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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo especial de grado tiene como titulo “Disefio de un sistema de
transporte y dosificacion automatica (ensilado) de pasto de engorde de animales
vacunos para la empresa rollers conveyors s.a”. Adicionalmente, su proposito es
estudiar el proceso y maquina de ensilaje utilizado en las granjas para luego formar el
empaquetamiento para el almacenaje del pasto para los alimentos. En este proceso
solo dosifica el pasto y transporta el pasto para su almacenamiento, en consecuencia
se mejorara lo antes mencionado con el empaquetamiento al vacio del pasto para su
durabilidad y mantenimiento de nutrientes, de tal manera que se hara un disefio donde
el pasto serd& empaquetado luego de dosificacién y transporte. Por otro lado
metodoldgicamente es proyecto factible, documental y de campo con una linea de
investigacion cognitiva y aplicado, donde se desarrollard una simulacion con el
programa SolidWorks.

Descriptores: Disefio de transporte, dosificacién, empaquetamiento.
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INTRODUCCION

La practica del ensilaje contrarresta el efecto negativo que provocan los periodos secos en
la produccién bovina, como es la pobre disponibilidad de forrajes tanto en cantidad como en
calidad, creando una disminucion en la produccion de leche y carne. El uso del ensilaje en el
tropico interesa por varias razones. A medida que los paises progresan, los agricultores presentan
nuevas aspiraciones y el productor ya no acepta que la cosecha diaria de forraje sea la Unica opcion
para alimentar a sus animales.

Los productores buscan alternativas mediante la practica del ensilaje que les permitan
disponer de alimentos baratos y que puedan ser almacenados y utilizados con facilidad (Wong
2001). El énfasis que se hace sobre la conservacion de forrajes en paises tropicales esta relacionado
con la falta de uniformidad en la produccién de forrajes durante el afio. Esto se debe a las
variaciones climéticas que imperan en las zonas tropicales Por la falta de adecuacion y sistemas
de conservacion eficientes para la seguridad alimentaria del ganado durante esos periodos, se han
realizado estudios tendentes a comparar diferentes alternativas de conservacion de forrajes,
tomando en cuenta la cantidad y calidad de la misma para mantener niveles estables de produccion
sin importar las épocas del afio. El principal objetivo de la conservacion de forrajes es la de
disponer de un aporte nutritivo que asegure la produccién del ganado durante periodos de escasez.

El Capitulo I, especifica el problema y objetivos de la investigacion, asi como la
formulacion, justificacion y delimitaciones de la misma. Su objetivo es describir el objeto de
estudio.

El Capitulo 11, abordara el marco tedrico que encierra los antecedentes de la investigacion,
los cuales son estudios realizados que guardan estrecha relacion con el perfil metodolégico al
trabajo de investigacién. También se establecen las bases tedricas sobre la cual se soporta este
trabajo y se definen los términos basicos que se manejaran para el desarrollo de la misma.

El Capitulo 111, explica lo referente al marco metodolégico, estableciendo el tipo y disefio
de la investigacion, definiendo la poblacion y muestra, detallando cada una de las fases, las
estrategias a utilizar, asi como los recursos con los que se contara en cada periodo durante el
desarrollo de las actividades

Por ultimo, El Capitulo IV Se presentan los resultados de la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial uno de los sectores mas propensos de verse afectado por los cambios del
clima es el sector agropecuario, con mucha més incidencia en tiempos de sequia debido a la
disminucion de las lluvias, por ello, minimiza la cantidad de pasto disponible para la alimentacion
de los animales, esto trae consecuencias graves en los diversos tipos de ganado, sin embargo
estudios sefialan que el ganado vacuno es el mas afectado, pierden peso y, por tanto, disminuye la
produccion de carne y leche para abastecer a la poblacion. Se debe destacar lo siguiente, las
pérdidas en los animales durante la sequia son de gran magnitud, 20 a 40 kg por cabeza en tres a
cuatro meses. Entonces, si la poblacién estimada en la Region Caribe es de 7.5 millones de reses,
las pérdidas en esta zona pudiesen llegar a ser de 150.000 a 300.000 toneladas de carne al afio.

Es importante acotar, que los sistemas bovinos de Doble Proposito contribuyen con el 40%
de la leche que se consume en América tropical. En estos sistemas la produccion de leche es baja
(dos a cuatro litros por vaca por dia), pero podria aumentarse hasta seis a ocho litros por vaca por
dia mediante acciones paralelas de mejoramiento genético de los animales, sistemas mejorados de
alimentacion y/o manejo del hato lechero. Ahora bien, el establecimiento de cultivos forrajeros
con fines de conservacion, sea como ensilaje o heno, se ha convertido en una forma muy eficiente
para enfrentar el problema de la falta de alimento en las épocas criticas, ya que contribuye una
medida eficaz para disminuir las pérdidas en la produccién de leche y carne, ademas mejoran el
comportamiento reproductivo, y en muchos casos previene la muerte de animales.

Sin embargo, se conoce que América Latina posee extensas areas de pasturas, gracias a un
clima variado y privilegiado, el cual es favorable para la crianza de los diferentes tipos de ganado,
contando asi con todos los recursos necesarios para convertirse en una region productora muy
significativa, capaz de garantizar la seguridad alimentaria regional y mundial. Es por ello que, en
la actualidad, se demandan algun tipo de soluciones para problemas que se presentan en el campo,
por ejemplo, una de ellas es el ensilado de pasto de engorde, a fin de afrontar los requerimientos

alimenticios necesarios durante esa época climatica de poca disponibilidad o ausencia de pasto,



que seria ese recurso la fuente fundamental para la alimentacion, principalmente, de ganados
bovinos en Venezuela, no obstante, los costos elevados de forraje en esas épocas de escasez,
conllevan a buscar alternativas para los productores agropecuarios.

Por otra parte, se debe saber que el ensilaje es una técnica de conservacion de forrajes
picados, que consiste en almacenarlos frescos bajo condiciones anaerdbicas (sin aire), para asi
provocar un proceso de fermentacion parcial por la accion de ciertas bacterias sobre los
carbohidratos; estas bacterias se alimentan de los carbohidratos presentes, y rapidamente producen
acido acético y acido lactico, los cuales al alcanzar cierto nivel de pH detienen la accion bacteriana,
creando las condiciones propicias para que el forraje pueda conservar los nutrientes. La
conservacion de alimentos en forma de ensilaje es una herramienta de manejo, que permite a los
productores equiparar recursos alimenticios (forrajes, residuos de cosecha, productos
IBLIOGRFIA agro-industriales) con alta demanda alimenticia para el ganado. Su funcién bésica
es almacenar y reservar alimento para su uso posterior con pérdidas minimas de calidad
nutricional.

El ensilado se ha convertido en muchos paises como el sistema de conservacion dominante.
En Europa, paises como Alemania, Dinamarca y los Paises Bajos almacenan mas del 90% de sus
forrajes como ensilado. Incluso, en paises con buenas condiciones climéticas para henificacion,
como Francia e ltalia, cerca de la mitad su forraje es ensilado. De hecho, en paises con territorios
afectados de forma recurrente por periodos ya sea de sequia, lluvias o inviernos rigurosos, se
dificulta la disponibilidad de forrajes verdes para alimentar a los animales de forma continua a lo
largo del afio, por tal motivo, una gran parte de sus forrajes estan conservados en silos para poder
utilizarlos durante estos periodos. Las especies mas adaptadas a esta forma de conservacion deben
presentar: un alto contenido de azucar, bajo nivel de proteina y el contenido de MS debe ser
adecuado al momento de ensilar.

Por otro lado, adquirir maquinaria para realizar el proceso de ensilado hoy dia es casi
imposible, precisamente por los costos que implica para los pequefios y medianos productores,
tanto alquilarla como adquirir la maquinaria necesaria, realizdndose entonces este proceso de
forma artesanal, pero, esta iniciativa resulta ineficiente en cuanto a términos de desgaste fisico y
pocos beneficios monetarios. De manera que, la investigacién se fundamentara en estudiar una
estrategia que permitira a los agricultores hacer frente a situaciones criticas, como las temporadas

de sequia y altas temperaturas que afectan directamente la produccién agricola y ganadera. Por tal



motivo, se pretende estudiar la forma de asegurar el alimento del ganado sin necesidad de recurrir
a la compra de heno u otras fuentes de alimento disponibles a nivel comercial, tomando como caso
de estudio la empresa la empresa Rollers Conveyors S.A.

La empresa Rollers Conveyors se dedica a la fabricacion de rodillos transportadores y
equipo de manejo de materiales. Dicha estrategia se basa en el disefio de un sistema de transporte
y dosificacion automatica (ensilado) de pasto de engorde, el cual consiste en transportar el alimento
de engorde a través de un mecanismo sin fin variable, que al final del recorrido, sea capaz de
comprimir porciones de 20 kg para su posterior empaquetamiento al vacio. Esta maquina les
permitira a los agricultores almacenar el alimento que requieren sus animales durante las
temporadas de baja zafra, disminuyendo los costos al proveer una fuente de fibra efectiva en un
tiempo determinado en las raciones necesarias. Se busca disminuir los costos de la maquina
ensiladora para que los medianos y pequefios agricultores puedan adquirirla sobre la base de una
baja inversion.

1.2 Formulacién del problema

¢De qué manera se puede automatizar el procesamiento del alimento (pasto de engorde) de
animales vacunos para que éste perdure en el tiempo y conserve sus nutrientes, con el fin de que
la empresa Rollers Conveyors S.A ofrezca dicho sistema para la utilizacion a los medianos y
grandes productores agricolas del Estado Carabobo?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.10bjetivo General

Disefio de un sistema de transporte y dosificacion automatica (ensilado) de pasto de
engorde de animales vacunos para la empresa Rollers Conveyors, S.A.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar el sistema usado actualmente para el transporte y la dosificacion de pasto.

2. Determinar el tipo de sistema a utilizar para el transporte y dosificacion del pasto.

3. Disefiar el sistema de transporte y dosificacidn segun los requerimientos de produccién

y continuidad del proceso de ensilado de pasto de engorde para animales vacuno.
4. Realizar la simulacion del sistema de transporte y dosificacion automatica (ensilado)
de pasto de engorde de animales vacunos para la empresa Rollers Conveyors, S.A.

5. Desarrollar el estudio de la viabilidad econdémica del proyecto.



1.4 Justificacion de la investigacion

Una de las metas de los productores de ganado bovino es mantener una produccion
constante de pasto para proveer de alimento diario a dicho ganado, por ello, la crianza se realiza a
la par con la produccién de pasto, por ello, la implementacion de maquinas industriales que
funcionen de acuerdo a los requerimientos de estos productores de ganado, es vital dentro de la
actividad economica de Venezuela, de tal forma que se propone el desarrollo de una maquina
industrial que pueda ser sustentable dentro del &rea ganadera.

Desde el punto de vista practico, la posibilidad de ofrecer alternativas de solucion a traves
de la propuesta del disefio del sistema de transporte y dosificacion automatica (ensilado) de pasto
de engorde de animales vacunos para laempresa Rollers Conveyors S.A, dando a conocer técnicas
que ayuden a que la alimentacion de ganado vacuno no se vea afectada y tenga un abastecimiento
constante durante todos los dias del afio, es de suma importancia. Asi pues, el sistema de transporte
y dosificacion automatica (ensilado) de pasto de engorde de animales vacunos para la empresa
Rollers Conveyors S.A, puede convertirse en la respuesta a la necesidad de ensilar el pasto para
tiempos de sequia, asi pues, poder proponer este disefio a las empresas fabricantes y proveedoras
de estas maquinarias para que elaboren este tipo de equipos asequibles a los productores
agropecuarios.

Desde la perspectiva social y econémica, se busca ofrecer beneficios a los productores de
ganado vacuno, brindando una herramienta accesible que permita maximizar sus recursos,
aumentando gradualmente la implementacion de opciones que desarrollen ganaderias sostenibles
y productivas en esta época de crisis en Venezuela, todo ello permitird un involucramiento
importante en el sector carnico y lacteo, proveyendo de estos productos al mercado venezolano a
un menor costo. Desde el punto de vista ambiental, a través de una maquina para ensilar pasto y
que se fabrique con una baja inversién, permitiria reducir los costos en el impacto al ambiente, ya
que la produccidn constante de pasto en tiempos no idoneos, debilita la capa vegetal lo cual afecta
notablemente el medio ambiente.

En cuanto al aspecto académico, este estudio permitira a los investigadores aplicar los
conocimientos brindados por la Universidad José Antonio Paez y adquiridos en las diferentes areas
que se ofrecen en el desarrollo de la carrera Ingenieria Mecéanica, y poner en préactica las
habilidades en el uso de técnicas para el disefio y fabricacion de cualquier maquinaria que ofrezca

la solucion de problemas en el ambito economico.



Desde el punto de vista metodoldgico e investigativo, todo estudiante debe desarrollar
aptitudes investigativas, pues a través del desarrollo de un estudio puede transformar la realidad y
con ello contribuir al desarrollo humano y mejorar la calidad de vida de la poblacion, por lo que
la investigacion que se realiza se traduce un medio valioso y significativo para lograr cualquier
transformacion en el ambito profesional.

De manera que, al realizar el proceso de investigacion, la busqueda del contenido
bibliografico, los métodos utilizados para encontrar la informacion y los procesos que se plantean
los investigadores para alcanzar el objetivo general del estudio, ponen en préctica el método
cientifico, elemento de suma importancia para cualquier profesional que debe cumplir con esta
practica dentro de su desempefio, todo ello para ir profundizando mas en el que hacer académico
y en su crecimiento personal, ya que, de esta forma, se pueden generar teorias o0 herramientas
que sirven de aporte para la clarificacion de la problematica planteada.

Para la realizacion de este proyecto de disefio y construccion se requeriran criterios y
parametros de disefio importantes y necesarios para el 6ptimo funcionamiento, con el cual el
cliente busca mejorar la produccion y aumentar la competitividad de su empresa, al reemplazar
procesos artesanales de produccién por procesos mas sofisticados.

1.5 Alcance

El alcance de la investigacion se circunscribe al disefio del sistema de transporte y
dosificacion automatica (ensilado) de pasto de engorde de animales vacunos para la empresa
Rollers Conveyors S.A, cuya finalidad es convertirse en un prospecto para ser ofrecida al sector
ganadero, sobre todo a los pequefios y medianos productores de ganado vacuno, para enfrentar

tiempo de disminucion en la cosecha de pasto de engorde.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

Para comenzar el marco tedrico, se define como el soporte tedrico, contextual o legal de
los conceptos que se utilizaron para el planteamiento del problema en la investigacion, esta
recopilacién de contenido tiene como objetivo poder demostrar cual es el aporte novedoso que el
proyecto de investigacion va a hacer en su area de conocimiento respectiva, Fidias G. Arias (2006)
dice “El marco tedrico o marco referencial, es el producto de la revision documental-bibliografica,
y consiste en una recopilacion de ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven
de base a la investigacion por realizar.

2.1 Antecedentes

Dentro de este marco, los antecedentes de la investigacion también son llamados “estado
de la cuestion”, son el conjunto de estudios previos que se han realizado sobre el tema a investigar,
éstos pueden ser antecedentes tedricos o antecedentes de campo realizados a nivel nacional,
regional o internacional.

En cuanto a los mismos, Tamayo (2012) afirma que “Todo hecho anterior a la
formulacion del problema que sirve para aclarar, juzgar e interpretar el problema planteado
constituye los antecedentes del problema” (p.149). En este sentido, se refiere asi a todos los
estudios previos relacionados con el dilema planteado, es decir, investigaciones realizadas
anteriormente y que guardan alguna vinculacion con el objetivo de estudio. Por lo tanto, para el
desarrollo del presente trabajo se revisaron una serie de investigaciones, relacionadas con el tema
en estudio, bien sea, unos por tener aspectos en comun y otros por representar la necesidad de
realizar la investigacion expuesta, en donde se pueden mencionar a:

Castro, J (2012) present6 en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, la
investigacion titulada “Disefio de la estructura de un dosificador automatizado para la
alimentacion de las cabras de la granja de la universidad Francisco de paula Santander
Ocaia” para optar por el titulo de Ingeniero Mecanico. Su objetivo es el disefio de una estructura
dosificadora automatizada para la alimentacion de las cabras de la granja en la universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia; por lo que se plantea como solucién el posible uso de dicha

estructura, ante las problematicas presentes mientras se lleva a cabo el ordefio de las cabras,



Asimismo, mejorar las condiciones de trabajo en las que se desenvuelven estas labores.
Ahora bien, el prototipo se encargara de entregar porciones iguales a siete cabras automaticamente
mediante un mecanismo de tolva moévil motorizada, controlada por un variador de velocidad que
en el movimiento se encontrara con secciones de entrada y salida, ademas la maquina seré de facil
mantenimiento y montaje segun las condiciones locales de la granja caprina. El aporte de la
presente investigacion es los mecanismos existentes en cuanto a dosificacion de alimentos en el
ambito agropecuario.

Por otra parte, Ortega, Y (2021) presento en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi,
la investigacion titulada “Evaluacion de la calidad de ensilaje a base de forraje de aliso (Alnus
acuminata. spp) y Microorganismo Eficientes Autdctonos, EMAS”, para optar por el titulo de
Ingeniero en Desarrollo Integral Agropecuario, donde su objetivo fue el de evaluar la calidad de
ensilaje a base de aliso (Alnus acuminata. spp) y microorganismos eficientes autoctonos (EMAS),
con la finalidad de dar un mejor aprovechamiento de las hojas del arbol de aliso, como alternativa
de produccion de alimento para ganado bovino. De este modo, se inicio con la captura de los
microorganismos eficientes autdctonos en un bosque primario de la parroquia EI Carmelo y su
reproduccion en un tanque de 200 litros. Posteriormente, se realiz6 la cosecha de la materia prima
(pasto, cafia de maiz y hojas de aliso), estableciendo diferentes mezclas de ensilaje, las cuales se
almacenaron en tanques sellados de 220 litros. El aporte de la investigacion, es el dar a conocer la
importancia de la calidad del ensilaje para los ganados bovinos, siendo esto un factor clave para
aprovechar de una mejor manera lo antes mencionado.

A su vez, Pinto,A.(2017) presento en la Universidad Nacional de San Agustin, la
investigacion titulada “estudio del disefio de un sistema de transporte helicoidal para uva tipo
mévil con una capacidad de 1ton/ar para optar por el titulo de Ingeniero Mecéanico ,donde su
objetivo principal es estudio del disefio de un transporte helicoidal tipo mévil para el producto
de uva, siendo un medio de transporte de bajo costo 0 econémicos con respecto a otros tipos de
transportadores, el cual deba ser de gran facilidad y versatilidad de instalacion a la vez que se
puede instalar en cualquier tipo de lugar, ambiente y espacio . El aporte a la presente investigacion
es teorico para asi conocer las rutas de desarrollo del disefio del sistema de transportacion.

Por ultimo ,Carrillo, A (2015) present6 en la Escuela Politécnica Nacional, la investigacion
titulada “Disefio y simulacion de una planta Dosificadora automatica de suplemento

nutricional para ganado lechero” para optar por el titulo de Ingeniero Mecanico, donde su



objetivo principal es mantener la mezcla balanceada de pasto o alimento a un ambiente fresco,
para garantizar la salud de las vacas y maximizar la produccion de leche mediante una dosificadora
de mezcla balanceada, con un aumento progresivo de mezcla hasta 4Kg a cada vaca mientras es
ordefiada dos veces al dia, ya que, not6é un déficit de produccidon lechera por la alimentacion mal
suministrada al ganado. El aporte a la presente investigacion es tedrico para conocer lo balanceado
que deben estar los alimentos para el ganado, y cual es la conformacion de los elementos a usar
para realizar dicho proceso de dosificacion.

2.2 Bases tedricas

Acerca de este apartado, Arias (2006) las define como “el conjunto de conceptos y
proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar el
fendmeno o problema planteado”. Esta seccidn puede dividirse en funcion de los topicos que
integran la temética tratada o de las variables que seran analizadas. Por ello, los siguientes
conceptos planteados seran de vital importancia para el sustento de la investigacion, que orientara
a la correcta sistematizacion del contenido y facilitara la comprension del desarrollo de la
investigacion.

2.2.1 Alimentacion en ganado bovino.

Brevemente, Mosquera & Sierra (2007) sostienen que la alimentacion en el ganado bovino
depende del propdsito que tenga la finca, por lo tanto, existen diferentes alimentos como: alimentos
voluminosos, por ejemplo; forraje fresco de las praderas, cultivos suplementarios, ensilajes y
henos, alimentos concentrados, como energéticos, proteicos y suplementos (sales minerales,
vitaminas, grasas, nitrégeno proteico).

2.2.2 Nutricién en el ganado bovino

Ante todo, para realizar una correcta alimentacion en estos rumiantes, es necesario conocer
los requerimientos nutricionales de los animales de acuerdo a su edad, sexo, etapa productiva y fin
zootécnico. Cabe mencionar, que una dieta bien balanceada y un manejo adecuado, optimizan la
produccidn de leche, la reproduccion y la salud de la vaca, asi como la calidad y cantidad de carne
producida.

Resumiendo, la nutricion en los bovinos se basa en la energia (carbohidratos), proteina,
minerales, vitaminas y agua, todo esto en cantidades adecuadas y equilibradas. Con respecto a la
energia, es la encargada de las funciones de crecimiento, mantenimiento del animal y de generar

calor corporal; la proteina tiene como funcion hacer crecer el tejido, entre otras funciones vitales.



En particular, lo que comen generalmente los animales, no cubre las necesidades diarias para
producir leche eficientemente, ya sea por la poca disponibilidad de alimentos en los potreros o por
los pastos de baja calidad.
2.2.3 Requerimientos nutritivos de ganado bovino.

Se trata del conjunto de sustancias quimicas (nutrientes; agua, energia, proteina, minerales
y vitaminas), que el animal requiere para cumplir con sus necesidades basicas y que le permiten
mantener su equilibrio con el medio ambiente; son considerados como demanda diaria, y estan
influenciados por una serie de factores como el peso, raza, edad, nivel de produccién, relacion
entre nutrientes de la racion y consumo voluntario, clima, entre otros. En la figura 1 se puede

observas la tabla de requerimientos nutritivos necesarios para el bovino.

Parametros ;E;'IEEIT;:: “T f I;;:_;:: oa 'l.':lqi].il]uu:ﬁ mflses antes
- de13a 24 del parto

Peso corporal ko 200 300 450 550-570
Consmmo -

Materia seca Kz 3 72 114 10.9
Energia - - -
"QIIT?"udE MS) 67 65 65 70
Proteina cinda %o 16 14 12 15
FDA%Y 20 22 23 25
FDMN% 30 32 i3 35
Grasa %o 2 2 2 3
Calcio %o 041 0.41 037 048
Fosforo % 0.28 0.23 0.18 0.26
Magnesio®o 011 0.11 0.08 0.4
Potasio%s 0.47 0.48 0.46 0.52
Sodio %o 0.08 0.08 0.07 0.14
Cloro % 011 0.1z 0.10 0.20
Cobalto (ppim) 011 0.11 0.11 011
Cobre (ppim) 10 10 9 16
Mangan(ppm) 22 20 14 22
Zing(ppo) 32 27 18 30
Selenio({ppm) 30 0.30 030 0.30
Vitamina A 24.000 24.000 36.000 T75.000
Vitamina E 240 240 360 2.000

Figura 1. Tabla de Requerimientos nutritivos
Fuente: Almeyda ,2013

2.2.4 Alimentos concentrados para bovinos
Por su parte, son alimentos bajos en fibra, altos en energia y muy digeribles, tienen gran

contenido de nutrientes por tener una composicion organica en comparacion con los forrajes. El
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alimento concentrado en su volumen es muy bajo por unidad de peso, se fermentan mas rapido,
con esto aumenta la acidez y reduce el pH. Por lo tanto, se da alimento concentrado a los animales,
con el proposito dar proteina y energia, logrando asi cubrir todas las necesidades nutricionales a
los animales para obtener mayor productividad.

2.2.5 Alimentos Voluminosos para ganado bovino.

Ahora bien, los alimentos voluminosos son hechos con residuos de plantas que se quedan
después del pastoreo o cosecha de algunos cultivos, por ejemplo; cebada, trigo, maiz, etc. Se les
puede suministrar en fresco o se les puede procesar, adicionalmente, son altos en fibra, proteina, y
al momento de adquirirlos son econdémicos y voluminosos. Entre estos se mencionan los silos,
henos como alimentos voluminosos
2.2.6 Ensilaje

El método de ensilaje sirve para almacenar alimentos en tiempo de cosecha y suministrarlo
en tiempo de escasez, conservando calidad y palatabilidad a bajo costo, también permite aumentar
el numero de animales por hectarea, la sustitucién o complementacion de los concentrados, ademas
favorece el manejo del ganado en forma intensiva, semi-intensiva, o estabulada. Se ha verificado
que es una excelente opcidén para la alimentacion en las ganaderias del pais, por la gran variedad
de forrajes y que sin duda se pueden producir varias cosechas en el afio. También, el forraje fresco
de cultivos de gramineas, leguminosos como maiz, trigo y alfalfa, puede ser conservado por medio
del ensilaje, cabe sefialar que en muchos paises los forrajes ensilados son apreciados como
alimento animal.

En el mismo orden de ideas, para producir un ensilaje de buena calidad es esencial asegurar
que se produzca una buena fermentacion microbiana en el ensilado. El proceso de fermentacion
no depende so6lo del tipo y la calidad del forraje, sino también de la técnica empleada para la
cosecha y para el ensilaje.

