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RESUMEN

Keywords: MODULAR, BIENESTAR ANIMAL

En el presente documento se encontrara la recopilacién de antecedentes, el
disefio de la pesebrera modular y el estudio de mercado relacionado con la crianza
artificial de terneros y terneras hasta los 6 meses de edad.

La problematica que engloba este proyecto afecta tanto a la agricultura
familiar campesina como al grupo de transferencia tecnoldgica en Chile, la cual
abarca no solo la pérdida econdmica por muerte de sus terneros durante la crianza
artificial, sino que también los excesivos gastos en medicamentos destinados a
sanidad animal.

Existe un aumento en la presion del publico consumidor, ya que nuestro
pais forma parte de la organizacién mundial de sanidad animal (organismo que vela
por el bienestar animal exigiendo temas de trazabilidad), es decir, si el animal que
se cria logra obedecer a las condiciones sanitarias para su crianza y lo mas
importante si ese ternero podra cumplir con los cinco codigos de animales
terrestres.

En nuestro pais durante el Ultimo censo agropecuario desarrollado el afio
2017, se registré la muerte de 35.699 terneros y terneras a nivel nacional,
causando un gran impacto econdmico de $13.125.551.250 CLP.

La situacion actual de crianza artificial conduce a un disefio conceptual
enfocado en el bienestar animal que culmina en un prototipado de las diferentes
partes y componentes de la pesebrera modular para la crianza de terneros, el cual
adjunto a la tesis.

El producto obtenido cuenta con la capacidad de criar de 12 a 15
ejemplares, en un espacio de 21 m2, que se distribuye en 2 metros de alto, 3
metros de ancho y 7 metros de largo; utilizando elementos de uniones simples
donde no es necesario la utilizacion de un experto para su montaje.

Esta pesebrera modular para la crianza de terneros y terneras propone
cumplir con dos grandes criterios, los codigos sanitarios para bienestar animal y el
concepto de modularidad; permitiendo y facilitando asi al agricultor unir la cantidad
de moddulos proporcionales al nUmero de terneros; asimismo poder desplazar la
pesebrera liberandola del suelo rico en patdégenos, virus y bacterias, de igual forma
desinfectar cada seccion para la nueva crianza que se aproxima.

Este producto generard un impacto innovador en el area de construccion
con relacién a las actuales técnicas convencionales conocidas como galpones,
convirtiéndose en un atractivo al utilizar elementos de reciclaje provenientes de
industrias salmoneras del sector, ayudando de esta manera a mitigar el impacto

ambiental debido a desechos plasticos.



ABSTRACT

In this document you will find the background information, the design of the
modular crib and the market study related to the artificial breeding of calves up to 6
months of age.

This research is born of a problem that affects both the peasant family
agriculture and the technology transfer group, which includes not only the economic
loss due to the death of their calves during artificial breeding, but also the excessive
expenses destined to animal health.

There is an increase in the pressure of the consumer public, since our
country is part of the world organization of animal health (body that looks after
animal welfare demanding traceability issues), that is, if the animal that is raised
manages to obey the sanitary conditions for their upbringing and most importantly if
that calf will be able to comply with the five terrestrial animal codes.

In our country during the last agricultural census developed in 2017, it
registered the death of 35,699 calves and veals at the national level, causing a
great economic impact of CLP $ 13,125,551,250.

The current situacion of artificial breeding leads to a conceptual design
focused on animal welfare that culminates in a prototyping of the different parts and
components of the modular stall for calf rearing, which is attached to the thesis.

The product obtained has the capacity to breed 12 to 15 units, in a space of
21 m2, which is distributed in 2 meters high, 3 meters wide and 7 meters long;
using elements of simple joints where it is not necessary to use an expert for
assembly.

This modular stall for raising calves proposes to meet two major criteria,
the sanitary codes for animal welfare and the concept of modularity; allowing and
facilitating the farmer to combine the number of modules proportional to the
number of calves; also be able to move the manger free of soil rich in pathogens,
viruses and bacteria, similarly disinfect each section for the new breeding that is
approaching.

This product will generate an innovative impact in the construction area in
relation to the current conventional techniques known as warehouses, becoming an
attraction when using recycling elements from salmon industry in the sector, thus

helping to mitigate the environmental impact due to waste plastics.



GLOSARIO

Mortalidad: Cantidad de animales que mueren en un lugar y en un periodo de
tiempo determinados en relacién con el total de la poblacién.

Morbilidad: Cantidad de animales que se enferman en un lugar y un periodo de
tiempo determinados en relacion con de total de la poblacion.

Enfermedad: Alteracion leve o grave del funcionamiento normal de un organismo
o de alguna de sus partes debido a una causa interna o externa.

Infeccién: Invasion y multiplicacién de agentes patdgenos en los tejidos de un
organismo.

Patologia: Parte de la medicina que estudia los trastornos anatémicos y
fisiologicos de los tejidos y los 6rganos enfermos, asi como los
sintomas y signos a través de los cuales se manifiestan las
enfermedades y las causas que las producen.

Hacinamiento: Estado de cosas que se caracteriza por el amontonamiento o
acumulacién de individuos o de animales en un mismo lugar, el cual
no se halla fisicamente preparado para albergarlos.

Ooquistes: FEs la fase parasitaria resultante de la reproduccion sexual entre
gametocitos. El ooquiste en su interior contiene esporozoitos que son
la fase infectante de los parasitos.

Stress o distrés: Es un estado de angustia o sufrimiento en el cual una persona o
animal es incapaz de adaptarse completamente a factores
amenazantes o de demanda incrementada.

Germen patogeno: Es todo agente que puede producir enfermedad o dafo a la
biologia de un huésped, sea animal o vegetal.

Septicemia: Infeccion grave y generalizada de todo el organismo debida a la
existencia de un foco infeccioso en el interior del cuerpo del cual
pasan gérmenes patdgenos a la sangre.

Etiologia: Ciencia centrada en el estudio de la causalidad de la enfermedad.

Cepas: Poblacion de células de una sola especie descendientes de una Unica
célula, usualmente propagada clonalmente, debido al interés en la
conservacion de sus cualidades definitorias

Enterocitos: Son células epiteliales del intestino encargadas de realizar: la
absorcion de diversos nutrientes esenciales, el transporte de agua y
electrolitos al interior del organismo y la secreciéon de proteina en la
luz intestinal.

Lamina basal: Es una fina capa de matriz extracelular que separa el tejido
epitelial y muchos tipos de células, como las fibras musculares o las
células adiposas del tejido conjuntivo.

Submucosa: Es la capa de tejido que esta situada debajo de la mucosa, formada

por tejido conjuntivo denso desordenado con presencia de vasos
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Protozoos:

Queratina:

sanguineos, vasos linfaticos, fibras nerviosas y prolongacién de
glandulas de la mucosa.

Son organismos microscopicos, unicelulares, que viven en ambientes
himedos o directamente en medios acuaticos, ya sean aguas saladas
0 aguas dulces, y como parasitos de otros seres vivos.

Es una proteina con estructura fibrosa, muy rica en azufre que
constituye el componente principal que forman las capas mas
extensas de la epidermis de los vertebrados y otros 6rganos derivados

del ectodermo, faneras como pelo, uiias, plumas, cuernos y pezuiias.

Homeostasis: Es una propiedad de los organismos que consiste en su capacidad

Rumia:

Osmosis:

Bins:

Scrap:

Rebaba:

Pigmentos:

de mantener una condicidén interna estable compensando los cambios
en su entorno mediante el intercambio regulado de materia y energia
con el exterior (metabolismo).

Accion o efecto de rumiar, definido por masticar por segunda vez,
volviéndo a la boca el alimento que ya estuvo en el deposito, que a
este efecto tienen algunos animales.

Influencia reciproca entre dos individuos o elementos que estan en
contacto.

Los bins son contenedores de polietileno de alta densidad,
realizados por el proceso de inyeccidn. Los bins plasticos pueden
ser con compartimiento estanco o ventilado, segun el uso que se le
vaya a dar.

En el contexto industrial, scrap refiere a todos los desechos y/o
residuos plasticos derivados del proceso industrial.

Porcidn de materia que sobresale de un recipiente u objeto.

Son colorantes insolubles. Poseen alto indice de refraccién y el medio

de aplicacion no los afecta quimica o fisicamente.

Higroscopico: Es la capacidad de algunas sustancias de absorber humedad del

Fomite:

Etologia:

Norma:

Holstein:

medio circundante

Es cualquier objeto carente de vida o sustancia que, si se contamina
con algun patégeno viable, tal como bacterias, virus, hongos o
parasitos; es capaz de transferir a este patdégeno de un individuo a
otro.

Rama de la biologia y de la psicologia experimental que estudia el
comportamiento de los animales en sus medios naturales.

Una norma es una regla que debe ser respetada y que permite ajustar
ciertas conductas o actividades.

La vaca Holstein o vaca frisona es una raza vacuna procedente de la
region frisosajona, que destaca por su alta produccion de leche, carne

y su buena adaptabilidad.

Estabulacion: Consiste en mantener a los animales que se crian dentro de un

establecimiento, es decir, un lugar donde estén estos animales

durante gran parte de su vida.
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INTRODUCCION

En Chile, seguin el ultimo informe sanitario animal de Servicio Agricola
Ganadero (SAG), del afio 2016, los bovinos en relacién con afios anteriores fue la
especie mas denunciada respecto a morbilidad y mortalidad, con 354 denuncias por
especie animal (equivalente al 46.70%) de un total de 758 denuncias por especies
afectadas. [13]

En la Décima Region de los Lagos y los Rios se concentra la mayor
producciéon ganadera del pais. Por tal motivo se puede inferir que debido a este
fenomeno existe una mayor mortalidad de la especie, segun fuentes del Instituto
Nacional de Estadistica (INE) que el ano 2017 da a conocer un catastro de 35.699
terneros y terneras muertos a nivel nacional [31], destacando la region de los Lagos
con 17.716 muertes de la especie, debido principalmente a
enfermedades/infecciones, sobresaliendo entre las mas comunes encontramos:
Neumdnicas, clostridios y micosis [14].

Es importante mencionar que en los actuales sistemas de crianza de
terneros participa mayoritariamente el factor de stress, asociado intimamente a los
sistemas de produccién [33].

Es reconocido que practicas tales como: uso de instalaciones inadecuadas,
falta de ventilacion y luz, heridas subcutaneas, hacinamiento, reunién de animales
de distinto estado inmunolégico, falta de higiene, sumado a factores ambientales,
predisponen a la aparicién e instalacién de patologias respiratorias tanto en la
crianza como en la recria [9]. Por lo tanto, estas condiciones provocan una menor
duracién en la longevidad de los bovinos, afectando de forma directa al agricultor
respecto a altos costos de medicamentos, con el fin de mantener su ganado vivo
(Serviagro 2019).

Por tal motivo y para fines de este estudio, se disefiard una Pesebrera
Modular, utilizando materiales acordes a las variabilidades climaticas y crianza
artificial, proporcionando un espacio fisico enfocado en el bienestar animal,
disminuyendo los gastos de medicamentos y la mortalidad de terneros y terneras en

las regiones productoras del pais.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1.1. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentaran antecedentes que contemplan el estudio,
entendimiento, situacion sanitaria actual a nivel nacional y las principales
enfermedades e infecciones que afectan a la subcategoria bovina correspondiente a

los terneros y terneras.

1.1.1. Informe sanitario SAG 2016

Nuestro pais es miembro de diversas organizaciones internacionales como
la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la Organizacion Mundial de
Comercio (OMC), ante las cuales, se debe comunicar la situacién sanitaria animal
permanentemente, al igual que a los paises a los que se exportan animales,
productos y subproductos de origen animal. [13].

Para el afio 2016 la informacion recolectada por el informe Sanidad Animal
Chile [13], permitid respaldar el estatus sanitario del pais referente a las principales
enfermedades que afectan a los animales, en concordancia con las recomendaciones
definidas por la OIE.

Las denuncias de enfermedades en animales es una de las vias de
obtencion de informacion epidemioldgica asociada a la notificacion de enfermedades
por parte de los ganaderos, médicos veterinarios de ejercicio privado (asi como
autorizados por el SAG), quienes respaldan las condiciones sanitarias del pais,
entregando apoyo a los programas de vigilancia, control y erradicacion de
enfermedades.

A continuacion, se dara a conocer la cantidad de denuncias recibidas y

atendidas segun especies involucradas del afno 2016, Entre estas tenemos:
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Grafico 1-1. Distribucion de denuncias segun especie afectada, 2016



En el grafico 1-1 se observan las especies involucradas en las denuncias del
afo 2016. La mayor cantidad de denuncias recibidas y atendidas fue en la especie
bovina con 354 (46,70%) denuncias, seguida por la especie avicola con 133

(17,54%) denuncias y la especie ovina con 99 (13,06%) denuncias.

Tabla 1-1. Distribuciéon de denuncias segun motivo clasificado, 2016

DENUNCIA NUMERO DENUNCIA PORCENTAIJE
Morbilidad 147 19%
Mortalidad 291 38%
Mortalidad y morbilidad 193 26%
Sab 127 16%
Total 758 100%

Fuente: Sag 2016 [13]

Como se indica en la tabla 1.1, durante el afio 2016 se atendieron un total
de 758 denuncias por sospecha de enfermedades de denuncia obligatoria en Chile,
dentro de las cuales destaca el motivo mortalidad representando el 38% de las
denuncias atendidas para el afio 2016, lo cual coincide con el patrén descrito en
afnos anteriores.

A continuacién, se dara a conocer la distribucién de las denuncias en cada
una de las regiones del territorio nacional y especie afectada de chile destacando

entre estas la Regién de Los Rios.
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Grafico 1-2. Distribucién de denuncias por region y especie afectada, 2016



En la grafica 1-2, se recepcionaron a nivel nacional mas denuncias de la
especie bovina con 354 (46,70%) denuncias, principalmente en la zona sur del pais,
siendo las regiones Los Rios, Los Lagos y Bio Bio las mas perjudicadas, seguida por
la especie avicola con 133 (17,54%) denuncias, principalmente de la zona central
del pais, las regiones de Valparaiso, O "Higgins y Metropolitana y la especie ovina

con 99 (13,06%) denuncias, principalmente en las regiones de Los Rios y Los Lagos.

Tabla 1-2. Resumen sobre enfermedades/infecciones de la lista de la OIE presentes
en Chile, 2018

Carbuncio Bacteridiano (picada)

Perineumonia contagiosa bovina

Paratuberculosis

Lesion nerviosa lumbar

Miasis por Cochliomyia

Fiebre del Nilo (Occidental)

Equinococus granulosus

Leptospirosis

Brucelosis bovina (por zoonosis)

DVB (diarrea viral bovina)

Clamidias

Peste Bovina

Cowdriosis

Tuberculosis (Zoonosis)

Gastroenteritis infecciosa

Fiebre Asfosa

Rinotraqueitis Infecciosa Bovina

Listeriosis (por zoonosis)

Vulvovaginitis pustular Infecciosa

Rabia

Encefalitis Japonesa

Septicemia hemorragica

Fuente: Informe semestral para la notificacién de la presencia de enfermedades de la lista de la oie ene.-
jun. 2018 [14]

La Tabla 1-2 corresponde a un resumen de las principales
enfermedades/infecciones en la especie bovina para los meses enero- junio 2018,
estos informes se realizan semestralmente para notificar a la OIE la presencia o
ausencia de estas enfermedades en el pais.

La tabla anterior demuestra que existe gran cantidad de enfermedades en
la especie bovina, ya sea causada por enfermedad o infeccion para las cuales
independiente de la vacuna suministrada al ganado, estas protegen parcialmente
contra pérdidas severas que pueda causar una enfermedad, pero no eliminan un

100% la infeccién del rebano. [10]

1.1.1.1. Subcategoria especie bovina

En la especie bovina, existe una subcagoria la cual radica en vacas,
vaquillas, terneras, terneros, novillos, toritos, toros y bueyes, las cuales sin
importar la condicién, afecta igual a la especie. Dentro de esta subcategoria nos
centraremos en las principales infecciones y enfermedades que afectan tanto a
terneras y terneros, ya que el proyecto va enfocado a dicho rango y ademas porque
su muerte proyectada a futuro causas significativas y pérdidas econdmicas para el

ganadero.



1.1.1.2. Descripcion de las principales enfermedades e infecciones que afectan a los

terneros y terneras de la subcategoria bovinos

Durante la crianza artificial de terneros existen patdégenos que provocan
diversas enfermedades e infecciones. Cabe sefialar que una infeccién es causada
por gérmenes microscopicos (virus o bacterias) que entran al cuerpo y causan
problemas y la enfermedad es un proceso que atraviesan los seres vivientes cuando

una afeccion atenta contra su bienestar.

A. Principales infecciones

o Diarreas: Es una condicion patoldgica multifactorial compleja de distribucién
mundial. Es un signo de enfermedad intestinal primaria, tiene etiologia
diversa y suele manifestarse entre las 12 horas de postparto y los primeros
35 dias de vida. Por otro lado, hay que admitir que el peso y estado al
nacimiento establecen el vigor del ternero y su habilidad para sobrevivir
contra infecciones. Constituyen de un mismo modo factores predisponentes
la carga infecciosa propia del entorno y el pésimo confort ambiental de los

animales. [16]

e Bacteriana: Como Escherichia coli es uno de los agentes mas patdgenos en
los primeros 4 dias, las cepas producen septicemia y diarreas agudas en
aquellos animales donde fall6 la transferencia de inmunidad pasiva, animales
sometidos a estrés y en casos a gran contaminacion ambiental. La principal
via de ingreso contagioso es via oral adhiriéndose fundamentalmente a los
enterocitos donde libera sus toxinas que afectan a nivel de |dmina basal y

submucosa. [16]

e Parasitaria: La mas destacada es Cryptosporidium y se encarga de infectar
las células del epitelio intestinal, la duracion es de 3 a 5 dias en los casos
mas leves y en los severos entre 1 a 2 semanas. Estos protozoos de clase
coccidia estan mundialmente distribuidos, y su infeccidon ocurre por la ingesta
de heces portadoras de ooquistes de las instalaciones contaminadas,

herramientas y alimentos. [16]

e Dietarias: Se originan por problemas de sustitutos de baja calidad en
terneros menores de 3 semanas. Es una causa frecuente de diarrea dietética.
La mayoria de ellos sufren desnaturalizaciéon por el calor y mal
almacenamiento, conllevado a una baja en la cantidad de proteinas y a una

mala digestibilidad del alimento. [16]



e Onfalitis bacterianas: Es una condiciéon patoldgica que ocurre con mayor
frecuencia en terneros de dos a cinco dias de nacidos. Consiste en una
dilatacién o aumento del tamano de la region umbilical que registra dolor al
palpitar que puede persistir por varias semanas o meses. El ombligo puede
estar abierto o cerrado supurando material fétido, por lo que el ternero esta
moderadamente deprimido con reaccion febril, aumento de la frecuencia
cardiaca y respiratoria, causado por microorganismos aislados los que suelen
causar septicemias con un shock séptico provocando una falla multiple de los

organos. [7]

e Micosis subcutédnea por dermatofitos: La dermatofitosis cutdnea bovina
(DCB), también conocida como dermatomicosis, flavus, herpes o tifias
pertenece a un grupo de enfermedades contagiosas de distribuciéon mundial
producidas por hongos parasitos de la queratina, es decir, infectan
estructuras como estrato corneo de la piel, ufias y pelo. causando lesiones

focales de 1 cm hasta afecciones dérmicas extensivas generalizadas. [8]

Algunas &reas pueden supurar y presentar costras gruesas. También
pueden observarse lesiones que semejan escaras de color marrén claro; cuando
estas escaras se caen, dejan una zona de alopecia.

La transmisidn se da principalmente en actividades grupales por contacto
directo con animales enfermos o a través de corrales o materiales de trabajo como
sogas o herramientas contaminadas.

