m]

: Didmetro de la polea Dp2, 0.060 [m]

Ec. (3.17)
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Para encontrar las reacciones en el apoyo del eje se realiza una sumatoria de

fuerzas con respecto al Eje y y al Eje Z del origen de coordenadas.

Fplx= 268.571NV]
Fp2= 517N x Sen 20°= 41fV]
Fp2= 517N x Cos 20°= 21[W]

Fey= 614.67N

Fez=123.656N

ZM1=D

R2y = —346.65[N]

R2z = —176[N]

ZFy:l]

Rly = 146.13[N]

ZFz=l]

R1z = 191.13[N]

Realizando el andlisis del eje por tramos se puede encontrar el Momento Flector

méaximo para el disefio del eje.
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X (0; 0.694m)
M—xix(R1j+R1k)=0
X (0; 0.025m)
M = —xix (—R2j— R2k) + (xi 4 0.694) x (R1j + R1k)
X (0; 0.031m)

M= —(xi+0.025)x (—R2j — R2k) + (xi 4+ 0.719) x (R1j+ R1k) + (xi)x(Fey
+ Fez)

X (0; 0.029)

M=—(xi+0.056)x(—R2j— R2k) + (xi + 0.750) x (R1j + R1k)
+ (xi + 0.031)x(Fey + Fez) + (xi)x(Fply)

X (0; 0.020)

M=—(xi+0.085)x(—R2j— R2k) +{xi +0.779) x (R1j + R1k)
+ (xi + 0.060)x(Fey + Fez) + (xi + 0.29)x(Fply) — (xi)x(Fp2y — Fp2z)

Estos valores son utilizados para obtener el diagrama de momento flector del eje,

tal como esta indicado en la figura 3.11



Diagrama de Momento Flector

300

550 4 257,41
_ 212,45
=
S 176,15
E 167,3 /j =—#—"Seriesl
T 150 »
I /
o
£
£ 100 »
=

50

0 ¥o.0

0 200 400 600 800 1000
Distancia{mm)

Figura 3.11 Diagrama del Momento Flector en el eje de motriz.

Fuente: Propia

Seleccionando un Eje Hipotético para acoplar al motor se
Un Acero de Transmision AISI 1018que tiene las siguientes propiedades:

5, = 32[Kpsi] = 220.63[Mpa]
S.. = 58[Kpsi] = 400.5[Mpal

deje= didmetro asumido del eje= 35 mm

75

Utiliza:

Debido a que el eje gira, los esfuerzos principales no mantienen la misma

direccién por lo que su comportamiento es sinusoidal con inversion completa.
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d, = d,
g,, =0

Para el célculo del esfuerzo por flexién esta dado por la ecuacion 3.18.

Kfx32Mmax
g, =——"

x mxd=

Ec. (3.18)

Anticipadamente se debe calcular el factor de concentracion a la fatiga de un eje

sometido a flexion por la ecuacion 3.19.

Kf =1+q(Kt— 1) Ec. (3.19)*°

Previamente se debe calcular el Factor de Concentracion de esfuerzo teorico (Kt)

mediante y La sensibilidad a la ranuras (q).
Kt= 1.6°"
g= 0.822
Donde:
Kf: Factor de Concentracion a la Fatiga de un Eje Sometido a Traccion= 1.4

Mmax: Momento Flector Maximo= 281.94[Nm]

g, = 184.508 [Mpal]

*Disefio en ingenieria mecanica, Shigley?kdicion, Pag. 322.
“IDisefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 888.

“Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 323.



77

Debido que el Momento Torsor se mantiene constante en el tiempo por lo tanto:

Para el célculo del esfuerzo por flexién esta dado por la ecuacion:

16 Mt
Ty = Ec. (3.20)

1V
< mxd?

Mt: Momento Torsor= 21.58[Nm]

T,y = 4.618[Mpa]

Para realizar el disefio del eje por resistencia a la fatiga se calcula el limite a la

fatiga en base a la ecuacion 3.21

S,=kohkyk k Ry k.S, Ec. (3.21)%

Donde:

5.: Limite de resistencia a la fatiga del eje.

5. Limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga rotatoria.
k_: Factor de Superficie.

k,: Factor de Tamafo.

k.. Factor de Confiabilidad.

“Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 307.
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k_: Factor de modificacion por concentracion de esfuerzos.

ke Factor de efectos diversos.

El limite de la resistencia a la fatiga del eje del motor es

S..= 0.504S5,, Ec. (3.22f

S_.= 204.120[Mpa]

Utilizando para calcular el factor de superficie la ecuacion
kﬂ = a“surb
k, = 451x400.5[Mpa] %5

k, =092

Se utiliza la ecuacion para calcular el factor de tamafo

h=(%) Ec. (3.23F

7.62

k, = 0.86

De acuerdo a la tabla 7-28 segun manual de disefio de Shigley para una

confiabilidad del 99% se tiene un valor:

k. =0814

*Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 294

®Disefio ennaenieria mecanica. Shialev.™ edicion. Paa. 31
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La temperatura a la que va estar expuesta la maquina es la del ambiente Tm

20C

ky =1

Para el célculo del factor que toma en cuenta la concentracion de tension:

k, = k—lf Ec. (3.78)
k, =053

Se calcula el limite de la resistencia a la fatiga del eje del motor

S.= 69.67[Mpa]

Utilizando un Criterio de Falla Segun Goodman se calcula los esfuerzos

principales segun el criterio de energia de distorsibn méaxima.

*Disefio en ingenieria mecanica, Shigley®Xkdicion, Pag. 322
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Como el eje trabaja con una flexion alternante y una torsion continua se utiliza el

criterio de falla a fatiga segiin Goodman.

T’ TIm'
nN=—+— 27
Sea 51,["'

KL

Se calcula el factor de seguridad utilizando los valores calculados.

n = 2.65

Con esta valor se garantiza que el eje funcione correctamente y no existe riesgo
de falla, considerando que la desvainadora es un prototipo se utiliza este diametro
que es el apropiado y en base a este se determina las dimensiones de los demas

elementos.

3.2.3.5 Dimensionamiento de la lengieta cuadrad

Por lo general las lengletas son utilizadas para fijar elementos que transmiten un

momento de torsién e impedir el movimiento axial relativo de las piezas.

En la practica usual se considera una lengiieta cuyo tamafio sea un cuarto del
diametro del eje, entonces se ajusta a la longitud del cubo montado y a la

resistencia requerida.

La resistencia de la lengleta se ha considerado que falla ya sea por cortante o

por compresion.

De acuerdo a la figura 3.12 la fuerza f en la superficie del eje es:

*'Disefio en ingenieria mecanica, ShigleyXkdicion, Pag. 736



81

Figura 3.12: Diagrama de cuerpo libre lengleta cuadrada.

Fuente: Propia

_ £3000x2 Ec. (3.25)
1200
T = 105[lbxpulg] = 922.73[Nm]
De acuerdo a la figura 3.12 la fuerza f en la superficie del eje es
Fo=- Ec. (3.26)

Donde:

Fc: Fuerza Cortante [N]
T: Par de Torsion [Nm]

r: Radio del eje, 15[mm] = 0.015[m]
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Al remplazar los datos en la ecuacion 3.26.

Fe = 61515.33[N]

Se escoge una lenglieta cuadrada de 7mm x 8mm usando como material acero

UNS G10200 estirado en frio cuya resistencia a la fatiga es de Sy=448.8[Mpa)]

Por la energia de distorsion, la resistencia del esfuerzo cortante es:

Se = 0.577 Sy

S., = 258.95[Mpa]

Para el analisis de falla por corte, la longitud de la lengiieta cuadrada se calcula

mediante la ecuacioén: 3.27

5 Ft

=S — — Ec. (3.27)
n txl

Donde:

Fc: Fuerza Cortante, 1422.67[N]
5. Resistencia AL Esfuerzo Cortante258.95[Mpa]
t: Ancho de la Lenglieta Cuadrada, 8[mm] = 0.008[m]

I: Longitud de la Lengueta[m]
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Al reemplazar los datos en la ecuacion 3.27 se encuentra la longitud minima de la

lengleta cuadrada

l = 18mm.

Para el andlisis de resistencia de aplastamiento, la longitud de minima de la

lenglieta se calcula mediante la ecuacion 3.28

Sy _ ke Ec. (3.28)
n ta-

Al remplazar los datos se obtiene:
[=25mm

Segun el andlisis la longitud de la lenglieta es de 18mm pero de acuerdo a la
norma S/DIN/6885/1 es recomendado que la longitud de la lengleta sea 1.5

veces el diametro por lo que la longitud es de 30mm.

3.2.3.6 Dimensionamiento de pernos.

Para dimensionar los pernos se toma como referencia ilustrativa aquellos que
sujetan a los perfiles de soporte de rodillo con los perfiles de la estructura de

soporte y las planchas que recubren a la estructura.

Los pernos que se analizan estan soportando un esfuerzo cortante producido por
el peso de los sistemas de la desvainadora y sistema de soporte, en la figura 3.13

esta indicado el diagrama de cuerpo libre de la estructura.



WT
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T

Figura 3.13: Diagrama de cuerpo libre del Perno.

La carga que soportan los pernos es:

W, =W, + W+ W,

Donde:

W, : Carga total sobre los pernos, [Kg].
W..: Peso de los rodillos y Estructura de rodillos, 70 [Kg].

W.: Peso del frejol 50 [Kg].

g

84

Ec.(3.29)

W, .: Peso de la Estructura Soportante y Sistema de transmisién 30 [Kg].
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Entonces W. es igual a:

W, = 150 [Kg]

Para este tipo de junta se selecciona un perno M12 x 1,75 con grado métrico 4,6

el mismo que debe soportar la carga asignada. Entonces las propiedades son las
siguientes:

5;: Resistencia a la prueba, 33[Kpsi]
S,7: Resistencia a la Tension: 60[Kpsi]
S, Resistencia a la fluencia 36 [Kpsi]

d,: Diametro nominal del perno 12 [mm. ]

A,: Area del diametro menor del perno 76.3 [mm.? ]

Asumiendo que son 4 pernos los que van a soportar la carga, entonces la fuerza
para cada perno es:

Wt
Fo=—

4
F, =375 [Kg]

Para la falla por cortante puro en el perno, su esfuerzo esta dado por:

__Fi

- Ec. (3.30)

Tr

K
7, = 0.49 [ gﬂ] = 0.69[Kpsi]
-




El factor de seguridad es:

— 53}'

Donde 5_, es la resistencia de fluencia al cortante 0.5 5.

