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Resumen
Titulo: Disefio de un Dispositivo para Recoger y Cargar Duraznos Caidos por Arbol *
Autores: Camilo Andrés Atilua Unda y Jhoan Camilo Céceres Cardenas **
Palabras Clave: Sistema, recoleccién, duraznos, cultivos y mosca
Descripcion:

Los cultivos de durazno cuentan con fruta no aprovechada, ya que esta se sobre madura,
se ve afectada por enfermedades, picaduras de aves, insectos o es desprendida del arbol por
fuertes lluvias o vientos, haciendo que finalmente no sean aptas para el comercio; Todo este
desperdicio debe ser recogido en brevedad, puesto que la maduracion de estos es un atrayente
para la mosca del mediterraneo 0 mosca de la fruta, insecto que consigo trae problemas severos
para la prosperidad del cultivo, pues estas ponen su larva en el interior de la fruta y se alimentan
de la misma, haciendo no solo que la pulpa no sea util para el consumo.

Recoger y cargar los duraznos de pérdidas es una ardua labor para el personal encargado
de dicha tarea, pues estos han presentado quejas por molestias y dolores en la parte baja de la
espalda, causados por el constante movimiento de agacharse y levantarse, ademas, las pesadas
canastillas de hasta 40kg al ser cargadas manualmente representa un esfuerzo adicional. Por
esta razon, se decidio ejecutar el disefio de un equipo apto para recoger y cargar durazno, con
una capacidad de recoleccion de Hasta 35 Kg/h. ofreciendo una alternativa a los agricultores
de un equipo de facil manejo, utilizado por un solo operador quien no tendra que hacer mayor

esfuerzo y ocupando una menor cantidad de tiempo.

* Trabajo de grado
** Facultad de Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Ricardo Alfonso

Jaime Rolén
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Abstract
Title: Design of a Device to Collect and Load Peaches Fallen by Tree*
Author: Camilo Andrés Atilua Unda y Jhoan Camilo Céceres Cardenas**
Key words: System, harvest, peaches, crops and fly.
Description:

Peach crops have unutilized fruit, since it matures a lot, is affected by diseases, bird
bites, insect bites, or heavy rains or winds make them fall, making them ultimately unfit for
trade; All this waste must be collected quickly, because ripe peaches attract the Mediterranean
fruit fly, the fly puts its larva inside the peach, making the fruit uneatable and spreading pests
in the crop.

Picking and loading peaches is hard work for the personnel in charge of this task,
because they have filed complaints about discomfort and pain in the lower back, caused by the
constant motion of bending down and standing up, In addition, the heavy baskets of up to 40kg
when loaded manually are an effort, that's why it was decided to make a machine that collects
and loads peaches, with a collection capacity of up to 35 kg/hr. Offering an alternative to
farmer, those who hire personnel who may be affected by performing that task. Providing an
easy-to-use equipment, operated by a single operator that will make the task easier and in less

time.

* Trabajo de grado
** Facultad de Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Ricardo Alfonso

Jaimes Rolén
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Introduccion

En Colombia el negocio agricola del durazno ha venido creciendo, extendiéndose a
través de la region andina, dandose mayormente produccion en Boyaca y Santander, llegando
a producir hasta “27.290 toneladas en 2016 de acuerdo con las cifras registradas por Agronet,
la Red de Informacién y Comunicacion del Sector Agropecuario de Colombia, liderada por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. (Rodriguez Florez, 2018)

A pesar de la gran cantidad de fruto cosechado, los cultivos tienen una mayor
produccidn, pero debido a la baja eficiencia en los métodos actuales de cultivo, recoleccion y
la mala planificacion de algunos cultivadores se pierde un porcentaje del fruto por cosechar.
Algunos recolectores en su afan de recoger fruta dejan algunos duraznos y al realizar otro pase
a los ocho dias este ya estd sobre maduro; ademas las aves y otro tipo de plagas generan
picaduras afectando la pulpa dejandola no apta para el consumo; a esto sumado que en tiempos
de lluvias y fuertes vientos hay una mayor caida de duraznos en los cultivos. Dichas perdidas
al no ser utiles para el comercio no se recolectan, una vez caido el durazno tarda una semana
para iniciar su ciclo de descomposicion.

La podredumbre del durazno atrae plagas a los cultivos, como la mosca del
mediterraneo también conocida como “mosca de la fruta” las cuales pueden reducir la
produccidn o en el peor de los casos dafiar la siembra. EI ICA en su resolucion 000995 habla
sobre el tema de control de dicho insecto, en el cual se menciona que la fruta madura una vez
caida se debe recoger inmediatamente para posteriormente ser enterrada, ya que la mosca en
su ciclo de reproduccion usa las pulpas de fruta para gestar sus crias.

Los trabajadores se han quejado constantemente debido al agotamiento que genera el
hecho de realizar seguidamente acciones como agacharse, recoger y cargar duraznos en
descomposicion. Esto, ademas, influye en la adquisicién de malas posturas las cuales afectan

el sistema musculoesquelético y, por ende, la salud del trabajador.
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Se hace mas que evidente la problematica en cuanto a la falta de un mecanismo
encargado de la recoleccion del fruto perdido, el cual pueda ofrecer una solucién efectiva y
unos resultados favorables a la hora de realizar la tarea de recoger y cargar los frutos.

En este proyecto se llevara a cabo la elaboracién de un disefio para un mecanismo que
cuente con un sistema de recoleccion de duraznos caidos, el cual permita facilitar y hacer mas
eficientes dichas tareas, ademas ayudando a prevenir afecciones en la salud del personal

encargado de esta labor.
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1. Descripcion del Proyecto “Disefio de un Sistema para Recoger y Cargar Durazno

Caidos por Arbol”

1.1 Planteamiento del Problema

El cultivo de duraznos representa un papel importante en el sector de la agricultura, y
actualmente resulta atrayente su desempefio en el ambito comercial, sin embargo, asociada a
su produccion se encuentran ciertos incidentes registrados durante su cosecha, como lo es la
pérdida de producto por caida del arbol y los inconvenientes presentados con la recoleccion de
estos. (Figura 1)

Se pretende disefiar una maquina recolectora de durazno caido del arbol, en cultivos
limpios y de pendiente maxima del 15%, de tal manera que se contribuya con la labor de
recoleccion del fruto, ya que si estos se dejan descomponer dentro del cultivo pueden causar la
llegada de plagas como la mosca mediterranea, esta puede causar hongos al cultivo, debido que
depositan sus huevos en los frutos y hacen que se propaguen a lo largo y ancho del cultivo.

(Figura 2)

Figura 1.

Durazno Caido del Arbol

Tomado de (Unidiversidad, 2018)
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Figura 2.

Mosca del Mediterraneo

Tomado de (Unidiversidad, 2018)

A nivel local, la pérdida de producto representa cifras considerables que contrario a
disminuir, ascienden cada afio y descartan la probabilidad de recibir los ingresos
correspondientes. Para las entidades del sector agropecuario no ha sido posible remediar este
problema aun con sus esfuerzos, debido a que no cuentan con la informacidn necesaria para
solucionar la situacion e infortunadamente desconocen los métodos y técnicas de recoleccion.

(Puentes, Bastidas, & Lemus, 2015)

1.2 Justificacion

A nivel nacional, el cultivo de caducifolios representa un area de 5.382 ha. localizada
en los departamentos de Boyaca, Santander, Caldas y Narifio. En la Gltima década se han
establecido huertos comerciales y se han incrementado las areas especificamente en variedades
de durazno para la agroindustria. (Puentes, Batidas, Lemus, 2014. P.1) Dentro de las causas de
pérdida del producto, el durazno sobre madurado registra un alto porcentaje, esto debido a
distintas razones, entre esas, la falta de planeacion, frutos que quedan sin recoger y los duraznos
muy pequefios o picados por las aves, puesto que estos tampoco son recolectados y al estar lo

suficientemente maduros caen.
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En un estudio realizado por la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Tunja se
demostro que en un cultivo de 1500 arboles sembrados a 5x5 m. La pérdida de producto por
caida del arbol en una cosecha representa un promedio del 2,59% del total de las perdidas
(aproximadamente 210 kg) (Puentes, Bastidas, & Lemus, 2015). Esta fruta debe ser recogida
en su totalidad por fines de salubridad, pues una vez madura o iniciado su proceso de
descomposicion empiezan a llegar plagas como la mosca del mediterraneo (también conocida
como mosca de la fruta) atraida principalmente por la fruta caida; esta deja sus huevos no solo
en la fruta caida, sino en la totalidad de los duraznos maduros, sea que aun este en el arbol o
no, provocando dafios fisicos directos en la pulpa de las frutas, producidos por las larvas y
dafios secundarios causados por la entrada de microorganismos patogenos, ademas de
implicaciones indirectas tales como las medidas cuarentenarias y los tratamientos de
postcosecha. (ICA & MINAGRICULTURA, 2019)

Para dicha recoleccidn es necesario emplear personal, esta tarea es ejercida de forma
manual, lo que implica realizar un esfuerzo de inclinacion frecuente para recolectar la fruta que
se encuentra a ras de piso, ademas, es necesario cargar el durazno recolectado. Este tipo de
tareas puede resultar desfavorable, es un trabajo poco ergonémico y comodo para la salud del
sistema musculoesquelético, afectando principalmente la zona lumbar. Segin ERGODEP “las
posturas de trabajo inadecuadas son uno de los factores de riesgo fundamentales de los
trastornos musculoesquelético, y sus efectos abarcan desde problemas ligeros de espalda hasta
incapacidades graves” (Hidalgo Marcano, 2013). Por ello es necesario desarrollar un
dispositivo que permita recolectar y cargar durazno caido, facilitando y adecuando las

condiciones de trabajo a las que se enfrenta el personal de recoleccion.

1.3 Objetivos
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1.3.1 Objetivo General
Disefar un sistema mecanico ergondmico para recolectar y cargar duraznos caidos del
arbol, en cultivos limpios y con pendiente maxima de 15%, para evitar la propagacion de

plagas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Elaborar el disefio de una maquina que permita recolectar y cargar hasta 35 kilogramos
de durazno caido del arbol en un intervalo de tiempo de 30 a 60 minutos.

Determinar los costos que conllevan la mano de obra para la construccion de la maquina
recolectora de durazno caido del arbol.

Validar el prototipo funcional a escala de la maquina recolectora de durazno caido del

arbol para su aprobacion.

2. Marco Teorico

2.1 Durazno

2.1.1 Origen

Segun Vazquez el origen del durazno o Prunus pérsica, viene de la China, ya que la
historia lo ratifica debido a que se han encontrado evidencias de cultivos con mas de 4.000
afios. El Prunus pérsica tuvo salida de la china por la ruta de la ceda hacia Persia, de alli pasé
a Grecia alrededor del 400 — 300 a. c asi logré su expansién por el mundo. El durazno llegé a
Sudamérica y centro América a mediados del siglo XX por semillas, asi como también se

obtuvo la semilla en Estado Unidos y Europa durante el siglo X1X. (Vazquez Chacén, 2019)
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2.1.2 Caracteristicas Generales

El durazno o Prunus pérsica, generalmente se puede encontrar en climas templados ya
que pertenece a la familia de los Roséceae, esta especie frutal es un arbol caducifolio encorvado
que contiene un gran namero de ramificaciones y con un tallo que logra alcanzar los 8 metros

de altura. Sus hojas son lanceoladas con bordes dentando y alternas. (Vazquez Chacon, 2019)

2.1.2.1 Fruto. Esta fruta es una drupa globular de 4 — 8 centimetros, la cual esta cubierta
por un mesocarpio carnoso aromatico y amarillo, su piel es comestible de tono
aterciopelado, también dentro de la fruta se encuentra localizada la semilla que es
protegida por un endocarpio 6seo de superficie acanalada y color pardo. (Vazquez

Chacon, 2019)

2.1.2.2 Flores. Este arbol con su altura normal de 8 metros esta provisto de numerosas
flores y a su vez estas contienen abundantes bracteas que se disponen en pares 0 en
solitario. “Se caracterizan por los pétalos dentados en los extremos, de fuerte color
rosado, sépalos rectos y enteros, con ovarios glabros o pubescentes” (Vazquez Chacon,

2019) (Figura 3)

Figura 3.

Partes de Arbol

Tomado de (Infante, 2010)
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2.1.3 Habitat

El arbol de durazno tiene una gran ventaja al momento de adaptarse a ecosistemas de
clima templado, el suelo habilitado para su produccion se recomienda que sea profundo y
suelto. Este a su vez es tolerante a climas muy gélidos y requiere de los mismos para su 6ptimo

desarrollo, condiciones que generalmente no permiten su desarrollo en clima subtropicales.

2.1.4 Composicion Promedio del Durazno

Tabla 1.

Composicién del Durazno

Energia 42 Kcal 175 KJ

Carbohidratos 9.54¢
Azlcares 8.39¢g

Fibra Alimentaria 15¢g

Grasas 0.25¢
Proteinas 091¢
Agua 88.87 g

Nota: Datos tomados de melocotdn, crudo en la base de datos de nutrientes de USDA.

2.1.4.1 Variedades del Durazno. Segun un estudio realizado por la Universidad
pedagdgica y tecnolégica de Colombia UPTC, en Colombia se ofrecen cuatro
variedades principales de durazno (Prunus Pérsica) que son:

e Dorado: de piel amarilla con ligera pigmentacion roja, de forma redondeada con sutura

levemente desarrollada.
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e Diamante: de piel amarilla con ligera pigmentacion rojiza, de forma redondeada sin
punta.

e Rubidoux: de piel amarilla con tonalidades rojizas fuertes, de forma ligeramente
redondeada.

¢ Rey negro: de piel amarilla con manchas rojas opacas, de forma ovalada con presencia

de un pezoén.

2.2 Sistema Recolector de Durazno Caido del Arbol

Los sistemas y maquinas existentes en el mercado para realizar la recoleccién de frutas
similares al durazno del suelo han ido mejorando con el paso del tiempo, teniendo en cuenta
las diferentes referencias que hay de dichas maquinas en el mercado estudiaremos cada una
ellas para poder tener un conocimiento mas amplio del tema y tener una mas facil abstraccion
de las ventajas de estas, con el proposito de facilitar la recoleccion del durazno debido a que la

forma tradicional puede ser agotadora.

2.2.1 Recolectora de Fruta Manual Mecénica
Son recolectoras que no necesitan de energia externa mas que la aplicada manualmente
por el operario, sin embargo, son buenas maquinas que presentan un buen desempefio y
consumo nulo.
Ventajas
¢ Permiten recoger nueces de forma facil y rapida.
¢ No recoge las hojas y ramas.
¢ No hay necesidad de agacharse o arrodillarse.
e Permite recolectar gran cantidad de futa sin necesidad de agacharse.

e Cuenta con posibilidad de ajuste para diferentes tamafios de fruta.
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¢ Cuenta con un sistema de carga.

¢ No utiliza energia eléctrica ni combustible.

