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RESUMEN

Debido a que el problema de las viviendas en el Ecuador es critico y tiende a
agudizarse, debe ser atendido de una manera técnica, practica y objetiva.
En nuestro pais existen las materias primas necesarias para poder investigar
en alternativas de solucién al problema habitacional. Entre ellas el recurso
cafa guadua que debe ser aprovechado al maximo por ser un recurso
natural renovable, por su bajo costo, es abundante, su rapido crecimiento, su
alta relacion resistencia/peso, su caracteristica sismorresistente, considerado
como especie forestal porque es un sustituto de la madera, especialmente en

la construccion de viviendas.

En esta tesis se disefiara una maquina prototipo, que a la cafia guadua la
abra, le corte los nudos y la aplane con el fin de hacer paredes para la
fabricacion de casas. El proceso de abrir y extender la cafia en nuestro
medio se le conoce como “Picar caina”, de ahi el hombre de esta tesis:

Disenio de una maquina prototipo para picar cafia guadua.

Primero hay que realizar unas pruebas en el laboratorio de Mecanica de

Sdlidos con la cafla, para determinar las fuerzas necesarias para la

elaboracion de la tesis.
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En el desarrolio de esta tesis se presentara una descripcion de la cafa
guadua, sus caracteristicas como material de construccién, luego se
presentaran varias alternativas de solucion, se hara una descripcion de cada
una de ellas, para luego pasar a escoger el sistema 6ptimo.

Posteriormente se realizara el disefio de todas las partes constitutivas de la
maquina, asi como el disefio de su estructura, para luego realizar un analisis
economico detallado de los componentes constitutivos de la maquina, para
finalizar con una versién sucinta del contenido general de |a tesis, extractada

en las conclusiones y recomendaciones.
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INTRODUCCION

Circunstancias de orden social, politico, economico, o de desarrolio
tecnoldgico, son determinantes en la eleccion de un cierto método o proceso
que tenga por objetivo el satisfacer una necesidad, tal situacion es evidente
en las fundaciones dedicadas a la construccion de casas con cafia, como es
el caso de la fundacion Hogar de Cristo. Esta fundacion tiene la materia
prima, sin embargo, tienen que comprar la cafa picada lo cual incrementa los
costos, por no disponer de la tecnologia. Todos los procesos se hacen
manualmente, lo cual imposibilita brindar un buen servicio. Esta fundacién
antes picaba la cafa, pero no era rentable para ellos ya que lo hacian
manualmente perdiendo tiempo, y cada hombre picaba un promedio de 60

canas diarias lo cual implica baja productividad.

Todos los dias se acercan mas de 100 personas a solicitar uné casa de
cafa, y esta fundacion no puede cumplir esta demanda, solo se hacen un
promedio de 60 casas diarias; a fin de solventar esta deficiencia, que cabe
indicar no se ha investigado con anterioridad, se necesitan dos maquinas las
cuales seran el eje de la fabricacion de las casas; una maquina para hacer

latillas y una maquina para picar cafa guadua, esta ultma es la que se

desarrollara en esta tesis.
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Para la elaboracion de esta tesis es necesario saber lo mas que se pueda
acerca de la cafa guadua, por lo tanto es indispensable hacer pruebas en un
taboratorio, en libros estan los esfuerzos de compresion, tension y flexion,
pero esto no es suficiente. Es menester saber cual es la fuerza que la corta,

la fuerza que la pica, la fuerza que la aplana, la fuerza con la cual se corta los

nhudos.

Una vez determinadas estas fuerzas, el paso que sigue es el de seleccionar
el sistema optimo, y sobre la base de este sistema disefar todas las partes
constitutivas de la maquina, asi como su estructura, seleccionar los motores

y los mecanismos de transmision.




CAPITULO 1

1. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Los tableros de esterilla de cafa picada tienen una gran diversidad de
aplicaciones en la vivienda rural y urbana en la construccion de pisos,
paredes de bahareque, paredes tejidas, cielorasos, como soporte de la
teja de barro y como base para la aplicacion de morteros o pafietes. En
construcciones de concreto se emplea en cimbras, formaletas o en
cajones o casetones que se involucran en la construccién de losas de

concreto para aligerarlas y disminuir su costo.

1.1. Antecedentes.
El problema de la sobrepoblacion urbana crea dia a dia un déficit
de vivienda, obligando a la sociedad a buscar nuevas soluciones
que se adapten a las necesidades socioeconomicas de las clases

menaos privilegiadas. Para evitar la mala solucion de los tugurios,



es conveniente pensar en una vivienda estética al menor costo

posible.

Entre los factores que elevan el costo de la vivienda se encuentran
los elevados precios de la tierra y de los materiales de
construccion, el primero de estos factores podria ser subsanado
con la construccion de viviendas multifamiliares, en cuanto al
segundo factor seria conveniente pensar en substituir los

materiales mas costosos.

Se ha pensado en realizar un estudio de la factibilidad de reforzar
las estructuras con Guadua, al menos parcialmente. Se escogié
como material sustituto la Guadua por sus propiedades

mecanicas, bajo costo, abundancia en el pais y su manejabilidad.

Hace algunos afios que la fundacién Hogar de Cristo comenzo a
fabricar casas de cafia guadua para la gente pobre. En esos
tiempos la demanda era baja, ellos compraban la cafa y ahi
mismo la procesaban, todo lo hacian manualmente, tenian
hombres que picaban la cafa, otros que hacian latillas, y mas
trabajadores que armaban las paredes. El tiempo fue pasando y

la demanda fue creciendo. Ya que el proceso manual tomaba
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mucho tiempo, decidieron comprar la cafia picada y las latillas.
Como esta fundacion es sin animo de lucro, al comprar la cafia
picada se incrementaron los costos, y se elevd el precio de las
casas.

Como esta solucién habitacional es para gente muy pobre,
decidieron bajar los costos de dos maneras: la primera sembrando
su propia caia guadua, y la segunda picar ellos mismos la cafia
guadua pero esta vez usando tecnologia, es decir, mediante
maquinas.

La fundacion Hogar de Cristo se puso en contacto con la Espol, y
se logré un convenio, es ahi donde entro a participar en el

proyecto, haciéndome cargo del disefio de la maquina.

En [a China como en las Filipinas hay maquinas que procesan la
cafia para la elaboracion de pisos, paredes;, en escs paises
primero se la revienta, luego se la abre, posteriormente se la pasa
por unos rodilios para aplanarla; pero nunca la pican. Para cada
proceso hay una maquina, una la corta, una la revienta y la abre,
una la aplana, otra maquina le corta los nudos, y la ultima la

cepilla. Aqui en el Ecuador en cambio no se cepilla |la caia.
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Informacioén Sobre la Cafia Guadua.

Desde los comienzos de la Humanidad el hombre usa las cafas
para todo tipo de usos. Desde elementos de caza y pesca,
instrumentos musicales y todo tipo de utensilios, pasando por el
arte, la decoracion, la alimentacion, la jardineria; y tal vez el futuro
le depare su utilizacibn masiva como fuente de energia vy
reemplazo de'madera de arboles, siendo un material facilmente
renovable. Ya hoy dia existen grandes proyectos que involucran

al bambu en este sentido. Desde tiempos atras a un grupo de

Fig. 1.1 Cafa guadua verde y cafla guadua seca

personas trabajan extendiendo las aplicaciones de este material
para todo tipo de objetos. Para ello, el estudio de las variedades
locales y extranjeras resulta imprescindible, en combinacion con la
investigacion de tratamientos y curados que van desde milenarios
métodos orientales a acabados modernos. Para la mayoria, todas

las cafias son iguales. Existen 1200 variedades de bambu en el



mundo (cifra que varia segun los autores), de las cuales solo

algunas son utiles para la confeccion de artesanias. Los bambues

son gramineas con periodos muy largos de floracion (20 a 150

afios). Esto complica su identificacion, ya que la flor es
.

imprescindible para ello y hace que las semillas sean muy

escasas, por lo que se las suele reproducir por divisién de matas.

Observandolas con ojos de especialista, los materiales que nos
ofrecen las distintas variedades de bambu son muy diferentes,
variando en resistencia, durabilidad, flexibilidad, etc. También la
edad, época de corte y tratamiento tienen una influencia decisiva
en las caracteristicas del material

Hicimos este muestrario de bambues para mostrar someramente
su riqueza y diversidad. Reune las cafas mas comunes de la zona
del Delta del Parana ,de donde se tomo sus nombres vulgares, y
otras zonas del mundo. También agregamos los nombres vulgares

japoneses.

BAMBUSACEAS

Phyllostachis aurea, Tacuarita- Tacuara- Gasan chiku

Este de China 310 a70 mm



Phyllostachis nigra, Cafia negra- Kuro chiku

Taiwan, China & 10 a 60 mm

Phyliostachis bambusoides. Cafia de la India - Madake

China e India & 40 a 130mm

Phyllostachis heterocycla pubescens. Moso

China @60 a 150 mm

Bambusa vulgaris. Bambu gigante

Japon @40 a 120 mm

Bambusa tuldoides. Bambu- Take

China & 20 a 60 mm

Bambusa vulgaris vitatta. Bambu amarillo

Sur de China & 40 a 120 mm

Arundinaria amabilis. Cafia japonesa- Tonkin

China, Japon @10 a35mm

Arundinaria japonica



Japoén @5a20 mm

Chusquea culeou. Colihue

Sur de Argentinay Chile @ 10a 35 mm

Guadua angustifolia. Tacuaruzu o Tacuara guazu

Ameérica tropical @60 a 180 mm

Pleioblastus fortunei Shima dake - Chigo sasa

Japon @7 a20mm

Bambusa Sp. Bambu largo

@ 15 a 40 mm Gen. Sp.

Totora, Cafia boliviana o Chuki

Bolivia, lago Titicaca. @7 a 25 mm

NO BAMBUSACEAS:

A Y

Arundo donax. Cafia de Castilla, de via o cafia veral

Europa @215a35mm
Saccharum oficinarum. Cana de azucar

India, China
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Segun estudios botanicos el genero Bambu determina
aproximadamente 1200 especies, y es menester para enmarcar el
presente trabajo que la especie que se da en nuestro pais
especialmente en el litoral es la Guadua, primitivamente llamada
“Guadua", recibe diferentes nombres segun la regién donde se
cultive; En Colombia, Venezuela y Ecuador se le conoce por
Guadua, por “Varipa” en el amazonas, "Tacuaca” es su nombre en

Argentina; “Taboca” en el Brasil y “Quile” en Chile.

Fig.1.2 Canuto de Cana Guadua.
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En la actualidad esta especie a nivel latinoamericano tiene un trato
preferencial por los innumerables usos dados por los que se
seguiran incorporando; en el apéndice B estan los usos mas
comunes en orden alfabético; pues, ademas de su uso ancestral
en la construccion, los cogollos de bambu de 20 o 30 dias de edad
se utilizan como alimento humano, las cahas que tengan entre 6
meses y un afo de edad se las esta empleando abundantemente
en la elaboracion de canastos, muebles, artesanias, esteras y
otros tipos de tejidos. Entre 2 y 3 afios, se utilizan en la
elaboracion de tableros de esterilla, latas y cables hechos con
cintas de bambu. Las cafias sazonadas o sean aquellas que
tienen 3 6 mas anos, se emplean en la construccion de todo tipo
de estructuras y en fabricacion de pulpa y papel; por su riqueza en
carbohidratos y minerales para la elaboracion del alcohol etilico y
almidon. Entre 4 y 8 afos, se emplean en la elaboracion de
productos que van a ser sometidos a desgaste, por ejemplo
baldosas para pisos. El gran contenido de silice que posee esta
planta, sobre todo en la parte de la periferie del tallo, permite que
se pueda construir instrumentos tan duros como cuchillos vy
estiletes como los usados en la India. De aqui la explicacién a
cerca de la ausencia de material litico y metalico en la confeccion

de armas contrapunzantes de nuestras culturas.
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Ultimamente y en forma experimental para estructuras de poco
riesgo se le estd empleando como sustituto del hierro en el

hormigon armado, debido a sus propiedades fisicas de gran

resistencia.

Desde el punto de vista ecologico, los guaduales son importantes
para el control de la erosion y la preservaciéon de las fuentes de
agua, merced de su estructura radicular, basado principaimente en

sus rizomas que impiden que actiuen los agentes erosivos.

En el litoral Ecuatoriano, segun un inventario realizado por el
Programa Nacional Forestal, existen 14 619 ha de cafia guadua
con un numero aproximado de 27 millones de plantas de las
cuales pueden explotarse anualmente 4.5 millones de unidades,
cantidad suficiente para satisfacer las demandas actuales. Los
guaduales inventariados son guaduales naturales, los que se han
formado sin la intervenciéon del hombre. Son raros los casos de
plantaciones de cafia guadua artificiales.

Segun el mismo inventario en Manabi existen 4 014 ha de las

accesibles que se supone es un area considerable.



Segun la clasificacion hecha por Humbolt, la Guadua graminea
“Juss Guadua Kunth" pertenece a la familia de las gramineas tribu
de las bambuseas y crece en todos los continentes con excepcion
de Europa. En América existen ciento cincuenta de las mil

doscientas especies descritas.

El género Americano Guadua comprende cerca de 20 especies.
En Ecuador solo existen las especies “Guadua Angustifolia” y
“Guadua Latifolia”, mas conocida como “cafia brava”, “cafia
mansa’ segun el aspecto y las localidades, y en Botanica
economica, simplemente como Bambu o Graminea gigante. Este
Bambu es espontaneo y abundante en el Tropico Ecuatoriano

tanto en region oriental como en ia occidental.