Para prevenir la transmision, las instalaciones se deben limpiar y
desinfectar para ayudar a prevenir infecciones en otros animales o humanos. Para
prevenir la introduccion de dermatofitos en rebafios, los animales de reciente
adquisicion se deben aislar. Se debe evitar el acceso a suelo contaminado,

especialmente con especies geofilicas. [17]

B. Principales enfermedades

¢ Neumonicas: También denominado enfermedad respiratoria bovina. Tiene un
origen multifactorial, de caracter infeccioso que afecta el aparato respiratorio
(traquea, bronquios, bronquiolos y pulmones), afectando animales jovenes
en crecimiento entre 6 a 2 anos. Los signos respiratorios son depresion,
inapetencia, fiebre, tos, descarga nasal y disnea. Entre los agentes
infecciosos se encuentran el virus sincicial respiratorio bovino, virus de la
rinotraqueitis infecciosa bovina, virus de la parainfluenza 3 y virus de la
diarrea viral bovina. Son los factores como el medio ambiente los que mayor
asociacion han demostrado, destacando la estacion climatica, los cambios
bruscos de temperatura, el transporte, hacinamiento, un elevado nimero de

animales o las condiciones de ventilacion deficiente. [24]



e Estrés en ganado bovino, causas y consecuencias: Se define como una
respuesta bioldgica producida cuando un ejemplar percibe una amenaza a su
homeostasis, donde se amenaza la comodidad y vitalidad al producirse un
cambio bioldgico significativo que pone en riesgo el confort y la salud. Los
estimulos estresores inducen diferentes respuestas, tanto conductuales como
fisioldgicas. Las respuestas conductuales se manifiestan a través de
comportamientos autodestructivos. El estrés, ademas de perturbar el
bienestar, afecta negativamente la rentabilidad y viabilidad econdmica de la
actividad ganadera. La respuesta de estrés incluye varias alteraciones que
pueden tener consecuencias negativas sobre el rendimiento de los animales
de granja. Tales efectos incluyen cambios en la funcion inmune vy
consecuente aumento de la susceptibilidad a las enfermedades, la
disminucion de la ingesta de alimento y de la rumia, perjudicando la
produccion de terneros y terneras (afectando ganancia en peso), la inhibicidon
de la liberacién de oxitocina y la reduccién de la fertilidad, entre otros. Los
principales factores son los ambientales (cambios temperatura, vientos,
humedad relativa), régimen de vida (instalaciones precarias, ambiente sucio,
hacinamiento, ventilacién exagerada), manejo (entrenamiento del personal,
destete, transporten arreos apresurados), nutricion (cambios en nutricidn,
hambre, sed), enfermedades (viricas, bacterianas, micoéticas, parasitarias,
intoxicaciones), factores quirdrgicos y psiquicos (heridas, quemaduras,

contusiones, operaciones, castigos, gritos, picana eléctrica). [30]

1.1.1.3. Termoneutralidad

La temperatura ambiente optima para los terneros es entre los 10° y 22°C.
Estar por debajo o encima de estas temperaturas implica un gasto extra de energia
por parte de los terneros, contrarrestando el efecto de variacion térmica y poniendo
en juego su capacidad termorreguladora. Los animales responden a lo que
podriamos llamar las agresiones ambientales, con mecanismos fisioldgicos,
bioquimicos, inmunoldgicos, anatomicos y de comportamiento. Los terneros, como
todos los animales homeotermos, mantienen constante su temperatura corporal, o
sea que conservan su temperatura interna dentro de limites estrictos,
independientemente del ambiente externo, "defendiéndose" o trabajando para
lograrlo. [6]

Los principales factores que intervienen en el efecto de termoneutralidad

son:

e El viento donde un ambiente de bajas temperaturas y el movimiento del
aire frio afectan la capacidad para mantener la temperatura corporal.

e Las lluvias donde el agua incrementa dramaticamente la pérdida de calor
del cuerpo y donde el ternero se ve afectado cuando el pelaje pierde su

condicion natural de aislante, como sucede cuando se moja con agua de



lluvia, orina o materia fecal. Si el pelo del animal estd cubierto de
excremento y/o barro y ademas hace frio, deberd incrementar su
metabolismo basal para compensar la mayor pérdida de calor y como punto
final, la cama reduce la conduccién de termperatura, manteniendo asi la
termoneutralidad.

e EIl tipo de cama determina la capacidad de ésta de absorber humedad y por

ende afecta a la capa de pelo del animal.

El consorcio lechero, quien actia como ente coordinador de las instituciones
técnicas, menciona un estudio entre la relacién del porcentaje de cubrimientos con
paja de las extremidades del ternero cuando estan echados o tendidos y la
prevalencia de enfermedades respiratorias. Del estudio se determin6 que, a similar
poblacién bacteriana en el aire, los terneros cuyas extremidades estuvieron
completamente descubiertas presentaron una prevalencia de enfermedades
respiratorias notoriamente superior a los terneros que tenian sus extremidades
parcial o completamente cubiertas. Por lo tanto, es indispensable que dentro de la
pesebrera modular se deba considerar una cama de paja seca 65% para evitar
pérdidas de calor, sobre todo en periodos del afio con climas frios (<10°C), Para ello
es importante disponer de una cama de al menos 15 cm de altura con paja fresca y
seca. [28]
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Figura 1-1. Prevalencia de enfermedades respiratorias versus poblacion bacteriana

en el aire

En la figura 1-1, se dan a conocer los porcentajes de cubrimientos con paja
en terneros echados o tendidos y la prevalencia de enfermedades respiratorias,
donde el color rojo indica las extremidades totalmente cubiertas, las de color verde

las parcialmente cubiertas y las azules las completamente cubiertas. Esta ultima



disminuye notablemente la prevalencia de enfermedades respiratorias y su

poblacidn bacteriana en terneros y terneras.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad tanto la Agricultura Familiar Campesina (AFC) como el
grupo de transferencia tecnoldgica (GTT), ambos sectores del agro cuentan con
estructuras inadecuadas para la crianza de terneros. Esto se vio reflejado en la
muerte de 35.699 terneros(as) segun encuesta ganado bovino 2017 del instituto
nacional de estadisticas (INE), lo cual generd importantisimas pérdidas econémicas,
como: 6.248 toneladas de carne [21] y 30.791.250 litros de leche [20] que no
ingresaron al mercado, generando una pérdida nacional de $13.125.551.250 CLP.

Durante la crianza artificial de los terneros, el estrés producto del
hacinamiento [30], genera problemas tanto de produccion como reproduccién, en
donde la mayor parte de los casos baja su sistema autoinmune, siendo susceptibles
a numerosas enfermedades, las cuales generan mortalidad entre 5% a un 15% para
productores lecheros. (Serviagro 2018)

Cabe destacar que las vacunas suministradas al ganado protegen
parcialmente contra pérdidas severas que pueden causar una enfermedad, pero no

eliminan un 100% la infeccién del rebafio. [10]

1.2.1 Pertinencia del problema

A pesar de las vacunas suministradas al ganado como antiparasitarios
internos y externos, trastornos digestivos y reproductivos, inflamaciones y edemas,
lo protegen parcialmente ante el actuar severo de una enfermedad o infeccién. Esto
quiere decir que hay un problema mayor que enfrentar, porque el lugar que se
destina actualmente para la crianza artificial de los terneros (as), son galpones de
madera donde los factores climaticos de la Décima Region de Los Lagos permiten la
formacion de gérmenes patdgenos, incrementando su virulencia y provocando
enfermedades de alto porcentaje de mortandad. Ademas, actividades que conllevan
este tipo de crianza dependen por completo del sustento del criancero.

Por este motivo, la pesebrera modular brinda el espacio adecuado que
cumple con los coddigos sanitarios, ventilacion, amparo del viento, firmeza
estructural y que permite ademas realizar los trabajos de higiene en forma mas
eficiente, favoreciendo la rapida desinfeccién, ya que estos patdgenos tienen la

caracteristica de ser oportunistas.



1.3 VISION Y MISION DEL PROYECTO

Mision: Contribuir a la reduccién de danos producidos por agentes
patdégenos asociados a la crianza artificial de terneros, generando soluciones
efectivas y eficientes que respondan a las demandas de los productores de los
mercados y la sociedad a través de estrategias y tecnologias sustentables
orientadas a mejorar la productividad y competitividad de la agricultura.

Vision: Ser referentes a nivel nacional e internacional en calidad de
pesebreras modulares para la crianza de terneros, brindando soluciones de mejoras
innovadoras en procesos constructivos que se llevan en la actualidad, garantizando
el cuidado del medio ambiente y satisfaciendo el 40% de LDPE con productos

reciclados provenientes de industrias salmoneras con un soporte econémico viable.

1.4. CONTEXTO DEL PROBLEMA

En la actualidad existen 2 tipos de crianza en ganado vacuno [34] sistema
intensivo y el sistema extensivo. En un sistema intensivo, debido a las condiciones
en la que se encuentran los animales, los terneros y terneras dependen
completamente del sustento por parte del humano. Estos sistemas generan un
nuevo desafio para la produccién, porque afectan fuertemente el bienestar de los
animales. En dicho sistema se produce materia prima en cantidad, en el menor
periodo de tiempo posible y en superficies reducidas. Este sistema de crianza es el
que se lleva en la actualidad en las zonas ganaderas del pais, utilizado
principalmente en produccion lechera, donde los terneros se crian artificialmente al
separarlos de la madre hasta los 7 u 8 meses. [9] haciéndolos susceptibles a
numerosas enfermedades, la que pueden expresarse con alta morbilidad, pérdidas
economicas por muerte, disminucion de la tasa de crecimiento y produccion, gastos

excesivos en tratamientos médicos.

1.4.1. Analisis de actividades en la crianza artificial de terneros

La crianza del ternero comienza antes del parto con ciertos cuidados previos
a su nacimiento.

El manejo preparatorio del parto sera mantener un lugar limpio y seco,
libres de agua, residuos organicos en descomposicion para recibir al ternero en

optimas condiciones. [35]



1.4.2. Cuidados al nacimiento

Se inicia inmediatamente después del parto. En condiciones normales es la
propia madre la que realiza los cuidados iniciales, lamiendo el ternero para retirar
las membranas fetales y masajeandolo.

Luego de estar unas semanas con la madre el ternero se separa para
comenzar con la crianza artificial donde existen ciertas actividades rutinarias que se

llevan a cabo.

1.4.3. Amamantamiento

La leche es esencial para la alimentacién de los terneros, la cual se le debe
ofrecer con cuidado y en la cantidad correcta, para atender a sus necesidades, lo
cual ayudara a estimular el crecimiento y desarrollo hormonal.

Existen dos tipos de amamantamientos, el natural y el artificial. El primero
de ellos es cuando maman directamente de las madres y el artificial es el mas
comun en todas aquellas propiedades con ganado especializado en la produccién
lechera. Consiste en el aprovisionamiento de leche o de sustitutos en baldes o
mamaderas. Por lo general, la leche se le suministra el ternero dos veces (mafana y
tarde).

1.4.4. Alimentacién
Luego de dar leche, se le suministra un concentrado inicial a los 3 dias de

nacido el cual le ayudara a desarrollar las papilas ruminales. Se comienza a ofrecer

pequefias cantidades (< de 100g), aumentando cada dia segun su tamafio y peso.

1.4.5. Dieta liquida

El agua potable debe ser limpia y fresca, ofreciéndo a los terneros después
de los 3 dias de vida y ayudando a estimular el consumo del concentrado inicial. La
no ingesta de una dieta liquida adecuada produce que el crecimiento se vea

seriamente afectado en la especie.

1.4.6. Desinfeccidon y limpieza

Se deben prevenir las enfermedades infecciosas, realizando actividades
como retirar toda la materia organica que sea posible (camas sucias) y desinfectar

los pisos.



Fuente: Departamento de Produccion Animal, Universidad de Chile. 2015 [35]

Figura 1-2. Ciclo crianza artificial de terneros (as)

1.5. COMPRENSION DEL MERCADO NACIONAL

Implementar y operar un sistema de registros de costos en una lecheria es
una tarea compleja. Dentro del sistema de produccién de leche, sin duda, uno de los
costos mas dificiles de identificar y aislar es el de crianza de terneras (os) y
vaquillas de reemplazo, ya sea por la alimentacidon, medicamentos y otros insumos.

Actualmente en el mercado existe una amplia gama de Medicamentos
destinados a enfermedades durante la crianza y engorda de bovinos. Entre ellos
destacan medicamentos para trastornos digestivos, trastornos reproductivos,
inflamaciones y edemas, infecciones bacterianas, antiparasitarios internos,
antiparasitarios externos, endectocidas, tonificacidon, miscelaneos y productos de
castracion. Por ejemplo, un antiparasitario externo Moskimit Forte 30% X 3 Lts tiene
un costo en el mercado de $83.895 pesos, un antiparasitario interno Ivomec-F
inyectable 500 cm3 tiene un costo $83.040 pesos variando algunos costos segun la
calidad y dosis.

Como se ha mencionado anteriormente las neumonias son la causa mas
frecuente en enfermedades respiratorias en terneros donde destacan medicamentos
como Pencidrag 100 ml tiene un costo de $17.600 pesos, sumado a un
medicamento para aliviar la inflamacién y fiebre como el Febrectal Bovino X 50 ml

con un valor en el mercado de $19.145 pesos.



Por lo tanto, cabe mencionar que cualquier tratamiento al que sea sometido
un ternero tiene elevados costos lo que genera una notoria pérdida econémica hacia
el ganadero. Por tal motivo, se debe brindar una mejor condiciéon de crianza a sus

terneros para minimizar estas pérdidas econémicas.

1.5.1. Costos total de crianza por terneros

A continuacion, se dara a conocer la tabla 1-3 la cual mostrara el costo total
de crianza por ternero durante los 3 primeros meses durante el afio 2018. Los
valores en cuanto a sanidad van a variar dependiendo de la enfermedad o infeccién

que adquiera el ternero o ternera, al igual que el tratamiento que se llevara a cabo.



Tabla 1-3. Costo total crianza artificial por ternero

Insumos
Alimentacion y
Sanitarios
LABORES Unidad Cantidad Epoca Costo Costo total
(Kg/L/unid) (Kg/L/unid) (Mensual) Unitario ($)
(%)
Concentrado Sac/Cab 0.5 90 dias 412 37.080
Leche L/Cab 4 90 dias 225 81.000
Heno Kg/Cab 1 90 dias 278 25.020
TOTAL 143.100
SANIDAD ANIMAL
DIIO Un/cab 1 Ene 2.285 2.285
Moskimit 3Lt 4 ml Dosis/cab 1 Ene- Abr 280 1.120
Febrectal Bovino x | 3 ml Dosis/cab 3 Jul 1.149 3.447
50ml
Pencidrag x 100ml 1 ml dosis/cab 3 Jul 107 321
Dectomax x 200ml 1 ml dosis/cab 4 Sep 172 688
Sarnacuram x 250 20 ml 3 Abril y Octubre 119 714
ml Dosis/cab
Azovetril x 1L 10 ml dosis/cab 4 Sep 146 586
Duplalim x 1 L 80 ml dosis/cab 3 Ene-Jun-Dic 260.67 2.346
Vitamina ADE 3ml 4 jul 180 720
Dosis/cab
Sales rehidratacion 1 dosis/cab 1 Sep 720 720
oral (sobre)
TOTAL 12.947
MANO DE OBRA
Labores Cant/cab Ne° Epoca Sueldo
ternero(a) Jornadas minimo ($)
(Horas)
Cuidados del rebafio - 145 Mensual 301.000
(traslados  diarios,
alimentacion,
Manejo)
- 45 Semanal 93.420
- 8 Diaria 16.608
10 1 Horas de 2.075
trabajo
Costo total mano 1 1 Horas trabajo 208
de obra total
Costo total 156.255
crianza de ternero

Fuente: https://www.indap.gob.cl/ Costos directos de produccion por plantel, Indap.2015; actualizado
afio 2019

El costo total de crianza para el aifio 2019 es de 156.255 pesos por ternero,
como se ha mencionado. Los insumos alimentarios y sanitarios van a variar de
acuerdo con el mercado, ya que existen diferentes tratamientos médicos para cubrir

una enfermedad y los costos de cada uno varia notablemente.


https://www.indap.gob.cl/

1.5.2. Impacto econdmico por muerte de terneras y terneros destinadas a

produccién y reproduccion

Segun el ultimo censo agropecuario, el afio 2017 fallecieron en el pais
35.699, terneros lo que causé importantisimas pérdidas econémicas (Iva incluido),
para el sector productor de carne/ lechero como se demuestra en las siguientes
tablas.

Tabla 1-4. Pérdida ganadera Holstein

HEMBRA
Ganado Bovino 1
Reproduccion 6 partos
Produccion X 23 L/dia

Al plazo de 1 afios la vaquilla debe estar sometida a ordefia con 1 parto minimo

Fuente: Fedeleche, estadisticas (enero a febrero 2019) [20]

Tabla 1-5. Pérdida productiva por vaca lechera

HEMBRA Semana: L/semanal Mensual L/mensual Anual: L/anual
Precio/L 161 690 8395
$225 $36.225 $155.250 $1.888.875
Fuente: Fedeleche, estadisticas (enero a febrero 2019) [20]
Tabla 1-6. Pérdida productiva por vaca (Ternero o vaquilla)
HEMBRA Ganancia peso x/dia-Kg (varia en la alimentacion), X:0.8
Precio/Kg 0.5 0.8 1
$992 $496 $794 $992
Fuente: precio feria Osorno (lunes 14 enero de 2019) [21]
Tabla 1-7. Pérdida reproductiva y productiva vaca (Vaquilla Engorda)
HEMBRA Total, venta vaquilla: KG, Peso X:380 (Depende la raza)
Precio/Kg 350 365 380
$946 $331.100 $345.290 $359.480
Fuente: precio feria Osorno (lunes 14 enero de 2019) [21]
Tabla 1-8. Pérdida monetaria y morfoldgica ternero engorda
MACHO Total, venta ternero: KG, Peso X:380 (Depende la raza)
Precio/Kg 350 365 380
$946 $347.200 $362.080 $376.960
COSTO CRIANZA 10 TERNEROS (DEPENDE LA RAZA), X:380 KG
Costo crianza $1.562.550
Valor venta $3.769.600
Ganancia total $2.207.050
Ganancia unitaria $220.705

Fuente: precio feria Osorno (lunes 14 enero de 2019) [21]




Tabla 1-9. Pérdida total de vaca reproductora/ productora

Por afio Vida Total
Leche $1.888.875 $11.333.250
Cria (X=TERNERO Y VAQUILLA $368.220 $2.209.320
ENGORDA)
Carne $376.960 $2.261.760
$15.804.330

Fuente: valores obtenidos a partir de datos de fedeleche y feria Osorno. 2019

Como se puede observar en las tablas anteriores, lo que mas causa
pérdidas econémica es la muerte de la hembra, ya que si se proyecta a futuro el
ganadero pierde los partos (crias), la leche durante toda su etapa productiva y la
carne cuando se vende en un futuro en la feria ganadera.

Para el caso de los machos, perderia la produccion de carne y la
reproduccion si se deja como toro reproductor en un futuro.

A continuacién, en la tabla 1-10 se daran a conocer las pérdidas nacionales
debido a la muerte de los terneros (as) correspondientes al afio 2017 en nuestro

pais y el impacto que econdmico que se genero.

Tabla 1-10. Pérdida nacional expresada monetariamente (Kg/carne- Lt/Leche)

PERDIDA NACIONAL DE BOVINOS EXPRESADO MONETARIAMENTE (KG/CARNE-LT/LECHE)

TOTAL, MUERTE NACIONAL 35.700
LA MITAD DE LAS MUERTES FUERON MACHOS DESTINADOS A CARNE (KG)
Machos destinados a venta de Kg/carne Precio Kg/carne= $922 (Iva incluido)

TERNEROS DIFUNTOS NACIONAL Ternero peso minimo 350 Kg

17.850 Valor venta $376.960
KILOS DE CARNE NO INGRESADA AL MERCADO EXPRESADA EN TONELADAS

6.247.500 6.248 ton
PERDIDA MONETARIA DE CARNE AL MERCADO
(KG)
$6.197.520.000

LA MITAD DE LAS MUERTES FUERON HEMBRAS DESTINADAS A LECHE

HEMBRAS DESTINADAS A PRODUCCION LECHERA (Lts)

VACAS DIFUNTAS NACIONAL Produccion 23 Lt/dia
17.850
PRODUCCION DE LECHE DIARIA
410.550 Precio promedio/Lt leche =$225 (iva incluido)
PRODUCCION LECHE EN PROMEDIO (LTS)
30.791.250 Temporada promedio

Septiembre/ Noviembre

PERDIDA DE VENTA MONETARIA EN PROMEDIO

$6.928.031.250

PERDIDA TOTAL NACIONAL $13.125.551.250

Fuente: valores obtenidos a partir de datos de fedeleche y feria Osorno. 2019

Como se puede observar en la tabla 1-10 de la cantidad muerta de terneros

(as) se proyectd, que la mitad hayan sido hembras. Es decir, 17.850, generando



una produccién de leche en promedio de $30.791.250, expresando una pérdida en
venta monetaria en promedio de $6.928.031.250 CLP.