2.2.2 Recolector Manual de Nueces

Este tipo de recolector manual de nueces se puede reconocer facilmente debido a su
forma esférica en la cual contiene las nueces recogidas del suelo, generalmente lo podemos
encontrar en acero recubierto de zinc que le proporcionara una gran calidad, también cuenta
con un mago de madera para su sujecion. Cada recolector tiene una facil adaptacion con el
valde de vaciado debido a que estos cuentan con un vaciador, que se puede encontrar en tres
tamafos como lo son: 11 pulgadas, para avellanas y almendras, 14 pulgadas, para nueces y
castafias y 17 pulgadas, para manzanas. (AMB Rousset & Jupiter's Nuts, 2016)

¢Como funciona?: este recolector que cuenta con una forma esférica que nos permite
una mejor estabilidad con aquellos suelos con relieves altos, para recolectar el fruto del suelo
tenemos que hacer pasar nuestro recolector esférico ejerciendo un poco de presion contra el
suelo para que sus hilos metalicos se deformen a tal punto que el fruto logre entrar en el

recolector. (Figura 4)

Figura 4.

Recolector Esférico

Tomado de (Fundacién para la innovacion agraria, 2016)
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Rendimiento: “50-100 kilogramos por persona, por hora, dependiendo la capacidad del

trabajador y de la especie que se esté recolectando” (AMB Rousset & Jupiter's Nuts, 2016)

2.2.3 Cosechadora de Frutas 800

Esta maquina tiene como finalidad la recoleccion de forma répida y eficaz de desde 500
a 1000 kg/h de frutos que cuenten con un didmetro de 3-15 cm. Posee dos recipientes
recolectores. Tiene un ancho de trabajo desde 45 a 90 cm y arrastra la fruta caida en dos cubos
con una capacidad de doce litros cada uno. Fue disefiada para facilitar el trabajo de recoleccion,
razén por la cual cuenta con posibilidades de ajuste de altura del manillar y del tambor segun

el tamafio de la fruta y el suelo. (Figura 5)

Figura 5.

Cosechadora de Frutas 800

Tomado de (AgriExpo, 2000)



DISENO DE DISPOSITIVO PARA RECOGER Y CARGAR DURAZNO 24

2.3 Recolectora de Fruta Mecénica
Son recolectoras guiadas manualmente, pero para la tarea de recoleccion requieren de
un motor, lo que representa un consumo energético, son buenas recolectoras con buenas
capacidades.
Ventajas
o Al ser mecéanica requiere de poco esfuerzo.
e Adaptable para variedad de tafiaos de fruta.
¢ Buena capacidad de carga.
¢ Facil de maniobrar en espacios reducidos.
e Permite recoger sin agacharse.
e Permite descargar in agacharse.

e Facil de maniobrar en espacios reducidos.

2.3.1 Recolectora de Frutas del Suelo Feucht Ob 50 — r04

Figura 6.
Feucht OB 50 — R04

Tomado de (Sermagasa, 2010)
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Es una maquina destinada a la recoleccién de manzana, nueces, almendras, castafias,
avellanas, nueces pecanas, etc., con descarga sobre cajas. Posibilita la opcidn de ajustar la altura
de recogida en la rueda delantera. Posee un disefio compacto, manejable y facil de maniobrar
en espacios reducidos. Cuenta con un motor gasolina 5,5 CV Honda, una transmision de 5
velocidades adelante y una marcha atras; un freno de seguridad hidraulico, y un peso

aproximado de 160 kg. (Figura 6)

2.3.2 Recolectora de Frutas del Suelo Feucht Ob 80 - r05

El objetivo de esta maquina es recolectar manzana, nueces, almendras, castafias,
avellanas, nueces pecanas, etc., con descarga del fruto sobre dos cajas de plastico de 35 litros.
Posee un disefio compacto, manejable y facil de maniobrar en espacios reducidos. Cuenta con
un motor Honda 11CV mono cilindrico, hidrostatica con diferencial; un pick up recogedor
regulable en altura y un pick up recogedor con paletas de caucho, y un peso aproximado de 230

kg. (Figura 7)

Figura 7.
Feucht OB 80 - R05

Tomado de (Sergamana, 2009)
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2.4 Recolectoras Automotrices

Este tipo de maquinas son totalmente automotrices, lo que indica que solo requiere de
un operario que las controle sin mayor esfuerzo, su sistema de recoleccién es mediante
aspiracion y cepillos que juntan el fruto. Requieren una gran cantidad de consumo, sin
embargo, recolectan y cargan grandes cantidades de fruto.

Ventajas

¢ Reducciodn de los tiempos y coste de recoleccion.

¢ Ahorro de mano de obra (maniobrables por un sélo operador).

e Reduccién de los tiempos de permanencia en el suelo del producto gracias a la
posibilidad de efectuar mas pasajes de cosecha.

e Posibilidad de trabajar en pendencia gracias a la aplicacion de la rueda motriz delantera

(en peticidn).

e Adaptabilidad del recogedor a los suelos irregulares
e Posibilidad de utilizar la maquina también con el empleo de tubos manuales (para

suelos excesivamente acaparrados).

2.4.1 Recolectora de Frutas del Suelo Feucht Ob 80r

El propdsito de esta maquina es recolectar manzana, nueces, almendras, castafias,
avellanas, nueces pecanas, etc., con descarga del fruto sobre tolva de 250 litros a una altura de
2,45 m., y con capacidad de carga completa. Posee un disefio compacto, manejable y fécil de
maniobrar en espacios reducidos. Cuenta con un motor 16 CV Vanguard Bicilindrico con bajo
nivel de ruido e inyeccion electronica con arranque eléctrico; traccion hidrostatica sobre dos
ruedas con velocidad variable de 0,5-11km/h, direccion hidrostatica, un pick up recogedor
regulable en altura por la rueda anterior adaptable para todo tipo de frutos y un pick up

recogedor con paletas de caucho, un pedal marcha adelante/atras con indicador de direccion y
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un peso aproximado de 660 kg. Es apta para el trabajo en terrenos inclinados: limitada a la

potencia motor. (Figura 8)

Figura 8.
Feucht OB 80R

Tomado de (Interempresas, 2010)

2.4.2 Recolectora de Serie c200s

Esto tipo de recogedora automotriz cuenta con un novedoso sistema de propulsion a 3
ruedas, dos motrices traseras (1), como también cuenta con una directriz delantera (2), esta
recolectora trae incluido un motor a gasolina refrigerado por agua y con transmisiones
hidraulicas. (FACMA, 2016)

El durazno caido al suelo sera amontonado por dos cepillos delanteros de contratacion
(3), estos a su vez son sujetados por unos brazos radiales oscilantes (4) que mejoraran la manera
de recolectar este fruto en lugares poco accesibles como la fronda de los arboles, la maquina
cuenta con la dotacion de un soplador lateral (5). (FACMA, 2016)

En contrario con el soplador lateral se cuenta con un tubo de aspiracion (6) que
encamina los frutos hacia él por los cepillos, rendira mas el proceso de recoleccidn, éste es

ubicado en el centro sobre un patin regulable en altura (7). El siguiente proceso por el cual pasa
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el fruto después de la aspiracion ir por un camara de depresion (8), la cual separa los frutos mas
pesados del material de descarte, al salir de esta camara el fruto es volcado en un transportador
donde es invertido por chorro de aire provocado por un ventilador (9), para asi limpiar un poco

el durazno de hojas y materiales mas liviano. (FACMA, 2016)

Figura 9.

Recogedora Automotriz C200S Perfil Izquierdo

Tomado de (FACMA, 2016)

Figura 10.

Recogedora Automotriz C200S Perfil Derecho

Tomado de (FACMA, 2016)
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Las recolectoras C200S — C300S cuentan con unos ciclones de desempolvado (10),

después la coclea dispone a dirigir el fruto a una criba doble (11), por altimo, el producto

acumulado se descarga en sacos (12). (FACMA, 2016) (Figura 9, 10y 11)

Figura 11.

Capacidades segun la maquina C160S a C380S

o> L o T OB H <
Capacita di raccolta Nocciole | Castagne | Mandorle Noci Olive Caffé Macadamia | Noce pecan
Capacidad de cosecha | Avellanas | Castarias | Almendras | Nueces || Aceitunas Café Macadamia | Nues pecan
Harvesting capacity Hazelnuts | Chestnuts | Almonds Walnuts Olives Coffee Macadamia Pecan nut
Capacité de récolte Noisettes | Chétaignes | Amandes Noix Olives Café Macadamia | Noix de pécan
(Kg/h )* (2 tonsha) (2ton/ha) | (2,5 tontha) | (4 tontha) | (5 tontha) | (1,5 tontha) (2 ton/ha) (2 tontha)
C160S 500 500 500 700 - - — -
C180S 600 600 600 | 1.200 | 1.500 400 500 500
C200S 700 800 700 | 1.500 | 1.600 500 600 600
C300S 1.200 | 1.200 | 1.200 | 2.200 | 2.500 800 1.000 1.000
C380S 1.500 | 1.700 | 1.700 | 3.000 | 4.500 1.300 1.500 1.500

Nota: FACMA. Recogedoras automotrices para la cosecha de fruta en céscara y aceitunas.

Tomado de (FACMA, 2016)

2.4.3 Recolectora Mek 1800

La maquina recolectora MEK 1800 permite la recoleccion de frutos con cascara basada
en el principio de la cosecha mecéanica del desde el suelo. La maquina es de gran ayuda a la
hora de las cosechas si se cuenta con tractores que permitan el acople de ésta con un enganche
a tres puntos sea delantero o trasero, toma de fuerza 540 r.p.m. El fruto es almacenado por

medio de cepillos rotativos horizontales que lo empujan hacia una serie de cdcleas y cribas,

una gran ventaja de éstas es que se puede cambiar segun el tamafio del fruto a recoger.
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Por ultimo, el producto final es dirigido por una turbina ubicada a un lado de la maquina
hacia los sacos o0 remoques. Vale destacar, que nos podemos encontrar con una gran desventaja
a la hora de efectuar la recoleccidn en cultivos con desorden de plantacion, esto se debe a que

la recolectora cuenta con un tamafio promedio horizontal ancho. (Figura 12) (Tabla 2)

Figura 12.
Recogedora MEK 1800

Scheda tecnica
Technical data sheet
Ficha técnica

Fiche téchnique

Tomado de (Comercial FACMA, 2003)

Tabla 2.
Capacidades Segun la Maquina MEK 1800

MEK 1800 Nocciole
Hazelnuts
Avellanas
(hp:2 ton/ha)

Kg/h 350 kg/h

Tomado de (Comercial FACMA, 2003)
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3. Disefio Metodoldgico

En esta seccion del proyecto se realizara la descripcion detallada de cada uno de los
procedimientos que se desarrollaran para lograr los objetivos del proyecto; ademas, se dictan
las categorias y los recursos que permitiran la realizacion de los objetivos especificos.

Elaborar el disefio de una maquina que permita recolectar y cargar hasta 35 kilogramos
de durazno caido del arbol en un intervalo de tiempo de 30 a 60 minutos. Se planea realizar
reconocimiento del cultivo de duraznos priorizando factores como la cantidad de dichos frutos
caidos en determinada area y tiempo, y sus tamafios y pesos segun su tipologia. Se llevara a
cabo la observacion de los terrenos donde se encuentran los cultivos; y posteriormente se
realizara la debida consulta acerca de los métodos mecanicos de recoleccién y carga. Tendra
sus correspondientes planos, listados de materiales y los célculos que soportan el
dimensionamiento de cada componente del sistema. Para la ejecucion y desarrollo del proceso,
se solicitara permiso al propietario de la finca donde se ubica el cultivo y se hara seguimiento
a los frutos caidos llenando una tabla de registro donde se estipularan caracteristicas y cantidad
de la fruta caida en determinado tiempo. Para el disefio, por su lado, se tendran en cuenta
distintas alternativas para poder seleccionar la mas adecuada y benéfica mediante una matriz,
y seguidamente se creara su modelamiento 3D usando las herramientas CAD.

Determinar los costos que conllevan la mano de obra para la construccion de la maquina
recolectora de durazno caido del arbol. Se consultaran y tomaran datos de los costos de cada
una de las piezas y componentes de la maquina, ademas del costo de mano de obra de la
fabricacion del sistema el cual serd impuesto por el trabajador o empresa. Si el sistema cuenta
con motor u otro dispositivo de consumo de energia, se analizaran los costos respectivos,
calculando el consumo de energia en determinado tiempo y, posteriormente, los costos de dicha
energia consumida. Se contactaran distribuidoras de materiales y componentes requeridos para

la fabricacion del sistema.
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Validar el prototipo funcional a escala de la maquina recolectora de durazno caido del
arbol para su aprobacion. Para el cumplimiento de este objetivo, primeramente, se estableceran
los pasos a seguir para la fabricacion del sistema y su respectivo ensamble teniendo en cuenta
los componentes y materiales necesarios para su funcionamiento. Al ser un modelo a escala se
realiza un disefio mas pequefio y materiales mas econémico pero que cumplan con lo
establecido para el funcionamiento adecuado de la maquina. Posteriormente se realizara la
adquisicion de materiales, habiendo contactado medios de distribucidn de estos. En seguida se
contrata el personal calificado el cual procedera a realizar la elaboracion y ensamble de las
piezas requeridas.

El mecanismo se pondré en funcionamiento en los terrenos de los cultivos, pero al ser
a menor escala las condiciones a las que se enfrentara este son a la recoleccion de una menor
cantidad de duraznos y solo del menor calibre encontrados en la tabla de clasificacién de estos.
Se observara el funcionamiento y se tomara nota de su comportamiento en campo, de alli se

anotaran las recomendaciones para el buen funcionamiento o la posible mejora del disefio.

4. Disefio y Seleccion de Maquina Recolectora de Durazno Caido del Arbol

4.1 Seleccion de Sistema de Recoleccion de Durazno

Para seleccionar el sistema de recoleccion de durazno, se realiz6 una evaluacion de los
posibles sistemas de recoleccion por medio de una ponderacion evaluando las diferentes
alternativas, sus respectivas ventajas teniendo en cuenta la importancia de cada aspecto de su
funcionamiento. La solucion seleccionada depende de la puntuacién obtenida en los items

especificos de interés para la realizacion del mejoramiento del proceso.
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Los items evaluados se seleccionaron a partir de la importancia que estos tienen para el
disefio de la maquina recolectora, siendo prioridad la eficiencia de recoleccion y la capacidad
de carga con el fin de facilitar dichas tareas.

La evaluacion se realizdé por medio de la Tabla 3, la cual muestra los criterios de
evaluacion y el respectivo gado de importancia de cada uno de ellos, lo cual permite un analisis

cuantitativo de las caracteristicas de casa una de las opciones.

Tabla 3.

