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.- INTRODUCCION

La mayoria de las actividades humanas se realizan de alguna u otra
manera sobre la porcidn superficial de la litosfera, tal es el caso de la criba de
tierra de lombricomposta.

A esta porcion se le denomina suelo, el cual es un complejo dinamico,
formado por una capa mas o menos delgada de material disperso, del cual
depende en buena parte el crecimiento de las plantas y la alimentacion de los
seres vivos que habitamos la superficie terrestre.

Por lo anterior, es importante tomar en cuenta el disefio de nuevas
maquinas cribadoras con el fin de tener un cribado correcto y eficiente de los
abonos organicos de acuerdo con los requerimientos de los cultivos.

Para esta finalidad existen procedimientos de disefio con el objeto
de disefiar dichas maquinas. Estos procedimientos involucran una

metodologia de disefio para un cribado correcto de abono organico como es el
de la lombricomposta.

Dentro de dichos procedimientos, se especifica la separacion de los
agregados del suelo (terrones), piedras, u otros agentes contaminantes del abono
organico con el fin de tener una estructuray textura ideal para las plantas; esta
separacion no debe de afectar la distribucion granulométrica de la materia
organica.

Esta separacion se realiza generalmente en forma manual,
haciéndolos pasar por una malla inclinada a 60 grados para obtener asi solo los
tamanfos de particulas Utiles.

Por lo que este trabajo tiene como finalidad el de disefiar una
maquina, que pueda ser capaz de realizar dicho cribado en forma eficiente y

correcto.



1.1.- Antecedentes

Algunos personajes famosos como Leonardo da Vinci y Galileo Galilei
llevaron a cabo experimentos para determinar la resistencia de diferentes
barras y vigas, aunque no desarrollaron teorias adecuadas (respecto a los
estandares actuales) para explicar el resultado de sus pruebas. ElI famoso
matematico Ledn Hard Euler desarrollo la teoria matematica de las columnas
y calculo la carga critica de una columna en el afio de 1744, mucho antes de
gue existiera evidencia experimental que mostrara la importancia de sus

resultados.

El cientifico inglés Robert Hooke, realizd importantes aportes en el campo
de la Fisica y de la Ingenieria, al formular la teoria de la elasticidad, la cual
plantea que un cuerpo elastico se estira proporcionalmente a la fuerza que actta
sobre él; conocida actualmente como ley de Hooke y sobre la que se fundamenta
el estudio de la rigidez y elasticidad de los cuerpos, las que ambas constituyeron
elementos necesarios para el desarrollo ulterior de la disciplina Resistencia de los
Materiales; ademas, fue el primero en utilizar el resorte espiral para la regulacion

de los relojes y desarrollé6 mejoras en los relojes de péndulo.

Isaac Newton, matemético y fisico britanico, considerado uno de los méas
grandes cientificos de la historia, el cual realizé6 importantes aportes en muchos
campos de la ciencia, fundamentalmente a la Mecanica, con sus tres leyes
fundamentales. Sus descubrimientos y teorias sirvieron de base a la mayor parte

de los avances cientificos desarrollados desde su época.



En esta etapa del Renacimiento se fabricaron, desde el punto de vista del
diseflo mecanico las ruedas de dientes helicoidales con ejes entrecruzados,

cojinetes de rodamientos, cadenas articuladas y diversas maquinas.

El fisico francés Charles de Coulomb, pionero en la teoria eléctrica, estudio
los problemas de flexion y torsion e introdujo la nocion de tension tangencial, y
mas tarde (1776) formulo la hipétesis del cambio de forma debido a las tensiones
tangenciales. Teorias muy importantes para la Resistencia de Materiales y el

Disefio para la Ingenieria Mecéanica (Timoshenko,1999).

Seria interminable la lista de cientificos, ingenieros, fisicos y personal
técnico que han contribuido al desarrollo del Disefio Mecanico y de la
manufactura en este periodo histérico analizado, por lo que sélo nos limitaremos

a enunciar por su relevancia algunos hechos y trabajos en esta etapa.

Por esta razon en la actualidad, para realizar la actividad de proyecto o de
disefilo mecanico, es imprescindible aglutinar a un conjunto de expertos, técnicos
e inclusive obreros altamente calificados, constituyendo un equipo
multidisciplinario que posibilitan la realizacidbn adecuada, funcional, Optima,

ergondémica y econOmica de dicho proyecto.

Se puede afirmar que gracias al desarrollo de las distintas ciencias, en
particular la Fisica, el Disefio Mecéanico se ha llegado a un alto progreso cientifico-
técnico, ligado a los grandes descubrimientos cientificos, formulacion de leyes,
teorias de otras ciencias que le han servido de base para su ulterior

perfeccionamiento.



1.2.- Objetivo

1. Disefio conceptual de una maquina para el cribado de tierra de
lombricomposta, para separar los agregados del abono orgénico, con la

finalidad de aportar informacion para una posterior construccion de la misma.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Lalombricultura

Humus, sustancias alifaticas, de alto peso molecular, muy estables, de
composicion organo-mineral, que se forman durante el proceso de transformacion

de la materia organica (Cadisch, et al 1997).

Humus de lombriz, producto resultante de la transformacion digestiva de la
materia organica, mediante la crianza sistematica de lombrices de tierra
(lombricultura), que se utiliza fundamentalmente como inoculante microbiano,
enraizador, germinador, fertilizante orgénico, sustrato de crecimiento , mejorador

y recuperador de suelos, entre otros usos (Cadisch, et al 1997).

Existen materias organicas, materiales de diversos derivados de
organismos vivos que, en calidad de residuos organicos se utilizan para alimentar
a las lombrices para producir el humus de lombriz o lombricomposta (Labrador,
M.J., 1996).

Ademas residuos organicos, materia organica en descomposicion, que se
genera como subproducto, que se utiliza como alimento para las lombrices, por
ejemplo: pulpa de café, cafia de azlcar, entre otros esquilmos, desperdicios
organicos urbanos, restos de alimentos, estiércoles de animales, hojarasca,
cortes de jardin, etc. (Tate, R.L.1987).

La lombricultura es la forma de cultivar lombrices bajo condiciones

parcialmente controladas, aumentando su poblacion para tener una mayor



produccion de materia organica y humos. En el antiguo Egipto se
consideraba a la lombriz como un animal, de gran importancia.

Ello llegaba a tal extremo, que se tenia previstos castigos muy riguroso
para quien intentara exportar fuera del reino una sola lombriz (Ferruzzi, 2001).

La lombricultura nace en los Estados Unidos a finales de los afios 40y a
principios de la década de los 50, posteriormente se desplaza a Europa, teniendo
un desarrollo importante en Italia. En Ameérica latina inicia su desarrollo a principio
de la década de los 80, estableciéndose con gran éxito en paises como Chile,
Peru, Ecuador y Cuba. Actualmente, esta actividad se desarrolla en toda América

Latina, América del Norte y las Islas Caribefias (Martinez, 1996).

La lombricultura como actividad economica de gran inversion inicia en
1990 con la empresa Lombrimex. Los estados productores de humus y de
lombrices en México son; Estado de México, Puebla, Querétaro, Guanajuato,

Michoacan, Sinaloa, Chihuahua, Jalisco y Veracruz (Capistran, 2003).

En la actualidad en la UAAAN, la forma tradicional para cribado del abono
de lombrices se realiza de forma manual, también se cuenta con una maquina
gue se encarga de hacer este tipo de trabajo, la cual es muy grande y robusta e

ineficiente en el proceso de cribado (L6pez, 2003).

2.2.- Definicién de disefio

La palabra disefio proviene de designare, que significa designar, marcar, el
diccionario incluye varias definiciones de la palabra disefio siendo la mas
aplicable delinear, trazar o planear como accién o trabajo, concebir, inventar o
idear, el disefio de ingenieria se puede definir como el proceso de aplicar las
técnicas y principios cientificos con el objeto de definir un dispositivo, un proceso

0 un sistema con suficiente detalle para permitir su realizacion



El disefio de maquinas se ocupa de la creacién de la maquinaria que funge

segura y confiable. Una maquina puede definirse de muchas maneras:

1.- Conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de energia,
transformarla y restituirla en otra mas adecuada o para producir un efecto ya
previsto.

2.- Dispositivo que modifica una fuerza o movimiento.

La idea del trabajo atil es fundamental a la funcién de la maquina, ya que
en ella siempre habra alguna transferencia de energia, la mecanizacion de fuerza

y movimiento (Norton, 1999).

El disefio en ingenieria se puede definir como “El proceso de aplicar las
diversas técnicas y los principios cientificos con el objeto de definir un dispositivo,
un proceso 0 un sistema con suficiente detalle para permitir su realizacion”.
(Norton, 1999).

2.3.- Principio de disefio

Disefiar es formular un plan para satisfacer una necesidad humana. La
necesidad particular que habra de satisfacer puede estar bien definida desde el

principio.