Por otra parte, la mitad que haya sido de machos destinados a carne
expresada en toneladas, se perdieron 6.248 toneladas, las cuales expresadas
monetariamente serian $6.197.520.000 CLP.

1.5.3. Gastos sanidad animal miembros agricultura familiar campesina

El siguiente registro es realizado por Serviagro que es una empresa que
realiza proyectos, capacitaciones y asesoria a Indap en temas de ingresos y egreso
de cada ganadero perteneciente a Indap. Dentro de los datos obtenidos se puede
observar el costo en sanidad animal total de los Ultimos 3 anos de 30 ganaderos
pertenecientes a la AFC Décima Region de Los Lagos. (ver anexo A se presenta el
memorando de la empresa Serviagro para respaldar la propuesta del proyecto).

Como promedio para el aifo 2017, los gastos de sanidad animal fueron
$782.276 pesos, solo en temas de medicamentos entre los 30 miembros
perteneciente a la AFC, siendo directamente proporcional a la grafica 1-4, ya que, al
aumentar el numero de terneros de cada ganadero, aumenta significativamente los

gastos destinados a sanidad animal.

M 2014 Gastos sanidad animal B 2015 Gastos sanidad animal
2016 Gastos sanidad animal B 2017 Gastos sanidad animal
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Grafico 1-3. Gastos en sanidad animal, 2017

En el gréfico 1-3 muestra los valores obtenidos a través de la evaluacién
realizada por Serviagro a ganaderos pertenecientes a la AFC, donde el maximo
obtenidos es de $3.098.038 CLP.
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Grafico 1-4. NUmero de terneros nacidos, 2017

En el grafico 1-4 se muestra la cantidad de terneros pertenecientes a
miembros de la AFC, obtenidos a través de la evaluacién realizada por Serviagro y

donde el maximo obtenido corresponde a 124 terneros(as).

1.6. ANALISIS ESTRATEGICO: MODELO FODA

Es de importancia considerar que el FODA se aplicara al proyecto en si, y a
las necesidades para crear el producto y no al producto como tal. En la tabla 1-11
se muestra la sintesis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en la

pesebrera modular para la crianza de terneros.



Tabla 1-11.

Debilidades

Dependencia financiera de fondos o créditos
bancarios por parte del ganadero.

Capacidad limitada de produccién al trabajar
a pedido.

Facil réplica del producto por la competencia.
Producto nuevo con baja confiabilidad por ser
desconocido.

El costo del proyecto de elaboracién requiere
de un importante capital inicial.

La fabricacion de este producto requiere
espacio fisico y maquinarias especificas para

su fabricacion.

Fortalezas

Mitigar el impacto ambiental producto de
desechos practicos ocupando el 40% de
reciclaje provenientes de empresas
salmoneras del sector.

El concepto de modularidad permite adherir
mas secciones para criar mas terneros.
Permite ensamblarlo de una manera mas
didactica e interactiva sin intervencion de
terceros.

Genera informacién para realizar nuevos
proyectos de mejora en temas relacionados al
bienestar animal.

Aumentar la longevidad en los terneros (as).
Disminuir la mortalidad y morbilidad de

terneros (as).

Modelo FODA

Amenazas
Limitado poder de asociacién con
proveedores.
Mal recibimiento de la propuesta por grupos
ambientalistas.
Poca cultura relacionada con el uso de
reciclaje.
Cambio en la prioridad gubernamental
relacionada a la distribucién de los fondos PDI
Posibilidad de que los ganadero contintien con
sistemas estructurales actuales.
Constante foco de contaminacion que se
prolonga en el tiempo.
Permanente gasto en el recurso humano y
farmacoldgico que se hace reiterativo en el
tiempo.

Oportunidades

Nula competencia en el sector frente a la
pesebrera convencional.

Proporcionar al mercado una mayor oferta de
productos.

A pesar de la amplia oferta presente en el
mercado, no se ha resuelto la problematica de
contaminacion en los predios y la mortandad
en los terneros (as).

Educar al consumidor frente al cuidado del
medio ambiente llevando a cabo el concepto
de: Reducir- Reutilizar_ Reciclar.

Posibilidad a optar a subvenciones entregada
por instituciones gubernamentales a través de
proyectos de inversién anuales.

Permite diversificar el producto en disefio
conceptual, materiales, dimensiones, y costos

seguin necesidad del consumidor.

Fuente: Informacion obtenidas a través de analisis personal realizado en Excel.

1.7. ESTRATEGIA DE NEGOCIO: MODELO CANVAS

A continuacion, en la tabla 1-12, se presenta el modelo Canvas, que
corresponde al modelo de negocios planteado para el presente proyecto. Canvas es

una herramienta de sintesis para visualizar un modelo de negocios.



Tabla 1-12. Modelo CANVAS
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Fuente: Informacion obtenidas a través de analisis personal realizado en excel.

Socios claves

1.7.1.

Es importante generar alianzas con empresas relacionadas tanto con el area

7

an:

las relaciones con socios claves ser

por ende,

A

de trabajo como proveedores



a.

1.7.2.

Indap: Es una institucion gubernamental encargada de promover el
desarrollo econdmico, social y tecnoldogico de los pequefios productores
agricolas y campesinos, con el fin de contribuir a elevar su capacidad
empresarial, organizacional y comercial, su integracion al proceso de
desarrollo rural y optimizar al mismo tiempo el uso de los recursos

productivos.

Austral Plastic S.A: Es una empresa de ambito privado encargada de producir
productos plasticos, Hoy en dia se encuentra con la certificacion ISO
9001:2001 por Det Norske Veritas, logrando de esta forma una

estandarizacion en el proceso de fabricacion y calidad.

Actividades claves

Cada rubro tiene sus propias prioridades que desencadenan en esfuerzos

para cada parte del proceso de la empresa, en este caso, son las siguientes:

1.7.3.

Investigacion: Es importante evaluar muy bien los parametros que se
tomaran en cuenta, a priori, para el disefio, materialidad y analisis estaticos

necesarios para generar un producto en 6ptimas condiciones para su uso.

Desarrollo: Constantemente deben buscarse nuevas maneras de mejora los

materiales y desarrollo de nuevas tecnologias.

Manufactura: El producto final debe ser de calidad, con un proceso de
rotomoldeo acorde a los parametros que permitan su fabricacidén, con el
compromiso de ofrecer al cliente un producto innovador y entregar el mejor

servicio posible.

Recursos claves

Los recursos que mas se deben explotar para sacarle el maximo provecho

al servicio presentado.

a.

b.

Recursos Humanos: Es necesario instruir a las personas en el uso de la
pesebrera modular, ya que el recurso humano es necesario para la operacion
de esta.

Tecnologia e Innovacién: Es una nueva forma de crianza artificial

implementando este nuevo producto, servicio o procedimiento.



1.7.4. Relaciones con clientes

Al trabajar con pequefios, medianos y grandes agricultores, la relacion con

el cliente es un factor clave en el éxito del negocio.

a. Serviagro: Es una empresa particular que ofrece proyectos, capacitaciéon vy
asesorias agropecuarias, apoyando a la pequefia y mediana agricultura a
través de INDAP, el cual pasa a ser socio clave para el desarrollo del

proyecto.

1.7.5. Canales

Los canales de informacion son importantisimos ya que generan el feedback
necesario para una mejora constante y una potencial expansion. Estos canales
seran desarrollados por medio de folletos, revistas y contactos corporativos (Indap)
a través de el Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario y la empresa Austral
Plastic S.A se encargaran de ofrecer el producto en su presentacion anual en la gran
feria Sago Fisur que se realiza cada afio en la ciudad de Osorno, mostrando los

nuevos desarrollos de productos en el area agricola.

1.7.6. Segmentos de clientes

Pequefios, medianos y grandes ganaderos. (AFC y GTT)

1.7.7. Estructura de costos

Es Necesario establecer cuales seran los costos y su preponderancia en el

negocio.

a. Fabricacion del Producto: Sera el costo mas alto, ya que implica todo lo que
tiene que ver con investigacion, desarrollo y manufactura (por medio de

matrices en proceso de rotomoldeo).

b. Transporte: Costo relevante, ya que implica transportar el servicio.

c. Mantencion de maquinarias: Al usar maquinarias propias (matrices vy
hornos), este costo es alto, ya que debe adelantarse a los desgastes de las
maquinas y los materiales, por lo tanto, debe ser planificado con

anterioridad.



1.7.8. Fuentes de ingresos

Es mas importante, ya que es lo que hara que el negocio sea rentable o no,

Es relevante saber cdmo afectara esto en el margen de utilidad.

a. Producto: La pesebrera modular para la crianza de terneros es el principal
ingreso, ya que implica transporte, instalacion, adaptacién del producto en

los predios, Por ende, es el ingreso mayor del negocio.

b. Mantencién: Otro ingreso importante, ya que vela por el correcto

funcionamiento del sistema y sus productos finales.

c. Reciclaje: La empresa Austral Plastic S.A trabaja con reciclaje de la mayoria
de los plasticos ocupados en procesos productivos, Tal es el caso del
polietileno de baja densidad proveniente de las empresas salmoneras de la
zona, lo cual implica la obtencidon de la materia prima mas barata que se
utilizard en sus procesos de rotomoldeo a una relacién de 60-40, es decir

60% material virgen y un 40% reciclado.

1.8. DIMENSION TECNOLOGICA

Este proyecto se resolvera desde las dimensiones tecnoldgicas de la
mecanica, facilitando y disminuyendo el trabajo y el tiempo que se contempla para
criar un ternero. El producto consiste en una Pesebrera Modular que innovara en el
tema de construccion a los actuales, ya que permitira el desplazamiento y realizar el
concepto modular en secciones incorporando como fuente principal el bienestar
animal.

El disefio estara compuesto por un sistema de uniones y ensamblajes
simples, lo que permitira al usuario armarlo de una manera mucho mas didactica e
interactiva y sin necesidad de una persona experta en construccion.

La materialidad del disefio sera de vital importancia por distintas variables,
las cuales son: la habilidad para ser higienizado impidiendo adherirse a su superficie
patogenos, resistir esfuerzos tanto internos como externos, por lo que el disefo
jugard un rol fundamental y como punto final, utilizar un material cuya

caracteristica principal sea impedir la absorcion de humedad del entorno.



1.9. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Disefiar una pesebrera modular de encaje con materiales de polietileno de
baja densidad que favorezca la crianza de terneros hasta los 6 meses de edad,
permitiendo que su traslado de una pradera a otra facilite el trabajo en los predios

de la agricultura familiar campesina y grupo de transferencia tecnolégica en Chile.

1.9.1. Obijetivos especificos

e Integrar en el disefio elementos de uniones que permitan un ensamblado
didactico e interactivo de las diferentes partes y componentes de la
pesebrera modular, facilitando el uso y montaje de ésta en diferentes
praderas.

e Mejorar la condicion de crianza artificial de los terneros y terneras,
disminuyendo los dafios producidos por los agentes patdgenos y favoreciendo
asi la higiene, la productividad y el trabajo del operario.

e Favorecer medioambientalmente al entorno, por medio del uso del reciclaje,
aportando con un 40% de material recicldo permitiendo abaratar costos de
fabricacion.

e Realizar analisis de viabilidad econdmica del proyecto para determinar

factibilidad en agricultura familiar campesina.



CAPITULO 2: DISENO CONCEPTUAL




El presente capitulo proyecta conseguir mediante un disefio conceptual
alternativas formales de disefio. Para ello se estudiardan y determinaran las
restricciones, normativas, usuario, consumidor, mercado, objetivos y caracteristicas

del producto.

2.1. CODIGOS SANITARIOS PARA ANIMALES TERRESTRES

En la actualidad existe una preocupacién en torno al Bienestar Animal,
particularmente por la presion del publico consumidor.

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), es la Unica organizacién
mundial encargada, en su calidad de organismo intergubernamental, de elaborar las
normas relativas al bienestar animal. Estas normas, como todas las normas
internacionales, se fundamentan en bases cientificas y el consenso de todos los
paises miembros cuyo cometido es llevar a cabo misiones de investigacién aplicada,
formacion y capacitaciéon

Entre estas normas se encuentra el Manual de Animales Terrestres que
cubre las enfermedades infecciosas y parasitarias de mamiferos, aves y abejas. Es
por ello por lo que cobra gran relevancia la entrega de las mejores condiciones para
que los teneros puedan desarrollar su potencial genético, y la forma practica de
saber si se estda cumpliendo con las condiciones basicas es a través del
cumplimiento de las cinco libertades que la OIE declard: los estandares minimos que
se deben proporcionar a los animales destinados a produccidon, entre los que se

encuentran [33]

1. Libres de hambre, sed y malnutricion: Permitiéndoles acceso libre a agua
fresca y una dieta para mantener un estado de salud apropiado.

2. Libre de incomodidades: Entregando el ambiente adecuado (sombras, areas
de descanso).

3. Libre de dolor, heridas y enfermedades: Con prevencion o rapido diagndstico
y tratamiento.

4. Libres de expresar su comportamiento normal: Proveer suficiente espacio,
instalaciones adecuadas, y compafiia de otros animales de su especie.

5. Libres de miedo y distrés: Asegurando condiciones y manejos que eviten el

sufrimiento mental del animal. [39]



2.1.1. Restricciones y obligaciones ambientales

Segun el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) a escala
mundial, la agricultura es la principal fuente emisora de GEI hacia la atmosfera [1].

Los gases en la atmdsfera que atrapan la radiacion solar son los llamados
gases de efecto invernadero (GEI) que incluyen didxido de carbono (CO2), e éxido
nitroso (N,0). Las mayores emisiones de 6xido nitroso en Chile se relacionan al i)
manejo de residuos organicos (purines y estiércol durante su almacenaje y
aplicacién), ii) a la concentracion de nimero de cabezas por unidad de superficie y
iii) al uso de fertilizantes nitrogenados. [37]

Dentro de los gases generados directamente por los animales esta el
metano CH, y didéxido de carbono, El primero tiene caracteristica de gas con efecto
invernadero producido de manera natural como parte del proceso digestivo.
También a través de fecas y orina se produce amoniaco NH;, oxido nitroso y didxido
de nitrégeno NO,.

Para esto, el pais ha avanzado en el detalle de los distintos comunicados,
intentando desarrollar factores de emision del nivel 2 (tierra 2), eso si para
emisiones de metano desde fuentes animales. El Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) ha elaborado los inventarios para el Ministerio de Medio
Ambiente, siendo un investigador el representante frente al IPCC y encargado de

proponer y estudiar mejoras a la metodologia actualmente en uso. [37]

2.1.2. Contaminacién de patégenos en lecheria

A continuacién, se da a conocer el grafico 2-1, el cual demuestra que la
contaminacién de patégenos durante un proceso de crianza es de un 20%, ya sean
patégenos virulentos como bacterianos, distribuidos al interior de cualquier

estructura destinada a la crianza artificial.
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Grafico 2-1. Porcentaje de patdgenos en Ternerera

En la Grafica anterior 2.1, se senala que existe un 20% de patdgenos
derivados en las Ternereras lo cual afecta significativamente a los terneros (as),
donde el maximo obtenido es un 80% de patdgenos en los pasillos de los establos
de las lecherias.

A continuacion, se daran a conocer los principales factores que favorecen la

supervivencia de patdgenos y sus factores limitantes.

Tabla 2-1. Los principales factores limitantes a la supervivencia de patdgenos en el

medio ambiente

Parametro Impacto en el patégeno

Humedad La humedad esta relacionada con la supervivencia
del organismo en el suelo y en las fecas. Un suelo
hiumedo favorece la supervivencia de los
microorganismos mientras que en un proceso de
secado se reducira el nimero de patégenos

Radiacion solar/ La radiacién ultravioleta reducird el numero de

rayos UV patégenos, cuando se incorporan al suelo, donde la
luz solar pueda afectar a los organismos.

Otros factores La actividad microbiana depende de la disponibilidad
de oxigeno. En el suelo, el tamafio de las particulas y
la permeabilidad impactara la supervivencia
microbiana. En suelos compactados, asi como en
ambientes humedos, la baja disponibilidad de
oxigeno puede afectar la supervivencia de patégenos

Fuente: Boletin INIA N°313, 2015 [11]



2.1.3. Normativas y acuerdo de produccién limpia (APL)

e Ley de bases del Medio Ambiente N°19.300/ 1994: Articulo 1°.

El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién, la
protecciéon del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacién
del patrimonio ambiental se regularan por las disposiciones de esta ley, sin perjuicio
de lo que otras normas legales establezcan sobre la materia. Articulo 2°. - Para
todos los efectos legales, se entendera por: Impacto Ambiental: la alteracion del
medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o actividad en

un area determinada. [38]

e Decreto supremo N°90/ 2000.

El 3 de septiembre de 2006 se hace plenamente exigible el D.S
MINSEGPRES 90/00, norma de emision que regula las descargas de residuos
liquidos a cuerpos o masas de aguas superficiales y marinas para todas las fuentes

existentes al momento de entrada en vigor de ese cuerpo normativo. [38]

e Decreto supremo N°46/ 2002; Articulo 10°.

Establécese la siguiente norma de emision que determina las
concentraciones maximas de contaminantes permitidas en los residuos liquidos que
son descargados por la fuente emisora, a través del suelo, a las zonas saturadas de

los acuiferos, mediante obras destinadas a infiltrarlo. [38]

e APL leche Region de Los Rios.

Su objetivo principal fue incorporar en el sector productor de la leche
bovina de la region de Los Rios medidas y técnicas de produccion limpia,
aumentando la eficiencia productiva, previniendo y reduciendo la contaminacién

generada por las actividades ganaderas. [38]

e NCh3404 Plasticos reciclados.

Caracterizacion de los reciclados de polietileno (PE) Esta norma proporciona
las caracteristicas y los métodos de ensayo asociados para evaluar un lote de PE
reciclado destinado a ser utilizado en la produccion de productos acabados y
semiacabados. Define métodos y especificaciones de las condiciones de entrega del

polietileno (PE) reciclado. Publicada, mayo 2016.



2.2, DEFINICION DEL MERCADO

2.2.1. Diagndstico general de usuario: perfil

La agricultura familiar campesina en chile y los usuarios de Indap son un
segmento social y econdmico de gran significacién y son parte sustantiva del sector
agricola, la ruralidad y sus territorios. Representan un universo del orden de las
260.000 explotaciones, equivalentes a casi el 90% del total de unidades productivas
del pais. Por lo tanto, desde el punto de vista de las familias productoras, la
agricultura familiar campesina es por lejos el estamento mas relevante. Desde el
punto de vista territorial la agricultura familiar campesina se concentra entre las
regiones del Maule y Los Lagos y su mayor peso relativo esta en las regiones del Bio
Bio y la Araucania.

En términos de los principales rubros alimentarios, estos controlan el 40%
de la superficie de cultivos anuales y mas del 50% de la existencia de ganado
(produccion de leche y carne). [12]

También se incluira al Grupo de Transferencia Tecnoldgica, con un total de
1200 agricultores, conformados por grupos entre 10 y 15 miembros con similares
orientaciones productivas, condicion socioecondmica e intereses comunes.
Actualmente en nuestro pais existen 74 grupos GTT, quienes poseen mayores

recursos y mayor numero de cabezas de ganado.

2.2.2. Empleo regional

Para el ano 2018, segun el boletin bimestral de empleo octubre- diciembre,
con relacién al nimero de ocupados agricolas por regién, variacion mensual y anual,
se sefiala que existe un total de 794.660 ocupados en actividades de agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca a nivel pais.

En la regidén de los Lagos, que es la mayor productora de leche y carne del

pais, existe la cantidad de 84.693 ocupados agricolas.