Ponderacién de Alternativas

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Criterios de evaluacion Not Ponderaci Not Ponderaci Not Ponderaci
a on a on a on
Piezas Pocas piezas 4 4.5 4 4 3 3.375
Pocas piezas 5 4 35
moviles
Facil 5 4 35
Mantenimient
0
Disponibilidad 4 4 35
de piezas
Eficiencia Eficiencia de 4 35 4 4 4 4.25
operacion
Poca 3 4 45
recoleccion de
frutos
Potencia Potencia 4 4 5 5 3 3
consumida
Confiabilid Durabilidad al 3.5 3.833 4 3.833 4 3.6667
ad desgaste
Bajas 4 3.5 35
vibraciones
Robustez de 4 4 3.5
disefio
Operacion  Facil 4 4 5 4.5 35 3.8333
maniobrabilida
d
Facil descarga 3 5 4.5
Nivel de ruido 5 3.5 3.5
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La alternativa seleccionada corresponde al mayor valor numérico obtenido con la ayuda
de la tabla 4, es la alternativa 2 que corresponde a la recolectora manual mecanica, que es la
mas eficiente en cuanto a recoleccién y carga de fruta, pero sin abarcar demasiado espacio ni

tener mucha complicacion a la hora de fabricacion de esta.

Figura 13.
Recolectora de Frutas del Suelo Feucht OB 50 — R04

Tomado de (Interempresas, 2010)

La recolectora de durazno manual mecénica, tiene un sistema que cuenta con una alta
relacion de tamafo y cantidad de recoleccion, haciéndola la alternativa mas viable, con un total
ponderado de 4,266 en comparacion con las otras dos alternativas, cuenta con un sistema de
recoleccion manual asistido mecanicamente por un motor, Esta maquina nos permite gracias a
sus caracteristicas de funcionalidad y flexibilidad de adaptacion llegar a un nimero mas
elevado de cultivo de duraznos, ya que no todos los cultivos cuentan con terrenos totalmente

homogéneos, planos, ni un excelente orden de plantacion. (Figura 13)
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4.2  Seleccion de Alternativas

Se presentan cuatro alternativas como posible solucién, para la correcta seleccion de la
opcién mas adecuada se lleva a cabo una el desarrollo de una matriz pugh, en la cual se
presentan diferentes items como adaptacion al terreno, menor consumo de energia, maquina

que presente un traslado mas facil de carga, entre otros.

En el disefio de cada alternativa se tuvo en cuenta que cada una contase con cuatro
subsistemas bésicos para correcto funcionamiento de la maquina entre los cuales tenemos el
subsistema de recoleccion, subsistema de carga, subsistema de manejo y subsistema de soporte,
ademas, cada sistema debe ser en lo posible portable y llevadero, debido algunos cultivos
presentan pendientes bastante inclinadas y terrenos algo pedregosos. A continuacion, se

presentan las alternativas propuestas:

4.2.1 Alternativa 1

Recolector tipo carro de carga manual, El subsistema de recolecta (subsistema 1) esta
compuesto por una rampa movil que se inclina y una guaya; el subsistema de elevacién
(subsistema 2) cuenta con una banda transportadora y una transmision; el subsistema de carga
(subsistema 3) cuenta con una canasta; el subsistema de soporte (subsistema 4) cuenta con
barras, pernos y deméas complementos; el subsistema de manejo (subsistema 5) cuenta con las
ruedas, rodamientos y los mangos de manejo.

La rampa de ingreso debe ser puesta a ras de piso, una vez el durazno haya entrado en
la maquina, esta rampa se eleva mediante tension de la guaya para que el durazno pueda pasar
al sistema de elevacion, una vez alli este sube por una banda transportadora que es elevada
mediante la transmision de la fuerza del eje de las ruedas, finalmente cae en la canasta de

recoleccion. (Figura 14)
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Figura 14.

Boceto Alternativa 1
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4.2.2 Alternativa 2

Figura 15.

Boceto Alternativa 2
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Recolector con tambor de empuje manual, El subsistema de manejo (subsistema 1) esta
compuesto por dos rudas grandes y un manubrio de barras; el subsistema de recolecta
(subsistema 2) cuenta con una rueda con laminas sobre esta y una ld&mina grande y curva en la
parte posterior; el subsistema de carga (subsistema 3) cuenta con una canasta; el subsistema de
soporte (subsistema 4) cuenta con barras, pernos y demas complementos. Mediante el
desplazamiento lineal de la maquina el tambor gira y atrapa el durazno contra la lamina curva,
una vez casi completada la vuelta el durazno cae por gravedad en la canasta de recoleccion.

(Figura 15)

4.2.3 Alternativa 3

Figura 16.

Boceto Alternativo 3

Recolector carreteable de aspiracién, El subsistema de manejo (subsistema 1) esta
compuesto por cuatro ruedas grandes y un manubrio de barras; el subsistema de recolecta
(subsistema 2) cuenta con un tubo de succion, un ventilador centrifugo y una bateria; el
subsistema de carga (subsistema 3) cuenta con una canasta; el subsistema de soporte

(subsistema 4) cuenta con barras, pernos y deméas complementos.
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El sistema es tirado con una mano, mientras que con la otra se recolectan los duraznos

mediante el tubo succionador. (Figura 16)

4.2.4 Alternativa 4

Recolector carreteable de paletas, El subsistema de manejo (subsistema 1) esta
compuesto dos ruedas grandes y un manillar de agarre; el subsistema de recolecta (subsistema
2) cuenta con un juego de placas ubicadas a 120° a la redonda del para tener un total de 3 placas
por circunferencia y lo largo este rodillo no hay separacion, un motor eléctrico y una bateria;
el subsistema de carga (subsistema 3) cuenta con una canasta desmontable; el subsistema de

soporte (subsistema 4) cuenta con barras, pernos y demas complementos. (Figura 17)

Figura 17.

Boceto Alternativo 4

4.3 Matriz de Seleccion

Para la matriz de seleccion se asigno6 un puntaje de cero (0) a cuatro (4), siendo cero un
puntaje de una maquina que no tiene ningun aporte al item, el puntaje de uno (1) significa que
hay un aporte minimo o poco Util de la maquina al item, puntaje dos (2) indica que la maquina

tiene un aporte significativo o bueno al item tratado, el puntaje de tres (3) indica un muy buen
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aporte de solucion de la maquina al item, y por ultimo un puntaje de cuatro (4) indica que el

item es netamente solucionado con la maquina. (Tabla 4)

Tabla 4.

Matriz Pugh de Seleccion de Alternativas

Matriz pugh
Alternativas Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Items 1 2 3 4
Costos
Costo de fabricacion 2 3 3 3
Costo de Materiales 4 1 3
Costo de Mantenimiento 3 2 1 3
Funcionalidad
Capacidad de carga 2 3 4 4
Manejo ergonémico 3 3 3 4
Facilidad de operacion 2 3 3 4
Peso de la maquia 3 3 3 3
Capacidad de recolecta 2 3 4 4
Seguridad 3 3 3 4
Adaptabilidad al terreno 1 2 4 4
Fabricacion
Facilidad de constriccion 3 2 3 3
Tamario de la maquina 4 3 2 3
Disefio
Facilidad de disefio 2 3 2 3
Facilidad de componentes 2 2 4 3
Mantenimiento
Famhc_iao! de 3 3 1 3
mantenimiento
Puntaje total 2,466666667 2,8 2,733333333 3,4

La alternativa 4 con un puntaje de 3,4 es la mas adecuada para la solucién del problema.
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4.4 Descripcion de la Maquina

Es una maquina asistida por motor, que a su vez es dirigida por un operario. Esta cuenta
con un eje y ldminas de material flexible unidas a él, éste rota en sentido hacia la rampa, que
dirige los frutos hacia la zona de carga. (Figura 18)

Al ser las laminas de un material flexible, nos permiten un mejor proceso de recoleccion
ya que se adapta a cualquier tipo de suelo donde se encuentre fruto. El desplazamiento de la

maquina se realiza con ayuda de ruedas sujetas al bastidor.

Figura 18.

Disefio Conceptual

Subsistema 5

Subsistema 4

Subsistema 1

Subsistema 2

4.4.1 Tipo de Material Empleado
Para la elaboracion de la maquina el material utilizado principalmente es la aleacion
AISI 304, este se emplea primordialmente por sus caracteristicas no corrosivas gracias a su

bajo contenido de carbono, ya que la maquina estara sometida a la intemperie, ademas, los
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frutos por recoger en un gran porcentaje estan dafiados, lo que produce humedades en la zona
de almacenamiento y demaés subsistemas.

También se emplea caucho vulcanizado, para las hojas fijadas en el rodillo rotativo, ya
que este también es muy utilizado en la elaboracion suelas de zapatos, yuntas, entre otros por

su gran resistencia al desgaste y su buena estabilidad.

4.4.2 Subsistema 1

En este subsistema se cuenta con el eje y la rampa como grupo conformador, este grupo
se encarga de dirigir el durazno hacia la canasta recolectora, primero el eje con sus placas
golpea el durazno de manera que lo dirige hacia la rampa, que como funcion principal tiene

dirigir el durazno de manera ascendente.

4.4.2.1 Descripcion del Rodillo de Placas.

Figura 19.

Eje de placas planas

El tipo de rodillo a implementar en la maquina esta fabricado a partir de un tubo de
acero inoxidable con didmetro exterior de 6,35 cm (2,5 pulgadas), longitud de 60 cm y espesor

de 4 mm. este rodillo tendra fijado una serie de hojas de poliestireno, que se ubican alrededor
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de él con una separacion de 120°, para asi obtener una vuelta completa compuesta por tres
hojas, a lo largo de este rodillo se ubican 8 arreglos sin separacion. (Figura 19)

Las hojas de polietileno de alta densidad o HDPE de 20 cm de largo 7,5 cm de ancho y
espesor de 1 cm estan sujetas al rodillo por medio de unas placas que son soldadas al eje, éstas
se hallan previamente perforadas para la sujecion con tornillo y tuerca a la hoja de polietileno

de alta densidad. (Figura 20)

Figura 20.

Placa plana de polietileno de alta densidad

4.4.2.2 Rampa. La rampa permite el acceso de los duraznos desde el piso hasta la
canastilla de recoleccidn, tiene una altura en su parte superior de 28 cm, su ancho es de 60cm
y el angulo de inclinacion es de 40° con respecto del piso, en la parte inferior tiene un ligero
doblez disminuye el angulo de ataque al piso, permitiendo facilitar la recolecta. esta esta
elaborada con angulo AISI 304 de %2 para sus 4 soportes y varilla AISI 304 de Smm para su

cuerpo, va unida entre si mediante soldadura y sujeta al bastidor por pernos. (Figura 21)
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Figura 21.

Rampa guia

4.4.3 Subsistema 2

Este subsistema cuenta con el motor-correa de transmisién, bateria y control como
grupo conformador, este grupo se encarga de transmitir la potencia del motor, que con la correa
y sus poleas llegan al eje, mientras que la bateria es la fuente de poder, pero el controlador es

quien da marcha a todo el proceso junto al interruptor de encendido y apagado.

4.4.3.1 Bateria. Para la bateria se usara una de ion de litio recargable con capacidad 24
v, 15 ah, ademas, esta es capaz de brindar una autonomia de 2,4 h, referencia de la

bateria en catalogo 24v15ah. (Figura 22)

Figura 22.

Bateria de ION de litio

Nota: EASYBATTERYES, Baterias LiFePo4. datos técnicos. 2 p.
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4.4.3.2 Motor. La maquina cuenta con un motor eléctrico doga de tipo 269 de 0,5

[hp], este cuenta con las siguientes especificaciones. (Tabla 5) (Figura 23)

Tabla 5.

Matriz Pugh de Seleccion de Alternativas

Referencia Tension Par Velocidad Corriente  Conexion Esquema Peso Eje
Nominal Nominal Nominal Nominal Eléctrico  Aproxima
V] [N.m] [RPM] [A] do
[Kgl
209.4102.30
04 24 0.75 1750 15 c22 EE2 3.8 E11

Tomado de DOGA, catalogo de motores CC y motor reductor.

Figura 23.

Bateria de ION de Litio
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Nota: Tabla de especificacion motores cc 269. 31 p. Tomado de DOGA, catalogo de motores

CC y motor reductor.

El motor cuenta con un eje con un pequefio desbaste para el acople con la polea. Segun

el catalogo este eje es referencia “E11”, con las siguientes dimensiones. (Figura 24)
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Figura 24.
Eje del Motor

- 33980 32
pe——

3122

Nota: DOGA, catélogo de motores CC y motor reductor. Ejes 269. 32 p.

El esquema eléctrico del motor esta representado de la siguiente manera (Figura 25):

Figura 25.

Esquema de Conexion Eléctrica del Motor

negro

Nota: DOGA, catdlogo de motores CC y motorreductor. Esquema Eléctrico. 32 p.
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4.4.4 Subsistema 3
Este subsistema cuenta con la rueda y el manubrio como grupo conformador, este grupo

se utiliza para el desplazamiento y direccionamiento de la recolectora de durazno.

4.4.4.1 Manubrio. EI manubrio es la pieza que conecta al hombre con la maquina, es
por esta que se podra sujetar y dar control al empuje y direccidn de la maquina, ademas cumple
con funciones de ergonomia, ya que es ajustable al chasis del sistema permitiendo acomodar
una altura adecuada para el operario, estd hecho de tubo AISI 304 y angulo AISI 304 de %4”.

(Figura 26)

Figura 26.

Manubrio Guia

4.4.4.2 Ruedas. para el desplazamiento de la maquina se selecciona un par de ruedas
delanteras de bicicleta con rin nimero 26. para determinar la carga soportada, segun dice leigh
las ruedas comunes de bicicleta estan disefiadas para soportar desde 90 kg a 120 kg o mas, estas
vienen con al menos 36 radios, se recomienda utilizar ruedas de 40 a 48 radios para tener fuerza

adicional. (Figura 28)
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Figura 27.

Catélogo CST para Llantas

26X1.65 DK6O
26K2 10 T

Nota: TUBLESS READY, Llantas de bicicleta - Catalogo C-1285... 2 p.

Al tener un peso total de la maquina de 100 Kg se seleccionan ruedas con un rin 26

pulgadas por 1,95 de ancho, con 36 orificios con el fin de dar la resistencia y el desplazamiento

adecuados para el buen funcionamiento del sistema de recoleccion, la referencia del este es C-

1285 codigo 1732-00 del catdlogo de llantas de bicicleta CST. (Figura 27)

Figura 28.

Rueda Rin 26 Guia
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4.4.5 Subsistema 4
Este subsistema cuenta con las canastillas y la puerta como grupo conformador, este

grupo se utiliza para el almacenamiento de los duraznos.

4.4.5.1 Puerta. La puerta tiene como funcién impedir que la canastilla se salga de la
maquina cuando esta vaya en pendiente, ademas, esta impide que los duraznos que lleguen a
subir con mucha velocidad pasen a traves del sistema y caigan por fuera de la maquina, esta

hecha con AISI 304 varilla de 5mm. (Figura 29)

Figura 29.

Puerta Guia

4.4.5.2 Carga. Una canastilla comdn de duraznos tiene como dimensiones 60cm de
largo 40cm de ancho y 30cm de alto, dicha altura se oponia a una recolecta eficaz, debido a
que la rampa debia quedar muy larga o empinada, es por ello por lo que se decidio realizar el
sistema con dos canastillas de dimensiones similares, pero con casi la mitad de la altura, siento
estas de 18,5cm las disponibles en el mercado. su material es polipropileno y tiene una

capacidad de hasta 20kg de durazno. (Figura 30)
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Figura 30.

