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a. TITULO:

Disefio y simulacion funcional de un equipo semiautomatico de clasificacion de

alevines de trucha en la parroquia “San Lucas” del cantén Loja



b. RESUMEN.

El presente proyecto de tesis comprende el “Disefio y simulacién funcional de un
equipo semiautomatico de clasificacion de alevines de trucha en la parroquia San
Lucas del canton Loja”. Proceso que actualmente se lo realiza de manera manual,

Gnicamente contando con la habilidad de los operadores.

La importancia de este proyecto investigativo se fundamenta en plantear una innovacion
en los procesos industriales desde el punto de vista de la automatizacién, lo cual
optimiza los recursos sin dejar de lado los aspectos técnicos requeridos y calidad en los

resultados.

En el transcurso del proceso investigativo se determind conveniente disefiar un sistema
electromecéanico con la menor complejidad posible, para clasificar alevines de trucha,
consolidandose la propuesta de una estructura semiautomatica con fines de facilitar y

reducir el trabajo de los obreros destinados a este tipo de labores.

Dentro del proceso propuesto se distinguen los siguientes subprocesos:

v Recoleccion de peces desde los diversos estanques.
v" Traslado hacia el sitio de clasificacion.
v" Vaciado sobre mesa de clasificado.

v' Clasificado de los peces.

El sistema de potencia propuesto para las labores de traslado de los diversos carros
(longitudinal y transversal) es ejecutado a través de pequefios moto-reductores

eléctricos, por ser lo mas recomendado para este tipo de instalaciones.

Se realiz6 una propuesta de semi-automatizacién mediante el uso de un Mini PLC
Siemens, tratando de lograr un esquema de control flexible, que brinde ademas las

seguridades requeridas en este proceso tan importante.



Como parte final del proyecto se ejecutd una simulacion funcional de todo el sistema,

mediante el uso del software Inventor.



SUMMARY.

This thesis project includes “The Design and simulation of a team semi-automatic
classification trout fly in the parish in San Lucas town of Loja city”. Process that

currently is done manually, only relying on the ability of operators.

The importance of this research project is based on pose an innovation in industrial
processes from the point of view of automation, which optimizes the resources without

neglecting the required technical aspects and quality result.

During the research process was determined desirable to design an electromechanical
system with least possible complexity, for classifying young trout, consolidating the
proposal of a semi-automatic structured for the purpose of facilitating and reduce the

labor of workers for this kind of work.

Within the proposed process distinguish the following sub-processes:

e Collection of fish from different ponds.
e Transport to the site classification.

e Drain on sorting table.

e Classified of the fish.

The power system proposed for the work of traded the various cars (longitudinal and
transversal) is executed through small electric gear motors, they are the most are

recommended for this type of installations.

A proposal for semi-automation was performed using a Siemens PLC Mini, to achieve
flexible control scheme, trying to achieve flexible control scheme, which also provide

assurance in this very important process.

As end part of the project was implemented a functional simulation of the entire system,

using the software Inventor.



c. INTRODUCCION.

El presente proyecto de tesis se lo realizo en la parroquia “San Lucas” sector norte de la

provincia de Loja.

En este sitio se realiza el cultivo de trucha o acuicultura de manera artesanal, ya que es
uno de sus principales medios de sustento. Una de las labores mas complicadas es la
clasificacion de los peces, de lo cual esta tesis apunta a solucionar este tipo de

requerimientos con el fin de optimizar la produccion.

La acuicultura como actividad multidisciplinaria, constituye una empresa productiva
que utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia, para ayudar a
resolver el problema nutricional, y segun la clase de organismos que se cultivan, se ha
dividido en varios tipos, siendo uno de los mas desarrollados la piscicultura o cultivo de

peces.

La crianza de truchas es un proceso complicado de realizar, por lo que después de un
determinado tiempo se procede a clasificarlos segin el tamafio de las mismas. Esta
clasificacion se la lleva a cabo de forma manual, por lo que requiere de mucho tiempo

empleado y 3 trabajadores como minimo.

Dentro de este contexto, el presente proyecto se enfoca en disefiar un sistema
semiautomatico de clasificacion de alevines de trucha, dado que en el sector no existe
un sistema que permita clasificarlos de manera eficiente, por los elevados costos que

demanda el implementar un sistema de dichas caracteristicas.

El sistema de clasificacion consiste en recoger los alevines desde los estanques de
clasificacion por medio del recolector cuya forma es de un semi-cilindro, se los
transportara a través del mismo hacia la maquina clasificadora, ésta maquina esta
conformada por paredes de acero inoxidable en cuyo interior se encuentran dos niveles
de tubos de acero de % " ubicados horizontalmente con un angulo de inclinacién de 5° y

separados por una distancia nominal al tamafio en que se los desea clasificar. Los peces



que no entran en la abertura existente entre tubo y tubo, quedaran en ese nivel mientras
los otros caen al nivel mas bajo. Debido a la inclinacion de los tubos los peces que
quedan en dicho nivel se deslizaran hacia un tubo PVC que los transportarad hacia el

estanque designado.

El proyecto es viable debido a que se cuenta con los recursos humanos, econémicos y
materiales suficientes, los mismos que permitiran culminar sin dificultad dentro del

tiempo que establece la ley de régimen académico.
El presente proyecto de tesis aborda la problematica generando una propuesta de disefio

de un mecanismo que solvente las necesidades de los productores por tal razén se

plantea los siguientes objetivos:

Objetivo General

Disefiar y simular un sistema semiautomatico de clasificacion de alevines de trucha a

través de la aplicacion de nuevas tecnologias de cultivo integral de trucha.

Objetivos Especificos

v Determinar un sistema que contenga un proceso semiautomatico de clasificacion

de alevines de trucha que compense los parametros fisicos de la clasificacion.

v" Diseflar un sistema de clasificacion semiautomatico de alevines acorde a la

crianza integral de trucha de los pequefios productores de la localidad.

v Simular el funcionamiento de los diversos componentes del equipo disefiado.



d. REVISION DE LITERATURA

d.1. CAPITULO I: Caracteristicas y proceso tecnolégico de clasificacion

de alevines de trucha.

d.1.1. Generalidades

El Ecuador es considerando uno de los paises con mayor diversidad del mundo cuya
diversidad climéatica e hidrogréafica hacen méas favorable el crecimiento de una gran
variedad de especies. Por este motivo es que ponemos atencion en un sector que no ha

sido debidamente explotado como la crianza e industrializacion de truchas.

La trucha proveniente de la vertiente del Pacifico de América del Norte ha sido
introducida en el Ecuador en la década de los afios veinte mediante un acuerdo entre el
gobierno y una empresa canadiense que selecciono rios, riachuelos y lagos de la region
interandina para el cultivo de dicha especie (Marcillo, 1998), llegando aclimatarse a las

condiciones agroclimaticas del pais.

La trucha por su alto valor nutritivo y sanidad representa uno de los productos que se
encuentran la base de la piramide alimenticia y tomando en cuenta la falta de consumo y
los malos habitos de alimentacion de la ciudad de Biblian nos hemos orientado a

fomentar el consumo de este producto.

Entre uno de sus cantones, Biblian, tipica ciudad de la serrania, cuenta con numerosos
atractivos entre ellos, el Santuario de la Virgen del Rocio, la Pirdmide de Verdeloma, y
paramos tipicos en la serrania Ecuatoriana; de igual manera es un cantén que se destaca
por su gastronomia como son los quesos, los deliciosos manjares, las cascarita, el

hornado, y la trucha fresca.

El sector de EI Cachi se distingue principalmente por poseer gracias a su clima piscinas
en las cuales se produce truchas para luego ser comercializadas de forma artesanal y con

una presentacion poco adecuada. Encontrando en esto una oportunidad es necesario



plantear alternativas comerciales que contribuyan de alguna manera a mejorar su
distribucion y produccion dando un valor agregado al producto a ser comercializado.
Para esto se pretende contar con una instalacion ubicada en el sector de Cachi para con
estrategias adecuadas lograr una distribucién acorde a las necesidades de los posibles

consumidores.

Si bien el cultivo de peces bajo condiciones controladas se ha practicado por cientos de
afios, se puede decir que el referido a los Salménidos (truchas y salmones), constituye

desde el punto de vista industrial, una actividad de reciente data.

Desde el siglo XVII1, fueron obtenidos alevinos de trucha, en condiciones artificiales de
reproduccion. Primariamente, con el objeto de repoblacién de las aguas para incremento
de la pesca deportiva y, posteriormente, los daneses se convirtieron en los pioneros de la
produccion en cultivo (1890), para el caso de la trucha arco-iris (Oncorhynchus mikyss),
con un amplio acceso a mercado para consumo de mesa. Mas recientemente, el
consumo de trucha “racion o tamafio plato” se volvié popular en varios continentes;
siendo de gran aceptacion, especialmente en los paises europeos y Estados Unidos y
mas actualmente, el cultivo de la trucha grande en mar, compite con el salmén en los

mercados, ganando espacios.

Fueron los paises como Noruega y Gran Bretafia (Escocia) y Chile, los que
desarrollaron ademés del cultivo del Salmdn del Atlantico (Salmo salar), el de la trucha
de tallas altas, hasta 2 kg.; mientras Canada y Estados Unidos dedicaron su esfuerzo al

desarrollo del cultivo del salmon del Pacifico (Oncorhynchus spp).

El cultivo de los salménidos comenz6 a nivel mundial en el penultimo siglo, pero el
mismo evoluciono altamente durante el siglo pasado, debido al intenso avance en las
investigaciones en piscicultura y a la fuerte disminucion de las pesquerias naturales,
como resultado de las represas construidas en varios de los rios de Estados Unidos,
sobre la costa del Pacifico. Estas obras impidieron el paso de los peces durante el

periodo de su reproduccién (peces anadromos) cuando ellos retornaban desde el mar



hacia las cabeceras de los rios donde habian nacido; produciéndose como resultado, la

disminucion de sus efectivos naturales.

Tanto las truchas como los salmones, se incluyen en la familia denominada
Salmonidae, y dentro de ella se encuentran las especies mas conocidas, que son
cultivadas con fines comerciales deportivos o de consumo; constituyendo una industria

de amplio espectro en varios paises del mundo.

La trucha arco iris (Figura 1), actualmente incorporada al género Oncorhynchus, es la
de mayor produccién a nivel mundial. Esta trucha, antiguamente ubicada por sus
relaciones filogenéticas dentro del género Salmo, fue insertada posteriormente (en el
siglo XX pasado), dentro del grupo de los salmones del Pacifico, debido al hallazgo de
fésiles que permitieron un mejor estudio. Su nombre cientifico corresponde,

actualmente, al de Onchorhynchus mykiss.

Figura 1. Trucha arco-iris

FUENTE: (Shephard, 1974)

Varias especies de salmones y truchas son naturalmente, migradoras entre el rio y el
mar. Algunas variedades, sin embargo, se consideran "de encierro", cumpliendo su ciclo
de vida completo, en agua dulce, como el tan conocido *‘salmén encerrado’ (Salmo

salar sebago).

El cultivo de truchas en forma industrial, se produjo en el hemisferio sur, a raiz de los
trasplantes efectuados con objeto comercial, que han permitido la mundializacién de la

acuicultura.



Trucha arco-iris es también llamada Trucha Comun. Es un pez azul de agua dulce, vive
en aguas frias y limpias y en rios y lagos. Pertenece a la familia Salmonidae, pero se

diferencia de ellos en que vive en agua dulce.

Al igual que el salmon, la trucha es un pez anadromo, es decir, desarrolla gran parte de
su vida en el mar y regresa a los rios para la reproduccion. Vive en aguas costeras desde
los 6 meses a los cinco afos y remonta los rios para desovar y fertilizar los huevos. Alli
permanecera de uno a cinco afos. Se alimenta de casi cualquier clase de animal como

peces pequefios, crustaceos y larvas de insectos.!

d.l1.2. Caracteristicas y habitat.

d.1.2.1. Caracteristicas.

Las truchas se encuentran normalmente en aguas frias y limpias de rios y lagos
distribuidos a lo largo de Norteamérica, el norte de Asia y Europa. Varias especies de
trucha fueron introducidas en el siglo XIX en la Patagonia. También han sido
introducidas en Australia y Nueva Zelanda, ademas de los Andes venezolanos, Ecuador

y Per0, por pescadores aficionados, desplazando a los peces autoctonos.

Esta especie se caracteriza por tener el cuerpo cubierto con finas escamas y de forma
fusiforme (forma de huso), la coloracion de la trucha varia de acuerdo al ambiente en
que vive, edad, estado de maduracion sexual y otros factores, como por ejemplo la
influencia del ambiente en riachuelos sombreados presentan color plomo oscuro
mientras que en un estanque bien expuesto a los rayos del sol ofrece una tonalidad
mucho mas clara, verde oliva en su parte superior luego una franja rojiza para finalizar
con el abdomen blanco; ademas posee gran numero de méaculas negras en la piel, a
manera de lunares, por lo que en otros lugares se le llama también trucha pecosa. La
denominacion de trucha arco iris se debe a la presencia de una franja de colores de
diferentes tonalidades, con predominio de una franja rojiza sobre la linea lateral en

ambos lados del cuerpo.

! (Shephard, 1974)
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Es una especie de gran valor deportivo, muy potente y combativo; ataca todo tipo de
sefiuelos artificiales muchas veces hasta sin propoésitos alimenticios. Puebla casi todos

los ambientes propicios del Neuquén (arroyos, rios, lagunas y lagos).

Es muy utilizada para la cria industrial en todo el mundo por su adaptabilidad al
manipuleo, condiciones de alta densidad, alimentacion artificial y por soportar

temperaturas mas altas y aguas menos oxigenadas que otros salmonidos.

En los lagos la trucha arco iris suele presentar una coloracion casi sin manchas con
franjas longitudinales rojizas casi inexistentes (fuera de la época de reproduccién), estos

individuos cominmente son conocidos como "plateadas™.

La trucha arco iris puede generar hibridos con la trucha marrén, en general por
fertilizaciones inducidas por el hombre. Los peces resultantes, infértiles, son conocidos
en inglés con el nombre de "Browhbow" y presentan el cuerpo profusamente manchado
con manchas no muy grandes, irregulares, que también se extienden sobre las aletas
dorsales y caudal; estas manchas son mayores y menos oscuras que las que se

encuentran en la trucha arco iris.

d.1.2.2. Habitat.

El habitat natural de la trucha son los rios, lagos y lagunas de aguas frias, limpias y
cristalinas; tipicas de los rios de alta montafia. La “trucha arco iris” prefiere las
corrientes moderadas y ocupa generalmente los tramos medios de fondos pedregosos y
de moderada vegetacion. Son peces de agua frias, aunque el grado de tolerancia a la
temperatura es amplio, pudiendo subsistir a temperaturas de 25°C durante varios dias y

a limites inferiores cercanos a la congelacion.

La mayoria de las truchas sélo se encuentran en agua dulce, pero unas pocas, como la
cabeza de acero (o steelhead, en inglés) (Oncorhynchus mykiss) que es la misma
especie que la trucha arcoiris; pasan su vida adulta en el océano y vuelven, para

desovar, al rio donde nacieron. Este fendmeno recibe el nombre de reproduccién

11



anadroma y se observa también en el salmon, asi como en la trucha comun europea
(Salmo trutta), algunas de cuyas poblaciones pasan parte de su vida en el mar, volviendo
al rio a desovar. A estas Ultimas se les denomina Salmo trutta morfo trutta (reo es su
nombre comdn en Espafia), mientras que a las poblaciones que pasan integramente su

vida en el rio se las conoce como Salmo trutta morfo fario (o trucha comdn).?

d.1.3. Etapas de desarrollo de la trucha.

El desarrollo bioldgico de la trucha comprende cuatro etapas:

d.1.3.1. Ova.

Son los huevos fecundados que después de un promedio aproximado de 30 dias de

incubacion, eclosionan para convertirse en larva. Figura 2

Figura 2. Ova

FUENTE: (RAGASH, 2009)

2 (Shephard, 1974)
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d.1.3.2. Alevino.

Son peces pequefios que miden de 3 cm. A 10 cm. Con un peso que oscila entre 1.5 gr.
A 20 gr. Figura 3

Figura 3. Alevino

FUENTE: (RAGASH, 2009)

d.1.3.3. Juvenil.

Son peces que miden de 10 cm. A 15 cm. Cuyo peso es generalmente de 20 gr. A 100
gr.

d.1.3.4. Comercial.

Es la etapa especial, donde los peces han recibido el proceso de engorde para ser

comercializados, estos miden 15 cm. A 22 cm. Con un peso de 100 a 200 gr.

d.1.4. Parametros de cultivo.

Los parametros de cultivo se los clasifica en dos grupos establecidos de la siguiente

manera:

13



d.1.4.1. Recurso Hidrico

El cuerpo de agua a utilizar, debe poseer caracteristicas adecuadas en cuanto a su
cantidad (caudal) y calidad (factores fisico — quimicos y bioldgicos). Las propiedades
fisicas, como temperatura, oxigeno, transparencia, turbidez, etc., pueden estar sometidas
a variaciones bruscas por la influencia de factores externos, fundamentalmente a
cambios atmosféricos y climaticos. Las propiedades quimicas, sin embargo son mucho
mas estables y sus variaciones son minimas, salvo casos excepcionales en los que una
contaminacion pueda producir efectos irreversibles. La calidad del agua desde el punto
de vista bioldgico, esta condicionada a la ausencia o presencia de organismos vivos en

el ecosistema acuatico, asi como a la mayor o menor presencia de agentes patdgenos.

d.1.5. Proceso Tecnolégico de Clasificacion

d.1.5.1.  Caudal necesario para el cultivo de trucha.

La cantidad de agua necesaria depende de la produccién esperada, calculandose que en
engorde se requieren entre 14 y 16 It/seg por tonelada; el recambio de agua en los
tanques debe ser como minimo el suficiente para que en cada uno se renueve el agua
completamente cada hora. Adecuados sistemas de manejo, limpieza, alimentacion y
seleccion por tallas contribuiran a obtener mejores resultados. En la Tabla 1, se muestra
el caudal adecuado para un cultivo de truchas de acuerdo con la temperatura y el tamafio

de los peces.?

3 (Incoder, Colombia, 2005)
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Tabla 1. Caudal necesario para 10000 truchas, segun temperatura del agua

Longitud de Caudal minimo necesario en litros/minuto para 10.000 truchas,
las truchas segun temperatura de agua.

Cm 10°C 12°C 15°C 17°C

6 35 40 45 55

10 140 165 195 235

14 335 415 485 575

18 680 800 930 1140

22 1280 1450 1680 2000

26 1900 2075 2300 2625

FUENTE: (Incoder, Colombia, 2005)

d.1.5.2.

Nuamero de alevines en los estanques.

El nimero de animales a tener en los tanques depende de su tamafio; en la Tabla 2, se

muestra la densidad en la que se pueden engordar las truchas.

Tabla 2. Densidades de siembra adecuadas para el levante de truchas.

TAMANO DE LAS TRUCHAS

DENSIDAD DE SIEMBRA

Longitud (cm) Peso (gr) Ejemplares/m® Kilos/m?®
3 04 10000 4.0
4 0.9 4400 4.0
5 1.5 3000 4.5
6 2.9 2600 7.5
8 51 2000 10.2
10 12 1500 18.0
14 33 900 29.9

FUENTE. (Incoder, Colombia, 2005)
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d.1.5.3. Temperatura ideal del agua.

La temperatura en la que se realice el cultivo influye directamente en el crecimiento de
las truchas, presentandose diferencias muy notorias ante pequefios cambios de este
parametro (ver Tabla 3). En algunos paises sudamericanos la temperatura 6ptima para el

cultivo de esta especie es 15 °C.#

Tabla 3. Influencia de la temperatura del agua en el crecimiento de la trucha arco iris

Tem. Peso . .
Del o Peso de las truchas (gr) en relacion con el tiempo en dias:
agua inicial
(°C) (ar) 30 60 90 120 150 180 210
11 4.6 8.3 19.5 34.2 62.0 92.2 139.8 | 199.4
13 4.6 115 25.4 47.6 87.0 130.4 1920 |294.1
15 4.6 14.0 33.0 58.0 100.0 |159.0 |237.0 |338.0

FUENTE. (Incoder, Colombia, 2005)

d.1.5.4. Infraestructura piscicola

Es el lugar en donde se crian las truchas en confinamiento, recibe el nombre de vivero,
jaula, recinto y bolsa; la trucha arco iris es una especie que se adapta bien al cultivo
intensivo o la crianza en cautiverio, siempre que se le brinde agua en condiciones
adecuadas, en consecuencia se ha logrado conformar un sistema de crianza abierta en un

jaulas flotantes.®
d.1.5.4.1. Jaulas flotantes.

Son recintos encerrados por redes que flotan en un medio acuatico, con un flujo
permanente de agua, donde se mantiene o cultivan las truchas en forma controlada, aqui
el agua es renovada continuamente a través de las mallas de las jaulas, aportando el
oxigeno permanentemente, las jaulas deben trabajar independientemente o en conjunto
Ilamado bateria con la finalidad de optimizar los recursos hidricos.
La tecnologia en jaulas flotantes tiene las siguientes caracteristicas:

4 (Incoder, Colombia, 2005)
5 (Incagro, 2008)
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e Compatible y complementaria, no es competitiva con otros sistemas de
produccion, se adapta a la acuicultura convencional.

e Es aplicable a casi toda las especies acuicolas, especialmente en aguas abiertas,
donde el rendimiento de los peces es muy bajo y otros desarrollos pesqueros no
son practicos.

e Son aplicables en aguas dulces con bastante desarrollo, lo cual es limitante en
ambientes costeros y marinos.

e El uso de la tecnologia puede ser simple, conociendo todas las caracteristicas de

manejo y los factores que intervienen en la truchicultura.