Tabla 2-2. Ocupados sectoriales a nivel regional

Region N° ocupados Mes anterior Variacion en 12
meses

Arica y Parinacota 9.066 1.4% -3.7%
Tarapaca 16.667 1.5% 25.5%
Antofagasta 7.820 -5.3% 104.4%
Atacama 9.518 5.6% 38.3%
Coquimbo 47.914 6.3% -1.6%
Valparaiso 72.185 3.1% 6.5%
Metropolitana 68.260 1.5% -17.9%
O’Higgins 110.985 18.7% 6.3%
Maule 126.949 14.1% -7.6%
Bio Bio 105.563 15.2% 7.7%
La Araucania 92.416 5.2% -0.8%
Los Rios 29.600 2.3% 3.3%
Los Lagos 84.693 1.2% 11.9%
Aysén 5.809 -3.8% 3.9%
Magallanes 7.216 11.6% -21.4%
Total, Pais 794.660 8.2% 1.2%

Fuente: boletin de empleo Odepa. 2018

La tabla 2-2 muestra la cantidad de ocupados por regidn, donde destaca la
Region del Maule con 126.949 representando el mayor numero de ocupados
agricolas en el pais. De igual manera, se destaca lo observado en la Regién de Los
Lagos, donde se aprecia un considerable incremento del empleo agricola en 12

meses para ambos periodos bajo analisis.

2.3. CUANTIFICACION DEL MERCADO

Dentro de esta existencia de ganado bovino, existe una categoria derivada
de los planteles lecheros que es donde apuntard este proyecto de pesebreras
modulares, es decir a la crianza artificial de terneros y terneras generadas a partir

de la produccién lechera.



Tabla 2-3. NUumero de cabezas de ganado bovino de lecheria por categoria, segun

region y provincia seleccionada 2017

Existencia de ganado bovino de lecheria por categoria
(NUumero de cabezas)

Region Terneras Terneros
Valparaiso 2.109 1.104
Metropolitana 3.103 300
O’Higgins 1.185 120
Maule 839 613
Bio Bio 10.304 3.786
La Araucania 5.116 2.114
Los Rios 50.312 5.624
Los Lagos 81.169 27.238
Aysén 8 8
Magallanes 52 21
TOTAL 154.197 40.928

Fuente: Encuesta ganado bovino. 2017 [31]

La tabla 2-3 sefiala que la existencia de ganado bovino de lecheria por
categoria a nivel nacional es de 195.125 terneras y terneros a nivel nacional, donde
destaca nuevamente la region de los lagos con 108.407 terneras y terneros
derivados de planteles lecheros.

Cabe sefialar que el programa piloto impulsado por la Seremi de
Agricultura, ejecutado por Inia Remehue, y financiado por el Gobierno Regional,
permitié integrar la agricultura familiar campesina a la cadena de valor de la carne.
Hace algunos anos, la crianza de terneros machos de lecheria era inviable desde el
punto de vista econdmico. Sin embargo, gracias a este proyecto se logré generar
modelos rentables que, a su vez, permiten incorporar a pequefios ganaderos a la
cadena de produccién de carne de una forma competitiva. [32]

El programa piloto consider6 la asesoria técnica del INIA e incentivos
econdmicos a pequefios productores por parte del estado, favoreciendo a decenas
de familias campesinas con 1527 terneros para su crianza.

El protocolo de crianza desarrollado por Inia considera entregas de
sustitutos lacteos una vez al dia, abundante agua y acceso a la pradera desde los 21
dias independiente de la época del afio. Con este manejo es posible conseguir metas
productivas de 100 kilos vivo a los 100 dias de edad y 200 kilos a los 240 dias de
edad, lo que permite obtener una buena rentabilidad. [32]

La ayuda por parte del gobierno es un incentivo de 1,5 UTM por ternero en
la etapa de crianza que se le entrega a cada ganaderos que cumple con las metas
productivas establecidas.

La distribucion de los terneros no es para todos los ganadero, sino que
quienes quieran postular, deben cumplir una serie de requisitos; entre ellos el

contar con las condiciones necesarias para criar los terneros, de tal manera de hacer



rentable el negocio. Esto se corrobora con la encuesta de ganado bovino donde el

destino de los terneros machos ha cambiado a partir del afio 2014, Anterior a este

afo, se consideraba que el ternero macho no era rentable, debido a los altos costos

de alimentacion v/s precio de carne.

A continuacion, se presenta una tabla descriptiva para los destinos de

terneros machos

Tabla 2-4. Distribucion del nimero de lecherias por destino de los terneros machos,

segun region y provincia seleccionada, 2017

Destino de los terneros machos (% de lecherias)

Region Cria vende Regala Sacrifica
Valparaiso 23.0 79.9 2.9 -
Metropolitana 50.7 85.2 1.5 1.3
O’Higgins 56.2 47.1 1.3 1.3
Maule 7.9 92.1 - -
Bio Bio 68.6 63.4 - -
La Araucania 52.1 57.2 0.7 -
Los Rios 76.4 59.1 5.3 2.3
Los Lagos 60.9 55.5 - 0.1
Aysén 100 - - -
Magallanes 40 40 - 20
TOTAL 62.7 60.9 1.4 0.7

Fuente: Encuesta ganado bovino 2017 [31]

En la tabla 2-4 la Region de Los Lagos, la principal productora de leche y

carne del pais el 60.9%, se dedica a criar los terneros machos de lecherias, el

55.5% los vende y el 0,1% los sacrifica, segun la encuesta de ganado bovino 2017,

demostrando que el sacrificio de animales ha disminuido notablemente.

2.4.

DEFINICION DEL PRODUCTO A DISENAR

El producto debe poseer los siguientes atributos:

Debe cumplir con los estandares minimos que se contemplan para la crianza
artificial de terneros implementados por la OIE.

Debe contar con sistemas articulados para un facil transporte e instalacion.

El producto debe contar con materiales acorde a la crianza de terneros
resistentes a golpes e impactos.

El producto debe considerar las dimensiones y el peso de cada parte del

modulo para su traslado y montaje.



e La pesebrera modular debe considerar elementos de uniones resistentes a
los esfuerzos a los que sea sometida, ya sea en la reja o en la seccion del
techo.

e Debe generar alternativas de disefio y administrar los espacios
correspondientes para tener un mejor control sobre el problema del
hacinamiento.

e Estructuralmente el producto debe considerar ranuras ante la filtracidon del
viento y la lluvia, factores que son preponderantes a la aparicion de
enfermedades respiratorias como las neumonias.

e El disefio debe considerar conceptos aerodindmicos para que no sea
necesario utilizar elementos estructurales tipo cerchas.

e Estructuralmente la pesebrera debe utilizar los minimos elementos de
uniones tipo pernos y arandelas.

e FEl disefio morfolégico del producto debe ser orientado a un proceso de
manufactura por rotomoldeo, es decir implementar morfologias simples y
sencillas.

e El producto debe considerar una abertura ya sea en los extremos para la

liberacion de gases téxicos generados a raiz de la crianza artificial.

2.5. ANALISIS Y DEFINICION FUNCIONAL

En la mayoria de los campos del sur de Chile que se dedican a la crianza
bovina, los agricultores deben desembolsar grandes sumas de dinero en
construcciones tipicas como los conocidos “galpones” construidos de madera, cinc y
cemento para criar su ganado. Sin embargo, las condiciones de higiene y humedad
persistente e influyen en la proliferacién de hongos y bacterias, debido a que las
construcciones son designadas en un lugar fijo y perpetuo.

Esta nueva propuesta nos proporciona de una mejor manera las funciones
que realizara esta pesebrera al ser utilizada en la crianza artificial. En ella se
describe cada una de las zonas de uso en post del bienestar animal y se puede
observar que los manejos que realizara el ganadero seran los minimos, optimizando
su tiempo y trabajo en tareas dedicadas a la crianza.

Los criterios utilizados en la clasificaciéon de funciones responden a lo que la
propuesta debe ser capaz de entregar por si misma, vale decir, lo que la propuesta
hace, dice y piensa hacer. La funcion practica de la propuesta se refiere a lo que
esta debe realizar o el para qué sera disenada. Para llegar a una conceptualizaciéon
de solucién, se recogen diferentes componentes que permiten conceptualizar las
multiples alternativas tecnoldgicas disponibles y que ayudan a resolver

requerimientos especificos, los cuales en resumen son:



Funcion Practica

Funcion simbdlica

Funciéon Econdmica

DESARMAR
1. Tapas
2. Elementos

uniones tipo rosca

RESISTIR
1. Estructura

plastica

2. Perfiles metalicos.

DESPLAZAMIENTO
1. Uniones
desmontables

cilindricas

MODULARIDAD

1. Unidn de varias
partes que
interactian entre si
trabajando
solidariamente para
alcanzar un objetivo

en comun

HIGIENIZAR
1. Limpieza u aseo
para prevenir

enfermedades

SEGURIDAD
1. Materiales
resistentes a
impactos sin
generar

deformacion visible

REPRESENTACION
1. la forma de la
carcasa debe
representar las

funciones practicas

PROTECCION
1. impedir un
eventual dafio

externo

DURACION
resistente al paso del tiempo
para no cambiar

rapidamente cada médulo

RESISTENTE
Aguanta diferentes

esfuerzos

DISPONIBILIDAD
Alta cantidad de productos

en el mercado

GARANTIA
Alta calidad en el proceso de
fabricacion y los

componentes utilizados

Funcion Indicativa

Funcion Hedodnica

INTERFAZ DE USO
Intuicién en el uso

dado por la forma

AGRADABLE AL TACTO
1. Alto acabado superficial,

se manipula con las manos

Fuente: Informacion obtenida a través de analisis personal realizado en excel

Figura 2-1. Modelo elaboracién funcional del producto

Es importante destacar aparte, de la funcion modular presente en la
propuesta y entrecruzar el concepto de desplazamiento, ya que este permitira
mover la pesebrera modular del 20% de patdgenos como se ha mencionado
anteriormente y de esta forma obtener un suelo libre de patdgenos para la nueva

remesa de terneros que se aproxima para criar.



Zona 1 p— Zona 3

Zona 2

Fuente: Informacion obtenida a través de analisis personal realizado en Excel

Figura 2-2. Zonas generadas durante la crianza de terneros (as)

La zona uno protegera y amparara a los terneros(as) ante las variabilidades
climaticas. En la zona dos se desarrollaran las actividades relacionadas a la crianza
de terneros, ya sea alimentacion, manipulacion y suministros. La zona tres
contendra desechos orgdnicos productos del desplazamiento ya sea, restos de
material, paja aserrin, chips, los que tendran un alto contenido de materia organica
con macro y micronutrientes, los cuales pueden ser reciclados en forma cruda en
suelos agricolas a través de la aplicacion directa en pradera y cultivos forrajeros

como maiz y nabos entre otros. [11]

2.6. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS

Uno de los factores que influird sobre los resultados finales en la crianza de
los terneros y terneras es el ambiente. Se refiere a las condiciones que deberia
tener una pesebrera para entregar un entorno limpio, seco y espacioso para
favorecer el desarrollo y un comportamiento normal de la ternera y reducir las
posibilidades de enfermedades.

Como primer punto, los corrales deben considerar un espacio de 1,5 m?2 por
animal, ya que los mamiferos estan acostumbrados a vivir en manada y a un mismo
rango de edad, lo que nos ayudara a tener un mayor control sobre los GEI, producto

de la crianza artificial.



Tabla 2-5. Requerimiento de superficie por ternero (as) segun peso vivo bajo la

condicion de estabulacidn

Peso del ternero en KG M2 a disposicion
Menor 150 1,5
150-200 1,7
Mayor 220 1,8

Fuente: Boletin INIA N°297, 2014 [10]

La tabla 2-5 demuestra que con pesos menores a 150 Kg se necesita un
espacio de 1.5 m2 por ternero. Ademas se considerara la iluminacién, ya que la
radiacién ultravioleta (UV) se clasifica como germicida, es decir, puede inactivar
microorganismos como bacterias, virus, protozoos. La desinfeccién por UV no es un
proceso quimico y no produce ningun residuo, ofrece una ventaja clave sobre la
desinfeccidon con cloro, ya que puede inactivar protozoos perjudiciales para la salud
de la poblacion.

Lo esencial es que este producto cuente con un lugar seco, protegido de los
cambios climaticos, confort: buena ventilacién natural (sin corrientes de aire/
superficie de entrada y salida de aire) que es primordial por la emanacidén de gases
altamente téxicos causante de la alta mortandad, producto de neumonias, lo que
permitira regular la temperatura al interior y eliminar el exceso de humedad.

Otro punto importante para considerar es el sistema de alimentacién y para
esto se dispondra de un sistema de rejas con la altura adecuada para fijar los baldes

de alimentacién a una altura de 60 cm, semejando la altura de la ubre de la vaca.

2.6.1. Dimensiones ocupacion fisica (cm) en terneros (as)

A continuacién, se detallaran los requerimientos necesarios para considerar

en el proyecto de pesebrera modular para la crianza de terneros.



Tabla 2-6. Altura segun edad en terneros (cm)

Edad Longitud Ancho Altura a la cruz
14 dias 118 25 81
3 meses 132 32 89
6 meses 173 44 107

1 afio 210 59 125

2 aifos 220 63 131

Fuente: Boletin INIA N°297, 2014 [10]

La tabla 2-6 especifica el rango de edad 6 meses que se considerara para la
crianza de terneros en este tipo de pesebreras modulares, donde especifica longitud
173 cm, un ancho de 44 cm vy la altura de la cruz 107 cm. En este ultimo nos

ayudara a determinar la altura necesaria para la pesebrera modular.

Figura 2-3. Altura a considerar en pesebrera modular

2.6.2. Flujo de gases

La ventilacion hace referencia a una adecuada circulacion de aire dentro de
la pesebrera y tiene como objetivo mantener bajo el nivel de amonio y diéxido de
carbono, con lo cual se reduce la presentacion de enfermedades broncopulmonares.

El sistema de ventilacién que se implemente debe permitir la circulacién de
aire por sobre el ternero, lo que equivale a 1,2 metros de altura desde el suelo. Se

debe destacar que es relevante evitar las corrientes de aire, ya que aquellas que



tienen una velocidad mayor a 0,5 metros/segundo predisponen a enfermedades

respiratorias. [10]
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Fuente: Boletin INIA N°297, 2014 [10]

Figura 2-4. Estructura con sistema de ventilacion permanente con flujo de viento

por sobre los terneros

En cuanto al diseno conceptual del producto, se traté de comprender no
solo fisicamente a la especie bovina, sino que también psicoldgicamente netamente
relacionado con el bienestar animal.

Para comprender este factor psicolégico se revisé a Konrad Lorenz, quien es
conocido por comprender la conducta de los animales y por descubrir el
“Imprinting”, un proceso de aprendizaje especialmente rapido y relativamente
irreversible que ocurre usualmente dentro de horas o a los pocos dias después del
nacimiento de las aves y del ganado. [15]

El concepto de Etologia aborda el estudio de la conducta espontanea de los
animales en su medio natural, Tanto los animales como las personas son sociables.
Ellos interactian, se comunican, desarrollan relaciones amistosas o apegos, unos
son dominantes y otros son subordinados o sometidos. Tienen alguna necesidad de

privacidad o “territorio”, y son afectados por las “interrelaciones sociales”.



2.6.3. Comportamiento psicoldgico en la especie bovina segun konrad lorenz

Los efectos ambientales sobre el comportamiento son ain mas complejos y

variados que las influencias genéticas. [15]

e EL GRUPO SOCIAL: Los bovinos estédn acostumbrados a vivir en manada o
grupos, lo cual permite manejarlos en grandes conglomerados con razonable
eficiencia de alimentacidon y manejo, caracterizados por un fuerte instinto de

grupo.

e ESTRES PSICOLOGICO: Cualquier animal que no viva en grupo se vuelve

solitario, deprimido o asustado.

o COMPORTAMIENTO DE BUSQUEDA DE ABRIGO: Todas las especies buscan
un ambiente que hallan confortable. En algunos casos obtienen la sombra de
otros animales, instalaciones o arboles. Dada la oportunidad, la mayoria de

los animales seleccionan el ambiente mas benéfico.

e COMPORTAMIENTO DE CUIDADOS SOLICITADOS (ET- EPIMELETICO): Los
bovinos u ovinos llamarian cuando tienen hambre o son separados de sus

congéneres. En este caso el llamado seria dirigido directamente al cuidador.

e APRENDIZAJE Y ENTRENAMIENTO: ElI ganado bovino y las aves
constantemente aprenden respuesta a cambios en su ambiente. Los
animales aprenden a conocer los miembros de su grupo, la localizacion del
agua, las buenas pasturas o areas de forrajeo, indicadores de la presencia de

depredadores.

e LARGA MEMORIA: Los animales que han sido manejados duramente en
alguna oportunidad, estaran mas estresados y seran mas dificiles de manejar

en el futuro.

e ADAPTABILIDAD: Los animales domésticos se adaptarian a un amplio rango

de ambientes, incluyendo sistemas de manejo y alimentacion.

e REGRESO Y ORIENTACION: Un animal que es sacado de su home range hace

el esfuerzo por retornar a él.

e COMPORTAMIENTO DE INVESTIGACION: Todos los animales tienen
tendencia a investigar su ambiente. Siempre que un animal es introducido en
un nuevo lugar, su primera reaccidon es la de explorarlo, el tipo de

comportamiento depende de los drganos de los sentidos.



e LOCALIDAD Y COMPORTAMIENTO: Al vigilar el comportamiento de los
animales que viven bajo condiciones regularmente uniformes tipicas de la
domesticacion, se observa que frecuentemente hacen las mismas cosas dia
tras dia a tiempos regulares. Parte de esto es causado por la formaciéon del
habito.

De acuerdo a todos estos antecedentes, uno puede extraer que los factores
psicolégicos de los animales no es un tema que se deba desligar, sino que por el
contrario, nos ayudara a comprender de una mejor manera como se relacionan

entre ellos y como interactuaran con nosotros al momento de iniciar algin manejo.

2.7. DISENO CONCEPTUAL PRELIMINAR

Es una metodologia basada en el conocimiento, la cual como proceso
sistematico permite a cualquier técnico desarrollar significativamente sus
habilidades de pensamiento critico y fomentar sus capacidades tanto inventiva como
creativa para la resolucion de problemas. [18]

A través de esta evaluacion, se podra disefiar un prototipo de disefio que
prevera los resultados probables de las distintas estrategias y alternativas optando
por la opcién mas prometedora.

Se puede afirmar que tanto el método de caja negra como el de caja
transparente tienen como resultado ampliar el espacio de blsqueda de la solucion al
problema de disefio. Con la caja negra se logra eliminar las restricciones al proceso
creativo y estimular la produccion de resultados mas diversificados. En la caja
transparente el proceso se abre para incluir varias posibilidades siendo las ideas

repentinas del disefiador tan sélo un caso particular.



2.7.1. Método cajas negras y cajas transparentes
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Figura 2-5. Método caja negra
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e Principios que mejoran:

35 adaptabilidad: Flexibilidad con que un objeto o un sistema pueda
responder a cambios externos. También es la capacidad que tiene un objeto o

sistema para ser empleado en varias tareas y en diferentes circunstancias.

e Principios que empeoran:

1 peso: Masa del objeto en movimiento sujeto a campo gravitacional o

fuerza que el minimo objeto ejerce sobre los puntos que lo soportan o suspenden.

e Principios de inventiva:

1 segmentacion
6 universalidad

15 incremento dindmico o Dinamismo (Dynamicity)

e 1 segmentacion:

Dividir un objeto en partes independientes
Hacer un objeto facil de desarmar

Incrementar el grado de fragmentacion o segmentacién de un objeto.

Segun la metodologia Triz, a este objeto movil se le debe agregar
articulaciones o secciones de encaje para que sea facil desmontar cada una de sus
partes para un rapido transporte e instalacién. De este modo, el mismo ganadero no
necesitara de un profesional para su montaje.

La forma modular permitird el desplazamiento mediante el diseno de union
de partes y componentes que interactuaran entre si y que trabajaran solidariamente

para alcanzar un objetivo comun, optimizando los tiempos en construccion.