055

n= Y =261

T

Para la falla por aplastamiento del material, el esfuerzo en el perno es:

a = Fi
ap tx dp

Donde:

: Kg
0., Esfuerzo de aplastamiento, 5
Tt

Fi: Carga sobre cada perno, 37.5 [Kg]

t: Espesor de la placa mas delgada 3 [mm]

dp: Diametro nominal del perno 12 [1ram]
_ Kg 1-1 47 :
Tgp = 1.04 [mm_} = 1.47Kpsi]

Entonces el factor de seguridad es:

~
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Ec. (3.31)
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n =24

Con este resultado se verifica que el perno seleccionado resiste a la aplicacion y
esta sobre dimensionado, por eso se prefiere elegir un perno M10 x 1.75

3.2.3.7 Dimensionamiento del soporte de rodido

Para el calculo del soporte de los rodillos se toma ciertos valores calculados
anteriormente como las reacciones de los ejes, que son las fuerzas externas que
actian sobre dicha estructura, en este paso se dara importancia a la resistencia y
propiedades del material a utilizar, de tal manera que no suceda una posible falla

del elemento.(ver figura3.14)

F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1

Figura 3.14: Diagrama de cuerpo libre del perfil del soporte de rodillos.

Para calcular las reacciones del soporte de rodillos se utiliza las ecuaciones de

sumatoria de momentos y sumatoria de fuerzas.
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™
Il
=

> ]

F,=D,+C,—7F =0

D, +C, = 1232.19N

Y

ZF;=DE+CZ—TF1=0

D_ +C, = 2426.655N

Y=o

Cz =1170.24N

D_=125641N

Una vez calculadas las reacciones de los apoyos se procede a determinar las
posibles deflexiones en la viga, de la manera tradicional, realizando un corte en

una parte de la viga. (ver figura 3.15)



F1 F1 F1 F1 F1

A45 2 3 2 3 2 2

Dz

Figura 3.15 Diagrama de seccionamiento de viga..
De donde se obtiene las siguientes ecuaciones.

1. X (0; 0.045)

ZM=X:€ 1256.40N

2. X(0:0.057)

¥M = 1256.40xX — 346.65xX + 56.54

3. X(0;0.057)

Z M= 125640xX — 693.3xX + 12890 —19.75

4. X (0;0.057)

Z M= 125640xX — 103995xX + 200.89 — 59.27
5. X(0;0.057)

Z M= 125640xX — 1386.6xX + 27262 - 11855

89
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6. X(0;0.057)
Z M= 125640xX — 1733.25x%X + 34425 —197.59
7. X(0;0.057)
Z M= 1256.40xX — 2079.9xX + 41587 — 296.38
8. X(0;0.45)

z M= 125640xX — 2426.65xX + 486.22 — 414.93

Con los valores obtenidos se puede realizar el diagrama de momento flector para
el soporte de la estructura, y poder determinar el esfuerzo maximo permisible que

este permite (ver figura 3.16)

MOMENTO FLECTOR

750
165,78 199.56

200 | 143.87 i
150
S00 -
S5p -
o
& 0
e
&50 5 6

Mom
=

-150
200 A
250

20156

Distancia mm

Figura 3.16: Diagrama de Momento Flector.
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Tomando en cuenta que tiene perforaciones el perfil elegido, se debe considerar

el factor de concertacion de esfuerzos teérico para calcular el esfuerzo maximo

del elemento y dimensionarlo correctamente.

Con la ecuacion 3.32, se calcula el esfuerzo maximo permisible tomando un factor

indicado de seguridad grande n=3 y el factor de concentracion de Esfuerzo

Tedrico Kt.

_ 2.6x250x10°  168.37

.

MEXx 3 W
168.37x3 505.11 aa
= = FI0T7x107'm
2.6x250x10% 650x10°
W = 0.77cm?

Ec.(3.4}

Ec.(3.32)

Ec.(3.33f

Por el valor obtenido del médulo de seccion resistente se elige un perfil laminado

UPN de 50x38x5mm.ya que la seccion resistente de este es mayor (ver anexo 1V)

®Disefio en ingenieria mecanica, Shigley?X2dicion, Pag. 40
**Disefio en ingenieria mecéanica, Shigley?kdicion, Pag. 268

“Disefio en ingenieria mecanica, Shigley?Xkdicion, Pag. 269
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3.3 CONTRUCCION, MONTAJE Y PRUEBAS DE CAMPO

3.3.1 GENERALIDADES.

Para poder llevar a cabo la construccién de la maquina desvainadora de fréjol, se
recomienda tomar en cuenta ciertas consideraciones que debe cumplir el lugar de

trabajo donde se realizara la construccion.

El taller mecanico-industrial debe contar con todos los equipos que requiera los
operarios para la fabricacion de cada uno de los elementos que forman parte de la
magquina. Se debe tener en cuenta que el taller debe tener un lugar de
almacenamiento de la materia prima y los elementos que conforman la
desvainadora para un acceso rapido. El recurso humano debe estar en la
capacidad de interpretar los planos de taller para llevar a cabo la construcciéon de
la desvainadora de fréjol.

3.3.2 CONSTRUCCION DE LA MAQUINA.

El ensayo de una buena aplicacion de criterios y consideraciones de disefio, una
adecuada seleccion de alternativas y los materiales a utilizarse se la hace
mediante la construccidon de la desvainadora de fréjol consiguiendo asi un

resultado tangible.

El actual proyecto se divide en cuatro sistemas los cuales en los diagramas de

flujo se los incluyen dentro de los 2 siguientes:

* Sistema motriz de la cAmara de Trillado

» Estructura Soporte de la Trilladora.
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3.3.2.1 MAquinas y herramientas

Para la construccion de los distintos sistemas de la desvainadora de fréjol es
necesaria la utilizacion de distintos tipos de herramientas, maquinas herramientas
e instrumentos de medicion que se presentan a continuacion en la Tabla 3.5
donde se denomina a cada uno de los instrumentos de trabajo utilizados con una
identificacion para facilitar la simplificacion de los flujogramas utilizados en la

construccion de los sistemas constituyentes de la maquina.

Tabla 3.5 Tipo y designacién de maquinas herramientas y equipos

IDENTIFICACION HERRAMIENTAS TIPO

Taladro Eléctrico

Sierra de Arco

Esmeril.
T Limas
Machuelos HERRAMIENTAS

Llaves y Copas

Prensa.

Calibrador pie de rey

MI Escuadra
Flexometro INSTRUMENTO DE
Regla metalica MEDICION
MT1 FRESADORA
MT2 TORNO
MT3 ESMERIL MAQUINAS
MT4 CORTADORA HERRAMIENTAS
MTS AMOLADORA
MT6 RECTIFICADORA
MT7 TALADRO DE BANCO
E1l EQUIPOS DE SUELDA ELECTRICA
E2 EQUIPOS DE PINTURA

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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En la Tabla 3.6 se muestran los tipos de operaciones o procesos tecnoldgicos

para la construccion de la desvainadora de fréjol.

Tabla 3.6 Tipos de operaciones a utilizarse.

NUMERO OPERACION

Corte de material

Esmerilado

Soldado

Taladrado

Torneado

Machuelado

Fresado

Rectificado

O O N O O | Wl N B

Pintado

Fuente: Propia

Elaboraciéon: Propia

En la Tabla 3.7 se muestra la materia prima a utilizarse para la construccion de la

desvainadora de fréjol.

Tabla 3.7 Listado de materia prima a utilizarse

MATERIAL

DIMENSIONES(mm)

Tubo estructural cuadrado ASTM A500

19944mm x 30 x 30 x 2

Planchas de Acero Galvanizado ASTM
653

2440 x 1220 x 7

Canal en U ASTM A36

1776mm x40 x 25 x 2

Perfil Angular ASTM A36

1160mm x 30 x 30 x 3

Ejes Rodillos SAE 1018

@ 30 mm x 6560 mm

Platina de Acero Inoxidable AISI 304

250 x40 x 10

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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3.3.2.2 Elementos a construir

En la Tabla 3.8 se indica los elementos que se van a construir en los diferentes
sistemas que posee la maquina desvainadora de fréjol.

Tabla 3.8 Listado de elementos a construir

CANTIDAD DESCRIPCION
1 Estructura soporte para la trilladora
12 Ejes Rodillos de Trillado
Poleas
Engranes
Bocines

Eje de Levas

Tamizadora

Cubiertas de Laterales

Cubiertas Frontales

Cubiertas Superiores

R NN B R NN

Carcasa

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

3.3.2.3 Etapas de construccion del prototipo

Para el proceso de fabricacion de cualquiera de los elementos que constituyen el

prototipo cumple con la siguiente secuencia:

* Adquisiciéon de la materia prima.
« Almacenamiento de la materia prima.

» Trazos sobre la materia prima.



» Ejecucion de los procesos tecnologicos de fabricacion de acuerdo a lo

establecido en las hojas de proceso

» Eliminacién de las virutas de los procesos tecnoldgicos de fabricacion
» Verificacién de dimensiones, perpendicularidad, paralelismo y estabilidad.

* Pintado de la superficies externas de la maquina en contacto con el

ambiente.

3.3.3 DIAGRAMAS DE FLUJO DE CONSTRUCCION.
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Los flujogramas de construccion indican la secuencia de fabricacion del sistema

para lo cual es necesario utilizar la simbologia empleada en las hojas de proceso

gue se ilustra en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Simbologia utilizada en el diagrama de flujo.

SIMBOLO DEFINICION
O OPERACION
::> TRANSPORTE
D ESPERA
[ ] INSPECCION

ALMACENAMIENTO

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

En las figuras 3.17, 3.18 se indican los procesos tecnoldgicos necesarios para la

construccion de cada uno de los sistemas de la maquina. Las dimensiones y

notas constructivas se encuentran detalladas en los planos.