En esta ultima, la distribucion se extiende desde la frontera
Colombiana al norte hasta la provincia de E! Oro al sur y
altitudinalmente desde el nivel del mar a los 800 y 1000 metros.
En la regién Oriental el limite altitudinal de la Guadua alcanza

hasta 1500 m al nivel del mar

La Guadua, es una de las pocas especies de la selva tropical que

viven formando asociaciones naturales o "manchas” facilmente



reconocidas desde el aire por la coloracion verde-clara de sus
canas plumosas entre la masa verde de la sélva. La seccion mas
rica en guaduales en el Ecuador es la region Occidental y de ésta
principalmente al noroccidente desde la Cuenca Santiago-
Cayapas hasta Manabi y Guayas, de tal manera que se podrian
planear una explotacion ininterrumpida en el futuro; pero
cambiando con la propagacion artificial para obtener
constantemente la materia prima necesaria para futuras industrias
como por ejemplo para la fabricacion del papel, y de tableros

prensados, que sustituyan a los tableros de madera.

La propagacion de la guadua es muy facil por el sistema
vegetativo. Por medio de rizomas crece rapidamente y se
extiende por doquiera; se puede aprovechar desde el segundo afio
de la plantacion y una vez iniciada la propagacion artificial la
produccion no se interrumpe, por que cada afio van formandose
nuevas cahas o retoios. De una sola planta original llegan a
formarse alrededor de hasta 120 retofios y que se transforman en
otras tantas cafas. Alcaﬁzan hasta 27 m de altura y 10 a 18 cm
de diametro, con un espesor de las paredes de 1 a 2 cm de largo y

los nudos son regulares y horizontales.
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El Bambu es hueco porque en su centro existen células
pargnquiméticas de paredes delgadas que pfonto desaparecen vy
originan la cavidad interior. No hay haces vasculares pero si fibras
liberianas que dan dureza y protegen los tejidos delicados del
floema, compuestos por tejidos de tubos y células acompanantes y
son esos tejidos tubulares los encargados de transportar los

alimentos hacia abajo.

Hacia el centro y debajo del floema esta el xilema, compuesto
tambien por vasos que llevan hacia arriba el agua y los materiales
minerales. Como se dijo anteriormente no hay cambios entre los
haces del xilema y el floema lo cual explica porque los troncos no
siguen incrementado su diametro. Cerca de las epidermis hay
haces de fibra de liber subepidérmica que son las que le dan al
bambu sus caracteristicas de resistencia y elasticidad. Los haces
fibrovasculares se extienden hacia abajo hasta las raices y hacia

arriba hasta los brotes.

Las hojas crecen a partir de los nudos como se observa en la
figura 1.3, pero justo en ese punto algunos de los haces se
ramifican dando origen a dos brotes de los cuales el uno continua

como tronco y el otro se dirige hacia las hojas. Esta ramificacion y
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posterior reunidn de los haces dan origen al nudo encima del cual
se encuentran la mayor proporcién de tejido merismatico, para el
incremento de longitud de la planta. Por eso la parte superior de

los nudos es mas débil en la mayoria de los casos.

En lo que respecta a las propiedades mecanicas el bambu tiene
un bajo moédulo de elasticidad respecto a la flexion, por lo cual su
rigidez es baja.

El valor del moédulo elastico no se incrementa con la edad, y el
valor mas probable es de 140 000 kg/cm?.

El valor maximo aceptable para la resistencia a la tension es 1200

kg/cm?.

La guadua como es un material liviano, de extraordinarias
cualidades para la construccion, facil de trabajar con herramientas
elementales, por su bajo peso se hace transportable, por la
configuracion del tronco fibroso y hueco, es de corte facil para ser
reducido a varillas o latillas y al existir en grandes cantidades, en
nuestro medio se ha convertido en una solucidon para la

construccion de viviendas para gente muy pobre.
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Para cortar el bambu se utiliza un machete o una sierra. El corte
debe hacerse en lo posible a ras y por encima del primero o
segundo nudo localizado sobre el nivel del suelo. Para hacerlo
mas duradero y menos propenso al ataque de insectos y hongos,
el bambu después de cortado, debe someterse ya sea a un
tratamiento de curado, que tiene como fin reducir o descomponer
el contenido de almidon, o a un tratamiento con preservativos
quimicos contra ios insectos y hongos. Existen varias formas de
hacer el curado como son: en la mata, por inmersién en agua, al

calor y al humo.

Las fuerzas sismicas que a de soportar un edificio son
proporcionales a su peso y son predominantemente horizontales.
Cuanto mas pesado sea un edificio mas probable es que sufra
dafos durante un terremoto. La caha posee una elevada relacion
resistencia/peso.

La experiencia en diferentes zonas sismicas del mundo ha puesto
de manifiesto que una casa construida de bambu, con ligaduras
adecuadas de sus elementos es sismorresistente. En este
aspecto el bambu es algo superior a la madera. Tiene capacidad
para absorber mas energia y admite una flexion mayor antes que

se produzca la rotura. Por consiguiente, una estructura de bambu
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se adapta faciimente a las vibraciones y contorciones del terreno
durante un terremoto y no se rompe facilmente. Incluso si llega a
producirse el derrumbamiento, no son elevadas las pérdidas de
vidas y pérdidas materiales debido al escaso peso de la
estructura.

En las estructuras de bambu deberan adoptarse detalles de
construccion en las juntas de los elementos de la armadura y en
los paneles murales de modo que la estructura en su totalidad se
comporte como una sola unidad frente a las fuerzas sismicas.
Son adecuados para las zonas sismicas, por ser ligeros y flexibles,
los tableros de bambu, los muros de bambua trenzado, con o sin

revoque, y los muros de placas de cafia.

En Colombia, la experiencia ha demostrado que resiste a los
terremotos la construccion de muros de bajaraque, mas maciza
que la de cafiizo enfoscado, pero menos que la de tierra
apisonada o de adobes. El cielo raso habra de quedar también
rigidamente a la cubierta. En el cielo raso debera evitarse la
aplicacién de yeso o revoque o aplicarlo con un espesor minimo.
Los materiales ligeros de cubierta son también ventajosos para

reducir la fuerza de inercia en la cima del edificio. A este respecto
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dan resultados satisfactorios como techado las tejas de bambu, las

ripias y la paja de bambu.

Definicion del Problema.
La formulacion del problema en su forma mas amplia y sin detalles
es que se desea picar cafa guadua para la elaboracion de

paredes para las casas de los sin techo.

Para el analisis del problema hay que basarse en una
considerable cantidad de deliberaciones, investigaciones vy
consultas, especialmente con los trabajadores de la fundacion
Hogar de Cristo y expertos de la cafia, quienes estan en estrecho

contacto con la elaboracion de construcciones de cafia.

En todo problema hay un estado inicial de cosas; llamémoslo
“‘estado A". Asimismo, hay otro estado que quien trata de resolver
el problema busca como alcanzar, designémoslo “estado B”.

Estos estados A y B pueden llamarse "entrada” y "salida”.



Entrada: Cana Guadua

Variables de entrada Limitaciones de entrada
Largo No mayor de 2,5m
Diametro No mayor de 15 cm
Tipo Angustifolia

Edad Entre 2 y 3 ahos
Seccion Basal e intermedia
Preproceso Ninguno

Curvatura Ninguna

Salida: Cafia picada

Variables de salida Limitaciones de salida
Velocidad de avance No menor de 0.15 m/s
Altura de los nudos No mayor de 1 cm

Separacion de incisiones 1a3cm
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Objetivos.
El objetivo principal de esta tesis de grado es el de disefiar una
magquina para picar cafla y, por ende resolver el problema de la

baja productividad que presenta la picada de la cafa

manualmente,

El de hacer conocer el recurso cafia guadua como un recurso
abundante, de rapido crecimiento, de bajo costo, que es un
recurso natural renovable, considerado como especie forestal
porque es un sustituto de la madera, especialmente en la

construccion de viviendas.

Poner en practica todo lo aprendido a través de los afios en la
Espol. En épocas anteriores el desarrollo tecnoldgico, por razones
obvias fue considerablemente menor que en la actualidad. El nivel
cientifico de algunas ciencias auxiliares en ese tiempo, no permitia
satisfacer ciertos requerimientos especificos concernientes al
funcionamiento de las maquinas, pero con el transcurso del
tiempo, debido al continuo avance tecnoldgico, tales demandas
van siendo satisfechas progresivamente, gracias a que la ciencia

tienen especializacion en cada tema.
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Fig. 2.1 Procedimir nto Manual de Picar Cafa Gndua.
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haciendo girar a la cafia, y se va avanzando hasta terminar. Aqui
la cafia ha perdido toda su resistencia, a tal punto que si se la pisa
se deforma con mucha facilidad.

El siguiente paso se lo realiza con una pala y es el proceso de
abrirla longitudinalmente siguiendo una sola linea de corte,
rompiendo al mismo tiempo los tabiques interiores; cuando la cafia
esta verde, es muy facil, no asi cuando esta seca.

De ahi se pasa a extender la caia con las manos como se ve en
la figura 2.1 o parandose sobre sus bordes a la vez que se camina
sobre ellos. Una vez aplanada se pasa al ultimo proceso que es el
de cortarle los nudos, para esto ponen la cafia en una plataforma,
la flexionan un poco para que sobresalgan los nudos y los cortan

con un machete.

Una vez aplanada se remueve la parte interior o mas blanda, para

evitar que sea atacada por los insectos. Aqui la cafia queda como
.

una alfombra compuesta de cientos de latillas que estan unidas

entre si. Quedando la cafa lista para forrar los paneles

estructurales de madera, fijandola a la madera por medio de

clavos.
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Pica Cafa con Sistema Leva-hacha
Teniendo en cuenta el sistema anterior el mayor tiempo que se
toma en el proceso de picar cafia es justamente picarla con el

hacha, ya que el cortarla, aplanaria y cortarle los nudos no toma

tanto tiempo, convirtiéndose este en el proceso fundamental.

Tomando en cuenta lo anterior se crea una alternativa muy

practica que es capaz de resolver este problema.

Fig. 2.2 Pica Cafia con Sistema Leva-hacha
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Un motor hace girar una leva, la cual transforma el movimiento
rotacional en un movimiento alternativo. Esta leva hace mover el
hacha, la cual se desliza por respectiva guia; la que esta unida a
la estructura de la maquina.

El operario debe encender el motor para que el hacha comience a
moverse. Este coge la cafia y la introduce en la guia de la cafna,
que es un tubo que esta sujeto a la estructura de la maquina. Esta
guia también servira para que cuando el hacha penetre la caha
esta no se quede pegada sino que la cafia queda atrapada en este
tubo.

Luego el operario debe ir introduciendo la cafa e irle dando

vueltas, a medida que el hacha va picando la caia.

La guia debe ser disefiada de tal forma que aguante parte del

peso de la cafia, para que el operador no se canse mucho.

Picacana con Sistema de 4 Eslabones

Esta maquina estaria constituida de tres sistemas: un mecanismo
de cuatro eslabones que son los encargados de empujar la cafa
hacia la cuchilla, el sistema de corte, y un mecanismo de 4

eslabones que serian los encargados de aplanar y picar la cafia.
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El primer mecanismo de cuatro eslabones se disefiard sobre la
base de las curvas de seguidor, el eslabon de acople es el que
seguira la trayectoria, y por ende el que realizara el trabajo; al
moverse la manivela hara que se mueva el seguidor, arrancara
desde el reposo y una vez que va avanzando, también ira
subiendo y agarrando la cafa ya que la aprisiona con la mordaza
que esta en la parte superior. La mordaza superior tiene una guia
que es una abertura en la guia de la cafa. El sistema
anteriormente descrito también es el encargado de empujar la
cana hacia la cuchilla, permitiendo cortar la caha en un extremo.
Aqui la cahfa es agarrada por el otro mecanismo de cuatro
eslabones que aplastara a la cafia con el propdsito de quebrar los
nudos, perdiendo asi toda la resistencia de la cafa.

Al moverse la manivela hara mover al acople, y este mas o menos
describira una trayectoria parecida a una media elipse, entonces
cuando el acople sube comprimira la cafa que es lo que se

requiere.

Picacana con Sistema de Rodillos
Esta opcidn constaria de cuatro sistemas basicos: los rodillos
alimentadores, el sistema de corte, el sistema de rodillos

aplanadores y el mecanismo de cepillado de los nudos.
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Uno de los rodillos alimentadores seria movido por un motor; este
motor hace dos trabajos, uno de ellos es alimentar la maquina con
la cafia, y suplir la fuerza necesaria para cortarla. El siguiente
mecanhismo es el sistema de corte que estaria constituido por una

guia de la cafia guadua que seria un tubo; y la cuchitla de corte.

Fig. 2.4 Pica Cana con Sistema de Rodillos.

El siguiente mecanismo es el de los rodillos aplanadores, que
serian los encargados de dejar la cafia como una alfombra, aqui
también esta inciuido el sistema de cepillado de los nudos. Este

dlitimo mecanismo es movido por un motor, y su transmision seria
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por el sistema de cadenas. La alimentacion seria de una cafa a la
vez, la longitud de las cafas seria de dos metros con cuarenta
centimetros.

El operario solo debe poner la cafa entre los dos rodillos y la
magquina hara el resto; esa es la gran diferencia con la segunda

opcion, donde el operario debe manipular la cafa.

Seleccién del Sistema Optimo.

De los anteriores disefios potencialmente viables, el optimo o
mejor disponible debe ser seleccionado para el disefio detallado.
En el proceso de seleccidn incluiremos un analisis comparativo de
las soluciones de disefio disponibles. Se realizara una matriz de
decision para ayudarme a identificar la mejor solucion, y se tomara

en consideracion una variedad de factores en forma sistematica.

Cada disefio ocupa un renglén en la matriz de decision. Las
columnas corresponden a categorias asignadas segun las cuales
los disefios van de ser juzgados: costo, seguridad, productividad,
confiabilidad. A cada categoria se asighara luego un factor de
ponderacidon, que mide su importancia relativa. EI cuerpo de la
matriz de decisibn se llenard entonces con numeros que

jerarquizan cada disefno segun la escala de 1 a 10, en cada una de



las categorias. Se examinaran los disefios y se decidira una
calificacion para cada uno. Las calificaciones se multiplicaran
luego por los factores ponderales, y los productos se suman para
cada disefio. El disefio que mas puntaje tenga sera la solucion

optima. En esta matriz de decision los disefios seran:

Disefio 1 Sistema manual

Disefio 2 Picacaia con sistema leva-hacha

Disefio 3 Picacafia con sistema de cuatro eslabones
Disefo 4 Picacana con sistema de rodillos

El factor de peso para el costo sera de 0.3, y de 0.35 para la

productividad. Estos son los dos factores que mas pesan.