En comparacion con los problemas matematicos o puramente cientificos, los
problemas de disefio no tienen una sola respuesta correcta a todos los casos,
seria absurdo exigir la respuesta correcta a un problema de disefio, porque no
existe tal cosa. En efecto, una respuesta que es adecuada o buena ahora, puede

ser muy bien una solucién impropia o mala el dia de mafana, si se produjo una



evolucién de los conocimientos durante el lapso transcurrido, o bien, si han

ocurrido cambios en la sociedad o en las estructura sociales (Shigley, 1990).

Un problema de disefio no es un problema hipotético en absoluto, todo
disefio tiene un propdsito concreto: la obtencién de un resultado final al que se

llega mediante una accion determinada o por la creacion que tiene realidad fisica.

En ingenieria, el término disefio puede tener diferentes significados para
distintas personas:
> Técnico que dibuja en todos sus detalles una
maquina, o elementos de una maquina.
> Es la creacion de un sistema complejo, como una red
de comunicaciones.
> Denominaciones: ingeniaria de sistemas o aplicacion de la

teoria de las decisiones.

Disefio mecanico: disefio de objetos y sistemas de naturaleza mecanica, por
ejemplo, maquinas, aparatos, estructuras, dispositivos e instrumentos. (Shigley,
1990).

2.3.1.- Fases del disefio

El proceso total de disefio, ¢(Como empieza?, ¢Simplemente llega un
ingeniero a su escritorio y se sienta ante una hoja de papel en blanco y se pone a
escribir algunas ideas?, ¢(Qué hace después?, ;Qué factores determinan o
influyen en las decisiones que se deben tomar?, Por dltimo, ¢Como termina este

proceso total de disefio?

A menudo se describe el proceso total de disefio (desde que empieza hasta

qgue termina).Principia con la identificacion de una necesidad y con una



decision de hacer algo al respecto. Después de muchos bosquejos, el

proceso finaliza con la presentacion de los planes para satisfacer tal necesidad

(Shigley, 1990).
4’_:' RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD ':j
>

DEFINICION DEL PROBLEMA .

‘ SINTESIS "7—

-+

ANALISIS ¥ OPTIMIZACION ':

e EVALUACION —

‘ PRESENTACION |

Figura 2.1 Procedimientos metodoldgicos para el disefio (Shigley, 1990).

2.3.2.- Identificacion de necesidades y definicion del problema

Debido a que la operacion del cribado de la lombricomposta se realiza en

forma manual esta actividad aparte de ser poco eficiente es lenta y cansada.

Este trabajo de tamizado en la produccion de abono organico actualmente
se realiza con una malla inclinada de aproximadamente 60 grados y con el uso de

una pala manual.

El problema que se observa en el cribado del abono obtenido de lombrices
dentro de la Universidad, es que se hace manualmente, para realizar el cribado
de un metro cubico del material es necesario un lapso de tiempo de una horay se
requiere el trabajo continuo de una persona lo que hace que esta actividad sea

agotadora, lenta, requiriendo mayor fuerza y mano de obra.



Con este proyecto se lograra obtener el disefio conceptual de una maquina
cribadora de lombricomposta para su construccion posterior, con la cual se ahorrara
mano de obra, recurso econdémico en el proceso de tamizado para la produccién de

abono organico.

Con este tipo de mecanismo podremos ahorrar tiempo, dinero y desperdicio

en el tamizado del abono organico.

En algunas ocasiones pero no siempre, el disefio empieza cuando un
ingeniero se da cuenta de una necesidad y decide hacer algo al respecto.
Identificar la necesidad puede manifestarse simplemente como un vago
descontento o bien por la intuicién de una dificultad o en la sensaciéon de que
algo no esta correcto. Con frecuencia, la necesidad no es del todo evidente; por
lo general, se identifica de repente a partir de una circunstancia adversa o de

una serie de circunstancias fortuitas que surgen al mismo tiempo.

El problema es mas especifico, si la necesidad es tener abono organico
méas limpio, el problema podria consistir en reducir la cantidad de particulas
sOlidas como piedras u otros materiales que afecten la composicion del abono

organico.

La definicion del problema debe abarcar todas las condiciones para el objeto
que ha de ser disefiado. Las condiciones o especificaciones son la criba de tierra
de composta, las caracteristicas y dimensiones del espacio que debera de ocupar
la maquina, y todas las limitaciones a estas cantidades. Se puede considerar
el objeto a disefiar como algo colocado en una caja negra. En este caso se
debe especificar lo que entra y lo que sale de dicha caja, juntos con sus
caracteristicas y limitaciones. Las especificaciones definen el costo, la cantidad de

piezas a fabricar, la duracién esperada, el intervalo o variedad de capacidades, la



temperatura de trabajo y la confiabilidad. Entre dichas condiciones sobresalen las
velocidades necesarias, las intensidades de alimentacion en las maquinas, las
limitaciones de temperatura, el alcance maximo, las variaciones esperadas en las

variables y las restricciones en tamafio y peso.

Una vez que se ha definido el problema y obtenido un conjunto de
especificaciones implicitas formuladas por escrito, el siguiente paso en el disefio,
es la sintesis de una solucidbn Optima. Ahora bien, esta sintesis no podra
efectuarse antes de hacer el andlisis y la optimizacion debido a que se analiza el
sistema a disefiar, con el fin de determinar si su funcionamiento cumplira las
especificaciones. El andlisis podria revelar que el sistema no es oOptimo. Si el
disefio no resultase satisfactorio en una de dichas pruebas o en ambas, el

procedimiento de sintesis debera iniciarse nuevamente.

Se ha indicado, y se reiterara sucesivamente, que el disefio es un proceso
iterativo en el que se pasa por varias etapas, se evaltuan los resultados y luego se
vuelve a una fase anterior del proceso. En esta forma es posible sintetizar varios
componentes de un sistema, analizarlos y optimizarlos para volver después a la
fase de sintesis y ver qué efecto tiene esto sobre las partes restantes del sistema.
Para el analisis y la optimizacion se requiere que se ideen o imaginen modelos
abstractos del sistema que admitan alguna forma de analisis matematico. Tales

consideraciones reciben el nombre de modelos matematicos (Norton, 1999).

2.3.3.- Conocimientos necesarios para el disefio mecanico

Los disefiadores utilizan una gran variedad de conocimientos y destrezas en

su trabajo cotidiano. El estudiante ya debe de haber llevado cursos sobre diversas

tecnologias que le serviran como apoyo, entre las que se incluyen las siguientes:



Dibujo técnico y dibujo asistido por computadora.
Propiedades de los materiales.
Procesos de fabricacion o manufactura.

Estética, dinamica y mecéanica de materiales.

vV V. V V V

Cinéticay mecanismos.

Con base a estos conocimientos estara listo para poder disefiar elementos

de maquinas y disefio mecanico.

Los disefiadores se basan en el conocimiento de mecanica de fluidos,

termodinamica, controles eléctricos y procesos quimicos (Norton, 1999).

2.3.4.- Consideraciones del disefo

A veces la resistencia de un elemento en un sistema es un asunto
importante para determinar la configuracion geométrica y las dimensiones que
tendra dicho elemento. En tal caso se dice que la resistencia es un factor importante
en el disefio. Cuando se usa la expresion consideracion de disefio se esta
refiiendo a una caracteristica que influye en el disefio de un elemento o quiza
en todo el sistema. Generalmente se tiene que tomar en cuenta varios factores en
un caso de disefio determinado. Algunos de los méas importantes se mencionan en
el cuadro 2.1 (Shigley, 1990).



Cuadro 2.1 Factores que se deben tomar en cuenta para el disefio de

magquinas.

Resistencia Estabilizacion
Confiabilidad Forma
Propiedades térmicas Tamafo
Corrosion Flexibilidad
Desgaste Control
Friccion Rigidez
Procesamiento Acabado
Utilidad Ruido
Seguridad

Peso

2.3.5.- Criterios para evaluar decisiones en el disefio de maquinas.

Al enfocarse en un disefio, el responsable debe establecer criterios que
serviran de guia en los procesos de toma de decisiones inherentes a cualquier
proyecto. Como para cada problema de disefio existen distintas alternativas en
relacion a su solucién, cada uno debe evaluarse en funcion de criterios que
integran la lista. Quiz4 no exista un mejor disefio pero deben de trabajar para

obtener un resultado 6ptimo:

» Esto es, el responsable del disefio debe maximizar los beneficios y
reducir al maximo las desventajas.

» Asi como definir criterios generales que en el disefio mecénico o de
magquinaria se mencionan a continuacion.

» Seguridad.

» Rodamiento (el grado de inclinacion en el que el disefio satisfaga o

excede los objetivos del disefio).



» Confiabilidad (una alta probabilidad de que el disefio cumplira con la
vida util o la excedera).

Facilidad de fabricar.

Disponibilidad de servicio o reemplazo de componentes.

Facilidad en cuanto a operacion.

Costo inicial bajo.

Costo de operacion y mantenimiento bajo.

Tamairio reducido o de poco peso.

Poco ruido y escasa vibracion; que opere con suavidad.

Uso de materiales accesibles y facilitar la compra de componentes.
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Uso prudente de partes cuyo disefio es Unico junto con componentes
en el mercado.
» Que su aspecto resulte atractivo y adecuado para su aplicacion
(Norton, 1999).