El tiempo estimado para la construccion de los sistemas se encuentran dados en

horas, sin considerar tiempos empleados para la compra,

almacenamiento de materia prima utilizados en los distintos elementos.

transporte 'y




3.3.3.1 Sistema estructural de la maquina

Soporte de la
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Figura 3.17 Diagrama de Wo del sistema estructural de la maquina desvainadora
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3.3.3.2 Sistema motriz de la desvainadora

35

03

15

0.3

98

Ejes Rodillo: Poleas Engranes I_3anda Bandas V Bocines MOTOR Eje de Levas
Trilladora
AlIS| 1018 Bronce AlISI 1018

04

0.2

0.35

0.4

0.2

0.2

ENSAMBLE

Tiempo estimado de Construccion 12.25 horas

Figura 3.18 Diagrama de flujo del sistema motriz de la maquina

desvainadora
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Desde la figura 3.19 hasta la figura 3. 22 se muestra la construccion de
algunos elementos de la desvainadora

Figura 3.20 Corte de los perfiles estructurales
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Figura 3.21 Soldadura de los perfiles estructurales

Figura 3.22 Torneado de los Ejes
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3.3.4 MONTAJE

Terminado los diagramas de proceso de los diferentes sistemas que constituyen
la desvainadora de fréjol, se procede al montaje de los distintos sistemas que la
constituyen (ver figura 3.23), para lo cual es necesario utilizar cédigos, los mismos

gue representan actividades especificas que se mencionan en la tabla 3.10.

Tabla 3.10 Actividades del Montaje

CODIGO ACTIVIDADES
Al Preparacion de la Estructura.
A2 Instalacion de Canal en U en camara de trillado.
A3 Instalacion de ejes en la camara de trillado.
A4 Instalacion de banda de trillado
A5 Instalacion del motor en estructura
A6 Instalacion de levas en eje
A7 Instalacién de soportes de eje de levas con bocin
A8 Instalacion de eje de levas
A9 Instalacién de engranes en ejes motrices
Al10 Instalacion de poleas
All Instalacion de bandas de transmision de movimiento
Al2 Instalacion de tamizadora
Al13 Instalacion de mecanismo elevador de tamizadora
Al4 Instalacién de planchas protectoras
Al15 Instalacion de carcaza

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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3.3.4.1 Diagrama de flujo del montaje

0.8

0.7

22

Figura 3.23 Diagrama de Flujo de Montaje



103

Desde la figura 3.24 hasta la figura 3.27 se muestra el montaje de algunos
elementos de la desvainadora de fréjol.

’,‘\ ‘l’,\

4R

Figura 3.24 Montaje de la estructura de la cAmara de desvainado.

Figura 3.25 Montaje del soporte de la camara de desvainado.
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Figura 3.27 Prototipo de la Maquina Desvainadora de fréjol
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3.3.5 PRUEBAS DE CAMPO

Para las pruebas de campo se aplica el pertinente formato del Protocolo de

Pruebas establecido en el punto 2.6.3

A continuacion se presenta los resultado de las pruebas de la maquina

desvainadora (ver Tabla 3.11).

Ademas se indican en las figuras 3.28 y 3.29 la visita al sector donde se

realizaron las pruebas de la maquina desvainadora de fréjol.
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Tabla 3.11 Resultado de las pruebas realizadas en la desvainadora de fréjol

FORMATO DE PROTOCOLO DE PRUEBAS DE LA MAQUINA

EMPRESA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
AVALUADOR Dario Aguilar Canseco
Diego Fernando Haro
Ing. Jaime Vargas T.
FECHA 09 de Octubre, 2010
LUGAR PARROQUIA DE AMBUQUI
PRUEBA RESULTADO REQUERIDO | RESULTADO OBTENIDO
Peso 180 kg Peso 195 kg
Ancho Total 1156 mm | Ancho Total 1156
Dimensiones Bésicas
Alto Total 803 mm | Alto Total 803 mm
Largo Total 1555 mm | Largo Total 1555 mm
Ancho de Ia Ancho de Ia
camara de trillado | 660 mm | camara de | 660 mm
trillado
Area de la|332640 |Area de la|332640
tamizadora mm? tamizadora mm?
Velocidad Angular Eje Motriz 600 rpm | Eje Motriz 580 rpm
Eje de levas 600 rom | Eje de levas 580 rpm
Tiempo de Cantidad (kg) de | 100 kg Cantidad (kg) | 110 kg
desvainado Fréjol en grano Fréjol en grano
Tiempo (min) 30 min Tiempo (min) 32 min

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia




107

Figura 3.28 Pruebas de Campo realizadas con el Director del Proyecto, Parroquia
de Ambuqui, Provincia de Imbabura.

Figura 3.29 Pruebas de campo realizadas con el Director del Proyecto, Sector de
Picuicho, Provincia de Imbabura.
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3.3.5.1 Anélisis de resultados

Se encuentra gue existe una pequefia variacion entre los resultados requeridos
con los obtenidos; ya que el margen de error es minimo, no afecta al desempefio

de la desvainadora de fréjol.

Uno de los items que tienen un margen de error minimo es la de la velocidad
angular del eje de levas y del eje motriz, esto sucede con frecuencia debido a
factores tales como: inercia a vencer, el deslizamiento de las bandas en las

poleas, vibracién de la maquina, friccién entre los engranes etc.

El tiempo en que la maquina desvaina la cantidad requerida de fréjol también
posee un margen de error, de igual manera no afecta al desempefio de la
maquina, pues se puede apreciar en los resultados que se obtiene la cantidad
requerida en un tiempo similar, esto depende de las variaciones de voltaje que
suele tener la energia eléctrica y de factores de funcionamiento de la maquina

anteriormente mencionados.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costos tiene por objetivo determinar la cantidad de recursos que se
emplearan para la realizacion del proyecto, para lo cual es necesario describir
todos aquellos que se consideran costos directos e indirectos ya que del total de

estos rubros se obtendra el costo de la maquina trilladora de fréjol.

4.1 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS

Los rubros a tomar en cuenta dentro de los costos directos son:

+ Materiales directos
+ Elementos Normalizados.
* Costo de Maquinado

* Costo de Montaje.

4.1.1 COSTOS DE MATERIALES DIRECTOS.

Es la materia prima que se emplea para construir los elementos constitutivos de la

magquina a disefar.

En la Tabla 4.1 esta detallado los materiales utilizados, cantidad y el costo que

tiene cada uno de estos.



Tabla 4.1 Costos de Materiales Directos
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MATERIAL DIMENSIONES CANTIDAD COSTO COSTO
(mm) (6m) UNITARIO TOTAL
( USD/6m) ( USD/6m)
Tubo estructural
cuadrado ASTM | 19944 x30x30x2 4 26.70 106.72
A500
Planchas de
Acero 2440 x 1220 x 2 3 210.31 630.93
Galvanizado
ASTM 653
Canalen U 1776 x 50 x 25 x 1 31.80 31.80
ASTM A36 2
Perfil Angular 1160 x 30 x 30 x 1 19.50 19.50
ASTM A36 3
Ejes Rodillos @ 30 x 6560 2 80.25 160.50
SAE 1018
Platina de Acero 250 x 40 x 10 1 8.0 8.0
Inoxidable AISI
304
Subtotal 957.45

Fuente: Aceros Emanuel

Elaboracion: Propia

4.1.2 COSTO DE ELEMENTOS TERMINADOS

Son aquellos elementos que se encuentran disponibles en el mercado de libre

comercializacién en el mercado y sin alteracién alguna para su uso

Los Costos de los elementos normalizados se indican en la Tabla 4.2




Tabla 4.2 Costo de los elementos normalizados
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ELEMENTO CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO (USD) (USD)
Perno M10x1.75x75 4 0.12 0.96
Perno M10x1,75x50 7 0.1 0.70
Perno M6x1,75x22 4 0.08 0.32
Tuerca M10x1,75 8 0.06 0.48
Tuerca M6x1.75 7 0.04 0.28
Arandela M10 16 0.04 0.64
Arandela M6 14 0.03 0.42
Motor Monoféasico 1 181 181
2HP, 1200 rpm
Polea 1.5 pulgadas. 2 2.25 11.25
Polea 2.5 pulgadas. 5 3.5 17.5
Polea 3.5 pulgadas. 1 4 4
Bocin Bronce 2 4.75 9.5
Fosforico
Lengileta 8x7x22mm 8 11.50 92
Lengileta 5x5x22mm 2 8.50 17
Acople de Polea 2 10 20
Engranes @6, m=2, 2 16 32
z=26
Anillo Elastico E-23 26 0.38 9.88
Bandas Trilladora 2 35 70
Cable 16 1 1.6 1.6
Pulsador On /Off 1 5.70 5.70
Subtotal 475.23

Fuente: Castillo Hermanos,

Elaboracion: Propia
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4.1.3 COSTO DE MAQUINADO

Para determinar el costo de cada maquina y equipo empleado en la construccion,
el costo establecido incluye costo de operario para la misma, el tiempo para cada
operacion es el determinado en el capitulo anterior. En la Tabla 4.3 se detalla
cada operacion realizada, el tiempo y su costo total.

Tabla 4.3 Costo de Maquinado

OPERACION TIEMPO TOTAL COSTO (USD/h) COSTO TOTAL
(USD)
Corte de material 10.3 5.00 51.5
Esmerilado 5.3 5.00 26.5
Soldado 4.55 9.00 40.95
Taladrado 3.05 7.00 21.35
Torneado 4.3 11.40 49.02
Machuelado 1.5 7.00 10.50
Fresado 1.7 7.50 12.75
Rectificado 2 5.50 11.00
Subtotal 223.57

Fuente: taller de maquinas herramientas

Elaboracion: Propia

4.1.4 COSTOS DE MONTAJE

Estos Costos estan relacionados con la mano de obra requerida para el armado

de y ensamblado de cada una de las partes y la maquina
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Para el montaje se considera el trabajo de 2 personas durante 4 dias, por 8 horas

diarias de trabajo con un costo de 2.50 USD hora/hombre. El costo de la mano de

obra se muestra en la tabla 4.4

Tabla 4.4 Costo de Montaje

HORAS DE OBREROS COSTO COSTO
TRABAJO HORA(USD) TOTAL(USD)
30.50 2 2.50 152.50
Subtotal 152.50
Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
4.1.5 COSTO DIRECTO TOTAL
En la tabla 4.5 se indica la cantidad total del costo directo
Tabla 4.5 Costo directo total
COMPONENTE DE COSTO COSTO TOTAL(USD)
Materiales Directos 957.45
Elementos Directos 47.23
Costo de Maquinado 223.57
Costo de Montaje 152.20
Subtotal 1380.45

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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4.2 ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos se deben tomar en cuenta de algunos rubros que son
empleados para la fabricacion de la maquina, para lo cual se debe tomar en
cuenta.