Finalmente, el ensilaje es la fermentacidn de los carbohidratos solubles del forraje por
medio de bacterias productoras de acido lactico en condiciones anaerébicas, el producto final es
la conservacion del alimento, debido a que la acidificacion del medio inhibe el desarrollo de
microorganismos, de alli, que la presencia de oxigeno es perjudicial para el proceso porgue habilita
la accion de microorganismos aerobios que degradan el forraje ensilado hasta CO2 y HO, de este
modo, las bacterias epifiticas de &cido lactico (BAC) fermentan los carbohidratos hidrosolubles

(CHS) del forraje, produciendo entonces acido lactico, y en menor proporcion acido acético, por
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consiguiente, al generarse estos acidos, el pH del material ensilado baja a un nivel que inhibe la
presencia de microorganismos que inducen la putrefaccion.

El ensilaje se conforma por cuatro (4) etapas, los cuales son:
2.2.7 Primera etapa: Fase Aerdbica

Esta fase dura pocas horas. EI oxigeno atmosférico presente en la masa vegetal disminuye
rapidamente debido a la respiracidn de los microorganismos aerobios y aerobios facultativos, como
las levaduras y enterobacterias. Ademas, hay actividad de varias enzimas vegetales, como las
proteasas Y las carbohidrasas, siempre que el pH se mantenga en el rango normal para el jugo del
forraje fresco, pH 6,0 a 6,5. De hecho, las levaduras son microorganismos anaerobios facultativos
y heterotrofos, cuya presencia en el ensilaje es indeseable, debido a que bajo condiciones
anaerobias fermentan los azlcares produciendo asi, etanol y CO>. Dicho en otras palabras, si ocurre
la produccion de etanol, disminuye el azlcar disponible para producir &cido lactico y le da un mal
gusto en la leche, lo que sucede cuando dicho ensilaje se emplea para alimentar vacas lecheras.
Asimismo, en condiciones aerobias muchas especies de levaduras degradan el acido lactico en
CO2y H20, lo que eleva el valor del pH del ensilaje, permitiendo el desarrollo de otros organismos
indeseables.

Acerca de las enterobacterias, son organismos anaerobios facultativos, la mayoria de las
gue se encuentran en el ensilaje no son patdgenas, cabe destacar que su desarrollo en el ensilaje es
perjudicial porque compiten con las BAC por los azucares disponibles; también degradan las
proteinas, este proceso causa una reduccion del valor nutritivo del ensilaje y genera compuestos
toxicos como aminas biogénicas y acidos grasos de cadena multiple.

2.2.8 Segundo etapa: Fase de fermentacién

Se inicia al producirse un ambiente anaerobio, puede durar de dias a semanas dependiendo
de las caracteristicas del material ensilado y de las condiciones ambientales en el momento del
ensilaje, si la fermentacion se desarrolla con éxito, la actividad BAC proliferard y se convertira en
la poblacién predominante, el pH bajara a valores entre 3,8 a 5,0. Las bacterias que producen acido
lactico (BAC) pertenecen a la microflora epifitica de los vegetales, los componentes BAC que se
asocian con el proceso de ensilaje pertenecen a los generos Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus y Streptococcus, la mayoria de estos son mesofilos, es
decir, que pueden crecer en un rango de temperaturas que oscila entre 5°y 50 °C, con un 6ptimo

entre 25° y 40 °C, sobreviven en un valor de pH entre 4 y 5, en el cual debe permanecer el ensilaje,
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todos los miembros del BAC son aerdbicos facultativos, pero muestran cierta preferencia por la
condicion anaerobia. En resumidas cuentas, las caracteristicas del cultivo son contenido de:
azUcares, materia seca y composicion de los azlcares, combinados ademas con las propiedades del
grupo BAC, asi como su tolerancia a condiciones acidas o de presién osmotica y el uso del
substrato, todo lo antes mencionado influira sobre la capacidad de competencia de la flora BAC
con las enterobacterias durante el proceso de fermentacion del ensilaje.
2.2.9 Tercera etapa: Fase estable

Se cree que es evidente, que, durante el desarrollo de esta etapa del proceso, la mayoria de
los microorganismos de la fase de fermentacion, reducen su presencia lentamente; sin embargo,
algunos microorganismos acidofilos sobreviven este periodo en estado inactivo; otros, como
clostridios y bacilos, sobreviven como esporas; de igual manera, sélo algunas proteasas,
carbohidrasas y microorganismos especializados como Lactobacillus buchneri, los cuales toleran
ambientes acidos, contintan activos pero a menor ritmo. En efecto, si el ambiente se mantiene sin
aire ocurren pocos cambios, pero a causa de algunas bacterias indeseables en esta fase estable,
(como los son: bacterias aciddfilas, acido tolerantes y aerobias, por ejemplo, la Acetobacter spp.),
son perniciosas para el ensilaje porque, pueden iniciar una deterioracion aerébica, debido a la
capacidad de oxidar el lactato y el acetato, dando lugar a CO2 y H20, mientras que, el género
Clostridium es anaerobio, éste se encuentra en forma de endosporas y puede fermentar
carbohidratos y proteinas, por lo que se disminuye de esta manera el valor nutritivo del ensilaje,
creando problemas al producir aminas biogénicas.
2.2.10 Cuarta etapa: Fase de Deterioro Aerobio

Visto que todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire para su empleo estan
propensos a este deterioro, cabe destacar que puede ocurrir antes, uno de los motivos mas comunes
es el dafio de la cobertura del silo provocado por roedores o pajaros. Ahora bien, el periodo de
deterioro puede dividirse en dos etapas; la primera, se debe al inicio de la degradacion de los acidos
organicos que conservan el ensilaje por accién de levaduras, y ocasionalmente por bacterias que
producen &cido acético lo cual aumenta el valor del pH permitiendo el inicio de la segunda etapa,
ésta Ultima etapa, se caracteriza por un aumento de la temperatura y la actividad de
microorganismos que deterioran el ensilaje, también incluye la actividad de otros microorganismos

aerobios facultativos, como mohos y enterobacterias.
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Con respecto a los mohos, son organismos aerobios cuya presencia en el ensilaje se detecta
por la aparicion de filamentos de diversos colores, se desarrollan en cualquier sitio del ensilaje
donde encuentren oxigeno, inclusive trazas, en un buen ensilaje eso ocurre solo al inicio del
almacenamiento y se restringe a la capa exterior de la masa ensilada, pero durante la fase del
deterioro aerobio todo el ensilaje puede ser invadido por mohos disminuyendo el valor nutritivo,
la palatabilidad del ensilaje y son un riesgo para la salud de los animales y las personas.

2.2.11 Silos

El ensilaje es un método de conservacion de forrajes en el cual se utilizan forrajes y/o
subproductos agroindustriales con alto contenido de humedad (60-70%). Este método consiste en
la compactacion del forraje o subproducto, expulsion del aire y fermentacion en un medio
anaerobico, que permite el desarrollo de bacterias que acidifican el forraje.

El ensilaje, es un alimento que resulta de la fermentacion anaerobica de un material vegetal
humedo mediante la formacidn de &cido lactico, para suplementar al ganado durante periodos de
sequia, garantizando la alimentacion de los animales durante todo el afio. (Filippi 2011).

2.2.12 Tipos de silos

Se explica que existen varios tipos de silos, los cuales se disefian conforme a las
necesidades de alimentacion, los tipos de silos mas abundantes son simplemente montones,
ademas hay silos de torre, tipo bunker, fundas horizontales de plastico y grandes rollos.

Por su parte, los aéreos o de torre, son poco comunes por los elevados costos de
construccion que conllevan.; se fabrican con diferentes materiales como ladrillo, bloques de
cemento, cemento armado, piedra, laminas metélicas, entre otros, cuentan con techo que
proporciona una buena proteccién contra la lluvia. Sucede pues, que, en comparacion con otros
silos, presenta una mejor compactacion del forraje, menores pérdidas superficiales del ensilaje,
pero producen mayores pérdidas por jugos exprimidos, ademas, requieren maquinaria complicada
para llenarlos y vaciarlos.

Dentro de este orden de ideas, en los subterraneos o de trinchera, destaca que su
construccion resulta mas barata que la de los anteriores, al igual que se cargan y descargan
facilmente usando un tipo de magquinaria, aunque se debe saber que se necesita de buena
experiencia para llenarlo, y lograr una buena expulsion del aire, lo que dependera de la distribucion

del forraje, de la compactacién y del tapado o sellado. Otro punto que resalta, es una menor pérdida
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por jugos exprimidos, pero por la mayor superficie expuesta a condiciones ambientales, pueden
aumentar las perdidas.

Por otro lado, estan los Horizontal (tipo Bunker), los cuales son los més utilizados por su
facilidad de construccion; también, existen los silos bunker tradicionales con paredes y piso de
concreto, que minimizan las pérdidas durante la fermentacion, pero incrementan los costos.

Con respecto al horizontal de monton, es un tipo de silo construido directamente sobre la
tierra, no poseen paredes, de esta manera, el forraje se acumula en forma circular o trapezoidal; el
piso puede ser la misma tierra, estar cementado o cubierto por un pléstico. De esta forma, en la
medida que el forraje se va acumulando se compacta mediante pisoteo o se utiliza un pison, un
rodillo u otro equipo; una vez finalizado el proceso se cubre con plastico y se colocan materiales
pesados encima para ayudar a la compactacion.

Finalmente, se encuentra el modelo de vacio (de bolsa), el cual consiste en colocar el
material que se va a ensilar dentro de bolsas de pléastico, calibre 4 - 6 y capacidad de 30 - 40
kilogramos, después de extraer mediante una adecuada compactacion la mayor cantidad de aire
posible, se debe cerrar herméticamente.
2.2.13Tolva

Una tolva es un contenedor similar a un embudo de gran talla destinado al depdsito y
canalizacion de materiales, sustancias, granulares o pulverizados. Regularmente va montado en
una base. Es de forma cénica, la carga se efectla por la parte superior y la descarga se realiza por
una compuerta inferior.

Por otra parte, se conocen diferentes tipos de tolvas, los cuales son:
2.2.14Tolva de grueso

Son dep6sitos usados para almacenar el mineral bruto que viene de la mina, y asi alimentar
las chancadoras en forma regular, generalmente son de concreto armado. Segin Ramiro Suice
Bonifacio, (2019): “Es un paralelepipedo truncado por un plano inclinado en el fondo, la parte
superior generalmente tiene una parrilla para no dejar pasar los materiales mas grandes que la
recepcion de la chancadora, en la parte inferior central tiene una compuerta de descarga. El acceso

al interior sera por una escalerilla, la misma contara con una soga y cinturén de seguridad”.
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2.2.15 Tolva de finos.

Son tolvas con forma de cono, usualmente fabricadas con planchas de acero. Asi como su
nombre lo indica se utiliza para almacenar minerales finos, y abastecer a los molinos de forma
regular.

2.2.16 Tipos de flujos de tolvas

Se define como la cantidad de concentrado que puede salir de una tolva a determinada
velocidad, alta o baja o si no logra salir, depende de factores como la geometria y el material
constructivo de la tolva (principalmente en las paredes de la tolva de descarga) y las caracteristicas
del material almacenado.

Pueden desarrollarse dos tipos de flujos para solidos a granel, como son:

2.2.17 Flujo masico

Se presenta cuando las paredes de la tolva estan los suficientemente inclinadas y suaves

que permite la salida del material, siempre estd en movimiento y no se pega en las paredes. En la

figura 2 se puede notar el comportamiento del flujo masico en la tolva.
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Figura 2. Flujo masico en silo.
Fuente: igingenieria (2016)
2.2.18 Flujo embudo

Ocurre cuando las paredes no son lo suficientemente inclinadas y el material no desliza
bien sobre ellas, o cuando la abertura de descarga no es efectiva; en este tipo de flujo, la salida de

material solamente en céntrica, el resto se mantiene atrapada en las regiones circundantes
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ocasionando pérdidas econémicas. En la figura 3 se puede observar la el comportamiento del flujo

embudo.

Jona
de
corte
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Ectancada

Figura 3. Flujo de embudo silo.
Fuente: igingenieria (2016)
2.2.19 Dosificadores
Son dispositivos o estructuras destinadas a proporcionar alimento al ganado de forma
periédico o constante, pero siempre racionada, existen en el mercado muchos sistemas de
dosificacion, siendo uno de ellos los conicos, los cuales funcionan por gravedad y por ende son
muy comunes, uno ejemplo son los utilizados en los gallineros.
2.2.20 Dosificadores por pistén
Su funcionamiento es simple, el movimiento de la biela que genera el retroceso en el pistén
permite la entrada de fluido en la cabina donde éste se aloja, luego el piston vuelve a subir
inyectando el fluido a los envases y asi se mantiene constantemente todo el proceso.
2.2.21 Dosificadores volumétricos
Segun Fajardo & Sanchez, (2006): “Son utilizados principalmente para dosificar productos
homogéneos en sus caracteristicas fisicas, forma, tamafio, peso como polvos, liquidos viscosos,

algunos cereales y granos”. (Pag.27). En la figura 4 se ilustra un dosificador volumétrico.

17



T ,  Tobtva de alimentacion

i

Cllindro Neumatico

N,

E%Zm;-

s A —|

Caja Volmétrica B_

Figura 4. Dosificadores volumétrico
Fuente: acrison

2.2.22 Méquinas transportadoras

Son maquinas de disefio en horizontal, en vertical 0 en pendiente que se usan para el
transporte continuado de materiales en una trayectoria determinada, hasta el punto final o de
descarga. Se componen de una cinta de superficie que circula en unos rodillos y poleas, por un
motor de propulsién, y todo ello dispuesto en una estructura o soporte.

Hay transportadoras que son accionadas por gravedad, y otras por fuerza motriz como las
cintas transportadoras, transportadores de placas, paletas, cadenas, neumaticos, tornillos, etcétera.
2.2.23 Transportadores Helicoidales

Llamados también “tornillos sin fin” o “de gusano”, consiste en una lamina u hoja
helicoidal unida a un eje giratorio y colocada en un canal cuya parte inferior es casi siempre
semicircular, en el cual se desplaza material impulsado por el movimiento de la hoja. En la figura

5 se ilustra un arreglo usual para este sistema de transporte.

Figura 5.Sistema de transporte helicoidal.
Fuente:Ingenieriadeprocesos(2016)
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Ventajas:

a) Permiten hermeticidad, evitando asi contaminar o ser contaminados.

b) El transporte puede ser acompafiado de un proceso simultaneo tal como mezclado,

calentamiento o enfriamiento.

¢) Su flujo se controla mejor, prestandose para dosificacion en cantidades precisas para el

suministro continuo.
2.2.24 Tipo de hojas

1.

a)

b)

d)

Segun el sentido del movimiento del material: supongase que un observador se
encuentra en un extremo del eje mirando hacia el centro del mismo, y que lo ve 16
girando en sentido horario; entonces segun la inclinacion de la hélice, el material
se movera hacia el observador y el transportador serd derecho, o alejandose del
observador, y serd inverso. Esto es importante al decidir en el proyecto las
direcciones de flujo y la posicion de los cojinetes axiales de los extremos, ademas
de otros aspectos de disefio.

Segun su forma de operar en el material: Existen las siguientes variedades de
hélices:

De hoja completa: son aquellas en la cual el paso es igual al diametro de la hoja,
Ilamada también hoja normal o estandar; ademas existen de paso corto igual a 2/3
del diametro. A medida que el paso es menor mas lento y controlado es el flujo,
este tipo de tornillos son mas aplicable a transportadores inclinados y a productos
muy fluidos.

De hoja doble: consta de dos hojas simples intercaladas de paso hormal resultando
un flujo uniforme y no tan lento.

De hoja aconada: varia su didmetro desde 2/3 del valor completo, con paso
constante. Con efectos equivalentes al de paso variable se presta para entrada
uniforme, controlada, de materiales en trozos, aplicAndose frecuentemente en
alimentadores.

Otros: el de hoja troquelada permite agitacion y mezclado de materiales, evitando
conglomeraciones no deseadas, y el de hoja cortada-doblada, retarda el flujo
permitiendo una mejor accion de mezclado, mas conveniente si al mismo tiempo

se necesita calentar o airear el material. El de banda, impide la acumulacion de
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materiales adherentes en la base de la hélice, como ocurre en los de la hoja
completa.

e) El de hoja normal, con paletas inclinadas a contra-flujo, que retardan la marcha
del material aumentando el efecto del mezclado, y el de Paletas ajustables, que
permiten mezclado y avance controlado.

2.2.25 Materiales de los componentes

Generalmente son de acero galvanizado o de aleantes para conferirles resistencia al
desgaste. Para procesamientos de alimentos se usan aceros inoxidables, aluminio, metal monel y
otras aleaciones “nobles”. Para transportar productos abrasivos a veces se cubre el borde de la hoja
con una banda protectora adherente, reemplazable, que es resistente al desgaste.
2.2.26 Productos a transportar y nivel de llenado

Se clasifican los productos segun las propiedades que mas afectan al transportador, o sea:
abrasividad, peso especifico, tamafio y borde de los trozos y granulometria. Este conjunto
determina una mayor o menor “agresividad” del producto, de ello dependeré el nivel de llenado y
la velocidad de rotacion ya que ésta determina la mayor o menor rapidez de desgaste por el
deslizamiento entre material y hoja. En cuanto a nivel de llenado los materiales se clasifican en
cinco grupos numerados de menor a mayor agresividad y por consiguiente de mayor a menor
porcentaje de llenado. La tabla 1 muestra esta clasificacion para algunos productos. Para otros, si
no se consigue informacion, queda a juicio del proyectista o del usuario asignarle por comparacién
de propiedades el nimero de grupo mas apropiado.
2.2.27 Transporte por banda

Las cintas transportadoras, también denominadas transportadores de banda, se utilizan para
trasladar mercancia y productos que requieren una mayor estabilidad o que debido a su tamafio o
caracteristicas no se pueden transportar con transportadores de rodillo. Las bandas también pueden
actuar como puntos de procesamiento desde las que se opera sobre los articulos o productos que
se trasladan.

El funcionamiento una cinta transportadora consiste en el movimiento de un soporte fisico
continuo, la banda o cinta, montado sobre unas plataformas de dimensiones variables y que pueden
contar con distintos tipos de accesorios (guardas laterales, topes, desviadores, barandillas, ruedas

y otro tipo de accesorios neumaticos 0 mecanicos). La velocidad y capacidad de carga dependeran
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tanto de las caracteristicas del material a desplazar (polvo, grano fino, paquetes, etc.) como del
tipo de cinta transportadora.
Consta por 3 componentes basicos lo cuales son:

a) Cinta o banda: Uno de los principales materiales utilizados es la tela engomada
pero pueden tener composicién muy variable, principalmente derivados del caucho.
También podemos encontrar bandas modulares plasticas, realizadas en poliéster,
PVC, poliamida, acetal, etc. Esto permite disponer de cintas transportadoras para
muy diversos usos.

b) Transmision se dividen en dos, los cuales son :

e Tambores: Los tambores son los rodillos que, con su giro, provocan el
avance de la cinta debido a la friccion de esta sobre ellos (transmision de
banda) o por la accion de pifiones y bandas dentadas (transmision de
cadena). En un esquema general de la transmision de una cinta
transportadora de banda tenemos que el movimiento se genera en el tambor
motriz al que ira conectado el motor.

e Motor: Segun la localizacién del tambor motriz podemos encontrar
motorizacion en cabezal o frontal y motorizacion central. La potencia y
caracteristicas del motor dependeran del tipo de cinta transportadora y su
uso. lgualmente, la capacidad de automatizacion de su funcionamiento seréa
un aspecto muy importante en algunos sistemas de produccion.

c) Estructura: Los bastidores sobre los que se monta y se desplaza la banda
transportadora estan formados por una estructura normalmente metalica (acero
pintado, cincado, acero inoxidable, etc.). Esta puede variar en longitud, altura y
forma (cintas en curva); asi como permitir el acceso para la manipulacion de
operarios sobre el material transportado. Este chasis puede incorporar las guias de
deslizamiento, ademas de carriles laterales o guias de plastico a los lados para
acompariar a la cinta en su recorrido. Sobre la estructura se acoplaran y montaran
todos los elementos principales de la cinta asi como los sistemas accesorios que
aportan fiabilidad al sistema completo. La estructura debe ser resistente y
proporcionar fiabilidad y durabilidad al sistema, permitiendo el &ptimo

funcionamiento de la cinta transportadora en las distintas condiciones ambientales
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de uso: resistencia a humedad, temperatura, oxidacion, resistencia a golpes
accidentales, etc. En la figura 6 se ilustra un arreglo usual para este sistema de

transporte.

Figura 6.Sistema de transporte por banda
Fuente: eurotransis(2015)
2.2.28 Transporte por cadena

Los sistemas de transportadores de cadena son transportadores resistentes y duraderos que
se utilizan para transportar productos a lo largo de una linea de produccién. Son adecuados para
muchos articulos que normalmente no se transportarian en un transportador de rodillos. Por lo
tanto, los usos tipicos son para mover paletas, racks, contenedores industriales y cualquier
producto con una superficie inferior resistente. Se utilizan en numerosos entornos industriales y
comerciales, incluidos almacenes, plantas automotrices y centros de distribucion En la figura 7 se

ilustra un arreglo usual para este sistema de transporte.

Figura 7.Sistema de transporte por cadena.
Fuente: ultimationinc (2015)
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2.2.29 Sistema CAD/CAM

El término CAD proviene del acronimo inglés Computer Aided Design, que se traduce
como Disefio Asistido por Computador (DAC), o Disefio Asistido por Ordenador (DAO), el
acronimo en inglés es el mas utilizado. En un sentido amplio, podemos entender el CAD como la
aplicacion de tecnologias de la informacion y de la comunicacion al proceso de disefio.

En efecto, una herramienta CAD es un sistema software que aborda la automatizacion
global del proceso de disefio de un determinado tipo de objeto o ente, esto descarta como sistemas
CAD a las aplicaciones que inciden solo en algun aspecto muy concreto del proceso de disefio.

Por su parte, los medios informaticos se pueden emplear en la mayor parte de las fases del
proceso de disefio, siendo el dibujo el punto en el que més se han empleado. El éxito o fracaso de
un sistema CAD radica en permitir la reduccion del tiempo invertido en el ciclo de disefio y/o
aumentar la calidad del resultado final, esto se consigue fundamentalmente por el uso de sistemas
graficos interactivos, que permiten realizar las modificaciones en el modelo y observar
inmediatamente los cambios producidos en el disefio.

Ahorabien, en los sistemas CAD es esencial obtener una buena representacion del modelo,
lo que posibilita simplificar la generacion de documentacion y dibujos de detalle, pero permite,
sobre todo, la utilizacion de métodos numéricos para realizar simulaciones, o incluso pruebas que
sustituyan a la construccion de prototipos, lo que es de una importancia vital en la ingenieria,
porque el ciclo de disefio clasico se ve modificado (y mejorado) cuando se emplea un sistema
CAD, ya que se incluye una etapa de simulacion entre la fase de creacion del modelo y la fase de
generacion de bocetos; esta pequefia modificacion supone una reduccién importante en la duracion
del proceso de disefio, ya que permite adelantar el momento en gque se detectan algunos errores de
disefio, con el consiguiente ahorro econdmico, en la figura 8 se puede evidenciar el proceso de

disefio empleando herramientas CAD.
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Figura 8. Proceso de disefio con sistema CAD/CAM.
Fuente: Vera, F. (2013).
2.2.30 SolidWorks

Solidworks es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para
modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. Es el software que ofrece un abanico de
soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del producto, por lo que
compete a sus productos, ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y
gestionar los datos del proceso de disefio.

Cabe resaltar que, SOLIDWORKS ofrece soluciones intuitivas para cada fase de disefio;
ademas, cuenta con un completo conjunto de herramientas que le ayudan a ser mas eficaz y
productivo en el desarrollo de sus productos en todos los pasos del proceso de disefio, en efecto,
la sencillez, que es parte de su propuesta de valor, es decisiva para lograr el éxito de muchas

personas .
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2.2.31 AutoDesk Inventor

Autodesk Inventor es el programa para disefio mecanico avanzado en 3D, con modelado
paramétrico, directo y libre, tiene una capacidad base para realizar disefio de piezas, sus dibujos y
ensambles de partes. Sin embargo, en una version profesional, Inventor ofrece simulacion por
elementos finitos, sistemas de movimientos, chapa metalica, ruteo de cables, plastico, moldes y
administracion de datos.

Por otra parte, los disefios pueden mostrar en el programa dos modalidades: Autodesk
Inventor Series (AIS) y Autodesk Inventor Profesional (AIP). ElI AIS incluye todas las
herramientas que modelan paramétricas basicas, éstas incluyen las herramientas de la creacion de
la pieza, del ensamble, del dibujo y de presentaciones; herramientas de la ldmina metalica;
conjuntos soldados; creacion, manipulacion, y herramientas de reparacion de superficies; e
inventor Studio. También provee del usuario la capacidad de utilizar AutoCAD, AutoCAD
software de escritorio mecanico, y de Autodesk y software de PDM. Evidentemente, como parte
de su estrategia empresarial, Autodesk lanza las Ilamadas SUITES, que incluyen variedad de
productos, entre los que se encuentran: 3DStudio, Showcase, Navisworks, Publisher y tantos otros
dependiendo de la suite. EI Autodesk Inventor en sus més recientes versiones incorpora modulos
de analisis de elementos finitos (FEA), modulos para renderizar sélidos de manera realista
(Inventor Studio), que complementan el disefio para hacer creaciones mas completas tanto en
resistencia estructural como en presentacion visual.