2.3.6.- Factor de seguridad

Un factor de seguridad se expresa de muchas formas, se trata de una
relacion de dos cantidades que contienen las mismas unidades, como resistencia
entre esfuerzos, carga critica entre carga aplicada, carga de falla de una pieza
entre carga esperada en el servicio, ciclos maximos entre ciclos aplicados o
velocidad maxima de seguridad entre velocidad de operacion (Spots, 1999).

Dado que para cualquier elemento de una maquina hay mas de una forma
potencial de fallo, quizas exista mas de un factor de seguridad N, el valor mas
pequefio de N para cualquier pieza es el que mas preocupa, ya que prevé el modo
mas probable de falla. Cuando N queda reducido a un valor 1, el esfuerzo en la
pieza es igual a la resistencia en el material (o la carga aplicada es igual a la que lo

hace fallar) y la falla ocurre.



Por lo tanto deseamos siempre que N sea siempre mayor que 1, es posible
seleccionar algunas guias de accion para la eleccion de un factor de seguridad en
el disefio de maquinas, con base a la calidad y a lo apropiado de los datos y
propiedades de los materiales disponibles, en las condiciones de entorno
esperadas en comparacion con las existentes al obtenerse los datos de prueba de
los materiales y en la precision de los modelos de andlisis, de cargas y esfuerzos

aplicados para los estudios.

Un enfoque general para el problema de esfuerzo y resistencia es el
método del factor de seguridad, un procedimiento tan antiguo como el propio
disefio de ingenieria y, por tanto, con frecuencia se le llama método clasico de
disefio. Este factor es utilizado para asegurar un disefio en buenas
condiciones y que realmente tenga una funcion correcta sin riesgo de fallas
del disefio. (Spots, 1999).

La calidad de un disefio se mide segun diversos criterios. Para lo cual sera
necesario calcular uno o mas factores de seguridad para prever la probabilidad de
una falla. Ademas debera sujetarse a los codigos de disefio reglamentados o de
aceptacion general.

2.4.- Disefo de flechas o ejes

Debido a que las apariciones simultaneas de tensiones por esfuerzo de corte
por torsion y tensién normales se deben a la flexion, el analisis de la flecha o eje
virtualmente implica siempre el uso de un enfoque combinado para el uso de las
tensiones. El método que se va a seguir en esta tesis es el de falla por Energia de
distorsion. (Norton, 1999).

Las actividades especificas que deben realizarse en el disefio y analisis de

la flecha o eje dependen del disefio que se haya propuesto, asi como la forma en



gue se cargue y se soporte. Después de esto se realiza el procedimiento de disefio
de (Norton, 999).
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Figura 2.2 Procedimiento metodoldgico para el disefio de la flecha (Norton, 1999).



2.4.1.- Consideraciones generales

Para el disefio de flechas se pueden enunciar reglas practicas generales, como

sigue:

1.- A fin de minimizar tanto deflexiones como esfuerzos, la longitud de la flecha
debe mantenerse tan corta como sea posible, minimizando secciones en

voladizo.

2.- Una viga en voladizo tendr& una mayor deflexion que una simplemente
apoyada con la misma longitud, carga y seccion transversal, por lo que
debera recurrirse al montaje sobre apoyos, a menos de que por

limitaciones de disefio sea obligatorio la flecha en voladizo.

3.- Una flecha hueca tiene una razon mas elevada de rigidez/masa (rigidez
especifica) y frecuencias naturales méas elevadas que una flecha solida de
rigidez y resistencia comparables, aunque son mas costosas y de mayor
diametro.

4.- De ser posible trate de localizar elevadores de esfuerzos lejos de areas con
grandes momentos a flexiébn, y minimice su efecto con radios y salidas

generosas.

5.- Si la preocupacion principal es minimizar la deflexién, entonces el material
preferido pudiera ser un acero al bajo carbono, ya que su rigidez es tan alta
como la de aceros mas costosos, y una flecha disefiada para bajas

deflexiones tendra tendencias a estar sometida a esfuerzos reducidos.

6.- Las deflexiones en los engranes montados sobre la flecha no deben exceder
de 0.005 pulg. y la pendiente relativa entre ejes de engranes debe ser menor
de 0.03°.

7.- Si se emplean cojinetes de manguito simples, la deflexion de la flecha a
través de la longitud del cojinete debe ser inferior al espesor de la pelicula

de aceite en el cojinete.



8.- Si se utilizan cojinetes de elementos giratorio excéntricos o de no auto cierre, la
deflexion angular de la flecha en el cojinete debera mantenerse por debajo de
0.04°.

9.- Si estan presentes cargas de empuje axial, deberan ser transferidas a
tierra a través de un solo cojinete de empuje por cada direccion de carga.
No dividida las cargas axiales entre varios cojinetes de empuje, ya que la

expansion térmica sobre la flecha puede sobrecargar dichos cojinetes.

10.- La primera frecuencia natural de la flecha debera ser por lo menos tres
veces mayor que la frecuencia de la fuerza mas alta esperada en servicio,
y de preferencia mucho mas. (Es de preferencia un factor de 10x o mas,
aungue esto suele ser dificil de conseguir en sistemas mecéanicos.).(Robert L.
Norton, 1999).

2.5.- Motores eléctricos

Un motor eléctrico es un dispositivo rotativo que transforma energia
eléctrica en energia mecanica, y viceversa, convierte la energia mecanica en

energia eléctrica funcionando como generador o dinamo.

Motor eléctrico: Motor que convierte la energia eléctrica en mecénica. Esta
formado por un estator (permanece fijo a la carcasa) y un rotor (gira en el interior
del estator). El motor funciona por la atraccion y repulsion entre campos

magnéticos creados en unas bobinas colocadas en el rotor y en el estator.

Las bobinas son alimentadas con corriente eléctrica para crear los campos
magnéticos. La alimentacion del rotor se realiza por medio de un colector (que

gira con el rotor) y de escobillas (que permanecen fijas en la carcasa). Los



motores eléctricos pueden funcionar con corriente eléctrica continua o alterna

siendo necesario estructuras internas diferentes. (Norton, 1999).

2.5.1.- Tipos de motores eléctricos

Como minimo, para los motores es necesario especificar los

aspectos siguientes:

A\

Tipo de motor: de corriente directa (CD), corriente alterna (CA) monofasico,
trifasico y demas.

Especificacion de potencia y velocidad.

Voltaje y frecuencia de operacion.

Tipo de carcasa.

Tamano de armazon.

YV V V V V

Detalles relativos al montaje.

Ademas, es probable que existan necesidades especiales que
deben ser comunicadas al vendedor. Los factores principales a tomar en

cuenta al seleccionar un motor incluyen los siguientes:

» Torque de operacion, velocidad de operacibn y especificacion de

potencia.

»  Torque de arranque.

» Variaciones de carga que se esperan Yy variaciones de velocidad
correspondientes que pueden tolerarse.

»  Limitaciones de la corriente durante las fases de arranque vy
funcionamiento.

»  Ciclo de trabajo, que tan frecuente hay que encender y apagar el motor.



»  Factores ambientales: como temperatura, presencia atmésferas corrosivas
o explosivas, exposicion al clima o a liquidos, disponibilidad de aire para

enfriar y demas.

»  Variaciones de voltaje que se esperan: casi todos los motores toleraran
hasta +10% de variacion respecto al voltaje que se especifica. Mas

alla de este, se requieren disefios especiales.

» Cargas a las que se someten las flechas: en particular cargas laterales
y cargas de empuje susceptibles de afectar la vida de los cojinetes de las

flechas.

»  Para agrupar motores cuyo tamafio es similar se emplea una clasificacion
general que se basa en el tamafo. Se suele utilizar el caballaje (hp), y a

veces se utiliza la unidad métrica de Watt o kilowWatts. La conversion es:

hp = 0.746 kW = 746 W.
»  Caballaje sub fraccional: 1 a 40000 caballos (mph) donde 1 mhp = 0.001 hp por
tanto este rango incluye 0.001 a 0.040 hp (0.75 W a 30 W aproximadamente).

»  Caballaje fraccional: 1/20 a 1.0 hp (37 W a 746 W aproximadamente).

»  Caballaje integral: 1.0 hp (0.75 kW) y mayores. (Norton, 1999).

2.5.2.- Energias de operacion CAy CD

La corriente alterna (CA) es generada por la instalacion eléctrica y es
transmitida hacia el consumidor industrial, comercial o residencial en una extensa

variedad de formas.

La corriente alterna también se clasifica como monofasica o trifasica. Casi
todas las unidades que dan servicio a los hogares, es decir las residencias, al igual
que las instalaciones de luz comercial solo disponen de corriente monofasica que

es conducida por dos conductores mas la tierra. La corriente trifasica es transmitida



mediante un sistema de tres cables y consta de tres ondas distintas de la misma

amplitud y frecuencia.

Las ventajas de los motores que operan con corriente directa son:

» La velocidad puede ajustarse si se utiliza un redstato simple para ajustar el
voltaje que se aplica el motor.

»  El sentido de rotacioén es reversible si se invierte la polaridad de voltaje que se
aplica al motor.