Canastilla de Carga Guia

4.4.6 Subsistema 5

Este subsistema solo esta conformado por el bastidor.

4.4.6.1 Bastidor. El bastidor es el esqueleto de la méaquina recolectora, sobre el iran
montados todos los elementos que la componen, para este caso se empleara perfiles de 40 x 20
mm y espesor 1.5 mm acero AISI 304 referencia 60140460. ademas, al ser dirigida
manualmente la maquina, esta cuenta con un manubrio unido a ella mediante dos barras del
mismo acero.

La pieza principal del bastidor es la caja de soporte, esta hecha con angulo de acero
inoxidable AISI 304, espesor de 1,5 mm, que ira sujeta por tornillos de sujecion, esto para un
facil mantenimiento a futuro. Esta pieza adaptara la forma precisa para albergar la canastilla de
recoleccion, para este caso tendra unas dimensiones de 60 cm de largo, 40 cm ancho y 18 cm

altura. (Figura 31)
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Figura 31.

Bastidor Guia para Canastillas

4.5 Parametros de Disefio
La maquina recolectora de durazno caido del arbol debe cumplir con los garantizar los

siguientes parametros de disefio.

45.1 Caracteristicas de Operacion
La capacidad recolectora de la maquina es de 70 kg por hora (70 %g), la maquina tendra

un tiempo de funcionamiento, segun la especificacion de la bateria que es de 2,4 horas.

4.5.2 Geometria del Elemento de Recoleccién
Las placas rectangulares son las mas ideales, como se habia estudiado anteriormente en
la eleccion de la alternativa, dado que, tiene facilidad de acumulacién a diferencia de las otras

formas de recoleccion.
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4.5.3 Materiales de los Elementos
El material mas viable de las placas, para ejecutar la tarea de recoleccion de durazno es
polimero de alta calidad (HDPE) ya que cuenta con caracteristicas como: elevada resistencia a
la fluencia no absorbe humedad, rigidez y dureza buena.
Propiedades mecanicas:
S, = 25Mpa
Sy = 35Mpa
El material del eje principal es de acero AlISI 304, ya que cuenta con las propiedades
necesarias para ejerces el trabajo principal de la maquina recolectora de durazno caido del
arbol.
Propiedades mecénicas:
S, = 690Mpa

Sy = 415Mpa

4.6 Disefio ergondmico

Figura 32.

Diagrama de Cuerpo Libre de la Maquina

A\\“"tﬂr

77
‘?/llf |

NS




DISENO DE DISPOSITIVO PARA RECOGER Y CARGAR DURAZNO 52

Con el fin de calcular la fuerza necesaria que necesita el operario para poder levantar y
transportar la recolectora de durazno comodamente y sin demasiado esfuerzo, se hace el
respectivo diagrama de cuerpo libre. (Figura 32)

Sumatoria de fuerzan en el eje Y:
Ryl = Wrarma + Wstreco + Fop
Con
R,: Reaccion al peso del sistema.
F,,: Fuerza ejercida por el operario.
Wi arma: P€SO total de la armadura.
Wstreco: PeS0 del motor mas el sistema de recoleccion.
Para el peso del motor mas el eje de placas se tiene en cuenta los siguientes valores:
Wioditio = 2,69 * G
Wigming = 0,147 * G

Wyiacas = 0,046 * G

Wiotor = 5 Kg
Nplacas =4
Niterqs = 6
Siendo G = 9,81
Weje = Wroaitio + Niteras * Npiacas WhpiacastWiamina)

Weje = 2.69 + 4 % 6(0.114 + 0.0451)
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W,j. = 68Kg
Sumatoria de momentos en el punto A: } M(A) =0
Fop ¥ 670 = (Wyogino + Weje) * 638
F,p x 670 = (6.8+5) * 638
Fpp=112kg =G

F,, = 1102 N

4.7 Disefio del Sistema de Recoleccion del Durazno
Teniendo en cuenta las medidas de disefio se fijan las dimensiones de la rampa de la

siguiente manera (Figura 33):

Figura 33.

Sistema de Transporte de Recoleccion

v

Donde:

D,.; : Diametro de la rueda que transporta la maquina.

hcaasi - Altura hasta la parte superior de la canasta.
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Xraca : Distancia desde el eje de aspas a la canasta

h¢, : Altura de la canasta

Entonces se tiene los valores de algunas constantes:

D,y = 0.66 [m]

hcaas: = 0.280[m]

Xraca = 0.336[m]

heq = 0.185[m]

Aplicando el inverso de la tangente se logra calcular el valor del Angulo © de la rampa

0 = tan-! (hCadSl>
XRaCa

6 — tan-1 (0.287)
— A 042
0 =39.7°
Figura 34.
Trayectoria Parabolica del Durazno
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Donde:

G : Gravedad.

V. - Velocidad inicial en el eje X.

Voy © Velocidad inicial en el eje Y.

Xmax: Distancia maxima a la que caera el durazno (supuesta).
V,: Velocidad de llegada del durazno.

h¢q - Altura de la canasta

El disefio cuenta con una rampa acotada anteriormente, que dirige a los duraznos hacia
la canasta de recoleccion, simulando la trayectoria de un disparo parabdlico como se ve en la
imagen, la cual esté representada de color rojo. (Figura 34)

Se asume como cero Hynq;, que es la altura en la cual se encuentra el durazno dentro

de la canasta.

0.35 =V, * ¢
Vy=Voy =Gt
V, =V, —9.81 t

1
Hfinal:h'Ca-l'Voy"‘t_(E)"‘G*t2

1
O=0.185+Voy>l<t—(§)>k9.81*t2
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Figura 35.

Recorrido del Durazno por la Rampa

En este momento son mas las incdgnitas que las ecuaciones planteadas, por lo cual se
recure a estudiar la trayectoria del durazno antes de despegar de la rampa hacia la canastilla.
Con ayuda del principio de conservacion de la energia mecanica podemos complementar el

recorrido del durazno. (Figura 35)
Donde:
My,., . Masa del durazno.
Vrarz - 1gualdad de la velocidad final del durazno al recorrer toda la rampa.
V,arz - Velocidad inicial del durazno en la rampa.
L, : Longitud de la rampa.
Se iguala V,4,-, a V, porque esta sera la velocidad inicial en el disparo parabdlico.

1

1
(E) * Mgy, * Vozdrz = (E) * Mgy, * szdrz + Mgy, * G * heaasi

1 1
(E) *0.05* V2, = (E) % 0.05 * V7, + 0.05  9.81 % 0.287
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LT = \/(XI%aCa + hgadSl)

L, = +/(0.3362 + 0.2802)

L, = 0437m

Ahora bien, quien le da una velocidad y fuerza de empuje al durazno son las placas de
poliestireno de alta densidad que se encuentran sujetas al eje. Con las ecuaciones de impulso

se complementan las ecuaciones anteriores y asi calcular todas las incognitas. (Figura 36)

Figura 36.

Rotacion y Fuerza del Eje de Placas

Donde:
Vearz » Velocidad con la que se golpea el durazno.

Rpai: - Radio de las aspas desde el centro del eje.

Vearz - Velocidad lineal de placa.



DISENO DE DISPOSITIVO PARA RECOGER Y CARGAR DURAZNO 58

W0t Velocidad angular de las placas.

Vearz = Wiot * Rpalt

Rpae = 0.2 + 0.03175
Rpaie = 0,23175

60
Wiotvt = Winot * (%)

La fuerza con que se golpea el durazno depende de la velocidad angular y potencia del

eje de placas. (Figura 37)

Figura 37.
Simulacion de Impacto Placa — Durazno

Después del impacto

Antes del impacto Impulsc
STt
TER\Y
- 1 \
' . ' ]
g PN\ =
e v S = S
m v i
— | Fat j=——
(b) (c}

(a)

Donde:

Vrarzo: Velocidad con la que sale disparado el durazno

Iimp: Impulso

V,arzo- Velocidad inicial del durazno antes de ser golpeado.

My14cq: Masa de las placas
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Fpar,: Fuerza con que se golpea el durazno

ap¢. Aceleracion angulas de las placas.

Se tiene que V,4r20 = 0 [%] ya que éste se encuentra en reposo sobre el suelo, pero

Vrarzo = Voarz PUES € la velocidad a la que saldra el durazno después el impacto.

Iimp = Mgy, * Vfdrzo — Marz * Voarzo
Iimp = 0.05 = Vfdrzo —0.05%0

_ Iimp
F Ddrz —
imp

Mplaca = 0,147 [Kg]
Wrglot = WT%lOtO + 2 % oy * (6 —6,)

Ahora bien, la velocidad angular inicial (W,,,,+,) de las placas es cero ya que parten del

reposo.
0 -6y = —2 s
( ) (3) i

2
anwt=0+2*aplt*(§)*n
Lplaca = 0.2[m]

Para completar el sistema de ecuaciones y saber la velocidad a la que sale el durazno

disparado por la placa, se plantea la ecuacién de choque elastico.

Mplaca *Vearz = (Mplaca + Mdrz) * Vodrz

0.147 * Vogry = (0.147 + 0.05) * V, 4y,
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Se puede deducir la Fpg4,-, con ayuda la ecuacion de momento de inercia que tiene la

placa.
M =1x*ay;

La inercia de las placas (I) estada dada por la siguiente expresion, que gira respecto a

Su extremo:

— 2
I = § * Mplaca * Lplaca

Con un proceso de igualacion entre la ecuacion de momento inercial y momento

obtenemos la siguiente ecuacion:

_ I*aplt

FDdrz -

Lplaca
Esta nueva ecuacion se remplaza en la ecuacion de inercia de las placas

M _ FDdrz * 3
placa —
o * Lplaca

Ahora bien, la masa de la placa es igual a:
Con:

p : densidad del poliestireno de alta densidad.
V' : Volumen de la placa.

Mplaca =px*V
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V =0.2%0.01%0.075=15x10"*m3

Mpiaca = 0.147 Kg

4.8 Célculo de Potencia
Obtenida la masa de la placa, tenemos que Fp ;- €S:

Mplaca * Lplaca * aplt

FD drz — 3

La potencia requerida del motor es la fuerza que ejerce sobre el durazno por su

velocidad angular en rpm y se multiplica por el nimero de placas en contacto con el durazno.

_ Fparz * Wimotvr .

HP = 4
716

Realizando todos los célculos pertinentes para resolver las ecuaciones, obtenemos los

resultados de las variables previamente mencionadas.

4.9 Célculo de Transmisién

La seleccion de la correa se basa en el manual de transmisién de potencia de poleas en
“V” del fabricante Suministros Hidraulicos S.A.S. Por otro lado, para la seleccion de las poleas
serd basada en el catalogo del fabricante INTERMEC. los datos para la seleccién son los
siguientes:

Motor eléctrico de 0,5 [Hp]

Revoluciones que entrega la unidad motriz = 1750 [rpm]

Diametro de los ejes

Eje motor =8 mm

Eje conducido = 20 mm
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Las horas de servicio seran cuatro, ya que la maquina recoge 35 Kg en un maximo de
60 minutos y en promedio por lote de siembra se recolectan cuatro canastillas cada una de
35Kg de durazno caido.

Determinacion de la potencia de disefio o potencia corregida en Hp.

P=P+F
P.=05%1,1
P. = 0.55 Hp

Pc = Potencia corregida
P = Potencia del motor

Fs = Factor de correccion de la potencia

4.9.1 Seleccione del Tipo de Correa

La correa seleccionada es la correa clasica tipo A.
Relacion de transmision velocidad.

Diametro del equipo 175 35

Diametro del motor ~ 50
Seleccidn de la polea conductora.
Segun la tabla de correas clasicas A de diametro 50 mm referencia PQ1A55.

Célculo de la polea conducida.

) motor .
RPM eje = RPM ————de velocidad
Relacion
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1750
3,5

Dpolea conductora =

Dpolea conductora = 500

4.9.1.1 Calculo de la Distancia Entre Centros.
C =1,5(175 + 50) = 337,5mm Distancia recomendada
C =2 (175 + 50) = 450mm Distancia Maxima

C =0,7 (175 + 50) = 157,5 mm Distancia Minima

4.9.1.2 Célculo de la Longitud de la Correa.

(dp — d1)

L=2c+157(d, +d,) + i

Para las diferentes distancias entre centros que permite trabajar la transmision, las
longitudes de las correas son:

Longitud recomendada = 1028,3 [mm] 40,5[in]

Longitud maxima recomendada = 1253,32 [mm] 49,4[in]

Longitud minima recomendada = 668,5 [mm] 26,31[in]

Para esta transmisién podemos usar una correa trapezoidal tipo A esta entre:

Correa minima estandarizada es A24 con una longitud de 26 pulgadas.

Correa maxima estandarizada es A47 con una longitud de 49 pulgadas.

Correa recomendada estandarizada es A38 con una longitud de 40 pulgadas.

La correa utilizada para la construccion de la maquina fue una A30 que tiene una

longitud de 32[in], esta se encuentra entre los valores recomendados
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Correccion de la distancia entre centros.

La distancia entre centros corregida con la ecuacién 1 para la correa utilizada es:
Donde

L¢:812,8 [mm] o0 32 [in]

d2 :175 [mm]

d1 :50 [mm]

B +/B2—32x(d;, — dy)?
Ce = 16

B=4L,— 628+ (d, — dy)

C. =301,8

4.9.1.3 Angulo de Contacto. Se determina con los diametros y distancias entre

centros seguin la ecuacion que se presenta a continuacion. (Figura 38)

Figura 38.

Angulo de las Poleas

R—r
(Z)=7Ti2*arcsen( C )
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R— - , .
Donde en +2 x arcsen (Tr) Se emplea el signo més para la polea mayor y el signo

menos para la polea menor

s +2 (87,5 — 25)
= * B ——
1=T arcsen 3018
@, = 126°
s ) (87,5 — 25)
= — * [
) =T arcsen 3018

9, = 138°

Se selecciond una correa de transmision tipo A30 con una longitud de 32 pulgadas, una
polea conductora en V de 55mm de didmetro referencia PQ1A55 y una polea conducida de

175mm de didmetro referencia PQ1A175. (Tabla 6)

Tabla 6.

Resultados de Variables

Variable Valor Unidad
v, 1.454 m/s
t 0.3062 Seg
W notvr 145.3 rom
Vodrz 2.632 m/s
timp 0.24 Seg
Iimp 0.1316 Hg-m/s
Fparz 0.542 Kg-m
HP 0.422 Hp

4.9.2 Seleccion de Chumacera
Se selecciona una chumacera referencia 3, la cual cumple con los requerimientos para

el funcionamiento del sistema. (Figura 39)
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Figura 39.

Dimensiones Principales de la Chumacera Seleccionada

=

Nota: SKF, Unidades de rodamientos de bolas SKF para lineas de procesamiento de alimentos.