2.7.2. Propuestas morfoldgicas del disefio

PROPUESTA
MORFOLOGICA DE
DISENO

Fuente: Imagenes obtenidas a partir de desarrollo conceptual y morfoldgico personal

Figura 2-7. Propuestas



CAPITULO 3: DISENO DE INGENIERIA




En el presente capitulo, se llegara mediante un disefio preliminar a
definiciones formales de disefio con caracteristicas de ingenieria. Junto con ello, se
analizara el proceso de manufactura y estimacion de tiempos de produccion. Antes
de comenzar con el desarrollo definitivos de partes, componentes y materialidad de
la propuesta, me incliné a realizar una comparacion con una estructura que realicé a
un ganadero que le permite criar hasta 15 terneros en total, dividido en tres
espacios de cinco terneros. Sin embargo, con el paso del tiempo, se puede
comprobar que las emanaciones de gases y la humedad del entorno. Al estar fijo, no
permite lavar y desinfectar, debido a que aumentaria la humedad del suelo y
diversos factores que me permitieron realizar una nueva propuesta. Estas diferentes
alternativas van a nacer de una observacion directa del entorno donde se ejecutara
el proyecto. Cabe mencionar que el producto va a tener contacto directo con los
animales, por lo cual en el desarrollo del disefio se deben involucrar factores que
conllevan la puesta en marcha de la propuesta (golpes, patadas, clima), tomando
siempre en consideracién las restricciones y normativas mencionadas en los

capitulos anteriores.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-1. Modelo actual, crianza de terneros (as)



3.1. CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA COMPARATIVA

Definicion:

Construcciones de un piso disefiadas para cubrir grandes dimensiones.Sus
elementos estructurales son de apoyo vertical y su estructura de techumbre.
Frecuentemente consiste en naves de planta libre o con filas de apoyo. Su
estructura no compromete la estructura de construcciones interiores.

Estas construcciones se clasifican por el material preponderante de su
estructura vertical y de techumbre.

Segun el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, la categoria de la construccion
de esta pesebrera de madera corresponde a la categoria corriente (B), caracterizada
por contar con cierres perimetrales de fierro galvanizado o similares (alambre), en
la cual su tabla de clasificacion corresponde a una estructura vertical tipo paneles
autosoportantes y estructura techumbre tipo acero (MA), donde el metro cuadrado

de construccion es de $46.261 pesos. (Minvu.2019)

Tabla 3-1. Costo unitario por metro cuadrado de construccion, 1° trimestre 2019

CLASIFICACION DE LA CONSTRUCCION

CATEGORIA | AA AB AE BA BB BE CA CE EE FE MM | MA | ME

a 96.561 | 83.392  77.073 | 122.054 | 128.315| 102.859 | 122.054 | 102.859 | 77.073 | 41.045 | 77.073 | 77.073 | 77.073
b 57.964 | 50.041)46.742 (73.210 (77.061 |61.726 |73.210 |61.726 |46.261 |41.04546.261 | 46.261 | 46.261
c 19.324 [ 16.656 | 24.403 | 24.403 |25.696 |20.543 |24.403 |20.543 |15.488|41.045;15.488 | 15.488 | 15.488

Fuente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo- Resolucion exenta N°16, de 14 de enero de 2019

Por lo tanto, segun estos datos: (Ver anexo B, donde se presenta el costo

total de materiales).

Estructura 19.5m?2 $ 992.298 PESOS

El costo total mano de obra + materiales es de $1.608.976 pesos



3.2. DESARROLLO DE PRODUCTO: DISENO FINAL

A continuacion, en la figura 3-2, se dara a conocer la imagen grafica del
planteamiento de disefio de producto. Disefiado en software SolidWorks 2018 (Ver

anexo C, donde se presentan renders del disefio final del producto).

Fuente: Figuras obtenidas a través de software SolidWorks 2018

Figura 3-2. Modelo de producto final

3.2.1. Presentacion v justificacion de materiales, partes y componentes

Para llegar a un producto de calidad acorde a los requerimientos y objetivos
se han analizado diferentes posibilidades de materiales que permitan un
comportamiento adecuado del producto en su entorno, debido a que se necesita un
material capaz de resistir golpes e impactos y ademas de esto sumar efectos del
viento. Segln estas condiciones, el material escogido es el polietileno de baja
densidad (LDPE), cuyo limite elastico es de 4.820e+08 N/m2 con el cual trabajan la

mayoria de los productos Austral Plastic S.A, empresa con la cual se desarrolla el



proyecto de la Pesebrera Modular. Esta pesebrera modular estard compuesta de dos
partes las cuales, unidas por medios de uniones cilindricas, permitiran generar el
concepto de modularidad de las diferentes partes y componentes, donde el mismo
ganadero podrd montar la pesebrera de una manera mucho mas didactica e
interactiva.

La materialidad es muy importante en relacién con este proyecto, ya que
las estructuras que se utilizan en la actualidad, generalmente madera y Zinc, tienen
muchas desventajas comparativas frente al polietileno de baja densidad. La madera
tiene poder higroscdpico, es decir la capacidad de absorber humedad. Por ejemplo,
la madera recién cortada tiene un contenido interno de humedad al 98%, significa
que es mas flexible, siendo mas susceptible a deformaciones o incluso agrietarse al
secarse la humedad. [22]

La madera seca, por el contrario, tiene un contenido de humedad al 18% y
esta condicion es la necesaria para que las esporas del Dermatofito Trichophyton
spp [8], pueda sobrevivir a diversas superficies como la madera, la ropa, agua
dulce, salada durante meses, en escamas de la piel a temperaturas ambiente. [19].
La viabilidad, propagacién y transmision es a través del humano, mamiferos,
equinos, roedores, canidos, felinos, suelos y fomites.

En el polietileno de baja densidad (b), su estructura es de cadenas muy
ramificadas. Esta caracteristica hace que su densidad sea mas baja en comparacion

con el polietileno de alta densidad(a).

(a) 2 { \

(b)

Fuente: Polietileno de alta y baja densidad, Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, 2013 [2]

Figura 3-3. Estructura HDPE y LDPE

Las ventajas del LDPE, en comparacidon a otros polietilenos es su alta
resistencia al impacto, resistencia quimica y se puede procesar en rotomoldeo.
Puede soportar temperaturas de 80 °C de forma continua y 95 °C durante un corto
periodo de tiempo, tiene una mayor flexibilidad en comparaciéon al HDPE. Su

coloracidn es transparente, aunque se opaca a medida que aumenta su espesor.



La ventaja al usar este tipo de polietileno es su bajo costo de utillaje,
increible variedad de colores y acabados. Los materiales utilizados son resistentes a
la intemperie y otras propiedades y pueden ser especificas con el uso de aditivos.
Tiene gran resistencia a la corrosién y a la rotura por fatiga. Son materiales
reciclables, con posibilidad de realizar insertos metalicos. [23]

En el proceso de manufactura aplicado en este proyecto, se especificara con
mayor detalle el proceso y materialidad que se llevaran a cabo en el desarrollo del
proyecto de la pesebrera modular para la crianza de terneros.

Cabe destacar que la mayor parte del disefio en cuanto a uniones de partes
y componentes, nervaduras, tipos de rosca, y refuerzos, fueron sacados de los
diferentes productos que posee la empresa y esto ayuda a tener una mejor claridad
en cuanto al desarrollo del disefio que se llevd a cabo.

3.2.2. Diseno de partes y componentes

oL

Madalo isas 30 | Esnun e movrients 1

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-4. Disefio parte numero 1

El disefio de la parte N°1 que corresponde a una pared lateral, se llevo a
cabo pensando en que esta pieza estara en contacto directo con los terneros, donde
tendra que resistir los impactos mas fuertes.

La pared de la pesebrera modular contiene detalles relevantes para su buen
funcionamiento. Estos son elementos de uniones cilindricas para que encaje una
pared con otra y permita realizar el concepto de modularidad.

En la cara exterior, la pared posee dos tipos de uniones tipo rosca, una
superior y otra inferior, las cuales tendran por funcidén instalar un tapon para
contener en su interior material a analizar, el cual nos servird para mantener fija la

pared al suelo y que no se levante por accion del viento.



Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-5. Diseno parte numero 2

El fin del disefo de la parte N°2 es cumplir con el propédsito de que los
terneros y terneras, durante el tiempo de crianza artificial, no deben estar
expuestos a corrientes de aire ni al agua. Por tal motivo para poder desplazar el
viento de una manera mas aerodinamica y que no ejerza tanta presidon sobre las
paredes laterales, se disefid una leve curvatura para adaptarse a la incidencia del
viento sobre la estructura.

El techo posee ranuras en sus dos extremos para que encaje cada pieza y

esto permita que el agua no se introduzca al interior de la pesebrera.



3.2.3. Diseno de detalles

® @ U w W

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-6. Disefio de detalle

En cuanto al disefio de detalle de la figura 3-6, posee 3 extrusiones conicas
conocidas como refuerzos, los cuales le permitiran a la estructura resistir las rafagas
de viento de la regién. Otro punto importante para mencionar es el elemento de
unién del techo que segun los calculos (ver anexo D Cdlculo pasador techo) se
necesitaran roscas métrica M-8 con el paso de 1.25 y roscas métrica M-10 con el
paso de 1.5; de igual forma arandelas size 8 normal din 125 plana de acero
inoxidable 1.6 mm de espesor; con un d1=8.4mm y d2=16 mm; del mismo modo
arandela size 10 con un d1=10.5 mm y d2=20 mm espesor de 2 mm.

Como punto final, hay que sefialar que el enrejado utilizard un perfil 1”1/4x

2 mm x 6 m tubular redondo genérico, de acuerdo con la norma ASTM A-500.

e | Gt o Fim Semaation

ELCISICTES

L
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Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-7. Disefio sistema enrejado



3.2.4. Analisis técnico y estructural

Para realizar el andlisis finito de la estructura es primordial revisar la forma
geométrica general de la propuesta. Este modelado tridimensional se realiza en el
software de elementos finitos SolidWorks 2018, modelado el cual contempla los
elementos estructurales que tienen un contacto directo con las cargas externas
como internas.

Una vez realizado el modelado tridimensional de la propuesta, analizamos
su comportamiento mecanico a través de un analisis estatico con variables como la
presion. En este anadlisis se aplican todos los pardametros vinculados al
comportamiento del prototipo en el medio, por tanto, se ingresan las materialidades
escogidas con los valores de las propiedades fisico mecanicas correspondientes. Con
estos parametros se deben identificar 2 comportamientos mecanicos del producto,
los cuales vienen determinados por la conducta frente a la presion del viento, y los
esfuerzos ejercidos por los animales del interior.

A continuacion, se daran a conocer las propiedades mecanicas del LDPE y

las propiedades de masa de cada una de las partes a disefar.

Tabla 3-2. Propiedades mecanicas LDPE

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
Médulo eldstico 250000000 N/m?2
Coeficiente de Poisson 0.394 N/D
Modulo cortante 300000000 N/m?2
Densidad de masa 920 Kg/m3
Limite de traccion 38000000 N/m?2
Limite elastico 482000000 N/m?2

Fuente: SolidWorks 2018

La tabla 3-2 nos da a conocer las propiedades mecanicas de polietileno de
baja densidad. De las propiedades existentes, nos centraremos en el limite elastico
al momento de realizar el analisis estatico, ya que esto nos permitird conocer la
tension maxima que un material puede soportar sin sufrir deformaciones
permanentes. Si se aplican tensiones superiores a este limite, el material
experimenta un comportamiento plastico con deformaciones permanentes que es el
cambio en el tamafo o forma de un cuerpo debido a esfuerzos internos y no
recupera espontaneamente su forma original al retirar las cargas. En general, un
material sometido a tensiones inferiores a su limite de elasticidad sera deformado

temporalmente.



3.2.5. Propiedades de masa, techo y pared

Tabla 3-3. Propiedades de masa techo

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
MASA 29407.13 g
VOLUMEN 30889844.98 mm3
AREA SUPERFICIE 12354752.74 mm?2

Fuente: SolidWorks 2018

Tabla 3-4. Propiedades de masa pared

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
MASA 18294.04 g
VOLUMEN 19216426.51 mm3
AREA SUPERFICIE 7686423.28 mm?2

Fuente: SolidWorks 2018

3.2.6. Analisis estatico en pesebrera modular

Para estos tipos de analisis siempre se debe considerar una variable critica
utilizada por la norma chilena NCh432.0f71 cuyo valor es de 120 Km/h (33.33 m/s).
Este valor nos servira para poder calcular la presion perpendicular y longitudinal que
actuara sobre la Pesebrera Modular y ver segun el criterio de analisis estatico si
resiste o no la presidon que se le aplicara. (ver anexo E Calculo presidén basica del
viento en ensamble pesebrera modular)

A continuacion, se desarrollaran analisis en cada uno de los médulos de la
pesebrera modular y finalmente un analisis de su ensamble para determinar el
estado del mecanismo cuando esté sujeto a fuerzas o cargas permitiendo validar la
calidad, el desempefio y la seguridad de una manera mas eficiente y precisa. En

estos analisis se calcularan los esfuerzos y los desplazamientos de la geometria.

3.2.7. Analisis estatico techo modular

A continuacién, se daran a conocer los resultados obtenidos mediante el
software SolidWorks 2018, donde se dan a conocer las tensiones (Von mises,
Tresca), el factor de seguridad (FDs) y los desplazamientos (Ures, Ux, Uy, Uz)

generados mediante el analisis estatico.



Nombre del modelo:Techo
Nombre de estudio:Analisis eststico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anlisis estatico tensién nodal Tensiones2

von Mises (N/m"2)

3.716e+06
3.406e+06
3.097e+06

. 2.787e+06
. 2477e+06

|
-

2.168e+06
1.858e+06
1.548+06
1.239e+06
9.297e+05
6.195¢+05
3.098¢+05
1543e+02

P Limite elastico: 4,820e+08

Nombre del modelo:Techo
Nombre de estudio:Andlisis estitico 1(-Predetenminado-)

Tipo de resutado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico
Distrioucion de factor de seguridad: FDS min = 1.3e+02

DS

3123406
2.863e+06
2.603e+06
2342e+06

. 2.082e+06

1.822e+06
1.562e+06
1.301e+06
1.041e+06

. 7809405

5.206e+05
2604405
1.297e+02

Nombre del modelo:Techo
Nombre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anlisis estatico tension nodal Tensiones1

Intensidad (N/m*2)

4.213e+06
. 3.862¢+06
L 3511e+06

. 3.160e+06

. 2809e+06

. 2458e+06

o 2.106e+06
1.755¢+06
| 1404e+06

| 1.053e+06

7.023e+05
3512e+05
1.699e+02

L

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-8. Distribucion de las tensiones techo modular

Nombre del modelo:Techo
Nombre de estudio:Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

L

URES (mm)

1.931e+01
. 1.770e+01
| 1.609e+01
_ 1448e+01

. 1.287e+01
_ 1.126e+01

9.654e+00
8.045e+00
| 6.436e+00

| 4.827e+00

3.218e+00
1.609e+00
1.000e-30

Nombre del modelo:Techo
Nombre de estudio:Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos3

L

Y (mm)

6.108e-01
-9.972e-01
-2.605e+00
. -4.213e+00
. -5.821e+00
. -7.429e+00

-9,037e+00
-1.065e+01
-1.225e+01

-1.386e+01

-1.547e+01
-1.708e+01
-1.869e+01

Nornbre del modelo:Techo
Nornbre de estudio:Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos2

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-9. Distribucion de los desplazamientos techo modular

UX (mrm)

4.879e+00

3.759e+00
L 2.639e+00
- 1519e+00
- 3.090e-01
-7.211e-01

-1.841e+00
-2.961e+00
-4.081e+00

-5.201e+00

-6.321e+00
-7.442e+00
-8.562e+00

Nombre del modeloTecho
Nombre de estudic:Anslisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos4

UZ (mm)

5.467e+00
. 4.567e+00
L 3.666e+00

. 2.766e+00

. 1.866e+00
_ 9.656e-01

6.526e-02
-8.350e-01
-1.735e+00

-2.636e+00

-3536e+00
-4.436e+00
-5.337e+00




Tabla 3-5. Resultados obtenidos sobre techo modular

Presion: 717.63 N/m?2 Minimum value Maximun value

Von Mises 1.543e+02 N/m?2 3.716e+06 N/m?2
Tresca 1.699e+02 N/m?2 4.213e+06 N/m2.
Magnitud del desplazamiento 1.000e-30 mm 1.931e+01 mm

Desplazamiento en el eje X -8.562e+00 mm 4.879e+00 mm

Desplazamiento en el eje Y -1.869e+01 mm 6.108e-01 mm

Desplazamiento en el eje Z -5.337e+00 mm 5.467e+00 mm

Factor de Seguridad 1.297e+02 3.123e+06

Un factor de seguridad superior a 1.0 en una ubicacion significa que el material que
se encuentra en esa ubicacion es seguro.

Fuente: SolidWorks 2018

Segun los resultados brindados por el programa de elementos finitos
SolidWorks, se puede demostrar que la estructura resiste la rafaga de 120 km/h lo

gue viene a ser una condicidén extraoficial de lo que ocurre en la regién.

3.2.8. Analisis estatico ranura pared modular

El siguiente analisis por realizar es sobre la ranura de la pared la cual
tendrd que soportar los 29 Kg correspondiente al peso del techo ejerciendo una
presion sobre dicha seccidn. Obteniendo posteriormente estos valores se procederan
a analizar las cargas mas criticas como esfuerzos de los terneros y sobre todo el
relleno de material en su interior, siempre considerando la situacién mas

desfavorable en la pared modular.

F 29 kg x 9.81 m/s?
P= ___ N/m? P = P = 700.34 N/m?2
A 0.40621171 m?




Mombre del modelo:Pared
Nombre de estudio:Analisis estdtico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultacio: Andlisis estatico tension nodal Tensiones

Nornbre del modeloPared

Normbre de estugio:andisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguriciad1
won Mises (Nfm™2) Criterio: Autorntico

FDS
Distribucién de factor de seguridad: FDS i = 1.9¢+03

2541e+05 4.498e+08

2.320€+05 4.123e+08

L 2.118e+05 3.748e+08

_ 1.308e+05 | 3373e+08

_ 1.63de+05 . 2.008e+08

_ 1482Ze+05 . 2.62de+08

1.271e+05 | 2a43e+0m

_ 1.058e+05 . 1.87de+08

L B4TTe+l4 . 1.400e+08

_ 6.353e+04 . 1.2de+08

4.735e+04 | 7.496e+07

Y l 21180404 Y 3.749e+07

1.072e+00 1.807e+03
X . p . 3
— Limite elastico: 4.820e+08

Normbre del modelo:Pared
Normbre de estudio:Analisis estético 2(-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Andlisis estético tensién nodal Tensiones2
Intensidad (N/m*2)

2.710e+05

L 2.258e+05

. 2.033e+05

. 1.807e+03

_ 1.581e+05
1.355e+05

- 1.129e+05
. 0.034e+04

_ 6.775e+04

4517e+14

2.250e+04 ¥
1.230e+00

3

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-10. Distribucién de las tensiones ranura pared modular

Segun el calculo, la presion que ejercera el peso del techo sobre el area de
la ranura de la pared modular 0.4062 m2 es de 700.34 N/m?2, resultado mediante el
cual se analizaran las tensiones y deformaciones sobre dicha seccién de la pared
modular.