Ahora bien, con un programa como Autodesk Inventor, los disefiadores, ingenieros y
emprendedores pueden conceptualizar ideas, crear modelos 3D y documentarlos para la vida real,
también es posible someter el disefio a una validacién virtual variando sus parametros, analizando
su resistencia, desde la optimizacion de su forma hasta la preparacion de moldes.

2.2.32 Embalaje de Alimentos

El packaging alimentario sirve para proteger los alimentos de agentes ambientales, dafios
externos y contaminacién; evitan el extravio de los productos y ofrecen un espacio donde incluir
informacion. Los embalajes para alimentos garantizan el transporte seguro y un almacenamiento

Optimo de los alimentos.
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2.2.33 Empaquetamiento al vacio

El envasado al vacio es uno de los sistemas mas comunes en el embalaje de alimentos. Al
retirar el aire del interior de un envase y reducir el oxigeno -primer factor de la oxidacion y
putrefaccion de alimentos-, se amplia el periodo de caducidad del alimento que contiene y, por lo

tanto, aumenta su vida Util.

Figura 9. Empaquetamiento al vacio.
Fuente: interempresas.(2012)

2.2.34 Método de Nelson Vilchez
Este método tiene como finalidad describir de modo general la solucion del problema. Por

lo cual es necesario, dedicarse a idear opciones que satisfagan esa descripcion. Para ello
principalmente se aplica una serie de restricciones.

Un procedimiento para descubrir e identifica restricciones ficticias es el siguiente:

a) Generar varias alternativas de soluciones (sistemas de referencia)

b) Buscar caracteristica comun a todas las alternativas

c) Generar otras alternativas que no posea esa caracteristica comun

d) Repetir los dos pasos anteriores, usando cada vez una caracteristica comun distinta.

Como se puede observar, en este caso se utilizan varios sistemas de referencia, cuando se
emplea el recurso de la inversion se toma, en cambio, un solo sistema de referencia .Para poder
emprender la toma de decision es necesario:

o Haber elaborado previamente las especificaciones de disefio.

o Tener varias probables soluciones para el problema.

Por haber cumplido con estos requisitos en la etapa anterior, se esta en condiciones para
decidir cual es la solucién que mejor concuerda con las exigencias establecidas para el sistema a

disefiar. Se procede a estudiar algunos métodos que nos ayuden en esta tarea.
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2.2.35 Método de ponderacidn de criterios y soluciones.

Este método consta de las tres etapas que se describen en los parrafos siguientes.

Se estudian todas las probables soluciones generadas durante la etapa de busqueda. El

disefiador debe efectuar un analisis de las probables soluciones con el proposito de comprenderlas

si lo considera necesario, el analista adquiere asi una vision de conjunto del resultado de la etapa

de busqueda de soluciones y queda en mejores condiciones para seleccionar el curso de accion

mas apropiado.

Se aplican las restricciones a todas las probables soluciones. Teniendo en cuenta las
siguientes premisas: 1) las restricciones permiten eliminar probables soluciones, sin
necesidad de compararlas entre si, 2) para que una probable solucién se convierta en
solucion es necesario que cumpla con todas las restricciones del problema.

Se aplican los criterios a las soluciones. Esta etapa consta de tres pasos: 1) ponderacion de
criterios, 2) ponderacion de soluciones de acuerdo a cada uno de los criterios y 3)
ponderacién final de soluciones.

Por lo tanto, la mejor solucién seréd aquella que se obtiene de la ponderacion final de las

soluciones.

2.3 Definicion de términos

Aerobico: Perteneciente o relativo a la aerobiosis 0 a los organismos aerobios.

Bovino: Los bovinos son una subfamilia de mamiferos placentarios que pertenece a la
familia Bovidae. También cabe destacar que es perteneciente o relativo al toro o a la vaca.
CAD: CAD o disefio y dibujo asistido por computadora (CADD) es una tecnologia para el
disefio y la documentacién técnica, que sustituye el dibujo manual por un proceso
automatizado.

Dosificar: La dosificacion implica establecer las proporciones apropiadas de los materiales
que componen el hormigon, a fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas, o bien,
para obtener un acabado o adherencia correctos.

Masico: En quimica, el nUmero masico o nimero de masa es la suma del nimero de
protones y el nimero de neutrones del nucleo de un atomo.

Nutricién: La nutricion se refiere a los nutrientes que componen los alimentos, implica los
procesos que suceden en algun cuerpo después de comer, es decir la obtencidn, asimilacion

y digestién de los nutrimientos por el organismo.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El fin esencial del marco metodoldgico es precisar, a través de un lenguaje claro y sencillo,
los métodos, técnicas, estrategias, procedimientos e instrumentos utilizados por el investigador
para lograr sus propositos, a través de la utilizacion de métodos que estan sustentados por el criterio
de autores de libros de metodologia, por lo que es importante que estos apoyos estén acompafiados
de citas parafraseadas o textuales con sus correspondientes soportes de autor.

Segun Balestrini (2006), el marco metodoldgico:

Es el conjunto de procedimientos l6gicos, tecno operacionales implicitos en todo
proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos; a
proposito de permitir descubrir y analizar los supuestos del estudio y de reconstruir los
datos, a partir de los conceptos tedricos convencionalmente operacionalizados.
(p.125).

En otras palabras, se puede sefialar que el marco metodoldgico es el resultado a obtener o
que puede cumplirse a lo largo del periodo de procesamiento de informacion, a través de los datos
que se implementen, exhibiéndose como la ruta empleada por el investigador para la consecucion
de los objetivos propuestos, asumiendo que son fiables la basqueda, comparacién y abordaje en la
propuesta “Disefio de un sistema de transporte y dosificacion automaética (ensilado) de pasto de
engorde de animales vacunos para la empresa Rollers Conveyors S.A.”

3.1 Tipo de investigacién

“Se define la investigacion como una actividad encaminada a la solucién de problemas. Su
objetivo consiste en hallar respuestas a preguntas mediante el empleo de procesos cientificos “.
(Cervay Berian, 1989, p.41)

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion es disefiar un sistema de
transporte y dosificacion automatica (ensilado) de pasto de engorde para animales vacunos, esto
permitiéndoles a los granjeros a mantener el pasto con los nutrientes necesarios por lo que este
trabajo se encontrara dentro de proyectos factibles, con respecto a ello, UPEL (2016) define este

tipo de investigaciones como:
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“la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales”. (p. 13)

3.2 Nivel de la investigacion

Arias, F. (2016) afirma que:

“El nivel de la investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un
fenémeno u objetivo estudio”. (p.23)

Ademas segun Herndndez Sampieri et al. (2010), “La investigacion descriptiva busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenébmeno que se analice.
Describe tendencias de un grupo de poblacion”. Por su parte, Simonovis, J. (2001) dijo que la
investigacion descriptiva tiene como principal funcion “describir las caracteristicas del problema
que se esta investigando; también puede describir el problemay sus caracteristicas, relacionandolo
con algun factor o diferenciandolo”.

Por lo que se define esta investigacion como descriptiva, ya que describe la problematica
actual sobre el proceso de henificacién, dosificacion y/o ensilaje del pasto en invierno dificultado
la durabilidad del alimento del bovino. Adicional se investigara la situacion actual del proceso de
ensilaje, lo cual se llevara a cabo mediante la recoleccion de informacion que permita conocer sus
caracteristicas.

3.3 Disefio de la investigacion

Segun Aria, F (2016): El disefio de la investigacion es la estrategia general que adopta el
investigador para responder al problema planteado. (p.27), lo que da base al objetivo de la
investigacion.

De este modo, se concibe que el nivel de la actual investigacion sera de tipo documental
y de campo, motivo a que, estd basada en el analisis e interpretacion de fuentes documentales de
diversos autores. Se concreta exclusivamente en la recopilacion de informacion de diversas
fuentes. Indaga sobre un tema en documentos escritos u orales, uno de los ejemplos mas tipicos de
esta investigacion son las obras de historia. (Palella y Martins, 2010, p.90).

Segun Fidias,A.(2016) :

La investigacion de campo es aquella que consiste en lo recoleccion de datos directamente de
los sujetos investigados, o de lo realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna es decir, el investigador obtiene lo informacion pero no
altera los condiciones existentes. De alli su carécter de investigacion no experimental (p.31)
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3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

Segln Arias (2016): la poblacion, o en términos més precisos poblacién objetivo, es un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas
las conclusiones de la investigacion, ésta queda delimitada por el problema y por los objetivos de
estudio. (p.81)

Tomando en cuenta lo antes mencionado, se puntualiza que los elementos seleccionados
son con caracteristicas comunes, para llevar acabo la presente investigacion, la poblacion en
estudio son todas las granjas del Edo. Carabobo que utilizan el proceso de ensilaje para los
alimentos de engorde para ganado vacuno.

3.4.2 Muestra

La muestra es “parte de un colectivo, un subconjunto de unidades de analisis representativo
de la poblacién, que el investigador selecciona con la finalidad de obtener informacién precisa
para que caracteriza el colectivo”. (Silva, 2006, p.27), por tal manera se selecciond
especificamente todas las ensiladoras de pasto.

3.5 Técnicas de Recoleccion De Datos

“Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas 0 maneras de obtener la
informacion.” (Arias, 1999, p. 25)

En la presente investigacion se usa, el andlisis documental de fuentes electronicas y
entrevista estructurada. Asi Castillo (2004), define:

El analisis documental es una operacion intelectual que da lugar a un subproducto o
documento secundario que actGa como intermediario o instrumento de busqueda obligado entre el
documento original y el usuario que solicita informacion. El calificativo de intelectual, se debe a
que el documentalista debe realizar un proceso de interpretacion y andlisis de la informacion de
los documentos y luego sintetizarlos.

Segun Fidias, A. (2016) define la entrevista estructurada:

“La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basado en un dialogo
0 conversacion "caro o caro", entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema
previamente determinado, de tal manera que el entrevistador puedo obtener lo
informacién requerida” (p.73).
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3.5.1 Instrumentos

La investigacion documental actualmente, no se limita a fuentes impresas, mediante el uso
generalizado del internet, cada vez existen mas sitios que ofrecen informacion de diversas materias
y temas. En este sentido se hizo uso de la computadora y sus dispositivos de almacenajes. A su
vez se realizara una guia de preguntas.

3.6 Fases de la investigacion
Fase I: Diagnosticar el sistema usado actualmente para el transporte y la dosificacion de
pasto.

Para comenzar ,se realizarauna revision bibliografica sobre el estado actual de los disefios
de un sistema de transporte y dosificacion automatica (ensilado) de pasto de engorde de animales
vacunos con el fin de documentar dicha informacién; esto se logrard mediante el método del
andlisis documental de las mismas. Lo cual permitira el desarrollo de las demas fases para poder
desempefiar la investigacién en estudio.

Fase I1: Determinar el tipo de sistema a utilizar para el transporte y dosificacion del pasto.

Seguidamente, se hard un estudio de todos los sistemas que se han usado para realizar el
proceso de ensilaje y las partes que la conforman. De tal manera, se dara a conocer paso a paso
como se realiza dicho sistema, la importancia de la misma y que beneficios da.

Fase Ill: Disefar el sistema de transporte y dosificacion segun los requerimientos de
produccion y continuidad del proceso de ensilado de pasto de engorde para animales vacuno.

Una vez, después de haber cumplido con las fases 1 y 2, se obtiene informacion para
proceder a realizar el disefio del presente proyecto, esto mediante el uso del programa CAD, en
este caso se hara uso del programa SolidWorks.

Fase 1V: Realizar la simulacion del sistema de transporte y dosificacion automatica
(ensilado) de pasto de engorde de animales vacunos para la empresa Rollers Conveyors,
S.A.

Una vez culminada la fase numero tres (3), es decir, luego de culminar el disefio del sistema
de transporte y dosificacion automatica (ensilado), conocer cada una de sus partes y disefiar en el
programa SolidWorks el proyecto presente; se procede a realizar un estudio de movimiento del

dicho sistema.
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Fase V: Desarrollar el estudio de viabilidad econdmica del proyecto.

Por ultimo, se determinara la viabilidad economica, mediante el célculo de la relacion
costo-beneficio del sistema de transporte y dosificacion automaética (Ensilado) de pasto de engorde
de animales vacunos para la empresa Rollers Coyeyors, S.A, lo cual permitird conocer de una
manera mas precisa las bondades del disefio propuesto. Debe mostrarse que el proyecto es factible
economicamente, lo que significa que la inversion que se esta realizando es justificada por la

ganancia que se puede genera o beneficios a la empresa.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Diagnosticar el sistema usado actualmente para el transporte y la dosificacion de pasto.

Para el diagnoéstico del sistema usado actualmente para el transporte y la dosificacion de
pasto es importante conocer los procesos usados para el alimento de los bovinos.

Los métodos actualmente reconocidos para la conservacion de forrajes, se basan
fundamentalmente en el principio de acidificacion y/o deshidratacion y son los siguientes:
Ensilaje

Método mas comunmente utilizado para la conservacion de forraje de gramineas. Se basa
en transformacion de carbohidratos solubles en &cidos organicos principalmente acido lactico,
estableciendo condiciones de acidez que inhiben el desarrollo bacteriano

Figura 10. Ensilaje de Maiz.
Fuente: Jiménez,M.(2012)
Henificacion.
Es el método mas utilizado para la conservacion de forraje de leguminosas. Se define como el
proceso de deshidratacidén natural del forraje en el campo para llevarlo a niveles de 15 — 20% de
humedad

Las técnicas aplicadas para las pasturas naturales, para las praderas artificiales y para los
cultivos especificos destinados a ser conservados son consideradas a tres niveles de tecnologia:
produccién manual de heno, mecanizacion simple con animales de tiro o pequefios tractores y
sistemas totalmente mecanizados. Es posible, sin duda, hacer alguna o todas las operaciones de

produccién de heno en forma mecanica y por contrato, siempre que los campos sean lo

33



suficientemente grandes como permitir esas operaciones; esto es posible, sobre todo, donde el

clima en el momento de la cosecha es favorable

Figura 11. Pacas de Heno.
Fuente:fao.org
Henilaje.

Es un método mixto que involucra deshidratacion parcial y almacenamiento en silo, sin
que ocurran grandes niveles de fermentacion, conservandose al maximo los nutrientes

El henilaje suele ser mas dificil para ensilar que otros forrajes, como el ensilado de maiz.
Por ejemplo, la alfalfa tiene una capacidad de amortiguacion mas alta, o resistencia a la caida del

pH, y el cultivo normalmente tiene niveles mas bajos de bacterias productoras de acido lactico

Figura 12. Proceso de henilaje.
Fuente: planagropecuario
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Figura 13. Compactacion del forraje
Fuente: Jiménez,M.(2012)
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Métodos aplicados en el proceso

La henificacion y el ensilaje son métodos de conservacion que estan al alcance de cualquier
explotacion y, la decisidn de utilizar uno u otro esta en funcion del clima, tradiciones culturales,
cultivos forrajeros en explotacion, conocimiento técnico — préactico, infraestructura disponible,
maquinaria y tipo de ganado.

A nivel mundial, se observa un aumento en la conservacion de forrajes mediante ensilaje,
especialmente en los paises de clima templado humedo. La principal razon de esto, es el riesgo y
mayor trabajo que requiere la henificacion a causa del clima, lluvias que deterioran la calidad del
forraje y a las mayores pérdidas que se producen con la henificacion en comparacion al ensilaje
(Muslera y Ratera, 1984).

Estos autores sefialan que en ensayos de comparacion de henos y ensilados realizados con
el mismo forraje los resultados son variables, pero en general, se aprecia que en ganado ovino y
bovino de carne, la ingestién de materia seca es mayor en el caso de heno que en ensilado,
obteniéndose por esa razén buenos resultados en produccion de carne. Sin embargo, en vacas
productoras de leche, especialmente con ensilados desecados previamente o que han sido
elaborados usando aditivos, la produccion de leche y ganancia de peso es mayor.

Manejo de forraje

Para el desarrollo adecuado del proceso de ensilaje es indispensable disponer de las
condiciones fundamentales, mismas que son propiciadas por el hombre dentro del conjunto de
practicas de manejo del forraje para su conservacion. Mc Cullough (1975) defini6 que los factores

35



que influyen en la fermentacion del ensilaje son: del forraje (contenido de materia seca, capacidad
amortiguadora, suministro de carbohidratos, estructura de la planta, condiciones atmosféricas): de
la tecnologia (construccion del silo, método de cosecha, control del aire, aditivos y cierre
hermético) mismos que ejercen notable influencias en las pérdidas de materia seca y el valor
nutritivo del ensilado resultante.

Compactacion maxima del forraje.

La finalidad de la compactacion del forraje es eliminar al maximo el aire presente, a fin de
crear condiciones anaerobias para la adecuada fermentacion. Esta practica es a juicio del autor de
la mas delicada y la causa mas frecuente del fracaso en la elaboracion del ensilado.

Este método aun cuando de mas tiempo y es mas caro, se reconoce como la técnica mas
eficaz para reducir las pérdidas en la superficie del silo. La compactacion y exclusion incompleta
del aire puede elevar la temperatura hasta niveles de combustion, donde un silo de 1500 ton. Tipo
trinchera, presentd incendio en las paredes por esta causa. Practicas mas sencillas y viables,
incluyen el picado o troceado del material a ensilar para facilitar su compactacion v,
consecuentemente, la exclusién maxima del aire. Se ha encontrado segin The New Zeland Farmer
(1978), que es més facil eliminar el aire y compactar el forraje a medida que aumenta la finesa del
picado. Las cosechadoras de forraje o ensiladoras de uso general en México realizan el troceado
del material a un tamafio de 1-2.5 cm, lo cual es favorable para su manejo en el silo

Para la compactacion de la masa de forraje puede utilizarse el paso del tractor sobre esta
(Fig. 15), siendo maés eficiente cuando se realiza por capas de 50-80 cm. Cuando el silo es pequefio
y no es posible el uso del tractor puede utilizarse un tambo de 200- 300It de capacidad, o un tubo

de concreto para hacerlo rodar sobre el forraje (Fig. 15).
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Figura 14. Compactacion del forraje con el uso | Figura 15. Compactacion del forraje
de tractor. utilizando un tubo de concreto.
Fuente: dekalb (2016) Fuente : dekalb(2016)

Iniciacién de una réapida fermentacion
Las labores e llenado y tapado del silo deben hacerse lo més pronto posible para evitar

problemas con respiracion o riesgos de elementos meteorolégicos, tales como la lluvia. Es
recomendable que un silo se llene y tape en el mismo dia.

Aislamiento completo del forraje
Una vez que el silo esta lleno debe cubrirse con algin objeto pesado (capa de tierra) y debe

protegerse de la infiltracion de aguas, ratas, etc.

Figura 16. Tapado de un silo bunker.
...Fuente: silajes
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El silo es el depdsito donde se lleva cabo el proceso de ensilaje y tiene tres funciones
fundamentales segiin Mc Cullough (1975) que son: ofrecer una superficie solida que permita la
compactacion de la masa para eliminar el aire, proteger los materiales ensilados contra el aire y el
agua durante el almacenamiento y, facilitar el manejo del forraje.

Una buena localizacion de los silos requiere un contacto directo entre estos y cualquiera
que sea el tipo de comedero del voluminoso (forraje). El resultado sera la facilidad y rapidez en la
distribucion del alimento con economia en tiempo y dinero. La eleccién del tipo de silo a emplear
en las explotaciones pecuarias depende de diversos criterios, cuya importancia relativa varia segin

cada explotacion. Duthil (1980) considera como criterios de eleccidn del silo a los siguientes:

Figura 17. Tipos de ensilajes
Fuentes: micorrizayabonos (2017)

En el caso del silo tambo, hay que prestar atencion al sellado frontal el cual suele ser de
plastico, generalmente polietileno resistente a los rayos ultravioleta (Pérez 2008).
Duthil (1980) menciona que los silos mas simples son los montones de forraje al aire libre

(silo abierto o almiar) que si bien no requiere gran inversién, su porcentaje de pérdidas de materia
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seca es elevado, sobre todo si se trata de voliumenes pequefios. El silo de mayor popularidad en
México y que es adaptable a todas las dimensiones de las explotaciones es el tipo trinchera, el cual
es catalogado como la mejor opcidn en el uso de silos.

El ensilaje es guardado en una estructura llamada Silo. Existen diversas clases de silos, la
eleccion entre uno y otro depende de factores como tipo de explotacion ganadera, recursos
economicos disponibles, topografia del terreno y otros.

Para la obtencion del ensilaje se deben seguir los siguientes pasos:
e Corte de forraje
e Transporte del material
e Llenado y compactado del silo
e Tapado del silo
Tipos de silos

v' Parva

Figura 18. Silo de tipo parva
Fuente: Filippi, R. (2006)

Corte de un silo parvo sellado con plastico (A) y luego con tierra u otros materiales (B).

& A ‘ys’\ S0 - )g
o ol e AT

Figura 19. Silo de tipo parva (foto real)
Fuente: Filippi,R.(2006)
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v" Trinchera

Figura 20. Silo de tipo trinchera.
Fuente: Filippi,R.(2006)

Corte de un silo trinchera o zanja. (A) Cubierto de plastico,(B) Capa de tierra, (C) Canaleta

de escurrimiento del agua de lluvia.

Figura 21.Silo de tipo trinchera (foto real)
Fuente: Filippi,R.(2006)
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v' Canadiense

Figura 22. Silos de tipo Canadiese
Fuente: Filippi,R.(2006)

Corte de un silo canadiense. (A) Cubierta de plastico, (B) Capa de tierra, (C) Sellado lateral

de barro.

Figura 23. Silos de tipo canadiese (Foto real)
Fuente: Filippi,R.(2006)
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v Torre

Figura 24.Silo de tipo torre
Fuente: Filippi,R.(2006)
Corte de dos silos torres. (A) Con carga y descarga lateral, (B) Con carga superior y

descarga inferior

Figura 25.Silo de tipo torre (foto real)
Fuente: Filippi,R.(2006).
Compactacion del alimento

v" Se realiza con caballos o tractor.
v’ Se utiliza para eliminar el aire.

v Es mas facil compactar forrajes de bajo

v Porcentaje de MS y picado fino.

v’ Se evita alza de temperatura y pérdida por fermentacion no deseada.
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Figura N°26. Llenado de silo y compactacion
Fuente: https://www.contextoganadero.com/

Sellado de silo

Segun, Fillipi,R.(2006) indica unos pasos o proceso para la etapa de sellado:
v" Sellado hermético previene ingreso de aire y agua.
v" Silos bien sellados poseen una mejor calidad.

v Con silos sellados existe una mayor produccion de leche y carne.

Cuadro N°1
Tipo de Cal Tierra Plastico Sin sellado | Aserrin Techo
pérdida
Total 23,6 25,1 11,9 32,2 30 32,6
pérdidas

Fuente: Filippi,R.(2006)

43



Cuadro N°2.Tipos de sellados.

Fuente: contextoganadero (2012)

Empaquetado y transporte

Debe ser empacado para reducir su volumen y facilitar su almacenamiento y transporte
(Siewerdt, 1980). Generalmente el heno se almacena y transporta en pequefias pacas 0 paquetes
paralepipédicos, si bien, recientemente han aparecido las grandes pacas, tanto cilindricas como
prismaticas (Muslera y Ratera, 1984). Es muy importante en este punto el contenido de humedad
del forraje, el cual debe ser menor a 20% para que el forraje se conserve sin ningin problema. La

Figura N°21 muestra una forma préctica para determinar, en el campo, el nivel de humedad del
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forraje, la cual ha sido publicada por la Universidad de California (The New Zealand Farmer,
Pizarro, 1980b).

N Se puede exprimir ficilmente la savia de los tallos

.} “:*\_.u\\_ IR
T SERE . \B =
T e e S, -
Seguro para enfardar — *#‘\

Figura 27. Pruebas de campo para determinar

distintos niveles de humedad del forraje
...... ...Fuente: intagri(2013)

Alcanzado el estado de sequedad suficiente de 3 a 5 dias después de cortado, el forraje se
recoge para ser almacenado.

Figura 28.Pacas de heno en almacén.
Fuente: .fao.org
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Las prensas que trabajan a baja presion, hacen pacas con una densidad de 50 a 75 kg/m3,
dando un tamafio de paca de 8 a 15 kg y se utiliza cuando el heno contiene aun niveles de 40% de
humedad. Las prensas de media presion forman pacas de 15 a 25 kg con una densidad de 75 a 175
kg/m3y se utiliza en heno con niveles de hasta 25% de humedad y finalmente las prensas de alta
presion, forman pacas de 35 a 50 kg, requieren heno de secado perfectamente con niveles de
humedad por debajo de 18% y la densidad de empacado es de 175 a 200 kg/m3 (Duthil, 1980).
4.2 Determinar el tipo de sistema a utilizar para el transporte y dosificacion del pasto Sistema
de dosificacion de alimento

4.2.1 Seleccion del Dosificador y Sistema de Transporte.

Una vez terminado la descripcion de los diferentes tipos de dosificadores, se procedio a
seleccionar el tipo de dosificador mas conveniente o el cual mejor se adapte para el proceso de
dosificado. Para ello se aplico el método Vilchez.