Entre mas costoso es el sistema, el factor de ponderacion es mas
bajo, ya que esto le quita bondades al disefio. Se le did al
sistema manual un valor de 9 por que para picar la caha solo se
necesita un hacha y una hachuela. Al disefio 2, con sistema leva-
hacha, se le di6 un valor de 7 ya que hay que invertir en un motor,
un hacha, una leva, una guia, y en la estructura de ia maquina. Al
disefio 3 se le dio el valor de 5 por que lleva mas componentes

como Jlo son dos motores, una guia, dos sistemas de cuatro
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eslabones y su estructura. Como el disefio 4 es el mas costoso se
le da un valor de 4, este disefio requiere de dos motores, dos
roditlos alimentadores, una guia, un rodillo guia, un rodilo
aplanador, un rodillo que pica la cafa, un sisterna de corte y su

respectiva estructura.

En cuanto a factor de seguridad al disefio de 4 eslabones se le da
el valor mas bajo de 5; porque dos de sus componentes se
mueven de arriba hacia abajo. Al sistema de rodillos se le da el
valor de 9 ya que es el mas seguro de todos, el operario solo debe

de meter la cana a la maquina y recibirla del otro lado.

En cuanto al factor productividad al sistema manual se le coloca el
valor de 1 ya que es el mas improductivo, segun se pregunté en el
Hogar de Cristo un hombre pica solamente 60 canas diarias. Al
diseno leva-hacha se le dio un valor de 6, ya que resuelve gran
parte del problema, este sistema no deja la esterilla lista para el
ensamble. Los disefios de cuatro eslabones y de rodillos son los

mas productivos, dandoles un valor de 9.
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Costo | Seguridad Przg:sﬁ' Cc;;';f:;bi- Rango

Fa;;‘;;"e 0.30 0.20 0.35 0.15 1.0

 Diserio 270 ao| | om| | 50
Disefio 2 210] . —120| | —~9a5|_—10| 6%

| Diseros Ts0| 100|515 g5 60
Disefio 4 20| Teo| 55| Tes| 720

TABLA | Matriz de Decisid



En el factor confiabilidad, el sistema manual es el mas confiable y
se le da un valor de 9. En el sistema leva-hacha como aparecen
componentes entonces baja el factor a 8. Los disefios de cuatro
eslabones y rodillos como tienen muchos componentes que no

son muy complejos, entonces baja el factora 7.

Segun el estudio realizado a través de la matriz de decision de la
tabla |, el sistema optimo es el de rodillos. Esta alternativa se
define como la idonea para el desarrollo de la maquina en detalle.
Consecuentemente en base a ella se realizara todo el estudio

posterior. !



CAPITULO 3

3. INGENIERIA DEL PROYECTO.

3.1.

Disefio del Sistema de transmision de Potencia de los
Rodillos Alimentadores.

De las pruebas hechas a la cafia en el léboratorio de Mecanica de
Sdlidos con la maquina Instron se determino que la fuerza para
cortarla es de 520 kg es decir de 5096 N, la fuerza para abrirla es
de 500 kg es decir de 4900 N y la fuerza para penetrar la cafia por

cada identador es de 112 kg es decir 1100 N.

3.1.1 Calculo de la Potencia Necesaria.

Para determinar la potencia necesaria para el
funcionamiento de la maquina primero se determinaran los

torques que debe de ejercer el motor.
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Un motor-reductor se conectara al rodillo inferior, este
ultimo debe de proveer la fuerza para cortar, abrir, e identar
la cafia y para vencer los torques de friccion.

Para determinar el torque es menester saber cual es el
diametro del rodillo, en este disefio se asume de 4 in es

decir1l0cmo 0.1 m

Se calcula el valor del torque porlaformula T = F x r donde

F es la fuerza y r es el radio del cilindro. La fuerza para
~cortar y abrir la cafia es de 9996 N, se tomara una fuerza de

12000 N para tener una seguridad de que el sistema no

fallara, y el radio sera 0.05 m

Ty=Fxr

Soo
T4=12000 N x 0,05 m = 600 Nm

Hay que vencer la fricciéon entre el rodillo y los cojinetes,

esta fuerza se la calcula por f, = u. N donde el coeficiente

de friccién es de 0.15 entre metal y metal, este dato se lo

obtuvo del libro de estatica de Beer Jhonson. Esta fuerza

de friccidon provoca un torque de friccion y se lo calcula por
\T=f,xr For Quee Ao (i ey

/1= puNo = 0,15 X 2200 = 330 N
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To=f1xr=330x005=16.5Nm

También se debe vencer el torque de friccion del rodillo
superior

fo= Ny =0.15x2200=330 N
Ta=foxr=330x0.05=165Nm

El torque para identar la cafa, como se colocaran 4

identadores la fuerza a vencer es de 4400 N

Ta=F xr=4400 x 0.05 = 220 Nm

La velocidad de avance de la cafa se asume que sera de
0.15 m/s, esta velocidad es tangencial, este dato se lo
obtuvo de un video llamado Pinotubo House.

La velocidad angular se la calcula por la formula @ = V/r

®=VIr=015mis/0.05m = 3 rad/s 0 28.6 rpm

Se hace una sumatoria de torques para determinar cual es
el torque total
T=T1+2T,+2T3 + Ty

T=600+2x165+2x16.5+ 220=886 Nm

La potencia se la calcula por la formula, H=T x ® donde T

es el torque total, y @ la velocidad angular del rodillo
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H=Tx®» =886 Nmx 3 rad/s = 2658 W o 3.56 Hp

Seleccion del Motor reductor
Anteriormente se calculo la potencia H = 3.56 Hp, la

velocidad angular o = 28.6 rpm

Para la seleccion se usara los catalogos de ASEA. Se
estima que la maquina estara en uso 12 por dia, el motor
estara libre de choques fuertes de carga, no se necesita
que sea reversible, entonces del apéndice E se determina

que se usara la Tabla A del catalogo.

LB b

]
-

. Ac

HF

HA

Fig. 3.1 Motor reductor

La potencia mas cercana a 3.56 Hp es 55 Hp y la
velocidad angular mas cercana a 28.6 rpm es 30rpm, la

designacion es 1325-6/253 y el acoples es el BEK 412
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En el apéndice F estan las dimensiones del motor reductor.

Y en el apéndice N estan las dimensiones del acople.

3.1.3 Disefio de los Rodillos
Los rodillos estan sometidos a una combinacion de cargas,
como lo son cargas flexionantes y torsionales. El primer
esfuerzo normal por flexion lo produce la fuerza que ia cafia
ejerce sobre el rodillo, en este rodillo se piensa soldarle 4
identadores, entonces la fuerza se transmitira por medio de
ellos. Estos identadores son una especie de trianguio que
se soldan a los cilindros. Se vi0 necesario colocarlos, por
que el rodillo sin estos no era capaz de empujar la cafia a la

cuchilla, como se probo en el laboratorio

En los siguientes calculos asumimos el diametro exterior del
rodillo de 0.1 m. Se asume este diametro por factores
geométricos, ya que hay que soldar los identadores,
encontraremos el factor de seguridad.

Para una mejor comprension se tomara el eje de
coordenadas de la siguiente manera: el eje X va en

direccion del largo del rodillo, el eje Y le da la direccion el

alto del rodillo.
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Los rodillos se disefaran por el procedimiento de
combinaciones de modos de carga que dice:

1) En el caso de la resistencia, utilicese el limite de fatiga
completamente corregido en el caso de flexion, S,

2) Apliquense los factores de concentracion de esfuerzo
adecuados a las componentes alternantes del esfuerzo
torsional, el esfuerzo por flexion y las componentes del
esfuerzo axial.

3) Multipliquese cualquier componente de esfuerzo axial
alternante por el factor 1/k; 2 = 1.083

4) Incluyanse los esfuerzos resultantes en un analisis por
circulo de Mohr y determinense los esfuerzos principales.

5) Utilizando los resultados del paso 4, determinese el

esfuerzo alternante de Von Mises o,

6) Comparese o, con S, a fin de obtener el factor de

seguridad.

El siguiente analisis se lo realiza cuando el rodillo esta
sometido a un momento de torsidn con inversion completa,
en fase con un momento flexionante también con inversién

completa, esta combinacion se da cuando la cafia esta

siendo picada por la maquina.




El material a usarse es el acero estirado en frio AlS| 1010,
del apéndice G se obtiene la resistencia Gitima a la tension

Sut = 370 MPa y el esfuerzo de fluencia S, = 300 MPa

Primero se calculara el limite de resistencia a la fatiga S.
del rodillo que es igual a Sg = kj ky ke kg ke S'e, donde k, es
el factor de superficie, k, es el factor de tamafio, k. factor de
carga, kg factor de temperatura, y ke factores diversos; S,
es el limite de resistencia a la fatiga de la muestra de la viga

rotatoria.

S,=0.504 x S;; = 0.504 x 370 = 186.48 MPa

ke =a S,° se escogen los valores para estirado en frio, de la
tabla Il donde a = 4.51 MPa y b = -0.265

ka=4.51 x370°% =004

Ky segun la tabla Ili varia de 0.6 a 0.75 en flexion y torsion

entonces escogemos k;, = 0.6
L T eem——ss
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ACABADO DE FACTOR a FACTOR a | EXPONENTE]
SUPERFICIE kpsi MPa b
Esmerilado {rectificado) 1.34 1.58 -0.085
Magquinado o estirado en frio 2.70 4.51 -0.265
Laminado en caliente 14.4 577 -0.718
Forjado 39.9 272. -0.995
Tabla Il Factores de acabado de superficies
DIAMETRO FACTOR DE TAMANO
Ko
011<d<2 in d Yo"
— in
(%)
279<d <51 mm : R B
— mm
%)
Para tamafios mayores 0.60 a 0.75 en flexidn y torsion
TABLA Il Factores de tamafio

FACTOR DE CARGA
Ke
Carga axial Sy < 220 kpsi (1520 MPa) 0.923 |
Carga axial Sy > 220 kpsi (1520 MPa) 1
Flexion 1 |
Torsion y cottante 0.577

TABLA IV Factor de carga

-
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ke = 1 de la tabla IV por que segun el modo de combinacién

de cargas solo hay que corregir para el caso de flexion.

kg = 1 ya que la maquina trabajara a temperatura ambiente.

S;=094x06x1x1x186.48=105.17 MPa

El siguiente paso es determinar el esfuerzo torsional y el
esfuerzo por flexiéon. M es el momento maximo, sacado de
la figura 3.2 para este caso es de 209 Nm, C en este caso
el radio tiene un valor de 0,05 m. La inercia se la calcula por
la siguiente formula donde el diametro es 0.1m.

1= Zpt= 2 0.1)* = 4.908x10° m*
64 64

MC _ 209x0.05

= =213 MPa
I 4.908x107°

Cyx—

Ahora se calculara el esfuerzo cortante por torsion t a que
esta sometido el rodillo, para esto se debe conocer el
torque, que es el mismo que se encontrd al calcular la
potencia del motor-reductor y el momento polar de inercia J

gue se calcula por la formula:
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Fig. 3.2 Diagrama de Momento del Rodillo Alimentador.
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De aqui se determina que los esfuerzos principales distintos

de cero, a partir de un analisis por circulo de Mohr, son

2
_ Ox+ Oy Ox + Oy 2
Oa, OB = 5 — + Txy

El oy es cero

2
Ga, OB = 2'13i / 213 +4.512 MPa
2 \ 2

oa = 5.7 MPa og = -3.57 MPa

Enseguida se calcula el esfuerzo de Von Mises
c'= (GE\ ~0,0g + 0 )1/2
o'= {577 - (5.7X-3.57)+(-3.57)*] * = 8.1 MPa

Por ultimo, se estima el factor de seguridad contra una falla

por fatiga y es:



Una vez que la maquina a picado la cafia, hay que
alimentarla con otra, y asi sucesivamente, cuando se

alimenta hay un lapso de tiempo que en la maquina no se

generan esfuerzos ya que no hay cafia. Aqui el rodillo se

somete a esfuerzos fluctuantes, ya que cuando la maquina

no tiene cafia los esfuerzos de flexion y torsiéon los

asumimos que tienen un valor de cero.

Tmax = 451 Mpa 'Cmin = O

Cmax + Opnin _ 2.13+0

6= ~1.065 MPa
2

o, = Jme=Omn _ 21370 _4 665 Mg
2 2

= foatTon 49140 5 56 g
2

T, = ;mi“ 245170 5 26 MPa

Con estas componentes se sacan los esfuerzos principales,

y con estos se determinan o, y o por medio de la

siguiente férmula simplificada.

" 2 2 112
G ~(ox +3‘Exy)
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s, =[1.0657 +3(2.267]"* = 4.05 MPa

o, = [(1_065)2 +3(2.26)2]” =4.05 MPa
Se determina el factor de seguridad utilizando la relacion de
Goodman modificada

ne_ SeSu 105.17(370)
6,5,+0,S, 4.05(370)+4.05(105.17)

=20.2

Se necesita este diametro por factores geométricos ya que

hay que soldar los identadores

Calculo del Diametro del Eje del Rodillo.

El eje del rodillo ha de ser montado sobre bocines. EI
diagrama de momento flexionante de la figura 3.2 muestra
un momento maximo en el centro, pero el diametro del
rodillo es bastante grande, y entonces puede despreciarse
el esfuerzo debido a este momento. Por otra parte, otro
momento flexionante M, actua a ambos lados del rodillo,
aqui hay una variacion de diametro lo cual se presentan
concentradores de esfuerzos, por lo anterior este es el

punto critico de disefio.
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Del grafico de momento del rodillo se mira que en A el
momento es 55 Nm, también se sabe que el torque es de
886 Nm.