+ Costos de Materiales Indirectos
* Costos de Disefio

* Gastos Indirectos

4.2.1 COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS

En la Tabla 4.6 se detallan los materiales ocupados, la cantidad y el costo de

cada uno de los materiales utilizados para hacer posible la construccion.

Tabla 4.6 Costo de Materiales Indirectos

MATERIAL CANTIDAD COSTO UNITARIO| COSTO TOTAL
(USD) (USD)
Electrodo E-6011(kg) 12 3.60 43.20
Lija Para Hierro 5 0.65 3.25
Disco de Corte 2 2.20 4.40
Pintura 2 5 10
Anticorrosiva(l)

Thifer(l) 1 1.75 1.75
Guaype 5 0.30 1.50
Varios 10.00 10.00

Subtotal 74.10

Fuente: Castillo Hermanos

Elaboracion: Propia
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4.2.2 COSTO DEL DISENO

Este tipo de costo corresponde al que los ingenieros dedican para el disefio de la,
uno de los métodos mas frecuente para evaluar el costo de disefio es el que se

basa en el porcentaje del costo de la maquina una vez construida.

Este porcentaje depende del grado de dificultad tanto del disefio, asi como la
construccion que tiene la maquina. Generalmente este porcentaje se estima el
20%

4.2.3 GASTOS INDIRECTOS

Se relaciona con los costos de movilizacion de las personas y de transporte de

materiales. El costo estimado es de 100 délares.

4.2.4 COSTO TOTAL INDIRECTO

En la tabla 4.7 se indica la cantidad total del costo indirecto.

Tabla 4.7 Costo Total indirecto

COSTO DEL COMPONENTE VALOR (USD)
Materiales Indirectos 74.10
Costo de Disefio 276.06
Gastos Indirectos 100
Subtotal 450.16

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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4.3 COSTO TOTAL DE LA MAQUINA

Es resultado de la suma de los subtotales de los costos directos con los costos

con los costos indirectos, estos se indican en la tabla 4.8

Tabla 4.8 Costo Final de la maquina

DESCRIPCION VALOR(USD)
COSTOS DIRECTOS 1380.45
COSTOS INDIRECTOS 450.16
TOTAL 1830.61

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

El costo total obtenido para la maquina trilladora de fréjol como se puede ver en la
tabla 4.8 es accesible para los pequefios y medianos productores de fréjol del
Norte del Ecuador.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

— El desarrollo del presente proyecto previo a la obtencién del titulo de
Ingeniero Mecanico, es de gran aporte al desarrollo tecnolégico del pais
especificamente en el sector industrial de tecnificacion de un proceso eficaz

de desvainado de fréjol.

— En base a los resultados obtenidos en las pruebas de campo se llega a la
conclusién de que la maquina cumple con los requisitos expuestos por el
sector agricultor, con un pequefio margen de error el cual no afecta a la

capacidad de trabajo de la maquina.

— Al realizarse el estudio de campo se puede determinar las condiciones a las
que estara sometida la maquina para su normal funcionamiento, la cual
permitird obtener facilidades para ingresar al mercado industrial, optimizando
todos los recursos necesarios en la fase de disefio.

— Debido a la simplicidad de disefio, se facilita el proceso de construcciéon y
montaje, obteniéndose la materia prima en su total disponibilidad en el
mercado, lo cual permite acceder sin complicaciones al pequefio y mediano

agricultor.

— La elaboracion de este proyecto ayuda a la motivacion emprendedora de los
productores comerciantes y exportadores, ya que se pueden satisfacer las
necesidades tecnologicas que estos requieren, abriendo camino a un

desarrollo agroindustrial.

- La maquina desvainadora de fréjol por las caracteristicas que presenta, le
permite obtener una participacion en el mercado nacional con alta

competitividad frente a maquinas similares de procedencia extranjera.
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La fase de disefio y construccion permite determinar que tan factible es
realizar el procedimiento propuesto, para un montaje sin complicaciones de
los diferentes sistemas que constituyen la maquina, redireccionando el disefio

de la maquina si se encuentran inconveniente.

El desarrollo de este proyecto ayudé a sus integrantes reforzar los criterios de
disefio y mejorar consideraciones de construcciones y montaje, etc, debido a

la falta de experiencia en la parte practica.

En la elaboracion de un proyecto es conveniente realizar una serie de
ensayos y practicas a los materiales a emplear, puesto que asi se asegura

que estos cumplan con las caracteristicas y requerimientos del disefio.
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5.2 RECOMENDACIONES

- La maquina debe ser factible de realizarse mantenimiento en todos sus

sistemas empleados con el fin de alargar su vida util.

— Para garantizar un buen funcionamiento de la maquina es importante disponer
de los materiales especificos, puesto que de no ser asi, puede causar

problemas a corto o largo plazo en el funcionamiento de la misma.

— La maquina debe cumplir con todos los requerimiento de salubridad, puesta

gue esta orientada a procesar alimentos aptos para el consumo humano.

- Debido a que la maquina utiliza energia eléctrica para su utilizaciéon o
funcionamiento, es necesario instalarla en un lugar que tenga disponibilidad

de esta fuente de energia.

- Es importante que la maquina cumpla con las especificaciones de acabado

superficial y de tolerancias, para llevar a cabo un proceso de montaje eficaz.

- Se recomienda el recubrimiento de la maquina con pintura anticorrosiva

debido a que siempre estara en con tacto con el medio ambiente.
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ANEXO I: ENCUESTA PARA EL ESTUDIO DE MERCADO
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MODELO DE ENCUESTA
INSTRUCCIONES:
Marque con una x la respuesta de su preferencia.

Se sugiere contestar con honestidad las preguntas formuladas.

1. ¢Cuenta usted con cultivos de fréjol?

Si No

2. ¢Como denominaria usted su capacidad de producci  6n de

fréjol?

Pequefia Mediana Grande

3. ¢Como clasificaria usted la rentabilidad de lap  roduccion de sus

cultivos de fréjol?

« Mala

* Buena

*  Muy Buena

« Excelente

4. ¢Procesa usted sus propios cultivos de frejol?

Si No

5. ¢Como comercializa usted el frejol?

« Grano

« Envainado Tierno

« Envainado Seco




6. ¢Esta dispuesto a invertir en una maquina que me

produccion de frejol y elimine desperdicios por daf

producto?

Si

7. ¢Qué tipo maquina usted adquiriria para mejorar

de fréjol?
e Desvainadora de Frejol

e Secadora de Fréjol

No

» Secadoray Trilladora de Fréjol

Otros

8. ¢Qué caracteristica considera primordial en la m

* Precio
e Capacidad
* Rapidez

* Facil de Maniobrar

jore la
o del

la produccién

aquina?

9. ¢,Cual es la capacidad minima requerida de la maquina  ?

» 50 kg/hora
* 100kg/hora
* 200kg/hora

Otra capacidad

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS
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Los resultados de 25 encuestas se indican desde la figura A.1 hasta la figura A.9

Pregunta 1

B si i no

Figura Al: ¢ Cuenta usted con cultivos de Frejol?
Fuente: Propia

Segun la encuesta realizada el 86% de los pobladores del Valle del Chota
cuentan con cultivos de frejol y un 14% de los encuestados se dedican a otras
actividades o no cuentan con este tipo de cultivo, este indica que este sector de la

provincia de Imbabura tiene gran participacion en el cultivo del frejol.

Pregunta 2
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Pequeiia jMediana[ll Grande |

Figura A.2 ;Cémo denominaria usted su capacidad de produccién de

fréjol?
Fuente: Propia

De la muestra obtenida de 30 personas indican un 65% contestaron que su
capacidad de produccion es mediana, debida a que la mayoria de productores no
cuentan con los suficientes recursos para manejar una gran produccion, lo que da
como resultado una mediana rentabilidad en sus cosechas, el 27% respondieron
gue su produccion es baja, y el 8% que su produccion es grande, estos
resultados muestran que el mediano y el pequefio productor son los que

aceptaran la mayor produccion de fréjol.
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Pregunta 3

Mala [MBuena [MMuy Buenalll Excelente [l

1
5%

Figura A3 ¢ Cbémo clasificaria usted la rentabilidad de la produccién de sus
cultivos de fréjol?

Fuente: Propia

Esta pregunta da como resultado, que gran porcentaje considera que no estan
satisfaciendo sus objetivos de rentabilidad, esto se debe a la falta de informacién

tecnologica y equipos que ayuden a mejorar sus cosechas.

Pregunta 4



127

Figura A4 ¢Procesa usted sus propios cultivos de frejol?
Fuente: Propia

El resultado muestra que la mayoria de los productores procesan sus cultivos con
un método no indicada y las pérdidas al procesar el producto son grandes. Con lo
cual indican que no presentan algun tipo de procesamiento con maquinaria que
disminuya dichas pérdidas y que mejore su rentabilidad, sin tener que vender su

producto a intermediarios o comerciantes.

Pregunta 5
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Grano . EnvainadoTierno. Envainado Seco-

Figura A5 ¢ Cbémo comercializa usted el frejol?
Fuente: Propia

En base a la grafica que presenta los resultas de la pregunta, que el 72%
comercializa el producto en grano, es decir un alto indice, por ende se requiere un
mejor procesamiento del frejol para obtener mayor rentabilidad en la produccion a
un bajo costo para obtener mayor beneficio. Un 21% y 7% comercializa el
producto en su estado normal, lo que indica que se necesita una maquinaria que

procese al frejol.