Propuesta de alternativa para la seleccion del tipo de dosificador
Cuadro N° 3. Alternativas para la seleccion

ALTERNATIVA I ALTERNATIVAII ALTERNATIVA Il ALTERNATIVA IV
- DOSIFICADOR  DOSIFICADORPOR  DOSIFICADOR  DOSIFICADOR

POR GRAVEDAD CINTA POR CANAL POR TORNILLO
TRANSPORTADORA VIBRANTE SIN FIN
VENTAJA VENTAJA VENTAJA VENTAJA
Econdmico. Alta Capacidad de Carga Produce un flujode  El tornillo
Requerimiento volumétrica. material uniforme proporciona una
energeético Alto rendimiento. para una extraccién positiva.

practicamente nulo.  Adapta la velocidad de manipulacion suave. Transporta liquidos,
Sencillez Técnica. la cinta de acuerdo a Requiere poco semisélidosy
peso que se transporte.  mantenimiento. solidos.
Bajo consumo de Facilidaden la
energia. Calibracion.
Trabajan con

precision.

46



CUADRO Np° 3. Continuacion Alternativas para la seleccion

DESVENTAJA DESVENTAJA DESVENTAJA DESVENTAJA
Menor eficiencia. Poca Precision. No proporciona una | Consume mucha
Problemas en el Necesidad de | extraccion positiva. | energia.

transporte de Calibracion La vibracion puede | Mayor necesidad de
solidos. constante separar mantenimiento

potencialmente los
materiales que se

transportan.

Fuente: Anzoategui y Méarquez (2023)

Criterios de evaluacion y escogencia de la propuesta
A continuacion, se elabor6 una lista de criterios (C) y de restricciones (R) para la seleccion

del dosificador mas conveniente.

Cuadro 4. Criterios y Restricciones

~ CRITERIS©©  RESTRICCIONES®)

' Cl. Facilidad en el desplazamiento de solidos ~ R1. Alta eficiencia.

R2. Los material de construccion deben ser

C2. Costo accesible del dosificador. lisos, resistentes a la corrosion y alteraciones

fisica, lavables, atoxico y aptos para la

industria alimenticia.

R3. El

Capacidad minima de 200pie3/Hr

C3. El consumo de energia debe ser moderado dosificador debe presentar una

C4. Alta precision en el suministro del

producto.
Fuente: Anzoategui y Méarquez (2023)
Aplicacion de restricciones y criterios para la seleccién de la mejor posible solucién:

Una vez elaborado el cuadro con los criterios y restricciones se procede a comparar las
alternativas de solucion con las restricciones planteadas, aquellas que no cumplan con las

restricciones seran descartadas (ver tabla 1).
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Tabla 1. Comparacion de Restricciones vs Alternativas.

POSIBLES SOLUCIONES

RESTRICCIONES

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Con base a lo que se observa en la Tabla xx. Se puede observar que la posible solucion que
no cumple con al menos una de las restricciones establecidas, es la A I. En conclusion, las
alternativas A Il, A Il y A 1V, seran evaluadas mediante el método de ponderacion de criterios
(ver tabla 2).

Tabla N°2. Ponderacion de Criterios

C4 Alta precision en el suministro del producto. 5
C2 Costo accesible del dosificador. 4
C3 El consumo de energia debe ser moderado 3
C1 Facilidad en el desplazamiento de solidos 2

Fuente: Anzoategui y Méarquez (2023)
Tabla N°3 Parametros de Puntuacion.

1 No cumple con el criterio a evaluar.
2 No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.
3 Cumple totalmente con el criterio a evaluar.

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
Tabla N° 4. Ponderacién de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion

2 2 1
2 3 1
2 1 3

Fuente: Anzoategui y Méarquez (2023)
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Como se observa, la Tabla N°4 muestra los parametros de puntuacion. La tabla N°3 muestra
la ponderacién de soluciones de acuerdo a los criterios empleados para la seleccion de la mejor

solucion. la evaluacion final de la alternativa seleccionada es la que se muestra a continuacion (ver
tabla N°5).

Tabla N°5. Evaluacion de Soluciones

EVALUAR SOLUCIONES TOTAL DE PUNTOS
2X2 + 2x4 + 2x3 + 1x5
2X2 + 2x4 + 3x3 + 1x5 26

3x2 + 2x4 + 1x3 + 3x5 32
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Por lo tanto, Se concluye que la mejor solucidn es el dosificador de tornillo sin fin, ya que

es la que satisface los criterios debido a que posee el puntaje més alto. Por lo que los demas tipos
de dosificadores quedan descartados.

Posteriormente se procede a selecciona el tipo de transportador mediante el mismo método
de Vilchez.

Cuadro N°5. Alternativas para la seleccion

ALTERNATIVA I ALTERNATIVAI ALTERNATIVA Il
TRANSPORTE POR TRANSPORTE POR TRANSPORTE DE
CADENA CINTA (BANDA) TOBOGAN
VENTAJA VENTAJA VENTAJA
Perfecto para trasladar Bajos consumos de Aprovechamiento  del
cargas pesadas. energia. espacio.

Mantenimiento minimo.  Degradacién minima del Reduccion de costos de

Facil instalacion. material transportado. operacion.

Facil de ejecutar un Seguridad del personal y

mantenimiento. reduccién de lesiones.
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Cuadro N°5. Continuacidn alternativas para la seleccion

DESVENTAJA DESVENTAJA DESVENTAJA

Desgaste elevado. Desgaste de capa Sin control alguna de la

Costoso. superior. velocidad con la que se
Darios por impacto traslada el producto.

Que el producto se
atasque y no llegue a la

linea final.

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Criterios de evaluacion y escogencia de la propuesta

A continuacion, se elabor6 una lista de criterios (C) y de restricciones (R) para la seleccion
del transportador mas conveniente.
Cuadro N° 6. Criterios y Restricciones

[ GRS RERsEEE

C1. Facilidad en el desplazamiento de solidos R1. Facilidad en la instalacion.

a granel.
R2. Los material de construccion deben ser

C2. Costo accesible del transportador. lisos, resistentes a la corrosion y alteraciones
fisica, lavables, atoxico y aptos para la
industria alimenticia.

C3. Mantenimiento minimo R3. Control del rango de velocidad en la cual

se desplaza el producto.

C4. Alta eficiencia.
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
Aplicacién de restricciones y criterios para la seleccion de la mejor posible solucion:

Una vez elaborado el cuadro con los criterios y restricciones se procede a comparar las
alternativas de solucién con las restricciones planteadas, aquellas que no cumplan con las

restricciones seran descartadas (ver tabla N°6).
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Tabla N°6. Comparacién de Restricciones vs Alternativas.
POSIBLES SOLUCIONES

RESTRICCIONES

Fuente: Anzoéategui y Marquez (2023)

Como se observa en la Tabla N°6. La posible solucion que no cumple con al menos una de
las restricciones establecidas, es la A 111. En conclusién, las alternativas A 1y A 11 seran evaluadas
mediante el método de ponderacion de criterios (ver tabla N°7).

Tabla N°7. Ponderacion de Criterios

C4 Alta eficiencia. 5
C2 Costo accesible del transportador. 4
C3 Mantenimiento minimo 3
C1 Facilidad en el desplazamiento de solidos a granel 2

Fuente: Anzoategui y Méarquez (2023)
Tabla N°8. Parametros de Puntuacion.

1 No cumple con el criterio a evaluar.
2 No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.
3 Cumple totalmente con el criterio a evaluar.

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
Tabla N°9. Ponderacién de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion

2 1 3 2
2 2 2 3
Fuente: Anzoategui y Mérquez (2023)




Como se observa, la Tabla N°8 muestra los parametros de puntuacion. La tabla N°9 muestra
la ponderacién de soluciones de acuerdo a los criterios empleados para la seleccion de la mejor
solucién. La evaluacion final de la alternativa seleccionada es la que se muestra a continuacion
(ver tabla N°10).

Tabla N°10. Evaluacién de Soluciones

EVALUAR SOLUCIONES TOTAL DE PUNTOS
2x2 + 1x4 + 3x3 + 2x5

2X2 + 2x4 + 2x3 + 3x5 33
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Por lo tanto, se concluye que la mejor solucién es el transportador de cinta (banda), ya que
es la que satisface los criterios debido a que posee el puntaje mas alto. Por lo que los demas quedan
descartados.

Una vez terminado la descripcion de los diferentes tipos de dosificadores y bandas
transportadoras, se procedio a seleccionar el tipo de sistema mas conveniente o el cual mejor se
adapte para el proceso de ensilado. Para ello se aplicé el método Vilchez.

Para ello se tienen los diferentes tipos de sistemas:
» Sistema 1.

BRAZOS PARA SELLADO DEL PASTC

DOSIFICACION POR
TORNILLO 5IM FIN

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
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» Sistema 2

DOSIFICACION POR TORNILLO
EIM FIN

o000 ;
A

COMPUERTAS

Fuente: Anzoategui y Méarquez (2023)

» Sistema 3

DOSIFICACION POR TORNILLO
SIN FIN

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
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» Sistema 4

DOEIFICACION POR
TORNILLO SIN FIN

BRAZOS PARA SELLADO

BAMNDA
TRAMEFORTADORA

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Propuesta de alternativa para la seleccion del tipo de sistema.
Cuadro N°7. Alternativas para la seleccion
ALTERNATIVA I ALTERNATIVA I ALTERNATIVA Il  ALTERNATIVA IV

SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4
VENTAJA VENTAJA VENTAJA VENTAJA
Econdmico. Controla la cantidad Trabaja con El tornillo
Bajo consumo de de material que precision. proporciona una
energia. procesa el equipo. Alta Capacidad de extraccion positiva.
Sencillez Técnica. Trabaja con Carga volumétrica. Capacidad de
Capacidad de precision. Gran facilidad para la empaquetamiento.
empaquetamiento. Poco consumo de carga y descarga del Seguridad del
Alta eficiencia en el energia. material. personal y reduccion
proceso. de lesiones.
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Cuadro N°7 .Continuacion alternativas para la seleccion.

DESVENTAJA
Dafios por impacto.
Desgaste de capa

superior de la banda

DESVENTAJA
Necesidad de
Calibracion
constante.

No presenta equipo
de empaquetamiento.

DESVENTAJA
Mayor necesidad de
mantenimiento.

La banda del cangilon
se va aflojando con el

uso, por lo que es

DESVENTAJA
Consume mucha
energia.

Mayor necesidad de
mantenimiento.

Desgaste de capa

Poca eficiencia de | necesario  ajustarla | superior de la banda.

proceso. peridédicamente.
No

controlador de peso.

presenta un

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
Criterios de evaluacion y escogencia de la propuesta
A continuacion, se elabor6 una lista de criterios (C) y de restricciones (R) para la seleccion
del sistema mas conveniente.
Cuadro N°8. Criterios y Restricciones
~ CRITERIOS©  RESTRICCIONES®)
C1. Mantenimiento minimo. R1. Alta eficiencia.
R2. Los material de construccion deben ser
C2. Costo accesible del Sistema. lisos, resistentes a la corrosion y alteraciones
fisica, lavables, atoxico y aptos para la
industria alimenticia.
R3. El

Capacidad minima de 200pie3/Hr

C3. El consumo de energia debe ser moderado dosificador debe presentar una
C4. Alta precision en el suministro del

producto.
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
Aplicacion de restricciones y criterios para la seleccion de la mejor posible solucién:

Una vez elaborado el cuadro con los criterios y restricciones se procede a comparar las
alternativas de solucién con las restricciones planteadas, aquellas que no cumplan con las

restricciones seran descartadas (ver tabla N°11).
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Tabla N°11. Comparacion de Restricciones vs Alternativas.

POSIBLES SOLUCIONES

RESTRICCIONES

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Con base a lo que se observa en la Tabla N°11. Se puede observar que la posible solucién
gue no cumple con al menos una de las restricciones establecidas, es la A Il. En conclusion, las
alternativas A I, A lll'y A IV, seran evaluadas mediante el método de ponderacidn de criterios (ver
tablaN°12).

Tabla N°12. Ponderacion de Criterios

C4 Alta precision en el suministro del producto. 5
C3 El consumo de energia debe ser moderado. 4
C1 Mantenimiento minimo. 3
C2 Costo accesible del sistema. 2

Fuente: Anzoategui y Méarquez (2023)
Tabla N°13. Parametros de Puntuacion.

I - D

1 No cumple con el criterio a evaluar.
2 No cumple totalmente con la expectativa generada por el criterio.
3 Cumple totalmente con el criterio a evaluar.

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)



Tabla N°14. Ponderacion de soluciones de acuerdo a criterios de seleccion

2 2 3 3
1 2 2 2
1 2 1 3

Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
Como se observa, la Tabla N°13 muestra los pardmetros de puntuacion. La tabla N°14

muestra la ponderacién de soluciones de acuerdo a los criterios empleados para la seleccion de la
mejor solucion. la evaluacion final de la alternativa seleccionada es la que se muestra a

continuacion (ver tabla N°15).

Tabla N°15. Evaluacién de Soluciones

EVALUAR SOLUCIONES TOTAL DE PUNTOS
2X3 + 2x2 + 3x4 + 3x5
1x3 + 2x2 + 2x4 + 2x5 25

Ix3 + 2x2 + 1x4 + 3x5 26
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Por lo tanto, Se concluye que la mejor solucidn es el sistema 1, ya que es la que satisface
los criterios debido a que posee el puntaje més alto. Por lo que los demas tipos de sistemas quedan
descartados.

Para la parte de la entrevista

En una entrevista no estructurada se pudo constatar mediante agentes especializados en el
area de la ganaderia donde realizan los procesos de ensilaje y dosificacion se obtuvo informacién
sobre dicho proceso mencionado anteriormente. Con eso, mas alld el Ing. Tomas Gonzélez da a
entender que anexar el empaquetamiento al vacio al proceso de ensilado y dosificado genera mayor
gasto, debido a la complejidad del proceso de empaquetamiento, siendo asi no viable para el
proyecto el cual se puede observar mas adelante en la determinacién de la viabilidad ,adicional a
ello recalca que en el proceso actual realizado en Venezuela genera 50 empaques de pasto por dia
(1000 Kg/dia) , suponiendo que realizan el proceso con un peso fijo, en el sistema que actualmente
se usa varia demasiado el peso de la pacas .
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4.3 Disefar el sistema de transporte y dosificacion segun los requerimientos de produccion y

continuidad del proceso de ensilado de pasto de engorde para animales vacuno.

4.3.1 Disefo de banda transportadora

Se inicia el disefio de la banda transportadora conociendo los datos necesarios para cada

uno de los calculos:

Ancho de banda seleccionado: 800 mm

T
Peso especifico aparente (gs): 1200 "

T
ey . g —
Peso especifico del pasto : 1,24 /c 3 =124 —

Medidas del empaque : (272,84 x 273,64 )mm
e Seleccion del paso maximo aconsejable para las estaciones

Tabla N°16.Velocidades maximas aconsejables.

Tamano Banda
dimensiocnes maximas | ancho min velocidad max
uniforme mixto A B [
hasta mm hasta mm mm m/s
50 100 400 oK 23 o
75 150 500
125 200 650 275 2.38
170 300 800 35 3.2 275
250 400 1000 4 365 215
350 500 1200
400 600 1400 4.5 4 35
450 650 1600
500 700 1800 5 45 35
550 750 2000
600 800 2200 6 5 4.5

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)

1.65

2
2.35

2.65

Se seleccion la velocidad de 3,2 m/s ya que el pasto pertenece a la categoria B y por el por

ancho de la banda que es 800 mm.
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e Seleccion del paso maximo aconsejable para las estaciones

s . g _ kN
Peso especifico del pasto : 1,24 /cm3 = 1,24 3

Ancho : 800 mm
a;: Paso de las estaciones de impacto
a,: Paso de las estaciones de ida

a,: Paso de estaciones de retorno

Tabla N°17.Paso maximo aconsejables de las estaciones

Ancho Paso de las estaciones
banda ida retorno
peso especifico del materal a transportar t/m?
< 1.2 1.2+ 20 =20
m m m m m
300 1.65 1.50 1.40 3.0
400
500
650
|
800 1.50 1.35 *25 3.0
I
1000 1.35 1.20 1.10 3.0
1200 1.20 1.00 0.80 3.0
1400
1600
1800
2000 1.00 0.80 0.70 3.0

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
a,:1,35m

a,:3m

59



e Seleccion de rodillo
Ancho de banda(Ap): 800 mm
V:3,2m/s
Al conocer el ancho de la banda y velocidad de la misma, se procede a seleccion el
didmetro del rodillo mediante de la tabla N°18.

Tabla N°18. Diametro de los rodillos aconsejado.

Ancho Para velocidad
banda <2 m/s 2+4m/s =4 m/s
mm @ rodillos mm @ rodillos mm | @ rodillos mm
500 89 89
650 89 89 108
800 89 108 89 § 108 f133 133
1000 108 133 108 133 133 159
1200 108 133 108 133 159 133 159
1400 133 159 133 159 133 159
1600 133 159 133 159 194 133 159 194
1800 159 159 194 159 194
2000 159 194 159 194 1689 194
2200 y superior 194 194 194

En caso de que se indicaran mas diametros, se elegird en funcion del tamano del material y de la dificultad de las condiciones
de empleo.

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)

Luego de haberse obtenido los datos correspondientes por la tabla N°18 se seleccidn un

didmetro: 108 mm
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e Determinacién de carga que gravita sobre los rodillos
Suponiendo una carga a la rotura de la banda de 1000 N/mm y 4 mas 2 de
revestimiento de espesor. La banda posee un peso en su nucleo de 7.6 kg/m2, el
peso del revestimiento inferior y superior es de 1.15 kg/m2 aproximadamente.
Tabla N°19.Peso del nucleo de la banda.

Carga de rotura Banda reforzada con Con elementos
de la banda productos textiles (EP) metéalicos Steel Cord (ST)
N/mm Kg/m = Kg/m =
200 2.0 <
250 2.4 <
315 3.0 -
400 3.4 -
500 4.6 5.5
630 5.4 6.0
800 6.6 8.5
| 1000 7.6 9.5 |
1250 9.3 10.4
1600 - 13.5
2000 - 14.8
2500 - 18.6
3150 - 23.4

Los pesos del nidcleo de la banda reforzadas con productos textiles o metalicos se dan a titdlo indicative en relacion con la clase
de resistencia.

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)

Se calcula peso total de la banda por metro lineal (g;)

Kg kg kg
dpy = 7,6 W+6,9 W= 14,5 W
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e Paralos rodillos de ida la carga estatica sera:
Luego de haber seleccionado los datos de paso de estaciones de ida y de retorno,
los cuales son:
a,:paso de las estaciones de ida : 1,35m
a,:paso de las estaciones de retorno : 3m
a,:3m

a,:1,35m

l,: Capacidad de transporte de la banda : 1200 T/h

1,:1200 T/,

Ca= ao*<Qb+3'6v m 3,6*3,2 m/S

v ) £0,981 = 1,35 * (14,5 Kg; .+ M) £ 0,981
Ca = 157,15daN = 1571,5N
La carga dindmica sera:
Ca' = Ca+ Fd * Fs x Fm (daN)
Donde:
Cal:Carga dinamica
Fd: Factor de choque
Fs: Factor de servicio

Fm: Factor ambiental
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Tabla N°20. Factores de las cargas.

Duracion [ Fs Tamafio Velocidad de la banda mv/s
Menos de 6 horas al dia 0.8 del material 2 ‘ 25 ‘ 3 | 35 | 4 ‘ 5 | 6
De 6 a 9 horas al dia 1.0
0+ 100 mm 1 1 1 1 1 1 1
De 10 a 16 horas al dia 1.1
Méas de 16 horas al dia 1.2
100 = 150 mm 102 103 105 107 109 113 1.18

150 = 300 mm 104 106 1.09 112 116 124 133
en estrato de material fino
Condiciones ‘ Fm
150 = 300 mm 106 109 112 116 121 135 180
Limpio y con mantenimiento [ 0.9 sine estrato de material
regular
Con presencia de material 1.0 300 = 450 mm 120 132 1507 170 1190 230 280

abrasivo 0 muy Corrosivo

Con presencia de material 1.1
muy abrasivo ¢ corrosivo

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
Se selecciono las siguientes:

Fd: 1,70
Fs: 1,1
Fm:0,9

Ca' = 157,15 1,70 0,9 x 1,1 = 264,48 (daN) = 2644,8 N
Carga sobre el rodillo central de ida (ca)
Ca=Cal'«Fp
Fp: Factor de participacion
Ca': Carga dinamica
Tabla N°21.Factor de participacién

Tab. 17 - Factor de participacion Fp del rodillo sometido a mayor tension

20°

20° 30° 30°-45°

1.00

~0.55-0.60 0.40

Redillo central
mds peguefio

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
Al seleccionar el factor de participacion de la tabla N°21 se procede a calcular la carga

sobre el rodillo.
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Ca = 264,48(daN) * 1 = 264,48 (daN) = 26448 N

Carga estatica para la estacion de retorno.

Cr:Carga estatica

a,: Paso de las estaciones de retorno

qp: Peso total de la banda por metrol lineal

Cr=a,*qp*0981 =3m=14,5 Kg/m3 * 0,981 = 42,67 (daN) = 426,7 N

Carga dindmica para la estacion de retorno.

Donde:

F,: Factor de velocidad
Fd: Factor de choque
Fs: Factor de servicio
Fm: Factor ambiental

Cr:Carga estatica

Cry: Carga dinamica para la estacion de retorno

Cry = Cr « Fs * Fm = Fv (daN)

Tabla N°22.Factor de velocidad.

Tab. 21 - Factor de velocidad Fv

Velocidad banda
m/s
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)

Diametro de los rodillos
| 76

60

0.81
0.92
0.99
1.05

0.80
0.87
0.99
1.00

mm

| 89-00 | 102
080 080
085 083
092 089
096 095
101 098
105  1.03
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0.80
0.82
0.88
0.94
0.97
1.01
1.04
1.07
1.14

0.80
0.80
0.85
0.90
0.93
0.96
1.00
1.03
1.05

0.80
0.80
0.82
0.86
0.91
0.92
0.96
0.99
1.02



Al seleccionar el factor de velocidad de la tabla N°22 se procede a calcular la carga
dindmica para la estacion de retorno:
Cry = Cr « Fs * Fm « Fv (daN)
Donde:
C,:Carga estatica
Fs: Factor de servicio
Fm: Factor ambiental
Fv: Factor ambiental
Cry = 42,67 (daN) * 1,1 * 0,9 * 1,04 = 43,93 (daN) = 439,3 N
Eligiendo una estacion de retorno plana tendremos que la carga sobre el rodillo de retorno

sera:

Cr = Cry x Fp = 43,93(daN) * 1 = 43,93(daN) = 439,3 N

Ahora podemos buscar en los catalogos, los rodillos y rodamientos, de acuerdo, al ancho

de banda de 800 mm, diametro del rodillo 108 mm y la velocidad de banda de 3,2 m/s.
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Tabla N°23. Seleccién de rodillo.

lija el rodillo en relacion a la capacidad de carga en daN, al diametro, al ancho de banda y velocidad (para una vida prevista

fel rodamiento de L10h de 30.000 h)
RODILLO PSV 1 (eje o 20, rodamiento 6204) PSV 2 (eje o 25, rodamiento 6205) PSV 3 (eje o 25, rodamiento 6305)
Ancho de banda
B Rakenteet c
mm — ." w mm veloodad de b banda mv's DO O b Darda mvs 8 velockdad de B banda mvs s
1115 2|25 3|35 4 1115 2|25 3| 35 4| 45 1115 2| 28 3|35 4
400 168 | 179 |157 [142 (132 |124
300 | S00 208 | 179 |157 [142 [132 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190
400 | 650 258 | 179 |157 |142 (132 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 404 | 353 | 321 | 298 | 280
500 | 800 323 | 179 [157 [142 132 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 404 | 353 | 321 | 298 | 280
300 | 650 | 1000 388 | 179 |157 (142 [132 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 404 | 353 | 321 | 298 | 280
800 | 1200 473 | 179 |157 [142 132 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 404 | 353 | 321 | 298 | 280
400 508 | 179 157 |142 [132 [124 274|240 | 218 | 202 | 190 404 | 353 | 321 | 298 | 280
1400 538 | 179 [157 |142 |132 [124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 404 | 353 | 321 | 298 | 280
89 500 | 1000 | 1600 608 | 179 [157 [142 (132 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 404 | 353 (321 | 298 | 280
1200 708 | 173 |157 |142 [132 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 404 | 353 | 321 | 298 | 280
650 758 | 161 |157 [142 (132 [124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 392 | 353 | 321 | 298 | 280
1400 808 | 150 [150 [142 [132 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 367 | 353 | 321 | 298 | 280
1600 908 | 133 [133 |133 |132 (124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 327 | 327 | 321 | 298 | 280
800 958 | 126 [126 [126 [126 |124 274 | 240 | 218 | 202 | 190 310 | 310 | 310 | 298 | 280
1000 1158 | 104 |104 (104 (104 |104 267 | 240 | 218 | 202 | 190 259 | 259 (259 | 259 | 259
1200 1408 85| 85| 85| 85| 85 224 | 224 | 218 | 202 | 190 218|218 |18 | 218 | 218
1400 1608 5|75|75|75|75 201 | 201 | 201 | 201 194 [ 194 | 194 [ 194 | 194
1600 1808 183 | 183 | 183 | 183 177 1177 | 177 | 177 |177
i, (152 (147 (133 [126
300 | 500 208 | 191 |167 [152 |141 (133 |126 293 | 256 | 232 [ 216 | 203 | 193
400 | 650 258 | 191 [167 |152 [141 [133 |126 293 | 256 | 232 | 216 | 203 | 193 431 |376 | 342 [ 317 |299 (284
500 | 800 323 | 191 |167 [152 |141 (133 |126 293 | 256 | 232 | 216 | 203 | 193 431 |376 | 342 | 317 |299 | 284
300 | 650 | 1000 388 | 191 [167 [152 [141 [133 (126 203 | 256 | 232 | 216 | 203 (193 431 |376 | 342 | 317 | 299 (284
800 [1200 473 | 191 [167 [152 [141 [133 |126 293 | 256 (232 | 216 | 203 [ 193 431 |376 | 342 | 317 |299 (284
400 508 | 191 |167 [152 |141 [133 |126 203 | 256 (232 | 216 | 203 | 193 431 |376 |342 |317 |299 | 284
1400 538 | 191 [167 [152 [141 |133 [126 293 | 256 (232 | 216 | 203 [ 193 431 |376 (342 (317 |299 (284
108 500 | 1000 (1600 608 | 191 [167 [152 [141 [133 |126 203 | 256 (232 | 216 | 203 (193 431 |376 (342 |317 |299 (284
1200 708 | 170 |167 [152 |141 [133 126 293 | 256 | 232 | 216 [ 203 | 193 404 |376 (342 |317 |299 (284
650 758 | 158 |158 [152 |141 [133 |126 293 | 256 | 232 | 216 | 203 | 193 375 |375 (342 [317 |299 (284
1400 808 | 147 |147 [147 [141 [133 [126 293 | 256 | 232 | 216 [ 203 | 193 351 |351 (342 317 |299 (284
1600 908__| 130 130 [130 (130 [130_1126 | 293 | 256 (232 |16 11% 310 |310 |310 |310 |299 (284
el 958 | 123 [123 [123 (123 |12 [123 293 | 256 | 232 [ 216 | 294 |294 (294 294 |294 (284
8 | 101 101 101 1 249 |249 |232 (216 (793 | 242 (242 (242 |242 |242 (242
1200 1408 82 | 82 82 | 82 | 82 205 | 205 | 205 | 205 [203 |193 199 (199 [199 (199 [199 [199
1400 1608 T2 |72 |72 |12 | T2 | 72 180 (180 | 180 | 180 (180 |180 175 |175 |[175 |175 |175 175
1600 1808 161 [161 [161 [161 [161 157 [157 |157 |157 157

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
Para la ida: Se utiliza un rodillo PSV2 con un rodamiento de 6205 con una longitud de centro

C=958y un eje de 2, el cual tiene una capacidad de carga 193 (daN) la cual cumple perfectamente

ya que se calcul6 la carga estatica de ida es de 157,15daN.