Se opta por la tecria del esfuerzo cortante maximo para
pronosticar él esfuerzo de dafo y la linea de Goodman
modificada para predecir la resistencia significativa. El
analisis se restringe al caso de flexion invertida y momento
de torsion constante. K:; lo asumimos 1, luego se lo

encontrara. El factor de  seguridad n=3.

9 9 172
32n {[Kfma] (TmJ:’
d={20 B ]
T E;E Sut

, 112 173
TN N
| n 106.17x10 370x10

El diametro del eje es de 43 mm. Cuando los rodillos estan

173

sometidos a esfuerzos fluctuantes el diametro se lo calcula

de la siguiente manera:

T _
T, =Jmo " Ton _ 886+0_ pa
>
T T _
T, = mex Ton _886-0 _ 42 nim
2
M = M Moy _55+0 o0 o

m = 2 2



5 5142 5 L2y
g3 [KM Y 3K T 1 1(Ma) L 3( T
7 S, 4\ S, Sa) 48,

d=00523m=~ 53 mm

Entre el rodillo y el apoyo hay un cambio de diametro y hay
un concentrador de esfuerzo, los enlaces tienen 4mm de
radio.

Para determinar el factor de concentracion de esfuerzo, en
el apéndice | se entra con los valores.

D/d =100/53=1.13

r/d = 5/53 = 0.094

Del grafico de barra circular con entalle circunferencial
sometida a flexion se obtiene K, = 1.75, y del apendice J se
obtiene q = 0.75 que corresponde a r = 4mm y Sy = 370
MPa

Ki=1+q(K-1)=1+0751.75-1)=1.56

del mismo modo en el grafico barra circular con entalle
circunferencial sometida a torsion se obtiene Ki; = 1.5. en el
apéndice J se obtiene q = 0.96

Ke=1+096(15-1)=148



Estos concentradores de esfuerzos se los mete en la
formula anterior y se obtiene el nuevo diametro del eje

d =0.0582 m =~ 60 mm.

Disefio de los ldentadores.

El identador sera un triangulo con una base igual a 30 mm,
una altura de 30 mm, el espesor de la chapa es de 5 mm,
este estd sometido a un esfuerzo de flexion como se ve en
la figura 3.3. El material a usarse es acero K100, que tiene
Sy = 460 MPa, y S4+=830 MPa

Se calculara el limite de resistencia a la fatiga del elemento
usando las tablas II, Il y IV. El limite de fatiga por viga
rotatoria es

. =0.504S,, = 0.504(830)= 418.32 MPa

ko= @Sy’ = 4.51(830)%%®° = 0.76

de = 0.808(hb)"? = 0.808(30x5)""? =9.89 mm

-0.1133 -0.1133
k, = (_q_J = (9_@_) -0.97
7.62 7.62

kc = 1 por flexién

S. = 0.76(0.97)(418.32) = 308.38 MPa



El punto critico del identador es en la base, donde se
produce el maximo momento. De la figura 3.4 se obtiene

las dimensiones para calcular el momento.

Fig. 3.3 Fuerza Actuando Sobre el Identador.

M= F xd = 3000(30x10%) = 80 Nm

1 1 3
= —bh®=_—(5x107° 30x107* | =1.125x10* m"
73bh’ = 776107 Js0x107) aeem

om = 60 MPa 0,= 60 MPa
La misma fuerza produce un esfuerzo cortante, el area de la

base del identador es A = 30x107 (5x10™% = 1.5x10™* m?
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m =10 MPa 1, = 10 MPa

o, =(o,” +31,%)"? = (60% +3(10%))"? = 62.45MPa

o, =62.45MPa

El identador esta sometido a esfuerzos fluctuantes entonces
se tiene que:

Om = 62.45 MPa ca=62.45MPa -

Usando la relacidén de Goodman modificada se encuentra el

factor de seguridad

O,  On _ 6245 6245
308.38 830

Calculo de la Soidadura del identador.

Como se ve en la figura 3.4 el identador esta en voladizo
unido al rodillo mediante juntas de filete o corddn en las
partes izquierda y derecha de la cara en contacto con el
rodillo. Un diagrama de cuerpo libre mostraria una reaccion
de fuerza cortante V y una reaccion de par o momento M.
La primera produce esfuerzo cortante primario en las juntas
de magnitud igual a 11 = V/A donde A es el area total de la
garganta, en el apéndice K se ve que A = 1.414hd

A = 1.414(5x107)(30x107?) = 2.121x10™* m?
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=200 1414 MPa
2.121x10°

El momento M produce un esfuerzo normal por flexion ¢ en

las juntas, del apéndice K se halla que el segundo momento

de area unitario’es I, = d°/6

3y
I, = 30X160 =45x10° m® entonces, el segundo

u

momento de area basado en la garganta de la junta es
| =0.707hl, = 0.707(5x107)(4.5x10°) = 1.59x10° m*

M = Fd = 3000(30x10°) = 90 Nm

F >
&
SNM
A ¢ : V. \B
<7L~Fx
1 B
L G
‘A B
c=15
. cl=30 |

Fig. 3.4 Dimensiones para el Calculo de la Soldadura
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El esfuerzo normal se halla ahora que es

oM@ 90(15x107?)

T, = _2=84.9 MPa
|- 159x10

los esfuerzos Tt y 12 son perpendiculares entre si, y su

resultante es:

1/2

v=(0,2 41,7 =(14.14? + 48.9?)" = 86.06 MPa. Se usaran
las mismas propiedades del identador para el metal
soldante, aunque podrian ser empleados electrodos mas

fuertes. Usando las tablas Il, lll, IV el limite de fatiga por
viga rotatoria es S, =0.504S, = 0.504(370)=186.48 MPa
se usara una superficie basta (sin acabado)

ke =aSy® = 4.51(370)°%° = 0.94

A fin de evaluar el factor de tamaiio, se emplea primero la
ecuacion

de = 0.808(0.707hd)"? =0.808[0.707(5)30)]"* = 8.3 mm

k _ d -0.1133 _ 83 -0.1133 _ 0 99
762 7.62 ‘

ke =0577yks=1
Sse = 0.94(0.99)(0.577)(186.48) = 100.13 MPa
Los esfuerzos de corte en la junta son

T4 = 86.06/2 = 43.03 MPa Tm = 86.06/2 = 43.03 MPa

Se usara la teoria de falla de Goodman donde
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Seu =0.67Sy = 0.67(370) = 247.9 MPa

_S.S, 100.13(247.9)

n= = =1.65
1,5, +1,S. 43.03(247.9)+43.03(100.13)

Disefio de la Chaveta.

Para que el eje se acople correctamente al acople del motor
reductor se necesita una chaveta de 18x20 mm de acero
AlISI 1010, el Sy = 300 MPa, con un factor de seguridad n= 2
El momento de rotacion T = 886 Nm, la fuerza tangencial F

en la superficie del eje es

F A
o]

R3

Fig. 3.5 Chaveta.
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Por la teoria de la energia de distorsion, la resistencia al

cortante es

S,, =0.577S, =0.577x300=173.1 MPa

La falla por corte a través del area ab originara un esfuerzo
t© = FAL. Sustituyendo t por la resistencia dividida entre el

factor de seguridad, resulta

Sy F . 173.1x10° 29533
— o bien =

n L 2 0.018xL

o sea, L = 1895x10° m ~ 20 mm. La resistencia al
aplastamiento se determina con un area igual a la mitad de

la cara de la cuia

S, F o bien 300x10° 29533
n hL/2 2 0.02xL /2

L=1968x10° m~ 20 mm

3.2 Diseno del Sistema de Corte

3.2.1 Diseiio del Porta Cuchilla
El porta cuchilla estara constituido por dos placas laterales
soldadas a una base como se ve en la figura 3.5. Para el

disefio se trabajara con una sola placa, y la fuerza que

actla sera la mitad.



Anadlisis de Falla por Aplastamiento

El material del porta cuchilla sera de acero AISI 1010,
S=370 MPa S, = 300 MPa. EIl porta cuchilla tendra 2
agujeros de 10 mm en los cuales se alojaran los pasadores,
asumimos que en este punto el espesor de la lamina es de
Smm. Enseguida se encontrara el factor de seguridad.

El esfuerzo medio de aplastamiento es:

g= 704 __T6M _ _4578MPa
A td 5x107°.10x10
S
Sy 300 .4
c 15528
~4
2
]
@/ Z
),
09% " @/ ‘
a
<]
/'G
O

Fig. 3.6 Sistema de Corte.
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~

Calculo de la Soldadura del Porta Cuchilla.

La fuerza necesaria para cortar la caﬁAa de S5096N produce
un esfuerzo cbrtante primario en las juntas. A es el area
total de la garganta y se lo escoge del apéndice K.

A =0.707h.d = 0.707(5x10°%)(30x10%) = 1.0605x10™* m?

I = d%12 = (30x10%)% /12 =2.25x10° m*®

_F__ 248 5400 MPa

T, =
A 1.065x10

En el extremo A se produce un esfuerzo de tensién debido
al momento. El segundo momento de area con respecto a
un eje por G paralelo al z es

| = 0.707 h I, = 0.707(5x10°)(2.25x10°%) = 7.953x10° m*

M = F.d =2548(0.1) = 254.8 Nm

=g = 480.57 MPa
. X

. _ Mo _254.8(15x107)
, = e
|

Los esfuerzos 14 y 13 son perpendiculares entre si, y su
resultante es 1 =(t4% + 1,2)"? = (480.57% +24%)"? = 481 MPa
Se usara las mismas propiedades del porta cuchillas para el
metal soldante, aunque podrian ser empleados electrodos

mas fuertes.

El factor de seguridad que previene contra la fluencia

estatica en {a union soldada es:
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8, 0.577(300)
Tt 481

=0.35 La union soldada fallara, luego

se procede a alargar la placa para alargar el cordon de
soldadura y aumentar la garganta de‘ la soldadura.
h=6x10°m

d =60x10°m

A =0.707 hd = 0.707(6x10°)(60x10) = 2.545x10™* m?
lh=d®712 = (60x103°% /12 = 1.8x10° m®

| = 0.707 h I, = 0.707(6x10%)(1.8x107°) = 7.635x10° m*

110 30

2348 N ;N
I

2o |

40

Fig. 3.7 Dimensiones para el Calculo de la Soldadura.



GoFl 2588 oo
A 2.545x10°

_Mc _ 254.8(30x107%)

g = —=

T 7eamxne o MPe

T =(ts’ + 15)"? = (107 +100.11%)"? = 100.6 MPa

1¢ = 100.6 / 3 = 50.3 MPa Tm = 50.3 MPa
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Se determinara el factor de seguridad contra falla por fatiga

en el metal soldante cuando esta sometido a esfuerzos

fluctuantes. La resistencia S;. se obtiene por;

Se = 0.504S,; = 0.504(370) = 186.48 MPa

Como se va a soldar la superficie es basta sin acabado
ko = aSy® = 272(370) %% = 0.75

ke=1yke=1

Sse = Ka Ky ke Se' = 0.75(1)(1)(186.48) = 139.86 MPa
S.u = 0.67S = 0.67(370) = 247.9 MPa

o SuS.  _ 139.86(247.9)
1,8, +1.S,, 50.3(247.9)+50.3(139.86)

1.77

que sobrepasa los recomendados por el AISC

Falla por Fatiga en el Metal Base

Para facilidad se tomara una placa del porta cuchilla.

area sujeta a cortante vale:

A = 60x10°(10x107®) = 6x10™* m?

El
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Asi que el esfuerzo de corte en el metal base es:
t=F/A=2548/6x10" = 424 MPa

La inercia del porta cuchilla en la superficie intermedia(o
interfaz) de la soldadura es:

1= ph? = %(1 0x107°)(60x107%)2 =1.8x107" m*

12
c=30x10°m

_ Mc _ 254.8(30x107)

| o = 42.46MPa
.OX

o' = (o2 + 3192 = (42.46% + 3x4.24%)"? = 43.09 MPa
o, = 43.09/2 = 215 MPa om=21.5 MPa
Ss’ = 0.504S,; = 0.504(370) = 186.48 MPa

ko= aSy® = 4.51(370)°%° = 0.94

de = 0.808(hb)"? = 0.808(10x60)"* = 19.8 mm

ks = (19.8/7.62)°%1%* = 0.89

ke = 1 por flexion

Se = kakokeSe = 0.94(0.89)(1)(186.48) = 156 MPa.
El factor de seguridad con base en la fatiga es:

_SeSe 156(370) ~
6,5,+0,S, 21.5(370)+21.5(156)

n
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3.2.2 Diseno de la Cuchilla

De las pruebas hechas en el laboratorio se mird que una
cuchilla que terminaba en angulo necesitaba menos fuerza
para cortar la cafla. La fuerza hecha por una cuchilla
terminada en angulo era 0,8 veces menor que una cuchilla
recta; por este motivo la cuchilla tendra un angulo.

En el laboratorio se hizo las pruebas con una cuchilia con
un angulo de corte a ambos lados. Se afilé por ambos
lados para que no se desgaste con facilidad el filo, ya que la
cuchilla una vez que penetra la cafia se raja unos
milimetros mas adelante.

El diametro promedio de las cafias a picar es de 12 cm, la
cuchilla esta disefiada para que corte la mitad de una cafa
de diametro igual a 12 cm. Al levantar el porta cuchilia un
centimetro y medio la cuchilla cortara sin ningun problema

hasta una cafia de 15 cm de diametro por la mitad.

La fuerza promedio para cortar la cafia es de 5096 N en el
grafico 3.7 se mira la fuerza que actua y las reacciones. El
primer paso es encontrar las reacciones.