Rodamientos de bolas de material compuesto sellados con soporte de pie (DHF). 54 p.

Las principales dimensiones de la chumacera seleccionada son:

e d:% 019,05mm
e Hi:33,3mm

e J:95mm

4.10 Andlisis de Fuerzas Presentes en la Placa
La placa esta sometida a un esfuerzo normal por traccion, por presencia de fuerza

centrifuga y el peso de la placa. El esfuerzo se expresa de la siguiente manera (Figura 40):
o =

b
4

o: esfuerzo normal

A: area sometida a traccién
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Figura 40.

Diagrama de Cuerpo Libre de la Placa

4.10.1 Fuerza Centrifuga
Fop=w?*M1xL

Fop = 15.222 % 0.147 % 0.2
F.p=681N

La fuerza centrifuga resulta ser mayor que la fuerza tangencial, lo cual asegura que la

placa no se saldra del lugar de trabajo.
Con la sumatoria de fuerzan en el eje Y se tiene que:
F, = Fop + Wi
Donde W), es el peso de la placa.
F, = 6.81 + (0.147 = 9.81)

F,=825N
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Este valor de F, lo remplazamos en la ecuacion de esfuerzo normal:

825
7= 10+75

o =0.011 Mpa

El factor de seguridad se puede expresar por la siguiente ecuacion, gue relaciona el

esfuerzo al que se encuentra sometido con el dado por el tipo de material de la placa.

N=2
o
N 25
©0.011
N = 2272.2

4.11 Disefio Interfaz Maquina Hombre

Figura 41.

Posicionamiento del Operario Respecto a la Maquina

El control de la maquina se realizara a través del manubrio ajustable, el operario queda

tras este con la maquina de frente. Para su encendido se opta por un interruptor ON-OFF al
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cual se puede acceder con facilidad desde el puesto de mando y el control de velocidad de
recoleccion que hara mediante un circuito de variacidén de velocidad “Dimmer” para que se

pueda llegar con facilidad desde el manubrio. (Figura 41)

4.11.1 Limitaciones Ergonémicas

Una de las principales problematicas presentes son la posible afeccién o agotamiento
del sistema musculoesquelético debidos al constante movimiento de estar agachandose para
recoger fruto y cargar las pesadas canastillas, por tanto, es importante tener en cuenta la buena
ergonomia y la norma de carga manual a la hora del disefio del sistema de recoleccion.

Unas de las recomendaciones de la NTC 5693-2:2009 ergonomia es la manipulacion
manual (empujar y halar).

e Lo ideal es que una persona adopte una postura comoda y natural al aplicar fuerzas (al
empujar o halar) iniciales o sostenidas.

e Lafuerza se realiza entre las caderas y la zona media del tronco.

e Lapersona que debe ejercer fuerza con una postura estable y equilibrada le permite la
aplicacion del peso de su cuerpo a la carga y minimice asi las fuerzas que acttan en
la espalda y hombros.

e Se deben evitar las posturas de rotacion, inclinacion lateral y flexién del tronco ya que
incrementa el riesgo de lesion.

e De ser posible, permita ruedas en los objetos que deban desplazarse, o disponer de
rodamientos o sistemas que faciliten el deslizamiento de las cargas.

e Evitar trayectos con rampas o cuestas con mucha pendiente, peldafos, escaleras,
desniveles, etc. Mantener el suelo libre de obstaculos.

e Se prefiere empujar en vez de jalar.
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e Los aparatos en ruedas deben tener frenos o zonas de atracando que prevengan el
movimiento accidental de la carretilla o carrito cuando se dejan solo o cuando se cargan.

e Carretillas que se empuja manualmente y carritos deben tener ruedas de rodamientos
completa hechas de un material disefiado para la superficie del piso de la planta.
Generalmente, se prefieren que las ruedas sean duras y sélidas en el concreto u otras
superficies duras. Las ruedas neumaticas funcionan mejor en las superficies
desniveladas y asperas.

e Lafuerza de empuje o arrastre de una carretilla no debe superar 225 N (50 Ibf 0 23 kgf)

5. Construccién

Figura 42.

Maquina finalizada

El disefio de la maquina se realiz6 teniendo en cuenta la facilidad de construccion, y
adquisicion de los materiales. En el transcurso del proceso de disefio se investigo acerca de los
materiales de procesado y manipulacion de alimentos, ya que algunos de los duraznos a

recolectar son (tiles para el mercado. (Figura 42)
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En la siguiente tabla se encuentran los procesos de manufactura realizados a cada una

de las piezas de la maquina.

Tabla 7.

Proceso de Manufactura

N° Pieza Material S o
Q9o

g § § E = o
= e 5 ©£3 8 3
c c < S8 2 g
[ O © o 2 o b
@) ®) — Hh o 0O L

1  Placaderecoleccion 24 Polietileno de alta X X

densidad

2 Eje 1 AlSI 304 X

3  Placa de sujecién 24 AISI 304 X X X

4 Saliente Eje 1 AISI 304 X

5 Rampa 1 AISI 304 X X X

6 Barrainferior 1rampa 1 AISI 304 X X

7  Barrainferior 2rampa 1 AISI 304 X X

8 Barrasuperiorlrampa 1 AISI 304 X X

9 Barrasuperior2rampa 1 AISI 304 X X

10 Caja estructura 1 AISI 304 X X X

11 Soporte ruedas 2 AlSI 304 X X

12 Barra soporte 1 AISI 304 X X

izquierdo

13 Barra soporte derecho 1 AlSI 304 X X

14 Soporte control 1 AISI 304 X X X

15 Soporte Motor 1 AlSI 304 X X X

16 Barra manubrio 1 AlSI 304 X

17 Extensor derecho 1 AISI 304 X X

18 Extensor izquierdo 1 AISI 304 X X

19 Puerta 1 AISI 304 X X

5.1 Soldadura por Electrodo
El procedimiento de soldadura por arco consiste en provocar la fusion de los bordes

que se desea mediante calor intenso desarrollando un arco eléctrico. Los bordes en fusion de
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las piezas y el material fundido que se separa del electrodo se mezclan intimamente, formando,

al enfriarse una pieza Unica, resistente y homogénea. (Telwin, 2020) (Figura 43)

Figura 43.

Aplicacién de soldadura

Figura 44.

Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo Revestido

electrodo alrna

proteccian
gaseosa

Tomado de (Telwin, 2020)
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Para este proceso se utilizé electrodo E308L-16, ademas se utilizo en la mayoria de los
componentes de la maquina recolectora, como el bastidor en la caja de recoleccién, en el eje,

la rampa de recoleccion y la puerta. (Figura44)

5.2 Proceso de Doblado

En el trabajo de Iamina metélica el doblado se define como la deformacion del metal
alrededor de un eje recto, como se muestra en la figura. Durante la operacion de doblado, el
metal dentro del plano neutral se comprime, mientras que el metal por fuera del plano neutro
estira. EI metal se deforma plasticamente, asi que el doblez toma una forma permanente al

remover los esfuerzos que lo causaron. (Groover, 1997) (Figura 45)

Figura 45.

Doblado a Rampa Recolectora

Este proceso se aplic a la pieza de soporte del motor, se realizd mediante una dobladora

de metal. (Figura 46)



DISENO DE DISPOSITIVO PARA RECOGER Y CARGAR DURAZNO 74

Figura 46.

Doblado de lamina metalica

™

— Metal lénsionado
\u

I Pianc dal aje \

—1  nautrai

Ejg neulral

Melal compnmido
Eja de dnblada

(a) (0

Tomado de (Groover, 1997)

5.3 Proceso de Taladrado

Figura 47.

Taladrado a Placas Sujetadoras y Eje

El taladrado es una operacion de maquinado que se usa para crear agujeros redondos

en una parte del trabajo. El taladrado se realiza por lo general con una herramienta cilindrica



DISENO DE DISPOSITIVO PARA RECOGER Y CARGAR DURAZNO 75

rotatoria llamada broca, que tiene dos bordes cortantes en su extremo. La broca avanza dentro
de la parte de trabajo estacionaria para formar un agujero cuyo didmetro esta determinado por
el diametro de la broca. El taladrado se realiza en un taladro prensa, aunque otras maquinas

herramienta pueden ejecutar esta operacion (Groover, 1997) (Figura 47 y 48)

Figura 48.

Proceso de Taladrado

Tomado de (UDC, 2010)

6. Pruebas

Figura 49.

Inconveniente (2)
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Para comprobar si el disefio de la maquina cumple con los objetivos planteados, se
realizaron unas pruebas con las cuales se obtuvieron datos de manera cuantitativa del proceso.
En dicho proceso se presentaron dos inconvenientes (1) las ruedas tendian a salirse del eje de
rotacion, (2) la rampa de recoleccion al no tener cobertura en sus puntas tendia a chuzar los

duraznos. (Figura 49, 50, 51 y 52)

Figura 50.
Solucion (2)

Figura 51.

Inconveniente (1)

|

.1 i
SR
LD\ \ Y
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Figura 52.

Solucion (1)

Para solucionar el inconveniente (1) se sold6 una especie de soporte de apoyo con
angulo de acero a la placa que sostiene el eje dandole méas cobertura y agarre a este. El
inconveniente (2) se soluciond colocando una lamina de acero doblada, que cubre toda la

longitud de la rampa.

Para determinar la eficiencia de la recoleccion se realizaron diferentes pruebas en un
cultivo de durazno ubicado en el municipio del Cerrito Santander, como se puede ver en el
siguiente video. Ademas, alli se encuentra mas detallada la fabricacion de la maquina por

subsistemas. (Caceres, 2022)

6.1 Prueba de Recoleccion y Funcionamiento
El proceso se realizo de la siguiente manera:
e Ubicacion de un cultivo que este en proceso de recolecta con las suficientes frutas de
desecho.
e Se dio puesta en marcha a la maquinay se hizo el proceso de recolecta.
e Se determind visualmente el tiempo y la eficiencia de recolecta de la maquina.
e Se repitid este proceso en diferentes zonas del cultivo a diferentes velocidades de

recolecta.
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e Cada prueba terminaba al llenar la canastilla y se procedia al conteo de duraznos
recogidos y no recogidos.

En la tabla 8 se observan la cantidad de duraznos recogidos de cada 50 unidades.

Tabla 8.

Pruebas de Recolecta

Prueba N° Recolecta a diferentes velocidades Kg
145 rpm 250 rpm 500 rpm

1 36 39 40

2 35 39 41

3 38 40 43

4 37 38 39

5 39 37 39

Eficiencia de 74 77,2 80,8

recolecta %

Una vez se observa los resultados de las pruebas de la maquina se determina que es mas
eficiente una recolecta a una velocidad mas alta que la calculada, esto se debe principalmente
a que las bajas velocidades hacen que los duraznos no suban a la rampa debido a las pérdidas
no tomadas en los céalculos como la colision durazno rampa, también se observé que algunos
duraznos se incrustaban en la punta de la rampa de recoleccion, lo que no permitia que estos
se almacenaran en la canastilla, ademas fue evidente que las velocidades bajas no generan la
suficiente potencia para una adecuada recoleccién, haciendo que el eje se detenga y no

funcione.

Se presentaron algunos inconvenientes con el terreno, pues al ser su rampa no ajustable

a este, hacia que la eficiencia de recolecta disminuyera. (Figura 53)
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Figura 53.

Recoleccién de Durazno

Al realizar pruebas también se not6 que la maquina no cuenta con un tamafio éptimo
para la recoleccion, pues se torna un poco dificil hacer recolecta bajo los arboles ya que sus
ramas generan obstruccion e impiden el facil acceso a zonas cerca de su tronco, aunque la
maquina entra con facilidad el operario es quien tiene dificultades para su acercamiento.

(Figura 54)

Figura 54.

Recoleccion Bajo Arboles




DISENO DE DISPOSITIVO PARA RECOGER Y CARGAR DURAZNO 80

6.2 Prueba de Velocidad de Recolecta

Para medir la velocidad de recolecta de la maquina se realiz6 una prueba en la cual se

tomaba la cantidad de kilogramos de duraznos recolectados en un minuto, esta se realiz6 en 6

ocasiones, los resultados estan plasmados en la siguiente tabla. (Tabla 9)

Tabla 9.

Datos Recopilados de la Prueba de Velocidad de Recoleccion

Prueba

oa A W N

6

[s]

60
60
60
60
60
60

Tiempo Cantidad Velocidad por

[Kg] cada recolecta
[Kg/min]

0,47 0,47

0,5 0,5

0,65 0,65

0,7 0,7

0,63 0,63

0,79 0,79

Velocidad media de recolecta 0,623333333

La velocidad media obtenida de las pruebas es de 623 gramos en un minuto, es decir

que en una hora la maquina recolectara aproximadamente 37,49 Kilogramos de durazno.

7. Presupuesto

A continuacién, se muestran los costos presentes durante la ejecucion del proyecto en

orden de operacion y fabricacion. (Tabla 10 y 11)
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Tabla 10.

Costo de Materiales Empleados

Piezas o materia leles Cantidad Precio
Perfil rectdngulo AISI 3,9m 100.000
304

Angulo 3/4" 7,5m 186.000
Varilla 5Smm 19m 60.000
Tubo 2-1/2" 0,6 m 136.000
Tubo 3/4" 0,73 m 57.000
Placas AISI 304 3,6m2 210.000
Placa AlISI 304 50.000
LaminaAlSI304x1.2mm 0,6x0,1m 24.000
Tornilleria 38 15.000
Chumaceras 2 46.000
Motor 1 320.000
Bateria 1 1.290.000
Ruedas 2 80.000
Ejes Ruedas 2 60.000
Bisagra 1 2.500
Pasador 2 6.000
Canastilla 60x40x18,5 2 26.000
Placa polietileno 0,5m2 17.000
TOTAL 2.685.500

81
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Tabla 11.

Costos de Mano de Obra

Costos mano de obra Precio

Mecanizado bastidor 30.000
Mecanizado eje 50.000

Mecanizado rampa 30.000

Soldadura 50.000

Transporte 46.000
Otros Na

Total 206.000

Otros Precio
Asesoria profesores Na
Otras asesorias Na

Papeleria 10.000

Total 10.000

Teniendo en cuenta el costo de los materiales empleados mas el costo de la mano de
obra se calcula el costo total, pero siempre hay unos costos de imprevistos u otros que también

influyen en el valor final. (Tabla 12)

Tabla 12.

Costo Total de Fabricacion

Costos totales
Costos materiales 2.685.500
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Costos totales

Costos mano de

206.000
obra
Costos otros 10.000
Produccioén
) 1.000.000
intelectual
Total 3.901.500

8. Tasa de Retorno de Inversion
Se calcula el retorno de la inversion con ayuda de la siguiente ecuacién. Teniendo en
cuenta el costo de inversion como el valor que cuesta producir la maquina recolectora de

durazno, sin contar IVA de productos comprados en linea, ni ganancia por fabricacion.