Para el retorno: Se usara rodillos de PSV1 con un rodamiento de 6204 con una longitud de centro

C=958 mm, el cual tiene la capacidad de carga de 123 (daN) siendo asi apto para la banda.

Esfuerzo tangencial y potencia absorbida

D: Diametro de los rodilos : 108 mm

f: coeficiente de rozamiento inferior del material y de elementos giratorios.

Cp: Coeficiente de las resistencias fijas
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La velocidad de la banda transportadora serd 3,2 m/s pero se tomara en este caso la velocidad de
3mfs.
Tabla N°24. Coeficiente de rozamiento interno.

Tab. 9 - Coeficiente de rozamiento interior f del material y de los elementos giratorios

Cintas transporiadoras velocidad m/s
herizontales, ascendentes o

ligeramente descendentes 1 | 2 ‘ 3 |4 ‘5 ‘ 6

Elementos giratorios y
material con rozamientos 0,01 60 0,01 65 0,01 70 0,01 80 0,0200 0,0220

interiores estandares

Elementos giratorios y mate-

rial con rozamientos interiores desde 0.023 hasta 0.027
altos en condiciones de ) .

trabajo dificiles

Elementos giratorios de cintas

transportadoras descendentes desde 0,012 hasta 0,016
con motor freno y/o generador

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
Se selecciono £:0,0170

Tabla N°25.Coeficiente de las resistencias fijas
Tab. T - Coeficiente de las resistencias
fijas

Distancia entre ejes

m Cq
10 45
20 3.2
30 26
40 22
50 21
60 2.0
80 1.8

100 17
150 15
200 1.4
250 13
300 1.2
400 11

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
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Ya que la longitud que se desea para el disefio de la banda transportadora es de L: 5 m se

tomara el valor mas cercanoy es C, = 4,5.

Tabla N°26.Coeficiente de las resistencias pasivas debidas a la temperatura.
Temperatura °C + 20° + 10° ‘ 0 | -10° ’ - 20° ‘ -30°

Factor ct |1 1,01 1,04 1,10 1,16 1,27

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
c;: Coeficiente de las resistencias pasivas debidas a la temperatura

qro: Peso de las partes superior , q,,: Peso de las partes inferior

peso de las partes giratorias de estaciones superiores(Pprs)
Qro:

paso de las estaciones superiores (a,)

Peso de las partes giratorias estaciones inferiores(Ppri)
Qru:

paso de las estaciones inferiores(a,)

Ya que el ancho de la banda transportadora es de 800 mm y el diametro de los rodillos son

de 108 mm

Tabla N°27.Peso de las partes giratorias de los rodillos de las estaciones (sup/inf)

Ancho Diametro rodillos mm
banda | 89 ‘ 108 ‘ 133 | 159 ‘ 194
Pprs Ppri| Pprs Ppri| Pprs Ppri | Pprs Ppri' Pprs Ppri

mm l Kg

400 - - -

500 5.1 3.7 -

650 9.1 65 —

800 104 78] 160 114 -

1000 11.7 91 178 133 235 17.5

1200 203 15.7 26,7 207 -—

1400 29.2 232 -

1600 318 258 -—

1800 472 387 705 555
2000 50.8 422 753 60.1
2200 - - - -

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
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16 K
Gro = 75 = 13,33 9/

)

11,4 k
Tru :T: 3,8 g/m

Se procede a calcular peso del material por metro lineal (q.), lo cual es:

Iv
3,6 v

d¢ =
Donde:

K
qc: Peso del material por metro lineal (Wg)

I,: Capacidad de transporte de la banda (W)

m
v:Velocidad (?)

Iv 1200 T/,

kg
3,6%v  3,6%3,2 M/ 04,167 “/rm

qc

Una vez conocido el peso del material por metro lineal se calcula la fuerza tangencial total

()
fu = (fa+ fr)(daN)
Donde:
fa: Esfuerzo tangecial para mover la banda en cada uno de los tramos de ida
fr: Esfuerzo tangencial para mover la banda en cada uno de los tramos de retorno
L: Longitud de la banda (m)
Cq: Coeficiente de las resistencias fijas
C:: Coeficiente de las resistencia pasivas

f:Coeficiente de rozamiento interior entre las partes giratorias

q;: Peso material transportado por metro lineal (Wg)

qry: Peso partes giratorias inferiores (—g)
m
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qro: Peso partes giratorias superior (Wg)
H: Desnivel de la cinta transportadora
Fa=[LxCqxfxCt*(qp+qg+aqro) +H=*(qy+qp)]*0.981 [daN]
Ya que la banda transportadora no presenta ningln desnivel y/o altura de la misma h es

igual a 0.

Fa=[5+1+0,0180 1+ (145 "g/m2 +104,167 K9/, + 13,33 kg/m) +0%(qg+qy )| *0.981 [daN]
Fa = 11,654 (daN) = 116,54 N
Fr = [L*Cq*f*Ct*(qb+qru)—(H*qb)]*O.91daN
k k
Fr=[5m+1+0,0180 1+ (145 “9/ ,+38 "9/ ,)—0]+091=1498 daN = 1498 N

Fu =11,654 + 1,498 = 13,152 daN = 131,52 N

Asumiendo una eficiencia del reductor de 0,86
p= Fuxv
T 100 *n

Donde:

P: Potencia (kW)

Fu: Esfuerzo tangencial (daN)
v:Velocidad

n: Rendimiento

_ 13,152 daN *3,2m/s
N 100 = 0,86

P = 0,656 hp

= 0,49 (kW)

Se seleccion un motor de 0,75 hp
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Tabla N° 28. Caracteristicas del motor seleccionado W21.

Motores Trifasicos Cerrados - W21

Eficiencia Estandar

Comgnte Corriente | Momento| Momento R T % 381[::‘/,0, de Potencia Cos g Tlec’:: ?or(r:x
Potencia |~ nominal | con rotor | Nominal | con rotor | maximo 2 = Factor de bloqueado | Peso
Ec  |RPM|en 380V Cn Cmax. % de la potencia nominal servicio (de Inercial gn caliente / | 2Prox
S A Io/in | (NM) | cprcn| On [s0] 75 [100]s0 [ 75 [ 100] FS |V kam| T | o)
IV Polos - 1500 rpm
§ 0,12 0.16 63 1375 044 35 082 2 22 45 54 57 049 061 072 1,00 0,00034 30/66 6,6
™ 0,18 025 63 1360 064 34 129 2: 22 46 54 58 049 063 074 1,00 0,00039 23/51 6,9
g 025 0,33 63 1415 094 5 164 31 31 52 60 62 044 054 065 1.00 0,00067 17/37 85
S 025 0338 n 1310 085 35 177 19 21 50 55 59 05 065 076 1,00 0,00039 21/46 88
= 037 05 il 1320 1,19 3.7 2,66 2 2 55 60 62 05 063 076 1,00 0,00056 17/37 9,7
E 075 ral 1385 171 E 38 28 29 66 705 72 045 058 068 1,00 0,00096 19/42 123 1
055 0,75 80 1410 150 47 3,74 21 22 585 663 68 054 07 082 1,00 0,0019 17/37 126
075 1 80 1395 195 5 5,04 23 22 645 71 72 055 07 o081 1,00 0,00225 14/31 135
11 15 90S 1420 275 56 742 23 24 70 76 77 055 069 079 1,00 0,00392 8/18 181
15 2 90S 1410 352 55 9,96 23 24 765 785 79 058 073 082 1,00 0,00476 8/18 17,0
15 2 9oL 1410 352 55 9,96 23 24 765 785 79 058 073 082 1,00 0,00476 8/18 200
22 3 o0L 1410 546 58 14.94 27 25 75 765 765 057 071 08 1,00 0,00672 8/18 238
22 3 100L 1410 5,00 56 14,94 24 26 805 815 815 06 074 082 1,00 0,00651 9/20 259
3 4 100L 1400 681 6 20,07 28 3 80 81 826 057 072 081 1,00 0,00842 8/18 204
a4 55 100L* 1390 8,93 6.7 27,79 26 26 815 822 82 064 076 083 1,00 0,01072 mns 347
4 55 112M 1440 861 6.2 26,83 21 25 835 846 85 065 077 083 1,00 0,01473 13/29 420
55 75 112M* 1450 1305 6.5 36,33 25 26 84 857 857 054 066 075 1,00 0,01875 8/18 473
55 75 1328 1450 1158 6.5 36,33 21 25 845 856 86 063 077 084 1,00 0,03489 11/24 544
75 10 1328 1455 15,58 6.7 4827 21 29 85 865 87 063 077 084 1,00 0,04652 8/18 618
75 10 132M 1455 1558 6.7 48,27 21 29 85 865 87 063 077 084 1,00 0,04652 8/18 59,8
92 125 132M 1455 1874 75 60,34 22 28 865 87,7 877 064 078 085 1,00 0,05815 6/13 744
92 125 160M 1455 1874 6 60,34 22 24 86 877 888 069 079 084 1,00 0,06524 15/33 974
1" 15 160M 1455 2326 6 72,41 23 26 865 885 885 062 074 081 1,00 0,07528 12/26 102,7
15 20 160M 1460 30.63 58 96,22 23 24 885 90 897 068 079 083 1,00 0,10539 12/26 127.5
15 20 160L 1460 3063 58 96.22 23 24 885 90 897 068 079 083 1,00 0,10539 12/26 1231
185 25 160L* 1455 38,11 6 120,69 24 24 885 90 90 064 076 082 1,00 0,11542 12/26 1300
185 25 180M 1470 3695 7 11946 25 3 8905 905 905 067 077 084 1,00 0,16146 11724 157.7
22 30 180M 1465 43,16 7 143,84 7 29 90 915 912 069 08 085 1,00 0,18837 11/24 1874
22 30 180L 1465 43,16 7 14384 27 29 90 915 912 069 08 085 100 018837 11/24 172.8
30 40 200L 1475 5895 6.7 190 48 25 28 903 915 92 068 078 084 1,00 0,30338 14/31 2376
30 40 200M 1475 58,95 6.7 190 48 25 28 903 915 92 068 078 084 1,00 0,30338 14/31 2330
37 50 200L 1470 7084 7 238,91 23 25 915 925 923 073 08 08 100 038611 14/31 266.1
37 50 2255M 1475 7095 6.7 238,1 23 28 906 91,7 922 0,71 081 086 1,00 0,5599 17/37 3379
45 60 2255M 1475 8589 7 285,72 24 3 915 924 926 071 08 086 1,00 066488 12/26 360.0
55 75 2255M 1475 100,32 6.8 357,15 23 27 93 0933 936 077 085 089 1,00 087484 14/31 4104
55 75 250S/M 1475 100,32 68 357,15 23 27 93 933 936 077 085 089 1,00 0,87484 14/31 4314
75 100 250S/M 1480 140,00 72 474,59 24 26 925 936 937 077 085 087 1,00 1,15478 12/26 4953
75 100 280S/M 1485 13895 6.7 472,99 2 27 927 938 941 077 084 087 1,00 1,84681 22/48 6417
90 125 280S/M 1485 16737 73 59124 24 28 932 94 942 077 085 087 1,00 2,16799 19/42 697 4
110 150 280S/M 1485 206,32 73 709,49 24 28 938 944 944 075 083 086 1,00 2,56947 17/37 7935
110 150 315S/M 1485 20632 73 709 49 24 28 938 944 044 075 083 086 1,00 256947 17/37 805.5
132 180 315S/M 1485 246,32 77 851,39 24 28 939 947 948 074 083 086 1,00 321184 17/37 905,1
150 200 315S/M 1485 27895 77 94599 28 28 94 a5 95 075 083 086 1,00 3,45273 17/37 9445
160 220 315S/M 1485 29789 75 104059 25 28 94 948 095 076 083 086 1,00 3,77391 17137 9953
185 250 315S/M* 1485 342,11 73 1182,49 23 25 935 953 955 0,75 082 086 1,00 3,77391 15/33 1008,5
185 250 355MA 1490 33579 68 117852 241 25 936 947 95 08 086 088 1,00 6,33813 44/07 14282
200 270 355M/L 1490 363,16 66 12728 23 22 94 95 952 082 086 088 1,00 745663 44/97 15586
220 300 355M/L 1490 39368 7 141422 22 23 942 952 954 082 088 089 1,00 745663 39/86 1549 4
260 350 355M/L 1490 46842 6.5 164992 o 23 943 952 958 08 086 088 1,00 8,38871 41/90 1653,7
250 340 355M/L 1490 450,53 6.9 1602,78 22 25 943 952 958 08 086 088 1,00 8,38871 36/79 1655,6
280 380 355M/L 1490 49895 71 179135 22 24 95 957 958 083 088 089 1,00 10,25287 39/86 17700
300 400 355M/L 1490 534,74 6.7 1885,63 22 24 945 956 958 081 087 089 1,00 10,25287 47/103 18466
315 430 355M/L 1490 55895 6.7 2027,05 22 24 948 959 962 079 086 089 1,00 10,25287 42/92 1770,0
330 450 355M/L 1490 57895 6.5 212133 23 23 95 9 962 083 08 09 1,00 1118495 32/70 19396
220 300 315B 1485 42947 6.5 141898 2 28 94 95 95 066 077 082 1.00 4,59611 37/81 1330,0
B 1480 481,05 62 161361 18 26 945 952 952 072 08 0838 1,00 51713 29/64 13300

1661,07 16 24 943 95 95 0,73 081 084 1,00 51713 23/51 1330,0
189198 2 28 94 948 095 066 076 082 1,00 574514 23/51 1560,0
.75 951 952 067 077 082 1,00 574514 18/40 1560,0

Fuente: Motores Weq. (2020)
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Tabla N°29. Dimensiones de motor seleccionado.

Eficiencia Estandar - Datos Mecanicos

Rodsemienios
Carcaca | A (A | AB | AC | AD | B | BA| BB | C | CA g G0l e H.Hl HC |HD | K | L .Lc di | d2 Geanter] trasea
e liog |z e iz |ifo| &0 2 95 |4 |78 |6 o6 | i3 lealg (128 Zi6 (gt | (gl i | |
71|12 50 | 132 | 141 | 127 | 60 | 38 | 1125 45 | 88 | 146 | 116 5[4 71 L1z 138 28 | 276 | OM5 | EM4 | 6200 22 | 6202 22|
(N L W) ¥ T 1555 50 | o d! B i I 7B a1 | OWG | DWT | 6204 27 | Bens o |
F T I P 131 5 10 [304 350
o M0 |18 170195 o 42 i) 50 | 104 | 24 | 15 AMEIEEG T ae| OMa | DM | 620522 | 6204
100l 160 (188 | 100 | 168 w0 173 68 (118 070 |6 100, 16 168 376 431 [T Teane T e T
Ti2M | 190 220 | 222 | 184 ] 140 177 [ 70 | 128 246 112[18.5/238 (280 | , 383 | 846 6207 Z | 62062
1308 187 7 152 819
T 216 | 51 |248 | 270 | 212 g 95 89 | 150 | 3846 | 266 s ||z |zms s oo+ oa- DAI12 [OM10| 6208 ZZ | 6207 &2
__160M 210 | 254 | 568 | 12 €209
\OOM 254 | 04 208 | a1z | 258 [210 65 2341 10g | 174 | a2es | a2k D CIE CI -k P X
Naol 20| 80 380 | ass | 278 | 220 7 || 121 | 200 | 4eee o| |1e0|2s |ss0|ama| |24 78 ssica)
1801 2 | | 332 ask6 110[110|  — 14— s28— o 02 {820 208
200L 305 370 767 | 830 w212
318 | 62 |285 | 206 | 200 |20 | g5 |70 | ya3 | 20 200 30 | 402 | 484 521263
200N 207 | | e 55mt |—— {16 |—{ 48 — 10 165129 B2 e
286 280 | 2™
2oss/M (256 | 60 |8 | 476 | 2% yos | aer | 1ag (250 55m6 | |18 49| |10|225| 34 | 466 537 817 | a5
am | an
2505/ | 406 506|476 | oo 135 M9 168 oot 53 50| | 4@t |s6e 923 [1071
100 = o — — a2 2 w0 6343
2805M | 457 357 | 000 [ 468 {500 142 | 510 | 190 oot w58 1| |eso| |s7a|ess| |10as 1188
he o smg | 60m8 140140 |128| |18 — 83|11
31sM | 508 | 120 | €28 | 600 [ 107 400|452 | ssm | 216 (270 (50T 58 815 | 82 613|708 11261278
| I % I
3s5ML | 610 | 140 | 750 | 816 | e85 |- 350 200 760 | 254 |37 | 75me 20| 878 12| 385 50 | 725 |83 1206 1561 LY

HD
HC
-y
'
v
4

Hn

wi
—_—

Fuente: Motores Weq (2020).

Se procede a calcular las tensionesde Ty — T, — T3 — Tp — T,

La tension despues del tambor motriz vendra dada por:

T, = Fu x Cw(daN)
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Donde:
Fu: Esfuerzo tangencial total (daN)
C,:Factor de abrazamiento

Tabla N°30.Factor de abrazamiento (Cw)

Tipo de Angulo de
motorizacion abrazamiento .
tensor de contrapesoc tensor de tornillo
L4
tambor tambor
sin con sin con
revestimiento | revestimiento | revestimiento | revestimiento
180° 0.84 0.50 1.20 0.80

— 200° 0.72 0.42 1.00 0.75
210° 0.66 0.38 0.95 0.70
220° 0.62 0.35 0.90 0.65
T 240 0.54 0.30 0.80 0.60

380° 0.23 0.11 - -

420° 0.18 0.08 - -

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)
Para un angulo de abrazamiento 180°, con una moto-tambor revestido de goma y situado

en la cabeza.

C, = 0,50
T, = 13,152 (daN) = 0,50 = 6,576 (daN) = 65,76 N
T, = f, + T, = 13,152(daN) + 1,498(daN) = 19,728 (daN) = 197,28 N
Tension después del tambor de retorno vendra dada por:

I3 =T, +F
T; = 6,576 (daN) + 1,498 (daN) = 8,074(daN) = 80,74 N
Luego de haber obtenido la T , se busca obtener la flecha de flexion méaxima entre dos
estaciones, lo cual seria:
to = 6,25 (qp + q¢) * a, * 0,981 (daN)
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Donde:
a,:paso de las estaciones de ida : 1,35m

qc: Peso material transportado por metro lineal (Fg)

k
qp = Peso total de la banda por metro lineal (m—gz)

kg
dp = 14,5 W

qc = 10416779/,

t0= ) * ) 2+ /] * 1, * U, = )] a = )
6,25 145K9m 104,167 %9/,,) « 1,35 « 0,981 = 982,23 (daN) = 9822,3 N

Tension T, de la banda en el punto del dispositivo de tension

T, =2+ T; = 2 % 8,074(daN) = 16,148(daN) = 161,48N

Una vez conocido la tension de banda se procede a la seleccion de la misma donde dada
la méxima tension de trabajo T; = 19,728 (daN) .La tension unitaria de trabajo de la banda por

mm de ancho viene dada por:
Tax * 10
TUmayx = % [N/ mm]
Donde:
tmax = Tension en el punto sometido a mayor esfuerzo en la banda en (daN)

N: Ancho de la banda (mm)

19,728 (daN) * 10
TUmar = 500 = 0,246(daN) = 2,46 N

La carga de rotura de la banda correspondera a la carga de trabajo multiplicada por un

factor de seguridad de 8 para bandas reforzadas con elementos metalicos y 10 para bandas

N N
) *8 = 1,968 (—)
m mm

0,246 (
m

reforzadas con productos textiles.
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Diametro del eje del tambor motriz
Como la carga de ruptura designada es de 1000 N/mm, se seleccién la bandas reforzadas
con productos textiles DIN 22102.
Tabla N°31. Diametros minimos recomendados de los tambores.

Carga de rotura Bandas reforzadas con Bandas reforzadas con elemen-
de la banda productos textiles DIN 22102 | tos metdlicos ST DIN 22131
@ tambor | contra- desviador | @ tambor | contra- desviador
motriz tambor motriz tambor
Nfmm mm mm

200 200 160 125 - - -

250 250 200 160 - - -

315 315 250 200 - - -

400 400 315 250 - - -

500 500 400 315 - - -

630 630 500 400 - - -

800 800 630 500 630 500 315
1000 1000 800 630 630 500 315
1250 1250 1000 800 800 630 400
1600 1400 1250 1000 1000 800 500
2000 - - - 1000 800 500
2500 = - C 1250 1000 630
3150 - - - 1250 1000 630

Diametros minimos recomendados para los tambores en mm, hasta el 100% de carga de trabajo maxima
recomendada RMBT ISO bis/3654

No hay que aplicar esta tabla en caso de cintas transportadoras que transportan materiales
con una temperatura superior a +110°C o en caso de cintas fransportadoras instaladas
en ambientes con una temperatura inferior a -40°C.

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)

Segun tabla N°31 sera un tambor motriz de 800 mm y contra tambor 630 mm.
U 60
n= Tx*D
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Donde:
m
v:Velocidad (?)
D:Diametro de tambor motriz (mm)

B 3,27 % 60 B
n= n*—O,8 = 76,59 rpm
n = peso tambor = 220 daN = 2200 N
a4 Distancia entre soporte y tambor
ag = 0,180 m

Resultante de Cp, de las tensiones

Cp =\/(T1+T2)+qg

Donde:
T = Tensiones

q: = Distancia entre soporte y tambor

Cy, = \/(19,728(daN) + 6,576(daN) + 220(daN)? = 220,0621 (daN) = 2200,621 N

Momento de flexion

Cp 220,06 * 0,180
Mf =—-+a, = > = 19,80 (daN) = 198 N
Momento de torsién
P 0,49(kW) * 954,9
Mt =—%x954,9 = = 6,125 (DaNm) = 61,25 Nm
n 76,39rpm

Momento ideal de flexion

Mif = /mf? + 0,75 « Mt? = \/19,80% + 0,75  6,125% = 20,50 daN = 205 N

Calculo de modulo de resistencia
Mif + 1000
WwW=—
oamm

mm?3
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Tabla N°32. Valores admisible

Tipo di acero | daN/mm?
38 NCD ] 210
C 40 Bonificado 7,82
C 40 Normalizado 5,8
Fe 37 Normalizado 4.4

Fuente: Rulli Rulmeca(2010)

Tomando un tipo de acero C40 Bonificado, siendo 7,82 daN/mm?