»  El control automatico de la velocidad es simple para que se adapte a las
velocidades de dos o mas motores, o0 bien, para programar una variacion de
la velocidad como funcion del tiempo.

» La aceleracion y la desaceleracion puede controlarse para proporcionar el
tiempo de respuesta que se pretende o para disminuir el jaloneo.

»  Eltorque puede controlarse variando la corriente que se aplica al motor. Esto
es recomendable en aplicaciones en que es necesario controlar la tension
como enrollar pelicula en un carrete.

»  El frenado dinamico puede obtenerse invirtiendo la polaridad de la energia
mientras gira el motor. El torque efectivo aminora la velocidad del motor sin
tener que recurrir al frenado mecénico.

»  Los motores de corriente CD casi siempre responden rapido. La aceleracion
es rapida cuando se cambia el voltaje, debido a que tiene un diametro de rotor

pequefio que le da una alta relacion de torque a inercia. (Norton, 1999).



2.5.3.- Motoreductor

Segun Norton, (1999). ElI reductor de velocidad esta constituido por un

motor asincronico acoplado a un reductor de engranes planetarios equilibrados.

Motoreductor o motor coaxial (alrededor del eje), consiste en un equipo
formado por el motor en si, que lleva una corona con un engranaje a la que se
sujeta la persiana y de la cual tira, un cuadro de maniobras que regula las subidas
y bajadas y algun elemento de accionamiento, bien por llave, pulsador o un

emisor de radio (mando) que hace mas comodo y seguro su accionamiento.

Los reductores son diseflados a base de engranajes, mecanismos
circulares y dentados con geometrias especiales de acuerdo con su tamafo y la
funcion en cada motor. Los Reductores 6 Motoreductores son apropiados para el
accionamiento de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que

necesitan reducir su velocidad en una forma segura y eficiente.

Al emplear reductores o motoreductores se obtiene una serie de beneficios

sobre estas otras formas de reduccion. Algunos de estos beneficios son:

» Una regularidad aceptable tanto en la velocidad como en la potencia
transmitida.

»  Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por el
motor.

» Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el
mantenimiento.

»  Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

»  Menor tiempo requerido para su instalacion.



2.5.4.- Tipos de motoreductores

La gama de motoreductores esta clasificada en cuatro grandes grupos:

»  Motoreductores Tipo C: Versatiles y con una amplia gama de variantes
cubren toda la gama de aplicaciones estandar en la mecénica.

»  Motoreductores Tipo F: Extremadamente delgados, especializados en
aplicaciones donde el espacio a utilizar sea particularmente reducido.

»  Motoreductores Tipo K: Especificamente sefalados para un bajo nivel de
ruido.

»  Motoreductores Tipo S: Segunda version de los motoreductores de angulo
recto pero de dimensiones mucho mas compactas y aptas para un trabajo
eficiente y seguro.

(http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml).

2.5.5.- Seleccién del motoreductor

Para seleccionar adecuadamente una unidad de reduccién debe tenerse

en cuenta la siguiente informacion basica:
Caracteristicas de operacion:

Potencia (hp tanto de entrada y salida)
Velocidad (rpm de entrada como de salida)

Torque (par) maximo a la salida en kg-m.
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Relacion de reduccion ().



Caracteristicas del trabajo a realizar

Tipo de maquina motriz (motor eléctrico, a gasolina, etc.)
Tipo de acople entre maquina motriz y reductor.
Tipo de carga uniforme, con choque, continua, discontinua etc.

Duracioén de servicio horas/dia.

YV V V V V

Arranques por hora, inversion de marcha.
Condiciones del ambiente

> Humedad

> Temperatura
Ejecucién del equipo
> Ejes a 1809, 6, 90°.

Eje de salida horizontal, vertical, segun el caso de cada fin de utilizacion

(http://ntml.rincondelvago.com/reductores-de-velocidad-o-motorreductores.html)

2.6.- Cribas

Es un utensilio constituido por una tela metdlica u otro elemento
perforado, que sirve para clasificar por tamafos particulas de
materiales granulares o sueltos.

Aparato formado por un aro con una malla de alambre u otro

material para cribar semillas o minerales (http://www.definicion.org/criba).



2.6.1.-Tipos de cribas

1.- Zaranda oscilante: Posee una ligera pendiente, ésta combinada con
la oscilacién, hacen que los productos se muevan lentamente sobre la
superficie. La zaranda debe ser alimentada en tal proporcion que una
gran parte de su superficie esté cubierta con una cierta profundidad
de productos; esto proporciona a la carga el tiempo necesario para
formar capas y la sujeta a la accién del cernido por un tiempo apreciable.

2.- Zarandas rotativas: La zaranda se mueve en circulo sobre un plano
horizontal. Pueden ser planas o ligeramente inclinadas, aqui los productos
son agitados mucho menos severamente que en una zaranda oscilante;
debido a esto la separacion de los productos pasantes son mas finos y la

capacidad por unidad de superficie de cernido es mas baja.

3.- Separadoras cilindricas o poligonales. Estas giran alrededor de su propio eje
longitudinal, que puede ser horizontal o ligeramente inclinado. La carga es
alimentada hacia dentro del cilindro y las particulas pequefas son cernidas

afuera a través de la superficie cernidora con una lamina perforada o malla.

4.- Separadora de superficie alveolada. Consisten en  superficies con
centenares de pequefios alvéolos, los cuales recogen las particulas de

ciertas dimensiones y rechazan otras.

Estas se subdividen en:

El cilindro “trieur”. Este es un cilindro horizontal o ligeramente inclinado,
alveolado en su superficie interior; la carga es alimentada hacia dentro del
cilindro.

La separadora de discos: Consiste en un numero de discos
alveolados girando en un plano vertical y hundidos parcialmente en la masa de

carga.



5.- Separadora de superficie inclinada. No poseen movimiento mecanico; la
carga rueda o se desliza hacia abajo sobre una pendiente, se separa por

si misma debido a la velocidad de descenso de varias particulas

( www.quiminet.com.mx).

2.7.- Materiales en el disefio mecanico

El desempefio satisfactorio de partes de maquinaria y sistemas dependen
en gran medida de los materiales que elige el disefiador. Este debe comprender
como se comportan los materiales, que propiedades de los materiales afectan el
desempenio de los elementos o piezas y de qué manera interpretar la gran cantidad

de informacion disponible relativa a las propiedades de los materiales.

Los tipos de propiedades de los materiales que son importantes en el disefio
de sistemas y dispositivos mecanicos, asi como definir los términos resistencia a la
traccion, limite elastico, limite proporcional, coeficiente de elasticidad en tension,
ductibilidad, y alargamiento porcentual, resistencia al esfuerzo de corte, razén de
poisson, coeficiente de elasticidad al corte, dureza, maquinado, resistencia al
impacto, densidad, coeficiente de expansion térmica, conductividad térmica, y

resistencia eléctrica.

Asi como también describir la naturaleza de aceros con aleaciones al
carbono y sistemas de designacion por medio de niUmeros para acero, asi como el
efecto de distintos tipos de elementos de aleaciones en las propiedades de los
aceros (Norton, 1999).



2.7.1.- Propiedades de los materiales

El comportamiento fisico de los materiales se encuentra descrito por una
gran variedad de propiedades eléctricas, magnéticas Opticas y térmicas. La
mayoria de estas propiedades estd determinada por la estructura atémica, el
ordenamiento atdmico y la estructura cristalina del material. Las propiedades fisicas
pueden modificarse en gran parte cambiando y controlando imperfecciones en la
estructura (Askeland 1987).

2.7.2.- Barras angulos

Los angulos son una barra estandarizada que tiene una seccion angular.
Su forma se parece mucho a la letra “L". Los perfiles angulares se utilizan
principalmente en el sector de las estructuras metalicas y de acero para la
construccién, asi como para el sector de la fabricacion de maquinaria; por ejemplo
para fabricar postes de alta tensién. Los perfiles angulares se encuentran con
cantos vivos segun DIN 1022 y con cantos redondeados segun DIN 10056.
(http://avisos.paginasamarillascantv.com.ve/Avisos/0002260254.pdf)

2.8.- Chumaceras

Un especifico de rodamientos requiere seleccionar el tipo de cojinete, grado
de precision (usualmente ABEC 1), lubricante, cierre, (es decir, abierto, blindado o
sellado), y capacidad basica de carga. Con frecuencia deben tomarse en cuenta
consideraciones especiales, por ejemplo, si el cojinete soportara una carga
pesada cuando no esta girando, no se debe exceder su capacidad de carga

estatica (dada en los catalogos de los fabricantes de rodamiento).



Por otro lado, las bolas o rodillos (esto se llama “brinelado”, debido a que
se asemeja a las marcas producidas por un probador de dureza Brinell), causando
ruido en la rotacion subsecuente. (Si no hay objecién al ruido, la capacidad

estatica con frecuencia puede exceder en un factor de hasta 3).

Una consideracion especial es la velocidad maxima. La restriccion es en
cuanto a velocidad lineal de la superficie y no por velocidad de rotacion; por lo

tanto, los rodamientos pequefios pueden operar a rpm mas altas que los grandes.