RO = BENEFICIO — INVERSION
B INVERSION

Inversién: 3.901.500 COP

Para el célculo del beneficio se toma como referencia la disminucion salarial de
empleados como ganancia de durazno que no se perdera en la cosecha. Salaria diario de
empleado jornal mas alimentacion.

salario diario + alimentacion = 25.000 + 6.000 + 5.000 = 36.000 COP

salario * dias de cosecha * obreros = 36.000 * 9 3 = 972.000 COP

salario cosecharobreros X cosechas afio = 972.000 * 3 = 2.916.600 COP

Con la quina recolectora se disminuye a 2 dias el trabajo de recoleccion del durazno

caido del arbol.

salario * dias de cosecha * obreros = 36.000« 2«1 = 72.000 COP

salario cosechasobreros X cosechas ano = 72.000 * 3 = 216.000 COP
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ahorro anual = 2.916.600 — 216.000 = 2.700.600COP

oj 2700600 3901500 _ 20
- 3.901.500 e

Para dos afios:

ahorro anual = 5.833.200 — 432.000 = 5.401.200COP

ROI 5.401.200 — 3.901.500
N 3.901.500

Se recupera el dinero de la inversion a los dos afios con una ganancia de inversion de

= 0.38%

aproximadamente 4 a 1, eso quiere decir que por cada peso colombiano invertido se gana

cuatro.

9. Plan General de Mantenimiento
Para mantener en buen funcionamiento de la maquina recolectora de durazno caido del
arbol, se llevara a cabo un programa de mantenimiento con actividades especificas segun la

siguiente tabla. (Tabla 13)

Tabla 13.

Plan de Mantenimiento

LUBRICACION Grasa _X __ Aceite Otros __
Concepto de lubricacion Semanal Quincenal Mensual Semestral
Revision general de piezas X

Engrase de ruedas X

Revision de rodamientos X

ELECTRICIDAD
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LUBRICACION Grasa _X __ Aceite Otros __
Descripcion de trabajo Repuestos Tiempo Otros
Revision y limpieza del sistema 30 min Bimestral
eléctrico

Revision del motor 1 hora Anual
MECANICA

Descripcion del trabajo Repuestos Tiempo Otros
Revision y limpieza general de 15 min Diaria

la maquina

Revision de paletas del eje 30 min  Semanal
Revision de chumaceras 45 min  Semestral
Revision de canastas 10 min Diaria

Revision de ruedas 5 min Diaria
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10. Conclusiones
Al finalizar con el proceso de construccion de la maquina recolectora de durazno,
podemos notar que se cumplid con los objetivos propuestos al comenzar nuestra investigacion,
dado que se realizaron a cabalidad. Como muestra esto podemos concluir que la maquina

cumple con las expectativas propuestas.

La velocidad de releccion hallada en las pruebas realizadas a la maquina en promedio
es de 37,49 Kilogramos en una hora [Kg/h], cumpliendo con el objetivo planteado de
recoleccion de treinta y cinco (35) kilogramos en un lapso de treinta a sesenta minutos. Se
considera que dicha velocidad puede aumentar con la mejora en la destreza del operario de la

maquina adquirida con experiencia en su operacion.

La velocidad de giro del eje para la recolecta obtenida de calculos es de 145rpm. Sin
embargo, a la hora de realizar pruebas se hall6 que la velocidad optima de recoleccion es de
500 rpm. Esto se debe a las pérdidas que no se tuvieron en cuenta a la hora de realizar célculos
como, perdida de energia en la colisién durazno rampa; perdida de friccion aire durazno;

perdidas por colision no elastica entre el durazno y el material flexible de la placa recolectora.

El disefio se realiz6 teniendo en cuenta los elementos mecanicos que forman la maquina
recolectora de durazno, ademas los factores econdmicos, de seguridad, eficiencia y
manufactura practica. De tal manera, que la maquina fuese un beneficio para las personas que

la necesitan.

Ahora bien, al experimentarla podemos notar algunos inconvenientes al pasar por los
cultivos por el ancho de la maquina, problema que se puede solucionar al tecnificar los cultivos

de tal manera que tengan la distancia indicada para el uso de esta.
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11. Recomendaciones

11.1 Terreno

Las condiciones del terreno para el disefio son importantes, ya que estos nos permiten
determinar pardmetros como aumentos de fuerza debido a pendientes u obstaculos que se
puedan presentar.

El terreno en su totalidad es tierra firme apta para cultivo de durazno, independiente de
si este tiene una pendiente pronunciada o no, se presentan monticulos pequefios, malezas, raices
y objetos que pueden entorpecer la tarea de recoleccion. Una de recomendacion a la hora de

usar la méaquina recolectora de durazno es que no debe trabajar en pendientes superiores a 15%

Usar proteccion como casco y mascara o gafas, ya que el eje de recoleccion puede

recoger ramas que en ocasiones salen despedidas en diferentes direcciones.

11.2 Carga

Tabla 14.

Calibre de Durazno por Peso y Tamafio

Calibres del durazno

Calibre por tamafio Calibre por peso
Item Tamarfio [cm]  Item Peso [g]
Cuarta (4) <4,4 12 50-70
Tercera (3) 45-5 15 71-85
Segunda (2) 51-55 20 86-95
Primera (1) 56-6 25 96 - 109
Cero (0) 6,1-6,5 30 110-130
Doble cero (0) >6,6 35 131-140
40 141-160
45  161-190

50 191-215
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Las fincas de Garcia Rovira tienen un estandar para dimensionar algunas caracteristicas
fisicas del durazno como su peso y tamario que podemos encontrar en la tabla a continuacion,
estas caracteristicas se usan por separado y sirven para obtener un mejor precio a la hora de la
venta del producto de mayor calibre ya sea en diametro o peso, segun corresponda el vendedor

o finca. (Tabla 14)

En la maquina tendra que ser abastecida Manualmente de canastillas a medida que se

avance en la recoleccién.
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Apéndices

Apéndice A.

Manual de Usuario

Magquina recolectora de durazno

Seguridad

La limpieza y mantenimiento se deben hacer con la maquina apagada y desconectada,
ademas estas actividades se deben realizar solo por personal calificado con la indumentaria

adecuada. Las recomendaciones para hacer una correcta limpieza y mantenimiento son:

e Desconecte de la fuente de poder de cualquier pieza movil, cuando se desea hacer

limpieza, mantenimiento o desea ser removida.
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e Evite poner objetos extrafios sobre las canastillas o las paletas de recoleccion ya que

estas se pueden ver afectadas.

e No introduzca ni acerque la mano a los objetos mdviles de la méaquina cuando esté en

funcionamiento.
e Use ropa adecuada de trabajo cuando la maquina esté operando.
e Use elementos de proteccion como casco Yy protector visual.

e No arroje agua ni otros liquidos a los componentes eléctricos, ademas evite que estos

se mojen.
e Siescucha ruidos anormales o ve salir humo de la maquina apaguela inmediatamente.

e Nunca toque el eje o las paletas de recoleccidn cuando estén en funcionamiento.

Principales Componentes

NS

Iy
97
/s

9 1 POLIPROPILENO

8 PUERTA 1 AlS! 304

7 TRANSPORTE 2

é MANEJO ] AlSI 304

5 CONIROL 1

4 MOTOR |

3 ESTRUCTURA 1 AIS| 304

2 | RAMPA DE RECOLECCION | NS;@B&*&%LO 174
1 EJE DE RECOLECTA | AISI 304 - POLIURETANO
N NOMBRE CANT MATERIAL

¥
“ls ﬁ @ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESCALA 1:10 NOMBRE: EXPLOSION SUBSISTEMAS

DIBUJO: Camilo A. Atilua U FECHA
Jhoan C. Céoceres C.  XX/01/2022

FORMATO A3 REVISADO POR: Ing PIEZA #
RICARDO A. JAIMES ROLON EXPLOSION

MEDIDAS EN  NOTA: PLANO #
MILIMETROS 01-00-00
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Instalacion

La maquina recolectora de durazno debe ser instalada en una superficie horizontal no
deslizante. Cada uno de los subsistemas es independiente y esté sujeto al bastidor mediante
pernos. EI manubrio se debe ajustar a medida del operario de manera que quede cémodo
soltando los pernos que van unidos al bastidor, por otro lado, el eje va sujeto a las chumaceras

mediante pernos Bristol.

Para poder retirar la canastilla inferior se debe abrir la puerta trasera que impide que
esta se salga, la canastilla superior esta libre y puede salir levantandose por la parte alta de la

maquina.

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas Valor Unidades
Produccion 70 Kg/h
Potencia 315 W

Consumo 251 Kw/h
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1000 ajustable

Altura mm
hasta 1140

Ancho 950 mm

Profundo 1500 mm

Nota: el consumo del motor es por las 8 horas de jornada laborales.

Preoperacional

e Verifique que la maquina este firme, sujeta y no tenga nada suelto.

e Verifique que el voltaje del motor sea el mismo de la fuente de alimentacion.

e Ajuste la altura del manubrio a su comodidad.

e Verifique que la maquina esté libre de objetos extrafios o suciedad.

95

e Ponga las canastillas en posicion y verifique que la puerta esté cerrada y ajustada.

Operacion

e Sujete la maquina del manubrio y haga presion ligeramente hacia abajo, de manera que

las placas del eje se levanten has rozar levemente el suelo

e Prenda la maquina en el botdn de encendido.

e Camine de forma recta hacia donde encuentre duraznos en el piso y no se detenga hasta

pasar completamente por ellos y sean recogidos.

e Para cambiar las canastillas debe apagar la méaquina, abrir la puerta y hacer el

intercambio de estas.
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e Una vez esté llena la maquina dirijase a la zona de descarga y procure no recostar la
maquina cargada en tiempos prolongados, esto puede deformar las placas de

recoleccién.

Limpieza e Higiene

Para la limpieza de la mé&quina, se aconseja hacerla una vez se haya dejado de trabajar
y sus sistemas maoviles y eléctricos estén frios. Desmonte el eje y larampa y retire las canastillas
para su respectivo lavado, aplique abundante agua al eje porque pueden quedar residuos entre
la placa de metal y de polietileno. En caso de que otra parte de la maquina se ensucie limpiela

con cuidado evitando mojar el sistema eléctrico.

Chumaceras

Por recomendacion de catdlogo SKF este tipo de chumaceras no requiere

mantenimiento.

DIMENSIONES

e

d 12.05 mm Digmetra del agujzra
1} |
| - K dy =282 mm Didgmetra del resalte d=l aro interior
A 32 mm Ancho d= |3 base
By 21mm Top width
B I mm Ancho dl aro interiar
B, L5 mm Distancia de la cara lateral d=| dispositivo de fjacion al cemro de la
rosca

H 253 mm Altura del centro dzl asiento esférico
Hy 3mm Foat height
Ha 50.5 mm Altura total
J T6mm Distancia entre los tarnilles de fijacian
L 285 mm Longitud total
M ShHmm Longitud dzl agujera del tornillo de fiacian
51 183 mm Distancia de la cara lateral d=l dispasitivo de fijacién al centra del

camina de rodadura

Placas Recolectoras
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Verifique el estado de las placas recolectoras, y reemplécelas en cada uno de los

siguientes casos

e Roturas o agrietamiento en la superficie.

Signos de desgaste.

Deformaciones o dobleces.

Defectos o anormalidades.

Incrustaciones de objetos raros.

Ruedas

Mantenga aseada y lubricada las partes rodantes de las ruedas, verifique el descaste y
estado de las corazas, verifique constantemente la presion de los neumaticos. Realice
reemplazos en los siguientes casos.

Reemplazos de las manzanas.
e Sonidos raros.
e Rodamientos rotos o en falla.
e Oxido dentro del eje y rodamientos.
e Dificultad para el desplazamiento.
Reemplazo de la coraza o neumatico.

e Desgaste en la coraza.

Grieta 0 agujeros muy grandes en la coraza.

e Pinchazos por incrustacion de objetos extrafios (reemplazo hasta ser necesario, en caso
de emergencia utilice parches)

e Daos en la valvula de inflado.

e La presion no se mantiene por mucho tiempo.
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Apéndice B.

Planos

HEome e

I"s @ @ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESCALA 1:10 NOMERE: RP.TSCOOLECTOR.-\ DE DURAZNOS DEL

DIBUJO: FECHA
Jhoan Carmilo Céceres C. XX/01/2022
FORMATO A3 REVISADO POR: Ing. . PIEZA #
O A3 BICARDO A JAIMES ROLON ENSAMBLE

A: LA BATERA < ADOE PLANO ¥

Y 2L CONTROU
AN SUGETOS CON ABRADERAS FLASTCAS 01-00-00
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I e

I“E @ @ ESCUELA DE IMGEMIERIA MECAMICA

EscALA 1-10 MOMERE %IIE;DGLEC_DH.-‘\. DE DURAINOS DEL
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Esala 1 | ECHDAS EM FECHA. PLAKD #

¥ x - . ] ' ri T
_ MILIMETROS | gD 2022 DBUIDE gron© Chceres C. 01-01-00
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TAEBLA DE ELEMEMTOS ADGQUIRIDOS COMERCIALMERTE
REFEREMCIAS VEASE EM AMNEXKDS

UNHIDADES DE RODAMIENTOS DE
1.3 P2BCDM2-CP33-DFH BOLAS SKF PARA UMEAS DE
PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

1.6 TANEx34 AISI 30 | CATALOGD DE TORMILLOS AZUL
1.7 M ang" AlS| 204 CATAL OG0 DE TUERCAS AZUL

1.7 TUERCA e Al 304

1.4 FERMO P& AlSl 304

1.5 RANPA, 4 Al 304

1.4 SALIEMTE DEL EJE 1 AlGl 304

1.3 CHUMAICERA 2 | P2BC M2-CPS5DFH

1.2 EJE 1 Al 304

1.1 PLACA RECOLETORA 24 POLIURETAND
HOMERE CANT KUATERLAL

H=
I“E E @ EICUELA DE INGENIERIA MECAMICA

EscaLs 1-5 MOMERE EXPLOSICHADOC SUESISTEMA

RECOLECTA
1.7 DB . FECHA.
Jhoan Camiks Cacerss O X071 2022
FORMATS A3 REVISADO POR:INng. . PIELA =
1.4 RICARDD A. JAIMES ROLOHM  SUBEMSAMELE 1
MEDIDAS EN | MOTA: PLAMHO #

SAILIMET R 01-01-00
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]

HICMABRE: FIEZA # T

[ § ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA FLAC A DE RECOLECCION = X ACTA CASEWE
l"ﬁ ESCALA 12 | MRS B | s [DIBLLIO: PLANO

MILIMETR OIS X¥ 0,202 Thoan T Coceres C.
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ESCALA 1:4
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SECCION D-D
ESCALA 2 ¢ |
’ : NOMBRE: PIEZA # MATERIAL:
‘ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA SALIENTE DEL EJE 1.4 AISI 304 3/4"
.. MEDIDAS EN FECHA . PLANO #
ESCALAZT  piumEROs — xxjo1/2022 PPBYO: jhoan ©. caceres C. 01-01-03
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1 ol 19,50
- EI_ ﬁ‘iF@'
\ : @ 10x2 @ 10x2
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= LY DETALLE A T
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256
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NOTA: TODAS LAS BARILLAS DE LA RAMPA ESTAN SEPARADAS
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. . NOMBRE: , PIEZA # MATERIAL:
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TAELA DE ELEMENTOS ADGUIRIDOS COMERCIALMENTE
REFEREMCIA WEASE EM AMEXOSED