20,50 1000
W=7 82

mm? = 2621,48 mm?3

Diametro del eje motriz

3[W * 32 3/12621,48 x 32
d= - mm = - =30mm

d=30mm

Seleccion de motor reductor

P=Na=0,49 Kw =490 w

490
P=—"2"  _0,65hp
746 W/hp
. Na 0,65hp
Ne(Potencia de entrada) = —=70985 - 0,66 hp

Velocidad de salida (Ns)

3,2M/

s
2 /s adx60 /min
0,054 m

1 r
w =59,26 —= 59,26
S S 2

=565,88r.p.m

m
N, = 565,88 rpm = 3,19952—

Preseleccion del motor reductor

A través del catalogo de motor reductor LENTAX, con una potencia de 0,66HP se seleccion6 ver
tabla N° 33.
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Tabla N°33. Catalogo LENTAX

Potencia Velocidad Relacion MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Ul Entrada Radial Axial AProx.
AProx. aprox. adm. adm.
KW HP (RPM) (i) (fz) (Nm) (RPM) (ke (ke) (kg) Pagina Pagina
193,0 7,36 FOOT2 0,75 9,40 27 1420 280 140 26 pag 48-49  pag 66
2230 637 F00T2 075 1045 23 1420 280 140 26 Das 48-49
256,0 5,54 FOOT2 0,75 11,65 20 1420 280 140 26 pag 48-49  pag 66 I
; o
x I
(Fg} (T
(Fg} ™~
-~ -~
o (]

Fuente: Catadlogo LENTAX

Dado que la potencia es de 0,66HP se aproximo a los motores de 0,75HP con una velocidad
de entrada de 1420rpm. Luego de conocer dichos valores se determina la relacion de trasmision
mediante la siguiente formula.

Rt = ne  1420rpm
"~ ns 56588rpm

Una vez que se conoce el valor de la relacion de transmision, se preselecciono el modelo

t=2,5

del motor reductor, el cual es. (Ver tabla. 33).
Modelo: FOOT2-0,75
Tabla N°34. Factor de servicio (Fs).

MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA fs FACTOR DRIVEN MACHINE

hs. de Servido

Service hrs,

8 16 24
Montacargas 1.5 1,6 1,6 Hoists
Elevadores de personas 18 2,0 2,0 Passenger lifts
Elevadores inclinados 1,65 |18 1,8 Inclined hoists
Elevadores de cangilones (rocas) 1,65 |18 18 Bucket elevators (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 1.5 1,6 1,6 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 1,5 1,6 1,6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 1,5 1,6 1,6 Bucket conveyors
Transportadores circulares 15 1,6 1,6 Circular conveyors

115 14 18 Screw conveyors
Bandas transportadoras (granel) 1,05 |14] 15 || Belt conveyors (bulk material

ranspo a 1,3 * 1,7 Apron conveyors

Transportadores de cinta de acero 15 1,6 1,6 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 1,3 15 1,7 Belt conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 1,5 1,6 1,6 Band pocket conveyors
Tornos de elevacién 1.5 1,6 1,6 Ballast elevators
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Fs=14

Potencia de Mando

Nm = Ne * Fs

Sustituyendo:

Nm = 0,66HP * 1,4 =0.924 HP

Tabla N°35.Caracteristicas de motoreductor.

Potencia Velocidad Relacién MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos

Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Azl aprox.
aprox. aprox. adm. adm.

kW HP (RPM) (i) Ifz) {Nm) (RPM) {kg) {kg) (kg) Pagina Pagina

113,0 1196 FOOT2 1,00 4,75 59 1420 320 180 27 pag 48-49  pag66
1310 10,84  FOOT2 1,00 4,85 53 1420 320 160 27 pag48-49 pag66
1410 1006 FOOT2 1,00 5,55 49 1420 320 160 27 pag48-49 pag66
152,0 932  FOOT2 1,00 5,65 45 1420 280 140 27 pag48-49 pag66é
166,0 857 FOOT2 1,00 6,25 42 1420 280 140 27 pag48-49 pag66
1930 736 FOOT2 1,00 7.05 36 1420 280 140 27 pag48-49  pag 66

2230 537 EQOT2 1,00 1B5 31 1420 280 140 27
I 256,0 5,54 FOOT2 1,00 8,75 27 1420 280 140 27 pag 48-45  pag 66

g (¥
~ -
LN o
r“l C{
o i

Fuente: Catalogo Lentax

Se verifica que la potencia de mando sea mayor que la potencia de entrada.

Nm = 1HP > Ne = 0,66HP.

En conclusiéon, el motor reductor seleccionado es; FOOT2 1,00- 256.

Seleccién del acoplamiento del motor y motor reductor de la banda transportadora
P=0,75 HP = 0,55 Kw

RPM = 1385 rpm

Fs=1,00

Potencia de disefio =P * Fs = 0,55 * 1 = 0,55 Kw
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Tabla N°36: Catalogo SKF de acoplamientos
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Modelo de acoplé Nro. 40 tipo B, se pueden observar las caracteristicas. (Ver tabla N°36).
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Tamanios 40-60 Tamanos 70-250

L - | —=
o Fel S L G
EL_"_‘_; M Ml e M
I % ,

Tipos B Tipos F Tipes H

Dimensiones de las mazas SKF Flex, tipos B, Fy H

Temafo Tipe Buje  Orificio TipsFyH  Tip B Torils 0.0. FO  H 3 R & M Maszs  Inerda—s Designacion
B M M i
facion
mm mm L E L E mm mm mm mm mm mm mm ] kgm?

40 B = = a0 = = [3o 2 ME 104 82 = 29 = 110 030 0,00074 PHE FAORSEFLE
40 F e 9 25 [y 2 = = = 104 82 = 29 110 030 0,0007& PHE FROFTEFLG
40 H 008 9 25 [y = - - - 104 82 - - ] 110 080 000074 PHE FAOHTRFLG
50 B = = 3B = = 450 32 M5 133 100 iyl = 3B 125 120 0,00115 PHE FSORSEFLE
50 F -0 11 32 s X = = = 113 100 fyd = 38 125 120 0,00115 PHE FSOFTEFLG
50 H X0 1 2 s XN - - - 133 100 % - I8 125 120 000115  PHE FEOHTEFLG
&0 B = = £5 - = 550 38 ] 165 125 i) = 38 16,5 200 00052  PHE FEORSEFLE
&0 F 1610 14 &2 15 = = = = 165 125 10 = 3B 16,5 200 00052  PHE FEOFTEFLG
] H 1610 14 42 £15 5 - - - 165 125 103 - B - 185 200 00052  PHE FEOHTEFLE
70 B = = 1] = = 70 35 MiD 187 142 a0 50 = 13 115 310 000%  PHE FTORSEFLE
70 F iz 14 50 §5F 1 = = = 187 142 80 5 4 13 115 310 000%  PHE FTOFTEFLG
70 H 160 14 42 WE XN - - - 187 142 80 50 I8 13 115 300 000%  PHE FTOHTEFLG
] B = = &3 = = 5D &2 mD a1 165 98 54 1& 125 430 00E  PHE FBORSEFLE

Se puede observar que el diametro del orificio es de 30mm. Lo cual cumple perfectamente
para el diametro del eje del motor.
Disefio de transportador helicoidal

El transportador sinfin o de tornillo helicoidal se encarga del transporte y dosificacion del
pasto desde la parte inferior de las tolvas de almacenamiento hasta el embudo donde procedera
al empaque de 20 kg. Los pasos necesarios para realizar el calculo son los mencionados a
continuacion:
Longitud del transportador: 2 m: 6,56 ft

Angulo de elevacion: 0°
Caudal del transportador (Capacidad requerida Cr): 1,2 mg/h

v’ Se procede a seleccionar el tipo de material a trabajar
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Tabla N°38. Caracteristicas del material.

DENSIDAD APARENTE (DAp) EN LOS AGROSISTEMAS
DE CANA DE AZUCAR, PASTO Y SELVA

Agrosistemas DAp (g-em™)
Plantilla 1,22
Soca 1,38
Resoca 127
| Pasto .23 |

Selva 1,02
Plantilla vs. Sclva 0,01**
Plantilla vs. Pasto 0.88ns
Soca vs. Selva 0,01**
Soca vs. Pasto 0,01**
Resoca vs. Selva 0,01%*
Resoca vs. Pasto 0,01%*
Sclva vs. Pasto 0,04%

*Contraste sigmficativo, **Contraste altamente significativo,
ns= No significativo

Fuente: https://ve.scielo.org

La seleccidn en el presente caso sera “Pasto” y sus caracteristicas son: A partir de la tabla
N°38.
Capacidad del disefio

T * D?

s= *A = 0,3141D?
Dado la capacidad requerida C, = 1,2 mB/h haciendo uso de la tabla N°4 de Factor de

3
capacidadCapacidad de disefio = F,  C, = 1 1,2 mg/h 1,2 mg/h 42,378 It /,, considerando el

paso del transportador estandar.
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Tabla N°39.Factores de capacidad para transportador con paso especial CF;

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF,

Faso Descripcion CF,

I Estandar Paso = Diametro del Helicoidal 1.00
cun e 50

Medio Paso = % Diametro del Helicoidal 2.00

Largo Paso = 1% Diametro del Helicoidal 067

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

Tabla N°40.Capacidad de carga de las artesa.

Tabla 1-6
Didgmetro del Capacidad Pies Cdbicos por Hora
Carga de Artesa Helicoldal (Paso Completo) Mix.
(Pulgadas) RPM
A1RPM AMix. RPM
4 082 114 184
6 2.23 368 165
2] 8.20 1270 155
10 11 11] 1710 150
12 19.40 2820 145
0 = = =
45 /0 14 31.20 4370 140
16 46.70 G060 130
18 B67.60 8120 120
20 93.70 10300 110
24 164.00 16400 100
30 323.00 29070 80

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

Area de relleno del canaldn del transportador, haciendo uso de la tabla N° 40
Donde:
N:numero de revoluciones : 145r.p.m

D: Diametro del tornillo sin fin: 12 in

T * D?

* A= 0,3141D?" = 0,3141(12 in )? = 45,2304 in?

S =

Potencia de accionamiento
P =Ph +Pn + Pst
Donde:
Ph: potencia necesaria para el desplazamiento horizontal del material
Pn: potencia para el accionamiento del tornillo en vacio

Pst: potencia requerida para un tornillo sin fin inclinado
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Desplazamiento del material

Ph(W)=C oL
- 7367
Donde:
Q: Densidad del material
L: Longitud del tornillo sin fin
Seleccion de C, en la tabla N°41.
Tabla N°41.Coeficiente
Matenal o
Harina, serin de mader, productcs granuloscs. 1.2
Turba, sosa, polvo de carbén, Creta en polvo. 1.6
Antracita, carbén Lignitoso secado al aire, carbdn en galletss, sal de roca. EE
Yesoialpz) arcilla secaen pedazos, tierra fina de moldear, cemento, cal arena, cenza. | 4

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

C,=1,2
Sustituyendo en la ecuacion:

(77,41)(6,56 ft)
367

Ph(W) =1,2 =1,383W = 1,85x1073 hp

Accionamiento del tornillo sin fin

Fy * Fy *n(rpm) = L

Pn(hp) = 1000000

Donde:
Fp, = Buje colgante

F4 = Factor del diametro
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Tabla N°42.Factor del buje para colgante.

Factor del Buje para

Tipo de Buje Colgante Fy

| Rodamiento de Bolas 1.0

| Bronce i 2.0

* Bronce Grafitado

* Bronce, Impregnado en Aceite
S * Madera, Impregnado en Aceite 2.0
* Nylatron *
* Nylon

* Teflon

* UHMH

* Uretano

* Hierro Endurecido Jizln 34

H * Superficie Endurecida 4.4
* Stellite
* Ceramica

m

-

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

El valor seleccionado de la tabla N°42 es F;, = 2, se procede a seleccionar el factor del

diametro del transportador.

Tabla N°43.Factor del diametro del transportado F,

| gy | Factr ‘ " Nellaaitl | Factor
(Pulgadas) d (Pulgadas) d
4 12.0 14 78.0
5] 18.0 16 106.0
9 31.0 18 135.0
10 37.0 20 165.0
| 12 | 55.0 [ 24 | 2350 |
| 30 | 3000

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

Una vez obtenido las variables de la tabla N°36 y N°36.
2+37 %55 % 6,56 ft
1000000
Ya que el tornillo sin fin no tendré ningan desnivel y/o &ngulo el Pst = 0 , por lo tanto la

Pn(hp) =

=0,26699 hp

potencia total requerida sera de:
P(hp) = 0,26699hp + 1,85 x10~3hp = 0,268 hp

85



Seleccion del motor para transportador helicoidal

Tabla N°28.Caracteristicas de motor

Motores Trifasicos Cerrados - W21

Eficiencia Estandar

Corriente| Corriente Momento 380V Tiempo max
Potencia | yroasal wominal | oo totor | Rominal | cemacior | maimé Rendimi % __|Factor de Potenca Cos of [—— Lct.m rotoj ——
Ec |RPM|en 380v Cn Cmax % de la potencia nominal servicio |de Inercia| en caliente / | 2PTOX
w] e A I/in | (NM) | cpron| On [s0] 75 [100]s0 [ 75 [100] FS |V kam| o) | ko)
IV Polos - 1500 rpm
§ 0,12 0.16 63 1375 044 35 082 2 22 45 54 57 049 061 072 1,00 0,00034 30/66 66
o 0,18 025 63 1360 064 34 129 2 22 46 54 58 049 063 074 1,00 0,00039 23/51 6.9
g 63 1415 094 5 164 31 3.1 52 60 62 044 054 065 1,00 0,00067 17/37 8.5]
S 025 0,33 7 1310 085 35 177 19 21 50 55 59 05 065 076 1,00 0,00039 21/46 88
= 037 05 sl 1320 1,19 37 2,66 2 2 55 60 62 05 063 076 1,00 0,00056 17/37 97
055 0,75 7 1385 1,71 5 38 28 29 66 705 72 045 058 068 1,00 0,00096 19/42 123
055 075 80 1410 150 47 374 21 22 585 663 68 054 07 082 100 00019 17/87 126
075 1 80 1395 195 5 504 23 22 645 71 72 055 07 081 100 000225 14/31 135
11 15 90S 1420 275 56 742 23 24 70 76 77 055 069 079 1,00 0,00392 8/18 18,1
15 2 90S 1410 352 55 9,96 23 24 765 785 79 058 073 082 1,00 0,00476 8/18 17,0
15 2 9oL 1410 352 55 9,96 23 24 765 785 79 058 073 082 1,00 0,00476 8/18 200
22 3 90L 1410 546 58 1494 27 25 75 765 765 057 071 08 1,00 0,00672 8/18 238
22 3 100L 1410 5,00 56 1494 24 26 805 815 815 06 074 082 1,00 0,00651 9/20 259
3 4 100L 1400 681 6 20,07 28 3 80 81 826 057 072 081 1,00 0,00842 8/18 204
4 55 100L* 1390 893 6.7 27,79 26 26 815 822 8 064 076 083 100 001072 715 34,7
4 55 112M 1440 861 62 26,83 21 25 835 846 85 065 077 083 1,00 001473 13/29 42,0
55 75 112M* 1450 1305 65 36.33 25 26 84 857 857 054 066 075 1,00 001875 8/18 473
55 75 182S 1450 1158 65 36,33 21 25 845 856 86 063 077 084 1,00 0,03489 11/24 544
75 10 1825 1455 1558 6.7 4827 21 29 85 865 87 063 077 084 1,00 0,04652 8/18 618
75 10 132M 1455 1558 6.7 48.27 2.1 29 85 865 87 063 077 084 1,00 0,04652 8/18 598
92 125 132M 1455 18,74 75 60,34 22 28 865 877 877 064 078 085 1,00 0,05815 6/13 744
92 125 160M 1455 1874 6 60.34 22 24 8 877 888 069 079 084 1,00 0,06524 15/33 974
11 15 160M 1455 2326 6 72,41 23 26 85 885 885 062 074 081 100 007528 12/26 102.7
15 20 160M 1460 3063 58 96,22 23 24 885 90 897 068 079 083 1,00 0,10539 12/26 1275
15 20 160L 1460 80,63 58 96.22 23 24 885 90 897 068 079 08 100 010539 12/26 123,1
185 25 160L* 1455 38,11 6 12069 24 24 885 90 90 064 076 082 1,00 0,11542 12/26 1300
185 25 180M 1470 3695 7 119,46 25 3 895 905 905 067 077 084 1,00 016146 11/24 157.7
22 30 180M 1465 43,16 7 14384 27, 29 90 915 912 069 08 085 1,00 0,18837 11/24 1874
22 3 180L 1465 43,16 Z 14384 27 29 90 915 912 069 08 085 1,00 0,18837 1124 1728
30 40 200L 1475 5895 6.7 190 48 25 28 903 915 92 068 078 084 1,00 0,30338 14/31 2376
30 40 200M 1475 5895 6.7 190 48 25 28 903 915 92 068 078 084 1,00 0,30338 14/31 2330
37 50 200L 1470 7084 7 23801 23 25 915 925 923 073 08 08 100 038611 14/31 2661
37 50 2255M 1475 7095 6.7 238,1 23 28 9006 017 922 071 081 086 100 05599 17/37 3379
45 60 2255M 1475 8589 7 28572 24 3 915 924 926 071 08 086 1,00 0,66488 12/26 360.0
55 75 2255/M 1475 100,32 68 357,15 23 27 93 0933 936 077 085 089 1,00 087484 14/31 4104
55 75 250S/M 1475 100,32 68 357,15 23 27 93 933 936 077 085 089 1,00 087484 14/31 4314
75 100 250S/M 1480 140,00 72 47459 24 26 925 0936 937 077 085 087 1,00 1,15478 12/26 4953
75 100 280S/M 1485 138,95 6.7 472,99 2 27 927 938 941 077 084 087 1,00 184681 22/48 6417
90 125 280S/M 1485 167,37 73 59124 24 28 932 94 942 077 085 087 1,00 216799 19/42 697 4
110 150 280S/M 1485 20682 7.3 70049 24 28 938 944 944 075 083 08 100 256947 17/37 7935
110 150 315S/M 1485 20632 73 709 49 24 28 938 944 044 075 083 086 1,00 256947 1737 8055
132 180 3158/M 1485 24632 7.7 851,39 24 28 939 947 948 074 083 086 1,00 3,21184 1737 9051
150 200 315S/M 1485 27895 77 945,99 28 28 94 95 95 075 083 086 1,00 3,45273 17/37 9445
160 220 315S/M 1485 297,89 75 1040,59 25 28 94 948 95 076 083 086 1,00 3,77391 1787 9953
185 250 315S/M* 1485 342,11 73 1182,49 23 25 935 953 955 075 082 086 1,00 3,77391 15/33 1008,5
185 250 355M/L 1490 33579 68 117852 21 25 936 947 95 08 086 088 1,00 6,33813 4497 14282
200 270 355M/L 1490 363,16 66 12728 23 22 94 95 952 082 086 088 1,00 7,45663 44/97 15586
220 300 355M/L 1490 393,68 7 141422 22 23 942 052 954 082 088 089 1,00 745663 39/86 15494
260 350 355M/L 1490 46842 65 164992 22 23 943 0952 958 08 086 088 1,00 8,38871 41/90 1653,7
250 840 355M/L 1490 45053 60 160278 22 25 943 952 058 08 086 08 100 838871 36/79 16556
280 380 355M/L 1490 49895 T 179135 22 24 95 957 958 083 088 089 1,00 10,25287 39/86 17700
300 400 355M/L 1490 534,74 6.7 1885,63 22 24 945 0956 958 081 087 089 1,00 1025287 47/103 1846,6
815 430 355M/L 1490 55895 6.7 2027,05 22 24 948 0959 962 079 086 089 1,00 10,25287 42/92 17700
330 450 355M/L 1490 57895 65 212133 23 23 95 96 962 083 088 09 1,00 11,18495 32/70 19396
220 300 315B 1485 42947 65 141898 2 28 94 95 95 066 077 082 1,00 450611 37/81 13300
5B 1480 481,05 6.2 161361 18 26 945 952 952 072 08 083 1,00 51713 29/64 13300
02 166107 16 24 943 95 95 073 081 084 100 51713 23/51 13300
189198 948 95 066 076 082 1,00 5,74514 23/51 1560,0
.75 951 952 067 077 082 1,00 5,74514 18/40 15600

Fuente: Catalogo Weq
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Tabla N°29.Dimensiones de motor.

Eficiencia Estandar - Datos Mecanicos

Carcaca | A |AA |#B | AG |AD | B | BA| B | C | CA [y EMSONESDELEE | 4 |Wa [HC WD | K | L | Lo | ai | gp | Pedmienios
63100 | 21 [ 116 125 119 B0 | 22 | ©5 | 40 | 78 | 11j6 | 96 |23 |20 |14 [4 [3 (85 72 43 63| 8 [124 216 (241 | EMA [EMB | G012
T2 | o [ TTe5 [ %5 | AR L] LERANE * £} L) 20276 | OWe |
80 125 35 | 149 | 159 | 136 40 1255 | S0 93 196 | 146 | %0 | 30 |28 | 6 155|111 | 6 80 13 157 276 (313 | DMS | DM4 | 6204 I | 6203 &
05y s |14 170 | 135 o 32 51| 56 | 10 | 2am | 160 | o |40 220 %203 | | ® | |5 17 10 (3041250 oo T owe | e0s 2z | sne zz
0L 28 156 50 ], 2L 329 | ars
100L_| 160 188 | 150 | 165 173 | 68 | 118 | . | 236 8] ,, |85 * [B[700] 16 188 376 | 431 E06 % | 6205 27
11zm [ 150 | *° [220 222 [184 | 140 | ™ a7z [ 70 [ 128 | “0° [ogs (w0 | 0 |9 | 24 20 | 112[185(236 260 | , [393 |2 | ™0 | OV [oon7 77 Tgon5 22
1325 187 ) B 7 452 | 515
s 210 51 |240 | 270 [212 ) 55 [ 09 | 150 |omko | 20 o0 [0 | |10 | ¥ 3 2s | |7 [uae) 20 |24 oue 100 54y |DAIZ |OW10 | 6305 Z | 6207 72
160M [ 4 508 | T2 w208
gl 254 | 64 [0 w2 s | D0 s | B0 10 | 174 | ames | aovs e e o ) A LA G 3SR U -
150M 279 BO | 350 | 358 | 275 24 5 294 121 | 200 | 48k5 B0 |14 425 180 2B |360 (413 664-752 6311C3 a1
130L 2| " | B2 a8K6 10| 110 14— 425 —] B 702 | 820 03
200L 205 70 767 | 880 212
O ain | g2 |a88 | 206 |20 202 a5 20 133 | 222 200 | 30 | 402 | 464 - 631263
LT 332 729 | B42 3
o a50| 5m6 1 16— 40 10 1 185
2255M | 336 | B0 | 436 | 476 103 | 201 | 149 (220 55m6 | e 49 | |10|225] 34 466|587 817 | @8
| an
2505M | 406 506 | 476 a1 | 138 | 449 | 168 %ﬁomﬁ 53 250 481 | 562 §23 107
{100 o ke L a2 | — oMz0 631403
2805/M | 457 557 | 600 | 48 | G5-| 142 | 510 [ 190 (o w58 1| |e80|  |s7e(ess|  |1038 1188
1 e oo asmg | 6me | 140|180 [128|  1el— s |11l 1
3155 | 806 [ 120 | €26 | 600 | 467 [0 152 | 588 | 216 |50 O " 18| 82 613|703 | 11261278
| | | } - I
SS5ML | 610 | 140 | 750 | 816 | 685 |20 200 760 | 254 |16 | 75m6 | 678 12| 385|580 |725 834 | 1306 1561 631663
Fuente: Catalogo Weq

Seleccién de componentes

Luego de haber realizado los respectivos calculos para el disefio del transportador

helicoidal, se procede a la seleccion de los componentes de la misma lo cual lo comprenden los

siguientes:

Seleccion de artesa en forma de “U”

Las artesas estandar de los transportadores tienen un cuerpo de acero en forma de “U” con

cejas de angulo o formadas en la parte superior, con bridas en los extremos barrenadas con plantilla

Mabavas W

(Ver tabla N°44), una vez conocido el diametro del transportador se selecciona la misma:

Tabla N°44. Caracteristicas de artesa.