=0
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IM;=0

5096(60x107) + 1,(40x107%) = 0

fix = — 5096(60x107%)/ (40x107%) = — 7644 N

fox = - f1x — 5096 = 7644 — 5096 = 2548 N

Se procede a calcular el espesor de la cuchilla, la fuerza
hecha por el pasador puede hacer fallar a la cuchilla por
aplastamiento, como se ve en la figura 3.7 el diametro del
agujero es de 10 mm. EI material sera acero K 100, el
factor de seguridad n = 2 y Sy = 460 MPa. Este acero es
recomendado para la elaboracion de cuchillas, es un acero
al carbéon, de la mas alta calidad. Facil de trabajar
mecanicamente. Temple al agua a 760-800° C

Cperm = 0.5 Sy = 05(460) = 230 MPa

110 30

5096 N

20

40

[
48}

Fig. 3.8 Cuchilla



El area es igual al espesor por el diametro A =txd

o = F/A ¢ = S/n entonces S/n=F/A

230x10° 7644
2 t10x107?

{= 7644x2
(230x10° [10x107°

=6.6mMm
)

El espesor de la cuchilla sera de 10 mm

Las pruebas en el laboratorio se hicieron con 3 cuchillas

una a 30", una a 45 y la ultima a 60".

Con la cuchilla de 60" se necesitaba mas fuerza para cortar
la cafia que las otras dos; pero conservaba mas tiempo el
filo. El filo solo tocaba a la cafia cuando empezaba a

cortarla pues la caha se rajaba unos centimetros mas

adelante.

Con la cuchilla a 30" se necesitaba menos fuerza para
cortar la cafia que las otras dos, pero perdia el filo mas
rapido que las otras dos; el filo de la cuchilla siempre estaba

en contacto con las fibras de la cafa.
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Con la cuchilla de 45 era combinacion de las dos
anteriores, para nuestro disefio se escogid este angulo ya
que se sacrificaba un poco de fuerza por un poco de filo. El
filo de esta cuchilla solo entraba en contacto cuando

cortaba los nudos.

Diseno del Pasador

Para determinar el diametro base del pasador sobre el cual
se colocara el anillo de retencion, se usara la teoria del
esfuerzo cortante maximo. El material es acero AlSI 1010

El pasador soportara la fuerza que ejerce la cuchilla sobre

el.
Tmax = 0.5 Sy = 0.5(300) = 150 MPa

Tmax = FIA = 7644/(nd*/4)

'\:‘i/ /ﬁ

| P

)

Fig. 3.9 Pasador.
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d= ,HMF =8.05x10"°m
nx150x10

El diametro serd de 10 mm y el canal para el anillo de

retencion tendra un radio de 2mm

Diseiio de la Guia de la Caia

La funcién de la guia es que la cuchilla logre cortar por el
centro a la cafia. Ya que si no existiera esta guia la cafia no
podria pasar por la cuchilla, y al desviarse ocasionaria

algun accidente o danar alguna parte de la maquina.

La guia no estda sometida a ninguna fuerza, lo que a
continuacion se presenta es el disefio de forma.

Para la guia se usara una tuberia estandar de un tamafo
nominal de 150 mm o 6 in de diametro.

En un extremo se le soldara una ldmina formando un cono,
para que cuando |la cafa pase por los rodillos alimentadores
lo oriente hacia la guia.

En la parte inferior de la guia se le hara un agujero de tal

manera que entre la cuchilla y parte del portacuchilla.

La guia se sujetara a la estructura de la maquina por medio

de pernos, esta no debe ser soldada ya que es
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indispensable removerla cuando se vaya a cambiar o afilar

la cuchilla

Disefio del Sistema de Transmision de Potencia de los
Rodillos Aplanadores

De las pruebas hechas a la cafia guadua en el laboratorio de
mecanica de sodlidos se determind que la fuerza para penetrar la
cafa por cada identador es de 112 kg es decir 1100 N, y la fuerza
para cortarle los nudos una vez abierta la cafia es de 130kg es

decir 1274 N

3.3.1 Calculo de la Potencia Necesaria
El motor reductor debe proveer la potencia para vencer la
friccion en cada uno de los rodillos, la potencia para cortarle

los nudos, y la potencia para atravesarla con 9 identadores.

La potencia se la calculara de manera similar a como se la
encontro para los rodillos alimentadores.

La fuerza necesaria por los 9 identadores sera de 9x1100
igual 9900 N, para tener seguridad se tomara una fuerza de

12 000 N, el radio del rodillo se asume de 0,05 m
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A continuacion se encontraran los torques

T4=F .d=12000(0.05) = 600Nm

Para el torque de friccion de este rodillo u = 0.15, N es la
reaccion normal del cojinete

fr = wN = 0.15(4950) = 7425 N

To=frxr=7425(0.05) = 37.125 Nm

Torque para cortar los nudos, ejercido por el segundo rodillo
F=1274 N

T3=F xr=1274(0.05) =63.7 Nm

El torque de friccion de este rodillo, la reaccion del cojinete
esde F=637N

fr=wN=0.15637)=955N

Ta=frxr=955(0.05) =48 Nm

El torque total es:

T=Ti+To+ T3+ T4 =600+37.12 +63.7 +4.8 = 705.62 Nm
La velocidad angular ® = 3 rad/s o0 28.6 rpm

La potencia es igual a torque por velocidad angular
H=Txw®

H=70562x3=2116.87 W0 283 Hp

Seleccion del Motor-reductor

En el subcapitulo anterior se encontrdo que la potencia es

2.83 Hp, la velocidad angular es 28.6 rpm.
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Se seleccionara el motor reductor con los catalogos de
ASEA. Del apéndice E se obtiene que el valor mas cercano
a esta potencia es 3 Hp, y la velocidad angular mas cercana
es 31 rpm.

La designacion del motor reductor es 112M-6/250. En el

apendice F estan las dimensiones.

Disefio de los Rodillos Aplanadores

Los rodillos estan sometidos a una combinacion de cargas
como lo son cargas flexionantes y torsionales.

Para el disefio de estos rodillos se usara el procedimiento
de combinaciones de modos de carga que esta explicado
en el libro Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley y
anotado en el subcapitulo 3.1.3 de esta tesis. Asumiendo
un diametro de 100 mm encontraremos el factor de
seguridad por falla a la fatiga. El material a usarse es acero
AlSI 1010 que tiene un Sy = 370 MPa y Sy = 300MPa
S¢'=0.504 S = 0.504(370) = 186.48 MPa

ka=aS," = 451(370)°%° = 0.94
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4950 N 4950 N
A

T 1 T 1T 1

VIND 1100 N
43950 1

3850
2790 1
1650 ¢
550 -
-550+
-1690 +
-2750%t
-3850+
-4950

M(Nm>

Ma=12375 7
17325 +

404,25 -

569.25 4

o

o

—0

Ny

g
\

Fig. 3.10  Diagrama de Momento del Rodillo Aplanador
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k, segun la tabla Il varia de 0.6 a 0.75 en flexion y torsidon
entonces escogemos Kk, = 0.6

k. =1 Solo se corrige para flexion

Se = 0.94(0.6)(1)(186.48) = 105.17 MPa

Se encontrara el esfuerzo por flexién

M = 701.25 Nm que es obtenido del grafico anterior, este es

el maximo momento y se produce en el centro del rodillo.

T T
l= —d*=_"(0.1)* = 4.908x10 ¥ m*
52 “5507 X om
_Mc _70125005) _, /1o
[ 4.908x10°¢
J= —d*=_"(0.9% =9.817x10% m*
32 32

Eltorque ya se calculé cuando se encontré la potencia y es

T =705.63 Nm
= E _ 705.63(0.05) -3 6MPa
J 9.817x1078
om = 3.57 MPa G2 = 3.57 MPa
Tn = 1.8 MPa 12 = 1.8 MPa

Con estas componentes se sacan los esfuerzos principales
y con estos se determinan ¢, y 6’ por medio de
65 = (042 + 31" = (38577 + 3x1.89)" = 474 MPa

om = 4.74 MPa
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Mediante la relacion de Goodman modificada se obtiene

que el factor de seguridad es:

oSS - 105.17(370) B
T 6.S,+0,S, 4.74(370)+4.74(105.17)

Calculo del Diametro del Eje del Rodillo.

Del grafico 3.9 de momento del rodillo se mira que en el
punto A el momento es de 123.75 Nm, aqui hay una
variacion de diametro, lo cual hay concentradores de
esfuerzos, hallaremos el diametro en este punto ya que es
critico. El analisis se hara cuando el rodillo este sometido a
esfuerzos fluctuantes. Para encontrar el diametro se usara
la formula simplificada que es la combinacién de la teoria de
la energia de dvistorsién para el esfuerzo y la linea de
Goodman modificada para la resistencia a la fatiga. El
esfuerzc; de von Mises ya ha sido reemplazado en la

relacion

2 2 12 9 2 142
e 3 || (KM, +3 KT, . M .3 T
BRI 4l s, S., 4lS,

Del grafico del momento del rodillo se observa que el

Wd

momentoc en A vale 123.75 Nm

Ma=M2=12375/2=61.87 Nm Mm = 61.87 Nm
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Ta=352.82 Nm Tm=352.82 Nm
n=3

Reemplazando estos valores en la formula anterior se
obtiene que

d =0.0488 m ~ 50 mm

Una vez obtenido este diametro se corrige con los factores
de concentracion de esfuerzo. Los enlaces seran de 4 mm
de radio.

Para determinar el factor de concentracion de esfuerzo, en

el apéndice | se entra con los valores

D _100 _
d 50
LI
d 50

Del grafico de barra circutar con entalle circunferencial
sometida a flexion se obtiene k; = 1.9 del apéndice | se
obtiene q=0.75 parar=4 mmy Sy = 370
ki=1+qke~1)=1+075(1.9-1)=1675

Del mismo modo en el grafico barra circular con entalle
circunferencial sometida a torsion se obtiene ki = 1.6 y en
el apéndice J q = 0.96

kis=1+ qlkis—1)=1+0.96(16 - 1) = 1.57
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Con estos concentradores de esfuerzos se obtiene el nuevo

factor de seguridad por la formula;

2 2 12 2 2 172
132 {|(KM, ) 3(K.T, M. Y 3(T.
_:._3 + —] = +- —— -+ —
n  md S, al s, S, als,

n=22

Una vez corregido el calculo con los factores de
concentracion de esfuerzo, el factor de seguridad baja de 3

a 2.2 asi que el eje del rodillo no fallara a la fatiga.

Los identadores que se soldaran al rodillo ya fueron
diseihados en el capitulo 3.1.3. La diferencia sera que estos
identadores tendran un filo de corte en toda su extension

para que no maltrate la cana cuando la esta picando.

Para facilidad de construccion los otros rodillos tendran el
mismo diametro de rodillo y el mismo diametro del eje, con

el proposito de que los bocines y aditamentos sean iguales.

Seleccion del Sistema de transmisién
Se escoge la transmisidén de cadena, que nos proporciona

una relacion de velocidad constante (puesto que no hay
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deslizamiento ni distensidn), este sistema tiene una larga
duracién o vida util.
La potencia requerida es de 2.83 Hp y la velocidad es de

286 r.p.m.~ 30 rpm

En el apéndice L se determinard el tipo de carga a
transmitir, escogemos Maquinaria para trabajo en Madera;
segun la tabla la maquina se la clasifica como carga de
choque moderado.

La cadena sera impulsada por un motor reductor y en este
mismo apéndice se encuentra que para Carga de Shock
Moderado y poder de entrada Motor Eléctrico, el factor de
servicio es de 1.3

La potencia de disefio sera igual a

H = 1.3(2.83) = 3.68 Hp

En el apéndice M para 3.68 Hp y 30 rpm cae en una cadena
No 100

En el apéndice M a 50 rpm se escoge 3.79 Hp que satisface
la requerida. Se ve que el ndmero de dientes de Ia catalina

esdeN=12yelpasop=1%"031.75mm.
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Ahora se calculara el diametro de paso de |la rueda catalina.

p 31.75

D= = =122.6 mm
sen(180/N) sen(180/12)

Este diametro es muy grande y ahora se probara con una
No 80.

En el apendice M se encuentra para 50 rpm una potencia
de 3.81 Hp que satisface la potencia de disefio. Aqui
también se ve que el nimero de dientes de la cétalina es N
=22, elpasop=1"0254mm

D= P _ 25.4
sen(180/N) sen(180/22)

=178 mm

Este diametro es mas grande que el anterior y no sirve.
Ahora se prueba una cadena de doble hilera No 80-2

En el apéndice M se mira el Factor de Hileras Multiples que
para dos hileras es 1.9. En este mismo apéndice para
S0rpm y 12 dientes la potencia es 1.98 Hp. Esta cadena es
de Tipo A o sea con lubricacion manual.

Hr = 1.9(1.98) = 3.76 Hp que excede la potencia requerida
de 3.68 Hp. Se calcula el diametro de paso.

p 25.4

= = =08.13mm
sen(180/N) sen(180/12)
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Este diametro es adecuado. Ahora hay que mirar si el
barreno maximo de la catalina es mas grande que el

diametro del eje del motor reductor ¢ = 50 mm

En el apendice N se mira que para una catalina No 80-2 de
12 dientes el barreno maximo es de 1 7/8 in o0 47.6 mm;, por
lo tanto el eje no alcanzaré en ese barreno. Se escoge la
catalina siguiente de 13 dientes que como barreno maximo

es 24" 0 57.15 mm. Aqui el eje entra satisfactoriamente.

El siguiente paso es determinar la longitud de la cadena.

2C N, +N,
— 4
p 2

oI

L = longitud de la cadena

p = paso de la cadena

C = distancia entre centros

N1 = numero de dientes de la catalina 1
N2 =numero de dientes de la catalina 2

Lo 2(346)+ 13413 _ 40.24 pasos
p 254 2

El numero de mas proximo de pasos es 40. Se requiere un

ligero ajuste en la distancia entre centros.
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oot (NN VTR [ (183+13)]254 _ 400
P 2 |2 2 2

Calculo de la longitud de la cadena No 80

La distancia entre centros se la calcula por,

C=+4180%2+23? =181.5mm

2C NN, _2(1815) 13+13
p 2 25.4 2

% =27.3 pasos

Se tomara el mas proximo 28 pasos.
Disefo de la Estructura de la Maquina

Disefio de la Placa que Sirve de Soporte a los Rodillos
Alimentadores.