JAULA FLOTANTE
Estructura rigida

Pestafia Estructura flotante

Lastre

Figura 4: Jaula Flotante

FUENTE: (Incagro, 2008)

d.1.5.5. Clasificacion de truchas.

Durante el ciclo de produccidn, los peces deberén ser periddicamente clasificados por
tallas, manteniendo la mayor uniformidad posible; ya que ello influye sobre una mejor
produccion y mayor rentabilidad. Las truchas se clasifican generalmente cuatro veces
durante el periodo de cultivo, desde juveniles hasta que se alcanza el promedio de talla
de comercializacion de “racion plato o pan size” (30 a 40 o mas cm de LT). La
frecuencia de estas clasificaciones variard segun las circunstancias individuales, pero

debera ser rutinaria.
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Este proceso tecnoldgico de clasificacion de alevines consta de varios subprocesos.
Cada uno requiere de diferentes mecanismos, los cuales van a ser descritos y analizadas

a continuacion.

Los clasificadores méas simples y antiguos, se fabrican en marcos de madera, del ancho
de los raceways Yy altos como el nivel del agua en los sistemas. Se utilizan piezas de
PVC, o tubos de aluminio (de cantos suaves) que se colocan espaciadamente a
intervalos regulares, atravesando el marco. Estos clasificadores, dentro de la unidad
tratada, agrupan a los peces, que se enfrentan a ellos. Aquellos, que por su tamafio y
volumen no pasan a través de las barras, quedan en el fondo del cerramiento
monitoreado y son trasladados a otros sistemas de cultivo. Los mas pequefios pasan a
través de las barras, aunque un 10% de ellos queda entre los dos tamarios. Este método
es efectivo para peces grandes, de 30 a 40 cm de largo. La clasificacion de peces
menores no se realiza o0 se efectua con clasificadores “tipo cajones” (con barras en el
fondo), dentro de los mismos raceways, estanques o tanques (Figura 5(a)). No es
producente efectuar clasificaciones sobre peces muy pequefios, ya que produce estrés.

En cultivo en jaulas, los clasificadores se adaptan a esas estructuras (Figura 5(b))

(b)

Figura 5. (a) Clasificacién tipo mar; (b) Clasificacion en cajon

FUENTE: (Shephard, 1974)

El muestreo se realiza, en general, entre tres jaulas y se separan los tamafios (pequefios,

medianos y chicos), recomponiendo las poblaciones.
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Para realizar un inventario de los peces de cada unidad, debe contérselos. Para ello, se
almacenan en los 2/3 finales de la unidad (en caso de raceways o0 estanques) y se los
mueve siempre hacia la cabecera del cerramiento. Los peces mas pequefios y débiles no
son representativos de la poblacién general y se descartan. Con la poblacion confinada
en la cabecera de la unidad, se procede al muestreo con red de copo y se los coloca en

un balde plastico, procediendo a su pesada (restando el peso del agua del contenedor).

El peso y el nimero de ellos seran anotados, a medida que se los devuelve al sistema.
Los registros de cada una de las poblaciones en cada cerramiento, debera ser anotado en
fichas o cuadernos posibles de mantener a través del tiempo, de tal forma que el
productor pueda contar con todos los datos de las producciones efectuadas, mes a mes y
afio a afo. Si la clasificacion es normal, con 3 0 4 muestras, tomadas al azar, en distintas
areas de cada uno de los sistemas, sera suficiente. En caso de mayores producciones en
estanques, se pueden utilizar clasificadoras automaticas, que pueden a su vez
seleccionar tres tamafios. En la Figura 6, se muestra una clasificadora que separa en tres
tamafios (a) peso de faena, (b) peso de engorde y (c) peso de descarte para continuidad

del engorde; utilizadas en Espafia e Italia, actualmente.

Figura 6. Clasificadora automatica para truchas.

FUENTE: (Shephard, 1974)

El peso total de la poblacion de cada cerramiento (expresado en numero/peso), se
calcula dividiendo el numero de peces de cada muestra, por el total del peso de la
misma. El promedio resultante en cada unidad, es utilizado para calcular el peso total de
peces existentes (biomasa viva) y posteriormente para efectuar los célculos de
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modificacion de alimento en forma quincenal, como minimo. Los peces muertos deben
ser retirados y contabilizados diariamente. Ellos no deben permanecer en los sistemas
ya que pueden ser potenciales focos de enfermedades, sefialando ademas una notoria
falta de higiene en el establecimiento. Por otro lado, el anélisis de la mortalidad en cada
unidad en forma diaria, apoyara el diagnostico de cualquier enfermedad que pueda
presentarse, antes de que la misma se vuelva severa. Las mortalidades contabilizadas,
deberan restarse (en forma semanal o mensual) de las poblaciones estimadas;

manteniendo asi, un inventario seguro de la produccion.

Los sistemas de estanques excavados en tierra, ofrecen mayores problemas de manejo
que los otros sistemas. A menudo, los peces se siembran en ellos a una densidad de 8
peces/Kg, y no se los clasifica hasta que alcanzan su peso comercial. La capacidad de
carga de un estanque en tierra, se estimara en forma similar al sistema de raceways, si la
tasa de recambio del agua es de aproximadamente de 30 minutos o menos. Si el
recambio es mayor, la capacidad serd funcién del cociente entre la superficie y el
volumen de agua, el flujo de entrada de la misma y la demanda de oxigeno, que sera a
su vez afectada por el sedimento acumulado en los fondos. La capacidad de carga en
estos estanques, se determina mejor, midiendo el contenido de oxigeno disuelto en cada
unidad y en la salida de agua; asi como manteniendo buenos registros sobre las

producciones existentes.

El principal factor, que determina la rentabilidad de una produccion de trucha, esta dado
por el precio final al que sera obtenido cada kilo de pescado vivo; en funcion de la
cantidad y calidad del alimento utilizado, asi como el mercado visualizado para su
colocacion. Esta rentabilidad puede aumentarse en funcion de un manejo méas adecuado
de la produccion (que se aprende con la préctica diaria) y del anélisis de los parametros

correspondientes, sumado a un I6gico aumento del volumen de produccion.®

® (Shephard, 1974)
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d.1.5.6. Maquinas Clasificadoras de peces.

Permiten la clasificacion de ejemplares desde 1g hasta 3kg de peso, favoreciendo la
reduccion del canibalismo, la homogeneidad de lotes y el sistema especial de rodillos
continuamente irrigados por agua, que aseguran el paso suave de los peces por la
méaquina. Incluyen un sistema especial de salida y aporte de agua que permite mantener
los peces en posicion correcta durante el transporte en vivo. El sistema de salida permite
al operario mantener agua en el fondo de la estructura continuamente, minimizando el

estrés de manejo.’

d.1.5.6.1. Caracteristicas
Existen tres tipos de clasificadoras; Figura 7:
Modelo A.-

3 canales de seleccion.

Tamafio de clasificacion: de 1g a 100g.

Accionado por 2 motores eléctricos de 0,5 kw, 1 velocidad. 220/380 v

Modelo A

" (ACUINUGA, 2008)
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Modelo B.-

3 canales de seleccion.

Tamafo de clasificacion: de 2g a 1 kg.

Accionada por 2 motores eléctricos de 1 kw. 2 velocidades. 220/380 v

Modelo C.-

4 canales de seleccion.

Tamafio de clasificacion: de 5g a 3 kg.

Accionado por 2 motores eléctricos de 1 kw, 2 velocidades. 220/380 v.

Figura 7. Modelos de clasificadoras.

FUENTE: (ACUINUGA, 2008)
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d.2. CAPITULDO II. Referencias de disefio
d.2.1. Estructuras metalicas.
Las estructuras metalicas poseen una gran capacidad resistente por el empleo de acero,

se la utilizara para que se desplacen los carros longitudinal y transversal, por ella se

realizan los movimientos que serviran para la recoleccion de los alevines. Ver Figura 8.

Figura 8. Estructura metalica

FUENTE: (CONSTRUMATICA)

Para disefiar la estructura metalica se debe tomar en cuenta todas las fuerzas que

intervienen y asi de esta manera poder contar con una estructura confiable.

d.2.1.1. Deformacion de vigas.

Consideramos la viga como doblemente empotrada, para el calculo de la deformacion

(Pytel, y otros, 1994) recomienda la siguiente expresion:

Ely = i Ec. 1

“La flecha maxima admisible no debe exceder de 1/300 de la longitud de la viga. Asi
una viga bien proyectada no solo debe de ser capaz de soportar las cargas a que estara

sometida, sino que no debera sufrir flechas indeseablemente grandes™®

8 (Pytel, y otros, 1994)
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d.2.1.2. Momento de inercia.

El momento de inercia se relaciona con las tensiones y deformaciones maximas
producidas por los esfuerzos de flexion en un elemento estructural, por lo cual este valor
determina la resistencia maxima de un elemento estructural bajo flexion junto con las

propiedades de dicho material.

I = ﬂo‘} Ec. 2
32

L= M, L?

sr — 192Ey Ec. 3

d.2.1.3. Columnas.

Una columna es elemento axial sometido a compresion, lo bastante delgado respecto de
su longitud, para que bajo la accién de una carga gradualmente creciente se rompa por
flexion lateral o pandeo ante una carga mucho menor que la necesaria para romperlo por
aplastamiento. Es obvio que este tipo de falla catastréfica debe evitarse en estructuras y

en elementos de maquinas™®.

Para el disefio de las columnas se utilizara las ecuaciones segun (Pytel, y otros, 1994)

d.2.1.4. Factor de disefio y carga admisible.

“Como se espera una falla con una carga limite y no con un esfuerzo el concepto de un
factor de disefio se aplica en forma distinta que en la mayor parte de los demas
miembros sometidos a cargas”. El factor de disefo se lo aplicara directamente a la carga
critica calculada, segun (Mott , 2006 pag. 238), se aplicara un factor de disefio de 3 para

maquinas y para columnas estacionarias y extremos empotrados un factor de 2.

% (Pytel, y otros, 1994 pag. 356)
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P, =P, /N Ec.4

P,= Carga admisible

N= Factor de disefio

d.2.1.5. Fuerza de rozamiento.

La fuerza de rozamiento es una fuerza que aparece cuando hay dos cuerpos en contacto

y es una fuerza muy importante cuando se estudia el movimiento de los cuerpos.

“Existe rozamiento incluso cuando no hay movimiento relativo entre los dos cuerpos
que estan en contacto. Hablamos entonces de Fuerza de rozamiento estatica, Una vez
que el cuerpo empieza a moverse, hablamos de fuerza de rozamiento dinamica. Esta
fuerza de rozamiento dindmica es menor que la fuerza de rozamiento estatica™’, en la

ecuacion siguiente se la define segin Paul E. Tippens (Fisica).

F. = N,.u, Ec.5

Donde
E. = Fuerza de rozamiento
U, = Coeficiente de friccion

N, = Fuerza normal
d.2.1.6. La fuerza normal
La fuerza normal, reaccion del plano o fuerza que ejerce el plano sobre el bloque

depende del peso del bloque, la inclinacion del plano y de otras fuerzas que se ejerzan

sobre el blogque. Como se muestra en la Figura 9.

10 (Tippens)
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mg

Figura 9. Fuerza normal

FUENTE: (Tippens)
Supongamos que un bloque de masa m esta en reposo sobre una superficie horizontal,

las Unicas fuerzas que acttan sobre él son el peso mg y la fuerza y la fuerza normal N.

De las condiciones de equilibrio se obtiene que la fuerza normal N es igual al peso mg.

N:m*g Ec. 6

Si ahora, el plano esta inclinado un angulo 8, el blogue esta en equilibrio en sentido
perpendicular al plano inclinado por lo que la fuerza normal N es igual a la componente

del peso perpendicular al plano, N = mg - cos6 se muestra en la Figura 10.

mgsen §

mgeos g
mg

Figura 10. Fuerza normal en el plano inclinado

FUENTE: (Tippens)

Consideremos de nuevo el bloque sobre la superficie horizontal. Si ademéas atamos una
cuerda al bloque que forme un angulo 6 con la horizontal, la fuerza normal deja de ser
igual al peso. La condicién de equilibrio en la direccion perpendicular al plano establece

N + F -senf = mg, se muestra en la Figura 11. 1

11 (Serway, 1992)
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Fsen @
Fcos @
mg
Figura 11. Fuerza normal con una fuerza externa.
FUENTE: (Tippens)
d.2.1.6.1. Coeficientes de rozamiento estatico y cinético.

Los coeficientes estatico y cinético dependen de las condiciones de preparacion y de la

naturaleza de las dos superficies y son casi independientes del area de la superficie de

contacto.

Tabla 4. Coeficientes de rozamiento estatico y cinético

Superficies de contacto U, Ui
Cobre sobre acero 0.53 0.36
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero 0.61 0.47
Caucho sobre concreto 1 0.8
Madera sobre madera 0.25-0.5 0.2
Madera encerada sobre nieve hiumeda 0.14 0.1
Teflon sobre teflon 0.04 0.04
Articulaciones sinoviales en humanos 0.01 0.003

FUENTE: (Serway, 1992)

d.2.2. Instrumento de medida y control

d.2.2.1. Balanza

La balanza es un instrumento que mide la masa de una sustancia o cuerpo, utilizando

como medio de comparacién, la fuerza de la gravedad que actla sobre dicha masa. La
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balanza tiene también otros nombres, entre los que destacan bascula y peso. Se debe
tener en cuenta que el peso es la fuerza que el campo gravitacional terrestre ejerce sobre
la masa de un cuerpo, siendo tal fuerza el producto de la masa por la aceleracion de la
gravedad [F = m * g], que depende de factores como la latitud geogréfica, la altura
sobre el nivel del mar y la densidad de la tierra en el lugar donde se efecttia la medicién.

Dicha fuerza se mide en Newton.

La balanza se utiliza para medir tanto la masa de una sustancia como el peso de la

misma, ya que entre masa y peso existe una relacion bien definida.

d.2.2.2. Tipos de Balanzas

Las balanzas se diferencian entre si por el disefio, los principios utilizados en su
funcionamiento y la sensibilidad que poseen. En la actualidad podriamos considerar que

existen dos grupos: las balanzas mecéanicas y las balanzas electrénicas.

d.2.2.2.1. Balanzas Mecanicas

Algunas de las mas comunes son las siguientes:

e Balanza de resorte

e Balanza de Peso Deslizante
e Balanza Analitica

e Balanza de Plato Superior

e Balanza de Sustitucién

28



d.2.2.2.2. Balanzas Electrénicas

El desarrollo tecnoldgico de la electrénica ha permitido simplificar enormemente el
manejo de las balanzas, reducir los intervalos de pesada y prescindir de salas de pesaje

especificas, como antiguamente habia para las analiticas mecénicas. 2

Las balanzas electronicas involucran tres elementos basicos:

e Un mecanismo de transferencia
e Un transductor de medida,

e Un circuito electrénico analdgico-digital

d.2.2.3. PLC (Controlador Légico Programable)

El PLC es un dispositivo de estado solido, disefiado para controlar procesos
secuenciales (una etapa después de la otra) que se ejecutan en un ambiente industrial. Es
decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla procesos de produccion y

controlan su trabajo.

Como puedes deducir de la definicion, el PLC es un sistema, porque contiene todo lo
necesario para operar, y es industrial, por tener todos los registros necesarios para

operar en los ambientes hostiles que se encuentran en la industria.

d.2.2.3.1. Clasificacion de los PLC

Si deseamos establecer una clasificacion de PLC, podemos considerar distintos

aspectos:*3

e Por su construccion

Integral: En un solo bloque estan todos los elementos.

12 (Basculas y Balanzas, 2012)
13 (Ingenieria industrial acreditada, 2011)
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Modular:
Estructura americana.- Separa las entradas y salidas (E/S) del resto del

controlador.
Estructura europea.- Cada mddulo es una funcion (fuente de alimentacion, CPU,

E/S, etc.).

e Por su capacidad

Nivel 1: Control de variables discretas y pocas analdgicas, operaciones

aritméticas y capacidad de comunicacion elementales

Nivel 2: Control de variables discretas y analdgicas. Matematicas de punto

flotante. E/S inteligentes. Conexion de red. Gran capacidad de manejo de datos

analdgicos y discretos.

e Por cantidad de E/S
Micro PLC (hasta 64 E/S)
PLC pequefio (65 a 255 E/S)
PLC mediano (256 a 1023 E/S)
PLC grande (mas de 1024 E/S)

d.2.2.4. Relé Térmico

Los relés térmicos son los aparatos mas utilizados para proteger los motores contra las
sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden utilizar en corriente alterna o continua.

Este dispositivo de proteccion garantiza:

e Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en
condiciones de calentamiento anémalas.

e La continuidad de explotacion de las maquinas o las instalaciones evitando

paradas imprevistas.
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e Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las mejores

condiciones de seguridad posibles para los equipos y las personas.*

d.2.2.5. Final de Carrera

Dentro de los componentes electrénicos, se encuentra el final de carrera o sensor de
contacto (también conocido como ‘“interruptor de limite") o limitswitch, son
dispositivos eléctricos, neumaticos o mecénicos situados al final del recorrido de un
elemento movil, como por ejemplo una cinta transportadora, con el objetivo de enviar
sefiales que puedan modificar el estado de un circuito. Internamente pueden
contener interruptores normalmente abiertos (NA o NO en inglés), cerrados (NC)
o conmutadores dependiendo de la operacién que cumplan al ser accionados, de ahi la

gran variedad de finales de carrera que existen en mercado. Ver Figura 12

/|

d

Figura 12. Final de carrera.

FUENTE: (Intertronic C.A.)

Generalmente estos sensores estan compuestos por dos partes: un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento. Su uso es muy
diverso, empleandose, en general, en todas las maquinas que tengan un movimiento
rectilineo de ida y vuelta o sigan una trayectoria fija, es decir, aquellas que realicen una
carrera o recorrido fijo, como por ejemplo ascensores, montacargas, robots, compuertas,
etc.

Los finales de carrera estan fabricados en diferentes materiales tales como metal,

plastico o fibra de vidrio.!®

14 (WIKIMEDIA, 2013)
15 (WIKIMEDIA, 2013)
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d.2.2.6. Actuador lineal.

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un
proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador o controlador y en funcion a
ella genera la orden para activar un elemento final de control como, por ejemplo, una

valvula.

Existen varios tipos de actuadores como son:
e Electrénicos
e Hidréaulicos
e Neumaticos

e Eléctricos

Los actuadores hidraulicos, neumaticos y eléctricos son usados para manejar aparatos
mecatronicos. Por lo general, los actuadores hidraulicos se emplean cuando lo que se
necesita es potencia, y los neumaticos son simples posicionamientos. Sin embargo, los
hidrdulicos requieren mucho equipo para suministro de energia, asi como de
mantenimiento periddico. Por otro lado, las aplicaciones de los modelos neumaticos

también son limitadas desde el punto de vista de precision y mantenimiento.®

d.2.2.7. Selector

Se entiende por selector un dispositivo cualquiera que redna las posibilidades de elegir y

efectuar un cierto nimero de accionamientos preestablecidos.

El interruptor selector su funcion es abrir y cerrar un contacto ya sea normalmente
abierto o normalmente cerrado segun su aplicacion eléctrica en un circuito, por lo

regular para ponerse en una operacion en automatico o en manual consta de sus

16 (WIKIMEDIA., 2013)
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contactos eléctricos normal abierto o normal cerrado segun su aplicacion. Como se

muestra en la Figura 13.

Figura 13. Selector de posicion

FUENTE: (Blogelectica, 2008)

Se utilizan para activar arrancadores magnéticos y estos controlar motores eléctricos de
gran capacidad o potencia ademas de que también puede activar relays, contactores etc.
Su aplicacién eléctrica en el uso industrial es fundamental en equipos donde se requiera

una operacion en manual y automatico.!’

d.2.2.8. Bomba hidraulica

Una bomba es una maquina hidraulica generadora que transforma la energia
(generalmente energia mecanica) con la que es accionada en energia hidraulica del
fluido incompresible que mueve. El fluido incompresible puede ser liquido o una
mezcla de liquidos y s6lidos como puede ser el hormigon antes de fraguar o la pasta de
papel. Al incrementar la energia del fluido, se aumenta su presién, su velocidad o su
altura, todas ellas relacionadas segun el principio de Bernoulli. En general, una bomba
se utiliza para incrementar la presion de un liquido afiadiendo energia al sistema
hidraulico, para mover el fluido de una zona de menor presion o altitud a otra de mayor

presion o altitud.

17 (Blogelectica, 2008)
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Tipos de bombas de agua:

d.2.2.8.1. Bombas manuales:
Estas bombas son accionadas con fuerza humana, un ejemplo son las bombas

hidraulicas de balancin.

d.2.2.8.2. Bombas sumergibles:
Como indica el nombre es una bomba que se sumerge en un liquido. Las bombas
sumergibles contienen un impulsor sellado a su carcasa que permite bombear el liquido

en el que se encuentran sumergidas hacia el exterior.

Este tipo de bombas son utilizadas principalmente para el bombeo y extraccion de

aguas residuales, para extraer el agua de pozos, Utiles también para piscinas y estanques.

d.2.2.8.3. Bombas centrifugas:
Consiste en un rodete que produce una carga de presion por la rotacion del mismo
dentro de una cubierta. Las diferentes clases de bombas se definen de acuerdo con el

disefio del rodete, el que puede ser para flujo radial o axial.