I—q— LONGITUD e — ]
Ceja de Angulo Ceja Formada
10 16 Cal. 10CHT16 79 42 10CHT16-F 91 10CHT16-A 138 13%
10 01 10CHT14 97 52 10CHT14-F 12 10CHT14-A 156 13%he
10 12 10CHT12 133 70 10CHT12-F 154 10CHT12-A 192 13%
10 10 10CHT10 169 88 10CHT10-F 196 10CHT10-A 228 11 13% | 1%
10 Yie 10CHT7 227 "7 10CHT7-F 264 10CHTT-A 286 13%
10 % 10CHT3 301 154 10CHT3-F 350 10CHT3-A 360 14
12 0 12 Cal. 12CHT12 163 88 12CHT12-F 193 12CHT12-A 235 6%
12 10 12CHT10 208 111 12CHT10-F 247 12CHT10-A 280 16%e
12 azﬁ m | W 1 %7 13 1 1)
n 12 % 1% 362 188 1ZEH'I'3-F 432 1§HT3-\A 434 6%
i 12 cal. 14CHT12 187 101 14CHT12-F 217 14CHT12-A 259 8%
14 10 14CHT10 236 126 14CHT10-F 275 14CHT10-A 308 18%e
14 Yie 14CHT7 316 166 14CHT7-F 369 14CHTT-A 388 15 8% | 1%
14 % 14CHT3 416 216 14CHTS-F 486 14CHT3-A 488 18%
16 012 Cal. 16CHT12 212 114 16CHT12-F 242 16CHT12-A 310 21%
16 10 16CHT10 268 142 1BCHT10-F 307 16CHT10-A 366 2%
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Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

Seleccién de descarga y compuerta
Tomando medidas de la seleccion de descarga y compuerta se disefid la tolva de descarga,

donde asi el material comienza a dosificar y transportar (ver tabla N°45)

Tabla N°45.Caracteristicas de compuertas de Carga

Didmetra
del Transporiador A B ¢ o G H F

4 5 4% 3% e 5% 1 2%

6 7 6 5 e 6% 14 3%

=] 10 8 T Fe B 18 5

in 11 o FTL . R o0 B

12 13 | 10% | B% | e | 10% | 24 BY%

14 15 1% 10% e 1% 27 T

16 17 13k 1% e 12% 30 8%

18 19 14 12% e 13% 33 94

20 21 15% 13% ¥ 143 36 10%

24 25 17% 15% £ 16% 42 12%

Niimero de Parte Peso Ib
Espesor de la
Dlimetra del Espesor de la D Estind. Des Estindar
Transportador Artesa, Callbre Descaga ‘g'“l: wzas i —i Descarga a Tapa carga Descarga a Tapa
e senclll Con G Final sencil [ Final
neilla on Compuerta 3| compuert

4 16-14 014 ATSD14 4TSDS14 ATSDF14 2 (-] 1.5
4 12 12 4TSD12 4TSDS12 4ATSDF12 3 7 225
-] 14-12 014 6TSD14 BTSDS14 6TSDF14 4 1 3.0
] Yia 12 6TSD12 6TSDS12 6TSDF12 [ 13 4.50
9 16-14-12-10 014 9TSD14 9TSDS14 9TSDF14 8 18 6.0
g Yl 10 gTSD10 9TSDS10 9TSDF10 13 22 975
10 14-12-10 014 10TSD14 10TSDS14 10TSDF14 10 21 7.5
10 Yl 10 10TSD10 10TSDS10 10TSDF10 16 27 12.0
12 121N nai= 12TEN12 129TENS12 12TCSNE12 17 el 10 75
12 | FieYa | e | 12TsD7 | 121spsz | 12TspF7 | 28 | 48 | 2175

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

Seleccion de bolsa para colgante

Una vez conocido el accesorio de carga y compuertas se procede a seleccionar el colgante,
donde la seleccion fue el colgante estilo 220 lo cual han sido disefiados para instalarse sobre los
angulos superiores de la artesa en aplicaciones donde no se requiera una operacion a prueba de
polvo o de la intemperie. Este colgante presenta una obstruccién minima al flujo del material en

transportadores de alta capacidad, en la tabla N°41 se puede observar la seleccion.
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Tabla N°46. Caracteristicas de colgante tipo 220.

Didgmetrodel | Tamafio Mimaro da L Pezn
Transportadar|  del Eje Parte® 8 G o E F H K L ojal &fu b
4 1 4CH2202 F%e T Y % 6% 2 1% i e x % 5
[ 1% 6CH2202 4% 416 Ve % g% 21 2 o4 Vi % 1V 7
[ 1% 9CH2202 6% 43 % % 123 24 2 19% Via % 1V [}
2 9GH2204 6% A% % % 124 2% 2 19% 11
10 1% 10GH2203 6% A% % % 13% 2% 2 14% Tia ¢ 1Vm 10
2 10CH2904 6% £ 4 % 135 2% 2 1434
12 2 12CH2204 i 5 % % 15% 2% 2 17% e x 1¥im 15
o incnmanc Za c o s yra o o Py 04
3 12CH2206 ri 5 % % 15% 2% 3 17% 8
14 Pl 14CH2205 % 5 % % 1% 2% 3 10% e x 1¥im 26
a 14CH2206 % 5 % % 17% 2% 3 10% a3
18 a 16CH2206 1% 5 % % 15% 2% 3 i o x 1Y 30
18 a 18CH2206 12% 8 % % 22% 3% 3 2414 W 3¢ 1Y 41
B 18CH2207 12% 8 % 5% 22% % 4 241 40
o0 a J0CHZ206 13% 8 % 5% 243 3% Y o6l Wi 3t 1'% 43
e FOCH2207 13% 8 % % 24% a4 4 6 51
o4 e 24CH2207 16% 8 % " 28, a4 4 E Wi 3t 1% 57
“Para los bujes vea la pagina H-99. “Para colgantes con tubo para lubricacidn afiada — O al nimero da parta.
Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais
Tapas de artesa (Exterior sin pie)
Tabla N°47. Caracteristicas de tapa de artesa.
BARRENC P
- . o _E . - —BA_RPIEB_IO P E ~ __Bﬂ_ﬁ KIE NO P E
A Lo | A i = Ny
i T T —
3 L 3 K— K
1 :
D= 1 /. - -
_II . o '\B"T’.;'Efé‘ﬁ.’f L e
Exterior con Pie Exterior sin Pie Rodamiento Exterior Descarga
o
Didmelrodel |  Diam. de + Nimero de N E X L M Peso P
Transportador Eje Parle Ib Djal
de Friccidn de Bolas de Rodillos
4 1 4TE2—" 3% 2¥he 1% 1% % 84 % 3 The % Y
6 1% BTE3-" 4% e e 1% W 10% ¥ 4 The % ¥ie
9 1% aTE3-" % 3% 24, 1% % 13% % ] The % Ve
2 9TE4-—" 6% 4% 2% 1% W 13% ¥ 9
10 1% 10TE3-" 6% 3% e 1% % 14% % 11 e % e
2 10TE4-" 6% 4% 2% 1% W 143 ¥ 11 The % Yie
12 2 12TE4—" % 4% e 2 % 7% % 20
2% IEE&' % % = 2 A 170 ; 20 T
3& 1 6= T 2§ 2 Ya 174 b %
hL! e 14TEE— -} e 2 A 167 ! 35 Ble % Ve
3 14TEE-" 9% 3% e 2 % 194 % 35
16 3 16TEE-" 100 3% 5 2% Fos 21% ¥ 42 e % W
18 3 18TEE-" 12% 3% 5 2% b 24% ] 60 We % He
3e 18TE7-* 12% Aihe Yie 2% k] 24'% % 60
20 3 20TEB-" 13% 3% 5¥e 2% b 26% ] a0 We % He
e 20TE7-" 13% s 5 2% b 26% ¥ 90
24 3 24TE7-" 164 4% B4 2% % 30% % 120 Ve % ¥ia

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais
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Seleccion de rodamiento simple

Al conocer el tipo de colgante y tapas de artesanas a utilizar se procede con la seleccion de
rodamiento de la misma (ver tabla N°48), donde, se seleccion6 modelo o numero de la parte
12TEOG.

Tabla N°48.Caracteristicas de rodamiento.

Digmetrade | Didmetro Nimera de
Transportador | del Eje Parte
] 1% BTEO3
g9 1% 9TEO3
2 9TEO4
10 1% 10TEO3
2 10TEQ4
12 2 12TEO4
2% 12TEOS.
3 12TECE
14 2% 14TEOS
3 14TECE
16 3 16TEOE
18 3 18TEQG
3¥e 18TEOT
20 3 20TEOG
3 20TEQT
24 3l 24TEOQT
Didmetro Dis o p
del melro
Transpor- | del Eje A B ¢ Rodamienls| Rodamiento | Rodamiento E F H ] K M N A Djal
tador de Friceidn | de Bolas | de Rodillos
] 1% 16% 7 5% e 2% au 1% a8k 1 1% % ¥ % Tie % Yia
9 1% 21% 9 T 34 2% Ky 1% 9% 1% i1 % ) ] e Yia
2 21% 9 T A4l 2% 3 1% 9% 1% 2% kS * k] Tie X Yia
12 2 26% 10 9 4l 2% 3% 2 12% 13 2% Y ] Y e % "Vis
—— e e —— - @ o D —i i @ : ’ ’ Ve 3 e
3 26% 10 % B4 3% 5 2 124 1% 2% % Y ] Ve 3 "Wis
14 2% 28% 11 10% 5¥e 2'%a 4 2 13% 1% 24 Y h % @ | 3% Y
3 28% 11 10% i 3% 5 2 13% 1% 24 e h % g Yom 3 "Vin
16 3 32% 11 12 6% 3%s 5 2% 14% 2 3% e T ¥ g "ie 3 e
18 3 36l 12% 13% 6% 3% 5 2% 16 2 3 % Y % 8 e % Ve
3 364 12% 13% T 4¥e 5% 24 16 2 3% ] £ Y "Vow % Ve
20 3 39% 13% 15 6% 3 5 2% 19% 2% 3 b Y ] e % Ve
3% 39% 13% 15 T 4% 5% 2% 19% 2% 3 b Y ] e % Ve
24 3 45% 16% 18% THh 43 5% 2% 20 2% 4% % ] % Ve X Ve

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

Brindas para artesa
Al seleccionar el tipo de rodamiento a usa en el sistema de transporte helicoidal, se procede

a seleccionar el tipo de brinda para la artesa (ver tabla. N°47).
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Tabla N°49. Caracteristicas de bridas para artesa.

Bridas para Artesa
A A
Empague de
N K
.] t r A -! L F ‘H. Tamaio MNimero de Parte Espesor de Artesa B K L N P::n Hule Rajo
A Calibre 10 Yay % Nimero de Parte

4 4TF* 5% 5% Fh % 1% k) .09 4TFG

[+ 6TF* T T 4% Y 1% % 1.5 6TFG

9 aTF* 10% 10% S % 1% k] 24 a9TFG

u 1NTE* 11t 1112 E 1 132 1, 2 R/ 1NTER

12 12TF* 13% 13% T Y 2 p:] 56 12TFG

1 130F 5% To% g 7 Z : 55 1a1rG

16 16TF* 17% 17% 1% % 2 % 74 16TFG

13 18TF* 19% 19% 1% Y 2% b 10.2 18TFG

20 20TF* 21% 21% 13%. % 2% % 1.3 20TFG

24 24TF* 25% 25% 16% % 2% % 155 24TFG

*-10 se indica para artesas hasta calibre 10. *~3 se indica para arfesas de ¥:y ' de espesor.

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

Pie de brinda y silleta

Estos soportes se usan para apoyar el transportador en las uniones de las artesas y las silletas
se utilizan para apoyar los transportadores en aplicaciones en las que no se pueden utilizar los pies
de brida en las uniones de las artesas. En la tabla N°48 se podra observar la seleccion de la misma.

Tabla N°50.Caracteristicas de pie de brinda y silueta.

45\-,.
1
| 1
N} E 1]
G
Pie de Brida Silleta
Dismetra del Nimero de Parle Peso Iy
Transportador Silleta Pie de Brida Silleta Ple de Brida

4 4TS ATFF 15 15

6 6TS ETFF 2.0 20

9 aTs aTFF 45 4.5

10 10TS ANTFE 50 50

1 12 12TS 12TFF 6.0 6.0

14 131s 181FF 7a 70

16 16TS 16TFF 8.0 7.5

18 18TS 18TFF 10 95

20 20758 20TFF 13 12.5

24 2475 24TFF 15 145

Didmetro del .
Transportador 4 E F G H d K ] N
4 4% 1%= 5% T 1 1% Y kL kA
] 5% 1¥e 8l 10 1% 2 Yo b *
9 T4 1% 9% 12 1% 2% Yo % E
10 B4 14 9 12% 1% 2% Hn, ) EA
| 12 S 14 121 15 134 2% ) ki %
14 107% 1% 13% 16% 1% 2% % b %
16 12 1 147 18 2 3% b E] ko
18 13% 1% 16 19% 2 3% k] ] kS
20 15 2% 19% 22% 2% 3% ¥ i %
24 184 2% 20 24 2% 4 b ¥ kS
“Los barrenos “M" son Tipo Ojal @ Agregue — F si estd instalada

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais
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Seleccion de bujes
El buje a seleccionar en la tabla N°49 fue de bronce ya que cumple con el proceso que se

desea realizar para el presente proyecto.

Tabla N°51. Bujes para colgantes de transportadores helicoidales.

Seleccion de Bujes para Colgantes
de Transportadores Helicoidales
Segtin Aplicacion

BRONCE 7t B50° 290 si Proces?amlento de granos |Bujes de alta calidad. Alta capacidad
y forrajes de carga

NYLON 250° 220 Si Si  |Alimentos y granos Para aplicaciones secas

NYLATRON 250° 220, 19B Si Ma'neljo de productos . | Capacidad de carga muy baja
quimicos, granos y forraje

UHMW 2050 220, 216 si Si  |Alimentos Material aprobado por la USDA . No

se expande con el agua
STELLITE 1000° 290, 216 fcr.?nd:::nlfsilin:ﬁ)i E{Eqmere un inserto de stellite en el
Tipo de Calgante Tiam. do e Nimero de Parta Buje

1 CHB2202*
220 1% CHB2203° | | 4\
2 CHB2204* u
S I B R | u

2s CHB2205"

326
a CHB2208"
30 e CHBE2207"

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais
Velocidad del tornillo Sin fin

De la tabla. N°40 se tiene que la capacidad es de 1,00, ademas de tener una velocidad méaxima que

se puede observar en la tabla N°40. De 145 rpm.

P=010m
V =145rpm
Numero de paso va a ser igual:
N = L
°op
N, = 2T _20
° 0,10m



La carga se distribuye uniformemente por todo el tornillo sin fin.

Por lo tanto, cada paso tendra un volumen de
V. = m
s

Donde:
Vi = Volumen total
6 = Densidad del material a transportar

m = peso del material

20Kg
Vr = W = 0,016 m3

m3
Para determinar el volumen contenido en cada paso.
Donde:
Vp = Volumen por paso

0,016 m3
Vp = —>0 = 0,0008 m3

Peso total de alimentos por cada paso es:

Kg
m= Vp* & =0,0008m3 * 1240 —3 = 0,992 Kg

La velocidad transversal del tornillo sin fin:
V=N

Donde:

Vs = Velocidad del tornillo sin fin

N = Velocidad maxima del tornillo sin fin

1, = Brazo

ev 2m 1min

T
V, = 145

— % * * 7
min rev 60s °

V., = 15,18 * 1
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El area trasversal ocupada sera:

a, ="
Donde:
Ap = Area trasversal por paso
Vp = Volumen por paso
P = Paso
_0,0008 m3
P7010m
A, = 0,008 m?

Para determinar el area ocupada por el material en el sin fin, dada las caracteristicas de la
artesa en la tabla.N° 40, y la capacidad del helicoidal en la tabla. 35 se obtiene la altura que ocupa

el pasto entre el helicoidal y la artesa:
A
y=3 +C
Donde:

% = El radio de lab artesa

C = Altura de la zona vertical de la artesa.

13"
y = - =6,5" =~ 0.165m

El porcentaje de capacidad es de 45%

Por lo tanto.
0,165 * 0,45
y = — =0,074m

Para determinar el 7 se tiene la siguiente ecuacion.

| 5]+ 0,002+ y,]
- 2

Ts

_0,1524 40,002 + 0,074
N 2

Ts

r, = 0,114
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En la figura. N°29 se muestra la altura 0,074 m en el eje de las (y ) que es hasta donde el material

es ocupada.

Figura N°29: Representacion del &rea ocupada por el balanceado y de r;

¥
‘ Artesa

s

Fuente: http://sopetra.com.br/view/catalogo/transportadores-helicoidais

Reemplazando en la ecuacion, se obtiene el valor de la velocidad tangencial de la hélice.
m
V; = 15,18« 0,114 = 1,73 5

Seleccion de motor reductor
P = Na = 0,268HP

Ne(Potencia de entrada) = = = 22580 _ 07,
e(rotencia de entraada) = - = 0,985 = U, |9
Velocidad de salida (Ns)
1,73 M/ 1 rad 60 5/ iy
_ - _ = —x— MM _ 54 9441 p,
w 0.3048 m 5,67 . 5,67 X - 54, r.p.m

m
N = 54,144 rpm = 1,728?

Preseleccion del motor
A través del catalogo de motor reductor LENTAX, con una potencia de 0,27HP. Se realiz6 la

preseleccion ver tabla N°50.
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Tabla N°33: Catalogo LENTAX

Potencia Velocidad Relacion MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Ll Entrada Radial Axial aAprox
AProx. AProx. adm. adm.
kW HP (RPFM) ] (fz) (Nm) (RPM) (ke) (kg) (kg) Pagina Pagina
0,24 0,33 0,50 1474,38 FATR 0,33 1,80 2374 1380 4200 2100 176 pag50-51  pag 66 I
T TIET56 FITH 0,33 iy To5S TR0 2200 A ) e PAEBUGI pag
1,50 940,78 FATR 0,33 2,80 1515 1380 4200 2100 176 pag50-51  pag 66
1,80 783,13 FATR 0,33 3,35 1261 1380 4200 2100 176 pag50-51  pag 66
2,10 563,31 FATR 0,33 3,95 1068 1380 4200 2100 176 pag50-51  pag 66
1,10 1273,70 F3TR 0,33 1,40 2051 1380 3100 1550 116 pag50-51  pag 66
1,30 1094,04 F3TR 0,33 1,60 1761 1380 3100 1550 116 pag50-51  pag 66
1,50 918,65 F3TR 0,33 1,90 1479 1380 3100 1550 116 pag50-51  pag 66
1,60 858,94 F3TR 0,33 2,05 1383 1380 3100 1550 116 pag50-51  pag 66
B o 2,00 698,09 F3TR 0,33 2,50 1124 1380 3100 1550 116 pag50-51  pag 66
T 2,40 581,10 F3TR 0,33 3,00 936 1380 3100 1550 116 pag50-51  pag 66
= 2,90 475,91 F3TR 0,33 3,70 766 1380 3100 1550 116 pag50-51  pag 66
1,60 840,64 F2FR 0,33 1,15 1368 1380 2100 1050 58 pag50-51 pag 66
1,80 774,60 FZFR 0,33 1,25 1247 1380 2100 1050 &8 paz50-51 pag 66
=T o 2,10 662,35 FZFR 0,33 1,45 1066 1380 2100 1050 &8 paz50-51 pag 66
f'\L 'f""l 2,30 503,85 F2FR 0,33 1,60 972 1380 2100 1050 58 pag50-51 pag 66
(=) (=) 2,60 534,20 F2FR 0,33 1,80 850 1380 2100 1050 58 pag50-51 pag 66
3,10 441,00 F2FR 0,33 2,20 710 1380 2100 1050 58 pag50-51 pag 66
3,40 406,23 F2FR 0,33 2,35 654 1380 2100 1050 &8 pag50-51 pag 66
3,70 370,17 F2FR 0,33 2,60 596 1380 2100 1050 &8 pag50-51 pag 66
4,40 316,68 F2FR 0,33 3,05 510 1380 2100 1050 &8 pag50-51 pag 66
5,4 255,41 F2FR 0,33 3,75 411 1380 1950 975 68 pag50-51  pag 66

Fuente: LENTAX

Dado que la potencia es de 0,27HP se aproximo a los motores de 0,33HP con una velocidad

de entrada de 1380rpm. Luego de conocer dichos valores se determina la relacion de trasmision

mediante la siguiente formula.

ne
Rt=—=

1380 rpm
ns 54,144 rpm

~ Rt = 25,48

Una vez que se conoce el valor de la relacidn de transmision, se preseleccion el modelo del

motor reducto, el cual es. (Ver tabla. 47).
Modelo: F3TR 0,33
El Factor de servicio (Fs). (Ver tabla. 31)

Fs=14

Potencia de Mando

Nm = Ne * Fs

Sustituyendo:

Nm =0,27HP * 1,4 =0.378 HP
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Tabla N°34. Catalogo LENTAX

Potencia Velocidad Relacion MODELOD Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial aprox
aprox. aprox. adm. adm.
kw HP (RPMI) 0] (fz) {Nm) (RPM) kgl (ke) (kg) Pagina Pagina
480 29,27  FOOT3 0,50 3,75 71 1405 550 275 24 pag 48-49  pag 66
52,0 27,26  FOOT3 0,50 4,00 66 1405 550 275 24 pag 48-439  pag 66
61,0 23,14 FOOT3 0,50 475 56 1405 420 210 24 pag 4845  pag 66
I 47,0 2981 FOOT2 0,50 3,40 74 1405 550 775 24 pag 48-49  pag ssl
BE.0 2416 Fo01Z 0,50 %15 50 1465 q70 710 S Pag pag
62,0 22,64  FOOT2 0,50 4385 56 1405 420 710 24 pag 48-49  pag 66
70,0 19,95  FOOT2Z 0,50 5,05 a9 1405 420 710 24 pag 48-49  pag 66
77.0 18,29  FOOT2 0,50 5,80 45 1405 420 210 24 pag 48-43  pag 66
840 16,81 FOOT2 0,50 6,00 42 1405 350 175 24 pag 4845  pag b6
g o 93,0 1513 F0OT2 0,50 6,90 37 1405 350 175 24 pag 48-49  pag 66
T 97,0 1446  FDOT2Z 0,50 7,85 36 1405 350 175 24 pag 48-49  pag 66
— 110,0 12,73 FOOT2 0,50 8,20 31 1405 350 175 24 pag 4845  pag 66
1170 11,86 FOOT2 0,50 9,50 30 1405 320 160 24 pag 4845  pagbb
130,0 10,84 FOOT2Z 0,50 9,65 27 1405 320 160 24 pag 48-49  pag 66
140,0 10,06 FOOT2 0,50 11,05 25 1405 320 160 24 pag 4845  pag 66
™~ o 151,0 9,32 FOOT2 0,50 11,25 23 1405 280 140 24 pag 4845  pag b6
f""{ U"L 164,0 857 FOOT2 0,50 12,50 n 1405 180 140 24 pag 48-49  pag 66
(] o 1510 7.36 FOOT2 0,50 14,10 18 1405 280 140 24 pag 4845  pag 66
220,0 6,37 FOOT2 0,50 15,70 16 1405 280 140 24 pag 4845  pag 66
53,0 554  FOOT2 0,50 17,45 14 1405 280 140 24 pag 48-49  pag 66

Fuente: Lentax

Se verifica que la potencia de mando sea mayor que la potencia de entrada.
Nm = 0,378HP > Ne = 0,27HP.

En conclusion, el motor reductor seleccionado es; FOOT?2 0,50- 47.

Seleccion del acoplamiento del motor
P=0,33 HP = 0,25 Kw

RPM = 1415 rpm
Fs=1,00
Potencia de disefio =P *Fs =0,25* 1 =0,25 Kw
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Tabla N°36. Catalogo SKF de acoplamientos.

50 013
200 0,50)
100 1]
600 151
70 [ 1E1
0 224
1000 251

k

968 1882 3665 BL97 733D WS 18P 19497 M0BL  SRZET  TI916

g
=

1ps 2128 A1BE  62E1 AT I130F  QAED  Z2E1 3803 A3AR -

10471 - - -

=
E
£
8
£
¢
£

T4 1935 374 7330 10996 14Af0 -

T8 AJ1 19% 7851 1780 18700 -

nominal Hm 24 53 i = EH 500 75

|

1330 a5 Erl] &270 9325 1800 14475

Fuente: SKF
Modelo de acoplé nro. 40 tipo B, se pueden observar las caracteristicas. (Ver tabla N°36).
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Tabla N°37.Caracteristicas de acople.

Tamanos 40-60 Tamanos 70-250
Lo W |
. PR I e Fst |t P
e R M,
o [y s /D
Tipos B Tipos F Tipos H

Dimensiones de las mazas SKF Flex, tipos B, Fy H

Temafio Tige Buje  Orificio TiposFyH  TipB Toms 00. FO0 M E R* G+ M Mz Inerda— Designadin
Na. Min M de
fation
‘mm mim L E L E mm
mm___mm =
I L] B - - ] [an 2 ME - 29 PHE FAORSEFLE
10 L = Ex L - - - r2 |
&0 H 108 9 P ny 2o - . . 104 82 . . k2] 110 080 00007 PHE F4OHTBELG
BB - - ® - - D W OMS 111 0 W - k'] 125 120 000115 PHE FSORSEFLG
] F 110 1 2 wE X - - - 11 W M - k'] 425 420 000135 PHE FSOFTBFLG
B H  1A0 11 2 OIWE B - - . 13 1 7 - k'] 125 120 000135 PHE FSOHTBFLG
&0 B - - & - - B0 3 ME 165 125 7D - k'] 165 200 00052  PHEFe0RSEFLG
0 F 1ED 1 42 HE B - - - 15 1% W - k'] 165 200 00052 PHEFEOFTBFLG
&0 H o 160 14 &2 0y B - . . 165 125 18 - k'] - 165 200 00052 PHE FEDHTBFLG
w8 - - o - - g0 3/ MDD 18T 12 a0 50 - 13 415 310 0009  PHEFTORSBFLE
0 F o202 1 B 5 » - - - 187 2 8 = 42 13 415 310 0009  PHEFTOFTEFLG
WOH 180 W &2 W5 B - - . B 182 8@ 313 115 300 000%  PHEFTOKTEFLG
] ) - - X} - - E5D &2 eali) il 185 BE 54 1& 125 490 0[ME  PHE FBORSEFLE
Fuente: SKF

Disefio digitalizado de embudo
Se disefié el embudo o salida del transportador helicoidal en forma de un embudo para que

asi el material que sea va dosificar pueda ser empaquetado de manera inmediata (ver figura N°30
y anexo).