2.1 209.4102.30.04 CATALOGO DE MOTORE: DODGA
2.2 BATERIA DE LITIC BATERLAS LiFePo4d “Easybatteres”

23 PEIASS CATALOCO DE POLEAS EM "y IMTERMEC
24| PEIAITS | CATALOCO DE POLEAS EM ™" IMTERMEC
2.5 A30 CORREAS ¥ CADEMAS EM "v" DE 5.H.
2.0
2.4 BASE DE MOTOR 1 AlSI 304
2.5 CORREA DE TRAMSMISION | 1 COMA
24 POLEA COMDUCIDA 1 ALUMIEIC
23 POLEA COMDUCTORA 1 ALUMIRIO
2.2 BATERIA DE LITIO 1 LiFePod
21 MOTOR DOGA C.C. 1 200,4102 30,04
HOMERE CANT MATERIAL

| @ @ ESCUELA CE INGENIERIA MECAHICA

EScalA 1-3 | NOMBRE: SUBSISTEMA MOTRIT

DIE U . FECHA
Jroan Camis Cocerss C. XXSO 202D

o REVIZADC POR: INg. PIELA &
FORRMATO A RICARDO A. JAIMES ROLGH EXPLOSION
MEDIDAS EN | nOTA: PLAMNO #

MILMETROY o01-02-00
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MCWABRE: _ FIEZA # MATERIAL:
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MEDIDAS EM FECHA FLAMND #
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TABLA DE ELEMENTOS ADQUIRIDCS COMERCIALMENTE
REFERENCIA VEASE EN ANEXOS
3.1 C-1285 codigo 1732-00 CATALOGO DE LLANTAS CST

MAMNUBRIC 1 AlS1 304
RUEDA 2
NOMERE CANT MATERIAL

N°
ms @ @ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESCALA 1:5 MNOMEBRE: SUBSISTEMA AVANCE
DIBUJO: FECHA

Jhoan Camio Caceres C. XX/01/2022
RMATO A3 REVISADO POR: Ing. s J: PIEELA &
Csaae RICARDO A. JAIMES ROLON EXPLOSION
MEDIDAS EN  NOTA: PLANO #
IMETROS 01-03-00
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4.8
47
4.8
4%

TABLA DE ELEMENTO: ADGUIRIDO: SOMERCLALMENTE

REFERENCTIA

T 378" % 1" AIS] 304

T

T 378" x 1427 AIS] 304

4.4
4.5
4.4
4.3
4.2
4.1

-

WEASE EM AMEXOS

M 378" AISI 304 CATALOCGO DETUERCAS ATUL

CATALOGD DE TORMILLERLA ATUL

3487 X 2" Al 304 CATALOGD DE TORMILLERLA AZUL

PERHO 1,27 &

PERMO T &

PERMOC 17 14
TUERCA M3FE" 24
SOPORTE COMTROL 1
BEARRA SOPORTE DERECHA | 1
BARRA ZOPORTE IGUIERDA 2
SOPORTE RUEDAS 2
CALA ESTRUCTURAL 1

MHIOMERE CAMT

CATALOGD DE TORMILLERLA AZUL

Alzl 304

AlSl 304
AlSl 304
Al51 304
AlS 304 ANGILD 304
ALl 304 RECTAMGULD 4x2
AL 304 RECTAMNGULD 4.2
AL 304 RECTAMNGULD 4.2
A5 304
MATERLAL

ﬁ ESCUELA DE INGEMIERIA MECAHICA

HNOMBREENPLOSIOHADO SUBSISTEMA

ESCALA 17 BASTIDOR
CHEUSC: ) . FECHA
Jhoan Camis Cacenss C. XX/00,/2022
~ REVISADC POR: Ing. PIELA, #
FORRATE A3 RICARDD A, J.F.I.'ﬂ% ROILOH EXPLOSION
MEDIDAS EM HOTA: PLAND #
MAULIMETROS O1-04-00
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1
1
i

A i
| WVISTA FRIMTAL

},ﬂ._ ! _{,ﬂ. EsCaLA 1:10
B | ™
e e e e e o e e e
1
|
I I E : |

113
SECCKIM B-B = R
ESCALA TS

MNOTA: TODAS LAS BARILLAS DE LA SECTION A

ESCALA 1 : 4 TEMEN LA MISMA SEFARACION
- - ' Pl TR LR -
“IH B0 EcuBA DE INGENIERIA MECANICA A A BRI URA el [z msucwr
MEDIDAS EM | FECHA Camilo A. Afikia U, PLANO #
BSCALA 1 | ilmeETROS | ogmijaoez  PBUOS mean © Céceres T 01-04-01
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& T
o
[ Bl
M
11 _
DETALLE B

ca DETALLE A cEIALEE

- : - ESCALA 1:2 =&
] Vin 1 |
@ 10X8_/
I T 1 |
3 [
; '. :
| o d
= L
G o
B I? ' )
I I 1 i ] T [ I I
: : NOWMERE: FIEZA §  [WAmml
Ui ﬂ BCURA ail':l"l‘nﬁ'f;"::'-“ ""-EI'::E?:I"E-*- CAJA ESTRUCTURA, 41 A 4 ANGWLE 34
e | PLANO #
=AM E | Gaimeros | aoomigaoez PBUMOC mean C. caceres C. 01-04-02
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; ] MOMEBRE: FIEZA # | MATERIAL AKI
l . ESCUELA DE IMGEMIERIA MECANICA S UORTE RUEDIAS 4.7 38 RECT. dx3
ESCALA 1-2 | MEDIDAS EM FECHA DIBLIO: PLAMNO #

MILIMETROS X000 20E2 Jhoan C. Coceras C. 01-0-03
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Ca

y DETALLE A
= ESCALA T -1
Wiy?® & —
DETALLE B
ESCALA 1! 1
N a5 . 55 _ 474 _ i
5%
* 5 e -
L s,
@ 10x4
"=
- . HEIMBRE: FIEZA # | MATERIAL: AlSI
IE . ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA, BARRA SOPORTE IZGUIERDO 4.3 304 RECT. 4X2
MEDIDAS EM FECHA. PLAND #
ESCALA 123 | yalieETROS | xmiyaoee  (DIBUIOE @ mn O Cocernes C. O1-04-04
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@

:

N
S

R
|k

_ e
— e

DETALLEE

ESCALAT:1 ESCALA1: 1

C

11 AT 4

._l_. __3_ _3
L s R +5 e f'}
) e E\_ < & - -

Ly

- . NORARRE. PIEZA ¥ | MATERIAL: AISI
IE . ESCUELA DE INGENIERIA. MECANICA, BARREA SOPORTE IZQUIERDO 4.4 304 RECT. 4X2
MEDIDAS EM FECHA PLAMNO #
ESCALA TS | jalmeTROs | xogmiaoee  DBUIDE @ n C Clceres C. 01-04-05
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:;‘?‘ 10
22—
N
e @ 10%2 -
s =
. LY -{:
»oo2 1
19,50
: : NOMBERE: FIEZA # MATERIAL-
Universidad ﬂ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA SOPORTE CONTROL 45  AISI 304 ANG. 3/4"

MILIMETR O3 XX/01/2022 Jhoan C. Cdceres C. 01-04-06
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Apéndice C.

Catalogo de Acero Inoxidable “Bonet Suministros y Maquinarias”

Seleccion AISI 304 20x20cm espesor 1,5mm referencia 03551020.

Angulos
Calidad AISI 304 y 316

d

B Laminado en cliente B Llaminado en frie

medidas mm  espesor mm

1010 10 03550850
1515 10 (3551000
2020 15 03551020 03551250
25x25 15 03551040
3030 15 03551050 03551300
A040 15 03551060
S50 15 03551070
G0E0 15 03551075
20020 3.0 035510520 03551450
25x25 3.0 03551100
3030 3.0 03551110 03551500
35x35 3.0 03551120 03551510
A0kd0 4.0 03551130 03551520
S0x50 5.0 03551140 03551540
G060 6.0 03551150 03551560
8020 8.0 03551160
100x100 10 03551170 03551600

Nota: BONNET, Suministros y maquinarias — acero inoxidable. p16.

119
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Para las barras se selecciona AlISI 304 con espesor de 5mm referencia 78354430.

120

» Barra Redonda diametro mm 304
Calidad AISI 304 y 316 tolerancia h8 - h1l 3 Lt L e
3 22354420
5 78354430 78354805
6 78354440 78354810
® 7 78354450 78354815
- 8 78354460 78354820
S 78354470
10 78354480 78354830
12 78354450 78354840
14 78354500 78354850
16 78354510 78354860
18 78354520 78354870
20 78354880
22 78354830
25 78354500
28 78354510
30 78354520
32 78354530
35 78354540
38 78354945
40 783543850
45 78354360
50 783543870
60 78354590
70 78355000
80 78355010
Barra Redonda %0 28355020
Calidad 904 L Ref. Ref.

. |

Nota: BONNET, Suministros y maquinarias — acero inoxidable. p17.
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121

Para el bastidor se selecciona perfil rectangular AIS1 304 de 4cm x 2cm con espesor de 1,5mm

referencia 60140470.

Tubo rectangular
Calidad AISI 304 v 316

ESpeESOr 304 HE
mm meske Brilio: mate brilia
1.0 50120400 | 50140800 SIL41450
15 50120415 | 50140810 SH41457
10 50140430 | BOL40830
13 s01204s5 | 60180837 | eouarzo0 | somassoo
13 0140850 SHALTI0
A0 13 50120470 | 50140890 | c0i4i283 | S0244330
010 13 60150900 S0141343
HOK10 2.0 0140910
0D 1.3 GO14091%
Frree) 15 s0i20%05 | 60180920 SO41T4E
30530 e 0140930
SO0 1 0140340 SO141777
SOKED 13 GO140345
B0%30 15 50120520 | G01409%0 | GOL4L2E0 | S0R44%E0
G0N0 13 50140525 | 0140960 SIL415T0
BOnIT .0 SOL0530 E0141Z70
BOwaT 3.0 EOLA0NEN
BOWAD 15 s0120%%0 | s01a0980 | eotaizsn | somazsso
BOnAD 20 50140580 | GOL409E | G0L44250 | S0L44352
BONA0 3.0 SOLA0EY
100x20 13 GOL40987
100x30 2.0 50120500 | 50140990 | E0L41300 | SOR4LELD
100x30 3.0 50140510
100330 3.0 S0140520
1D0wED 2.0 0141000
120550 2.0 50120530 | GO0L41040
120nED 3.0 E0141320 | s0i41E30
120%ED 4.0 50140530
130030 3.0 SO140550 SOLALEIT
20000 4.0 E0140530
Rt Ret. Ref. Rzt

Fol Incudrisl loa Mapudog, Calle Punislens m'n

CP N0 Ls Lecpra Terarids - Coneries, Sgan
Thne: 454 S22 B34 LD - Faoe 454 022 287520

Fol. Inchuntvisal Lax: Tormes, Ol Srrecils nif 5

CF 25100 Lar Felmar de G Cararia. Cereries, Spetn

Three: 454 T2E AL 207 - Facc 434 928420 561

Nota: BONNET, Suministros y maquinarias — acero inoxidable. p175.
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Apéndice D.

Catalogo de Motores DOGA

Para el motor se selecciona uno cuya referencia es 269.4102.30.04, sus caracteristicas estan
presentes en el siguiente catalogo.

| a ] | PLANETARY GEAR ]
H i @ REDUCTORES PLANETARIOS: combinables con
=it | la serie 269, Ver semin especial en catilago.

B PLANETARY GEARS - com binable with 269 s e-
ries. See special section in catalogue.

@ REDUCTEURS PLAMETAIRES: combinables
| b ] awvec la série 269, Consulter sedion spécial
i | du catalogue.

w J B FPLANETEMNGETRIERE: Mt der Rethe 269 bom-
bindertar. Sehen Sie Sondeo bedhnitt im G-

talag.

z 5 &
-i‘ ; ige ;g Eo g
i ._11 ._§ g_ 4 E
Hoom o linE sl R
il e
e BB i BEieali M B .me R En e G uh
Un [T fn ' ™™ ™ P
" Mnbtinl | depamd | (& nai L) 1 faiht) »
Laegding ol il LEnsdds o sann a0 FTER 140 B L33 L EE3 2R iin e | jpes a 53
260410230 04 | 0.75 /663 3000 15 4/ 35.4 120 E30 | C22  EE!  3IE/10.18 | P83 a 53
i apEw g L ri LV A 1L L) a7 200 TH0 24 [ QN o ¥ L ] E] Y4
260.4103.30 04 | 0.75 /663 3000 15 4/ 35.4 120 E21 | C23 EE!  3IE/10.18 | P83 a 53
269410420 04 12 0.80/708 | 1800 | 20 4/ 35.4 100 E4B | C24 | EE2 | 3E/10.18 | P53 a 54
260410430 04 1| 0.80/7T0E | 1BOD | 10 4/ 35.4 50 B4R | C24 | EE2 | 3E/10.18 | P83 a 54
260410620 04 12 08070 | 1BDO | 20 4/ 35.4 100 E21 | C23 EE!  3IE/10.18 | P83 a 54
269410630 04 I 0807708 | 1800 10 4/ 35.4 50 E2 | C23 | EE2 |38/10.18 | P53 a 54
260410730 DAE | 0.75/663 3000 15 4/ 35.4 120 BAREN €22 F2  3E/1018  IPAD b 53
2694108 .20 D4E 12 0.80 /7 .08 1800 20 4 35.4 100 E48/F11| C24 F2 3E/1018 | IP4D b 54
260411330 04 1| 0.50 /442 BF5 235 27/23B 12 EAR | C24 | EE? | 3E/10.18 | P83 a 55

Nota: DOGA, catdlogo de motores cc y motor reductor. Tabla de especificacion motores cc
269. 931.
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Apéndice E.
Catalogo Poleas en “V” INTERMEC

Tabla para seleccion del factor de servicio del sistema de trasmision poleas correa, de la cual

se selecciona un factor 1,1.
- FACTORES DE SERVICIO TIPICDS

- SERVICIO SEANICID SEAVICIO
TIPOS DE MAGUIMAS O EQLIPOS INTERMITENTE MORRAAL CONTIMUIO

Agitadores pars ligudos

Sopladoras ¥ uspiredoras
o Pladorss, y uiics 1.1 12 1.3
rarsportadores de trabajo ligsro
Wertiladores de heste 10 cobalos de fuerza
-
TFansportadores de banos pare s~ana, grana, atc
Bombag rotatreg de -1'_'H.|'_\l1.fh1lll T et
Maguinias herramientas

Meginara da lvandaiia
Mszdadores ds mass
Ers de ke 1.2 1.3 1,4

Gurnaradaras
r..l'uul,.|'|l:|r|l:|d-l_'\-|rr|:r:|r|ll:|
Talhdrosspransascortedarag
Cribag gratorssg y vibraloriag
Vertladorss ds ras ds 10 cabalcs de fuerza
|
inguinaris pars aserrios y brabaos en maders
Tronsoartadoras furrasten o torrilo]
CEmpreanres da plathn
olros de martillo
Pubserzadaris

Excitudnreg 1-4 1-5 1|E
Iogquiraria veotl
Barmbas di pisbdn
Elueadores canglones
Moganarin para borlos

Sepladoras da desplazaminnio pasitivn

L]

Tritur o [Eiratseas-rmand b le-rocla)
Extrosnras-molinos de cauchn 1.5 16 1.8

Siclircs de bolas

Malacataa

S| SE UTILIZAM POLEAS TENSORAS, ANADA EL
S|GUIEMNTE VALOR AL FACTOR OE SERV|CIO:

Polea tensora @n trama sueko [inkerior] Minguro
Palea tersoro oo tramo suchio [exterior) 1
Paoles tereora an tramo tRase [IntrrHor) o
Fulas tangora en wafno tereo [esteror] | O2

Nota: INTERMEC, catdlogo de poleas en “V”. Tabla de factores de servicios tipicos. p25.
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Las correas tipo A son aptas para la trasmision del sistema recolector de durazno segun el
presente anexo.