Worbre del modelopared
Worbre de estudioiAnalisis estatico 2¢-Predeterminaco-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos 1

Normbre del modelo:pared
Nombre de estudic:anlisis estitico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosa

URES (mrm) UY mm
1.160e+00 2 856e-01
1.064e+00 . 1.753e-01

| 0.670e-01 6.509€-02
- 8703e-01 | -a516e-02
- DT | 1554001
- 6.760e-01 . -2.657e-01
5.802e-01 E .
- damenn | e
| a868e-01 | 5.064e-01
| 2801e-01 | 7.067e-01

o3 eg0] -8.169e-01

9.670e-02 % l -9.272e-01

(LOC0=T) -1.037e+00
K "

Normbre del modelo:Pared
Nombre de estudio:Analisis estatico 2¢-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos2

Normbre del modelo:Pared
Nombre de estucic:Anilisis estatico 2(-Predeterminadc-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosa

UX (mrm) UZ (mm)
7.923¢-01 1.940e-01
6.584e-01 . 1.629e-01

L 5.24de-01 L 1.218e-01

_ 3.905e-01 _ 1.007e-01

_ 2.565e-01 _ 6.96Te-02

_ 1.226e-01 _ 3.85Te-02
“1.137e-02 7.399-03

| tassent I e
L -2793e-01 L -5.481e-02

L 413201 | 5592602

-5472e-01
-6.817e-01 ¥
-8.15%e-01

-1.170e-01
-1.487e-01
+1.792e-01

3

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-11. Distribucién de los desplazamientos ranura pared modular



Tabla 3-6. Resultados obtenidos sobre ranura pared modular

Presion 700.34 N/m?2 Minimum value Maximun value
Von Mises 1.072e+00 N/m?2 2.541e+05 N/m?2
Tresca 1.230e+00 N/m?2 2.710e+05 N/m?2.
Magnitud del desplazamiento 1.000e-30 mm 1.160e+00 mm
Desplazamiento en el eje X -8.151e-01 mm 7.923e-01 mm
Desplazamiento en el eje Y -1.037e+00 mm 2.856e-01 mm
Desplazamiento en el eje Z -1.792e-01 mm 1.940e-01mm
Factor de seguridad 1.897e+03 4.498e+08

Fuente: SolidWorks 2018

Observando la tabla 3-6, de los calculos emitidos por el software se puede
concluir que la ranura soporta la presion que ejercera el techo en ella. Por lo tanto,
no existe deformacion al mantenerse en una zona plastica; incluso con una presién
de 4829.99 N/m2 ejercida por un peso de 300 Kg, esa ranura no presentaria

deformacion con un resultado maximo evaluado en cuanto a Von mises 1.785e+06

N/m?2,

3.2.9. Analisis estatico sistema enrejado

Para realizar el andlisis de la reja es necesario conocer el maximo esfuerzo
ejercido por un ternero de 6 meses de edad en etapa de crianza artificial. Este valor
es de 10.25 kg, el cual se obtuvo de una balanza digital marca Crane Scale.

La ventaja de este proyecto es permitir al ganadero criar hasta mas meses
de edad su ganado, idealmente mayor que los 4 meses de edad correspondiente a
la crianza artificial, el cual segun factores climaticos no queda exento de alguna
enfermedad que lo pueda llevar a la muerte.

Para realizar este analisis, se considerd la fuerza critica generada por 15
terneros con un valor 153.75 Kgf (1508.28 N), la cual sera distribuida en la pared

del enrejado.




Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-12. Medicion de fuerza con balanza digital Crane Scale

Los resultados fueron los siguientes:

Nombre del modelo:enrejado Nombre del modeloenrejado
Normbre de dlisis estético 1(-Pr omo 9 Normbre de slisis estitico 1(-Pr omo k]
Tipo de resultado: Anlisis estitico tension nodal Tensiones1 Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguricladi
von Mises (N/m*2) Criteric: Automético DS
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 23
4.783e+02 9,195¢+07
4387e+02 8.429¢+07
_ 3.990e+02 T.663e+07
. 3.584e+02 _ 6.89Te+07
_ 3.198e+02 _ 6.130e+07
. 2.8071e+02 5.364e+07
2.000e+02 | 38310407
. 1612e+02 4 . 3.065e+07
_ 1.276e+02 . 2.200e+07
8.108e+01 - 1532407
. = ; e
2710e+00 2287e+00
zl‘x — P Limite elistico: 2.500e+08 zl’x

Normbre del modelorenrejado
Wornbre de Aliss estatico 1(-Br cormo 9
Tipo de resultado: Anlisis estitico tension nodal Tensiones2

Intensidad (N/m*2)

5.267e+02
4831e+02

[ 4305e+02

_ 3858e+02

_ 3522e+02

| 3.086e+02
2.640e+02
l 2213e+02
L 1777er02

| 1340e+02

9.040e+01
v 4677e+01 ¥
3.13%e+00
Zl“x — ) Limite eldstico: 2.500e+08 ZJ"‘><

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-13. Distribucidn de las tensiones sobre sistema enrejado



Nombre del modelo:enrejado
Nombre de estatico 1(- como 3
Tipo de resuitado: Desplazamiento esttico Desplazamientos1

s URES (mim)

0.810e+00

9.093¢+00
L 8266e+00
. T439e+00
. 6613e+00
_ 5.786e+00
| 4.960e+00
| 4133e+00
| 3306e+00
| 2480e+00

1.653e+00
¥ l 8.266¢-01
1.000e-30

o

Nombre del modeloenrejado
Nombre de estitico 1(-

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos3

P —

Y (mim)

1.208e+00

Y

i

1,054e+00
L 811101
. 567901
. 3.246e-01
. 8.128e-02
| 1620001
| -4.053e-01
| -6486e-01
L -8.919e-01

+1.135e+00
l Qatser00
+1.622e+00

Nombre del modelaienrejado
Nombre de dlisis estatico 1(-Pr como 9
Tipo de resuitado: Desplazamiento estitico Desplazamientos2

UX (mim)

219701

1.876e-01
L 1556e-01
. 1236e-01
. 9.156e-02
_ 5954e-02
| 2751e-02
L -4.522e-03
| -3.655e-02
| -6.858e-02

-1.006e-01
Y l -1.326e-01
-1.647e-01

28

Nombre del madeloenrejado
Nombre de alisis estatico 1-Pr como

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosd

UZ (mrmy

9.914e+00
9.087e-+00

Y

.

L 2261e+00
. 7435e+00
. 6.600e+00
. 5.783e+00
| 4057e+00
L 4131e+00
| 3.305¢+00
L 2478¢+00

1.652e+00
l 8.261e-01
-2.134e-09

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-14. Distribucién de los desplazamientos sobre sistema enrejado

Tabla 3-7. Resultado obtenido sobre sistema de enrejado

Fuerza: 1508.28 N

Minimum value

Maximun value

Von Mises

2.719e+00 N/m?2

4.783e+02 N/m?2

Tresca

3.139e+00 N/m?2

5.267e+02 N/m>2.

Magnitud del desplazamiento

1.000e-30 mm

9.919e+00 mm

Desplazamiento en el eje X

-1.647e-01 mm

2.197e-01 mm

Desplazamiento en el eje Y

-1.622e+00 mm

1.298e+00 mm

Desplazamiento en el eje Z

-2.134e-09 mm

9.914e+00 mm

Factor de seguridad

2.287e+00

9.195e+07

Fuente: SolidWorks 2018

Segun los analisis dados a conocer por el programa tabla 3-7, se puede
demostrar que la reja va a resistir los esfuerzos de 15 terneros sin deformar o que
se produzca una cortadura. Cabe destacar que esta seccion quedard como un
producto anexo a la pesebrera y no utilizara o compartira algin elemento de unién

con la seccién de la pared modular, ya que podria generar algin corte o

deformacion, por lo que ird empotrada al piso.

3.2.10. Analisis presidn interna del recipiente

De los criterios de analisis internos de la pared modular se podran barajar

tres opciones de relleno, ya sea con arena seca, arena hiumeda o agua, mediante las

cuales el ganadero podra elegir, en caso de no poseer alguna de las mencionadas.




Los valores que se necesitan para calcular la presion interna se analizaron,
suponiendo que el limite maximo de llenado es la mitad de su capacidad maxima, es
decir 60 cm, debido a que en esta pared modular el relleno de su interior le ayudara
a mantener la estructura fija al suelo, impidiendo que la presién basica del viento
longitudinal, condicion mas desfavorable, eleve la estructura. (ver Anexo F, calculo
presion interna a diferentes alturas en condicidn critica)

Por medio de los comandos (Insertar- Operaciones- Combinar) se obtuvo el
solido de relleno el cual estara dentro del recipiente (pared modular) para analizar
tres casos de presion y determinar segun el valor mas critico si existe deformacion

debido a la carga analizada, obteniendo las siguientes propiedades de masa.

A. Caso N°1: Agua

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-15. Volumen relleno total, agua

Tabla 3-8. Propiedades de masa relleno agua

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
MASA 227412.51 g
VOLUMEN 227412507.68 mm3
AREA SUPERFICIE 3161993.07 mm?2

Fuente: SolidWorks 2018

Por medio de los comandos (Insertar- Operaciones- Combinar) se obtuvo el
solido de relleno, el cual estara dentro del recipiente (pared) para analizar tres
casos de presion y determinar, segln el valor mas critico, si existe deformacion

debido a la carga analizada.



B. Caso N°2: Arena seca

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-16. Volumen relleno total arena seca

Tabla 3-9. Propiedades de masa relleno arena seca

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
MASA 363860.61 g
VOLUMEN 227412507.68 mm3
AREA SUPERFICIE 3161993.07 mm?2

Fuente: SolidWorks 2018



C. Caso N°3: Arena humeda

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-17. Volumen relleno total arena himeda

Tabla 3-10. Propiedades de masa relleno arena hiumeda

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
MASA 417610.64 g
VOLUMEN 227412507.68 mm3
AREA SUPERFICIE 3161993.07 mm?2

Fuente: SolidWorks 2018

Posteriormente teniendo los 3 datos de presiéon en N/ m2, esta carga se
aplicara en las areas de contacto con las paredes internas de la pared modular. En
este caso como estamos analizando en condiciones criticas, el dato de presion que
utilizaremos para realizar el andlisis estatico es la arena humeda, cuyos resultados
fueron; Presion 1: 10947.96N/m2, Presién 2: 5473.98N/m?2, Presion 3: 1824.66
N/m?2.
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Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-18. Distribucidon de las presiones internas

En la figura 3-18 se demuestra la distribucién de las presiones dentro de la

pared modular distribuidas en toda la capacidad méaxima de llenado del recipiente.

Normbre del modelo:Pared
Nornbre de estudia:analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estitico tension nodal Tensiones1

von Mises (N/m”2)

2.798e+07

2565e+07
L 2.332e+07
. 2.098e+07
. 1865e+07
. 1.632e+07
L 1.399e+07
L 1.166e+07
| 9.327e+06
. 6.096e+08

4.6650+06
l 2.333e+06
1.779e+03

— P Limite elistico: 4.820e +08

.

Nombre del modelo:Pared
Nombre de estudic:anisis estético 1(-Predeterminadc-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Autornético FDS
Distribucién de factor de sequridad: FDS min = 17
2.710e+05
2484e+05
2.258e+05
| 2.033e+05
_ 1.807e+05
_ 1.581e+05
. 1.355e+05
_ 1.12%e+05
_ 0.03de+04
. 6.776e+04
. 4.518e+04
2.260e+04
1.723e+01

Nombre del modelo:Pared
Norrbre de estudiaanalisis estatica 1(-Predeterminaco-)
Tipo de resultado: Andlisis estitica tension nodal Tensiones2
Intensidad (N/m*2)

2.816e+07
mEe
. 2.430e+07
. 2187e+07
. 1.04de+07
_ 17076407
| 14586407
L 12156407
| 9.720e+06
| 7.290e+06

4.561e+06
l 2431e+06
1.901e+03

Wl

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-19. Distribucidn de las tensiones internas pared modular



Nombre del modelo:pared
Nombre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos 1

Nombre del modelo:pared
Nombre de slisis estatico
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos3

URES (mrm)

UY (mm)
1.16de+02 2.280e+01
. 1.067e+02 1.905e+01
L 9.702e+01 L 1531e+01
- 8.732e+01 . 1.157e+01
- 7.762e+01 . 7.824e+00
. 6.792e+01 . 4.080e+00
5.821e+01 3.367e-01
” 4.851e+01 -3.407e+00
| 3.881e+01 L -7.150e+00
L 2.911e+01 L -1.089e+01

1.940e+01 -1.464e+01
9.702e+00 Y -1.838e+01
I 1.000e-30 ﬁ -2.212e+01

Nombre del modelo:pared
Nombre de slisis estatico determinado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos2

Nombre del modelo:pared
Nombre de ilisis estatico
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos4

UX (mm) UZ (mmj
1.160e+02 1.508e+01
9.792e+01 . 1.118e+01
| 7.982+01 | 7.270e+00
_ 6.173e+01 . 3.364e+00
_ 4.364e+01 . -5429¢-01
_ 2.555e+01 L -4.449e+00

7.453e+00 -8,356e+00

n -1.064e+01 . -1.226e+01

L -2873e+01 _ -1617e+01
| -4.683e+01 | -2.008e+01

-6.492¢+01 -2.398e+01
-8.301e+01 Y -2.78%e+01
-1.011e+02 -3.180e+01

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-20. Distribucién de los desplazamientos internos pared modular

Tabla 3-11. Resultados obtenidos sobre arena himeda como condicidn critica

Arena HUumeda Minimum value Maximun value

Von Mises 1.779e+03 N/m?2 2.798e+07 N/m?2
Tresca 1.901e+03 N/m?2 2.916e+07 N/m?2.
Magnitud del desplazamiento 1.000e-30 mm 1.164e+02 mm

Desplazamiento en el eje X -1.011e+02 mm 1.160e+02 mm

Desplazamiento en el eje Y -2.212e+01 mm 2.280e+01 mm

Desplazamiento en el eje Z -3.180e+01 mm 1.508e+01 mm

Factor de seguridad 1.723e+01 2.710e+05

Fuente: SolidWorks 2018

Segun los andlisis y los datos recapitulados en la tabla 3-11, esta Pesebrera
Modular no fallaria y podria resistir perfectamente la condicidn critica de usar arena
himeda. Es necesario usar arena seca O agua, ya que al momento del
desplazamiento el contenido en la pared modular podra drenar mucho mas rapido,
porque la arena humeda quedara adherida en su interior.

No es necesario llenar el recipiente hasta los 60 cm de altura, basta con
160 kilos distribuidos en cada uno de las 12 paredes modulares para contrarrestar

la presidn basica longitudinal critica con una fuerza de empuje de 1827.62 Kgf
distribuidos en 21 m2,



3.2.11. Analisis estatico de impacto exterior sobre pared modular

Otro analisis para considerar es el impacto de un ternero en las paredes
internas de la Pesebrera Modular, la cual estara en contacto directo con el animal, y
donde tendera a rascarse, dar patadas y ejercer fuerzas como antes mencionadas,

de 10,25 kg ejercida por un ternero de 6 meses de edad.
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Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-21. Distribucion de la fuerza exterior pared modula

A través de este analisis para tener un criterio de falla, se consideran estos
15 terneros ejerciendo una fuerza total de 1508.28 N en la cara externa de la pared,
pero en la realidad esto no va a ocurrir ya que 15 terneros no tendran contacto

directo con esa seccidon del médulo.

Tabla 3-12. Resultados obtenidos sobre fuerza de 15 terneros (as)

Fuerza: 1508.28 N Minimum value Maximun value

Von Mises 3.505e+01 N/m?2 6.825e+07 N/m?2
Tresca 4.017e+01 N/m?2 7.742e+07 N/m?2.
Magnitud del desplazamiento 1.000e-30 mm 4.226e+02 mm

Desplazamiento en el eje X -4.218e+02 mm 8.385e-01 mm

Desplazamiento en el eje Y -3.463e+01 mm 7.210e+01 mm
Desplazamiento en el eje Z -4.093e+01 mm 3.714e+01 mm
Factor de seguridad 7.062e+00 1.375e+07

Fuente: SolidWorks 2018



Con este criterio, como muestra la tabla 3-12, se puede comprobar a través
de los analisis estaticos, que estas secciones modulares individuales pueden resistir
los esfuerzos a los que son sometidas.

Los siguientes andlisis que se llevaran a cabo mediante el software
SolidWorks 2018 seran mucho mas precisos, ya que se analizard la pesebrera
modular desde el punto de vista en que todas sus partes y componentes estan

unidos, existiendo contacto entre elementos de union.

3.2.12. Analisis esfuerzos internos del ensamble pesebrera modular

Para este analisis se considerd la fuerza de 15 terneros, 10.25 Kgf cada
uno, correspondiente a 1508.28 N como se ha mencionado anteriormente, que
impactan las caras internas de la pesebrera modular, simulando una estampida que

pueda ocurrir dentro de estos 21 m=2.

Nornbre del modelo:Ensamblajet Wormbre del modelo:Ensamblajel

Mornbre de estucioiAnalisis estatico 1t-Predeterminado-) Hormbre de estudioiAnilisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tension nodal Tensiones1 Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

won Mises (N/m*2) Criterio: Automatico FDS
Distribucion d factor de seguridad: FDS min = 1.1e+02

3.944e+06 1417e+08
3.615e+06 1.200e+08

L 3.286e+06 1.181e+08
- 2.958e+06 L 1.063e+08
- 2.629e+06 | 94de+07
_ 2.300e+06 L 8.265+07
| 1.972e+06 | 7.085e+07
L 1643e+06 L 5.004e+07
L 1.315e+06 | 4723407
. 9.850e+05 . 35420407
2.362e+07

6.573e+05
. 32960405
3.402e+00

1.181e+07
| e

Norrbre del modelo:Ensamblaje 1
Nombre de estucio:Analisis estitico 1(-Predeterminaco-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tension nodal Tensiones2

Intensiclad (N/me2)

4.520e+06

4.151e+06
L 3.774e+06
_ 3.396e+06
. 3.019e+06
_ 2.642e+06
L 2.264e+06
| 1.887e+06
L 1510e+06
L 1.132e+06

7548e+05
. sTraeres
3.530e+00

X

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-22. Distribucion de las tensiones internas ensamble pesebrera modular



Mormbre del modelo:Ensamblajel
normbre de estudio:Anlisis estitico 1(-Predeterminaco-y
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1

Nombre del madelo:Ensamblajel
Nombre de estudio:Anilisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultaclo: Desplazamiento estético Desplazamientos3

URES {mrmy Escala de deformacién: 1 UV (mrm)
1.316e+01 ;g;gz“:‘u
1.206e+01 2o
L 1097e+01

9.869€-+00 . -2.225e+00
_ 8773e+00 . -3439e+00
Dl . -4.654e+00
_ 7.676e+00 ——

| 6580e+00 [

5483e+00 L -7.084e+00
[ . -2.200e+00
| 4.386e+00

| -9.51de+00

-1.073e+01
e
-1.316e+01

| 3.200e+00
2193e+00
1.007e+00 Y
1.000e-20
ol

Mornbre del modelo:Ensanblajel
Nornbre de estuctio:Analisis estatico 1¢-Predeterminado-)
Tipo de resultado; Desplazamiento estitico Desplazamientos2

Worbre ciel modeloEnsamblajel
Nombre de estudio:Anilisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosd

X (mmy UZ (mm)
3.270e+00 2.752e+00
7.731e+00 2.287¢+00

L 6.10ze+00 [ 1821e+00
_ 4653e+00 1.355€+00
_ 3115e+00 _ 5330601
_ 1576e+00 | 4291601
3717e-02 . v

B S [
L -3.040e+00 | a7ase0n
L -4.579e+00

. -1.440e+00
golllgeR00) -1.906e+00
REAERSED t -2.838e+00
.

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018.

Figura 3-23. Distribucién de los desplazamientos internos ensamble pesebrera

modular

Tabla 3-13. Esfuerzos y desplazamientos resultantes fuerza 15 terneros (as)

Fuerza: 1508.28 N Minimum value Maximun value

Von Mises 3.402e+00 N/m2 3.944e+06 N/m2
Tresca 3.530e+00 N/m?2 4.529e+06 N/m=2.
Magnitud del desplazamiento 1.000e-30 mm 1.316e+01 mm

Desplazamiento en el eje X -9.195e+00 mm 9.270e+00 mm

Desplazamiento en el eje Y -1.316e+01 mm 1.420e+00 mm

Desplazamiento en el eje Z -2.838e+00 mm 2.752e+00 mm

Factor de seguridad 1.123e+02 1.417e+08

Fuente: SolidWorks 2018

Segun los valores obtenidos del programa finito y dados a conocer en la
tabla 3-13, esta pesebrera modular para la crianza de terneros resiste el esfuerzo
interno al que es sometida sobre exigiendo su capacidad limite a 15 terneros. El
Valor maximo obtenido de acuerdo con Von Mises es de 3.944e+06 N/m2, valor que
no alcanza al limite elastico del polietileno de baja densidad 4.820e+08 N/m2, por lo
tanto, no se deformara.

En cuanto a su desplazamiento resultante, se puede observar que con el
esfuerzo sometido se desplaza 1.316e+01 mm, y con respecto al eje que mas se
desplazaria seria en el eje x con 9.270e+00 mm.

Otro Punto importante para mencionar es que siempre se debe disefiar

pensando en que el factor de seguridad siempre sea mayor a 1, ya que esto



indicara si es producto que se disend es seguro, por lo que segun los valores, el
minimo valor evaluado es de 1.123e+02, por lo tanto, es seguro el disefio y la

pesebrera no fallaria.