Pregunta 6
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si @ no @

Figura A6: ¢ Esta dispuesto a invertir en una maquina que mejore la
produccién de frejol y elimine desperdicios por dafio del producto?

Fuente: Propia

Un gran porcentaje indican que estan dispuestos, a invertir en una maquina que
facilite y ayude a obtener una mejora en el procesamiento del frejol.

Pregunta 7
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Trilladora ] Secadora [ Otras []

Figura A7 ¢Qué tipo maquina usted adquiriria para mejorar la produccion
de fréjol?

El grafico ilustrativo indica que el 60% de los encuestados muestra preferencia
por la maquina desvainadora.

Pregunta 8
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Precio- Capacidad.Rapidez.FaciI de Maniobrar -

Figura A8 ¢ Qué caracteristica considera primordial en la maquina?
Fuente: Propia

Ya que la mayoria de los productores son medianos, como pequefios
productores, el aspecto de mayor importancia es el precio, seguido de la

capacidad de produccién, rapidez, y facil de maniobrar.

Pregunta 9



132

50kg/h [l 100kg/h ] 200kg/h [T]

Figura A9 ¢,Cual es la capacidad minima requerida de la maquina?

Fuente: Propia

Los encuestados respondieron, que la capacidad més adecuada de la maquina es
de 100 kg por hora esto se debe, a que la parte mas representativa de la

produccion son los pequefios y medianos productores.
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ANEXO Il SERIE DE IMPORTACIONES DE MAQUINAS
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SERIE HISTORICA DE IMPORTACIONES DE MAQUINAS TRILLADORAS DE
FREJOL

Esta tabla indica importaciones de equipos, podadoras de césped, secadoras de
fréjol envainado trilladoras de fréjol, esterilizadoras de fruto y otras maquinas, en
todo caso, de acuerdo a los permisos de importacion conseguidas por el Banco
Central del Ecuador en el periodo de 2005-2009 se tiene que la partida
arancelaria anotada entrega una cifra de compra externa en promedio anual de
aproximado 46 unidades, 16.4 toneladas correspondientes a un valor, FOB

promedio de 378843 millones de ddlares.

ANO UNIDADES Kg FOB CIF

2005 37 97600 325152 368493
2006 15 49964 203205 221734
2007 19 36321 208691 227693
2008 122 165288 685777 759225
2009 38 94218 471388 506326

Fuente: BANCO CENTRAL DEL ECUADOR:
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ANEXO Ill VALORES DE LAS VARIABLES QUE CARACTERIZA N LOS
GRUPOS OBTENIDOS ALREDEDOR DEL RUBRO DEL FREJOL EN EL
ECUADOR



Valores de las variables que caracterizan los grupos obtenidos alrededor

del rubro fréjol en el Valle del Chota, Imbabura vy Carchi, Ecuador, 2001.

Variables Evaluadas GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
Cantidad de semilla sembrada en
ke/ha 86.5 90.4 106.2
Numero de controles fitosanitarios 2.9 2.3 34
Superficie total de la finca en ha 3.5 4.9 30.3
Superficie sembrada con fréjol en ha 23 2.4 5.0
Nitrogeno en kg/ha 13 17 25
Fosforo en kg/ha 26 30 29
Potasio en kg/ha 4 8 2
Edad de productores en afios 37 54 38
Escolaridad de productores en afios 8 5 7
Mano de obra contratada (No.) 103 94 229
Mano de obra familiar (No.) 61 71 134
Mano de obra total (No.) 164 164 363
Rendimiento de fréjol en kg/ha 1177 1211 1575
Produccion fotal de fréjol en kg 2541 2909 7646
Costo total de la fertilizacion ($) 19 24 23
Costo total de produccion de fréjol ($) 741 754 1934
Beneficio Bruto de fréjol ($) 1398 1544 4309
Beneficio Neto de fréjol ($) 657 793 2376
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ANEXO IV CARACTERISTICAS DEL SUELO DONDE SE PRODUC E EL
FREJOL



PROVINCIA: IMBABURA
CANTON: PIMAMPIRO e IBARRA
MUESTRAS: 6

pH
NH4

Ca
Mg
Zn
Cu
Fe
Mn

Na
CE
MO

Ligeramente alcalinos a alcalinos. Valoreseeiitb - 8.2
Contenidos medios a altos. Con valores &%r@0 - 161.00 ppm
Contenidos altos. Valores entre 37.00 - 25710 pp

Contenidos medios y altos. Valores entre 1270060 ppm

Contenidos altos. Valores entre 0.47 - 1.20 @@yl
Contenidos altos. Valores entre 7.40 - 17.64/10® ml
Contenidos altos. Valores entre 2.10 - 4.10/a@@mI
Contenidos bajos y algunos medios. ValoreeehttO - 3.30 ppm
Contenidos altos. Valores entre 6.70 - 11.96 pp

Contenidos bajos. Valores entre 9.00 - 18.00 pp

Contenidos variables de bajos a altos. Valergee 3.70 - 15.10 ppm
Contenidos medios. Valores entre 1.40 - 1.70 ppm
Contenidos bajos. Valores entre 0.06 - 0.75ho&gn|
Pimampiro con suelos muy salinos e Ibarra cefos no salinos.

Contenidos bajos. Valores entre 0.3 - 1.5 %
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ANEXOV MOTOR
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WIDE - Alemania y Eurcpa, 150 3001 por BV& - UK
Cohdigo HF kW Polos RPM  Sere Proteccian F
MOTO-101 033 035 2 3451 DPSF13S IF23 385.24
MOTO-102 033 035 4 1725 DPSF1.35 P23 §93.47
MOTO-103 050 037 2 3451 DP SF135 IF23 §00.34
MOTO-104 050 037 4 1725 TEFCSF1.15 P44 11270
MOTO-105 075 055 4 1725 TEFCSF1.15 IPad 5130.43
MOTO-108 100 075 2 3450 DPSF1.325 IF23 51254
MOTO-107 100 075 4 1725 DPSF1.15 P23 5128.20
MOTO-108 100 075 4 1725 TEFCSF1.15 (=271 514557
MOTO-109 150 142 2 3450 DPSF1.15 IF33 5133.24
MOTO-110 150 112 4 1725 TEFCSF1.15 = 516448
Motores Monofasicos
Precio
Coidigo Descripeion —
Bases y Saportes
MORE-110 BASE FLEXELE+BRIDAS MOTOR BSE -
MORE-101 SOPORTEMOTOR B.RESILENTE PARA B55 §7.47
MORE-102 SOPORTEMOTOR B.RESILENTE PARA M. MONOFASICOS 57.32
Bradas
MORE-112 JUEED DE BRIDA MEMA C MOTOR DP -
Eagjas de Terminakes
MORE-111 CAJE DE TERMINALES MOTOR BSE 1HP 5253
MORE-114 PROTECCION TERMICA C/REPOS ALTOM $17.75
MORE-115 PROTECCION TERMICA C/REPS. MANUA $27.8T
Sedlus
MORE-103 SELLO DE ACEITE MOTORES 555 ZP0L §7.47
MIORE-104 SELLD DE ACEITE MOTORES 555 4POL §7.47
Switches
MORE-108 SWITCH CENTRIFUGO MOTOR 555 2P0L §7.47
MORE-109 SWITCH CENTRIFUGO MOTOR BS5 4900 55,90
Tapas
MORE-121 TAPA DE VENTILGDOR MOTOR BSE -
MORE-105 TAPA DEL EXTREMO MOTRIZ MOTOR 55 $17.98
MORE-107 TAPA DEL EXTREMO NO MOTRIZ M. BS $17.98
Ventiladores

MORE-105 VENTILGDDOR PARA MOTORES TEFC BSE +3.96
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PRODUCTOS DE ACERO

*sDIPAC =

TUBO ESTRUGTURAL
GUADRADO

Especificaciones Generales

e o ASEM ASS00
bl 2 TiTe palla Fula atyi-Eate
o it &
THies Radgaie | PervAR Conmilio
Titmndoiie Chiets e 206 1 JOOWENT
i Chitetien T Drrai o1 309

DIMENZIONES EIES X-X8 Y-Y

A EEI'P'EEDH IEEEI: ARESA 1 W |
mm T Kgim | om2 cms | om3d | em
-1 132 a7z = g3 | o= | oTT
. 1 15 o.ES 1 ose | o5 | o
E.1 20 R 3= oss | a8 | oTz
= 132 ok} 1, o8 | 4= | os7
= = .12 132 1.7 o= | oss
= an 157 174 1,48 1,18 | oaz T
£l iz 1.0 138 1.1 128 | 118
a0 15 1,35 152 21 | 148 | 145
£l 2 178 ! 71 1.5 153 il
47 12 ¥ rd 1,50 23 | 213 | 1%
e 15 182 2= 528 | 2™ | 158
40 20 241 -t 533 | 345 | 13
40 ag 354 244 | +02 | s | 1=2 i
=0 12 25 2= o8 | 24 | 18T
=0 20 ans 37 21 | 55 | 1w
T ip 443 SE1 2 | 848 | =
20 2D I 374 Hzw | 7w | 23
=l ip - rd £51 3s0s | e |z
75 20 452 =74 sna7 | 1348 | =287
7= ap 571 B4 7154 | mm | 282
7= 40 553 == | Eass | m | zar
10 2D 81T 774 | 12230 | 2480 | 359
100 apg 317 141 | 17555 | 3538 | 3ss
100 40 213 142 | o500 | 452 | 383
{00 En 1440 183% | zmer | =A1 | 3ps
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DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES LAMINADOS
UPN

Especificaciones Generales

] METY & B
Ofiss soidesing | - Provil JONiLEa

Lasigrs el | A DN0 s W 200 i
O bawgiin | Pravdn Coeauia
LTSS 2T LEsiir e |

0 ShEds | Pravid T

DIMEN SIONES
h e - T A«

UFN 5 = 38 500 o | TOd| 1=n F iy I 559 2540 82| PSR | ATE
LN BS ] 42 550 | ToR | TS| <00 303 7.9 Lo 1£.10 7.TR | SOT
UFH B3 B 45 500 .00 | B.00| 400 Laa 2E4 10€.00 a4 | I553 | 53&
UFEN 400 5 |'s0a B.50 | B.50| A&zD 13.50 1050 600 I | £120 | 24%
UFT 20 120 55 700 200 | 900 | 45@ | V09 1340 354,00 43I0 | &0T3 1190
LFN 40 ] B0 | 70O | 10.00 |10.00 500 | 2040 15.00 0500 B2TD | 8640 [14ED
PN 550 &5 753 | 10.50 |10.=0 EDo | J4.00 1950 0500 BE30 | 19600 [1B30