CORREAS CLASICAS

v [ 1 LTI
EDOO

I Conculte s INTERMEC pars el
&res =N negro

BLAK

RPM DEL EJE MAS LENTD

1 ‘

1 1 i 4 5 ETERI0 i ILONE T 2 450

POTENEC|A DE BISERG EN CARALLOS DE FUERTA (HP x FACTOR DE SERYICI)

Nota: INTERMEC, catdlogo de poleas en “V”. Tabla para seleccionar el tipo o perfil de la
correa. p26.
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3” TABLA DE CAPACIDAD DE TRANSMISION POR CAMAL [EN HP)

Motriz [en milimatros)

pxtarior da la Po

¥
=
-

T

b Ll Bt

=EREs

e

(=]
h_n_“. ._._“rj.
e

R

-

B

e

ZBOEE
Drere

1l

T RO

JEDW&
SBEES

i i

oodd

EoRES

T TRTIRTY

REE=R

=TT

RETHE

HERES
mER

EHERR

niganimm

o@=or
EQQEE

= =

bt bt ]

[ ] eted T
Lot ]

Eal bk oL ol

gt e

e

HEEEE

deficfe

HReuh GR-RR HORRE SREES

WESming  Nmre Rt PEmEmmm

§ERED BRI BIRR

NEEE SN

cRade BRCHE CARAE EESHL hEHEEH

mmmmEa mmmESRT IS  S9'UssT 9uweTd

SRhE BRVER FEERR S2R82 B8REE
T i P S e ;

A4 ShAER BAERS SRARS HogRiR

TNTTEN NS mmem STy

_.__ 3“
Gnicaeun] Mre

% BRAES 3REE0 GORE GEREE ERNER

Conzulte = INTERMEC para al éras sombreads

Nota: INTERMEC, catdlogo de poleas en “V”. Tabla de capacidad de transmision por

canal. p26.
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Se selecciona una polea conductora en V de 55mm de diametro referencia PQ1A55 y una
polea conducida de 175mm de didmetro referencia PQ1A175.

DIMENSIONES DE POLEAS PARA BUJES GD

Nomercisturs pora poleas con Bue GD

Delrnitir o matanye da o |
DOl B mm

Jﬁ
»—J_E'a 1A120

rFA

— —
]
15
!
a4
=]

A 27 07
M | 25 1 3] = " | oa
M | 284 1 27 ) n | oa
f‘ N | 254 27 =, | 10
L 31 M | oes 1 27 = n | w0
33 M | 88 1 27 0 " | 11
Modelo T1 35 EH | 254 1 33 70 n | 13
39 g | 349 1 = 70 "n | 18
FA a1 sH | 343 | 1am = 70 | v
,nu T 43 110 RS RLSRC] sH | 349 | 138 | = 0 | 20
i a5 15 BECRISEE) M | 349 | 1as!| = 70 mo| 21
47 120 RIS 84 | 333 | vam| = 70 n | 2
50 125 ESRITES eH | 349 | 1378 33 70 " | 28
51 150 ERERIRET EH | 349 | 138 13 70 nn | 30
53 PG 14133 EH 13/49 23 70 mn | 22
) PQ 14140 EH 13/8 | 70 T | 33
A0 PG 10150 199 | = 70 M | as
! 63 PO 14160 13/8 | x 70 T 78
™M ._.L...{o BS PO 14165 18| = 70 " | a8
—~ 2 " I = 7 T LR L
— g y P03 14175 128 = 70 | an
— —_— —— —  ——
: g PG 14190 0 141718, 35 a0 " | s2
PG 1AR00 CErE T S 3 | 5%
PO 14220 141718 o5 0 13 2
P 141718, 55 a0 3| 74
11110 3 (5 3 | 8o
- 2478 | O 100 13 | B3
a1/8 &0 100 | na
Modelo T3 21/8 = 100 3 | 120
ay48| =0 100 13 | 132
2478 3] 100 13 | 135
218 0 100 ™ 141
218 | m0

100 3 170

Nota: INTERMEC, catdlogo de poleas en “V”. poleas tipo A. p25.
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Apéndice F.

Catalogo Cadenas y Correas en “V” de Suministros Hidraulicos

En este caso se selecciona una correa tipo A30, con una longitud de 32 pulgadas.

A-SECTION WRAFFPED BELT

Mamfacturing Fangs 117 to 2407
Top Width 1727

Drapth 516"

A belt is 30" inside and 32" ontside

Alb L2018t 0.09 A43 LA2e X BF 0.29 ATD Lfa= ¥ 81" 048
AlB Leas ¥ a0 o A4 1/2* X BI" 030 ABD L2 X g2~ 045
AlS i P §d oIz ABD Lan X g2 03 ABL 1/ ¥ Ba” 049
AZD Lege xza o1z ARGL Liae ¥ 53 0.31 AB2 L2 M B4 0.6
A2l Leae ¥ a3 o013 AB2 LF2® X B4 03z A33 L/2 X 66" ol
AZZ Leae a4 013 AB3 Lfae X 65" 0.32 Ab4 L2 X 6" 061
AZ3 LAae o 2e” ol4 Ab4 LAae 6 aet 0.33 Adb L/ K Em™ 0.62
AZ4 LAas X 2 0.5 AGD Lias x5 0.33 Ald L/Z% X B8 0.62
AZE Lamx 016 ABb 142" X 6E" 034 ABT 172 W B .63
AZE Leae 2 .16 ABT LAae ¥ g 0.36 AB3 L/ X oo 0.63
AZT Lege oz .16 AB3 Liae 2 alF 0.36 Adg LAa= wal 0.5+
AZB Leae ¥ e oIr AB3 | Dl o1 by 036 AS0 L2 X a2 0.65
Fad ! 018 AS0 Lo g o 0I5 A% LL2s o age (¥
AZD LAge ¥ 32 018 A5l Lfa" ¥ 63" .37 A2 I s 055
[~ ABZ Do mear was |

A3 Leae X 34 ore A63 Liae X 6B 033 A4 L2 X qa" 0BT
AZ3 LAae X 3g" ozo At LAae X 6et 0.39 ASD Lz Kam 0.68
A4 Leae X 3" 021 A5B Laae e 0.39 ASG L/Z% X og 0.68
AZE Leae 3™ 021 Abb Liae 2 6g" 040 AgT L/Z% o oge 0.5
Adl Lfae X g a2z AGT Liae X ge 0.41 ASE 12" X 1o 0.e0
AT Lfa= ¥ 3o 2z A58 Lia=x e o4 A9 L2 ¥ 101" Q.60
AZB Liaw  4F 23 A59 L2 XTI 04z AlDD L2 X 1oet 0.8l
AZD | Dl 1 by ;24 ATD LT 043 AlDL L2 ¥ 103t 0.8l
A4D Lrae x 42 24 ATL L X7 043 AlgZ  LA2" X 104" o.a2
A4l Leas 43 025 AT2 Lize X T4 044 AlD3 2" X 10e" 0.63
A4 Lias X 440 .26 AT3 Lias X 7E 044 Ald4 12" X 10E" 0.63
A43 Leam 0 4g" 26 ATH Lam X Ten 045 AIDE L2 X 10T 04
A+ LAae 4 I¥ ATD ey 046 Alde L2 X 10g" 064
A%E Leae x4 0zy ATH LAz X T 046 AlDE L2 M 110" 068
Adh Leae X 46" 28 ATT Leae e 047 Alds LA2ex1n

wwnaLsuministroshidraulicosnet

Nota: SUMINISTROS HIDRAULICOS, Catalogo cadenas y correas en “v”

A. pl.

. seccion

127
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Apéndice G.
Unidades de Rodamientos - Bolas SKF para Lineas de Procesamiento de Alimentos

Se hace una seleccion de chumacera P2BC 012-CPSS-DFH

Dimensiones principales Capacidad de carga basica  Carga limite  Velocidad limite Masa Designacion
dinamica estatica de fatiga con tolerancia
de eje hé

d Hy J C Co Py
pulg/mm IbfikN ik rLp.m. Ihfkg -
3 1311 374 2430 1470 629 700 0.64 P2BC 012-CP55-DFH
19,05 33,3 95 10,8 6,55 0,28 a,29
1 1.437 £13 2680 1750 75.3 700 079 P2BC 100-CPS5-DFH
25,4 36,5 105 119 7.8 0,335 0,36
13/18 1.6589 4.69 3660 2520 107 700 1.2 P2BC 103-CPS5-DFH
30163 529 119 16,3 11,2 0,475 0,55
11fs 1.689 4,69 3660 2520 107 700 115 P2BC 1045-CP55-DFH
3,75 £29 119 16,3 11,2 0,475 0,53

1874 5 4860 3 440 147 700 165 P2BC 104-CP55-DFH

£7 6 127 216 153 0,655 a,75
13/s 1.874 5 4 860 3 440 147 500 155 P2BC 106-CPS5-DFH
34,925 476 127 216 153 0,655 a7
171 1874 5 4860 3 440 147 500 15 P2BC 107-CP55-DFH
36,513 76 127 21,6 153 0,655 0,68
11fz 1937 5.39 5 660 & 270 180 500 2.05 P2BC 108-CPS5-DFH
381 92 137 247 19 0.8 0,92
115/15 2.252 6.28 6650 5220 220 500 2.5 P2BC 115-CP55-DFH
49213 572 1585 29,6 232 0,58 115

Nota: SKF, Unidades de rodamientos de bolas SKF para lineas de procesamiento de alimentos.
Rodamientos de bolas de material compuesto sellados con soporte de pie(DHF). p54 .
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Apéndice H.
Catélogo de Llantas CST

Se selecciona una llanta referencia C-1285 codigo 1732-00.

SIZE  CODE

<
g
g
e
3

Nota: TUBLESS READY, Llantas de bicicleta - Catalogo C-1285. 2 p.
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Apéndice I.
Catalogo de Baterias LiFePo4 “Easybatteries”

Para este caso se selecciona la bateria cuya referencia es 24V15Ah.

.specification' Setial lCeII capacity| Reference Size e
. parallel weight
12V8Ah 354P 2000mah  75*58*85mm 0.8Kg
12V10Ah 354P 2500mah  75*58*85mm 0.8Kg
12V15Ah 3S6P 2500mah | 125*58*70mm 1.11Kg
24V10Ah 1S4P 2500mah | 145*75*70mm 1.6Kg
24V15Ah 1S6P 2500mah 145*111*70mm  2.3Kg
36VI5Ah | 10S6P | 2500mah  200°111*70mm  3.2Kg
36V20Ah 10S8P 2500mah '315*93*70mm - 4.2Kg
36V20Ah 10S8P 2500mah | 315*93*70mm 4.2Kg
48V10Ah 1354P 2500mah | 255*75*70mm - 2.8Kg
48V15Ah 13S6P 2500mah 255*111*70mm  4.1Kg
48V20Ah 13S8P 2500mah | 255*148*70mm  5.4Kg
60V10Ah 1654P 2500mah  311*75*70mm 3.6Kg
60V15Ah 16S6P 2500mah  311*111*70mm  5.1Kg
60V20Ah 16S8P 2500mah  311*148*70mm  6.6Kg
72V20Ah 20S8P 2500mah  385*148*70mm  8.2Kg

Nota: EASYBATTERYES, Baterias LiFePo4. datos técnicos. 2 p.
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Apéndice J.
Catélogo de Tornilleria

Se seleccionan los tornillos Hexagonales Inoxidables UNC 304- DIN931 DIN933

96 unidades de 3/16 pulgada de didmetro y una longitud de 3/4 de pulgada

14 unidades de 3/8 de pulgada de didmetro y longitud de 1 de pulgada

6 unidades de 3/8 de pulgada de didametro y longitud de 2 de pulgada

6 unidades de 3/8 de pulgada de didmetro y longitud de 1/2 de pulgada

TORNILLO HEXAGONAL INOXIDABLE TORNILLO HEXAGONAL INOXIDABLE
UNC 304- DIN 931 DIN 833 UNC 316- DIN 931 DIN 933

Dimensiones Ansi 8-18.2.1 Rosca: Unc Ans! ( Dimensiones Ansi B-18.2.1 Roscaune Une Ansi
B11YBswBs84 B 1.1Y Bsw Bs 84 Material;acero Inoxidable |
Material-acero Inoxidable Ansi 304 Ansi 316 No Magnetico No Templado

No Magnetico No Templado

Color: NG Color:! Z=9 -~ T

Nota: T Y P, Tornilleria acero inoxidable. Tornillo hexagonal inoxidable. p14
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Apéndice K.
Catélogo de Tuercas

Se seleccionan Tuercas Hexagonales Inoxidables UNC 304

e 96 unidades de 3/16 pulgada de didmetro
e 26 unidades de 3/8 pulgada de didmetro

TUERCA HEXAGONAL UNC TUERCA HEXAGONAL UNC
INOXIDABLE 304- %, INOXIDABLE 316

Dimensiones: ANSI B 18 2.2 Rosca: UNC . Dimensiones: ANSI B 182.2

/ ASMEB1.1-28 y BSW BS 84 «\.) a&:uﬁ?mn.nnmuu
Rosca: BSW BS 34 - Normal Rosca: BSW BS 84 - Nermal

Material: Axero Inoxidable AISI 304 Material: Axero Inoxidable AISI 316
NO MAGNETICO NO TEMPLADD = NO ml!n“c% ;;!TEID:.ADO

8 ¥

TUERCAS UNC 304 UNC 316 ROSCAS UNC 304 UNC 316
DIAMETROS DIAMETROS

/8" ™

6/32"

832"

316"

1/4"

132

Nota: TY P, Tornilleria acero inoxidable. Tuerca hexagonal inoxidable. p14