La lubricacion de los cojinetes es especialmente importante en las
aplicaciones de alta velocidad, siendo la mejor por rocio o aspersion fina de
aceite. Esto proporciona la pelicula de lubricantes necesaria y arrastra el calor de
friccibn con una minima “perdida por agitacion” dentro del mismo lubricante.
En los rodamientos de bolas, los separadores no metalicos permiten las

velocidades mas altas.

Los rodamientos de precision de una sola hilera de bolas ABEC 1 con
lubricacion de rocio de aceite y separadores no metalicos, pueden correr a
velocidades en la superficie del anillo interior hasta de 75 m/s con una vida de
3,000 horas mientras soportan 1/3 de la capacidad nominal de carga. Esto se
traduce a un valor DN (didmetro del agujero en mm multiplicado por las rpm)
cerca de 1.25 x 10° con una lubricacién de goteo o salpicadura de aceite esta
cifra se reduce casi 1/3 y, para lubricacion con grasa, a cerca de 2/3. Bajo
condiciones mas favorables, los rodamientos de rodillos pueden operar hasta un
valor DN de cerca de 45,000. Para aplicaciones que impliquen velocidades de
rotacion extrema, es aconsejable consultar al fabricante del rodamiento. Cuando se
selecciona rodamientos debe tomarse en cuenta el des alineamiento posible, el sello

y la lubricacion.



Si una parte esencial son las temperaturas extremas, debe consultarse al

fabricante del rodamiento.

El tamafio de rodamiento que se seleccione para uso dado por lo comun
estd determinado por el tamafio del eje requerido (debido a la resistencia y

rigidez) y por el espacio disponible.

También, el rodamiento debe tener una capacidad nominal de carga
suficientemente alta para proporcionar una combinacion aceptable de vida y
confiabilidad.

Las chumaceras se componen de un rodamiento rigido de bolas (series 62
y 63) y su alojamiento (housing) de material hecho con hierro fundido (alto grado)

o de acero prensado, disponibles en variadas formas.

La superficie exterior del rodamiento y la superficie interna de la

chumacera son esféricas, lo que permite su auto-alinealidad.

Por lo general y dependiendo de su aplicacién, las chumaceras se
clasifican en dos tipos, a saber:

a) No relubricables
b) Relubricables
Chumaceras Relubricables

Su disefio permite la relubricaciéon, aun en los casos en que exista

desalineamiento de 2 grados a la izquierda o derecha.



El uso de la chumacera tipo relubricables se hace necesario cuando se

presentan situaciones como las siguientes:
1. Temperatura de operacion que alcanza los 100° C.
2. Salpicadura de agua y/o cualquier otro liquido nocivo al rodamiento.

3. Maquinaria de uso intermitente operando en areas con alta humedad.

Rodamientos de las chumaceras

a.- Rodamiento con prisionero de fijacion, tipos UC, AS, UR. Adecuados
para trabajar en aquellas aplicaciones de uso comudn, en las que no existe alta

velocidad ni vibracion.

b.- Rodamientos con anillo de fijacion excéntrico con prisionero tipos UEL,
AEL. Estos rodamientos deben utilizarse para aquellas aplicaciones en las que se

requiera soportar carga y mayor velocidad.

c.- Rodamientos con manguito de fijacion tipo UK. Adecuados para
trabajos en los que se requiere soportar alta velocidad y vibracion son empleadas

(http://www.ntnmexico.com.mx/pages/spanish/chumaceras.html)

2.9.- Soldadura

La soldadura es un proceso de ensamble de metales en el que la
coalescencia se obtiene por calor y/o presion. En la actualidad se han
desarrollado diversos procesos de soldadura que difieren en el método de

aplicacion y en el equipo utilizado.



La soldadura de acero ha llegado a ser el método mas comun para unir
entre si componentes metalicos de estructuras debido a que las conexiones
soldadas son eficientes, limpias y econdmicas, ademas que lo equipos que
utilizan no son muy sofisticados; y existen cientos de varillas y revestimientos
para satisfacer requisitos muy especiales que han surgido en la industria de la
soldadura (John Deere 1980).

Ventajas de la construccion soldada

» La soldadura es flexible y ofrece muchos ahorros basicos de costo sobre
operaciones de fundicion a presion.

» La soldadura es tres o cuatro veces mas fuertes que otros procesos de
fabricacion.

»  Una soldadura es mas ductil.

» Un producto soldado tiene menos tendencia a agrietarse que las piezas de
acero.

»  Las estructuras soldadas proporcionan mayor libertad de disefio.

Con la siguiente ecuacién se calcula la soldadura a tope en tension.

o= P/hL

Donde:

Esfuerzo de cedencia (Ib/pulgz)

P = Carga (Ib)
L = Longitud (pulg)
h="Itura (pulg)



Soldadura a tope cortante.
Esfuerzo cortante promedio: T=

Soldadura de filete cortante

p (1.414) P
YT 0707hL  hL

Esfuerzo cortante promedio:

Puede emplearse la ecuacion usual para el factor de seguridad por cargas

estaticas:
T 05 a
ES = ye _ yp
T T
Donde:

FS = factor de seguridad.

P = carga (Ib)

= esfuerzo cortante de cedencia promedio (Ib/pulg?)

= esfuerzo de cedencia promedio (Ib/pulg?)
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Figura 2.3 Andlisis para soldadura bajo una carga y esfuerzos de corte.

En la figura 2.3 se observa el analisis del proceso de union de dos piezas
metalicas mediante la accion del calor. Las piezas soldadas son mas
resistentes a choques y fuerzas de impacto que la mayoria de las piezas

fundidas.(Deere,1980)..



[ll.- MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado en el departamento de Maquinaria
Agricola de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, cuyo inicio
corresponde al mes de agosto del 2007 y cuya metodologia principal fue la de
(Norton, 1999.)

3.1.- Materiales

En la actualidad el computador se ha convertido en una herramienta
poderosa para apoyar el proceso de disefio de un producto, lo que permite
realizarlo en un menor tiempo y cubriendo méas aspectos que antes. Con el fin de
obtener el disefio conceptual de una maquina cribadora de tierra de composta y
usando una gran variedad de programas computacionales y que sea de las
caracteristicas entre los cuales se incluyen los siguientes materiales y equipo

utilizado para su disefio conceptual:

Paquetes Computacionales:
<> Word
X Excel
X Power point

X AutoCAD 2007 ( planos en 2D para fabricacién y 3D para

disefio global)



Materiales:
a) Cinta Métrica
b) Nivel de gota
c) Vernier
d) Laptop
e) Instrumentos de dibujo.

f) Tablas de Propiedades de Materiales.

3.2.- Métodos de disefio conceptual

El disefio conceptual consta de diferentes métodos, que se explican a

continuacion:

1.-Reconocimiento da la necesidad: una necesidad surge de la inquietud
y problema que esté ocurriendo en la universidad, en la criba de lombricomposta,
que se puede mejorar 0 se puede hacer algo en forma diferente para obtener
beneficios. Durante esta etapa se reconocieron diferentes problemas.

2.-Una vez reconocidas las necesidades se definieron las
especificaciones del equipo a disefar, el cual debe cumplir para satisfacer las
necesidades encontradas durante el recorrido en campo y lugar donde se
encontro el problema.

3.-La funcién principal, de esta es que debe ser capaz de cribar de
forma continua y correcta la tierra de lombricomposta a fin de que sea mas
eficiente tal actividad.

4.-La funcién principal que se debe cumplir con esta maquina es el
cribado de dicho material organico, separando los contaminantes de la materia
prima efectiva y dejar en las condiciones deseadas.

7.-Definicion de sistemas: se divide en tres principales que consta de la
parte motriz, una de soporte o estructura y el sistema de cribado.

8.-La funcidn principal se divide en sistemas para facilitar el disefio.



9.-Se dieron alternativas de solucion para cada sistema y se hace su
analisis de cada sistema y planteamiento de su ventaja y desventaja de las
diferentes alternativas.

10.-Seleccion de alternativas de solucion de los sistemas.

11.-Se selecciona la alternativa de solucién que se desarrollara facil y
economicamente.

12.-Disefio conceptual y calculos de disefio fueron efectuados de
acuerdo a una revision de literatura.

13.-El disefio se realiz6 mediante los parametros de disefio y la
ergonomia.

14.-Se realiza el disefio conceptual de los elementos cumpliendo dichas
especificaciones tomadas de acuerdo a un andlisis de QFD (Quality Function
Deployment) o (Despliegue de la Funcion de Calidad) los diferentes sistemas, de
forma que cumplan con el objetivo y meta del disefio efectuado
(http://www.uamerica.edu.co/pub/Mecanica/EnergiasAlternativas/5.%20Dise%F10
%20y%20selecci%F3n%20de%20maquinaria%20y%20equipo.pdf)

El desarrollo del disefio conceptual puede definirse como aquel que representa la
totalidad del objeto proyectado. El disefio conceptual se llevo a cabo en AutoCad,
para el cual se tomaron como base las dimensiones generales reales del equipo

disefado.
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Figura 3.1 Maquina cribadora de lombricomposta.