Se utiliza para suministro de agua, hidrocarburos, disposicion de agua de desechos,

cargue y descargue de carro tanques, transferencia de productos en oleoductos.

d.2.2.8.4. Bombas de agua accionadas con el agua:
Este tipo de bombas son accionadas gracias al agua, algunos ejemplos son la bomba

noriay la de ariete.*®
d.2.2.9. Motorreductores.
Los motores eléctricos estan clasificados en dos grandes grupos: los motores de

corriente alterna y los de corriente continua. Estos Ultimos presentan algunas ventajas

frente a los primeros, como ser tamafio compacto, gran potencia de salida y gran

18 (amarillas, 2012)
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versatilidad en la regulacion de la velocidad, pues solo basta con variar la tension de
alimentacion. A su vez, los motores de CC se subdividen en dos clases: motores de
campo inducido y motores de iman permanente. En tamafos pequefios, éstos Gltimos
tienen las siguientes ventajas: menor costo, menor tamafio, mayor eficiencia pues no
requieren energia para el campo inducido y menor probabilidad de falla pues su

construcciéon es mas sencilla.

Son muchisimas y muy variadas las aplicaciones de los diversos tipos de motores
eléctricos, pero no siempre se pueden satisfacer completamente las necesidades, sobre
todo cuando se trata de bajas velocidades y grandes cuplas. En estos casos se requieren
reductores de velocidad. Existen varios sistemas de reduccion, entre los cuales se
destaca el sistema planetario. Este sistema dispone de varios engranajes en cada etapa
de reduccion, ademas varios dientes en distintas zonas de un mismo engranaje
trabajando simultdneamente con lo que se logra minimizar el esfuerzo de cada

engranaje.

Esto permite obtener una gran cupla en un tamafio reducido. Ademas, su construccion

sellada es a prueba de polvo y suciedad y por lo tanto no requiere mantenimiento.°

d.2.3. Elementos de trasmision

d.2.3.1. Cadenas

En muchos casos, y por diversas causas, en que no pueden utilizarse las transmisiones
por correa, estas se pueden sustituir por las transmisiones por cadenas, constituidas por
cadenas de eslabones articulados que se adaptan a ruedas dentadas, que hacen el efecto
de poleas, formando un engrane. Es aplicable cuando las distancias entre los centros de
los arboles conductor y conducido es demasiado corta para usar correas y demasiado

largas para utilizar engranajes.?°

19 (IGNIS)
20 (Larreina S)
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Las transmisiones a cadena retnen las siguientes ventajas:
e No se producen reshbalamientos
e Se mantiene constante la relacion de velocidades.
e El rendimiento es elevado: 98%.
e La carga repartida sobre varios dientes del pifién prolonga la vida util de la

cadena

d.2.3.2. Cables de acero.

Los alambres son los bloques basicos de un cable. Estan colocados alrededor de una

“alma” con un patrén especificado, en una 0 mas capas para formar un toron.

Los torones se colocan alrededor de un alma para formar un cable.

Los torones proporcionan toda la resistencia a la traccion en un cable con alma de fibra
y mas del 90% de la resistencia en un cable tipico de 6 torones con un alma de cable

independiente.

Las caracteristicas como resistencia a la fatiga y resistencia a la abrasion se ven
directamente afectadas por el disefio de los torones. En la mayoria de los torones con
dos 0 mas capas de alambres, las capas interiores sostienen a las exteriores de manera
que todos los alambres puedan deslizarse y ajustarse libremente cuando el cable se
dobla.

Como regla general, un cable que tiene torones hechos con pocos alambres grandes sera
mas resistente a la abrasion y menos resistente a la fatiga que un cable del mismo
tamafio hecho con torones con muchos alambres mas pequefios. Las construcciones de

torones bésicas se ilustran a la derecha.?

2L (WorldGroup)
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d.2.3.2.1. Clasificacion de los cables

Capa simple

El ejemplo mas comin de construccion de capa simple es un toron de 7 alambres. Tiene
un alma con un solo alambre y seis alambres del mismo didmetro alrededor. Como se

muestra en la Figura 14.

Figura 14. Cable capa simple

FUENTE: (WorldGroup)

Seale

Esta construccion tiene dos capas de alambres alrededor de un alma con la misma
cantidad de alambres en cada capa. Todos los alambres de cada capa son del mismo
diametro. El toron esta disefiado de manera que los alambres exteriores de mayor
didmetro descansan en los valles entre los alambres interiores de menor diametro. Como

se muestra en la Figura 15

Figura 15: Cable seale

FUENTE: (WorldGroup)

Alambres “‘filler”

Esta construccion tiene dos capas de alambre de tamafio uniforme alrededor de un

alambre central y la capa interior tiene la mitad de alambres que la capa exterior. Se
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colocan alambres “filler” més pequefios, iguales en cantidad que los de la capa interior,

en los valles de la capa interior. Como se muestra en la Figura 16.

Figura 16: Cable Filler

FUENTE: (WorldGroup)

Warrington

Esta construccion tiene dos capas de alambre alrededor de un alambre central con un
didmetro de alambre en la capa interior y dos diametros de alambre que alternan entre
mayor y menor en la capa exterior. Los alambres mas grandes de la capa exterior
descansan en los valles de la capa interior y los mas pequefios en sus coronas. Como se

muestra en la Figura 17.

Figura 17: Cable Warrington

FUENTE: (WorldGroup)

Patrones combinados
Cuando un toron se forma en una sola operacion utilizando dos o méas de las
construcciones arriba indicadas, se la denomina “patroncombinado”. Este ejemplo es

una construccién Seale en sus dos primeras capas. La tercera capa utiliza la
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construccion Warrington y la capa exterior es una construccion Seale. Se la describe

como: 49 Seale Warrington. Como se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Cable patrones combinados

FUENTE: (WorldGroup)

d.2.3.3. Designacion del cable

La composicién de un cable se expresa en la practica de forma abreviada, mediante una
notacién compuesta por tres signos, cuya forma genérica es: A x B + C siendo A el
numero de cordones; B el nimero de alambres de cada cordon y C el nimero de almas
textiles. Cuando el alma del cable no es textil o sea formada por alambres, se sustituye
la dltima cifra C, por una notacién entre paréntesis que indica la composicion de dicha
alma. Si los cordones o ramales del cable son otros cables, se sustituye la segunda cifra

B por una notacion entre paréntesis que indica la composicion.

A efectos de designacion debe considerarse también las distintas formas de disposicion
de los alambres en los cordones, el tipo de arrollamiento y si el material que lo

constituye es preformado o no.
Ejemplo:
Un cable constituido por 6 cordones de 25 alambres cada corddn, dispuestos alrededor

de un alma compuesta por un cordén metalico formado por 7 cordones que contienen 7

hilos cada uno, se representaria por: se muestra en la Figura 19. 2

22 (Sabaté Carreras)
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6Gx25+ (7x7+0) Relleno

Figura 19. Ejemplo designacién de cable

FUENTE: (WorldGroup)

d.2.4. Rodamientos y Cojinetes

Los rodamientos son piezas de acero aleado con cromo, manganeso y molibdeno, para
facilitar la ejecucidén de rigurosos tratamientos térmicos y obtener piezas de gran

resistencia al desgaste y a la fatiga.

Los cojinetes se utilizan en las maquinas con la finalidad de eliminar los efectos dafiinos
del rozamiento como son: las pérdidas de trabajo atil de la maquina y el desgaste de las
superficies rozantes. En su forma mas simple, un cojinete es un anillo hecho de
material adecuado para disminuir el rozamiento, que se monta fijo en el soporte del
mufién y en cuyo interior se apoya éste, de forma que puede girar libremente en él.23

Como se muestra en la Figura 20

Figura 20: Cojinetes.

FUENTE: (William, 1997)

De acuerdo con el tipo de contacto que exista entre las piezas, el rodamiento puede ser

deslizante o lineal y rotativo. El elemento rotativo que puede emplearse en la

23 (William, 1997)
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fabricacién del rodamiento, pueden ser: bolas, rodillos 0 agujas. Los rodamientos de
movimiento rotativo, segun el sentido del esfuerzo que soporta, los hay axiales, radiales
y axiales-radiales.

Un rodamiento radial es el que soporta esfuerzos radiales, que son esfuerzos de
direccion normal a la direccidn que pasa por el centro de su eje, como por ejemplo una
rueda, es axial si soporta esfuerzos en la direccion de su eje, ejemplo en quicio, y axial-

radial si los puede soportar en los dos, de forma alternativa o combinada.?*

d.2.4.1. Tipos de rodamientos

Como en cualquier otra cosa, los rodamientos pueden clasificarse de distintos modos
depende de las caracteristicas que se elija como base de clasificacion. Cada clase de
rodamientos muestra propiedades caracteristicas, que dependen de su disefio y que lo
hace mas o menos apropiado para una aplicacion dada. Por ejemplo, los rodamientos
rigidos de bolas pueden soportar cargas radiales moderadas asi como cargas axiales

pequenas.

d.2.4.1.1. Rodamientos rigidos de bolas

Son usados en una gran variedad de aplicaciones. Son féciles de disefiar, no separables,
capaces de operar en altas e incluso muy altas velocidades y requieren poca atencion o
mantenimiento en servicio. Estas caracteristicas, unidas a su ventaja de precio, hacen a
estos rodamientos los mas populares de todos los rodamientos. Como se muestra en la

Figura 21

Figura 21: Rodamientos rigidos de bolas

FUENTE: (William, 1997)

24 (William, 1997)
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d.2.4.1.2. Rodamientos de agujas

Son rodamientos con rodillos cilindricos muy delgados y largos en relacion con su
menor didmetro. A pesar de su pequefia seccion, estos rodamientos tienen una gran
capacidad de carga y son eminentemente apropiados para las aplicaciones donde el

espacio radial es limitado.

d.2.4.1.3. Rodamientos axiales de rodillos a rotula

El rodamiento axial de rodillos a rétula tiene una hilera de rodillos situados
oblicuamente, los cuales, guiados por una pestafia del aro fijo al eje, giran sobre la
superficie esférica del aro apoyado en el soporte. En consecuencia, el rodamiento posee
una gran capacidad de carga y es de alineacion automatica.

Debido a la especial ejecucién de la superficie de apoyo de los rodillos en la pestafia de
guia, los rodillos giran separados de la pestafia por una fina capa de aceite. Ver Figura
22

Figura 22: Rodamientos axiales de rodillos a rotula.

FUENTE: (William, 1997)

d.2.4.1.4. Rodamientos de bolas a rotula
Los rodamientos de bolas a rétula tienen dos hileras de bolas que apoyan sobre un

camino de rodadura esférico en el aro exterior, permitiendo desalineaciones angulares

del eje respecto al soporte. Ver Figura 23
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Figura 23: Rodamientos de bolas a rétula.

FUENTE: (William, 1997)

d.2.4.2. Caracteristicas de los Rodamientos

La mayoria de los rodamientos consisten de anillos con pistas (anillo interior y anillo
exterior), elementos rodantes (pueden ser bolas o rodillos) y jaula. La jaula separa los
elementos rodantes a distancias iguales, los mantiene en su lugar entre la pista interna y

la externa, y les permite rodar libremente.

d.2.4.2.1. Pista (anillo interior y anillo exterior) o arandela

La superficie sobre la cual giran los elementos rodantes se denomina "superficie de la
pista”. La carga que actUa en el rodamiento es soportada por esta superficie de contacto.
Generalmente el anillo interior se ajusta contra el arbol o eje y el anillo exterior se ajusta

contra el alojamiento.

Nota 1: La pista de los rodamientos axiales se denomina "arandela”; el anillo interior se

denomina "arandela del eje" y el anillo exterior es Ilamado "arandela del alojamiento”
d.2.4.2.2. Elementos rodantes.

Los elementos rodantes se clasifican en dos tipos: bolas y rodillos.

Los rodillos en varios tipos: cilindricos, conicos, aguja y esféricos.

Las bolas geométricamente entran en contacto con las superficies de la pista del anillo

interior y exterior en un "solo punto”, mientras que los rodillos presentan una “linea de
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contacto”. Tedricamente los rodamientos se construyen para permitir que los elementos

rodantes giren orbitalmente, al mismo tiempo que giran sobre sus propios ejes.

d.2.4.2.3. Jaulas

La funcion de las jaulas es mantener los elementos rodantes a distancias iguales entre si,
de manera que la carga nunca se aplique directamente sobre la jaula; al mismo tiempo
que previene la caida de los elementos rodantes cuando se manipule el rodamiento. Los
tipos de jaulas difieren de acuerdo a la forma en que son fabricadas, e incluyen las

jaulas prensadas, las maquinadas y las forjadas.

d.2.4.2.4. Clasificacion de los Rodamientos

Los rodamientos se dividen en dos categorias principales: rodamientos de bolas y
rodamientos de rodillos. Los rodamientos de bolas se clasifican de acuerdo a su
configuracién en: rodamientos rigidos de bolas y rodamientos a contacto angular. Por
otro lado los rodamientos de rodillos, se clasifican de acuerdo a la forma de los

elementos rodantes en: rodillos cilindricos, agujas, rodillos esféricos.

Adicionalmente los rodamientos pueden clasificarse de acuerdo a la direccion en que se
aplica la carga: asi los rodamientos radiales soportan cargas radiales y los rodamientos

axiales soportan cargas axiales.

Otros métodos de clasificacion incluyen:

1) NUmero de hileras de elementos rodantes (una, doble o cuatro hileras), 2) si son no
separables o separables, en los cuales el anillo interior o el exterior pueden ser
separados.

También existen rodamientos disefiados para aplicaciones especiales, tales como:

rodamientos para ejes de vagones ferroviarios, tornillos de bolas, rodamientos de

tornamesa, asi como rodamientos de movimiento rectilineo (rodamientos lineales de
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bolas, rodamientos lineales de rodillos, rodamientos lineales de rodillos delgados). Los

diferentes tipos de rodamientos se muestran en la Figura 24

@ Rodamsento rigido de una sola hilera de bolas.

@ FRodamiento de una hiera de bolas a contacto angular

@ Rodamianto apareado de bolas a contacto angular

@ Rodamiento de cuatro puntos de contacto

Hodamiento de doble hilera de bolas a contacto angular

—_—

Rodamientos de Rodamiento cscilante de bolas
bolas

—4

'—@‘ Rodamsento de bolas para chumaceras®

% Rodamientos axisles de bolas de un sclo sentido

Rodamientos axiales de bolas,
Rodamiontos con contacto angular-de sentido doble
axialos do bolas | ] Rodamientcs do bolas a contacto
} angular para welocidad (para cargas axisles)
Rodamientos
de bolas y——
rodilios Rodamiento de una hilera de rodilos cilindricos
Rodamiento de doble hilera de rodilios clindricos
Rodamiontos
raciales de E Rodamisnto do aguias®
_l’a Rodamsentos de rodillos oénicos
%mammamm
(L Rodamientos de rodillos estéricos
Rodamientos de
rodillos
_HF Rodaminntos axiales de rodillos cilindricos
| 11| Rodamientos axiales de aguja®
Rodamientos .
axialos do m Rodamientos axiales de rodillos cdnicos
rodillos
]m Rodamientos axisles de rodillos esiéricos
Figura 24. Clasificacion de los rodamientos.
FUENTE: (William, 1997)
d.2.5. Chumaceras

Las chumaceras son unidades compuestas de un rodamiento de bolas insertado en varios

tipos de alojamientos. El alojamiento puede ser apernado a la estructura de la
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maquinaria y el anillo interior, puede ser montado sobre los ejes facilmente por medio

de tornillos de fijacién. Ver Figura 25

Figura 25: Caracteristicas de las chumaceras.

FUENTE: (William, 1997)

Para la lubricacion, la grasa estd contenida y sellada dentro del rodamiento y la
intromision de particulas contaminantes se evita por medio de un doble sello.
Por su forma exterior las chumaceras se disefian de dos formas, cilindricas o esférica,

este Gltimo disefio permite un auto ajuste pequefio a la linea de flexion del rotor.
d.2.6. Chavetas o cufias
Una cufa es un elemento de maquina que se coloca en la interface del eje y la masa de

una pieza que transmite potencia con el fin d transmitir torque. La cufia es desmontable

para facilitar el ensamble y desarmado del sistema de eje. Ver Figura 26

f 4,
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Figura 26: tipos comunes de cufias.

FUENTE: (El prisma, 2007)
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La cufia también puede definirse como una maquina simple de madera o metal
terminada en angulo diedro muy agudo. Sirve para hender o dividir cuerpos solidos,

para ajustar o apretar uno con otro, para calzarlos o para llenar alguna raja o hueco.?®

d.2.7. Ejes

En ingenieria mecanica se conoce como eje de transmision o arbol de trasmision a
todo objeto asimétrico especialmente disefiado para transmitir potencia. Estos elementos
de méquinas constituyen una parte fundamental de las transmisiones mecénicas y son
ampliamente utilizados en una gran diversidad de maquinas debido a su relativa

simplicidad.

Un arbol de transmision es un eje que transmite un esfuerzo motriz y esta sometido a
solicitaciones de torsidn debido a la transmision de un par de fuerzas y puede estar
sometido a otros tipos de solicitaciones mecanicas al mismo tiempo, aclarando, eje es la
pieza que soporta una polea, un engranaje u otra pieza que tenga movimiento circular.
Pieza que puede estar fija, 0 moverse con la pieza exterior mientras que el arbol es un

eje pero es el mismo el que transmite el movimiento a la polea o engranaje.?

d.2.7.1. Diametro de los ejes

Hay ejes que tienen el mismo didmetro en toda su extension, pero este no es el caso mas
comun. EIl mas corriente es el de menor diametro en los extremos del eje. Estas partes
de menor diametro estan destinadas a los apoyos del eje. Normalmente se calculan s6lo
teniendo en cuenta la potencia a transmitir y la velocidad a que giran, las piezas que
transmiten potencia girando, estan sometidas a un esfuerzo de torsion producido por el

momento de giro.

%5 (El prisma, 2007)
26 (Mott , 2006)
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d.2.7.2. Deformacién

d.2.7.2.1. Deformacion por esfuerzo de flexion

Los ejes sufren flexiones por las fuerzas F. Con frecuencia, los ejes largos y delgados
pueden ser suficientemente fuertes, sin embargo se deforman en el funcionamiento,
ocasionando por ejemplo, diferencias en el engrane de mecanismos de ruedas dentadas

o recalentamientos por la presion en los bordes de los cojinetes.

d.2.7.2.2. Deformacion por esfuerzos de torsion

El momento de torsion determina el giro de las secciones transversales. Los ejes largos,
por ejemplo, los empleados en transmisiones, se deforman ya considerablemente con un
momento de torsion relativamente pequefio. Esta deformacion produce, debido a la
elasticidad del eje, movimientos torsionales pendulares perjudiciales en las piezas

montadas en el eje. Por eso el angulo de torsion se limita hasta un valor de 0.25°/m.?’

27 (MOTT, 2006)
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d.3. CAPITULDO lII: Disefio de la propuesta tecnoldgica de clasificacion.

d.3.1. Descripcion del estado actual y razon de la propuesta planteada

El sitio donde se desarroll6 el proyecto de tesis se denomina: “El Lirio” que pertenece a
la parroquia San Lucas, cantdn Loja; en este sitio se realiza el cultivo artesanal de la
trucha en donde los cultivadores inicialmente adquieren los especimenes de un
reproductor del sector denominado “Santiago” cuando éstas alin se encuentran en su
etapa de alevin (Cria de la trucha que incluye la fase comprendida entre la larva y el
adulto.) de 1 a 1.5 cm de tamafio, para posteriormente colocarlos en un estanque general
de crianza, el mismo que tiene 6 subdivisiones y se los denomina por nimeros, siendo
asi, tanques 1, 2, 3,4, 5,y 6.

En los estanques denominados 1 y 2 de crianza, mostrados en la (Figura 27), la
temperatura del agua fluctda entre 15 y 20 °C. Durante la crianza se hace necesario

realizar una clasificacion de las mismas separandolas segun el tamafio.

La clasificacién consiste en un proceso netamente manual, a esta clasificaciéon se la
realiza cuando los alevines tienen 3 meses de edad; ya que al cabo de este tiempo se
nota una diferencia significativa en el tamafio de los mismos. Esta diferencia de tamafio

permite clasificarlos en 3 grupos diferentes (grande, mediano y pequefio)

Los de la clase grande miden desde 6 cm hasta un maximo de 9 cm, los de clase
mediana estan entre 4 y 6 cm, y los de clase pequefia estan entre 2 y 4 cm de largo. Cabe
mencionar que esta informacion fue obtenida mediante entrevista con los productores

del sector.

Ya en téerminos del proceso, la seleccion se la realiza en las siguientes fases:
e Corte del paso de agua.
e Reduccion del nivel de agua del estanque a clasificar.
e Extraccion aleatoria de los alevines.
e Seleccién manual de los peces.

e Ubicacion de alevines en su respectivo estanque por tamafios.
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Figura 27. Conjunto de estanques de crianza de alevines de trucha en el Sector San Lucas. (vista superior)

FUENTE: EIl Autor

A primera vista se puede asegurar que este sistema ofrecera las siguientes ventajas:

e Aminorar los tiempos de clasificacion.
e Disminuir el contacto entre alevines y personas.

e Obtener mayor eficiencia.

Recurriendo a lo mencionado se puede concluir que; la propuesta de un sistema
semiautomatico de clasificacion de alevines de trucha es una necesidad inmediata, para
alcanzar un mejor nivel productivo, siendo de esta manera muy importante una

propuesta de disefio adecuada con vista a su futura implementacion.
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d.3.1.1. Caracteristicas del sector

A continuacion se detalla de forma especifica las caracteristicas del sector donde se
aplica el proyecto el cual tiene una produccion aproximadamente de 15000 peces cada 6

meses.

d.3.1.2. Descripcion del sitio de aplicacion del proyecto.