Esta placa se la disefiara por aplastamiento, el material a utilizarse
es el acero AlSI 1010 que tiene un Sy = 370 MPa y S;; = 300MPa
E = 207 Gpa. Sobre la lamina actian la reaccion de 2200 N que el
rodillo ejerce sobre la cafia; y el peso del rodillo.

El peso unitario del acero comun se lo obtiene del apéndice H y es
w =76.5 kN/m?.

El volumen del rodilio es:
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2 2
v My
4 4
2 -332
V= "(0:) (0.2)+ ﬁ@%‘}i (0.2)=2.012x10°

E! peso del cilindro aplanador es

P=wV=765x10°(2.012x10%) = 153.92 N
'- F=2200+ 153.82 = 235392 N
Se calcula el espesor de la placacon n =2
Gperm = Sy /2 =300/ 2 =150 MPa
o=F/A=F/td=2353.92/(t53x107)
t=4.22x10"m
Con este espesor la lamina no fallara por aplastamiento. Esta
lamina esta sometida a compresion, es muy delgada respecto a su
longitud, bajo la accion de una carga fallara por flexion o pandeo
ante una carga mucho menor que la necesaria para romperla por

aplastamiento

Falla por Pandeo

En el grafico 3.10 se ve el disefio de forma de la placa, aqui se
encontrara el espesor de la lamina por las formulas de pandeo.
b=02m n=4 L=03m

| = (1/12)bh?

Per = n P = 4(2489.3) = 9957.2 N



100 __ . 100

|

©

24833 N

b

100__|

39

=200
Fig. 3.11 Placa Soporte de los Rodillos Alimentadores.

B - n’El _ n?(207x10°)(1/12)(0.2)h?
g2 4(0.3)°

=00957.2

2
h=13 99257'2(0‘3) 9(1 24 4. 79x10m 0 472 mm
72(207x10%)(0.2)

La relacion de esbeltez es

L _ 0.3
h?  [(a.72x10%)’
12 12

Para cerciorarnos de que se trata de un columna de Euler

=220

L
K

81
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12 1/2
(EJ _[2n?CE | _(2x’(114)(207x10°) )" _ o
k), S, 300x10°

Que indica que se trata en realidad de una curva de Euler. Por
efectos de corrosion, y se soldara los portabocines se cogera una

lamina de 10 mm de espesor.

Disefio de la Placa que Sirve de Soporte a los Rodillos

Aplanadores.

Se determinard el espesor de la chapa por aplastamiento, el

material AISI 1010. La reaccion come se ve en la figura 3.9 es de

4050 N

n = 2, el diametro del rodillo es igual a 50 mm.

F = 4950 N
c=5,/2=300/2=150 MPa
¢ =F/A=F/td=4950/(t.50x107)

_ 4950
(150x10%)(50x107%)

=6.6x10""'m

Analisis por pandeo.

Sobre la lamina solo actua el peso del rodillo
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2 2
nd1h nd LN

2
v n(o 1
4

n(0.05)?
———(0.9)+ A

(0.14)=4.2x107*m?

P =76.5x10°(4.2x10%) = 321.3 N
n=4, L=0.05m

Pei = n P = 4(160.65) = 6426 N

b - n’El =?(207x10°)(1/12)(0.15)h°

== . =642.6 N
4L 4(0.055)

=6.15x10"" m

_ 642.6(0.055)%(12)(4)
12 (207x10%)(0.15)

La relacion de esbeltez es

h?  [(6.15x107%)?
V12 12

Para cerciorarnos de que se trata de un columna de Euler

142 112
[EJ _(2n*CE) " _(2n7(1/4)(207x10°) " _ g
k), S, 300x10°

Como este valor es menor que el anterior, cae en la curva de
Euler.
El espesor de la chapa sera de 10 mm ya que hay que soldar a

ambos lados de la placa el portabocin.



A=2te=2(t)(40x10% = 80x10°%t

2200

145x10° = ——__
80x107°t

2200

= =1.89x107"m
(80x1072)(145x10°)

tserdiguala 10 mm

Cojinetes de los Rodillos Aplanadores.
n=2

e =40x10° m

d=50x10" m

F=4950 N

A=2te=2((40x10%) = 80x107° t

4950

145x10° = "~ _
80x1073t

4950

= - —=4.26x10""m
(80x107°)(145x10°)

t sera igual 2 10 mm

85
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Sistema de Cepillado de los Nudos.
Para este sistema se penso en colocar debajo del segundo rodillo
aplanador una cuchilla estandar de cepilladoras de madera. Esta

cuchilla es sostenida a los extremos, y por debajo mediante un

perno.
L
AN |
A
il
ey
Fig. 3.13 Sistema de Cepillado.

Célculo de los Pernos que Sujetan la Estructura con la
Plataforma

Cuando la cafia se esta abriendo produce una fuerza hacia atras
como se ve en la figura 3.14, los pernos deben mantener a la

plataforma en su sitio. Esta fuerza es de 500 kg es decir 4900 N.
Como son 4 pernos la fuerza seria de 1225 N.

Se encontrara el factor de seguridad, este perno esta sujeto a
cortante. Se usara pernos M6 x 1, con Sy = 240 Mpa

Oper =Sy /2=240/2 =120 MPa

El area del diametro menor es17.9 mm?
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_L 12 gs43MmPa
A 1.79x10
P _ 120 .
T 6843
e T T
i |
‘ :
! !
| i
| }
‘ |
| 19
| | =
! i
l I
| |
! [
l j
' [
| {
| |
! | |
Fig. 3.14 Columna Soporte de la Plataforma.

Cdlculo por Aplastamiento del Perno sobre el Angulo.
Como se ve en la figura anterior el angulo podria fallar por
aplastamiento. El diametro del perno es de 6 mm y el espesor del

angulo es de 5 mm; el material sera de acero AlS| 1010, S, =

300MPa
PPl 2B 4083Mpa
A td 5x10°(6x107)
s
n=r =99 744
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Disefio de la Columnas que Sostienen la Plataforma.
En la figura 3.14 se ve claramente que el angulo esta sometido a

un esfuerzo de flexion.

M =fxd=1225(443x10°) = 542.6 Nm

C=427x10%m
|=1.94x107 m*
-3
_Mc _ 542.6(42.7)(_170 ) _ 119.44 MPa
| 1.94x10
om = 59.72 MPa 6, =59.72 MPa

Se =0.504S, = 0.504(370) = 186.48 Mpa
ke = aSy° = 57.7(370)% "% = 0.82

A=450mm? de=23.9mm

239\ .
kK, =| —— =0.87 =1 por flexion
o [7.62] e=1p

S, = 0.82(0.87)(1)(186.48) = 133.03 MPa

oSSy _ 133.03(370) 163
5,5, +0. S, 59.72(370)+59.72133.034)

a —ut

Calculo de la Soldadura de la Columna Anterior.

La soldadura esta sdmetida a torsion, se usara soldadura 6011,
las propiedades se tomaran las del metal base que son:

Sut = 370 MPa y Sy = 300 MPa, del apéndice Kk se tiene

A = 1.414h(b+d) = 1.414.(5x107)(55x10°+35x10%) = 6.36x10* m?
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El esfuerzo primario es

c= Yo 12 4 5omPa
A 6.35x107*.

{

1225 W1

D

|
f
I
I
f
|

\
] tf’M
i
2751275
U
55

35
17.517.5

v
~
A

<]

Tc

Fig. 3.15 Calculo de la Soldadura de la Columna.

Las distancias r;

Fa b Fe Fa = ¥27.52 +17.5% = 32.6mm. El valor de J se lo saca del
apéndice K de soldadura a |a torsion.

Ju = (b+d)*8 = (55x10™ + 35x107)% / 6 = 1.215x10* m?

J =0.707hJ, = 0.707(5x10°)(1.215x10%) =4.295x107 m*

M =F xd = 1225(425.5x10°) = 521.2 N m

Los esfuerzos de corte secundarios en cada extremo



= oo = 44.41MPa

TaAa=T8=TCc=T0D =

Mr  521.2(32.6x107)
J

Sumando vectorialmente los esfuerzos de corte se tiene:
A= 18 = 43.4 MPa

Tc = 1p = 45.47 MPa entonces tma = 45.47 MPa

Tm =(Tmax + Tmin)/2 = =(45.47 + 0) / 2 = 22.8 MPa

Ta =(Tmax - Tmin)/2 = =(45.47 - 0) / 2 = 22.8 MPa

S's =0.504S,;: = 0.504(370) = 186.48 MPa

ka = aSy® = 57.7(370)°""* = 0.82

de = 0.808(0.707hb)""? = 0.808{0.707(5)(55)}"* = 11.26 mm

01133
K, = 1@) ~005
7.62

ke = 0.577 por torsion
S, = 0.82(0.95)(0.577)(186.48) = 83.81 MPa
Sy = 0.67S,: = 0.67(370) = 247.9 MPa

ne SeSw 83.81(247.9) 074
1,8, +1,S, 22.8(247.9)+228(8381)

0

Este factor de seguridéd sobrepasa el recomendado por el AISC

de n=1.44



CAPITULO 4

4. ANALISIS ECONOMICO.

Costo de Materiales.
Descripcion

Motor reductor 5.5 Hp

Motor reductor 3 Hp

Cadenas

3 Catalinas

3 Metros de acero redondo de 4”
Angulos 12

Tubo de &”

Soldadura 6011

Plancha de acero

Costo (sucres)

28 900 000
26 575 000
1 695 000
533 250

7 525 000
176 000
150 000
106 000

245 000



Mano de Obra.

Mano de QObra

Costo de Montaje y Puesta a Punto.

Montaje

Puesta a Punto

Beneficio 25%

Costo Total

7 822 687

300 000

100 000

16 476 312

90 604 249

92
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Ahora determinaremos el tiempo en que recupera la inversion. La
maquina tendra un solo operador, y lo unico que gasta es la corriente
eléctrica.

El sueldo del operador de la maquina sera el basico que es igual a
1200000 sucres mensuales.

El precio del kilovatio — hora es 642 sucres, como la maquina trabajara 8
horas diarias seran 160 horas al mes

8.5 Hp = 6.341 Kw

El precio de la corriente eléctrica mensual es:

6.341(160)(642) = 651 347 Sucres

El costo de operacion de la maquina en un mes es 1 851 347 Sucres.

La maquina pica a la cafia a razén de 0,15 m/s, tardara 16 s en picar una
cafia de 2.5 m. El operario debe acomodar la cafia y proceder a cargar
una nueva, asumimos que en estos 3 pasos el operario tarde 1.5
minutos. Entonces la maquina picara 320 cafias diarias; por otro lado un

hombre pica un promedio de 60 cafnas diarias.

Nohombres = §6260 =5.33

Tomaremos que la maquina sustituye a 5 hombres.
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La maquina gasta al mes 1 851 347 sucres mensuales y los 5 hombres
con un sueldo basico cobrarn 6 000 000 sucres mensuales, por mes
hay un ahorro de

6 000 000 ~ 1 851 347 = 4 148 653 Sucres

£ = 90604249

=———— =21.8meses
4148653

En un afo y 10 meses se recupera la inversion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El recurso Cafa Guadua debe ser aprovechado al maximo por ser un
recurso natural renovable, bajo costo, es abundante, de rapido
crecimiento, alta relacion resistencia/peso, de caracteristica
sismoresistente, es liviano y facil de trabajar; por su bajo peso se hace
transportable, por la configuracion del tronco fibroso y hueco es de facil
corte. Considerado como especie' forestal por que es un substituto de la

madera y en el futuro puede ser utilizado como fuente de energia.

De las dimensiones definidas y operaciones especificas este disefio
puede picar cafia guadua de hasta 15 cm de diametro, se excluyen
cafias de mayor diametro, que por su gran tamafio y resistencia
demandan de una maquina de caracteristicas particulares que faculten

un picado adecuado.



De las pruebas hechas en el laboratorio se concluye la necesidad de
utilizar la maxima fuerza cuando se empieza a cortar la caha en pleno

-

hudo.

Se requiere el 86% de la fuerza del caso anterior siempre y cuando el

nudo de la cafia este alejado de la cuchilla y convexo.

Se necesita el 58% de la fuerza cuando se empieza a cortar la cafia en

pleno nudo, encontrandose. el nudo alejado y concavo a la cuchilla.

De las muestras de cafa utilizadas en el laboratorio se determina que es

mas facil picar cana verde que seca, esta ultima se vuelve muy dura.

Para que la maquina tenga una larga vida se recomienda. picar la
- guadua verde, cortar a ras el primer nudo y enviarlo concavo a la

cuchilla.

Se recomienda la realizacion de la etapa subsiguiente, la cual deberia
planificarse para ejecutar la construccion y pruebas; ademas, su
posterior evaluacion para establecer las medidas correctivas a tomarse y

alcanzar su perfeccionamiento.