Figura 3.1 Se presenta una vista isométrica donde se exponen sus
componentes principales, esto con el fin de facilitar la comprension a medida que

se calculan los componentes.

3.3.- Célculos preliminares de la maquina cribadora

El punto de partida para el disefio de la criba es el flujp masico de
residuos organicos provenientes de la lombricomposta al cual debe operar, para
lo cual se realizo una revicion bibliografica y consultar las caracteristicas de los
materiales (Anexo B) en el cuadro 3.1 se muestra valores de pesos del material

utilizado en el disefio.



Cuadro 3.1 Valores de pesos para el analisis de la estructura de la

maquina.
Parte de la maquina Peso total en base a apéndices
Peso de la malla 10.00 kg/m?
Barras angulos 7.14 kg/m
Rayos 00.69 kg/m
Tubo de la flecha 8.50 kg/m
Anillos 6.94 kg/m
Peso de la materia organica 909.00 kg/m?®

3.3.1.- Flujo masico

Para calcular el flujo masico de la cribadora se sugiere la siguiente ecuacion:
(http://www.uamerica.edu.co/pub/Mecanica/EnergiasAlternativas/Preliminares.p
df)

(1)

[ 11.36%Q;

Dteorico =
teorico db*F*ku*gﬂ'E*tElﬂ

Dieorico = Didmetro teorico de la criba, en m
Q: = Rendimiento de la maquina cribadora, en kg/s
dp = Densidad en bruto de lombricomposta, en kg/m?®

= Inclinacién del la malla cilindrica

Ky = Factor de correccion de velocidad igual a= 1.0
F = Factor de relleno 8 %

g =9.81 en m/s?

De la ecuacion 1 el flujo masico para el disefio de la maquina es de Q; se

despeja y de obtiene el flujo masico.



La densidad de la lombricomposta corresponde a d, = 909 kg/m?®. El

angulo de inclinacién seleccionado es = 6° este resulto el apropiado para

parametros de este disefio, observado en una hoja de célculo a medida que se
variaba el angulo. El factor de relleno de la criba tomando los valores normales
de operacion para esta maquina es de F = 8% de acuerdo a un analisis
estadistico. El diametro seleccionado del tambor de cribado es D = 0.7 m por

medidas de mallas industriales.

Debido a que a menor didmetro mayor longitud, lo cual aumentaria los
costos de fabricacion y a menor diametro mayor velocidad de rotacion de la
criba por lo que puede generar vibraciones en la estructura y disminuir la
eficiencia del cribado. K, = 1.0 debido a las pérdidas de velocidad.

Remplazando los valores de la ecuacién (1) se obtuvo un flujo méasico de:
Q+ = 0.86 kg/s = 3109 kg/hr

3.3.2.- Velocidad de rotacion

Al rotar la criba eleva su carga, existe una velocidad de rotacién mas alla
de la cual un elemento de la carga tendra la suficiente fuerza para adherirse a
esta. Esta velocidad que debe alcanzar, es la velocidad critica (Nc) y depende
del didmetro de la criba. Para poder estimar esta velocidad es necesario realizar
un balance de fuerzas del cual se obtiene la relacién de velocidad de rotaciéon

critica.

La velocidad de rotaciéon de la maquina esta en funcion de la velocidad
critica, ésta es la velocidad en la que los materiales se centrifugan o se pegan a
la superficie de cribado. La siguiente ecuacion emplea para determinar esta
velocidad critica (Gieck, 2006)



nC: - (2

ne. = velocidad critica rev /s

g =9.81 m/s®

r=035m

Reemplazando valores en la ecuacion (2) se obtiene:
ne = 0.841 rev/s = 50.46 rpm

La velocidad optima se produce cuando los materiales se voltean con
movimiento catarata, se produce parcialmente por la pared interior del tambor y
después caen sobre si mismo. Para un tambor con elevadoras como este caso,
la velocidad de rotacion deberia ser el 50% de la velocidad critica ya que se
requiere un cribado eficiente. Con base a lo anterior se obtiene la velocidad
Optima de rotacion:

= 05 n¢

= 25.23 rpm

3.3.3.- Tiempo que tarda la lombricomposta en atravesar la criba

El tiempo que tarda una particula en atravesar la criba se calcula con siguiente
ecuacion.
(http://www.uamerica.edu.co/pub/Mecanica/EnergiasAlternativas/Preliminares.p
df).

{Lt'd'
t°= : 3
Qg ()

t =tiempo que tarda una particula en atravesar la criba cilindrica, en (s).

L; = longitud de la criba, m.
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Sustituyendo los valores en la ecuacién (3) se obtiene el tiempo en que
la matera organica atraviesa la criba:

t = 24 segundos
3.3.4.- Peso de la materia organica contenida en la criba

El peso de la materia organica se obtuvo mediante la revision de

literatura y se encontré por la siguiente ecuacion (Gieck, 2006).

%
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Fig. 3.2 Calculos de centro de gravedad y area de materia organica
ocupada por las particulas depositadas en la maquina.
La figura 3.2 muestra las literales para calcular centroide, volumen y

peso de la materia organica. (Gieck, 2006)

Y= 4

Donde:

= centro de gravedad, m.

s = distancia, en m

s=2eresen distancia de punto a punto = 0.49 m.



Sustituyendo los valores en la ecuaciéon (4) se encontrdé el centro de

gravedad de la materia organica =0.2998 m.

A, (3h%*+4s?) = r’( -sen )=0.0327 m?

A, = &rea de relleno de lombricomposta en, m?

s=2eresen distancia de punto a punto = 0.49 m.

Calculo del angulo

T
a = — a (xenradianes)
180
= 89°
r =0.35m
h =0.10m
L=15m
Volumen contenido
V. = AeL

V. = (0.0327 m?) (1.5 m)
Volumen de relleno igual a 0.04905 m®

3.3.5.- Potencia necesaria para mover la tierra

(5)

La potencia necesaria para mover la tierra depositada en la maquina

ejerce una expresion que relaciona el momento necesario para vencer la

inercia de los residuos y la velocidad angular de la maquina (Gieck, 2006)

P=Te ang

P = potencia, hp

(6)



F = masa de la tierra = 44.5 kg = 436.3 N.
T =torque Nem.
T=FeY (7)

T =(436.3 N) (0.29 m) =126.527 Nem
P = (126.527 Nem) (2.61rad/seg)= 330.23 Watt. = 0.4 hp

3.3.6.- Potencia necesaria para el movimiento de la criba vacia
Fuerza normal y tangencial.

(http://www.uamerica.edu.co/pub/Mecanica/EnergiasAlternativas/Preliminares.p

df)

t:m. o

m = masa = 33.27 kg.

ang = 25 rpm = 2.61 rad/seg

t = Tiempo en alcanzar la velocidad optima 2 segundos.
+ =15.196 N.

hp=( Y+(r) = (15.196 N)(0.35 m) = 0.0071 hp (8)

Finalmente, la potencia total de la maquina se obtiene a partir de la

suma de potencia necesaria para mover los residuos dentro de la criba y la



potencia para vencer la inercia del cuerpo de la criba (Manual de formulas

técnicas Girck 30% edicion).

hptotal = hp de la mo. + hp criba vacia (9)
hptota = 0.44 + 0.018615
hpwtar = 0.45 equivalente a un motor de %2 hp

Nota: Pero por cuestiones de trabajo en la sobre carga y por seguridad se opta
por un motor de ¥4 de hp.

3.3.7.- Seleccion del eje o flecha

Para la seleccion de la flecha se llevo a cabo la siguiente metodologia.

1. Se determino la velocidad de giro del eje o flecha.

2. Se calculo la potencia o torque que el eje va a transmitir.

3. Se determino el disefio de los componentes transmisores de potencia y
otros dispositivos que se pretendan montar en la flecha y especifico la
ubicacién que se necesita para cada dispositivo.

4. Se ubico la ubicacion de los cojinetes en los que se apoyara el eje.

5. Se supuso la forma general para la geometria de eje, considerando de
gué manera se mantendra en posicion axialmente y como se llevara a cabo la
transmision de potencia a partir de cada elemento hacia el eje.

6. Se calculo la magnitud del torque que se observa en todos los puntos
del eje.

7. Calculando las fuerzas que ejercen acciéon sobre el eje, tanto normal
como tangencial.

8. Se determino las fuerzas radiales en componentes y sentidos
perpendiculares, por lo general tanto horizontal como verticalmente.

9. Se eligio al material con que se va a fabricar al eje y especificacion de
su condicion.

11. Se calculo la tension de disefio adecuada, considerando la manera en

gue se aplica la carga, suave, de choque, sucesiva o inversa o de otro tipo.