El lugar donde se va llevar a cabo el proyecto de tesis se denomina El Lirio ubicado en
la parroquia San Lucas del canton Loja, se encuentra aproximadamente a una hora de la

ciudad de Loja en direccion a la via antigua a Cuenca.

Este sitio cuenta con un estanque general de crianza en el cual se centrara el proyecto de
investigacion; el estanque esta subdividido en 6 sub-estanques; en los estanques 1y 2
se ubican los alevines recién adquiridos por el propietario, este estanque de crianza es
solo para alevines. La temperatura del agua en ese lugar varia entre 15 y 20 ° C, esta
temperatura es ideal para el cultivo de trucha, ademas existen otros factores que faciliten
la crianza tales como el clima (frio), la forma facil de obtener el recurso hidrico (existe

una quebrada con gran caudal en los alrededores).

El sitio de trabajo también consta de 5 piscinas grandes (las cuales se detallan en la
Figura 28) Las piscinas 1 y 2 sirven para ubicar las truchas adultas, la piscina 3 sirve
para ubicar los peces de clase pequefia; la piscina 4 sirve para ubicar los peces de clase

mediana; y, la piscina 5 sirve para ubicar los peces de clase grande.

g s
PRl &

Figura 28. Piscinas de truchas

FUENTE: EI Autor.
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d.3.1.2.1. Numero de estanques y piscinas.

El sitio donde se realizd el proyecto de tesis cuenta con un estanque de crianza y 5
piscinas, dos son para las truchas comerciales y las tres restantes son para las truchas
jovenes.

El estanque es un recipiente de concreto en el cual permanecen hasta los 5 meses de

edad para luego de la clasificacién ser trasladados a las piscinas.
Las piscinas poseen geo membrana para impermeabilizar el agua
d.3.1.2.2.

Forma de las piscinas.

Comunmente todas las piscinas son rectangulares, esto se ha observado en la mayoria de
criaderos del sector. Como se muestra en la Figura 29.

Figura 29. Forma de piscina.

FUENTE: El Autor.

d.3.1.2.3. Dimensiones.

Las dimensiones de los estanques se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5. Dimensiones de los estanques

Estanque | Estanque | Estanque | Estanque | Estanque | Estanque
1 2 3 4 ) 6
Ancho | 1,50 m 1,02 m 1,02 m 0,97 m 1,04 m 1,04 m
Largo | 2,08 m 2,08 m 2,08 m 2,08 m 1,48 m 1,48 m
Alto | 0,77m 0,67 m 0,67 m 0,62 m 0,66 m 0,66 m

FUENTE: EI Autor.
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d.3.1.2.4. Volumen de estanque y piscinas.

Para el célculo de los voliumenes de estanque lo hacemos multiplicando las tres

dimensiones propias.

Volumen = ancho x alto x largo

El volumen de cada estanque es:

Tabla 6. Volumen de estanques

Estanque | Volumen en (m®)
Estanque 1 2,4
Estanque 2 1,42
Estanque 3 1,41
Estanque 4 1,25
Estanque 5 1,01
Estanque 6 1,01

FUENTE: EI Autor.

Volumen de las piscinas.

Las 5 piscinas tienen las mismas dimensiones por lo tanto tendran el mismo volumen:
Largo: 7 m

Ancho:3m

Alto: 1.20 m

Volumen = ancho x alto x largo

V=_03)("7)(12)
V =252m3
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d.3.1.3. La cantidad de peces.

En el estanque de crianza se ubican de 15000 a 20000 alevines. Estos alevines son muy

pequefos y estan aproximadamente entre 1y 1,5 cm de largo.

d.3.1.4. Caracteristicas de la instalacion.

Los alevines necesitan de agua corrida y oxigenada, es por eso que se ha adaptado un
sistema de agua corrida ya que las condiciones e infraestructura del lugar se prestan para
adaptar este tipo de sistemas.

En el momento de la clasificacion los alevines estan ubicados en los estanques 1y 2,
para luego de la clasificacion distribuirlos en los estanques restantes, quedando los de
clase grande en el estanque 4, los de clase mediana en el 3 y los de clase pequefia en los
estanques 5 y 6, esta redistribucion de los peces mediante la clasificacion es lo que se
tratard de lograr mediante el sistema semiautomatico, proposito del proyecto

investigativo.

d.3.1.5. Capacidad maxima de criaderos

En los criaderos se puede admitir hasta un nimero maximo de 15000 alevines; debido a

la estructura del lugar.

d.3.1.6. Proceso de clasificacion.

El proceso consiste en separar los alevines segin el tamafio, grande, mediano y

pequerfio. Los pasos del proceso son 5:

d.3.1.6.1. Paso 1: Corte del paso de agua.

Como primer paso se procede cortar el paso del agua que llega al estanque de crianza

por medio de una manguera de 1 pulgada, esto se hace para facilitar la clasificacion ya

54



que con los estanques llenos de agua es una tarea muy dificil atraparlos. En la Figura 30

podemos observar la manguera por donde ingresa el agua al estanque.

Figura 30. Ingreso del caudal a los estanques

FUENTE: El Autor.

d.3.1.6.2. Paso 2: Reduccién del Nivel del agua del Estanque a

clasificar.

El tanque esta dividido en 6 partes (estanques), pero solo se coloca los alevines en los
estanques 1 y 2; para poder ponerlos en los restantes en el momento de la clasificacion.
Luego se reduce el nivel del agua del tanque en el que se va hacer la clasificacion y
poder realizarla sin mucha dificultad. Esto se hace mediante un tubo de desagie que
existe en la parte inferior de cada estanque, teniendo mucho cuidado para que no se

salgan los alevines por el tubo de desague.

d.3.1.6.3. Paso 3: Extraccion aleatoria de los peces.

Este paso consiste en introducir redes y cernidores en el estanque en el que se va
realizar la clasificacion, se lo hace en forma manual en los estanques 1y 2; se extrae los
peces sin ningun tipo de preclasificacién hacia un recipiente circular para su posterior
parte del proceso. En la Figura 31, se puede observar la forma artesanal de como se
retira la mayor cantidad de peces en un reservorio pequefio para de ahi continuar con la

siguiente pasa del proceso o ciclo.
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Figura 31. Extraccion aleatoria de peces

FUENTE: EI Autor.

d.3.1.6.4. Paso 4: Seleccion manual de los peces.

Una vez g se encuentran en la tina o reservorio comdn que es de gran tamafio, se
procede a la clasificacion manualmente, para asi ir clasificandolos en los tres tamafios
diferentes y poniéndolos en los recipientes a los cuales ya se les asigno un tamafio
respectivo. La Figura 32, nos muestra la clasificacion de los alevines en funcion del

tamanio, y se lo hace en tres tamafos; grande, mediano y pequefio (antes mencionado).

Figura 32. Clasificacion de alevines segun el tamafio

FUENTE: EI Autor.
d.3.1.6.5. Paso 5: Ubicacién de alevines en su respectivo estanque.
Una vez separados segun en sus tres tamafios dispuestos para la clasificacion se los

coloca en el estanque designado. La nos muestra la manera artesanal en la que se hace

la clasificacion en cada estanque de los alevines.
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Figura 33. Clasificacion de alevines del estanque

FUENTE: EI Autor.

d.3.1.7. Capacidad y tiempo de clasificacion.

De acuerdo a la entrevista realizada a los propietarios y a lo evidenciado, el proceso de
clasificacion mediante los pasos anteriormente mencionados tiene una duracion de 3
dias para una totalidad de 15000 alevines, esto llevandose a cabo entre tres personas. En
funcién de esto se puede determinar que aproximadamente se clasificara 625 alevines

por hora; obteniéndose en una jornada de 8 horas la totalidad de 5000 alevines.

La clasificacion de alevines de forma manual es un proceso que conlleva mucho tiempo,
de lo anterior se sabe que el costo de mano de obra es alrededor de 225 délares (salario
de las personas que realizan la clasificacion), para llevarlo a cabo de forma eficaz.
Ademas requiere del mayor cuidado posible ya que los alevines son muy fragiles en
cuanto a su manipulacion. Debido a ello resulta necesario implementar un sistema

moderno que facilite el proceso, basado en la informacion documentada anteriormente.

Todos los datos anteriormente mencionados servirdn para el dimensionamiento, el

disefio y objetivos propuestos de mejora para el sistema semiautomatico.

d.3.2. Requerimientos del sistema semiautomatico de acuerdo a la propuesta

de mejora.

De acuerdo a las entrevistas que se realizo a los propietarios del criadero de trucha se

establece conveniente lograr una mayor eficiencia en lo que respecta a clasificacion,
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ellos hacen impetu en contar con un sistema nuevo de clasificacién que mejore los
tiempos del proceso, aumentando la eficiencia en un 50%, esto quiere decir que si en
15000 alevines se demoraban 3 dias, ahora el objetivo primordial seria mejorar estos

tiempos a un maximo de dia y medio.

La meta principal del proyecto se plantea reducir estos tiempos en 30 o 40%, ya que

esto seria muy satisfactorio.

d.3.2.1. Generalidades para el disefio.

Basado en una experiencia propia, en el lugar donde se realiza el proyecto investigativo
se lleva a cabo un muestreo y estudio de orden estadistico para poder determinar los
tamafos, peso, densidad de peces en cada piscina (nUmero de alevines por metro
cubico) y posterior a esto obtener resultados numéricos que sirvan para el

dimensionamiento de los diferentes sistemas que constituyen el equipo.

d.3.2.2. Andlisis estadistico de los alevines.

d.3.2.2.1. Parametros de consideracién para el estudio.

El estudio estadistico se enfoca a determinar caracteristicas fisicas de los alevines para
el objetivo de clasificacion; no interesan otras circunstancias tales como pueden ser el
nimero de machos, de hembras, cuantos pueden tener deformidad o incluso el nimero
de mortalidad. De acuerdo a este criterio se realiza el muestreo.

d.3.2.2.2. Determinacidn del muestreo.

El muestreo es un procedimiento o técnica para conocer la poblacion con base a una

muestra de observaciones tomada de la poblacién de interés con el objeto de tomar

conclusiones sobre ella.
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El resultado directo del muestreo sirve para determinar el tamafio promedio de los

alevines basado en su longitud, su altura y su ancho o espesor; y para ello es necesario

estimar una muestra especifica, simplemente se utilizaran los siguientes equipos:

e Una red de plastico de dimensiones (50x 50)cm

e 2 cernidores de pléastico circulares comunes en el mercado.

e Varios recipientes grandes cilindricos.

e Unaregla de madera o plastica milimetrada.

e Una balanza en gramos.

d.3.2.2.3. Tamafio de muestra

Para medir el tamafio de una poblacion se utiliza la Técnica del Muestreo, con las cuales

se hace una estimacioén de la cantidad de individuos. Se plante6 un nivel de confianza

del 95%, que de acuerdo a los valores z éste porcentaje seré igual a 1.96 (si utilizaramos

el 99% z sera igual a 2.576), deseamos que el error sea del 3% y que la probabilidad de

éxito sea del 6%; como si sabemos el total de los alevines, entonces se considera la

férmula para poblacion finita.

n : Tamafio de la muestra requerida
P: Probabilidad de éxito.

Q: (1-P)= Probabilidad de fracaso.
N: NUmero total de la poblacion.
Z?: Fiabilidad.

E?: Error.

Poblacion infinita

2
o = (297"
EZ2

Poblacion finita
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PQZ*N

"= EBe-u+@ro)
(0.06)(1—0.06)(1.962)(15000)
~ [(0,03)2(15000—1)]+[(1,96)2(0,06)(1—0,06)]
_ 3249,9936
n= 13,4991+0,21666624
n = 236,9532

n = 237 Unidades

La Tabla 7, muestra los resultados de la clasificacion por tamafio de peces.

Tabla 7. Clasificacion segiin tamafio de peces

Ec. 8

N° de truchas segun el tamafio

Tamarfio Cantidad de peces Porcentajes %
De2a4cm 65 peces 27.44
De4,1a6cm 90 peces 37.97
De 6,1 cm en adelante 82 peces 34.59
Total 237 peces 100.00

FUENTE: EI Autor.

En la Figura 34, se muestra en porcentajes la distribucion de los peces.

Porcentajes %

BDe2adcm

34,59

B De4,labcm

De 6,1 cmen
adelante

Figura 34. Porcentajes de distribucion de peces

FUENTE: El Autor.
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d.3.2.2.4. Peso de cada alevin

De los tamarios establecidos se procedio a recoger un nimero indeterminado de alevines
para posteriormente pesarlos y contarlos; y de esta manera estimar el peso individual
por poblacion.

El peso unitario lo conseguimos dividiendo el peso total para el nimero de alevines. La

Tabla 8, nos muestra los resultados en las tres clases de alevines.

Tabla 8. Peso de alevines

Clase Cantidad de alevines Peso total (gr) Peso unitario (gr)
Pequefa 35 40 1,143
Mediana 28 40 1,43
Grande 12 40 3,33

FUENTE: EI Autor.

d.3.2.2.5. Densidad de poblacion.

La densidad de la poblacion de cada clase segun el numero de alevines en cada estanque

€es.
i Poblacion
Densidad = B
volumen estanque
Estanque 1
: 8000
Densidad = .
2,40m
. levi
Densidad = 3333'33 a e;:"l;les
Estanque 2
: 7000
Densidad = _
1,42m
. levi
Densidad = 4929,58 a e::ll:l.es
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d.3.2.2.6. Medidas promedio de alevines

La Figura 35, nos muestra cdbmo se considera las medidas para la clasificacion de los

alevines. En la Tabla 9 se muestra en resumen la clasificacion de los alevines de la

muestra tomada.
vislade fonte ‘_m EJPEI'iII
R — .
d @ x"'-u-r\—'i-"
I ", _J:dx—_\_\_—_
- I e -\.\:\.\,
1
L] -

Figura 35. Medidas de los alevines.

FUENTE: EI Autor.

Tabla 9. Resumen de clasificacion de alevines. Medidas promedio

Clase () Largo (cm) | (a) Alto (cm) | (e) Ancho (cm) Peso (9)

Pequefia 3,5¢cm 0,6 0,4 1,143
Mediana 5 0,9 0,6 1,43
Grande 7 1,3 1 3,33

FUENTE: El Autor.

d.3.3. Disefio de la propuesta tecnoldgica de clasificacion.

Se trata de mejorar el sistema de clasificacion de los alevines, de manual a
semiautomatico, para lograr disminuir el tiempo de clasificacion y mejorar las
condiciones de trabajo de las personas que realizan este proceso.

d.3.3.1. Caracteristicas de la propuesta de clasificacion.

La Propuesta del nuevo procedimiento estd dada por un ciclo de clasificacion,

entendiendo como ciclo a un recorrido total desde la recoleccion hasta la clasificacion

de los alevines. El ciclo lo dividimos en pasos dados de la siguiente manera:
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d.3.3.1.1. Paso 1. Traslado del recolector

Traslado del recolector hacia el estanque respectivo. (Carro longitudinal). En la Figura

36 se muestra el movimiento que hace el recolector.

T
Estanque 3 |
===
I
Estanque 2 ] F"-'I :--m——F
__)
= —
g (3
Estanquel | |f=== [T
q : :A
=== |_—| Traslado
2 =
Carro
longitudinal
—
Recolector — |

Figura 36. Traslado del Recolector

FUENTE: EI Autor.

d.3.3.1.2. Paso 2. Ubicacién del recolector.
El recolector se ubicara en el extremo derecho del estanque. En la Figura 37, se muestra

el movimiento hacia el lado izquierdo del estanque seleccionado previamente.

>
Estanque3 [ |
L7
Estanque 2 ]
= Carro
! longitudinal
1
Estanque 1 ] - 1 :
- l ,
m——— |_—| Traslado
Recolector / e |

Figura 37. Ubicacion del recolector

FUENTE: EI Autor.
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d.3.3.1.3. Paso 3. Apertura del recolector.

El recolector realiza un movimiento similar al de la cuchara de una retroexcavadora,

realizando la apertura del mismo. La Figura 38, muestra el movimiento del recolector.

Recolector

/
" Movimiento
\

\

Estanque

Figura 38. Movimiento del recolector

FUENTE: EI Autor.

d.3.3.1.4. Paso 4. Ingreso del recolector.

El recolector desciende hacia el estanque introduciéndose en el mismo. La Figura 39

muestra el movimiento de ingreso al estanque.

Recolector
@ /Movimiento
/4 ‘
L4
I \\
\ \ Estanque
\ \\
\\N - ’,

Figura 39. Ingreso del recolector al estanque

FUENTE: EI Autor.
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d.3.3.1.5. Paso 5. Traslado de recoleccién.

El recolector realiza el movimiento de un extremo al otro del estanque recogiendo los

alevines. La Figura 40, muestra el movimiento del recolector dentro del estanque.

Recolector

Movimiento

e

L4
I

Estanque \ \
\

Figura 40. Movimiento de recoleccion de alevines

FUENTE: EI Autor.

d.3.3.1.6. Paso 6. Cierre del recolector

Luego de realizar el recorrido desde un extremo del recolector hasta el otro extremo del
estanque el recolector se cierra con el mismo movimiento de la retroexcavadora antes

mencionado. La Figura 41, indica el movimiento de cierre del recolector.

Recolector Movimiento

\
~

7
Estanque ==

Figura 41. Cierre del recolector

FUENTE: EI Autor.

65



d.3.3.1.7. Paso 7. Retiro del recolector

Luego del cierre del recolector el mismo procede a ascender. La Figura 42, muestra el

movimiento.
Recolector
e ————
— \\ I
Movimiento \ U
\s__zl

Estanque \/

Figura 42. Ascenso del recolector

FUENTE: EIl Autor.
d.3.3.1.8. Paso 8. Ubicacion del recolector

Una vez que asciende el recolector se ubica en el centro del su recorrido transversal
coincidiendo con el centro del estanque 1. La Figura 43, muestra la ubicacion del

recolector sobre el estanque.

>
Estanque3 [ |

7
Estanque 2 ]

— Carro
/,7 (~™3 / longitudinal
Estanque 1 b
q = L
===_11 — Traslado

Recolector / <_/

Figura 43. Ubicacion del recolector.

FUENTE: EI Autor.
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d.3.3.1.9. Paso 9. Retorno del recolector
Cuando el recolector se encuentra en el centro retorna hacia la clasificadora. La Figura

44, se indica el movimiento de regreso del recolector.

\Q/

Estanque 3

\

Estanque 2

\

Estanque 1 |

[ Movimiento

Carro
longitudinal

Recolector — | I

1
L
1
)
A E—— Clasificadora

Figura 44. Retorno del recolector. .

d.3.3.1.10. Paso 10. Ubicacion de los alevines en la clasificadora

Una vez que se encuentre el recolector sobre la clasificadora se procede dejarlos caer
sobre la clasificadora. La Figura 45, muestra lo mencionado.

Recolector

N \ Movimiento
-

Clasificadora

Estanque

Figura 45. Ubicacion de alevines en la clasificadora.

FUENTE: EI Autor.
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Una vez introducidos los alevines en la clasificadora ésta procede a clasificarlos segin
los 3 tamafios antes mencionados permitiéndoles dirigirse hacia los estanques

debidamente designados mediante tuberias con flujo de agua.

d.3.3.1.11. Paso 11. Fin del ciclo

El recolector luego de vaciar los alevines, regresa a su posicion inicial dando por

terminado el ciclo de recoleccién. Ver la Figura 46.

Recolector
Movimiento
Clasificadora
Estanque
Figura 46. Retorno del recolector.
d.3.3.2. Nuevo proceso de clasificacion.

El proceso de clasificacion de alevines lo dividimos en los siguientes sistemas:
d.3.3.2.1. Sistema de recoleccion de peces.

El sistema de recoleccion de peces esta conformado por 3 subprocesos:

Primero.- el recolector se traslada dentro del estanque y recolecta los peces.

Segundo.- el recolector traslada los alevines hacia el punto de clasificacion.

Tercero.- se los vacia en la clasificadora, la cual los clasificara de acuerdo a su tamafio

por gravedad y por flujo de agua que ayuda que los alevines se dirijan hacia los

diferentes estanques.
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Cabe mencionar que antes que se introduzca el recolector en el estanque en el que se
desea realizar la clasificacion; se debe reducir el nivel del agua del estanque para

facilitar la recoleccion.

d.3.3.2.2. Sistemas de traslado de recolector.

En el sistema de traslado del recolector tenemos dos movimientos un transversal y un
longitudinal que permiten ubicarlo en un sitio apropiado para realizar la recoleccion. El

sistema de traslado sera mediante motores de corriente eléctrica.

Dentro de este sistema de traslado del recolector existen los siguientes partes:

1.- Carro longitudinal

El Carro longitudinal es aquel que se encarga del trasladar el recolector desde la
clasificadora hacia los estanques de clasificacion y viceversa desde los estanques hacia
la maquina clasificadora. A su vez consiste en dos vigas tipo G, empotradas en sus
extremos. Dentro de las cuales se deslizara el carro transversal a través de ruedas

mecanicas. Como se muestra en la Figura 47

= 4
Estanque 3 |
7
Estanque 2 - A
7
Estanque 1 ]
Viga soporte
Carro
¥ 2~ longitudinal
——
Recolector [— |
<J-———— Clasificadora

Figura 47. Carro longitudinal

FUENTE: EI Autor.
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2.- Carro transversal
El carro transversal se encarga que el recolector ingrese en un extremo del estanque a
clasificar y salga en el otro extremo, igual que en el carro longitudinal ira montado en

vigas. La Figura 48, muestra el movimiento del carro transversal.

>
Estanque3 |
L7
Estanque 2 ]
L7
Estanque 1 —
Movimiento del
- L—"| carro transversal

//;

Carro
£ transversal

Recolector /'I-,
<

Figura 48. Movimiento del carro transversal

[ Clasificadora

FUENTE: EIl Autor.
d.3.3.2.3. Sistema de vaciado.