1ED

LN 580 1ED T 200 | 19.00 |11.00 Sop.| 8.8 2200 |13E0D0E. | 1900 | 15000 | 2240
LFN 200 200 [ BSO | 1%.50 |19.50 BOO | 3320 2530 |19i0D0D | t48.00 |159.00 |270a
UFN 220 ] 900 | 1250 |12.50 BED | 3740 2940 |265%0D00 | TS7.00 | 24500 |33ed
LT 240 240 BS 320 | 13.00 [13.m BSD | 4230 3320 |3e00D00 | 248000 |3C0000 |[3asd

PN 260 250 50 100 | ¥4.00 [14.00 oo | 483 aTs) |4«EEDn | 27700 | 3T.0D |LETa
LiFN 3040 nd 10D |1:00 | 16.00 |16.00 a0m | sB.E0 SEI0 |BIMODOD | 49500 |S3500 |&7EO0




% DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

& B & mstres
mm | mm | mm (R

100 LB E] 5 45,18
100 100 & 5472
100 100 g T1L.TE
100 100 10 Ea.14
100 10D 12 10512
100 100 | 14 120,42
125 125 = 55.94
125 125 B 912
125 125 8 51 36
135 125 10 112.14
135 125 12 13426
125 125 14 15444
150 L B B3.52
150 150 B 11016
150 iS50 | 10 135.14
150 150 i2 163.14
150 150 4 163.60
175 175 =] o318
175 175 g 153122
175 | P& 10 16020
17S T 12 102 54
175 175 14 223 24
200 | 200 5] 112.32
200 200 B 143.56
200 | 200 10 154,14
200 200 12 221174
200 | 200 | 14 155.26
280 250 B 141,12
280 | 50 B 155.598
250 | 250 10 23274
280 | 250 I 20108
250 | 250 14 324.54

1 metmn 1 W I Ay ] |
g cmz- omd =na | om | em | em | £m
753 Q.54 S50 1310 | 316 | 2.73 401 | 1.85
0 11.40 11250 1558 | 314 | 278 400 | 182
11.96 1485 14463 | 2029 | 3.11 2.87 357 | 1.88
1465 18.35 17a8s | 2473 | 3.08 | 297 304 | 183
17.52 2163 20142 | 28858 | 3.05 3.06 82| 1682
2007 4.7 22550 2506 |32 | 3o 1E9 | 1.75

B a0 12.10 18000 | 2060 | 3.95 3.35 503 | 2.456
11.52 14.40 224 55 | 2467 | .85 3.40 =02 | 2.44
1516 1585 290080 | 3239 | 3982 | 349 | 489 | 247
1662 2335 35310 | 3963 | 353 | 359 | 4556 | 2.35
2238 753 41129 | 4663 | 356 | 363 404 | 232
o4 .73 46543 | 5338 (3683 | 373 | 4.0 | 227
13,92 1740 38358 | 3568 |4.75 | 403 B | 254
1636 2205 51245 | 4&7.10 | 4.72 | 412 B0 | 2832
2280 183G 6253 S7.ES | 463 | 4 558 | ZET
2724 3360 73200 | 8850 |467 | 43 505 | 284
S.G0 37.78 GIZI3 | 7TEGE2 | 4648 | 440 B 2.7
1653 2041 63144 | 42094 |'555 | 465 | T.06 | 345
2487 26,50 B2Sp0 | 6470 | 553 | 474 T3 | 243
2B.TH 3340 | 101000 | 7O.BD | 550 | 4.64 T | 3.38
3205 3060 | 112000 | 9450 | 547 | 4493 ESE | 3.35
3704 AS BG | 1360000 | 109.00 | 5.44 5.03 BOS | 3.35
1872 2348 Q4553 | 6450 | 637 | 5.28 BEOG | 2.55
24.TE ;oS | 124306 | AS02 |83 | 537 EOs | 3.32
305 J3a | 1537.52 | 105.05 | 5.3 546 ED2 | 3.38
S6.94 4550 | 1600.00 | 125.00 | 65.29 5.55 B.0O | 336
4271 5260 | 206000 | 12400 | 625 | 565 | 75T | 342
23523 040 | 187406 | 10746 | 7.98 | 653 | TOL12 | 4.097
3116 | 26585 | 246402 | 13406 | 795 | 662 | 10L0D | 4.34
SE.63 4536 | 303701 | 16604 | 7.82 | .71 | DG | 4.37
4E.6E ETEF | 355342 | 197.44 | 7.90 | 660 | 1004 | 4.38
54.08 B8 |413257 | 228.32 | 7.67 | ©.890 | 140D | 4.32

' Tomislén en gohanizndo e iroxidoble - Meddos Expeckees Bojo Peddo.
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PLANGHAS
GALUANIZADAS

Especificaciones Generales

BRI

Lamira
Gadsanzada

= oo Coamasncinl

0 wgn dobia-de Lmanacks al Fria
ATTR & &53 PRk chd StnCLAEW T hn i

i 30 o 290
1 E120F p Bajes

i B W s S i

RfeJuly
dnirmg
T

RECUBRMIENT O

PRODUCTOS DE ACERO

[TOTAL AMBAZ CARAR]

commy mecn
L ol

Techos v pasades, perfllera
¥ luberky an ganeral,
polines, sopovies de Chio
3o, duchos da aird, shos
PHE A EMaECEniET 3,
ACCRECTHES A
ConEtneoidn, ooriings
metiicas, safaiEaciomnss da
CafTebeTn, Einachurs,
Enchos y SOportss de
eabledimientcs.

Alre acondiciorado,
wirviiladons de becho v
WERANE, TAQS,
estraciores dis faam,
CHEXE dlles, Sutog,
bisagras, recipentes,
o as elboricas,
PAEBITONES R lndriooeg,
mobores, lainas abc

Respalda da
relrigeradones, asiufas
y vadoras, sopories,
BASE=L, Wil iOTees,

By inens v
arpsovios o

fRackon y obras paries
Fuo ExpaEEiag,

- S DIPALC

ALTOMOTRIT

Mofers, urknes,
ECpOriEs:, s,
carier, guarbora,
poriaesi s,
cinchas y odras
pEres ol e pueskas,
oic.
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ELECTRODO CELULOSICO

C-13 Norma: |  AWS | E 6011 |
[ Color de Revestimiento: Blanco | Identificacién: Punta Azul |
Analisis del | C [ 0080.12% |

Metal Depositado:

Caracteristicas:

Aprobacion:
Propiedades
Mecanicas:

Posiciones
de Soldar:

Corriente y polaridad:

Aplicaciones:

LARGO: 350 mm.

Mn | 04-06%| Si | 025% |

“Valores tipicos

Electrodo del tipo celulésico, para soldaduras de penetracion. El
arco es muy estable, potente y el material depositado de solidi-
ficacion rapida, facil aplicacion con corriente continua y alterna.
Los depositos son de alta calidad en cualquier posicion.

AMERICAN BUREAU OF SHIPPING

Resistencia a la Elongacion Resistencia al
Traccion Impacto
48-51 kg / mm? CHARPY -V
68.000 Joules
a 24-26% 55-75
72.000 Ibs./pulg® (-29°C)

*Valores tipicos

Plana, horizontal, sobrecabeza, vertical ascendente,
vertical descendente

Para corriente alterna o continua
Electrodo al polo positivo

2 mm o Pulg. Amperaje
2.50 3/32 70- 90 N1
3.20 1/8 90-120 - 1
4.00 5/32 120-150 <4
5.00 3/16 150-180 N T+

+ Soldadura para aceros no templables (aceros dulces).

+ Carpinteria metalica.

« Estructuras y bastidores para maquinas.

+ Chapas gruesas y delgadas

PESO POR CAJA: 20 kg./44 Ibs.

9
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BOHLER E 920 TRANSMISION

Tipo de aleacién: C0.18 Si0.25 Mn 0.70 %
AlSI: 1018
Color de Identificacion: Naranja i
Estado de suministro: Trefilado h 11 Y
No. Mat. —
PROPIEDADES:

Acero para cementacién no aleado para piezas pequefias exigidas principalmente al desgaste, donde la
tenacidad del niicleo no sea importante. Buena soldabilidad.

EMPLEO:

Para la construccién de levas uniones, bujes, pines, pivotes, partes prensadas o troqueladas, pernos grado
2, ejes de transmision con baja exigencia la torque.

TRATAMIENTO TERMICO:

PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO RECOCIDO

143 méax. 235 410-520 19 31 24 480 - 620

SOLDADURA DE UNION O REPARACION

Electrodo recomendado: UTP 7018
Sin precalentamiento y enfriamiento lento después de soldar.
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TORNILLOS AVELLANADOS (PRISIONERO)

L

Para M6 q M16, «=90° ; para M20 y M 24, o = 60°

Tornillos {Negros o corrientes) TABLA 10, . 13
15L
’\ K
—
¥l o 1+ I o o — e

|

(Concuerda en parte con DIN 604)

ROSCA METRICA

L d M6 M8 M 10 M 12 M 16 M 20 M24
| _minimo 20 20 20 25 30 50 60
' mdximo 100 150 =150
o |__minimo 18 22 26 30 38 46 54
L maximo 2 28 32 36 44 52 60 - <
b = 10,9 14,2 18,7 20,9 26,2 33 39,6
e 5 5 55 7 9 1,5 13
1 5 6,5 8 10 13 16 19
o 2,5 3 3,2 3,6 4,2 5,4 6,6
i ( min) 2,8 3,5 4,2 ST 7.5 5,7 6,7
e T 5 & 8 10 15 18 20
= D 12 18 19 24 32 32 38

511
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Tornillos e
y arandelas ARANDELAS PLANAS TABLA 15 . 13
L —

_ - .