3.2.13. Analisis carga viento en ensamble pesebrera modular

Segun la norma chilena oficial NCH432.0f71, el calculo de la accién del
viento sobre estructuras establece la forma en que debe considerarse la accion del
viento en el calculo de construcciones aplicados a todo tipo dentro del pais con
exclusién del territorio antartico chileno. [26]

La incidencia del viento en la pesebrera modular al ser perpendicular tiene
diferentes zonas de presion y de empuje. Estas presiones en N/m2 se aplican a las
paredes, tanto internas como externas, con sus respectivos valores, donde se

obtuvieron los siguientes resultados:

Normbre del modelo:Ensamblaje1 Norbre del modelo:Ensamblajet
Nornbre de estudionalisis estitico 1(-Predeterminado-) Nornbre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estgico tension nodal Tensiones1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad
von Mises (N/m*2) Criterio: Automético FDS
Distribucion de factor de seguridad: DS min = 25

9,930e+06 7.642e+07
9.111e+06 7.005e+07

| 8.283e+06 6.368e+07

. 7454e+06 | 5731e+07

_ 6.626e+06 | 5.004e+07

| 5798e+06 | 4.458e+07

| 4.970e+06 | 3821e+07

| 4.141e+06 | 3.18de+07

| 3.313e+06 | 2547e+07

| 2485e+06 _ 1910e+07
1.657e+06 . 1.274e+07
l 8.283e+05 6.368e+06
6.307e+00 2515e+01

Nombre del modelo:Ensamblaje 1
Nombre de estudio:Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anslisis estdjico tension nodal Tensiones2
Intensidad (N/m"2)

| 2643406
L 2.733e+06

1.822e+06
l 9.109e+05 ¥
6.956e+00 l

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018.

Figura 3-24. Distribucion de las tensiones por carga perpendicular del viento



Mornbre del modeloEnsamblajed

Nornbre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado=)
Tipo de resultado; Desplazamfgnto estatico Desplazamientos
Escala de deformacign:

URES (mm)

2.123e+01

1.946e+01
L 1.760e+01
_ 1.592e+01
_ 147se+01
_ 1.238e+01
L 1.067e+01
| 8.845e+00
| 7.076e+00
| 5.307e+00

3.538e+00
. 17692400
1,000e-30

Hormbre del modelo:Ensamblajed
Wormbre de estucio:Analisis estitico 1(-Predeterminador)
Tipo de resultzdo; Desplazamiento estético Desplazamientos3
€ uy gmm)
Escala de deformacion: 1

3.127e+00

1.870e-+00
L 6.199e-01
- -6.305e-01
_ -1.881e+00
_ -3121e+00
| -4,382e+00
| -5.632e+00
| -6.883e+00
| -8.133e+00

-0.384e+00
l 10sser01
-l.188e+01

v

b

MNombre del modeloEnsamblajel
Mornbre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminacio-y
Tipo de resultado: Desplazamignto estatico Desplazamientos2

Mombre del modelo:Ensamblaje 1
Nombre de estudio:Andlisis estitico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplaramientosd

UK (mm) UZ (mm)
1.964e+01 ASTEEEED
1.7948-+01 1.996e+00

| 1625e+01 | 1473e+00
_ 14sse+o1 ~ 0504e-01
. 1.285e+01 4.274e-01
_ 1.116e+01 | 9557e-02
| 0.462e+00 | -6.185e-01
| 7.766e+00 -1.147e+00
b GEECED " 166der00
| 4374e+00

| -2.187e+00

-2.710e+00
. 23er00
-3.756e+00

2.678e+00
. 9.81%e-01 i
“7.141e-01 l

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-25. Distribucién de los desplazamientos por carga perpendicular del viento

Tabla 3-14. Valores resultantes por carga perpendicular del viento

Minimum value
6.307e+00 N/m=2
6.956e+00 N/m?2

1.000e-30 mm
-7.141e-01 mm
-1.188e+01 mm
-3.756e+00 mm

Maximun value
9.939e+06 N/m2
1.093e+07 N/m2.

2.123e+01 mm

1.964e+01 mm

3.121e+00 mm

2.519e+00 mm

Von Mises

Tresca

Magnitud del desplazamiento

Desplazamiento en el eje X

Desplazamiento en el eje Y

Desplazamiento en el eje Z

Factor de seguridad 2.515e+01 7.642e+07

Fuente: SolidWorks 2018

En este andlisis de carga perpendicular a la pesebrera modular, segln los
valores dados a conocer por el programa, se puede observar que no fallé con la
rafaga de 120 Km/h, lo cual es una condicion extraoficial a lo que ocurre en la zona,
donde lo maximo evaluado en cuanto a Von mises que es la deformacion del
material es 9.939e+06 N/m2, muy por debajo del limite de fluencia del LDPE. De
igual modo el maximo desplazamiento, segun las presiones aplicadas, ocurre en el
eje Y con un valor de 3.121e+00 mm.

La incidencia del viento en la pesebrera modular al ser longitudinal, es la
condicion mas desfavorable que pueda ocurrir, ya que la presion es mucho mayor a
la ejercida por la presion perpendicular. Este valor es de 853.47 N/m2 el cual se le
aplicé a las paredes internas con sus respectivos valores, donde se obtuvieron los
siguientes resultados:



Nombre del modelo:Ensambiaje 1

Normbre de estudio:analisis estético 1(-Preceterrinaco-)

Tipo de resultado:; Analisis estético tension nodal Tensiones 1

on Mises (Nfm*2)

1.654e+06

1.516e+06
L 1.378e+06
_ 1.2408+06
_ 1.103e+06
L D.647e+05
| B.269e+05
L 6.807e+05
L 5513e+05
L 41348405

2.756e+05
. 1.378e+05
2.767e+00

T

L

tombre del modelo:Ensamblajel
Mornibre de estudio:Anslisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridad 1
Criterio: Automético FDS
Distribucion de factor de sequridad: FDS min = 1.5e+02
1.742e+08
1.507e+08
1.452e+08
| 1.307e+08
| 1162e+08
| L.016e+08
L 8711e+07
| 7.2500+07
| 5.505e+07
_ 4.356e+07
| 2004407
1452e+07
1512e+02

L

Nombre del modelo:Ensamblaje 1
Nornbre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultada: Anlisis estético tensian nodal Tensiones2

L

Intensidad (N/m~2)

1.892e+06

1.734e+06
L 1576e+06
_ 1419e+06
_ 1.261e406
1 104e+06
| 9.459e+05
| 7.882e+05
L 6.306e+05
L 4.729e+05

3.153e+05
. 1576e+05
2.991e+00

N

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-26. Distribucidn de las tensiones por carga longitudinal del viento

Normbre del modelo:Ensamblaje 1
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazarmientos 1

Escala de deformacion: 1 URES (mm)

3459e+00

2171e+00
L 2.882e+00
- 25%4e+00
_ 2.306e+00
_ 2.018e+00
L 1720e+00
L 14d1e+00
L 1.153e+00
| B.647e-01

5.765e-01
l 2.882e-01
m 1.000e-30

Normbre del modelo:Ensamblajel
tombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamniento estitico Desplazamientosa

Escala de deformacién: 1 UY (mrm)

2.024e-01

-1.013e-01
L -4.0508-01
. -7.087e-01
. -1012e+00
_ -1316e+00
. -1620e+00
| -1.924e+00
| -2.227e+00
. -2531e+00

-2.835e+00
+3.138e+00
-3.4420+00

L

nombre del modelo:Ensambiajel
Nombre de estudio:analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos2

Escala de deformacion: 1 UX (mm)

1.799€+00

1.438e+00
L 1.197e+00
_ B.95%e-01
_ 5.950e-01
_ 2.040e-01
| -6.852e-03
| -3.078e-01
| -6.087e-01
| -0.097e-01

-1.211e+00
¢ . 512er0
E -1.812e+00

tombre del modelo:Ensamblajel
tormbre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosd.

L)

UZ (mm)

9.343¢-01

6.936e-01
L 5520e-01
- 4122e-01
. 2716e-01
. 1.308e-01
L -9.791e-03
L -1505e-01
L -2011e-01
L -4.318e-01

-5.725e-01
l +7.182e-01
-8538e-01

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-27. Distribucién de los desplazamientos por carga longitudinal del viento



Tabla 3-15. Valores resultantes por carga longitudinal del viento

Minimum value

Maximun value

Von Mises

2.767e+00 N/m?2

1.654e+06 N/m?2

Tresca

2.991e+00 N/m?2

1.892e+06 N/m?2.

Magnitud del desplazamiento

1.000e-30 mm

3.459e+00 mm

Desplazamiento en el eje X

-1.812e+00 mm

1.799e+00 mm

Desplazamiento en el eje Y

-3.442e+00 mm

2.024e-01 mm

Desplazamiento en el eje Z

-8.538e-01 mm

8.343e-01 mm

Factor de seguridad

1.512e+02

1.742e+08

Fuente: SolidWorks 2018

En este analisis se aplicéd una presién de 853.47 N/m2 que es lo que ejerce
la rafaga de 120 Km/h, donde se puede observar respecto a la magnitud del
desplazamiento 3.459e+00 mm, y pese a este desplazamiento no ocurre un corte o
deformacion del material. Ademas, cabe sefalar que los pasadores calculados
resisten las cargas que se le aplican, por lo que no es necesario disefiar un elemento

de unidn tipo cercha.

3.2.14. Simulacién del flujo del viento sobre la pesebrera modular

El software SolidWorks 2018 nos brinda la opcidén de realizar mediante el
comando Flow Simulation, la incidencia del viento sobre la pesebrera modular y
permite visualizar de una mejor forma la trayectoria que tendra el viento y la forma
en que esta se adaptara al disefio aerodinamico de la estructura.

A través del analisis del comando Flow Simulation se obtuvo lo siguiente:

Tabla 3-16. Simulacién del flujo del viento en ensamble

67.6Km/h Units Minimum value Maximun value
Velocidad (Km/h) 0 81.357
Presion (Pa) 2.72 310.68
Velocidad X (Km/h) -20.262 80.961

Fuente: SolidWorks 2018
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Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-28. Simulacién flujo del viento

Se puede observar que al analizar la Pesebrera Modular con la rafaga de
67,7 Km/h una rafaga promedio de la Region de Los Lagos, en la parte superior
como se ve en la figura 3-28 se observa con color rojo una zona donde alcanzaria la
velocidad de 81.357 Km/h, ejerciendo una presion de 310.68 (Pa), muy inferior al
valor de la presién ejercida por la rafaga de 120 Km/h.

Con estos analisis, tanto de tensiones como desplazamientos se puede
concluir que la pesebrera modular para la crianza de terneros no fallé en ninguno de
los casos a la que fue sometida, incluso en situaciones extremas, Nunca logré
sobrepasar el limite elastico del polietileno de baja densidad de la zona elastica a
plastica, por lo que segun el criterio de siempre considerar lo mas desfavorable

queda demostrado en los resultados la solidez y seguridad del producto.

3.3. DEFINICION DEL PROCESO DE MANUFACTURA

El desarrollo del producto se llevard a cabo mediante el proceso productivo
de rotomoldeo, el cual permite alcanzar resultados 6ptimos de la manera mas
eficiente posible. En vista de la materialidad escogida y para poder llegar al
desarrollo del disefio final, se utilizan dos matrices, las cuales se fabricaran en las
mediaciones de la empresa Austral Plastic S.A, siendo una de las piezas claves del
proyecto y es aqui donde el papel de la ingenieria juega un rol importante, ya que
en la etapa de disefio de la matriz se reflejara directamente en el producto la

cantidad de ingenieria aplicada en él. Dependiendo de la inversion del proyecto, el



nivel de productividad, calidad de la terminacion del producto y el sistema de
enfriamiento a utilizar, dependera la eleccién del material con el cual se fabricara el
molde.

El proceso para la fabricacién de pesebreras modulares de polietileno de
baja densidad se dividird en dos subprocesos dependientes entre si. El primero
consiste en la preparacion de la mezcla (resina mas aditivos) y el segundo consiste
en la fabricacién de la pesebrera modular mediante proceso de rotomoldeo, donde
se utiliza un horno de gran tamafno para calentar el molde, que luego es enfriado y

finalmente se le da el acabado manual para obtener el producto final.

3.3.1 Materia prima

En el area de rotomoldeo se genera un compuesto basado en una
formulacion o mezcla donde la principal resina es el polietileno de baja densidad. A
esta resina se le adhieren pigmentos de procedencia organica que son los
encargados de dar el color final al producto. Esta pigmentacién es en relacion 1:1,
es decir si son 46 Kg de material virgen, son 46 Kg de pigmento verde. En este
proceso de pigmentacién se mezcla el material virgen con la relacion antes
mencionada y se revuelve en un proceso de mezcla y temperatura. El mismo roce
entre ambos materiales genera temperatura, lo que hace que se caliente el plastico
y este absorba el pigmento y lo deje mas homogéneo.

En muchos casos otro elemento que forma parte del compuesto es el Scrap
pulverizado que resulta de desperdicios de productos defectuosos o desechos de

industria salmonera en mal estado o con defectos de calidad.

Fuente: Empresa Austral Plastic S.A.

Figura 3-29. Materia prima virgen y reciclada

Nota: Descripcion proceso segun charla: Proceso productivo rotomoldeo, Austral Plastic Chile, Chile,
2019. Por ENRIQUEZ V. (venriquez@australplasticchile.cl)



La empresa Austral PLastic S.A generalmente trabaja con materia prima
natural en sus procesos productivos, importada de paises como México, Brasil,
China, la cual llega en forma de pellet y pasa por el proceso mencionado a

continuacion.

3.3.2. Molino

Es una maquina para romper los productos plasticos para que puedan ser
reciclados. Su funcionamiento es parecido a un triturador de papel de gran tamafio
que se compone de un motor que gira un rotor donde se adjunta hojas de corte
dentro de un recinto cerrado. Es utilizado para moler los productos con defectos de

calidad para luego pulverizarlos y utilizarlos como resina en el proceso productivo.

3.3.3. Pulverizador

El polietileno de baja densidad utilizado como resina, principalmente en el
proceso de rotomoldeo, generalmente lo venden en forma de pellet, los cuales
deben ser pulverizados en un polvo fino para su posterior procesamiento. De esta
actividad se encarga el pulverizador.

Un pulverizador de buena calidad requiere mucho conocimiento vy
experiencia y es muy importante en el proceso, ya que evitara defectos de calidad
en el producto final.

Los polvos producidos en equipos equivocados o con mantenimiento
inapropiado muestran superficies asperas y desmenuzadas, colas y altos contenidos
de finos.

Estos polvos no fluiran apropiadamente en el molde, formaran nidos que
causan espesores disparejos y hasta huecos en productos que se manufacturan. Las
piezas se romperan facilmente y las rupturas por tensiones son inevitables.

Los polvos que son pulverizados demasiado finos, en primer lugar, tienen
mayor costo en la produccion y segundo llevan a un mayor consumo de materia
prima. El material que es demasiado grueso requiere de temperaturas mas elevadas
y ciclos mas prolongados en el proceso. Ademas dan problemas con sus burbujas en
las paredes y ofrece menores resistencias a roturas.

Para producir un polvo aceptable, el material debe ser tamizado. El tamafio
de la particula deseado es clasificado y el material grueso es retornado al molino

para seguir siendo pulverizado.



Fuente: Empresa Austral Plastic S.A.

Figura 3-30. Material pulverizado

3.3.4. Mezcladora

Sirve para que se combinen el polvo de polietileno y los aditivos
(pigmento+ acido bicarmonamida +oxido de zinc + bicarbonato). Esta maquina
tiene una capacidad de 80.5 kg y un tiempo de duracion de mezcla de 15 minutos
controlador por un temporizador, el cual junto a unas paletas metalicas que
conectadas a un motor giran continuamente mezclan todos los materiales. Una vez
mezclado el compuesto, se descarga por un ducto en sacos de 20 Kg para
posteriormente ser usados en el proceso.

Se debe tener en cuenta la importancia de la calidad de la mezcla porque la
forma, el tamafio y la reparticion de las particulas determinan la fluidez y la
densidad del polvo. Las particulas correctamente pulverizadas se compactan
facilmente y la densidad del polvo a granel serd relativamente alta, y por otro lado
la sobre mezcla puede resultar negativa porque puede ocasionar un aumento en la
estatica y provocar colas en las particulas y aun causa que los colores se separen de
las particulas de polvo. Las particulas con colas tienden a formar pequefias bolas
que impiden el llenado de detalles finos y esquinas agudas.

En el darea de mezclas también se lleva a cabo el proceso de reciclaje
mediante la utilizacion de un molino. Todos los productos defectuosos de calidad
ocasionados en el proceso de almacenamiento y devueltos por los clientes son
procesados. Estos son cortados en pedazos pequefos que pueden ser introducidos
en el molino, el cual se encarga de triturarlos y formar pequenos pellets que luego
son llevados al pulverizador para convertirlos en polvo y puedan ser mezclados y

utilizados en pequefios porcentajes en la formula. Generalmente este material se



obtiene de las mismas empresas salmoneras de la regidn abasteciendo
semanalmente de 500 Kg de Scrap pulverizado.

Para el proceso de rotomoldeo, mediante el cual se llevara a cabo la
fabricacion de la Pesebrera Modular, se utilizaria una relacion de 60:40 es decir 60
% de material prima virgen y un 40% reciclado, lo cual generard una reaccion
espumante (uso de aditivos) ayudando a que se expanda la mezcla dentro de la
matriz.

El reciclaje es vital dentro del proceso productivo de rotomoldeo, ayudando
de esta forma a disminuir el impacto visual generado por los productos que se
utilizan en la crianza de salmones.

Para una mayor comprensién, se muestra en la figura 3-31 el diagrama de
flujo del proceso de preparacidon de mezcla, donde se describird paso a paso lo que

ocurre al interior de la empresa Austral Plastic.
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Fuente: Figuras obtenidas a través software Edraw Max

Figura 3-31. Diagrama flujo proceso de la mezcla



3.3.5. Moldes

Pueden ser tan simples como un objeto redondo o complicado con
hendiduras y nervaduras. La seleccién de moldes rotatorios depende del tamafio
forma y acabado de la superficie de la pieza que va a ser moldeada. Los moldes
deben ser delgados y livianos como sea posible y deben montarse sobre el torno o
brazo de la maquina de moldeo rotacional. (ver anexo G Calculo soporte y pasador
de anclaje para matriz)

La empresa Austral Plastic S.A generalmente trabaja con matrices en acero
de calidad soldable de bajo espesor 1.3 y 3.6, siendo el mas comun 2 mm. Las
principales ventajas son su bajo costo y la facilidad de conformacién. Las
desventajas son su baja productividad y durabilidad. Se corroe con facilidad, por lo
cual solo debe ser enfriado con aire tiene baja calidad en el acabado superficial. Sus
geometrias son limitadas.

Para la matriz, todos los kilos que se necesitan son en relaciéon con el
espesor del producto o requerimiento del cliente, el cual tiene un proceso de coccién
y enfriado. Las matrices se unen con pernos, tuercas y quedan herméticos. Los
problemas ocurren cuando entremedio empieza a fugar el material. Cada matriz
posee respiraderos ya que durante el proceso de coccién se producen gases y tienen
que salir por algun lado o explotaria la matriz o quedarian productos defectuosos.

A la superficie interior del molde se le aplica una capa de cera para que la
pieza se desmolde mejor y se produzcan menos efectos superficiales. Para ello se
calienta el molde entre 50 y 80°C para que la cera adhiera mejor.

Se deben incluir angulos de desmoldeo sobre todo en el macho del molde
(superficie interna), ya que el encogimiento contrae el material sobre él.

La hembra (superficie externa), usualmente no necesita inclinaciones en las
paredes, ya que el material encoje alejandose de ella.