El sistema de vaciado es cuando el recolector llega hasta la maquina clasificadora y

procede a vaciar los alevines en la maquina.

d.3.3.2.4. Sistema de Clasificacion.

La maquina clasificadora esta constituida por tres niveles de clasificacion conformados
por tubos de acero inoxidable, colocados paralelamente y con determinada abertura para
que en ese nivel solo se queden los alevines de clase grande y los de clase mediana y
pequefia caigan a los siguientes niveles. En el nivel medio se quedaran los de clase
mediana mientras que los de clase pequefia caeran al nivel mas bajo. Realizada la
clasificacion ya explicado; los alevines seran trasladados hacia los demaés estanques por

medio de tubos de 2 pulgadas por los cuales fluye agua.
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d.3.3.2.5. Sistema semiautomatico.

Al sistema de traslado se lo controlara con fines de carrera mediante un PLC, y su
ubicacion también se la llevard a cabo con fines de carrera. También se implementara

un sistema de irrigacion de agua en la clasificadora para que permanezca himedo.

d.3.4. Disefo de recolector

Para el disefio del recipiente de recoleccion se considera lo siguiente:

e Cubrira el ancho del estanque.
e Ingresara en un extremo lateral del estanque y saldré en el otro.

e Extraerd una cantidad de peces considerable.

Con lo descrito anteriormente se selecciona una forma semicilindrica, que es la forma
que mejor se adapta a lo requerido. La Figura 51, muestra la forma seleccionada. Y la

Figura 49 muestra una vista lateral.

R/2

Figura 49: Recolector. Vista lateral.
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Para el célculo del volumen del recolector con agua hasta la mitad del mismo, es
necesario calcular por division de areas. Donde se encuentra el valor exacto del area,
que luego se lo multiplica por la longitud del recolector para el calculo del volumen.

Se divide en las siguientes areas:

(- R?)
Asemi_circulo = 2
(a - R?)
Asemi_arco = Al(—) = 2
R
o (83)
Atriéngulo_base - AZ(—) - 2

Las variables B y a se las obtiene aplicando el teorema de Pitdgoras.

0] B =?

Figura 50: Triangulo rectangulo

5= [re-(2)

2
V3
B=-—(02)
2
B=0,1732m

Encontrando el &ngulo «

R
tanazﬁ K K

B 28 (V3R)
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tana =

al=

300 = =
a = = —
6
Conocidas las variables anteriores, el area transversal inundada es:

Ainundada = Asemi_circulo - Asemi_arco - Atriéngulo_base

T T V3
Ainundada = (E Rz) - (g ) RZ) - < 4 'R2>
T T 3 )
Ainundada = E - g -—— 'R

T 3 )
Aimundada =5 ——|'R

T V3
Ainundada = <§ - T) ' (0:2)2

Ainundada = 7,24‘7 X 10_3 m2

Y con ello el volumen de agua es:

Vinundado = Ainundada ) Lsemi_cilindro
Vinundado = (7;24'7 x1073 mz)(0,8 m)

Vinundado = 5,798 x 1073 m3

d.3.4.1. Masa de la parte inundada en el recolector

Minundada inundado 5agua

-3 3 kg
Minundada = (5,798 x 107> m*>)(1000 ﬁ)

Minundada = 5,798 kg

Peso del agua en el recolector

Pinundada = Minundada * 9
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m
Pinundada = (5,798 kg) * 9,8

seg?

Pinundada = 56,87 N

d.3.4.2. Volumen del recolector (V,)

Figura 51. Forma del recolector
FUENTE: EI Autor.

Datos:
largo (1) = 0,8m
Radio (R) = 0,2m

Para el célculo del volumen del recolector se utilizé la férmula del volumen de un

cilindro y se dividio para 2; ya que la forma del recolector es de un semicilindro.

V. = mR%1 Ec. 10
2
_ w(0,2m)?(0,8m)

Vr = 2

0,101m3
Vr = 2
V. = 0,0505m3
d.3.5. Disefio y dimensionamiento de los sistemas propuestos.
d.3.5.1. Capacidad de los estanques para almacenar alevines

Se inicia calculando las caracteristicas de los estanques y luego el peso de los alevines

recolectados.
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De los datos obtenidos en lugar de estudio la cantidad de peces por estanque es:

Estanque 1 (T1)= 8000 alevines
Estanque 2 (T2)= 7000 alevines

d.3.5.1.1. Capacidad media de almacenamiento de los estanques (Tm)

Calculo de la media de peces existentes en los estanques:

Tm = TLET2 Ec. 11
2

8000+7000
Tm==""

Tm = 7500 alevines

d.3.5.2. Masa de cada clase de alevin (grande, mediana y pequefia),

obtenida mediante la muestra.
Segun la cantidad de alevines de cada clase obtenida en la muestra:

Grande (my): 3,33 gr
Mediana (m,,,): 1,43 gr
Pequefa (m,): 1,143 gr

Datos tomados de la Tabla 8

d.3.5.2.1. Mediana de masas (1)
= mg + rr;m +my,

. (333+ 1,43+ 1,143)gr
m = 3

m =197 gr =197 x 103 Kg
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d.3.5.2.2. Volumen medio de los estanques 1y 2 (Ve)-

Vi+V;
Vine = 12 z
V., = 2,4+21,42 m3
Vine = 1,91 m3
d.3.5.2.3. Densidad media de alevines en estanques (p,,)
_ #alevines
pm - Vme
_ 7500 alevines
Pm =" 91 m3
alevines
Pm = 3926,77
d.3.5.2.4. Densidad media de masa (6,,)
Om = pmI Ec. 12

alev 3
Om = (3926,7 F)(1,97 X107 Kg)

Kg
8 = 7,74 —3

d.3.5.3. Capacidad del recolector para almacenar alevines

d.3.5.3.1. Media de los alevines recolectados ( N,)

Para encontrar un valor aproximado de alevines que seran recogidos por el recolector
(N;); se multiplica la densidad media de alevines en cada estanque (p,,,) por el volumen

del recolector (1.).

alevines
N,, = (3926,7 T)(0,0505m3)
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N,, = 198.3 = 198 alevines

d.3.5.3.2. Céalculo de la Cantidad de alevines en cada proceso de

recoleccién

En cada proceso se recogera 198 alevines, de los cuales hay un cierto porcentaje para
cada clase; ya sea grande, mediana o pequefia. Estos porcentajes se los pudo determinar
mediante la muestra. Y con una regla de tres se calcula la cantidad de alevines para cada

clase que se recogera en cada ciclo. Como se muestra a continuacion:

Calculo de numero de alevines grandes recolectados (N,)

De la Tabla 7, obtenemos el porcentaje de alevines grandes:
Grande = 34,59 %

100 % — 198 alevines

34,59 % - N,

N = 34,59 % X 198 alev
9 100 %
Ng

= 68,49 = 69 alev.
Masa total de alevines (clase grande) (m,)
m: mediana de las masas
m;q: masa total de los alevines clase grande
Ng:numero de alevines clase grande
Meg = Nyth Ec. 14

meg = (69 alev.)(1,97 x 1073 Kg)
myg = 0,136 kg
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Célculo de nimero de alevines medianos recolectados (N,,)
De la Tabla 7, obtenemos el porcentaje de alevines medianos:

Mediana =37,97 %
100 % — 198 alevines
37,97 % - N,,

37,97 % x 198 alev
100 %

N,
N,, = 75,18 = 75 alev.

Masa total de alevines (clase mediana) (mgy,).
m: mediana de las masas
Mmey: masa total de los alevines clase media

N,,: nimero de alevines clase media

De la Ec. 14
Mem = (75 alev.) (1,97 x 1073 Kg)
myy = 0,148 kg

Calculo de numero de alevines pequeiios recolectados (N,)

De la Tabla 7, obtenemos el porcentaje de alevines pequefios:

Pequefia = 27,44 %
100 % — 198 alevines
27,44 % - N,

N = 27,44 % % 198 alev
P 100 %
N, = 54,33 = 54 qglev.
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Masa total de alevines (clase pequefia) (mg).

m: mediana de las masas
My masa total de los alevines clase pequeha

N,:numero de alevines clase pequefia

myy = (54 alev.)(1,97 X 1073 Kg)
My, = 0,106 kg

d.3.5.3.3. Calculo de la masa total de alevines. (my).

La masa de todos los alevines a ser recogidos en cada ciclo es igual a la suma de las

masas de las 3 clases (grande, mediana y pequefia), en total 198 alevines.

mr = mtg + Mem + mtp

my = (0,136 + 0,148 + 0,106 )kg

my = 0,39 kg
d.3.5.3.4. Célculo del peso total de los alevines (Py;)
mry = 0,39 kg
= 9,81
g seg?
Py =mrg Ec. 15
m
P, = (0,39 kg)(9,81 segz)

P, =383N
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d.3.5.4. Calculo del peso del recolector (P,) y la tension (T) del cable.

Para el calculo de la tensidn y peso se considera la masa de los tubos necesarios para la
construccion de la estructura del recolector. Las cotas del recolector calculado se

muestran en la Figura 52.

22cm

Tubo redondo

Pt

Figura 52. Tension del recolector

FUENTE: EI Autor.
d.3.5.4.1. Célculo del peso (P,;). Tubo redondo de 5/8” del recolector

Este tubo forma parte de la estructura del recolector, son 3 tramos de tubo formando
cada uno un semi-circulo de 0,2 m de radio, los cuales van soldados en el tubo cuadrado
que forma el marco del recolector. Ya soldados los tubos redondos en el marco de tubo
cuadrado dara forma a un semicilindro.

En la estructura del recolector se emplea 1,71 m de tubo redondo de 5/8°°. Considerando
tubo base mas 3 semicilindros de soporte. Segun tabla DIPAC en el anexo 2, el peso en
kg del Tubo (5/8”) es de 1,44 kg en 6 metros de longitud.

Por tanto m,; = 0,41 kg

Peso de la estructura del recolector construido con tubo de 5/8 (P,1). Segun la Ec. 15

Py =mpg
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m
P, = (0,41 kg) (9,81 Segz)

P,, = 4,022 N

En la estructura del recolector se emplea 2,366 m de tubo cuadrado de 15 mm.
Considerando los 4 tubos de la parte superior del recolector. Segin tabla DIPAC en el
anexo 3, el peso en kg del Tubo cuadrado de 15 mm es de 0,36 kg en 1 metro de

longitud.

Por tanto la masa es m,., = 0,85 kg
Peso de la estructura del recolector construido con tubo cuadrado de 15mm (P,,).

Segln la Ec. 15

Py =myag
m
P., = (0.85 kg) (9,81 Seg2>
P, =834N
d.3.5.4.2. Peso total del recolector (B.)

Se considera el peso de los alevines P,; recolectados mas el peso del agua y mas el peso

de los tubos P, y P,,, de la estructura del recolector.

Pinundada = 56,87N

P, =3,83N
P,, = 4,022 N
P, =834N

B = Pinundada + Par + Pr1 + P2
P.= (56,87 N) + (3,83N) + (4,022 N) + 8,34 N
P.=73,06 N
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d.3.5.4.3. Célculo de la tension (T) del cable del motor 1

Se encuentra el valor del angulo () que se forma entre el cable y el recolector, como se
muestra en la Figura 53. La altura CB considera la base del recolector 22cm mas 18 cm

de la estructura del tambor que recoge el cable.

40cm

40cm

Figura 53. Angulo de incidencia de la tensién

FUENTE: EI Autor.

Célculo del angulo de incidencia.

Datos

AB=40cm= 0,40m = @ = 2R
BC=40cm

Ty =T sena

Tx =Tcos «a

BC
tang a = 15
40 cm
40 cm
a = tang~! (1)

a=45°

tang a =
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Calculo el valor de la tension (T).

Se descompone la tension (T) en sus componentes rectangulares (Tx, Ty) , se realiza
sumatoria de momentos en el punto B para encontrar la componente Ty de la tension

(T), como se ve en la Figura 54.

T i 40 cm
Ty!‘
1
A Tx >
Pr
40 cm

Figura 54. Diagrama de fuerzas de la tension.
FUENTE: EI Autor.

Sumatoria de momentos en el punto B.

ZmB=O

PBR—-Ty(®) =0

PR—-Ty(2R) =0

(73,06 N)(0,2m) — 2Ty(0,2m) = 0
14,61 Nm —Ty(0,4m) =0

o _ 1461Nm
Y= " 04m
Ty = 36,53 N

Ty, esigual a la tension T multiplicada por seno de alfa («)

Ty =T sena
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Despejando T;

__ Iy

B sena
- 36,53 N

~ sen (45 °)
T =51,66 N

La tension del cable que mantiene en equilibrio el recolector es de 51,66 N

d.3.5.5. Potencia necesaria del motor 1 (Py)

Se define la velocidad de trabajo para el recolector (v), siendo una velocidad aceptable

para el movimiento del recolector.

m
v=05—
seg

Datos:
T =51,66 N =F Tension del cable

n=209 Rendimiento de elementos mecanicos.

Fxv T*v
P = — = Ec. 16
M1 n n

_ (51,66 N)(0,5m/seg)

M1 — 0,9
_ (5905 Nm/seg)
M1 — 0,9

Py, = 28,7 W = 0,0385 HP

Para que el motor realice la recoleccion necesita una potencia mayor a 0,0385 HP

84



d.3.5.6. Célculo de numero de revoluciones de la transmisiéon del motor 1

El célculo indica el nimero de revoluciones por minuto necesarias para el enrollamiento

del cable que mueve el recolector. Se define un diametro de tambor de 10 cm

Célculo de la velocidad angular

Para el calculo se considera una velocidad lineal de V;, = 0,5 m/Seg

Vr
w =
Rgiro
_ 0,5
Y =0,05
rad
w=10——
seg

Célculo de las revoluciones por minuto (rpm)

_ w60
rpm = 27_[
rad
. (10 @)(60)
pm = 2T
rev
rpm = 95,5 —
min
d.3.5.7. Eleccion del motor 1.

Segun la potencia requerida en el sistema para la apertura y cierre del recolector, el
motor seleccionado es el motorreductor MR10, modelo MR107-VEL cuya velocidad en
rmp se la selecciond en vista a las necesidades del mismo. Las especificaciones del
motor seleccionado se muestran el en anexo 10. Donde se muestra la velocidad en rpm y

el engranaje del motorreductor.

d.3.5.8. Calculo del peso total a levantar por los actuadores lineales. ( Py)

Se calcula el peso del tubo utilizado en la base del recolector y el peso de los tubos de

ascenso del recolector.
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d.3.5.8.1. Célculo del peso tubo cuadrado de (20 x 20) cm utilizado en

la base del motor 1

En la base del recolector se plantea utilizar 5 tramos de tubo cuadrado de (20x20) mm: 2
de 80 cm, 2 de 20y 1 de 76 cm. Como lo muestra la Figura 55.

80cm Base recolector
76cm 22cm /
Vista frontal Vista lateral

Figura 55. Dimensiones de la base del recolector.

FUENTE: EI Autor.

Célculo del total de tubo cuadrado utilizado, base del recolector.

Tubo cuadrado (20x20) mm =(80+80 + 76 + 20 + 20) cm =276 cm = 2,76 m

La masa del tubo segun tabla DIPAC en el anexo 2, es 0,6 kg por 1 m

Por tanto la masa es: m;. = 1,66 kg

Peso del tubo cuadrado

Py = mycg

P,. = (1,66 kg)(9,81 m/seg?)

P, = 16,29 N

d.3.5.8.2. Cantidad de tubo utilizado para el ascenso del recolector.

Para el ascenso del recolector se necesita 2 tramos de tubo redondo, 1 tramo de varilla,

como lo muestra la Figura 56.
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< — Varilla 12mm
-> 117cm

%Tubo 5/8" —_—
112cm

%Tubo 3/4" —>

97cm

Figura 56. Tramo de tubos para el ascenso del recolector.

FUENTE: EI Autor.

Calculo del total de tubo utilizado

Tubo redondo de 3/4 de pulgada (97 cm) x2=194cm = 1,94 m
Tubo redondo de 5/8 de pulgada (112 cm) x 2 =224 cm = 2,24 m

Segun tabla DIPAC anexo 1, el tubo redondo de 34 tiene una masa de 1,74 kg en 6

metros

Por tanto la masa es: m;,; = 0,56 kg

Peso del tubo % " (Prq)

Ppy = M1 g
Py = (0,56 kg)(9,81 m/seg?)
PtTl = 5,4‘9 N

Masa Tubo redondo 5/8” (m;,,) segun tabla DIPAC, anexo 4, es 1.44 kg en 6 metros
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Por tanto la masa es: m;,, = 0,54 kg

Peso del tubo 5/8” (Ps-,)
Poo=my, X g

Py = (0,54 kg)(9,81 m/seg?)
PtTZ = 5,3 N

Peso del motor 1. (Potori)

De los datos técnicos del motor 1 seleccionado para el movimiento del recolector se
tiene que el peso es:

Pmotors = 9,81 N

Peso total a levantar por los actuadores. (P,.)

Se suma todos los pesos de la tuberia y motor utilizados para la construccién del

recolector.

Pie =P+ Pie+ Py + Pyp + Py
Py = (51,66 N) + (16,29 N) + (5,49 N) + (53 N) + (9,81 N)
P,. = 88,55 N

d.3.5.9. Calculo de las reacciones producidas en el punto minimo de
estiramiento del recolector
Se calcula las reacciones en una sola varilla por que el peso sera dividido a la mitad, por

tanto P,. = 44,28 N. Las reacciones se consideran cuando el recolector se encuentra

elevado, se muestran en la Figura 57.
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A_ Ra

d20,9m
0,97m
1,12m
1,17m

Rb

B

R=0,2m=d1
Pr

Figura 57. Diagrama de fuerzas de ascenso del recolector.

FUENTE: EI Autor.

d.3.5.9.1. Sumatoria de momentos en el punto B

ZmBzO

Pdel - RAdZ s O
(44,28 N)(0,2 m) — R,(1,09 m) = 0
8,86 Nm — R,(1,09m) =0

B = 8,86 Nm
47 1,09m

R, =8,125N = F,

d.3.5.9.2. Sumatoria de fuerzas en el eje X

ZszO

Ry—Rp =0
RB:RA
Ry = 8,125 N = Fy
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d.3.5.10. Calculo de las reacciones en el punto maximo de estiramiento del

recolector.

d.3.5.10.1. Calculo de las reaccionesen Ay B

En el punto maximo de estiramiento, los valores de d2 y d3 son 0,0967m y 0,1m
respectivamente. Analizando el diagrama de cuerpo libre en los puntos A y B
considerando estatico los puntos C y D, la ecuacion se deduce mediante la sumatoria de

momentos en el punto A. tal y como se muestra en la Figura 58.

Al
C
Rc
d3
Rd%
~ |B_Rb
d2 Q_L
Ra |A
R=0,2m=d1

PZ—T — 27,08N

Figura 58. Diagrama de fuerzas en el punto maximo de estiramiento

FUENTE: EI Autor.

Sumatoria de momentos en el punto A

ZmA=0

Pde1 - RBd2 = O
(44,28 N)(0,2m) — R,(0,0967 m) =0
8,86 Nm — R,(0,0967 m) =0
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R 8,86 Nm
470,0967m

R, =9162N

Sumatoria de fuerzas en el eje X

ZszO

RB - RA = 0

Rp =Ry

Rg = 91,62N

d.3.5.10.2. Célculo de la fuerza de rozamiento (Fyroz4)

Se calcula la fuerza de rozamiento en los puntos A y B. Se utiliza el coeficiente de

rozamiento estatico del acero (u, = 0,74), y la velocidad de trabajo definida de

(0,5 %).

Punto A

Froza = UeRy

Froza = (0,74)(91,62N)
Froza = 67,8N

Punto B

Froze = UeRp

Fro,5 = (0,74)(91,62 N)
Frozp = 67,8 N

Fuerza total de rozamiento (F.,,).

Froz = Froza + Frozp
Fo, = 678N +67,8N
F.,, = 1356 N
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Célculo de la fuerza necesaria para el ascenso del recolector (F.).

Fosc = Froz + Prm

Fpse = 135,6 N + 44,28 N

Fase =

179,88 N

Se calcula las reacciones en A 'y B en diferentes puntos de tubo de asenso 1, variando el

valor de d2. Los valores obtenidos los resume la Tabla 10

Tabla 10. Reacciones en Ay B, variando d2

d2 R, Rp Froza Froz Froz Fosc
(m) (N) (N) (N) (N) Frozat Froz | F,,, + %
0,0967 | 91,62 91,62 67,8 67,8 135,6 179,88
0,10 88,6 88,6 65,56 65,56 131,128 175,41
0,12 73,83 73,83 54,63 54,63 109,26 153,55
0,2 44,3 44,3 32,78 32,78 65,56 109,84
0,3 29,53 29,53 21,85 21,85 43,7 88
0,5 17,72 17,72 13,11 13,11 26,22 70,51
0,8 11,08 11,08 8,2 8,2 16,4 60,67

FUENTE: El auto. De datos obtenidos de calculos.

d.3.5.10.3.

Célculo de la las reacciones en C y D.

Las reacciones R. y Rp en los puntos C y D, se las calcula con los valores de R4 y Rp
cuando d2 = 0,0967m

Sumatoria de momentos en D

ZmD=O

Pde1 - RA(1,12m - d3) + RB [1,12m - (dz + d3)] - Rcd3 =0
(44,28 N)(0,2 m) — (91,62 N)(1,12 — 0,1)m + (91,62 N)[1,12 — (0,0967 + 0,1)]

— R.(0,1m) =0




(8,86 Nm) — (93,46 Nm) + (91,62 N)[0,9233] — R.(0,1m) = 0
(8,86 Nm) — (93,46 Nm) + (84,6 N) — R.(0,1m) = 0
0 Nm — Rz(0,1m) = 0

_ONm
7 0,1m
Rc=0N

Sumatoria de fuerzas en x.