- b\) da

J ¥
’ ; A

da e e d;

‘ Arandela Para tornillo.... Arandela Para tornillo “
d, d, e Métrico | Whitworth d, dy e Méirico | Whitworth
2,2 55 0,5 2 43 78 i 42 1 8/g"
28 i 0,5 2,6 46 85 7 45 | 3/a"
3,2 7 0,5 3 50 92 8 48 O a
4,3 9 0,8 4 54 28 8 52 g
53 11 1 5 58 105 9 56
6,4 12 1,5 3 60 110 9 58 2 1/
8,4 g 2 8 66 15 9 64 2 /"
10,5 21 2,5 10 74 125 10 72 23/4"
13 24 3 12 78 135 10 76 3"

13.8 24 3 Ve 82 140 12 80

17 30 3 6 4 o3 160 2 %0 31
21 36 4 20 34 104 175 14 100 2" iR
23 40 4 22 /" 114 185 14 110

25 44 4 24 119 200 14 15 a's”
27 50 5 26 1* 124 210 16 120

3| 56 5 30 1 '/s"® 129 220 16 125 5

33 60 5 32 L /4" 134 220 16 130

36 €8 6 35 13/ 144 240 18 140 5'/e"
37 68 6 36 155 250 18 150 6"
40 72 6 39 | /2" ( Concuerda con la norma DIN 127)
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Pasad j ]
vacshl v:’tz: Chavetas paralelas (lengiietas) TABLA 21 _ 13
—
W b
Vo vz 4+ LIS
= T o] = :
T yARND 1 T
. A A

¥ A T
e

—sF——

Chavela paralela de deslizamiento

Concuerda con la norma DIN 269

Chaveta paralela de ajuste

Didm:go del Chsaiik Chavetero Didmztireo del Chaveta Chavetero

Eje Cubo d Eje _ Cubo
Min. | Max. | a b e hq f h Min. | Max.| a b e hq ] h
8 10 3 3 | 1,8 1,3 92 | 110 | 16 28 8 g3
10 12 4 a | 25 T 110 | 130 | 18 32 9 9,3
12 17 5 5 | 3 2,2 130 | 150 | 20 36 10 10,3
17 | 22 & 6 | 35 2,7 150 | 170 | 22 40 1 i3
22 | 30 7 8 | 4 o | 32| 7 [i7o 200 | 25 | a5 13 ° | 23| %
30 | 38 8 1o | 45 - 27 o | 200 | 230-| 28 50 14 o | 43| o
38 44 8 12 | 4,5 e 7 u | 230 | 260 | 30 55 15 I | 5,3 n
44 50 9 14 5 £ [ a2 £ I 260 | 290 | 32 60 16 £ 16,4 =
50 | s8 6 | 5 5,2 290 | 330 | 36 70 I8 18,4
58 &8 18 | & 5,3 330 | 380 | 40 80 20 20,4
68 78 20 | & 6,3 380 (440 | 45 | 90 | 23 22,4
78 92 24 T 7,3 440 | 500 50 100 25 25,4
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DIN 7154

Ajuste I1SO para agujero Gnico (Agosto 66)

Numeros azules = Diferencias nominales
en el lado pasa

Nameros rojos = Diferencias nominales
en el lado no pasa

—
Diferencias nominales en um (1 wm = 0,001 mm)

Serie segin 150 0..18
DIN 7157" Diferencia Diferencia Difarencia Diferencia
(enero 88) b super.  infer. super.  infor. super.  infor. super.  infer.
Medidas intor.
fhodoet] Wog 0 le@ 0 [+99 0 0
‘ T8 +4 +13 4+ 8 | +16 410 +20 412
2 A +6- 0 +9 + 1 +10 41 +12 4+ 1
2 5 +4 -2 + 6 =79 + 7 =2 + 8 — 3
0 o | O . B . & [
Madidas inter.
(arts) $100 0 |412 0 415 O +18 0
] 2 I +20 14 | +27 +19 | +32 423 +39 428
+16 +10° | +23 +15 | +28 419 +34 423
B 10 -4 | +16 +8 | +19 +10 +23 412
6 + 8 12 +12 4+ 4 +15 + 6 +18 4+ 7
¢ EiB 0 |+9 +1 |+10 +1 +12 & 1
6 +4 -2 + B =2 + 7 -2 + 8 -3
6 0o -8 0 -8 0 9 B
Yl - 8 | -4 -12 | -5 -u - 617
=6 38 | =10 —22 [-13 o8 —16 —34
Medidas inter. |
(,'w'i:,:;)" +14 0 |+18 0 |+22 0
¥34 120 | 146 +28 | +56 740
+45
9 0 -25 0 -3 0 -4
=6 =16 | —10~—27 | —13 -2 -16 ~34
W - ¢ -2 | 20 _38 | -25 —47 —~32 59 |
2 MM -20 45 30 g0 | —40 76 ~50 93 |’
M:::iuai:ml:\)ot ) +60 0 +75 0 +90 0 +110° 0
9 0 -25 0 -30 0 3% 0 -43
T = I BN 0 —110
2 d9 =20 —45 —-30 —60 —40 —-76 —50 -93
2 ~60 120 | =70 -145 | —80 —170 ~95 —205
1 B 20 330 | -270 —345 | —280 370 -290— 400 |

) Esta relacién de ajustes tiene por objeto reducir a un minimo el nimero de herramientas, aparatos
de sujecién e instrumentos de medida.

Estos ajustes son los que deben usarse con preferencia. La serie 1 es |a serie fundamental. La serie
2 es un complemento de la serie 1. El campo de tolerancia H 11 puede cumplirse sin mecanizado l
ulterior con las brocas espirales corrientes. Los ajustes de aprieto y de paso se han tomado en lo
esencial del sistema agujero dnico, y los de juego del sistema eje Unico. Para los ejes se prevén, sin
embargo, también los campos de tolerancia g6, f7, 8, d9, c11ya 11, que dan ajustes de juego con
los ‘agujeros H. B

Estos campos de tolerancia son empleados en aquellos talleres que prefieren el sistema agujero
Gnico o en-aquellos en que no se hacen patentes las ventajas del sistema eje (nico por tenerse que
desmontar con frecuencia.

2 Hasta medida nominal 24 mm: x 8
por encima de 24 mm: u 8
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= ’ . e h € DIN 7154
AJUSTES 1S5S0 para agujero unico - (Agost. 66)

Diferencias nominales en um (1 um = 0.001 mm)

Campo de medidas nominales
> 50...80mm | > 80..120mm |

~ i8...30mm > 30...50mm | > 120...180mm | > 180...250 mm

Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia
super. infer. super. infer. super. infer. super. infer. super. infer. _ super, infer.
+13 0 +16 0 +19 0 +22 0 +25 0 +29 O
+24 415 - +28 +17 433 42 +38 +23 +45 +27 +51 31
+15 4+ 2 +18 + 2 +2U % 2 +25 + 3 +28 4+ 3 +33 4+ 4
+ 9 -~ 4 +11 — § +12 = 7 +13 — 9 +14 -M +16 -13
0 -9 0_ -1 0 -13 0 =18 0 —20
i 0/ +25 0 +3 0 +35 0 O
448 4+ 35 +59 +43 PRGNS 72 +53 PEELH-+ 93 + 117 + 92 BWPIIH+ 151 1122
; . T 1101 SRR 125 1 100 BRPFEE+ 1594130
e - i : +133 + 108 BEREDE+ 169+ 140
+41 4928 +50 +34 BRCEIR+60 + 41 BELDE+73 +63 BINE+ 106477
8+ 62 +43 120: S84 + 65 BPLE+ 1094+ 80
: e +68 BERLUE+ 1134 84
+728 415§ +33 417 +3% 4120 + 45 +27 460 4+ N
+21 4+ 8 +25 4+ 9 +30 +1 +35 +15 +46 417
+15 4+ 2 +18 + 2 +21 + 12 +25 + 3 +28 4+ 3 +33 + 4
+ 9 - 4 +11 —- 5 +#12 = 7 +13 - 9 +14 -1 +16 -13
0 -13 0 -18 0 -19 0 -22 0 -25 0, —29
-7 -2 -9 =25 —10 -29 -12 34 —-14 -39 —15 —44
=20 —41 —25 —50 L =30 _40 -3 -1 =43 —g3 —50 94
+33 0 +39 0 +46 0 +54° 0 +63 0 +72 0
+87 454 Pl + 99 4 60 i+ 133 87 00: ESFERRTH- 0 +ggg+”0 00 +ggg_,_236
8 60: Bg + 190 + + 258
B8+ 81 4 48 Pl + 109 & 70 GO - 148 + 102 W+ 198 4 144 2731 210 4 3561 a4
0 —52 0 —é2 | 0 -74 0 g7 ; 0 —100 0 -115
—20 —41 —25 —50 —30 -60 -3 -n —43 —83 —50 _96
—40 —73 —50 -89 |’ —60 106 =72 -2 —85 —148 —100-172
—65 117 -80 147 —100 174 —120 07| - —145-—245 —170 — 285 |
+130 0 +1600 O +190 0 +220 0 +250 O +290 0
0 =352 | 0 —é62 0 —-74 0 -—87 0 -100 0 -18§
0 -130 0 -160 0 190 0 -220 0 -1250 0 -290
65 — 17 —80 — 142 — 100 —174 b 745245 —170- 285
=740 — 330 LB — 170 — 390 @REIE — 200 — 450 8 —7240- 530
110 — 240 —150 — 340 [ERELEE —180 — 400 AL —210 — 460 § —260- 550
H—380— 400 @ —460~ 710 —660- 950
—300 — 430 B _ 410 g0 BRITH _ 520770 —740_ 1030}

& 2

| =T

~ &

; Jueigo e E e
§a +100 1 Linca g +

- cero =
S|+ o | 3
4 w =

T B e T

£
2 .
a 1—100
<

Posicion 'y magnitud de tolerancias de ajuste representadas p. medida nominal 60 mm

Toler. ajuste = Fluctuacion del juego o del aprieto entre las piezas que se acoplan
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Longitudes de rosca, extremos atornillados, profundidades agujeros roscadqé

d
S
TRIN
i \\\

Rosca Longitud de rosca & Extremo atornillado « para Profundided. aguj. roscado ! para
Salientes Acero | Fundic. | Metal Alu- Acero | Fundic. | Metal Alu-
de tornillo Bronce ris | blando | minio | Bronce aris blando | minio