Finaimente se sugiere a las autoridades y organismos de investigacion
de la ES_POL , incentivar y apoyar proyectos que, 'como este, presenten
soluciones a los problemés en especial de sectores marginales de la
economia nhacional a los que no se les ha dado la importancia que

verdaderamente tienen, dadas sus implicaciones sociales.
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ENDICE A

Productos utilizados para preservar el bambu

Preservativos utilizados de acuerdo a la aplicacidn final del bambu

Tipo de iConcentracién| Absorcién {Duracién del Afio de

Aplicacién del bambi tratado Preservativo % Lbs/pie 3 | tratamiento senvicio
- Sal seca en horas esperado
'ara uso a la interperie y en
ontacto con el suelo
‘ostes para cercos, astas, AC-B A B, C
rdamios, etc. AacC B-4 03a04 3-4 10-15
soportes para plantas E E-10 0.3 2 8-10
onstruccion de vivienda: A&C-6 AaD-0
-erchas, pares, correas, cabios y AaE B-3;,D-8 0.2a0.3 2-3 15 - 20
dlumnas E-10 E 05
‘ersianas, cielo rasos, paneles F,G,H I F,.G H-6 01-02 1 10
ara puertas 1-2
efuerzos
‘efuerzo en concreto F&F 6 0.2 1-2 25-30
lefuerzo en muros recubiertos
an barro D&E D-6;E-8 0.2a0.3 1 10 -15
rticulos artesanales: G&H 5 0.1 0.5 -8
anastas, zarandas, tamiz, etc.
sos profilacticos Aal 6-8 0.05 0.5 5
Dependiendo
del uso final
del bambu
roteccion del fuego:
‘arte interna de la casa J 25 2a3 6a8 15 - 20
J aire libre J 25 2a3d 6a8 10-15
entoxido de arsenico G. Acido borico
uifato de cobre cristalizado Borax
icromato de sodio 1:34 Dicromato de sodio 2:2:05
ales de Bolinden H. Acido borico
Borax 1:1
ulfato de cobre
icromato de sodio I. Pentaclorofenato de sodio
cido acetico 5.6:5.6:0.25
J. Composicion antiseptica a
cido borico prueba de fuego:
Jffato de cobre cristalizado
icromato de sodio . 15:3:4 Acido borico
Sulfato de cobre cristalizado

loruro de zinc Cloruro de zinc
icromato de sodio 1:1 Dicromato de sodio 3:1:5:6

loruro de zinc
icromato de sodio




APENDICE B

USOS DEL BAMBU

A

Abanicos, abono, adornos, afrodisiaco, aguamanos, aguardiente, agujas para
acupuntura, agarraderas, alammas, alcohol, alimento, almacenamiento de
vino, amuletos, anclas, andamios, anotador de puntos, argollas, armas de
fuego, -armaduras para casas, amarios para libros, arpones, articulos
voladores, asta de bandera, azucareras

B

Bahareque, balsas, barriles, base para la aplicacion de morteros y pafietes,
bastdon para caminar, bejucos, bicicletas, biombos, bisagras, boquillas,
bombas de agua, botones, boyas, brazaletes, brochas

C

Cables, cajas, calzador, camas, campana para vacas, canastos, candeleros,
canaletas, capota de botes, carbdn vegetal, carreta de mano, casas, cascos,
castafiuelas, catalizadores, cedazos, ceniceros, cepillos de fregar, cercas,
cerbatana y dardos, cerveza, cerrojos, cestos, cielorasos, cinceles, citaras,
clavos, coche de bebes, coladores, colgaderos, combustible, colmenas,
construccidén de todo tipo de estructuras, copas, cortadoras de papel,
cortinas, cruces, cubetas, cubiertas, cucharones, cultivo de hongos, cultivo
de ostras, cunas

D

Desodorantes, desvan, domos, dragas, duelas

E

Escaleras, esclusas, escobas, escritorios, espantapajaros, establos, estacas,
esteras, estructuras provisionales, estuches

F

Flautas, flechas y punta de flechas, floreros, fortificaciones defensivas,
forraje, fuegos artificiales

G

Gaitas, gallineros, garrotes, granulos, guardabarros, guarda losas

H

Hieleras, horquillas, humedecedor

|

Iniciador de fuego, instrumentos musicales, invernaderos

J

Jarros, jaulas, joyeros, juegos, juguetes

K

Kioscos



L

Lamparas, latas, latigos, lavaderos, lazo para arcos, lefa, listones, losas,
luminarias

M

Maceteros, mallas flotantes, marcos, marimbas, mastil, mazos, mecha de
lamparas, muebles, muelles, mufiecas

O

Organos

= :

Palas, palillos para comer, paraguas, parasoles, paredes, partes de alas para
aeroplano y como piel para fuselaje, pasta para libros, peines, perchas,
persianas, pilotes, pinchos para cocina, pipas de agua, piscinas, pisos,
pistola de agua, plataformas de disparo, platos, plumas, porta lapices,
postes, puentes, puertas, pulpa de papel, puntas, puntos de apoyo,
pulverizadores

R

Ralladores, rastrilios, recogedores, red de pescador, redes, refuerzo de
concreto y adobe, reglas, regla de calculo, represas, rompeviento

S

Sandalias, sarta, sembraderos, sentaderos, servilleteros, sillas, silbatos,
sofas, sogas, sombreros, sonajeros, soportes de antenas, soporte de teja de
barro, suela de zapato, sujetadores

T

Tableros, tablillas, tapias, tasas, techos, telares, tejas, templos, tendales,
tienda de campana, torres, trailers, transporte, tuberias

Vv

Vagones, Valiha (instrumento musical), vallas de nieve, vara para pescar,

varas de incienso, vasijas para cocina, veleros, venenos, vertederos
X

xilo6fono



APENDICE C

Glosario

Canuto, parte que media entre nudo y nudo de una cafia.

Cahas Sazonadas, aquellas cafias que tienen 3 6 mas afnos.

Cogollo, renuevo de un arbol.

Curado, a la cafa para hacerla mas duradera y menos propenso al ataque de
insectos y hongos, esta después de cortada, debe someterse ya sea a un
tratamiento, que tiene como fin reducir o descomponer el contenido de
almidon, o a un tratamiento con preservativos quimicos contra los insectos y

hongos.

Manchas, asociaciones naturales de la cafia guadua en la selva tropical, con

coloracion verde clara de sus cafias plumosas.

Parte Basal, parte inferior de la cafia.

Rizoma, tallo subterraneo que tienen ciertas plantas.




APENDICE D

Combinacion de la teoria de la energia de distorsion para el esfuerzo y la

linea de Goodman modificada para la resistencia a la fatiga.




APENDICE E

Tabla para seleccionar motores reductores

ITabIe (Geared motor selection,see p 4)

Qutput Qutput Designation Output Max. Sultable

Continuous speed at motor-gear unit  torgue transverse coupling MstM  IstA

N full load force

hp rpm MTUABF kgf m kgf type

3 454 100LA-4/14B 4,7 180 KEA 38 2,2 5
353 100LA-4/14B6 B 180 KEA 38 2.2 5
283 100LA-4/146 7.5 200 KEA 42A 2.2 5
229 100LA-4/148 3,3 335 KEA 42A 2,2 5
178 100LA-4/148 12 335 KEA 42A 2.2 5
138 100LA-4/248 15.2 400 KEA 42B 22 5
13 100LA-4/246 188 400 KEA 46A 272 5
30 100LA-4/246 237 400 KEA 4BA 2.2 5
70 100LA-4/246 30,5 450 KEA 46A 2,2 5
56 100LA-4/246 38 450 KEA 4BA 2.2 5
47 100LA-4/248 455 550 BEK 311 2,2 5
37 100LA-4/248 58 550 BEK 311 2,2 5
3 112M-6/250 70 700 BEK 361 2,2 5
24 112M-6/250 90 700 BEK 361 28 5
17.8 100LA-4/353 118 1150 BEK 412 2,6 5
145 100LA-4/353 146 1150 BEK 462 2.2 5
113 100LA-4/353 187 1150 BEK 482 2.2 5
8,7 100LA-4/356 240 1500 BEK 462 22 5
7.2 100LA-4/356 290 1500 BEK 562 22 5
56 100LA-4/356 380 1500 BEK 612 2.2 5
4.6 100LA-4/358 465 2000 BEK 612 2.2 ]

5.5 452 112M-4/148 255 KEA 42A 25 8.5
354 112M-4/148 270 KEA 42A 25 8,5
290 112M-4/150 350 KEA 42B 25 6.5
228 112M-4/150 410 KEA 46A 25 6.5
178 112M-4/150 22 430 KEA 46A 2,5 6.5
143 112M-4/248 275 450 KEA 46A 2.5 B.5
14 112M-4/248 345 450 KEA 46A 25 6.5
92 112M-4/248 43 480 BEK 262 25 6.5
72 112M-4/248 54 500 BEK 311 25 8.5
58 112M-4/250 66 700 BEK 361 2.5 6.5
a7 112M-4/250 84 700 BEK 361 25 B.5
36 112M-4/250 108 700 BEK 411 2.5 6.5
30 1325-6/253 118 1150 BEK 412 7 5
24 1325-6/253 150 1150 BEK 462 1.7 5
17.5 112M-4/356 225 1500 BEK 512 25 6.5
14 112M-4/358 280 1500 BEK 562 25 65
" 112M-4/356 365 1500 BEK 612 2,5 6.5
8,2 112M-4/358 430 2000 BEK®B12 2,5 6,5

M st/M =Starting torque/fult load torque
Ist1=Starting currentfull load current

for direct on line starting at rated voltage and rated frequency
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APENDICE F

Dimensiones del motor reductor

ASEA
Dimensions 2 stage geared motors
L
LB g
T 3 = |
L:E 3

MT
MS/UABF A AA AC AD B BB C CC D E F G H HA HB HC HF K L

80S/248 240 48 178 280 95 139 44 28 42 75 12 455 180 25 122 283 172 15 505
90L/248 178 122 530
100_,LAs248 198 138 560
112M7248 224 164 588
80L/250 270 45 178 310 100 144 S50 36 50 8 4 54 212 30 122 335 202 15 552
100L,LAV250 198 138 582
112M/250 224 164 610
13251250 250 176 547
132M/250 250 176 635

1124/253 360 62 224 410 145 198 55 37 65 110 18 70 265 38 184 425 253 18 689

1325/253 250 176 726
132M/253 250 176 764
160M/253 305 . 224 334
160L/253 305 224 878

1325/256 440 80 250 510 165 231 64 42 80 135 22 85 335 45 176 535 320 22 789

132M/256 250 T 178 827
160M/256 305 L2224 897
160L/256 305 224 941
180M,L/256 351 240 1009
200L/256 392 275 1034
Dimensions are in mm and are subject to modifcation without notice. wi‘

g AR



APENDICE G

Resistencia de los aceros

1 2 3 4 5 6 7 8
RESISTENCIA RESISTENCIA ELONGACION REDUCCIOM
SAE Y/O PROCESA- ULTMA, OE FLUENCIA EN EN AREA DUREZA
UNS NUM. AISINO. MENTO MPa (kpsi) MPa {kpsi) 2in, % % BRIMNELL
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
cD 330 (48) 171 (24) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (47) 172 (24) 28 50 a5
cD 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 301 (44) 28 50 101
cD 390 (56) 302 (44) 18 40 11
G10180 1018 HR 400 (58) 303 (44) 25 50 116
cD 440 (64) 304 (44) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 305 (44) 25 é' 50 111
cD 470 (68) 306 (44) 15 &%, 40 131
G10300 1030 HR 470(68) 307 (44) 20 T 42 137
CcD 520 (76) 308 (44) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 309 (44) 18 40 143
cD 550 (80) 310 (44) 12 < 163
G10400 1040 HR 520 (76) 311 (44) 18 40 ‘ 149
cD 590 (85) 312 (44) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 313 (44) 16 40 163
cD 630 (91) 314 (44) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 315 (44) 15 35 179
cD 690 (100)  316(44) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 317 (44) 12 30 201
G10800 1080 " HR 770(112) 318 (44) 10 25 229
G10950 1095 HR 830(120)  318(44) 10 25 248

Fuente: 1986 SAE Handbook, p. 2 15.



APENDICE H

Constantes elasticas y fisicas de materiales

MODULO DE MODULO DE
ELASTICIDAD E RIGDEZ G RELACION DE PESO UNITARIO w
MATERIAL Mpsi GPa Mpsi GPa POISSON Ib/in3 b/t3  kMN/mM3
Aluminio {todas las aleaciones) 10.3 710 3.80 26.2 0.334 0.098 169 266
Cobre &l berilio 180 124 0 70 483 0.285 0.297 513 806
Latén 154 106.0 582 401 0324 0.309 534 838
Acero comun 300 207.0 15 793 0.292 0282 487 55
Hierro colado (gris) 145 100.0 6.0 414 0.211 0.260 50 706
Cobre 17.2 119.0 6.49 447 0.326 0322 556 873
Madera (albeto Douglas) 1.6 1.0 0.6 41 0.33 0016 28 43
Vidro 6.7 46 2 27 186 0.245 0.0%4 162 254
Inconel 310 2140 1.0 58 0.290 0.307 530 833
Plomo 53 365 19 131 042% 0.411 710 1115
Magnesio 6.5 44 8 24 16.5 0350 0.065 112 176
Molibdeno 480 3310 17.0 1170 0307 0 368 536 1000
Monel 26.0 179.0 95 65.5 0320 0319 551 86 6
Niquel plata 185 1270 70 48.3 0322 0.316 546 858
Acero al niquel 300 207.0 15 793 029 0.280 484 60
Bronce fosforado 161 110 6.0 414 0.343 029 510 301

Acero inoxidable 278 1900 1086 731 0.305 0.280 484 760




APENDICE |

Diagrama de factores de concentracion de esfuerzo

) 0.0% 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

FIGURA A-15-9
Barra circular con entalle circunferencial sometida a flextén. vy = Mcl/, donde ¢ = d/2
el = nd464,

o 0.08 0.10 01s 0.
ric

0.25 0.30

FIGURA A-15-8 .
Barra circular con entalle circunferencial sometida a torsion. .= TclJ, donde c = d/2

yJ = ad*32.



APENDICE J

Diagrama de sensibilidad a la muesca

Rodio de muesca r, mm

\ 00 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 1.0 35 4.0
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L (1.0
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Ks: P
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:—;’:‘.’ - = =1 Afcavionts de aluminio
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0 | / '
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Radiu de muesca r, in

Diagramas de sensibllidad a la muesca para aceros y aleaclones de aluminio lorjado UNS
A92024.T somelidas & cargas de fiexion y cargas axiales, con inversiéon ambas. Para radios
de muesca mayores, use lres valores de g correspondienies ar = 0.16 in (4 inm) |Reprodu-
cida con autorizacién de George Sines y J. L. Waisman (compiladores), Melal Fatigue,
McGraw-Hill, Nueva York, 1959, pags. 296, 298.}

Radio de muesca r, mm
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

e
L‘"’_‘_...-———"r————

hceroy terdplados y gstirndos (4 > 200
Acerds recocidds (M < pOO)

s de aluntinio

Sensibilidad a la muesca ¢

U 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 012 014 0.16
Radio de muesea r, in

Curvas de sensibilidad a la muesca para malariales en torsion con Inversién. Pararadios de
_ muesca mayores, use 103 vaolores de g correspondiontes a ¢ 016 In (4 mrmy).