Se realizd los calculos con varias distancias de d3, dando como resultado que las

reacciones en C y D son cero en todos los casos.
d.3.5.11. Célculo de momento de inercia (1) de la varilla de asenso

Para el calculo se considera el diametro de la varilla® = 12 mm = 0,012 m

mg* Ec. 17

==

32
. (0,012 m)*

32
I =2,0358 x 107 "m*

d.3.5.11.1. Célculo del momento flector (Mo)
Ec. 18
Mo = Fa*xd2
2
Mo = (8,125)(1,09)
2
Mo = 4,43 Nm
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d.3.5.11.2. Calculo del esfuerzo maximo flector (zs)

Tension admisible de fluencia 6,4, = 2400 C’% = 24000000 kg/m?

_ Oadm
Tf = 4
24000000 X9
_ m
Tf = —4

kg
T = 6000000W

d.3.5.11.3. Célculo del diametro minimo permisible de la varilla de
acero VRL 12

Momento flector: Mo = 4,43 Nm = 0,456 kgm

0 = 3[32Mo Ec. 19
TT.Tf
b= 3| (32)(0,456 kgm)
~|m(6000000 kg/m?)
5= 3 (8,86 kgm)
~ |18849555,92 kg/m?2)

@ =13774%x10""m3
1000 mm

® =918 % 10"3m x
1m

@ =9,18 mm

El didmetro de la varilla previamente seleccionado de 12 mm resiste todas las cargas a

las que es sometido.
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d.3.5.12. Céalculo de la base del carro transversal

Ademas de las fuerzas que se necesita para el ascenso del recolector, se considera
también el peso de la varilla de 12mm vy el peso de la estructura de la base del carro

transversal.
d.3.5.12.1. Peso de la varilla de 12 mm (B,,)
Masa varilla redonda lisa de 12mm (m,,,) segun tabla DIPAC, anexo 3, es 0,89 kg en 1

metros

Por tanto la masa de 2,34m de varilla es m,,, = 2,083 kg

P,,=2,083 kg (9,81—)

seg?

P,, = 20,43N

d.3.5.12.2. Peso total del soporte carro transversal ()

En el disefio del carro trasversal, se escoge un tubo cuadrado de 2,5 x 2,5 cm y tiene una
longitud de 73 cm, y 2 tramos més de 10 cm, en el anexo 2, tabla DIPAC buscamos la
masa por unidad de metro de este tubo.

La cantidad de tubo cuadrado utilizado en la base del carro transversal es de 1,66 m. de
la tabla DIPAC (0,9kg en 1m)

Por tanto la masa de 1,66 m de tubo cuadrado es my, = 1,49kg

Peso del soporte del carro transversal (P;)

By =mgxg
Py = (1,49%9)(9,81™/ )

P,, = 14,66N
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d.3.5.12.3. Calculo de las reacciones, base del carro transversal

En la Figura 59, se muestra las reacciones del carro transversal, indicando el peso y las

fuerzas que va a soportar.

X1:7,45cm X2:58,1cm X3:7,45cm

CA v FBTA l PST‘ v’BTB RCB

Figura 59. Reacciones en carro transversal

FUENTE: EI Autor.

Para el calculo de las reacciones en (Fgru) Se considera también el peso de la varilla
VRL 12, P,, = 20,42N que sujeta el recolector, el valor de (Fzr,) €s tomado como el
valor méaximo de la fuerza de ascenso de la Tabla 10, siendo 179,88 N ; que sumado el

peso de la varilla quedara Fgr4 = 200,3 N

Sumatoria de momentos en el punto A

ZmA=0

X
—FyraXy = P [Xui (22)] ~Fara (X, + X2) + Reg(Xy + X3 + X3) = 0

—200,3 (0,0745) — 14,66 [0,0745 + (%)] —200,3 (0,0745 + 0,581) +

R:5(0,0745 + 0,581 + 0,0745) = 0
—14,92Nm — 5,351Nm — 131,3Nm + R:5(0,73) = 0

151,57Nm
Rep = 0,73m
Rep = 207,63 N
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ZFyZO

Rea—Fpra — Poy—Fprg + Recp = 0
Rcqg — 200,3 N — 14,66N — 200,3 N + 207,63N
RCA = 207,63 N

Célculo del momento flexionante (M,)

Empleando el método semi-grafico de las relaciones entre carga, fuerza cortante y
momento flexionante trazamos los diagramas y se calcula los valores maximos de
momento.

Con las reacciones de la Figura 59, se saca el diagrama de momentos y se lo muestra en
la Figura 60

19,73Nm

15,47Nm 15,47Nm

Figura 60: diagrama de momento flexionante.

FUENTE: EI Autor.

El momento maximo flexionante del carro trasversal es M¢.=19,73 Nm.
d.3.5.12.4. Calculo del Momento de inercia. Carro transversal
El momento de inercia se lo calcula a partir del momento flexionante.

L Mg, L2
ST 192Ey

L (19,73)(0,73)2
ST 192(200000000000)(0,002)

I, = 1,37 x1071%m* = 0,0137 cm*
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En el anexo 2 Tabla DIPAC el momento de inercia (tubo cuadrado) 25mm; es 1,08cm*.
Es mayor al momento de inercia calculado, por tanto el carro transversal soporta las

cargas a las que serd sometido.

d.3.5.12.5. Calculo del moédulo de seccion.
M
Ssr= ;r
19,73 Nm

S.. =
ST 240000000Pa
Sgr = 8,221x1078m3 = 0,08221 cm?

Comparando el valor obtenido del modulo de seccion con el del fabricante. Anexo 2.

Se determina que la viga soporta las cargas a las que es sometida.

Médulo de seccion determinado < Modulo de seccidon del fabricante. (DIPAC)
0,08221cm? < 0,26 cm3

d.3.5.12.6. Peso a trasladar por el carro trasversal (Pg;)
Py Es la resultante del peso total del recolector, incluido tubos de ascenso. Py =

400,6 N

Ya que es él es el resultado de la suma de Fgrg + Fgrp

Pee = Pr + Py

P.. = 400,6 N + 14,66N

P., = 41526 N

d.3.5.12.7. Fuerza de desplazamiento, carro transversal (F;)

Para calcular la fuerza de desplazamiento, se considera la fuerza de rozamiento y el
peso total que soporta el carro transversal.

El peso total a trasladar se lo calcula sumando Fgry + Py, + Fgrg = P, €ntonces P, =
415,26 N

98



Célculo de fuerza de rozamiento. (F,,)
De la Ec. 5 se obtiene:
F.. = 415,26 N(0,74)

Fy. = 307,29 N
Célculo de la fuerza de desplazamiento (F,)

Fq = Pt +Fye

F; = 415,26 N + 307,29 N

F; =72255N

d.3.5.12.8. Dimensionamiento de los ejes del carro trasversal

Para el calculo se escoge un extremo de toda la base del carro transversal. Se muestra en

la Figura 61.

RCA

Figura 61. Eje del carro transversal

FUENTE: EI Autor.

Célculo del momento flector (Mb)
Se lo divide para 2 porque el peso en el punto A esta sobre dos ejes.

Rca
Mb =—.d
2

207,63 N
Mb = (—5—)(0,02m)

Mb = 2,08 Nm

Célculo del momento torsor (Mt)

R
Mt=—2, R
2
207,63 N
Mt = (——)(0,74).(0.012)

Mt = 0,922 Nm
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Esfuerzo permisible (sg)

Es la carga maxima que puede soportar un elemento sin fallar antes de que termine su

vida util predeterminada.

ocadm X up
Sg =—m—
Hr
kg
o (24 mmZ) X (0.30)
$ 0,74
k 9.8 N|[(1000 mm)?
s, = 9,732 | ( )
mm? |1kg 1m?
sy = 95,45 MPa
Donde:

k
oadm = limite de cedencia del acero (24 g2>
mm

Us = coeficiente estatico
up = coeficiente de poisson para acero (Tomado de la Tabla 11 )

Coeficiente de poisson

El coeficiente de Poisson corresponde a la razon entre la elongacion longitudinal y a la

deformacion transversal en un ensayo de traccion.
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Tabla 11: coeficientes de poisson.

Materiales varios
material coeficiente de Poisson
goma ~0.50
plomo 0.44
arcilla saturada 0.40-0.50
magnesio 0.35
titanio 0.34
cobre 0.34
arcilla 0.30-0.45
aluminio aleado 0.33
bronce 0.31
Niquel 0.30
acero inoxidable 0.30-0.31
acero 0.27-0.30
hierro colado 0.21-0.26
arena 0.20-0.45
hormigon 0.20
vidrio 0.18-0.3
caucho ~0.5

FUENTE: (WIKIMEDIA., 2013)

Diametro del eje para para el carro transversal.(®)

3| 16 5
= x J(My X Kp)? + (M, X K;)?
0 j“ss VM, X Kp)2 + (M X K)

3 16 ,
0= jn X 95.45 MPa x /(2,08 Nm)(1,5)]2 + [(0,922 Nm)(1,5)]2

@ = 3/(533x1078) x 3,413
® = 5,66x10"3m = 5,66 mm
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Donde:

Sy = esfuerzo permisible (W)
K, = factor de seguridad — 1,5
K; = factor de seguridad — 1.5

M, = momento flector (Nm)

M; = momento torsor (Nm)
d.3.5.12.9. Seleccién de cadena de traccion

Segun tabla de seleccion de cadenas en anexo 4, se escoge la cadena ASA 35 cuya carga
a la rotura es de 950kg, que soporta perfectamente la carga a la que serd sometida.

d.3.5.13. Calculo de la base del carro longitudinal.
d.3.5.13.1. Calculo del momento flector(My;).
Para el célculo de la base consideramos el peso total (P;), que es la carga que va a

soportar el carro longitudinal, se lo divide para 2 porque se analizara un lado de la

estructura. Como se muestra en la Figura 62.

. V -

A L=2,86m B

v

Peso de la viga

Figura 62. Diagrama de fuerzas. Carro longitudinal

FUENTE: EI Autor.
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(Pytel, y otros, 1994) Sugiere que para el calculo de momento flexionante de una viga

Pet
empotrada, la ecuacion: M, = Mp = —2—, donde P = % — 1526V _ 54763 N
207,63 N)(2,86m
M, = M, = ( 8)( )

M = 74,23 Nm
d.3.5.13.2. Célculo del momento de inercia. ()
El momento de inercia se lo calcula a partir del momento flexionante.

L M L2
1™ 192Ey

L (74,23)(2,86m)?
1™ 192(200000000000)(0,002)

Ig =791x10"°m* = 0,791 cm*

d.3.5.13.3. Calculo del moédulo de seccion.
¢ Ma
o
74,23 Nm

S =
240000000Pa
S =3,093x10""m3 = 0,3093cm?

Comparando el valor obtenido del modulo de seccion con el del fabricante. Anexo 10.

Se determina que la viga soporta las cargas a las que es sometida.

Médulo de seccion determinado < Modulo de seccidn del fabricante. (DIPAC)
0,3093cm? < 1,25 cm?
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d.3.5.14. Potencia del motor trasversal o motor 2

Con la fuerza de desplazamiento F,; la multiplicamos por la velocidad lineal definida
anteriormente, con la que se desplazara el carro longitudinal. Se considera también un

rendimiento mecéanico de 0,85.

FqV,
dm2 =
(722,55 N)(0,5—%)
Pama = =
0,85
p _361,28W
dm2 — 0,85

Pyms = 425,03 W = 0,57 HP

Para realizar el movimiento transversal se necesita un motor de 0,75HP.

d.3.5.15. Eleccion del motor 2.

Segun la potencia requerida en el sistema para los movimientos realizados por el carro
transversal, el motor seleccionado es el motorreductor MR19 cuya velocidad en rmp se
la seleccion en vista a las necesidades del mismo. Las especificaciones del motor
seleccionado se muestran el en anexo 11. Donde se muestra la velocidad en rpm y el

engranaje del motorreductor.

d.3.5.16. Calculo del radio del pifion del motor 2

Célculo de la velocidad angular

Rpm=60
_n 2nrad
"~ 60seg
_ (60)(2rrad)
B 60seg
rad
w = 6,2832—
seg
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Calculo del radio de giro del pifidn

v
R=—
w

R= 0,5 m/seg

6,2832 14

seg

R =0,079m = 0,08m = 80cm

d.3.5.17. Potencia del motor longitudinal o motor 3(P g,n3)

Para el célculo de la fuerza de desplazamiento F,;; se suma la fuerza F; mas el peso del

motor y peso de la estructura del carro longitudinal

d.3.5.17.1. Célculo de la fuerza de desplazamiento longitudinal (Fy;)
Necesitamos saber el peso de la estructura del carro longitudinal (P;) para sumar al
peso total (P,;)

Calculo del peso del carro longitudinal.

El carro longitudinal esta disefiado con perfil tipo G, consta de:

4 tramos de 80 cm= 320cm

4 tramos de 44cm = 176¢cm

2 tramos de 286,2cm = 572,4cm

Total de perfil utilizado. 1068,4 cm = 10,684 m

Célculo de la masa del perfil G.

En el anexo 8. Segun tabla DIPAC, la masa del perfil es 1,53 Kg por unidad de metro.
Por tanto la masa de 10,684 m de perfil es m,.; = 16,35 Kg

Peso del perfil G

Pecy =mg *x g
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m
P,.; = (16,35 Kg)(9,81 >

)

seg

P,y = 160.4 N

Célculo del peso del carro longitudinal.
Po = Pect + Pt + Py

P, =1604 N + 41526 N+ 9,81 N

P, = 585,47 N

Calculo de la fuerza de rozamiento. (F,;).

F = P,U,

F,; = 585,47 N(0,74)
F,, =433,25N
Entonces:

Fy =F,+ Py

F,; = 433,25 N + 585,47N
Fdl == 1018,72 N

Para el célculo de la potencia del motor 3, la multiplicamos por la velocidad lineal
definida anteriormente, con la fuerza que se desplazara el carro longitudinal (Fy;). Se

considera también un rendimiento mecanico de 0,85.

FgVy,
Pims = 1
(1018,72 N)(0,5—%)
p — seg
dm2 0,85
p _ 509,36N
dm2 — 0,85

Pyms = 599,25W = 0,8 HP

Para realizar el movimiento longitudinal se necesita un motor de 1 HP.
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d.3.5.18. Calculo del radio del pifion motor 3

Célculo de la velocidad angular

_ n.2nrad
60seg
_ (60)(2rrad)
= 60seg
rad
w = 6,2832—
seg
Céalculo del radio de giro del pifién
%4
R=--
w
R _ 0,5 m/seg
N rad
6,2832@

R =0,079m = 0,08m = 80cm

d.3.5.19. Eleccion del motor 3.

Segun la potencia requerida en el sistema para el traslado del carro longitudinal, el
motor seleccionado es el motorreductor MR19 cuya velocidad en rmp se la seleccion0
en vista a las necesidades del mismo. Las especificaciones del motor seleccionado se

muestran el en anexo 11. Donde se muestra la velocidad en rpm y el engranaje del

motorreductor.
d.3.5.20. Calculo de la viga de soporte del carro longitudinal.
d.3.5.20.1. Célculo del momento flector(M,).

Para el céalculo de la viga de soporte consideramos el peso total (P,), que es la carga
que va a soportar el carro longitudinal, se lo divide para 2 porque se analizard un lado de
la estructura. El peso se ubica en la mitad por ser lugar méas critico sonde tiene que

soportar la estructura. Como se muestra en la Figura 63.
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™| o

A L=3m B

v

Peso de la viga

Figura 63. Diagrama de fuerzas. Viga estructura.

FUENTE: EIl Autor.

(Pytel, y otros, 1994) Sugiere que para el calculo de momento flexionante de una viga

Py,
empotrada, la ecuacion: My = Mg = ( 28) , donde P=% = 284N 292,74 N
292,74 N)(3m
M=y = & Gm _
8
M, = 109,78Nm
d.3.5.20.2. Calculo del momento de inercia. ()

El momento de inercia se lo calcula a partir del momento flexionante.

Lo Mg, L2
¢ 192Ey

1 (109,78 Nm)(3)?
e~ 192(200000000000)(0,002)

Ise = 1,287 x10~8 m* = 1,287 cm*

d.3.5.20.3. Calculo del médulo de seccion.
5=e
o
_ 109,78 Nm
~ 240000000Pa

S=457x10""m3 = 0,457 cm3

108



Comparando el valor obtenido del modulo de seccidon con el del fabricante. Anexo 8.

Se determina que la viga soporta las cargas a las que es sometida.

Modulo de seccidn determinado < Modulo de seccién del fabricante. (DIPAC)
0,457 cm3 < 1,25 cm?3

d.3.5.21. Seleccionar el actuador lineal
Para seleccionar el actuador se considera la fuerza total, y fuerzas de rozamiento que va

a levantar el actuador. En la Tabla 10, se selecciona la fuerza mayor ya calculada.

F,sc = 179,88 N Multiplicada por los dos lados que esta sostenido el recolector

quedaria:
F,, =179,88 N * 2
F,. = 359,76 N

De los actuadores comerciales que tenemos al alcance se selecciona el actuador. En el

anexo 5 Actuador MGZ se escoge:

Actuador por transmision por correa dentara, disposicion en paralelo. Modelo M501-
F20, carga maxima 5KN

d.3.5.22. Calculos para la eleccion del cojinete en el carro longitudinal.

Peso de todo el carro longitudinal: 443,31 N = fuerza radial

Fuerza de desplazamiento del carro transversal: F; = 722,55 N = fuerza axial

44331 N
= — " —110,83N
4
722,55 N
Fax =~ = 180,64 N

Fuerza combinada carga equivalente.
Fc = XF. +YF,,
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Fc = (0,56)(110,83 N) + (1,642)(180,64 N)
Fc = 358,68 N

Los valores de X y Y. anexo 9 rodamientos 6201

Segun la carga combinada se procedio elegir los rodamientos 6201 rigido de bolas de

una hilera.
d.3.5.22.1. Célculo de la vida nominal del rodamiento.
ho=(2)
10 — Po
B ( 6100 )3 106
10 = 35868/ *
Lio = 4919 x 10° revoluciones
L10
Lpio = ——
h10 = 1. 60
L 4919 x 10° rev
R0 (60)60

Lnio = 1,366 x 10° horas

Lp10 = 156 afios
d.3.5.23. Calculos para la eleccion del cojinete en el carro transversal.
En carro transversal los rodamientos solo se someten a cargas radiales y no fuerza axial.

Por tanto la fuerza o carga radial es el peso de los elementos P, = 415,26 N

Segun la carga procedi elegir los rodamientos 6201 rigido de bolas de una hilera.

d.3.5.23.1. Célculo de la vida nominal del rodamiento.
Py, = P
ho=(2)
_( 6100 )3 106
10 = \%15.26/) *
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Lio = 3169,78 x 10° revoluciones

L10
Lyig = —’
h10 = 4. 60
L 3169,78 x 10° rev
h1o = (60)60

Ln1o = 0,88 x 10° horas

Lp10 = 100 afios
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d.4. CAPITULO IV: Automatizacion del proceso de clasificacion

Para el funcionamiento del sistema automatico de clasificacion de alevines se plantea un
mando automatico y un manual, el cual se seleccionara a través del IPC (selector de 2
posiciones), cuando se escoja cualquiera de los 2 sistemas se encendera las luces piloto
indicando el sistema inicia el proceso de clasificacion.

d4.1. Sistema de mando automatico

Una vez disefiado las partes y la estructura del proceso de clasificacion de alevines en

capitulo anterior, se define las partes que se va a automatizar:

e Recolector (recoleccion de alevines)
e Ascenso y descenso del recolector
e Carro transversal

e Carro longitudinal
Para hacer este proceso automatico se selecciona el LOGO PLC, 110 Voltios
monofasico, que se adapta de forma eficiente a las necesidades que tiene nuestro
proyecto.

d.4.1.1. Programacion en PLC

La programacion del PLC, se la realiza en el software LOGO! SIEMENS.

d.4.1.1.1. Condiciones de trabajo

e El recolector debe estar exclusivamente sobre la clasificadora, que a la vez sera

la posicién de inicio de cada ciclo; en caso de no encontrarse en dicha posicion
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se lo deberd ubicar mediante mando manual. Activando las entradas de finales
de carrera (13, 18,19,11)

e Labomba (Q1) debe encenderse para que pueda dar inicio al proceso automatico
y estar en funcionamiento durante todo el ciclo de recoleccion.

e Laentrada (112) parada de emergencia, permanecera cerrada para ser abierta en
cualquier emergencia, deteniendo todo el proceso.

e Los fines de carrera de desbordamiento se instalaran en paralelo con el principal
para prevenir cualquier desborde.

e Un selector de dos posiciones indicara en que estanque se realiza el proceso de
recoleccion, si se activa del estanque 1 se desactiva el proceso de recoleccion en

el estanque 2 y viceversa.

d.4.1.1.2. Definicion de entradas y salidas

En las entradas se considera también fines de carrera de desbordamiento en los

movimientos longitudinal, transversal, ascenso y descenso conectados en paralelo, para

seguridad del sistema.