Seleccién de material para el disefio: Lamina de Acero ¥
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401

412,70 Escala 1:20

273,64

292,44

39583

Figura N°29. Embudo del transportador helicoidal.
Fuentes: Anzoéategui y Marquez (2023)

Disefio de empaquetadoras (selladoras)
Al salir el material estudio de la salida del embudo se debe proceder al sello de la misma,

donde se procedio a disefiar una selladora o empaquetadora (ver figura N°30 y anexo N°)

Seleccion de material: Acero

Escala 1:5 =

20
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450

Figura N°30. Selladora o empaquetadora.
Fuente: Anzoategui y Méarquez. (2023)

Tiempo de llenado
Donde:
Q.: Capacidad (mg/h)
V: Peso volumetrico (m3/ k g)

t:tiempo (sg)

t_VxP
Qv
P =20kg

3
Q, = 967,741 ™'/,
3
— m
V =0,02042 /kg

3
20 kgx0,02042 ™/, 3600 s
£ = 9 = 4216x10°%%h x =9 =

=15sg
967,741 ™*/, Lh

Tiempo posible de llenado 1,5 sg, en este tiempo se llenara la bolsa para ser llevado al

siguiente paso que sera el empaquetamiento.
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Disefio Ladder de sistema seleccionado.

Diagrama Ladder

Contactor de
retencion

.
L |

Contactor de transportador

helicoidal H

Contactor del timer

PARO DE
EMERGENCIA/

Sensor de proximidad /

Contactor del Piston

-/

CT

/

Cc.p

C.T: Contacto abierto del
timer

C.P: Contacto abierto del
pistdon neumatico

Figura N°31.Diagrama de ladder.
Fuente: Anzoategui y Marquez. (2023)
M1
CARGA DE TOLVAS
Solido: Material de estudio (Pasto)

Entrada: Manual
Variable: Volumen

M1: Tolvas de carga

M2: Transportadora helicoidal
M3: Sellador y corte de empaque
M4: Banda transportadora

SALIDA(EMPAQUE)

=

INICIO DE FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTO DE LA
DEL SISTEMA SELLADORA DEL EMPAQUE DEL
Solido: Material de carga (Pasto) PASTO

Entrada: Automatica
Variable: Volumen

Solido: Material de estudio dosificado
Entrada: Automatica
Variable: tiempo (1,5 sg— 2 sg

Figura N°32. Diagrama de proceso de sistema propuesto.
Fuente: Anzoategui y Méarquez. (2023)
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FUNCIONAMIENTO DE
BANDA TRANSPORTADORA
Solido: Material de estudio empacado
Entrada: Automatica (al salir el empaque del sellado)
Variable: Peso (20 kg )



4.4 Realizar la simulacion del sistema de transporte y dosificacion automatica (ensilado) de
pasto de engorde de animales vacunos para la empresa Rollers Conveyors, S.A.
Pasos del sistema:

1. Sellena el sistema en la tolva de carga (llenado del material o alimento)

2. El transportador helicoidal se acciona para comenzar con la dosificacion y transporte

3. Enun tiempo determinado se acciona la resistencia eléctrica (selladora)
4. Cae el empaque en el la banda transportadora.
5

Finaliza el proceso.

Figura N°33. Simulacion del sistema Part.1
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Figura N°34. Simulacion del sistema Part.2
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Figura N°35. Simulacion del sistema Part.3
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)
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Figura N°36 Simulacién del sistema Part.4
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

Figura N°37. Simulacion del sistema Part.5
Fuente: Anzoategui y Marquez (2023)

4.5 Desarrollar el estudio de la viabilidad econdmica del proyecto.

La viabilidad econdmica de un proyecto se debe realizar un estudio para determinar el
eventual éxito o fracaso del proyecto. Cualquier proyecto que se desee poner en marcha tiene que
tener como herramienta principal un plan de viabilidad que deje las posibilidades de éxito que
aquellas iniciativas pueden tener. Es una herramienta necesaria para la toma de decisiones
estratégicas; es imprescindible llevar a cabo una investigacion completa que conduzca al
conocimiento de si realmente el proyecto aportara los beneficios que se esperan de él y podra
sobrevivir durante un tiempo razonable. En consecuencia, Rodriguez, L. (2017) dice que:

Para lograr esto determinar la viabilidad econémica, se parte de un andlisis de
la situacion con datos empiricos (que pueden ser contrastados) a los que accede a
través de diversos tipos de investigaciones (encuestas, estadisticas, etc.), que sirva
para identificar las fortalezas y debilidades del enfoque actual. Es decir, comienza
con un analisis de la realidad concreta en la que se quiere desarrollar para minimizar
el margen de error.
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Asimismo, la viabilidad de un proyecto esta condicionada por el cumplimiento de los
siguientes tres aspectos:
v Viabilidad técnica

v Viabilidad social
v Viabilidad Econémica
v Viabilidad técnica
Segun Rodriguez, L. (2017) la viabilidad técnica:

Hace referencia a aquello que atiende a las caracteristicas tecnoldgicas y
naturales involucradas en un proyecto. El estudio de la viabilidad técnica suele estar
vinculado a la seguridad y al control de lo que vamos a hacer; esto es, a sus
caracteristicas, funcionalidades y propiedades fisicas y a como lo vamos a hacer.
Tendremos que conocer cual es el proceso de fabricacion/realizacion, los medios
técnicos necesarios, los medios humanos que van a intervenir y su cualificacion, los
materiales necesarios, control de calidad, gestion de residuos, etc. El estudio de
viabilidad técnica conlleva resolver la pregunta de si es posible, desde el punto de vista
tecnoldgico, desarrollar eficientemente nuestros productos/servicios.

Por lo tanto, se debe evaluar si los recursos técnicos actuales son suficientes o si hay que
complementarlos para su correcta ejecucion, ya que de no contar con las herramientas necesarias
sera dificil llevar a cabo de forma correcta la propuesta.

v Viabilidad social

En el proyecto se debe evaluar si es socialmente viable tomando en cuenta el impacto que
se tendra dentro de la sociedad. Kendall, K. y Kendall, J. (1997), concluyen que tiene como
objetivo “buscar la satisfaccion de las necesidades humanas materiales. Aqui se analizaran la
poblacién afectada, sus impactos (beneficios o perjuicios) y su relacion con las variables
econdmicas”.

Este proyecto busca satisfacer las necesidades de las personas ganaderas que los cuales
requieren de la produccién de pacas de pasta y adicional que el mismo se duradero para la
alimentacion de los bovinos. Las pacas han de ser duradera para las temperadas de lluvia y asi no

pierda peso el bovino en ese periodo.
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“con los recursos que somos capaces de conseguir, es capaz de generar beneficios y tener una

v" Viabilidad Econdmica

Por su parte, Rodriguez, L. (2017) indica que un proyecto es economicamente viable si

rentabilidad suficiente que compense los riesgos en los que se va a incurrir”.

para gque se pueda ejecutar. Adicionalmente, los costos estimados en USD se realizaron tomando
en consideracion el tipo de cambio publicado por el Banco Central de Venezuela a la fecha del 20
de Enero de 2023, es cual era de Bs. 21,31 por dolar (ver tablas de 1a ).

En funcion a lo anterior, se debe considerar que el disefio debe ser factible econémicamente

Tabla N°47. Presupuesto de sistema de transporte y dosificacion automatica (ensilado) de

pasto de engorde de animales vacunos para la empresa Rollers Conveyors, S.A.

-'/__

A

ROLLERS
CONVEYORSsA

COTIZACION

VALENCIA 06/02/2023

CANT

DESCRIPCION

PRECIO

ENSILADOR CAPACIDADAD 1200 TON/HORA, 2
METROS

DE LARGO, 12" DE DIAMETRO CANOA SINFIN Y
EJE SIN

FIN (76,20mm) DIAMETRO. MATERIAL DEL SIN
FIN, EJE Y ENSILADOR EN ACERO AL CARBONO.
INCLUYE SUS PATAS REGULABLES Y
TORNILLERIA EN ACERO AL CARBONO.

4700 $

MOTOR 1 HP PARA ENSILADOR CAPACIDAD 1200
TON/HORA

1.200%

BASE MOTOR 1 HP PARA ENSILADOR, INCLUYE
TENSOR, CORREDERAS Y TORNILLERIA EN
ACERO AL CARBONO.

130%

TOLVA DE CARGA PARA ENSILADOR CAPACIDAD
DE 1200 TON/HORA, MATERIAL ACERO AL
CARBONO.

960%
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1 TOLVA DE LLENADO DEL ENSILADOR DE PASTO
EN ACERO
AL CARBONO CON SISTEMA DE BRAZO
NEUMATICO PARA 2.340%
EL SELLADO DE BOLSA POR TEMPERATURA.
(INCLUYE SU
RESISTENCIA'Y LIMISWICH) ( NO INCLUYE
COMPRESOR)
1 TABLERO CONTROL MOTOR , ENCENDIDO Y
APAGADO
PARA EL CONTROL DE LLENADO Y CONTROL DE 2.100%
SISTEMA NEUMATICO DE SELLADO
1 TRANSPORTADOR CAMALISA INCLUYE TAMOR
MOTRIZ,
TAMBOR TENSOR, 2 RODILLOS DE RETORNO CON
SuU 2.600%
SISTEMA DE TENSION Y MOTOR DE 1/2HP EN
ACERO AL CARBONO
3 5 METROS DE BANDA TRANSPORTADORA
EMPALMADA 190%
CON GRAPAS
TOTAL 14.180%
Precio BCV 302.175,8 Bs

v' Comparacién de produccién actual en Venezuela y producciéon del sistema

propuesto.
., Produccion del sistema . . Diferencia
Produccion actual Diferencia
propuesto porcentual
1000 Kg/dia 1200 T/h 8.600 kg/dia 89,58%

Por tltimo, cuando se compard la produccion actual con la produccion del disefio propuesto
ya que el disefio del sistema no ha sido creado hasta los momentos se hace la diferencia porcentual
en base a la produccion dandonos una ventaja de un 89,58%concluyendo que el proyecto es

totalmente viable para los ganaderos y/o zonas agricolas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Con la investigacion titulada “Disefio de un sistema de transporte y dosificacion automatica
(ensilado) de pasto de engorde de animales vacunos para la empresa Rollers Conveyors S.A.”, se
concluye que el andlisis y estudio del proyecto, es completamente factible, tanto, de manera social,
ambiental, técnica, académica y econdmica. Partiendo del analisis de la situacion actual de como
es el proceso de ensilaje y, en consecuencia, se procedié a la determinacién del sistema a utilizar
para el proceso.

Se diagnostico el sistema actual utilizado en los procesos de ensilajes, en el campo o0 zonas
ganaderas, que producen el alimento para el bovino. Se pudo observar que todo es manual y no
automatizado. Adicional a ello el sistema actual usado presenta un gran inconveniente ya que en
el momento de lluvia o temporadas de lluvias le es muy dificil producir el alimento para el bovino
en consecuencia cuando se almacena el alimento tiende a contaminarse habiendo asi una pedida
del mismo o contaminando el alimento del bovino.

Se alcanz6 a determinar el tipo de sistema a usar para el transporte y dosificacion del pasto,
contemplando las partes para realizar dicho proceso, usando el método de las restricciones y los
criterios de disefio, con las ventajas y desventajas, de donde el sistema ideal, entre los estudiados
comparativamente, fue la banda transportadora y el método de dosificacion mediante un
transportador helicoidal de tornillo sin fin variable para su dosificacion y transporte. Por otra parte,
también se evalud un sistema completo de los posible disefios y se concluye que la mejor seleccion
es el disefio N°1(ver pagina N°54), para lo cual se usé una entrevista no estructurada.

Posteriormente, en el desarrollo del cuarto objetivo especifico se logra la simulacién y/o
estudio de movimiento de la mejor alternativa para el proyecto, la cual fue el disefio N°1 donde se
observa como se comportaria el sellado del sistema disefiado.

Se concluye, en la fase V con la viabilidad econdémica del proyecto, se puede observar que
hay un 89,58% de mayor produccion y/o eficiencia dando asi una gran ventaja en la produccion
de dosificacion y ensilaje del material, resultando que el proyecto es totalmente viable en

Venezuela.
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RECOMENDACIONES
Luego de trazar la problematica y darle una propuesta para solucionarla; trazar y desarrollar unos

objetivos especificos, se obtienen las siguientes recomendaciones:

+ Se recomienda a los fabricantes realizar un manual de uso y manejo del sistema de
dosificado y ensilaje, para los futuros operadores.

+ Se recomienda a los operadores realizar una limpieza continua del transportador sin fin,
verificando que no haya restos de producto que evite el buen funcionamiento.

+ Se recomienda a los futuros investigadores anexar un sensor en la tolva que indique o
prevenga gue no se vacié.

+ Se recomienda al sector agropecuario implementar una tolva auxiliar para aumentar su
carga en el proceso de dosificacion y transporte.

+ Se recomienda a los futuros investigadores realizar un estudio de la corrosividad de los

materiales para el disefio del transportador sin fin.

Como ingenieros tenemos la responsabilidad de ser participes en la mejora de las condiciones de
los agricultores de nuestro pais, de manera que contribuyamos en el mejoramiento del proceso
productivo de nuestros campos. Por lo anterior, se espera que este proyecto sirva como base para
un proyecto mas grande en el cual se construya un sistema automatico de dosificacion de alimento

que sea viable en el entorno agroindustrial de Venezuela.

109



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeyda, J. (2013). Manual de manejo y alimentacion de vacunos - Parte I: Recria de animalesde
reemplazo en sistemas intensivos. La Molina. Obtenidodehttps://www.engormix.com/ganaderia-
leche/articulos/manual-manejo-alimentacionvacunos-t29965.htm

Aguisanca, O. (2008).Diseno y construccion de una maquina dosificadora automatica de encimas
para balanceado de camaron para la empresa EMPAGRAN S.A. TESIS. Latacunga : Facultad
de Mecénica, 2008.

AMERICAN WELDING SOCIETY, Simbolos normalizados para soldeo, soldeo fuerte y examen no
destructivo, USA 1991.

Arias.(2016).El proyecto de Investigacion. . 7° edicidn. Caracas. Episteme C. A.

Arnal, J., Del Rincon, D. y Latorre, A. (1992). Investigacion educativa. Metodologias de investigacion
educativa. Barcelona: Labor.

Avalos, F. (1987). El ensilaje de maiz, forrajero y su utilizacion en la alimentacion de

Balestrini, M. (2006). Como se elabora el proyecto de Investigacion. 7° edicién. Caracas. BL Consultores
Asociados. Servicio Editorial.

Bonofacio.R.(2019).Disefio de tolvas y almacenamiento de mineral. Caracas,Venezuela.

bovinos. FIRA Boletin Informativo

Carrillo,A.(2015). Disefio y simulacion de una planta Dosificadora automatica de suplemento
nutricional para ganado lechero. [Tesis de pregrado Escuela Politécnica Nacional].
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/9259

Castillo,A. (2004). Técnicas de recoleccion de datos .México

Castro, J (2012) “Diseiio de la estructura de un dosificador automatizado para la alimentacion de
las cabras de la granja de la universidad Francisco de paula Santander Ocaia”. [Tesis de
pregrado Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia].
http://repositorio.ufpso.edu.co/bitstream/123456789/2468/1/32320.pdf

CEMA, Conveyor Equipment Manufacturers Association, Belt Conveyor for Materials. Third edition,
1998 USA.

Cervo, A. y Bervian, P. (1989). Metodologia cientifica. Bogota: McGraw-Hill.

Duthil, J( 1980). Produccion de forrajes. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espafia. 303-

Ekern, A.y Vik-mo, L. (1983). Forrajes conservados como alimento para vacas lecheras.

110


https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/9259
http://repositorio.ufpso.edu.co/bitstream/123456789/2468/1/32320.pdf

Fajardo,P y Sanchez,H.(2006). Disefio, modelamiento y simulacion de maquina dosificadora
de alimento granulado para animales. Bogota D.C

Farias, F. y Quiroga, M. (1983). Produccion de maiz forrajero en la comarca lagunera. SARH-INIA-
CIAN-CAELALA Desplegable No. 16. .Matamoros, Coahuila.

Filipi, R. (2011). Conceptos basicos en la elaboracion de ensilajes. Universidad de la

Frontera. Chile.P.1-9.5

Gaztambide, C. 1986. Alimentacion de animales en los tropicos. Editorial Diana.México 275 pag.

Hall,A. (1971) , Alfred R. Holowenko ,(1971) y Herman G. Laughlin,(1971) .Disefio de Maquinas .
McGraw-Hill de México.

Hardy, C.; Dominguez, G. y Gutierrez, A. (1986). Conservacién de pastos y forrajes. En:l1.C.A. 1986.
Los pastos en Cuba. Tomo I. Produccién. Editorial del Instituto de Ciencia Animal. La Habana,
Cuba. 607-647 pag.

Hemisferio Sur, Montevideo, Uruguay. 100 pég.

Hermeto, F. (1986). Estructura para conservacao de forragens. Informe Agropecuario,Belo
Horizonte. 12(135/136); 66-81.

Hernandez, R. (2010). Metodologia de la Investigacion. 5° edicion. México.

Hurtado,B.(2010). Metodologia de la Investigacion Holistica. Tercera Edicion .Caracas.Venezuela

Mc Cullough, M. (1975). Nuevas tendencias en el ensilaje de forrajes. Revista Mundial de Zootecnia

Mosquera & Sierra (2007).Alimentacion del ganado bovino en las regiones tropicales. México

Murdoch, C. (1980). The conservation of grass. In: HOLMES, W. 1980. Grass, its production and
Utilization. British Grassland Society by Blackwell Scientific Publications. Great Britain. 174-215
pag.

Muslera,E. y Ratera, C. (1984). Praderas y forrajes, produccion y aprovechamiento.Ediciones
Mundi-Prensa. Madrid, Espafia.

Ortega, Y (2021). “Evaluacion de la calidad de ensilaje a base de forraje de aliso (Alnus acuminata.
spp) y Microorganismo Eficientes Autoctonos, EMAS”. [ Tesis de pregrado Universidad
Politécnica Estatal del Carchi]. http://repositorio.upec.edu.ec/handle/123456789/1030

Palella y Martins.(2010). Metodologia de la investigacion cuantitativa. Caracas,Venezuela.

Pérez, A.(2008). Triptico de ensilaje en tambo. Secretaria de Desarrollo Rural,Delegacion

111


http://repositorio.upec.edu.ec/handle/123456789/1030

Pinto,A.(2017).“Estudio del diseiio de un sistema de transporte helicoidal para uva tipo movil con
una capacidad de 1ton/ar”. [Tesis de pregrado Universidad Nacional de San Agustin].

https://pdfcoffee.com/estudio-del-diseo-de-un-sistema-de-transporte-helicoidal-para-uva-tipo-

movil-con-una-capacidad-de-pdf-free.html

Pizarro, E.A. (1978) Principales aditivos utilizados na silagem de milho. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte 4(47); 32 -33.

Rulli Rulmeca s.p.a (2010) Tercera Edicion.Via A.Toscanini 1,ltaly.

Siewert, L. (1980). Mecanizacao eficiente na producao de feno. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte 6(64); 23 — 28.

Silva, A.(2006). Manual para la elaboracion y presentacion de trabajos académicos escritos.
Bogot4, D. C

Steele, E. y Pratt, H. (1978). Métodos de enfardo.En; The New Zealand Farmer 1978. Manual para
la conservaciéon del forraje. Editorial Hemisferio Sur. Montevideo,Uruguay. 33 — 41 pag.

Tamayo y Tamayo, M. (2012), El Proceso de Investigacion Cientifica. México. Limusa.

Técnicas de investigacion fichas de registro. (11 de abril de 2022). Instrumentos para la investigacion.
Recuperado de:https://es.slideshare.net/herreramarina4/tcnicas-de-investigacin-fichas-de-
registro.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. (11 de abril de 2022). Técnicas e instrumentos para
recoleccion de datos segun autor. Recuperado de:
https://www.postgradoune.edu.pe/pdf/documentos-academicos/ciencias-de-la-educacion/22.pdf.

Tesis de investigadores. (15 de marzo de 2022). Antecedentes de la investigacion. Recuperado de:
http://tesisdeinvestig.blogspot.com/2013/06/antecedentes-de-la-investigacion-ejemplo.html.

The new zealand farmer.(1978). Manual para la conservacion del forraje. Editorial

Toapanta , E.( 2010). Disefio y construccion de un dosificador y empacador de producto alimenticio
molido y seco de 50 gr. TESIS. [Online] Latacunga, Julio 2010. [Cited: Diciembre Facultad de
Mecanica, 2012.] http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/4397/1/T-ESPEL-0735.pdf.

Universidad José Antonio Péez. (2007). Normas para Elaboracion y Presentacion de los

Anteproyectos, Proyectos y Trabajos de Grado. San Diego, Carabobo, Venezuela.
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador UPEL (2016) Manual de trabajos de grado, de

especializacion, maestria y tesis doctorales. 5° edicion. Caracas. Fedeupel.

112


https://pdfcoffee.com/estudio-del-diseo-de-un-sistema-de-transporte-helicoidal-para-uva-tipo-movil-con-una-capacidad-de-pdf-free.html
https://pdfcoffee.com/estudio-del-diseo-de-un-sistema-de-transporte-helicoidal-para-uva-tipo-movil-con-una-capacidad-de-pdf-free.html
https://es.slideshare.net/herreramarina4/tcnicas-de-investigacin-fichas-de-registro
https://es.slideshare.net/herreramarina4/tcnicas-de-investigacin-fichas-de-registro
https://www.postgradoune.edu.pe/pdf/documentos-academicos/ciencias-de-la-educacion/22.pdf
http://tesisdeinvestig.blogspot.com/2013/06/antecedentes-de-la-investigacion-ejemplo.html
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/4397/1/T-ESPEL-0735.pdf

Wong, C. 2001. El papel del ensilaje en la produccion de rumiantes en los tropicos humedos. en

Introduccidn a la conferencia sobre el uso del ensilaje en el Tropico, FAO. Roma, IT.

113



ANEXOS



ANEXO A

L - 4 € 9 /
UDj4 OL_OUOtOQmC D1} OPULY
v 0S:1 B[eosy
— o8|
ozt
q
9]
e
g
L
5 S
& | ]
d 089
06ER
008
00Le =
0Z:1 B[Bosy | 0zt
E| o
8 0Z:T ®[eosq
©
o
El U
- 0005
L 4 € 9 L

096

115



L I 4 ) | 4 | S 9 L | 8

] oo _
O|IPoYy
ormagza.m T e
e
Fagu|
e
e
o o wWai | 3eEnON

anons

vann
SVONVERIOL
WA TS O
svigav 0a VI NYSER 3 5V100 £
e RO i 00VEY| NS 1IN M

ANEXO B

116




ANEXO C

Y

L

130 1 oM

[4

[IHE gl

. DpDJ[as 9p aspq

OrnAaIasN

on

NOISIASH ¥I¥53 V1 IEWYI ON

0c

AR

SYLSIY 434M0%

A HvBHVEIS

WHOH

anva,

HOEAY
ELE
naa
Wi FYION

AYINONY
TeaNN
“SYIONVAI0L
WIDENS OTVEY DY
N NI N34T 35 Y100 51

OAvEVIY | [OMVAINGD O VIIONI IS ON IS

0s

01:] e[easy

G B[RSy

S

6L

00£

QQS\,\W

O1-1 ereosy

0oL

117



ANEXO D

v

L

130 1 ¥ICH

++C OPDJ[as P 8504

NGISAZY

VI¥I53 YISV ON

[4

LIRS

OMAd 2N

oML

SYAIA
SYLSIEY ¥34W0Y
A dvadvesy

053

VALY

WHOH

wWEd FANON

OQVE¥DY | ORYEINGD O7¥2IONI 35 ON IS

051

GE9[

056

onw.

OI:1 e[eosy

14

——

00%

oSy

S}
o
o

118



ANEXO E

—i.l m.!. nl 4 g L
102 1 .
.o%w_ms BUotoamcww.mv DWasIS = 071 ez _I_
= =l === T 5 EATE
— o -t -
9
oo
2
50 |
—— .‘
e
§ %
7 0Z:1 DIDOs3 "
& vw
[ z £ r 9 Z

ry 6l

119



ANEXO F

L [ [ F

T = e -

|DRIE03|3Y JopopodsuDy) 3P DS

(U

SETAF

120



ANEXO G

[

121

L 4 E d g g
gy Jopopodsunly D Dwalsis
W = - 1”.
- =TT e TFEIE
p— e st r— TSRS N L}
5 1 1L ]
7 3 [ Il
| Il 1 |
8
-
00T
B 7
a
m
3
i
3 ____.
4
SE&I
L 4 E 4 g g




ANEXOH

A4

L

130 | ¥TOH

4

ozIVYIS

SCPUDA Ul UIS OfjIuIO}

OMEa3d N

NOISIAZY

WIWD53 ] 3BV ON

EIT

SYAIA
SYISIAY EdNOE
A SR

THALYN “ama

“G0udY
“diddn
maig
¥HI3 Wl FHINON
HYINONY
WINN
“EVISNVETIOL
WIDUEdNS COveYIY

WA 1 NYS34dNE 35 §VL0D §Y1
DQYEYDY | OFYAINOD 01 ¥IIONI 35 ON IS

orZSL®

Q¢-1 PIPos3

£8'08

011 eeosy

122



ANEXO |

— -
-—
-
-
-
= - _—
—
- e
il rer—— TR T TREEES

ol I MU T |

123

N/
AN

L] k=
1K
o

[ e ]




ANEXOJ

- - - -

w | Iodiound opoy

EIUISWICS| BISIA,

124

T fn