12. Se analizo cada punto critico del eje para determinar el diametro
minimo aceptable del eje para verificar la seguridad bajo aplicacion de carga en

cada punto.
Célculos mas significativos de la flecha:

Primero se determinaron las propiedades del acero con que se va a
fabricar la flecha. Las propiedades del acero son AISI 1040 extruido en frio. A
partir del apéndice A-4 del libro de disefio de elementos de maquinas de Robert

L. Mott.

Datos del motor (http://www.grainger.com/Grainger/wwg/start.shtml)

N = 25rpm
F = 60 hz
V =110 volts
P = 3/4hp

La flecha recibe % hp de un motor y gira con una reduccién de velocidad
a 25 rpm. Conociendo estos datos nosotros podemos calcular el Momento

torsional de la flecha.

Para seleccionar el diametro apropiado de la flecha tomo en cuenta

accesorios como las chumaceras que pueden ir montados en ellas.

Para calcular el diametro del eje que soporta la criba se utilizo la

siguiente formula.

D3 = 32N ktMr 3

1
T Si

(10)



Donde:

D = Diametro de la flecha.(pulg)

T =Torque en la flecha. T = 126.527 Nem

N = Factor de disefio. N = 2

K: = Factor de concentracion de tenciones. K = 1.5
M = Momento Nem

= Resistencia al punto sedente.

Sy = Resistencia al punto sedente.

Sustituyendo los valores en la ecuacion (10) se obtiene:

D = 1.6 pulg.
W
—y
4 '\
RA=W/2 L RB= W/2

T

y 9 /?/z%% x

Fig. 3.3 Diagramas de esfuerzo de corte (V) y momento flector (M)




Mmax = (11)

Donde:

W = 764.4 N

L = 1800 mm

RA = RB

Sustituyendo valores en la ecuacion (11)
Mmax = 3044.07 Ibepulg.



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los objetivos planteados en el presente trabajo se obtuvo un
disefio conceptual de una maquina cribadora de tierra de lombricomposta como
se puede apreciar en la figura 4.1 y en el anexo A se muestra la maquina con

sus dimensiones correspondientes.

En el andlisis efectuado en el disefio conceptual de la maquina

cribadora de tierra de lombricomposta, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 4.1 Disefio de la maquina, mostrando las partes principales.

1.- Para la flecha de transmision, se determino que los diametros
que se deben usar son de 1 3/4” de acuerdo a la teoria del esfuerzo cortante

maximo.

2.- Los baleros propuestos para las flechas deberan estar protegidos
contra polvo (marca recomendada SKF).



3.- Para obtener el torque y velocidad de rotacion sugerida por el
disefio, se propone utilizar un reductor de velocidad con una relacién total del
tren de engranes 60:1 con una velocidad de 25 r.p.m.; accionado por un
motor de 3/4 hp.

4.- Con los calculos y pruebas realizadas de determino que el flujo
masico a un 8 % de relleno seréa de .86 kg/s. o se tendra una produccion de
3109 Kg/hr. A un angulo de inclinacién de 6 grados con una velocidad de 25

rpm.

5.- En base a que el factor de relleno estara en funcién del individuo
que este alimentando a la maquina de forma manual se hizo un analisis y se
opto por un motor de % de hp para un buen funcionamiento y poder

manejarse en cualquier lado con una corriente de 110 voltios.

De acuerdo al disefio efectuado, en el cuadro 4.2 se enlista los materiales

para su fabricacion.

Cuadro 4.2.- Lista de materiales para su fabricacion

MATERIAL CANTIDAD CARACTERISTICAS
MOTOR 1 Y2 de hp
REDUCTOR 1 60:1 rpm
MALLA 3.30 m? De calibre 16
PTR BLANCO 20.62 m. 1 ¥ x 1/8 pulg
ANGULO 6 m 1x1/8 pulg
CHAVETAS 2 % pulg
CHUMACERAS 2 diam interno 1 % pulg
BARRA CUADRAD/# 5.6 m. 3/8 pulg
ANGULO 1m. 1% x 1% pulg

TORNILLOS 16 15 pulg



Principalmente con este equipo se pretende eficientar el cribado de tierra
de lombricomposta comparado con el método tradicional, en menor tiempo y con

menor esfuerzo por parte de la persona responsable.

La maquina es un dispositivo disefiado para la realizacion del cribado de
tierra de lombricomposta separando de manera adecuada y a la produccion

sefalada.

La seguridad de la maquina se garantiza por medio de un interruptor de

paro de emergencia.

Por costos y seguridad los valores de flujo mésico y dimensiones de la
maquina deben ser inferiores a los utilizados en equipos industriales.
El ajuste para mejorar el cribado, se realiza cambiando el angulo y el tipo

de criba de acuerdo a las caracteristicas de humedad y de fin del producto.

Tomando en cuenta el tiempo de cribado de la forma tradicional, se

pretende sea significativa mente costeable su construccién de acuerdo al disefio.



V.- CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado se obtuvo un disefio atractivo de la
maquina, logrando cubrir las necesidades del productor de lombricomposta por lo
tanto se espera mejorar con dicho disefio el cribado eficiente de tierra de
lombricomposta. Se disefio por el método del QFD (Quality Function Deployment)
que es un andlisis y disefio por factores humanos, de cada una de las partes que

conforman a la maquina en funcién a las necesidades que se esperan obtener.

Cada componente o mecanismo esta disefiado de la forma mas
conveniente y estandarizada de sus piezas de modo que sea preciso y seguro al

momento del montaje y armado de la maquina.

La operacion de la maquina resulta ser sencilla, sola persona se hara
cargo de operarla de acuerdo a que se ha disefiado con una produccion de 3109
kg/hr. La maquina es estacionaria, que se puede ubicar en un lugar adecuado con

toma de corriente de 110 voltios para ser operada.

Los cuidados se refieren a que al arrancar la maquina, que este en
vacio total mientras el motor alcanza la velocidad Optima para trabajar, esta la
alcanza en promedio, en 2 segundos. La lubricacion del reductor para su buen

funcionamiento, asi como checar constantemente entrada de particulas a cribar.

En la operacion se tendra cuidado de la colocacion correcta de la

entrada de tierra, asegurando el cribado correcto.



Cabe mencionar que el disefio puede tener modificaciones para
investigaciones futuras, debido a que existen diversas formas de adaptar el
sistema de cribado y propédsito de la maquina disefiada. Este disefio es un
principio que en la literatura actual recomienda por ser mas eficiente en cuanto al

cribado de solidos.

Es importante sefalar que los célculos fueron realizados apegados a
disefio y que en ocasiones puede variar debido a los materiales y factores de

naturaleza diversa.

Por lo que respecta al cribado la maquina disefiada, tendra buena
aplicacion a la agricultura considerando la problematica de la planta de

lombricultura de la U.A.A.A.N.
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ANEXOS A



ANEXQOS B



Caracteristicas técnicas de las cribas para la el disefio utilizando la de 32

pulg de abertura.

Abertura Calibre Peso kg/m® % de Area
Abierta
32" 16 8 35

1/8” 16 7 44,2
14 12 37,2

5/32” 14 11 43,5
3/16” 12 12,7 41,4
11 16,5 37,2

10 18 33,8

1/4” 11 14,2 45,7
10 17,5 42,2

9 19 39,4

8 21 36,8

5/16" 10 14,5 45,7
9 16 46

8 19 43,5

3/8” 10 13 54,1
9 16 48,8

8 17 48,7

3/16” 22 45,7

7/16” 8 13,7 53,2
3/16” 18,5 43,8

1/2” 3/16” 22 54,3
1/4” 28 46,6
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Propiedades del perfil PTR para el disefio de la maquina

cribadora.

DIMENSIONES Y PROPIEDADES DEL PERFIL PTR

11
DIMESIONES ESPESOR Soo% | peso | aREa | wmomENTOD MODULD DE
EXTERICRES t o | DE INERCIA SECCION | RADIO DE GIRO
oDxe
pulg.
mm pulg. | mm_IwEwco] kgim | omz  |EsE xox]esE vov]esE sondEsE v EsE xadEE oy

T x 1 Doso| 15 | a=uL | 118 | 140 | 134 | 1232 | 1068 | 1068 | Dove | oore
oovs | 18 |eanco|l 140 | 178 | 188 | 188 | 128 | 128 | nes | nes

25 x 25 ooes | 2« |wvemoe| 182 | 2o7 | 175 | 175 | 138 | 138 | oez | oaz
0132 | 3op4 | rowo | 188 | zam z z 151 | 151 | nse | oes

0120 | 24 | rowo | z10 | 288 | 201 | 201 | 158 | 158 | oa7 | DEv
1uzrx11z |oors| 18 | sz | 211 | 285 | 582 | ses | 2o0 | 2o0 | 148 | 14e
0110 | 2.8 |etanco| zes | ave | 758 | 756 | 38 | 2es | 142 | 142

33 x 38 0120 | 304 | rowo | 3178 )| ap2s | 7ea | voe | 418 | 4a1s | 141 | 14
0125 | 32 |wvemoe| z20 | 447 | 821 | 821 | 430 | 420 | 140 | 140

0154 | 40 | mrowo | 281 | 485 | o2a | oza | 435 | aas5 | 138 | 128

2n %2 o080 | 1.5 |ceesee| z44 | 281 | 1180|1180 454 | ass | 201 | 209
povs | 18 | azu | z85 | 358 | 1434 143a| 565 | 585 | zo0 | 200

o110 | 28 |euanco| 400 | 511 | 1e04 | 1ena| vas | vas | 123 | 182
0120 | 304 | rows | 435 | 558 | 2081 | 2081 | 811 | 811 | 1823 ] 1922