APENDICE K

Propiedades de las uniones de soldadura

Propiedades a la flexién de uniones de soldaduras de filete

FORMA DE SEGUNDO MOMENTO
UNION AREA DE GARGANTA UBICACION DE G DE AREA UNITARIO
d3
A =0.707hd x=0 l, = —
= 12
2>
Ll y =dr2
k
d3
- - A=1,414hd X =bl2 |U:€
el
AL y =d/2
b
I
_ bd?
. = A =1.414hb X=bl2 o=
1> 12

x|




Propiedades a la torsion de juntas soldadas de filete

SEGUNDO MOMENTO POLAR

SOLDADURA . AREA DE GARGANTA UBICACIONDEG DE AREA UNITARIO
A =0.707hd X=0 L =d? /12
T
' y=d/i2
3]
] 2
' o A=1414hd X = b2 g, = 4B +d)
|>~L 6
X y=d/2




APENDICE L

TIPO DE CARGA Y FACTOR DE SERVICIO DE UNA CADENA MARTIN.

Clasificacion de Servicio - Tablal

Carga Uniforme

Agitadores, Liquido

Sopladores, Centrifugos

Transportadores, Carga
Uniforme

Elevadores, Carga Uniforme

Carga de Choque Moderado

Agitadores

Compresores, Centrifugos

Transportadores, Carga
Irreqular

Elevadores, Cargairregular

Molinos, Hornos Pulpay
Secadoras

Lavandenia, Lavadoras y
Secadoras

Carga de Choque Pesado

Méquinas pera Ladrillos

Compresores

Reciprocos

Trituradores

Maquinas, Cargas
Reversibles o de
Impacto

Generadores

Ejes de Linea, Carga Uniforme

Méaquinas, Carga Uniforme
No-Reversible

Bombas, Centrifugas

Ejes de Linea, Carga Irreguiar

Maquinas, Carga Pulsante,
No-Reversible

Bombas, Reciprocas, Carga

Pantallas, Rotativas, Carga
Uniforme

Maquinania para trabajo en
Madera

Molinos, Martillo, Laminador o
Tirante

Prensas

Bombas, Reciprocas, Simplex
o Duplex

Factor de Servicio - Tabla ll

TIPO DE PODER DE ENTRADA
Motor de Motor Motor de
CLASIFICACION]  Combustion Electrico Combustion
DE SERVICIO Interna con 0 interna con
Transmision Turbina Transmisién
Hidraulica Mecanica
Carga Uniforme 10 10 12
Carga de Shock
Moderado 12 13 14
Carga de
Shock Pesado 14 15 17

Condiciones Desfavorables de Operacién

que puedan presentarse deben compensarse ahadiendo .2 al
Factor de Servicio por cada condicion desfavorable. Algunas de
estas condiciones se enlistan a continuacoén:

1. Rangos excesivos de velocidad - excediendo 7 a 1

2. Cargas pesadas de arranque con arranques y paros

constantes

3. Condiciones de altas temperauras, condicionss inusuaes
gbrasivas, o bien circunstancias que reduzcan la efectividad
de lalubricacién o que no permitan el uso de los
procedimientos de lubricacion recomendados .




APENDICE M

POTENCIA DE DISENO EN Hp DE UNA CADENA MARTIN.

Rangos de H.P.
Cadena de Rodillo de Hilera Sencilla

Rangos de H.P. — Cadenas de Hilera Sencilla Paso Estandar
Para Rangos de Hlleras Maltiples, Vea Is Gréafica de Aba|o

Pnso 1” No. 80
Gy Tﬁ‘f{."i%’i‘ ;,fi_ia& } 4 ..T " 'v 1 mzvolucmnu”m mnulln-tﬂlohn mknn '/u. ,.‘ T L
A be § 500 [ Wade's | L aob ' Jira00 .* 2 vob,» |-3900 Y1 1000 v sam00 {4200 | (1abn . nm;' 1000 1] 2000 - | 2200 [ 2400 ] 2190 [ 3000.) 3e00.
1.00 | 3.36 804 117 143 1941 23.0 196 [ 149 | 110 | 569 | B.12 | 693 | G.O1 5271 442 | 277 | 170
1.90 { 3.69 X an3 | 129 157 | 213 ] 28.2 | 220 | 170 [ 135 TG | o2s | 7e0 | 8as | 601 504 | 420 o
2.16 | 400 | 7. 108 ] 140 [ 171 | 2021 20,1 | 252 ) w2 [Fs2 ) 125 | wa ant 772|678 560 | ans
! m;*gﬁib"' ;. ,i‘l ;6.2 T110.6.1 261 :'u1.5;:’20,2;'_21:4 A70 T T3 d 1117 T'oge {eed | 767 1 635§ 542 .
s2fllaro; .“ 3404 {1200 ,sz Io46!\ 812 1,240 fi100i| 484’ ["1297 1110 | 087 | 840 | 7.04 | Bo1-
leas 6,f7a|i208 |ogor) na'lisadif 20z 200 70 a2, 422 | 105 [ 026 h7m | w2 ) ¢
X 'Ju 6;|¥10.7,1£22.8°|191.0 | ‘d8.81( 97,7 [ 28712278 188/ 18 87| 1994 113 |.10.1 | aag ] 728
.{;15.4" t40.0°1724.4 (590.0,[1404:8041.1 101,20 24.8} 22031170 1as [ 1281110 [ 825 | 790
3.25 | 6.07 3| 16| 2t [ 258 | 35.0| 408 | 445} 319 [ 260 | 220 [ 184 | 157 | 138 | 120 [ 100 ] 857
3.44 | 841 04 1721223 | 270 970 460 ) 48.4 [ 366 | 200 | 238 | 198 | 170 [ 147 fr20 ] 108 |
362 [6.76 6| 1821235 280 300 60| 51.7{ 394 [ 312|250 } 214 | 182|150 | 139§ 117
3.8 7.1 . 101 | 240 303 | 410 | 51.4 555 ( 42.2 1 335 | 274 | 230
400 | 746 | 139 { 201 | 260 | 910 | 43,0} 539 | 59.0{ 459 | 958 | 29.0 | 248
i ARG iagliTa1.0.27.2 1,90.271745.0 | £6.4 s620 | 4811732 1912 | 202"
2 \,A.ag T8 11621210 | 294 ( 47 479 ,sn.o-rem 1.4, | 4068 33.2.) 278
i]-8.5201115.9:(722.04) 20.7) ra . 1542 40.071.08.25 29.5:1
A04i1(9.2351317.241324.8 1 3215 39: " 63. : 80,6 '[ 481 ‘394 ‘300"
59|18:03 |1 5.94) 1 T18.65) 120.7:| 34.61) 4423 | (57.3: ir1.8y ;759 '67:24] 53.31].43.6/136.8;
574 | 107 | 199 | 266 | 274 | 454 | 614 | 77.0 | B46 | 74.0 | 58.7 | 4B.1 | 403
a7 147 210 | 016 | 409 | 500 | 676 | 848 | 933 | 847 | 672 | 550 | 46.1
7.27 1981 253 204 | 472 62.7) 101 { 0o 108 103 021 G7.2 | 56.3
825 15 4 7 ) 414§536 | 656 | 807 | 191 | 122 |zs 900 | 802 | 67.2

ToTY IENUE
o | =il b

ol

1 R e TP € T

e V¥, EVOLUCIONES POR WINUTO << 8PROCKST MEND %" 1“f." _
L Lm; vano g | aoe ;m; doo | vou | 000 | 9§00 -[ 1000 | 1100 |:t20¢ 1m 1400 |. 1000 | 2000 | 2200 | 2408 | 2000

6441120 (170|224 |2741323)071( 328275294203 176156142 |116]071(829 71963t {i29
7081021100240 |a0.1|055[400}379] 303 2R7 232203180} 10.11 102 111]045]n1a]7n
7721144 (207 |26 302 R | ONT (A48 ] 4200501 MLt | 268 [220 ] 200 1R2 af{izsinnn23{nio
Ba8| V8 e |325 201 [ 8841514821470 00.4 (307202280 22712001100 (100 119 {103]100
801108242914} 203|452 |81.91622) 4071 37.9]324 204 |252]|225]184]155]132
{p.68 :10.0.] 20.0 |:03.8 | 41.1 | 40.4 | 55.0 [657.6]4p.2 | 41,1 |35.7'|31.3) 277|248 | 203 | 170|145
10,3 (M8.2]127.7 1 36.9 |:42.9 | 81.7 | 694 | 63.0| 62.8] 450|30.0'| 34.3 | 30.41 27.2 18.7 | 159
{11.0:20.81| 20.8:|. 20,2 [48.7 | 65.0 [B3:z| 00.8 |i57.3 [.49.1 [ 42,8 | 37,3 | 33,1 [ 208 | 24.2 | 203 | 17.4

P "

N Fb-fady pRtb-g sl Mty

110{217 1012405495503 67.0| 744|623} 53.2|46.1 | 405 359]321 Jf20/(1DN
1291220 12303420{520[(010]708) 7n0{ 07.0{ 575490 |42.7|28B}1047{2041238|203
1301242 1340|451 §56511 0650740 042]72A4]0618]1530[470141.7({373[2061]250])219
136 66 |174] 5006031785} 005]|77.7]663}57.5|504 4474001320 (275})204
nAlaaninonfzrz|n2a|n2n|h3aj709]614 |18 (478{428|350]294]25
W | 402 |62.1]00.7|750|0na|87.2|ho6| 706 006 |67.8 81.0|450 (ar3 [d151267( .s: | -
420|644 666|704 | 80.1] 102{94.1] 00.3(09.0 [81.1.|54.2 (485|307 /303284 ...
4301 6506]69.4|81.8|940| 106|95.6(0852|738 (64 |57.5]514 (4213531301 .. .. ] .
ar6|et6] 762 |ea0|,102 [ $16[ 112} 852]025.|72.4 | 64.2|57.5[47.0[394]037( .0 | .. | .
51,2:1,06.3.{ 81,0 | 05.5 13110} 124 ], 924 |-106101.5-180.3.|:7.12 | 63.7 [52.2 [ 43.7 100 | .. | -
549 (719|869 102} 114| 133| 136} 116} 103 | 685 ]1785]70.2 1675|402
225 604|783} 957} 113} 130} 146] 156| 133| 115] 101 | 89.8| 003 | 658 | 55
26.0 60 |noal 1v1] 130 150 169} 180] 163] 141 ] 124 | 110} 9n1 B0 D
295|550{/93] 103 | 126 140 170 | t92{ 213§ 194 6B | 148 | 131 | 117|453
F gl g Al

RN RIS g T 7T T
T RS N R R R PP A L L N S I I Nt

486
Jheaq30a
kel
10.0,| 36
204

Tipo A Lubricacion Manual
Tipo B Lubricacién do Bano o Disco

. Factoroa do Hiloens Mulliplen
Tipo C Lubricacién do Chorro do Acolle

Mo, o Hilaras _ | Faclor g Hilers _
1 10
R A8
3 28
4 L AT




APENDICE N

DIMENSIONES DE LAS CATALINAS MARTIN.

ey e e———— e e e

Sprockets en No. 80-2
Existencia de Acero Paso 1”

Qe 1) 2% 1n.6
J%a 5 2% 210 —'-l {arqn Toinl |—*
5

s | 2% | 22n L U T o
a | s% | 2% | 251
at | 5% 4 3 | ena TIPO B TprPacC
3% | 54| 3 | 200
14 ¥ 5% 3 39.5
t% ) a% {sx | 2 |a3n
16 | o [sx |l a | ana
1% | 0% | &% | ax | 542
1% % % J4 715
1% 1 a% | sx | 3% {738
14§ a% |sx | ax | 784
1% | 3% | 5% | a% | 933
% | an | 6 4 |o62
76 |080C76 | 24.780 1% | v | s 4 |13
a5 {080CH5 | 30.030 14 4 6 A% 165

» Cunnin con una rnnure on la maza para qun libre 1a cndnona,
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26 |DooB28 8.040
30 {0nnBaI0 10.110
32 10noB32 10.750
35 [D60NI% 11.710
36 [DEOBIS 12.000
47 [Donop42 | 13940
45 (080845 | 14.900
52 |DOOCSH2 17100

60 {D00CGo 10.600
&0 {DBOCE0 | 22 200
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e
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Los barronas mAximoa mosirados so adecinn al cuinre estfindar y al
opensor sobro al cufiero, Los harranox ligaramanlo mAs nrandas ostdn
disponibles sin cufioro, cufiero pluno, o con opresor on Anquin con ol
cudero.

x
NOTA: Los sprockols 8Q dablos de exislencia con 25 dinnlos o menos N F
cventan con dionlos endurecidos 4L Ly —

‘00" —TIPOC, "QD"—TIPOC, “Q0"—TIPOC,

Cargon por Allerncidn

Vaa In hofn do dasaiantos
nrhimnl para cargas por
anvraritn,

Doble-Tipo “QD"

Dibmatran o Nimenalgnat -
Némero do -1 Parreng
Dienles | © Pare | Buje Ererlor 4o Mase "","_, J'lhlmu L L 4 T [ 4 G ¥
3 DBOE30 | E $2.000 11.474 (9] J4 A 2% [d & %
2 DROE42 C 13.040 13 302 (o} 4 2% 1% G Y4 %
a5 | DOOEAS .| E 14.000 14336 | CY % 2% 2% 6 “ha %
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