ENTRADAS

La Tabla 12 se define las entradas y salidas con su respectiva nomenclatura para la

programacion.
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Tabla 12. Nomenclatura, entradas de PLC

Descripcion Nomenclatura | Entrada PLC

Pulsador de encendido (IPC) 11
Encendido de bomba de clasificadora (EB) 12
Fin de carrera de movimiento longitudinal (FCL2)
Fin de carrera de desbordamiento en el movimiento 13

L (FCLD2)
longitudinal 2
Fin de carrera de movimiento longitudinal estanque 1 (FCEEL)
Fin de carrera de movimiento longitudinal estanque 2 (FCEE2) "
Fin de carrera de desbordamiento en el movimiento

L (FCEE1)
longitudinal 1
Fin de carrera de movimiento transversal 1 (FCT1)
Fin de carrera de desbordamiento en el movimiento 15

(FCTD1)
transversal 1
Fin de carrera de movimiento transversal 2 (FCT2)
Fin de carrera de desbordamiento en el movimiento 16
(FCTD2)

transversal 2
Fin de carrera de apertura de recolector (FCR1) 7
Fin de carrera de desbordamiento del recolector 1 (FCRD1)
Fin de carrera de cierre de recolector (FCR2) I8
Fin de carrera de desbordamiento del recolector 2 (FCRD2)
Fin de carrera para ubicacion del recolector (FCUR) 19
Fin de carrera de recolector abajo (FCAL) 1A
Fin de carrera de recolector arriba (FCA2) IB
Parada de Emergencia 1 (PE1) i
Parada de emergencia 2 (PE2)

FUENTE: El Autor, definicién de entradas PLC

De la Tabla 12, la entrada 14, es un selector dos posiciones que escoge entre (FCEEL) y
(FCEEZ2), el estanque en el que va a trabajar el recolector, (FCEEL1) es un fin de carrera

de desbordamiento.
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SALIDAS

La Tabla 13, muestra la nomenclatura de las salidas del PLC:

Tabla 13. Nomenclatura, salidas de PLC

Descripcion Nomenclatura | Entrada PLC
Accionamiento de la bomba (B) Q1
Traslado del carro longitudinal (TCL) Q2
Regreso del carro longitudinal (RCL) Q3
Traslado del carro transversal (TCT) Q4
Regreso del carro transversal (RCT) Q5
Apertura de recolector (ApR) Q6
Cierre del recolector (CR) Q11
Descenso del recolector (DR) Q12
Ascenso del recolector (AsR) Q13

FUENTE: El Autor, definicion de entradas PLC

d.4.1.1.3. Funcionamiento del proceso automatico

El proceso inicia con la seleccion de proceso automatico, con el selector de dos

posiciones (IPC)

e Se activa pulsador (12) y se enciende la bomba, permitiendo el funcionamiento
del resto del proceso de clasificacion.

e Se activa el pulsador (I1) activa el traslado del carro longitudinal (Q2),
desplazandose hacia los estanques donde se va a realizar la recoleccion de
alevines, por ende se desactiva (13)

e Se activa (14) con los fines de carrera (FCEE1l) o (FCEE2), se detiene el
movimiento del carro longitudinal (Q2). Se detiene sobre el estanque
seleccionado. Los fines de carrera son previamente seleccionados con el selector

de posicion de estanque de recoleccion (SPEC).
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Se activa (Q4) movimiento del carro transversal desactivando (19) ubicacion de
recolector. El recolector se traslada hacia la izquierda.

(Q4) se detiene cuando se activa (15) fin de carrera movimiento transversal.

Se activa (Q6) apertura del recolector desactivando (18) fin de carrera de cierre
del recolector. Se abre el recolector para recoger los alevines.

(Q6) se detiene cuando se activa (17) fin de carrera de apertura del recolector. Y
activa (Q12) descenso del recolector desactivando (IB) fin de carrera de
recolector arriba.

(Q12) se detiene cuando se activa (IA) fin de carrea de recolector abajo. Y activa
(Q5) regreso del carro transversal desactivando (I5) fin de carrera de
movimiento transversal 1. Recogiendo los alevines de trucha del estanque
seleccionado.

(Q5) se detiene cuando se activa (16) fin de carrera movimiento transversal 2. Y
activa (Q11) cierre del recolector desactivando (17) fin de carrera de apertura del
recolector. Cierra el recolector con los alevines ya recogidos del estanque.

(Q11) se desactiva cuando se activa (I8) fin de carrera de cierre del recolector. Y
activa (Q13) ascenso del recolector desactivando (IA) fin de carrera del
recolector abajo. Sube el recolector.

(Q13) se desactiva cuando se activa (IB) fin de carrera de recolector arriba. Y
activa (Q4) traslado del carro transversal desactivando (16) fin de carrera de
movimiento transversal 2. Se traslada el recolector hacia el centro del carro
transversal.

(Q4) se desactiva cuando se activa (19) fin de carrera de ubicacién del recolector.
Y activa (Q3) regreso del carro longitudinal desactivando (14) fin de carrera de
movimiento longitudinal. Se traslada el recolector hacia la clasificadora de
alevines.

(Q3) se desactiva cuando se activa (I3) fin de carrera de movimiento
longitudinal. Y activa (Q6) Apertura del recolector desactivando (18) fin de
carrera de cierre del recolector. Se abre el recolector sobre la clasificadora de

alevines.
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e (Q6) se desactiva cuando se activa (I7) fin de carrera de apertura del recolector.

Y activa (Q11) desactivando (17) fin de carrera de apertura del recolector. Cierra

el recolector y lo desplaza a su posicion inicial.

e (Q11) se desactiva cuando se activa (I8) fin de carrera de cierre del recolector. Y

activa (Q2) empezando otro ciclo de recoleccion.

La programacion se la realiza en el software propio del PLC, se la hace en bloques y se

muestra en el anexo 6.

d.4.2. Sistema de mando manual

El sistema de mando manual se selecciona con el selector de posicion (IPC) y activa el

sistema para que el proceso de clasificacion sea controlado en forma manual a criterio

del operador.

La Tabla 14 muestra la descripcion y nomenclatura de los selectores de posicién

utilizados para el operar el sistema de mando manual.

Tabla 14. Nomenclatura mando manual.

Descripcion Nomenclatura
Pulsador encendido bomba SB
Seleccion de abrir o cerrar recolector SM1
Movimiento de izquierda o derecha movimiento transversal SM2
Movimiento longitudinal SM3
Movimiento ascendente o descendente del actuadores lineales SAL

FUENTE: El Autor, definicién de entradas PLC
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d.4.2.1.1. Funcionamiento del proceso manual

El proceso inicia con la seleccion de proceso automatico, con el selector de dos

posiciones (IPC)

e El activa el pulsador SB, y permite el funcionamiento del resto del proceso de
clasificacion.

e Con el selector de posicion SM3, se mueve el carro longitudinal hacia el
estanque que se desea realizar la clasificacion.

e Con el selector de posicion SM2, se mueve el carro transversal hacia la izquierda
del estanque.

e Con el selector de posicion SM1 se abre el recolector.

e Con el selector de posicion SAL se desciende el recolector.

e Se traslada el recolector hacia la derecha del estanque con SM2, recogiendo en
este paso los alevines de trucha.

e Se cierra el recolector con SM1.

e Se eleva el recolector con el selector SAL.

e Se ubica en el centro con el selector SM2

e Se ubica el recolector sobre la clasificadora con SM3.

e Con SML1 se abre el recolector para el vaciado de los alevines en la clasificadora.

e Con SML1 se cierra el recolector y se termina el proceso.

Los selectores SM1, SM2, SM3 y SAL son de tres posiciones para poder accionar los

motores ambos sentidos de giro y hacer el movimiento de giro que corresponda.

El diagrama de mando manual y automatico se muestra en el anexo 7.
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d.4.3. Sistema de fuerza

El sistema de fuerza tiene:

1 Contactor para accionamiento de la bomba

2 contactores para control de giro de motor 1 SM1

2 contactores para control de giro de motor 2 SM2

2 contactores para control de giro de motor 3 SM3

4 contactores para el control de los dos actuadores lineales Mal y Ma2

Todo el sistema tiene instalado relés de proteccién en caso de sobre carga.

La selecciona de los contactores se la hace de acuerdo a la capacidad de cada motor. La

Tabla 15, a continuacion detalla la los contactores seleccionados.

Tabla 15. Seleccién de contactores

Motor Cantidad
contactores

SM1 2
SM2 2
SM3 2
B 1
Mal 2
Ma2 3

FUENTE: EI Autor, definicién de entradas PLC

En la Figura 64, se muestra las conexiones para inversion de giro y activacion de los

motores que se va a utilizar en el proceso de clasificacion de alevines de trucha.
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Figura 64. Diagrama de fuerza
FUENTE: El Autor.
d.4.4. Simulacién del proceso

El proceso de recoleccion de alevines esta simulado con la ayuda del software Autodesk

Inventor Professional.

En la simulacion se evidencia que la estructura, cadenas, rodamientos soportan todas las
cargas a la que es sometida y realiza correctamente el movimiento para el que fue

disefiado.

En el capitulo d.3.3.1. Caracteristicas de la propuesta de clasificacion, se describe el
ciclo completo de recoleccién de alevines de trucha. Este ciclo se muestra en la

siguiente serie de imagenes sacadas de la simulacion del proceso de recoleccion.
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Figura 65. Inicio del proceso. Recolector en posicién inicial.

FUENTE: EI Autor.

Paso 1: Traslado del recolector..
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Figura 66. Traslado del recolector hacia el estanque respectivo.

FUENTE: El Autor.
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Paso 2: Ubicacion del recolector.
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Figura 67. Traslado del recolector hacia el lado izquierdo.
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FUENTE: EI Autor.

Paso 3: apertura del recolector.
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Figura 68. Apertura del recolector.
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FUENTE: EI Autor.
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Paso 4: Ingreso del recolector.
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Figura 69. Descenso del recolector.

FUENTE: EI Autor.

Pasos 5y 6: Traslado de recoleccion y cierre del recolector.
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Figura 70. Recoleccion de los alevines, traslado del recolector a la derecha y cierre del recolector.

FUENTE: EI Autor.
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Paso 7: Retiro del recolector.
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Figura 71. Ascenso del recolector.

FUENTE: EI Autor.

Paso 8: Ubicacion del recolector.
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Figura 72. Ubicacion del recolector en el centro del carro longitudinal.

FUENTE: EI Autor.
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Paso 9: Retorno del recolector.
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Figura 73. Retorno del carro longitudinal, recolector sobre la clasificadora.

FUENTE: EI Autor.

Paso 10: Ubicacion de los alevines en la clasificadora.
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Figura 74. Apertura del recolector, Vaciado de los alevines en la clasificadora.

FUENTE: EI Autor.
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Paso 11: Fin del ciclo.
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Figura 75. Cierre del recolector y fin del ciclo de recoleccién.

FUENTE: EI Autor.
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e. MATERIALES Y METODOS.

e.l. Materiales
Los materiales para el desarrollo del proceso investigativo, estan detallados a

continuacion.

e.l.l. Materiales de oficina
Computadora

Calculadora

Impresora

Hojas de papel bond

Boligrafos

e.l.2. Material tecnoldgico
Microsoft Word

Power Point

AutoCAD

Inventor professional

Mathcad

Xlogic-Soft

e.2. Métodos

Método analitico: Con ayuda de este método se pudo investigar sistemas relacionados
con el presente proyecto de tesis, analizando sus partes constitutivas y sus respectivas
funciones para de esta forma tener conocimiento de cédmo debia estar compuesto el

sistema de clasificacion de alevines de trucha del presente proyecto de tesis.
Meétodo sintético: Una vez analizados los sistemas, se procede a realizar una sintesis de

toda la informacion antes mencionada, la misma que sirvio como fuente de consulta

para la parte de disefio del sistema.
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Método experimental: A través de este método se pudo concluir sobre cémo seria la

dindmica funcional del proceso semiautomatico.

Método inductivo: Por este método fue posible analizar el funcionamiento de cada uno
de los componentes del sistema basado en sus principios funcionales basicos

Meétodo deductivo: Se utilizo para el disefio de los diferentes componentes ya que se
partio desde nociones generales del posible funcionamiento, hasta llegar a cada una de

las partes que conformaran al sistema.

El proceso metodoldgico del proyecto se desarrollé partiendo desde la interrogante de
¢cuales son las unidades de andlisis mas importantes?, las mismas que las resumo a

continuacion.

e Sistema de clasificacion de alevines.

e Mecanismos de accionamiento para movilizacion de los carros (longitudinal y
transversal) en el sistema existente.

e Fuentes motrices de potencia utilizadas para la movilizacion de los carros
(longitudinal y transversal).

e Seguridades en el proceso tecnoldgico.

e Caracteristicas de trabajo del sistema existente en el lugar.

e Sistemas y procesos de automatizacion.

e Fuentes bibliograficas y de consulta sobre estudios similares o pertinentes al

tema.

Luego se determina cudles son los posibles problemas de la investigacion, los cuales se

resumen en la siguiente lista.

e La falta de un disefio de un sistema semiautomatico de clasificacion de alevines
en nuestro medio
e La escasa informacidn técnica sobre el proceso de clasificacion de alevines de

trucha.
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e Las condiciones de precision y exactitud requerida para el nuevo proceso

e Optimizar el proceso requerido

Conocidas las unidades de analisis y los posibles problemas, trabajo de manera

sistematica con la siguiente metodologia.

e Revision general del método de clasificacion actual.

e Esquematizacion y caracterizacion de todos los componentes existentes del
sistema antes mencionado.

e Organizacion de la informacién adquirida.

e Busqueda de informacion sobre sistemas actuales de clasificacion de alevines.

e Deduccién de cudl es el sistema adecuado para la nueva propuesta de
clasificacion.

e Seleccion general de los componentes que debe tener el nuevo sistema.

Caracterizacion general del nuevo sistema.

e Disefio de un sistema apropiado al medio donde se lo implementara.

e Dimensionamiento de los componentes y accesorios del sistema disefiado para
su correcto funcionamiento (sistema eléctrico, sistema mecanico, sistema de
control etc.).

e Disefio y simulacion de las partes mecénicas finitas en software xLogicsoft e

Inventor professional del nuevo sistema de clasificacion.
Socializacion de los resultados obtenidos.
El proceso metodoldgico detallado anteriormente est4 basado en los métodos cientificos
de orden tedrico-practico, como la observacion sistematica, medicion, entrevista,

deduccion, analisis y sintesis entre otros, esto debido a los mdltiples campos que

implica el presente estudio.
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Con toda la informacidn sobre el tema de estudio fue procesada de la siguiente forma:

Observaciones realizadas, luego de redactadas y organizadas fueron llevadas a
documento digital, siendo analizadas y categorizadas para su uso en las diferentes
etapas de disefio.

Informacion de consultas, entrevistas, fueron recopiladas, organizadas, analizadas y
resumidas, para su posterior digitalizacion y uso en las diferentes etapas de la

investigacion.
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f. RESULTADOS.

v' El nimero maximo de alevines en los estanques a clasificar es de 20000

alevines.

v El nimero obtenido para la muestra mediante la Ec. 5 es de 237 alevines a los
cuales se procedié a medir y pesar.

v' Para el disefio del recolector crei conveniente que sea de una figura
semicilindrica para facilitar la recoleccion y vaciado de los alevines y sus
dimensiones son: 80 cm de largo y 20 cm de radio.

v El nimero aproximado a ser recogidos por el recolector es de 198 alevines en
cada proceso.

v Peso de los alevines (P,;), es de 3,83 N

v’ Peso total del recolector (P.), (peso de los alevines mas el peso de la estructura
metéalica del recolector) es de 73,06 N

v’ Potencia necesaria del motor 1 (Py,) = 0,0385 HP

v" Peso a levantar por los actuadores lineales (P,.) = 88,55 N

v El didametro minimo permisible de la varilla VRL 12 es de 9,18 mm

v" El momento maximo flexionante del carro trasversal (Mg,) es de 19,73 Nm

v' El didmetro del pifién del motor 2 es de 0,16 m

v El momento flector del carro longitudinal (M) es de 74,23 Nm

v La potencia del motor 2 necesaria €s (Pg,,2), €s de 0,57 HP

v La potencia del motor 3 (Py,,3) €s de 0,8 HP
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g. DISCUSION

g.1 Analisis de resultados

El proyecto se trata basicamente de remplazar la clasificacion manual, por un sistema
semiautomatico de clasificacion el cual utiliza como fuente principal de funcionamiento
moto-reductores. De esta manera el proyecto sera un gran aporte para las lineas de
investigacion de la Universidad Nacional de Loja, la misma que desde algin tiempo

atrés ha realizado un gran esfuerzo en el campo de la investigacion.

En cuanto a los beneficiarios del proyecto estan los duefios del lugar, que con la
implementacion del sistema semiautoméatico de clasificacion podran realizar la
clasificacion de una forma mas eficiente y con maés facilidad, dicho sistema sera
operado por una sola persona ahorrando tiempo y dinero, beneficiando asi a toda la

colectividad que se dedica a cultivar de trucha.

El proyecto es factible por el nivel de actualidad que posee ya que se encamina a
convertirse en una importante opcién a la hora de dar solucién a los diferentes
problemas que se presentan en el proceso de clasificacidn de alevines de trucha, lo que
significa mucho para la Universidad, vinculandola directamente con la sociedad y

ofreciendo mejoras en su calidad de vida y dando nuevas opciones a la gente.

El éxito del presente trabajo es el resultado de una serie de procedimientos, y técnicas
que se desarrollaron de forma ordenada y planificada, los mismos que se exponen en
este documento de manera muy concreta para lograr un facil entendimiento de los

lectores que hagan uso del mismo.

Una vez disefiado y simulado el sistema semiautomatico de clasificacion de alevines, se
logré estimar un tiempo para toda la clasificacion mucho mas reducido al tiempo de
clasificacion manual, con una mayor eficiencia. Mejorando de esta manera el trabajo de

los operarios.
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Los diferentes elementos que nos sirven para poder realizar el trabajo de traslado y
clasificacion, fueron dimensionados de tal manera que hacen factible el proceso para el

cual fueron disefiados, cumpliendo cada uno de ellos su funcion de manera eficiente.

Las dimensiones totales de la estructura son de 6 m de largo y 3 m de ancho, cuyas
medidas estan adecuadas al sistema disefiado, la misma que permitird trasladar los

alevines mas el peso del recolector en cada proceso de recoleccion.

El nimero de ciclos de clasificado se lo determinard mediante el espacio recorrido del

recolector y la velocidad de traslado del mismo.

Para realizar cada uno de los diferentes movimientos de traslado del recolector se

implementara tres motores trifasicos, y la potencia de cada uno es:

Motor 1 = 0,0385 HP
Motor 2 = 0,75HP
Motor 3 = 1HP

Estos motores transmitiran energia mecanica a cada uno de los carros (transversal y
longitudinal) y recolector, de una transmision por cadena y en el caso del motor 1
mediante cable de acero para abrir y cerrar el recolector.

Los alevines después de ser colocados en la maquina clasificadora se iran clasificando y
cada tamafio quedara en un nivel diferente. Luego mediante tubos pvc seran

transportados a su estanque respectivo.

g.2 Comprobacion de hipotesis

Hipotesis 1.- “El analisis permitira a los estudiantes del Area de la Energia las
Industrias y los recursos Naturales no Renovables, tener una vision real de las

necesidades en la parroquia “San Lucas” del Cantén Loja.”
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Esta hipdtesis es cien por ciento afirmativa ya que luego de un estudio técnico de las
necesidades en dicha parroquia, el proceso tecnologico que se disefio es el adecuado y

cumple de manera eficiente con los requerimientos del sector.

Hipotesis 2.- “Al establecer un disefio adecuado del sistema de clasificacion de alevines

de trucha tendra un 6ptimo funcionamiento.”

Esta hipdtesis es afirmativa ya que el sistema semiautomatico seleccionado para el
proceso tecnoldgico de clasificacion de alevines, cumple de manera eficiente con las
condiciones de trabajo a las cuales se sometié el proceso tecnoldgico en su

funcionamiento.

Hipotesis 3.- “All realizar la simulacion del proceso de clasificado semiautomatico se

lograra obtener el funcionamiento requerido y adecuado del sistema.”

Esta hipotesis es afirmativa ya que al realizar la simulacion del proceso de semi-
automatizacion en el software Logo! siemens, este no presenté ninguna falla durante su
funcionamiento, logrando asi cumplir con todas las condiciones de trabajo a las cuales

se someti6 el sistema.

Si analizamos de una manera generalizada comprobamos que las hipotesis planteadas
fueron afirmativas lo que nos lleva a la conclusion de que tanto el disefio como la
simulacion del proyecto dieron los resultados satisfactorios, lo que nos lleva a afirmar la

hipétesis general.

“LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CLASIFICACION DE
ALEVINES PERMITIRA MEJORAR EL PROCESO DE CULTIVO DE ESTE
PRODUCTO EN LA PARROQUIA “SAN LUCAS” DEL CANTON LOJA.”