51 x 51 0125 | 32 |vempe| 454 | 578 | 2140 2140 8az | Baz | 182 | 182
0156 | 40 | rowo | 545 | 897 | 2470|2470 o7z | o7z | 188 | 182

o1z | 48 | sz | 881 | 87e | 23137 | 3137 | 1zas| 12zas| 188 | 1.m

0.260 | 64 |ewsmo 204 | 1120 | 276z | 37o3 | 140z | 1403 | 228 | 226
zuzixz12 | 0060 | 15 |cmese| 288 | 385 | 2357 | za57| 730 | 7208 | 253 | 253
povs | 1o | sz | 258 | 457 | 2862|2882 oot | oo | 2510 | 2510
0120 | 230 | rowo | 581 | 711 | azs2 | azs52 | 1338 | 1338 | zaa7 | zaa7

0125 | 32 |euanco| 584 | 740 | 4907 | 2407 | 1388 | 1388 | 2ae | 2ase

0141 | 28 |vemroe| s47 | 828 | 4830 | 4as30| 1520 1520 zaz | zaz

B4 x 54 o1 | 48 | rowo | 232 | 1os0 | se10 ] se10| 187 | 18vo| zas | 228
o1z | 48 | szu | 232 | 1060 | se10 | se1o | iver | 1870 | 228 | 2z
o.z60 | 64 |awsme] 1108 | 1213 | 9033 | 9033 | 1542 | 1512 | 1704 | 1704

3" x 3" 0.120 3 rowc | 758 | 891 | 7ee7 | 7o67 | 208s | 2088 | 2e8 | z0s
o125 | 32 |ecanco| 712 | o1 | vee= | vee3 | zo71 | zov1 | zes5 | zes

o156 | 40 |wvemoe| =82 | 1100 | oz70 | sez7o | 2460 | 2480| 2oz | 282

o182 | 48 | rouso | 1020 1300 |108.00]10s.00| 2820 | 2830 | ze0 | 2o

6 x TH o1z | 48 | azuw | 1020| 1300 |108.00] 10500 2830 | 2830 | 2e0 | 20
0250 | 84 |eawsme] 13684 | 1738 | 1444212422 a7 84 | 3784 | 287 | 288

awzix3z 1z |oz2s | 32 |euanco| sa3e | 1oez |12asa|12a s3] 2ee1 | zee1 | 347 | 247
0.156 4 |werce| 1020 1200 |154.00]154.00] 2480 | 2480 | 245 | 245

89 x 80 o182 | 48 | mouwo | 1210 1540 |17o.00]172.00] 4010 | 4010 | 240 | 240
ozeo | e« | azu | 1560 1980 |z20.00] 22000 9050 | 9es0 | 223 | =2z

3 x 2 o125 | 32 |euanco| 584 | 740 | 5741 | 2053 | 1507 | 12zo2| 278 | 202
76 x 51 0141 | 26 |wvemrpe| 647 | 826 | 6330 | 2340|1680 1320]| 277 | zo1
o182 | 48 | rowo | 232 | 1060 | 7740 | 9070 | 2020 | 1600 | zes | 108

4 2 0125 | 32 |ecanco| 712 | @01 |117.34]| 2080 | 2300 | 1562 | 280 | 20
102 x 51 o156 | 40 |wveroe| =&z | 11.00 |13000] 4680 | =7 50| 1820| 358 | zo7
o188 | 48 | rose | 1020 1300 |18100] 5370 | 2180 | 2100| 351 | 2oz

4r 3 0125 | 32 |euanco| =38 | 1082 |158.41)|w0es| 307a | 2828 | 383 | 207
o156 | 40 |wvemrpe| 102zo0| 1300 |187.00] 12000 36560 | 3185 | 381 | 208

102 x 78 op18s | 48 | roswe | 12.10| 1540 |z18.00] 132.00| 4200 | 2850 | 278 | 200
ozso | e« | sa=u | 1560 1980 |280.00]171.00| s2e0 | 4980 | 3e7 | 22

MHOTA: SE COMNSIDERS LIRS, LOMGTUD POR TRAMD DE 8.00 =, CALIDAD COMSRCIAL GARSNTIZADA UNICAMENTE 2,000 kgienm®
DE ESFUERI0 DE FLUBMCLA,



Propiedades del perfil angulo para el disefio de la maquina

cribadora.

ANGULO PERFIL ESTANDAR DE LADOS DESIGUALES
PROPIEDADES PARA DISENO DIMENSIONES PARA DETALLAR

2-A

s,

e | e

PERFIL :SPESOF ff PESO A R EJE x-x EJEy-¥y EIEz-z
] r 5 ¥ [ r 5 ¥ T min.
mm. Pulg.  kgim. om® mm em* cm om’ cm em* cm om’ om cm.
4x3 8.2 1i4 8683 1080 9.8 1163 325 1638 315 5.6 228 883 1.88 1.65
7.8 518 1072 1348 a5 1407 323 2018 320 B83.7 225 1188 183 1.65
9.5 38 12685 16.00 95 1848 320 2393 3325 798 223 1428 188 1.62
11.1 718 1458 1851 9.8 188.1 318 2753 330 0.7 221 1622 203 1.62
1M6x782 127 12 1652  20.88 a5 202 318 3087 388 1007 218 1838 211 1.62
15.9 B2 2024 2567 95 2510 312 3760 348 1185 215 2213 2XH 1.62
Bud 7.8 518 15186 1844 127 4727 4083 4553 487 1731 283 2210 233 2.24
85 38 1831 2328 127 5808 49 5440 483 2038 288 222 239 23
1.1 718 2128 2887 127 6435 488 6276 498 2331 284 3031 244 2
127 12 2411 3085 127 7238 488 70BRE 505 2610 282 3408 251 2.1
15241016 159 58 2973 3T 127 8770 482 B702 518 3130 283 4182 282 2.18

MNOTA: Los gramiles y diametros maximos de agujens deberan tomarse para cada
lado como angules de los lados iguales.



Tabla A-4 del libro de mott

Propiedades de los aceros al carbon y con aleaciones.

r— T
A L ey e L a ta traceldn punic cedente {elongacisn Frinell
del marerial T porcentual (HE)
(niimero AIST) ¢, Ksi MPa M Ksi  MPa en 2 puls)
1020 Eolado en caliente 55 are 30 07 25 111
1020 Extruido en frio il 420 5L 352 15 122
liri] Recocido 60 414 43 296 38 121
1040 Rolado en caliente 72 a9 42 o0 18 144
100 Extruido en frio LN 552 i 450 12 |60
1040 00T 1300 BE 607 61 421 3 183
[0 Q0T 400 13 T4 87 HH) 19 62
1050 Rolado en calieme 90 520 449 338 15 (1]
(050 Extriido en fria )] #00 i4 L ] )
1050 OQT 1300 9% 662 6l 411 30 192
1050 Q0T 400 143 GRA 110 758 10 121
1117 Rolads en caliente 62 47 "] 234 33 124
m7 - Extruido en frio 69 476 51 352 i1 138
1117 WOT 350 59 al4 50 345 22 178
1137 Rolado en caliente 88 607 48 331 15 176
1137 Extruido en frio 98 G676 82 565 10 196
137 OOT 1300 57 &0l o0 414 8 174
1137 DT 400 157 | O3 136 938 5 352
1144 Rolado en calientz 94 48 3l 152 15 14K
1144 Extruido en Mo 100 590 90 621 10 200
1144 DOT 1300 9% 662 68 469 25 200
1144 DOT 400 127 876 91 627 16 77
1213 Relado en caliente 55 379 i3 228 25 1o
1213 Extruido en frio 75 517 58 340 10 150
12113 Rolado en caliente 57 393 34 134 v 14
12113 Extruido en frio 70 483 4] 414 10 140
1340 Recocido 102 703 53 434 26 w7
1340 DOT 400 285 1960 234 1610 8 578
1340 QOT TOD 221 1520 197 1360 10 444
1340 OOT 1000 144 093 132 210 17 363
1340 OQT 1300 100 L] 5 57 25 235
3140 Becocido 95 655 67 462 15 187
3140 OOT 400 280 1930 48 1710 13 555
3140 OQT TO0 0 1520 200 1380 13 461
3140 OOT 1000 152 1050 133 920 17 3
3140 OQT 1300 115 792 a4 648 3 233
4130 Recocido El 558 52 159 28 156
4130 WOT 400 234 1610 197 1 360 12 461
4130 WOT 700 208 1430 180 12440 13 415
4130 WOT 1000 143 036 132 310 16 302
4130 WOT 1300 L] 676 39 Gld 28 202
4140 Recocido 95 655 60 414 26 197
4140 0T 400 200 2000 51 1730 1 578
4140 QT T00 231 1550 212 1460 13 4581
4140 OOT 1000 168 1160 . 152 1 050 17 4]

4140 QQT 1300 117 BO7 100 51 3 35