DIN78 DIN938 | DING39 | DING40 | DIN835 | DIN938 [DIN939 | DIN 940 | DIN 835
(2g0. 63) (Marz. 53)(Nov. §3)| (Dic. 55) |(Marz. 53)(Marz. 53) (Nov. 63)(Febr. 54)(Mar2. 53
=1.d [=125d[=25-d| =1-d

b B v, a u @ a i t 1 t
9 3,2 — 3 4 8 6 6 7 9
10 4,2 — 4 5 10 8 7.5 8 12
12 5.2 — 5 6,5 13 10 9 10 16 15
15 6,5 — 6 Z.5 15 12 10,5 12 19 18
18 8,5 o 8 10 20 16 13 15 25 24
20 10 8 10 12 25 20 15 19 32 28
22 12 9.5 12 15 32 24 18 25 40 32
25 14 n 14 18 35 28 20 28 42 38
28 16 n 16 20 40 32 22 30 50 40
30 19 13 18 22 45 36 27 32 55 45
32 20 13 20 25 50 40 28 35 &0 50
35 21 14 22 28 55 44 30 38 65 54
- 38 2 14,5 24 30 60 48 32 42 70 58
40 24,5 16,5 25 35 65 55 a3 45 75 65
45 7 17 30 38 75 60 38 30 88 70
50 30 19 32 42 80 65 40 55 92 75
55 34 20 35 45 90 70 45 60 105 82
60 36 22 38 50 95 78 50 65 110 92
65 39 23 42 52 105 85 52 70 120 100

Tornillos hexagonales — Esparragos
Designaciones — Formas y 'ejecuciones con datos cdicionales para pedidos (Mer. 53)

DIN 962

Para torn. hexag. segin DIN 931, 933, 960 y 961 y p. esparragos DIN 833 ¢ 836, 938 y 939

Ejemplos de designacidn

+ Forma Figura
: ==
= = 3 b} @ véstage = ) floncos &
K SN~ —
= fi = extremeo cdnice Q :
BDesignacion L
de wun tornillo hexegenal <on exiranis ShGHBAN ﬁ"“”la
rosca d = M 12 de 5
lon. | = 50 mm, ; _a}
D vastago = D rosco, con gujere pera d
extr.cén. o ubombudo} :iéi'e§;I SK
ejecucion m o mg fabricante ng:j'; 1: segLuridnd
caracterist. de resistencia 4,6 Sz
(segun DIN 267) con ranura @
Te :
sin saliente de plato
==
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ANEXO VII: HOJAS DE PROCESO



HOJADE PROCE 505

EJEMOTEL 2

Nombre de la unkdad: TRILLADORA DF FEIDL TIEMPD DE DURACKIN: 123 min
Fosdcion Cantid ad Denominacion Material Dimensiones en Bruto | Observ aciones
1 Eje Motriz 1 Arerp AIST 1018 $s0% B20 Ningun
< - p—
] L =
Superficia Oparacion V elocidadas (REWD) I Pazadas Profundidad Tiempo (rmin)
1.7 Tazalo 5
1.7 Medir v Cortar 15
1.7 Dues Punto, Rafrantr 10
P Hacer Ceniros
2, Cilindrar 220 10 mm 65
3, Cilindrar 220 2 mm 10
1, Chaflanar 220 13
5 Tazado
Fresado Pa
5 Lensizta 430 3mm 15
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HOJA DE PROCE S05

EJEMOTEL 2

Mombre de b unkdad: TRILLADOR A DE REML

TIEMIPO DE DURACKIN: 123 min

Fosdcion Cantid ad Denominacion M aterial Dimensones en Bruto | Obsery aciones
1 Eje Motriz 1 Ararp ATST 1018 H50 ¥ B20 Ningume
- | - 1’ ]
I L ~ —f
Superficia Oparacion ¥ elocidades (RPML) N Pazadas Profndidad Tiempo (min)
1.7 Tezalo 5
1.7 Wedir v Cortar 15
1.7 Puezke Punto, Refrenter, 10
v Hacer Cenitos
2, Cilindrar 220 10 nm 63
3. Cilindrar 220 2 mm 10
1, Chaflanar 220 15
5 Tazado
Fresado Pamm
5 Lensiizta 430 3 mm 15
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HOJA DE PROCES0S

EJERODILLO 2

Nombre de ks unidad: TOSTAD OR & DE Malz

TIEM PO DE DURACKIN: 120 min

Poscion Cantidad Denominacion Material Dimensiones en Bruto | Obsery aciones
1 Eje Motriz 3 Arero SAE 1018 $50 ¥ 785 Ningm
s 1
L & - # . '
et | ==
| -~ -
L r P
Superficie Opercion ¥ elocidades (REW) W Pasadas Profundidad Tiempo (o)
1.8 T=zado 5
1.8 Madir v Cortar 15
Puezz Punio, Fafrentr,
1.8 Hacer Cenfros 10
2.7 Cilindrar 20 10 mm 45
3.4 Cilindrar 20 2 mm 10
1.8 Chaflanar 20 15
5.6 Tazaio
Frezado Paz
56 Lensiizta 430 3 mm 20




HOJADE PROCESOS

EJEMOTEL 4

Mombre de s unldsd: TRILLADOE A DE FREIOL

TIEM PO DE DURAC KIN: 110 min

Posicion Cantidad Denominacion M aterial Dimensones en Bruto | Observ aciones
1 Eje Motriz 4 Arero ATST101E #50% 758 Ningum
] . &
E=S | ==
e . o —~—
Superficie Operacion ¥ elocidades (REW) W* Pasadas Profundidad Thempo (mun)
1.7 Tazaio 5
1.7 Wledir v Cortar 15
1.7 DPuezi Punio, Refrentr, 10
P Hacer Cenfoz
2.6 Cilindrar 220 10 mrem 40
3.4 Cilindrar 220 2mm 10
1.8 Chaflanar 220 15
5 Tzzado
FresadoPam
5 Lensizta 430 3mm 15
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HOJA DE PROCESOS

EJE DE APLASTASMIENTO

Nambre d2 3 unldsd: TRLLADOR A DE FREIOL TIEMIP O DE DURADH 38 720 min
Posicion Cantidad Denominacion M aterial Dimensones en Bruto bservaciond
B Eje de Agplzstem iento Arerp SAE101E @50 714 Mingunz
- L. | ..PF l-r 5
1 .

Superficia Opeacion ¥ elomidades (REW) W Paszadas Profundidad [Lemipo (]
1.6 Tazalo 3
1.6 Wadir v Cortar 13

Puezt Punio, Fafrentr,
1.6 Hacer Ceniros 10
2.5 Cilindrar 220 10 mm 33
3.4 Cilindrar 220 2 mm 10
1.8 Chaflanar 220 15
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HOJA DE PROCESOS EJELEVAS
Nombre de 13 uridad: TRLLADOR & DE FEIOL TIEMIPD DE DURACKIN: 100 min
Posicion Cantid ad Denominacion Material Dimensones en Brute | (Fhserv aciones
1 EjzdzLevzs Arzro AIR] 1018 S50H 75 MnEme
. .
~i, I L -
Superficia Oparacion Welocidades (RPN I Pazadas Profundidad Thampo (min)
1.6 Ta=aio 5
1.6 Meadir v Cortar 15
3.4 Cilindrar 220 2 mm 15
1.6 Chaflanar 20 15
5.6 Trzado
Fresado Fan
3 Lengiizta 430 3 mm 0
2 Posicionar Lavas 0
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HOJA DE PROCES0S

SOPORTIE DE RODILLOE 1

Womibre de ke unbdad: TRILLADOR A DE REML

TEEMPD DE DURACKIN: 170 min

Poadcion Cantid ad Denominacion Material Dimensones en Bruto Orbservy aciones
2 Sogore Rocillos 1 ASTM 36 50X 75 K3 X 544 Ningm
Superficie Oparacion Velocidades (RELL) W Paszadas Profundidad Thempo (min)
1.7 Trazado 10
1.7 Meadir v Cortar 25
2.3.4 Traz=z 5
5,6 Trazado 5
234356 Taldrado 400 3 40
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HOJADE PROCESOS SOPORTE DE RODILLOS 2
Nombre di s unidad: TRILLADDR A DE FEOL TIEMPD DE DURACKIN: 210 min
Fosicion Cantidad Denominacion Material Dimensiones en Broto | Observ aciones
2 Sopart: Roditlo 2 ASTM 36 50X 25 x 3x S46mm Ningums
Superficie Ohperacion Vdoridades (RPN W*® Paszadas Profundidad Tempo (min)
1.9 Trz==do 10
1.9 hiedir w Cortar 25
2.3.4 Trazzdo 5
5,6.7.8 Trz==do 5
23456738 Taladrado 400 3 6
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HOJA DE PROCESOS

FLETINA SO0FORTE

Nambre de 13 unkdad: TRILLADORA D FUEIOL TIEMPO DE DURADKIN: 100 min
Poaicion Cantidad Denominacion Material Drimensdones en Brute | Observacione
1 Dl=tinz Soports Arern 5AFE 1018 213x 0= 3 mm Minzuna
| N
i H
Superficis Operacion ¥ elocidades (FEM) I Pazadaz Profundidad Thampo (min}
1.2 Trazado L
1,2 Mledir v Cortar 15
3.4 Trazado 3
3.4 Taladrado 200 2 X
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HOJADE PROCESOS

ENGEANES

TIEMIFO DE DURACIOMN : 120 min

Nambre g 15 unidad: TRLLADORA DE FEIDL
Fosdcion Cantidad Denominacion Material Dimensiones en Brute Observaciones
1 Enzrans Arero 5T 34 fs0 ¥ 300 Minzunz
-
~ p

Svperficie Operacion Veloeidadas (RPM) MN® Pasadas Profundidad Tizmpo (min)

1,2 Traz= i1

1.2 Medir v Cortar 2

3 Frasado o0

3 Cementado a0
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ANEXO VII: PLANOS DE TALLER Y MONTAJE