Esta afirmacion sin duda es la prueba indiscutible del cumplimiento de todos los

objetivos planteados inicialmente.
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h. CONCLUSIONES

v' Se logr6 determinar un sistema que contiene un proceso semi-automatico de
clasificacion de alevines de trucha, el cual compensa los parametros fisicos de la

clasificacion.

v' De acuerdo a la crianza integral de trucha de los pequefios productores de la

localidad se logro disefiar un sistema semi-automatico de clasificacion.

v Se logré simular el funcionamiento de los diferentes componentes del equipo
disefiado, mediante la utilizacién del software logo! Siemens y del software
Autodesk Inventor Professional 2013, los cuales permitieron representar el
funcionamiento del proceso, realizando correctamente todas las funciones

requeridas por el sistema al ser puesto en marcha.

v El sistema de control y mando que se plantea en el presente proyecto, cumple a
plenitud con las rutinas necesarias de produccion, permitiendo maniobrar y
adaptarse de manera sencilla a las diversas situaciones que se puedan presentar
en el campo de trabajo, sin dejar de lado la seguridad funcional de los

componentes de potencia y el nivel de exactitud requerido.
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RECOMENDACIONES

v En caso de implementacién del sistema, se recomienda considerar las

dimensiones y detalles de los diversos componentes disefiados.

v El operario debe conocer muy bien el funcionamiento del sistema de mando y de

control de la maquina clasificadora.

v' En caso de construccion se debe realizar chequeos periddicos a: rodamientos,

motor y cadenas con el fin de alargar su vida util.

v' Tener mucho cuidado al manipular los alevines ya que éstos son muy delicados

y mueren con mucha facilidad.
v" En caso de una mayor poblacion de alevines a clasificar se recomienda tomar

una nueva muestra y comprobar si el disefio de la clasificadora soporta el peso

aumentado.
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k. ANEXOS.
k.1. Anexo 1. Tabla DIPAC. Tubo redondo.

s OIPAC

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO MECANICO
REDONDO

1 Mmoo | 11 (023 | O oor
078 | 144 10329 | 028 om

2l

Especificaciones Generales

- - s
- A3
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: i \eds 150 | 282 (083 | 008 | 013 .
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e ' oo 204 041 034 oz ]
on o 0% Q29 0o w
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k.2. Anexo 2. Tabla DIPAC. Tubo cuadrado.

sopPAC: =

PROPUCTOS DE ACERO

TUBO MECANICO
CUADRADO

Especificaciones Generailes

Dende 0w hasa | 0mm

12 08 030 057 o0% 0 a.48
12 6 B3 0% an 0w qar
B aa 5,30 045 (RE 03 asa
1% 19 DAs 0ot D2% 0 7
20 0A 049 0,01 03 0 979
20 16 0E0 nes D54 058 a7
20 12 072 0,90 053 (1§} 77
20 .5 0e8 1.06 D5E 0se 2,7«
28 02 o0& 0 oJye (1) .90
23 e (%) ] 1o 108 o LR ]
re ’2 080 114 108 o aw
23 18 112 104 121 o 0
k0 0 nre 0w 13 (1)) LA )
n 4 nR 1,27 1.7 iR 1,18
30 52 1.09 1.8 191 2 1,18
b 15 1,3 1,66 21% 147 1,15
40 02 0,50 1,29 s . 180
&0 10 133 LN 452 2n 1.5
&0 12 147 10 ‘pe 234 1%
av .3 2 1D 242 in 1%
30 '3 1,04 M L3 an 1
50 LR | .29 e 106 442 \¥
H
NOMENCLATURA
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k.3. Anexo 3. Tabla DIPAC. Varilla redonda lisa VRL 12

& DIPALC

PRODPUCTOS DE ACERO

Especificaciones Generales

PERFILES LAMINADOS iy

PERFILES

gEonenconn mm | kgm | spem | ond

vou &' 80 | 047 34 on
vCU 38 90 | 004 383 | 0B
ViU 12 L0 | Q95| 570 128
VeU 58 180 | L77 | 1060 | 225
ViU 3 WO | 254 1528 38
Ve 248 44 | A2 X (&M

E&:wwm* ren | hp'w ke | o2

VRLSS 33|08 24 D&Y
Vi 8 282 |20 M 0
vYRL 10 100  ¢&3 JMm oM
VRL 12 120 &4 630 113
VAL S 150 |18 832 177
VRL 19 180 | 200 119¢ | 165
VAL 22 20|28 1790 | 380

VRLI4 S 200 | 200|220 4T

™ | ‘
AONTICOS T 1 hm | sg0m |
CEAONHACO [T 7 1 g e

TEE2X) | 20|20 |35/000 | 545 | 135 |
TEEISKY | 25|25 (&) 118 | 714 | 152 |
TEE 3o ) 2 3. B ar '3

* W dipac manta com
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k.4.

Anexo 4. Tabla de cadenas. Seleccién

Discos, Pinones y Ruedas de Acero

ANGEL HHFEIMII §4 para Transmisiones de Cadenas
slemeatos de ransnisies  Sprockets and Plate Wheels

for Roller Chain

Paso -Pftch 3/8" ASA 35 ORodlllo - Roller 5,08 mm
952 mm BS 06 @rodillo - Roller 5,35 mm

Macizo . 17
Solid 10 3083 a5.02 a0 20 F. | s

11 238 2815 1 22 22 5
Cubs soldado i 3580 4126 5 25 25 5
Welded Hub I 980 4435 18 28 28 5

14 47 B0 4745 il E} | 1 5
Piera soldada 15 581 50.53 34 T 5
Welded Pice 16 48383 53.60 a7 37

i7 51.84 SE.ET A0 40

18 4 85 53,73 43 43

12 STAT 62,80 4E 4E

20 5080 65.E5 48 48

21 63391 53.81 52 52

22 5593 71.56 55 55

23 5395 T5.01
24 TEAT TE.OE
25 Te.00 8.1
26 Ta.02 84.16
a7 2205 s |
28 8507 9035
29 2210 93.30
o 91.12 96.34
15 10626 11155
Mezmrement for Amencan fpe (354 - AN 8 11534 120066
T N MMZ K3 TI 40 12140 12674

- 4.1 B 142 243 43 45 13655 14103
50 15162 157.11

57 172491 178.3%

Dimensiones para ipo Europen - {85 - GO} B0 1E8200 18745
Mesxrement for European fpe (85 - 1500 7B 33048 FEEM
T N MMZ K3 TI 95 JER0E MIps
5.2 5 154 256 532 114 34568 35126

Dimensiones |:-.:r.:|r|:1:- Armencano - '"ﬂ. AN

S8dddddd3nEERBRY Ll EhEALEYY
EEHHMMM Y SRR MR RN RN R R R

SRR EE RS EEEI ETE Y

SEEREREEEE RN R 2

—

Los didmeetros y laegos estan sujetos a modificacion sin previo aviss por azones de fabricacidn.
Diameters and lenghts can be modified witfout sy prewiouws advise due fo produciion reasore.
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k.5. Anexo 5. Tabla seleccion actuador lineal.

MEX (=] s3 g3z 3y MTY ja7) #a 34 1o 14
AL ST AUTOAADD  OAD (e 125 7280 snimillisduainalmegoe com
?‘

B ©ECUCIONES INDIVIDUALES

M301 ACTUADOR COMN TRANSMISION POR
CORREA DENTADA, DISPOSICION EM PARALELO

Este actuador estd disefiadn para soporar cargas medias v
un amplio mngo de velocidades.

Estd equipanio com un maotor o modormeducton y b transmisicn
= mexdiante comea dentada.

Componenies
= Actumdor: Ejerucion base

= Sujecidn: Placa oon pitones de basculacicn
= Accicnamiendo: Mobtor o motorneductor fremo
oprional) y tansmisidn por comea.

apgin muie y neheridin

O

. l\l}:— _,/’JI 1
q = E 1 1] o pa—
1 Sl E‘ | B
Riass \@ = 0 i, 1 =]
I Q—’j‘]
[ S C Jd1 L& | wp | L | izmin
Caracteristicas Téonicas
Manlels Flnilkepaio @ Canga by Sk -lll.pﬂl--ﬂ'm Mnlels Hmdlbepae o Canga b hbodely  Hodlopes o Canga ks
KGTS | 18 1.8 EGTS | 32 KoTi0 (40| 315 KCTi0 (50| 30
MENF1G
Te & & 1 — EGTID | 32 45 KOT20 &0 15 MEDTFRD KCT20 50 15
LCTah | 2 2 KCT 40 | 40 T T &l 8
KCTS | By & e | 2 L a4 1o

MENJF20 KCTI0 B 13
TS e 1.2

Lirvsefis e s

Bl [ 9 & Oy L s Starsland L L L & & A A B B L E P
MI-FiE | MR RD5 | 32 1] 45 & Cred | (00, 3060, 303, &30 G | M |20 M5 | 13D0 | M| A 10 S 13 | 1A 12
MS-F3D AT w2 35 55 65 + Cures | 100, 200, 300,500 100 06 (X5 3D 150 A% | X AR5 | &5 16D 20 | 2D
ME-FID | M2 2 L s A3 & Cuiee | D00, 200, 600, P00 | 130 | A7 | 3D [ 330 | 180 | 90 30| 15 o 1o | 35 | 25
MEA-FED MRDR D 80 TS+ Cures 35 SO0 To0, (00 1500 48 35 £90 0 ¥ED 138 40 20 135 | 270 | 35 | 3§
MS-FED | MBI 2 W 150 | 2D+ Cured | 300, 600, 1000, 1500 |0 | TS | 40 | GO0 | 300 | 182 | S0 35 135 | 300 | 45 | 45
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k.6. Anexo 6. Programacion de logo.

Primera Parte

MPERTURM RECOLECTOR
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Segunda Parte
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Tercera Parte
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k.7. Anexo 7. Diagrama de mando. (Automatico y manual)
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k.8. Anexo 8. Perfiles Tipo G. Tabla DIPAC

* NIPAC: ‘=

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS "6"
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k.9. Anexo 9. Tablas para la eleccion de rodamientos.

® Rodamientos Rigidos de Bolas

— I —f

.

NTHN

4D #d — —
Tipo abierto Tipo con tapas Tipo con sello Tipo con sello Tipo con sello
[E£E) de no contacto de bajo torque de contacto
{LLE. LLF) {LLH) {LLLY
d 10~ 20mm
Dy Princif Capacidades basicas de carga  Factor Velocidades limites HNimeros de rodamientos
. sfica dindm e
r.pum. con con con
iy L] gt asa aceite selo  ssllo zello
e fipo abierio fipo sbieri fipo con  deno debsv de
o n B rimd! min G Cor G For F IZ UlB Z LB LiLH Ly shierio tBpss coniacio tonque contacin
12 3 01 — 085 0435 ar 44 157 10000 12 000 — — 60 — - — —
19 5 03 — 183 0825 187 o4 148 32000 38000 — 24000 6800 IZ LLB — LLU
10 22 6 03 03 27 127 275 1286 140 30000 36000 — 21000 6000 ZZ LLB — LLU
26 8 03 — 45 196 465 200 124 29000 34000 25000 21000 600 ZZ LLB LLH LLU
o 89 06 05 510 230 520 244 132 25000 30000 21000 18000 5200 ZZ LLB LLH LLU
¥ 11 06 05 820 350 833 350 114 23000 27000 20000 16000 6300 ZZ LLB LLH LLU
8 4 02 — 0830 0530 95 B4 162 8 300 8 500 — — 671 — LLF — —
Eal 5 03 — 182 1.04 195 106 153 29000 35000 — 20000 6801 ZZ LLB — LLU
24 6 03 03 289 1486 205 148 145 27000 32000 — 15000 6001 ZZ LLB — LLU
12 2 7 03 — GEBi0 230 520 244 132 25000 30000 — — 1801 - - — —
24 8 03 — 510 230 520 244 132 26000 30000 21000 18000 601 ZFZ LLB LLH LLU
32 10 06 05 610 275 620 280 127 22000 26000 20000 16000 6201 ZZ LLB LLH LU
Iy 12 1 05 970 420 990 425 111 20000 24000 19000 15000 6301 ZZ LLB LLH LLU
Eal 4 02 — 0940 0585 96 B3 1865 6 600 T 600 — — 6M02 — LLF — —
24 5 03 — 208 1286 212 128 158 26000 31000 — A7 000 6802 ZZ LLB — LLU
2 7 03 03 36 200 7z 24 148 24000 28000 — 16000 62 IZ LLB — LLU
15 32 8 03 — GEB) 283 570 ZB0 130 22000 26000 — — 182 — - — —
32 89 03 03 5&6Dd 283 570 288 139 22000 26000 18000 15000 602 ZIZ LLB LLH LLU
¥ 11 06 05 T 360 790 365 127 19000 23000 18000 15000 £ LLB LLH LLU
® Rodamientos Rigidos de Bolas NTN
Cy —
a _T . Carga radial dindmica equivalente
5 ) b Pr=XFr+YFa
~ Fa Fa
o L s LB, | Re| f>e
O T =2 pos | ok
N 0.172|0.19 230
7 el / T [\ 0.345/0.22 1.99
" | [ 0.689)0.26 171
\ v 1.03 |0.28 1.55
D ¢ d Do D ¢ Da da 1.38 |030| 1 | O |0.56 145
#o 4 f ¢ AT Y f 2,07 0.34 131
J |\ j| | 3.45 |0.38 1.15
/ 517 |0.42 1.04
g@ 6.89 |0.44 1.00
—— Carga radial estatica equivalente
e j EE— |1L| Por=0.6Fr+0.5Fa

Con ranura para anillo
de fijacion

Con anillo de fijacion
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k.10. Anexo 10. Tabla seleccién Motorreductor 1.

Modelo

MR - Eje - Motor MR105-VEL MR107-VEL

Isenvicio Normal

|Potencia Entrada [KW] / Potencia salida [Hp] 0,0360 | 0,0720

Tension nominal [VCC] 24

Jlo (Infensidad envacio). Inom (nominal). Is (arranque /bloqueo) [A] 025.15.6 | 05.3.13

[RPM Nom. RPM Vadio 6400 8000

Etapas Desmult Engran. Veloddad [RPM Cupla[kgf.cm

0 1:1 0 6400 0,30 0,50
1 4:1 4 1600 0,96 160
1 6:1 6 1064 1,45 241
2 16:1 44 400 3,65 6,09
2 241 64 266 549 9,16
2 36:1 66 177 8,25 13,77
| 64:1 B4a 100 13,88 23,15
3 96:1 644 66 21,02 35,07
3 144:1 664 44 31,54 52,61
g 216:1 666 30 46,88 78,20
4 256:1 4444 25 52,73 87,96
4 384:1 6444 17 79,22 100,00
4 576:1 6644 11 100,00 "
4 864:1 6664 75 " "
3 1024:1 44444 6,0 " "
5 1536:1 64444 40 " "
5 2304:1 66444 27 " "
3 3456:1 66644 18 " "
3 5184:1 66664 1,2 " "
5 7776:1 66666 08 " "
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k.11. Anexo 11. Tabla de seleccién del motor 2

Modelo

IMFEJB - Motor
Isenicio Larga Duracién
|Potencia Entrada [KW] / Potenda salida [Hp] 0,106 | 0213 | 0425
A [Tension nominal [VCC] 380
Iis . Inom [A] 13.0,52 | 15 .050 | 1,8. 062
[Tension nominal [VCC] 220
A [5 on[A 7500 | 30 .0% | 3313
RPM Nom. RPM Vacio 1420 1500
Etapas Desmult Engran.  |Velocidad RPM Cupla [Kgf.cm
1 291 3 480 15,8 7 634
1 41 4 350 217 435 869
1 6.1 i 233 32.7 65.3 130.6
2 841 33 165 46,1 922 1844
2 11:1 43 120 63,4 1268 2538
2 16:1 44 87 87.4 1749 3498
2 241 o 58 131,2 %23 500,0
2 36:1 66 38 200,2 4004 !
3 46:1 443 30 2536 5000 !
3 64:1 444 21 3623 ! !
5 96:1 644 14 500,0 " "
3 144:1 664 97 " ! !
3 216:1 666 6,5 ! ! !
4 256:1 4444 54 " !
4 384:1 6444 36 " "
4 576:1 6644 24 " !
4 864:1 6664 16 " "
4 1296:1 6666 1.1 ! ! -
- ____________________________________________________________________________________________________________
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k.12. Anexo 12: Planos.
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k.13. Anexo 13. Proyecto

J
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS
RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

INGENIERIA ELECTROMECANICA

“DISENO Y SIMULACION FUNCIONAL DE UN EQUIPO

SEMIAUTOMATICO DE CLASIFICACION DE ALEVINES
DE TRUCHA EN LA PARROQUIA SAN LUCAS DEL

CANTON LOJA”

Autor:

Byron Enrique Cueva Jumbo

Loja - Ecuador

2011

154




a. TITULO

“Disefio y simulacion funcional de un equipo semiautomatico de clasificacion de alevines

de trucha en la parroquia San Lucas del canton Loja”
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b. PROBLEMATICA
b.1. Antecedentes

Desarrollar temas de investigacion cientifica es una de las necesidades en los
actuales centros de formacion profesional. Se debe admitir que estos serian los
mejores métodos capaces de proporcionar aplicaciones directas a los conocimientos
impartidos. Las altas exigencias de la era moderna, asi lo han determinado. Sin embargo,
conviene tomar en cuenta un aspecto importante, los limitados recursos con que
cuentan estas universidades en los paises subdesarrollados (Ecuador) en relacion con
paises de tecnologia avanzada, hacen que la capacidad de investigacion, sea también
limitada. Se cree que existen importantes areas técnicas, cuyo estudio puede llevarse a
término en universidades con notable eficiencia.

Cada dia surgen nuevos retos, y a los cuales se deben enfrentar de modo creativo e
innovador. Los estilos de trabajo cambian en todo momento y se da una transformacién
total con la tecnificacion de procesos, ayudandonos para generar trabajo y no esperar al
solo consumo, sino producir.

La crianza de truchas demanda a seguir estrictos procedimientos, desde cuando son
alevines hasta la entrega al cliente, por lo que se esta ejecutando la crianza en forma
artesanal, desperdiciando los recursos reinantes en la zona de produccion.

Uno de los procesos en la crianza de truchas es la clasificacion, accion que se ejecuta
secuencialmente a lo largo de todo el proceso, permitiendo categorizar la trucha por su
tamario, separando unos de otros ubicandolos en distintos estanques donde este proceso
facilita su comercializacion.

En nuestro pais y mas relacionados con nuestra ciudad, esta actividad se la lleva a cabo
desde hace mucho tiempo pero lamentablemente todo el proceso se sigue haciendo de una
forma tradicional, casi manual, es por esto que se propone realizar un sistema
semiautomatico que permita clasificar la trucha de una forma réapida y con el menor dafio

en el mismo.
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b.2. Situacién problematica

En la universidad nacional de Loja en el AEIRNNR a medida del avance tecnolégico y
cientifico que viene promoviendo, en los ultimos afios ha logrado poner en marcha
proyectos especificamente vinculados con la comunidad aportando con nuevas

tecnologias, mejorando notablemente procesos productivos.

Convencidos de ello, nos hemos propuesto el desarrollo del presente proyecto de
Titulacién, que tiene como objetivo realizar el “Disefio y construccion de un equipo
semiautomatico de clasificacion de alevines de trucha en la parroquia San Lucas del

Canton Loja.”

b.3. Problema general de la investigacion

La falta de aplicacién de nuevas tecnologias en procesos de cultivo integral de trucha en

la parroquia “San Lucas” del Canton Loja.

b.4. Delimitacion
b.4.1. Problemas especificos

v La inexistencia de analisis de parametros para clasificar alevines de trucha

(clasificacion manual).

v' La falta de un disefio de un sistema semiautomatico de clasificacion de alevines

de trucha que facilite su distribucion para la crianza.
v/ La falta de un prototipo de clasificacion de alevines de trucha que facilite y

remplace el proceso tradicional de los productores de la parroquia San Lucas del

Cantdn Loja.

157



b.4.2. Espacio

El presente proyecto de tesis de grado se lo realizard en la Universidad Nacional de Loja,
en el Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables, como
fuente de estudio en aplicacién de nuevas tecnologias en sectores productivos, para la cual
se utilizaran los talleres y laboratorios con los que cuenta el Area, asi como también se
hard uso de instrumentos de medicién, Internet y de la bibliografia existente en la

biblioteca del Area.

b.4.3. Tiempo

El tiempo estimado para realizar el disefio, construccion e implementacion sistema de
clasificacién de alevines de trucha esta dado en un rango de 6 a 8 meses, a partir de la
aprobacion del proyecto de tesis, tiempo en el cual se debera culminar con los objetivos

propuestos.

b.4.4. Unidades de observacion

Generalidades de la trucha.
Sistemas abrasivos.
Bombas centrifugas.
Rodamientos.

Motores eléctricos.

Transmision de potencia mediante ejes.

AN N N N A

Equipos de automatizacion
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c. JUSTIFICACION Y VIABILIDAD
c.1. Justificacion

Toda profesion debe tener una orientacién o sentido social para que se justifique su
existencia. Partiendo de esta premisa se tiene el convencimiento del papel del Ingeniero
Electromecanico como un aporte en el desarrollo de nuestro pais.

Loja es muy rico en cuanto a recursos naturales de todo tipo. En todos los
cantones de la provincia se cuenta con potenciales.

En la parroquia de San Lucas no se cuenta con la tecnificacion en procesos productivos de
trucha que satisfaga la necesidad de los productores, por lo que se ve la necesidad de
elaborar un sistema semiautomatico de clasificacion de alevines de trucha a través del
aprovechamiento de nuevas tecnologias facilitando el trabajo y asi se logra fomentar el

desarrollo en los pequefios productores de la localidad.

c.2. Viabilidad

El presente proyecto se considera viable ya que se dispone con todos los recursos
necesarios, tales como: econdmicos, humanos, fuentes bibliograficas y del tiempo
necesario, los mismos que permitiran llevar a cabo el disefio, construccion e

implementacion del sistema semiautomatico de clasificacion de alevines de trucha.
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d. OBJETIVOS

d.1. Objetivo General

Disefiar y simular un sistema semiautomético de clasificacion de alevines de trucha a

través de la aplicacion de nuevas tecnologias de cultivo integral de trucha.

d.2. Objetivos Especificos

v Determinar un sistema que contenga un proceso semiautomatico de clasificacion

de alevines de trucha que compense los parametros fisicos de la clasificacion.

v' Disefiar un sistema de clasificacion semiautomatico de alevines acorde a la

crianza integral de trucha de los pequerios productores de la localidad.

v Simular el funcionamiento de los diversos componentes del equipo disefiado
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