El nUmero de lineas de particion del molde debe ser el minimo para no
incrementar su costo y mantenimiento y por lo tanto el costo de la pieza, que
ademas podria incrementarse por el exceso de rebabas que deban removerse,

creadas por las lineas de particidn. [5]

Tabla 3-17. Angulos de desmolde recomendados para piezas en rotomoldeo

Angulos Superficies interiores | Superficies exteriores
Minimo 1° 0°
Maximo 2° 1°

Fuente: Proceso de disefio y fabricacién de una iluminaria por rotomoldeo, 2011 [5]



A continuacién, en la figura 3-32 se da a conocer un tipo de matriz utilizado
por la empresa Austral Plastic en proceso de rotomoldeo para la fabricacion de

comedero de bolos de silo para la linea agricola.
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S

Fuente: Empresa Austral Plastic S.A.

Figura 3-32. Tipo matriz lamina negra

3.3.6. El horno de desplazamiento lineal

Una de las principales ventajas del horno es la eficiencia caldrica, ya tiene
una menor perdida de energia caldrica en el proceso. Este horno esta forrado en
lana mineral u otro aislante térmico para altas temperaturas, para conservar de
manera mas eficiente el calor. En su interior trabaja por medio de gas licuado. El
horno genera una llama que calienta el aire que se encuentra dentro de la
recamara. Este aire calienta el molde porque la llama nunca va directo a el.

En el horno, el molde rota y se calienta para que la mezcla en polvo se
funda y se adhiera a las paredes del molde, tomando su forma a una velocidad que
va desde 10 a 40 rpm (dependiendo del tipo de molde).

Una vez descrito los elementos basicos que intervienen en el proceso se
procede a la realizacion la descripcidn en etapas, desde la elaboracion de la mezcla
hasta el acabado final del producto.

Actualmente la empresa Austral Plastic S.A cuenta con 4 plantas de
operaciones, donde poseen 5 hornos cerrados 4 de estos tienen recirculacién de aire
y el otro no, lo que lo hace ser menos eficiente, utilizandolo para fabricar piezas de
menor detalle como contrapesos de cemento para soportar las redes de los

salmones.



Cada horno posee dos ejes de desplazamiento lineal, por un lado, se cocina
y por el otro se enfria.

Existen pizarras en cada uno de los hornos donde se anota la informacién
precisa que necesita saber el operario, por ejemplo, el cédigo del producto, cuantas
unidades tienen que hacer, cudl es el nimero de compra, cudl es su color y su

receta (tipo de plastico).

Fuente: Empresa Austral Plastic S.A

Figura 3-33. Horno desplazamiento lineal

El proceso de rotomoldeo en el area de hornos inicia al energizar la
magquina roto- moldeadora y encender el panel de control electrénico. De esta
manera el siguiente paso es verificar que las condiciones de funcionamiento de la
magquina para elaborar el producto programado sea la correcta, de no ser asi se
procede inmediatamente a programar la maquina con las condiciones adecuadas.
Con la ayuda de brazos giratorios de la roto moldeadora se realiza el montaje de los
moldes a fabricar y luego se enciende el horno para su calentamiento. Todos estos
pasos antes mencionados se realizan una sola vez durante toda la producciéon de un
lote, de aqui en adelante el proceso se hace continuo. Una vez ajustadas las
condiciones de trabajo, se cargan los moldes con el compuesto que se encuentra en
los sacos previamente preparados en el area de mezcla. Se recuerda que los sacos
ya contienen el peso exacto a utilizar en la fabricacion del producto. Luego de
realizada la carga del material, se procede a colocar la tapa del molde ajustandolos

con pernos.
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Fuente: Empresa Austral Plastic S.A.

Figura 3-34. Tablero Programacion roto-moldeadora

La maquina ingresa linealmente al horno y ocasiona un movimiento de
rotacion en dos direcciones para que el material, debido al calor, se adhiera a las
paredes del molde. Una parte del proceso es aumentar la temperatura del material
plastico lo suficiente para que las particulas individuales del polvo se fundan en una
parte homogénea. De la misma manera el material plastico no debe calentar a
temperaturas que degraden térmicamente el material. Por esto es importante que
todas las superficies internas del molde lleguen y se mantengan a la temperatura
apropiada durante la etapa del calentamiento del ciclo.

Después de la etapa del calentamiento del horno, donde el molde y el
material fueron calentados a alta temperatura dependerd de la receta y del dia, ya
gue, si hay mucho frio, mas demora el proceso de coccién.

La temperatura que utilizan generalmente fluctia entre 288°C a 370°C vy a
los 14 minutos estaria lista, solo dependiendo del producto en cuanto a tamafo y
espesor. Posterior a esto, se abren las puertas del horno y salen los brazos con el
molde que aldn continla rotando en dos direcciones para luego iniciar la etapa de
enfriamiento del ciclo, donde se debe reducir esa alta temperatura al punto donde el
molde pueda ser manejado.

Los dos tipos de enfriamiento con los que trabaja la empresa Austral Plastic
son enfriado por aire forzado y natural. El primero de ellos logra un soplado de aire
sobre el molde mediante un ventilador o soplador grande, el cual esta situado en
una posicién fija. Es importante tomar en consideracion que el molde se enfria 20
veces mas rapido con soplado forzado de aire ambiental que con el mismo aire
estatico.El segundo tipo de enfriado consiste en dejar rotando el molde en
temperatura ambiente, es decir que la temperatura ambiente del lugar es la que
determina la condicién de enfriado, sin tomar ningun sistema externo.

Por lo general durante este proceso, enfriado el polietiieno de baja

densidad, se contrae un rango 1.6% y 3.0% v si se enfria muy rapido por el uso de



ventilacion forzada se corre el riesgo que el producto se recoja demasiado rapido Y

puede presentar deformaciones y distorsion en la pieza plastica rotomoldeada. [31]
Cuando es enfriado artesanalmente, para tener una cara muy horizontal y

plana de espesores mayores, hay que enfriar sin viento, naturalmente y ese tiempo

estara asociado al costo del producto.

D. VACIADO DEL MOLDE

A. LLENADO DEL MOLDE

Fuente: Disefio de una maquina de rotomodeo [41]

Figura 3-35. Esquema del proceso de rotomoldeo

Fuente: Empresa Austral Plastic S.A.

Figura 3-36. Enfriamiento por aire forzado

Conforme el molde se enfria, también se enfria el material pastico, el cual
pasa de un liquido espeso viscoso a un semisdlido y finalmente se convierte en una
parte solida completamente rotomoldeada. Es importante notar que la temperatura
en el molde y en material plastico es lo suficiente caliente como para continuar el

proceso de fusién aun después de que el molde ha sido retirado del horno.



Fuente: Empresa Austral Plastic S.A.

Figura 3-37. Extraccion boya fondeo de matriz

Luego de cumplido el tiempo de enfriamiento, el operador procede a quitar
los pernos de la tapa del molde y abrirlo. Una vez extraido se procede a realizar una
inspeccidon visual para controlar la calidad del producto. Si la pesebrera presentara
fallas de calidad que no se pueden recuperar, entonces es enviado al area de
desperdicios para ser reprocesado. Pero si la pesebrera cumpliera con los requisitos
de calidad o presentara fallas que se puedan corregir, que consiste en eliminar
rebabas y corregir fallas visuales, estara lista para su despacho a la bodega 18.000

y clientes.



Inicio

Energizar el roto moldeador

Colocar condiciones de

éCondiciones de maquinas son B
maquina

adecuadas?

Si

Montar los moldes en la maquina

Encender el Horno de roto moldeadora

Cargar el compuesto dentro del molde

Activar el ciclo en la maquina

Rotacion del molde dentro del horno

Enfriamiento del molde

Quitar la tapa del molde

Extraer modulo pesebrera del molde

La pesebrera Modular tiene Almacenar en area para
fallas de calidad reproceso

No
Dar acabado manual (rebabar)

Imprimir logotipo en la pesebrera
modular

Entregar pesebreras modulares a
bodega 18.000

Fin

Fuente: Figuras obtenidas a través software Edraw Max

Figura 3-38. Diagrama de flujo del proceso de rotomoldeo



3.3.7. Consideraciones de diseio en el moldeo rotacional

La fase del proceso de rotomoldeo generalmente de divide en una fase de
diseno y fabricacién, en donde nos centraremos en la primera de ellas y donde
normalmente hay una necesidad de crear algo nuevo o mejorar lo existente.

Actualmente Austral Plastic S.A ha diversificado sus productos desde lineas
nautica, linea acuicola y agricola, lo que le ha dado muy buenos resultados, ya que
los materiales que utilizan en sus procesos productivos poseen ventajosas
propiedades mecanicas con respecto a otros materiales comiUnmente utilizados.
Como son de flotabilidad positiva, no se filtra por osmosis, es aislante térmico y
acustico, gran capacidad de absorber impactos, facil reparacién, etc. [42]

Una de las ventajas del sistema de rotomoldeo es que es muy facil de
cambiar espesor del producto, manteniéndose el mismo molde y modificando solo la

cantidad de carga del material.

3.3.7.1. Espesor pared nominal

Los espesores de la pared se controlan alterando la relacién de velocidades
de los ejes del equipo. En la siguiente tabla 3-18 se muestran los valores de los

espesores de pared nominal para piezas rotomoldeadas.

Tabla 3-18. Espesores recomendados para piezas en rotomoldeo

Espesor mm
Minimo 1.52
Optimo 3.18
Maximo 12.7
Mayor conocido 50.8

Fuente: Proceso de disefo y fabricacién de una iluminaria por rotomoldeo, 2011 [5]

3.3.7.2. Radios esquinas

Deben evitarse las esquinas agudas o afiladas (angulo en V), ya que el
material no se va a adherir hasta la punta de dichas esquinas por la formacién de
punteos y bloqueamiento del material plastico, ademas que se puede presentar una
pequefia concentracién de esfuerzos.

La forma Optima de disefio son radios, evitando fracturas, esfuerzos

internos por moldeo y espesores irregulares en dichas secciones. [31]



Tabla 3-19. Radios esquinas recomendados para piezas en rotomoldeo

Radio Interno Externo
Minimo 1.52 mm 3.20 mm
Mayor 6.35 mm 12.70 mm

Fuente: Proceso de disefio y fabricacion de una iluminaria por rotomoldeo, 2011 [5]

3.3.7.3. Angulos en las esquinas

Deben evitarse los angulos muy agudos para que no ocurra puenteo del
material en polvo. El criterio de disefio para esquinas interiores es el mismo que

para costillas de soporte. En rotomoldeo los angulos utilizados con PE son:

Tabla 3-20. Angulos en las esquinas recomendados para piezas en rotomoldeo

Angulo Valor
Minimo utilizado 30°
Minimo Recomendado 45°
Bueno 90°
Mejor 120°

Fuente: Proceso de disefio y fabricacién de una iluminaria por rotomoldeo, 2011 [5]

3.3.7.4. Refuerzos

Respecto al detalle de disefio, este debe ser tal que se mantengan las
propiedades mecanicas del material requeridas para el desempeno de la pieza sin
tener largos tiempos de ciclos. Hay detalles que se deben considerar para realizar
un disefio coherente y no tener problemas a futuro en el proceso de fabricacion,
entre estos tenemos. [31]



Fuente: Proceso de disefio y fabricacién de una iluminaria por rotomoldeo, 2011 [5]

Figura 3-39. Detalle de disefio en piezas, planas o de doble pared, rotomoldeadas

e Los cuasi-refuerzos D también pueden ser usados como soporte. Su
separacion (F) deberia ser por lo menos 3 veces el espesor de la pared
(F=3W)

e Es factible manufacturar refuerzos (B, C) para hacer mas rigida la pieza. El
espesor combinado de las paredes (E) deberia ser 1.75 veces el espesor de
las paredes (E=1.75W).

e El moldeo rotacional puede producir costillas huecas multiples que se pueden
ver desde el exterior si se pueden manufacturar. El ancho de la costilla (X)

deberia ser por lo menos 5 veces el espesor de la pared (W) (X=5W)

e Se utilizan ademas dispositivos especiales llamados Kiss-offs, B y C los

cuales son muy efectivos para aportar rigidez. [5]

e Los Kiss-offs, el espesor combinado de las paredes (E) deberia ser 1.75

veces el espesor de las paredes (D=1.75W).

3.3.7.5. Roscas

En muchas ocasiones las piezas plasticas huecas se van a acoplar a otras piezas y el

método puede ser a través de roscas las cuales se pueden realizar de dos formas.

e Durante el proceso de rotomoldeo

e Posterior al proceso de rotomoldeo

Cuando se decide realizar la rosca durante el proceso, esta se lleva a cabo mediante
la adicidon al molde de una pieza metadlica la cual tiene la forma de la rosca. Asi
cuando se inicia el moldeo de la parte a rotomoldear, el material plastico adquiere la

forma de la rosca. Cuando ya se termind de moldear la pieza plastica, primeramente



se desacopla la parte que contiene la forma de la rosca del molde, esto para poder
desensamblar la pieza plastica rotomoldeada del molde.

La otra forma para crear piezas con rosca durante el proceso es que se hace la
forma de la rosca requerida directamente al molde.

Las roscas pueden ser internas o externas. Si se desea que sea interna la rosca de
la pieza metalica que contiene la forma es externa y el caso contrario cuando se

requiere una rosca externa. [31]

3.3.7.6. Consideraciones para uniformidad

e Mayores angulos en las esquinas tanto internas como externas, resultaran en
mayor uniformidad de espesores de pared.

e El encogimiento del PE debe tomarse en cuenta particularmente en las zonas
de la linea de particion o acoples de partes del molde, donde es imposible
controlar el encogimiento.

e Las variaciones de espesores pueden modificarse ajustando la conductividad
térmica del molde o por secciones.

e Para compensar la pérdida de superficie de soporte bajo la cabeza de un
tornillo o perno, comunmente se coloca una arandela.

e Para las variaciones dimencionales mayores a las que puedan acomodarse en
agujeros sobredimensionados, se usan ranuras entrecruzadas en los moldes,

junto con una tuerca, perno o arandela.

3.3.7.7. Venteo

Los puntos de venteo se instalan normalmente en secciones que seran removidas en
el acabado de la pieza. Si lo anterior no es posible, sera necesario soldar el agujero
de venteo en una operacidon posterior. Los canales de venteo podran construirse de
materiales con baja conductividad térmica (ejemplo:Acero inoxidable, teflon), los
cuales hay que rellenar para prevenir el escape del polvo del material.

Los tamafios recomendados es aproximadamente 10-15 mm de didmetro por metro

cuadrado del volumen del molde.

3.3.7.8. Rebajes

Los rebajes (undercuts) son permisibles donde el encogimiento o flexibilidad del
material permita la extraccion de la pieza del molde.

Amplios dngulos de desmolde en rebajes externos ayudaran al material a soltarse

del molde.

3.3.7.9. Minimizar el alabeo

e Se deben evitar variaciones de espesores de pared



e Los refuerzos (costillas huecas) pueden ser utilizadas, a veces, para
contrarrestar la tendencia al alabeo.

e El uso de superficies curvas es altamente recomendado para disimular el
alabeo.

e En la medida de lo posible, se deben evitar secciones grandes planas,

considerando disefios como domos, curvas, contorno, patrones de cuadricula.

3.3.7.10.Tolerancias

e Las tolerancias de uniformidad de pared son normalmente £20% vy con
mavyor dificultad £10%.
e Las tolerancias de planitud son de 2-5%, siendo estas las mejores que se

puedan obtener, debido al enfriamiento unilateral del rotomoldeo.

Tabla 3-21. Tolerancias dimensionales en (mm) utilizados para rotomoldeo de

piezas con PE

Tolerancias Dimensiones | Base/ancho | Diametros
lineales de rebajes | de agujeros
Industrial 0.020 0.015 0.010
Posible 0.010 0.008 0.008
De precision 0.005 0.004 0.004

Fuente: Proceso de disefio y fabricacidn de una iluminaria por rotomoldeo, 2011 [5]

3.3.7.11.Proceso de negociacidn, trazabilidad y logistica de distribucidn

En un proceso de negociacion ingresan la orden al sistema que es la OCI
(orden de compra interna). Lo que hace es generar la trazabilidad del producto, es
decir desde la gestidon comercial hasta la etapa de despacho del producto. La
trazabilidad netamente relacionada con el tipo de producto que se utilizd6 para la
mayoria de los productos polietileno de baja densidad.

Se crea una orden de producto virtual, como planificacion toman esa orden,
fisicamente se determina las que entran a los carros (hornos), se anotan en un
Excel o pizarra, se designa el carro donde se cocina el producto. (anexo H Orden de
compra interna. OCI)

En la mafiana se planifica la OCI, ingresa el producto se ingresa al carro 8
pesebrera modular 10 unidades, se especifica en el papel orden de compra, el
producto, unidades totales de la orden, unidades fabricadas, unidades que en el
turno de hoy se produzcan, y las unidades que se producen. Luego va a bodega
donde la persona recibe el Excel y va a materias primas, donde se entrega el

requerimiento de ese producto en particular.



Una vez definida la hoja se define la solicitud, donde la persona de bodega
entrega la materia prima, los kg necesarios para un producto, lo pesan, lo ingresan
a la matriz, lo cocinan y salen el producto. Al final la produccion reportan cuantas
unidades se fabrican y al dia siguiente el encargado de produccion informa a los
administrativos las cantidades producidas.

Terminado el dia de produccién, al supervisor se le entrega un documento
informando los productos de primera, segunda y tercera calidad. Generalmente los
de primera no requieren mayor detalle y estan practicamente listo para su despacho
y los de tercera salen defectuosos y vuelven a ser procesados.

El encargado de producciéon recibe el documento en la tarde, enviando el
papel al administrativo donde ven temas de costos el cual ingresa toda la
produccién a una gran bodega virtual llamada bodega 17.000. Esta bodega tiene la
funcion de que todo lo que se quema y procesa en la planta tiene que entrar a esa
bodega, desde piezas, productos en rotomoldeo, Productos inyectados etc., para ver
el stock de los productos y los precios de los productos. Posterior a eso no todos los
productos salen listos del proceso de rotomoldeo. A la gran mayoria hay que hacer
una tapa, pulido, cortar una oreja, pero hay algunos que salen directo de la planta
porque no necesitan detalles, y esos productos pasan a otra bodega 18.000, en esta

bodega estan todos los productos listos para ser despachados.

Fuente: Empresa Austral Plastic S.A.

Figura 3-40. Bodega 18.000

La mayoria de los productos tienen que pasar por la bodega 17.000,
posteriormente la 18.000 y recién ahi estan listos para ser despachados, donde la
persona esta autorizada para despachar el producto terminado.

La logistica de distribucién con la que trabaja la empresa es a pedido, es
decir una empresa “X” requiere en este caso 10 pesebreras modulares en una
determinada fecha y la Austral Plastic S.A comienza con el proceso productivo

realizando turnos diurnos y vespertinos para tener el stock en la fecha propuesta.



El traslado del producto es por medio de camiones, de preferencia camiones
de semirremolque con barandas bajas 2.60 metros de ancho x 18.50 metros de
largo, donde se pueden transportar 5 pesebreras modulares en total con un peso de
3.190 Kg distribuidos de la mejor manera posible. Las paredes se ubicaran al fondo
de la rampla seguidos por las rejas que se ubican encima de las paredes, ayudando
de soporte para el techo que es la ultima pieza en acomodar.

En la parte final de la rampla se pueden almacenar los elementos de

uniones roscadas (tapas) y los pernos con arandelas correspondientes.
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Figura 3-41. Logistica de distribucion rampla 18.50 m

Para el transporte de una pesebrera modular se necesitard una rampla de
4,80 metros de largo y 2.30 metros de ancho, generalmente para ser distribuido

entre los pequefios y medianos ganaderos.



%
DS SOLIDWORK

Ensamblaje | Diseflo | Croquis = Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simuiation | SOLIDWORKS MBD | SOLIDWORKS CAM | Fiow Simulation
(PEF-©-v-OR-T

iBRle[@ W@
1B Gestor SOLIDWORKS CAM NC
o Configurations
2u - Metric]

dAeET e >

e,

BIAIEIN Modelo | Vistas3D | Estudio de movimiento 1

SOLIDWORKS Premium 2018 SP4.0 Ins. definida _Editando Ensamblaie MMGS

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura 3-42. Logistica de distribucién rampla 4.80 m

3.4. DEFINICION DEL LAYOUT IDEAL

La finalidad del layout es visualizar y desarrollar el espacio fisico donde el
proyecto se gestionard y producird, considerando tanto aspectos normativos, como,

de relacion entre un espacio y otro.

A. Definicién de la planta

Areas que tiene la planta:

e Zona A: Zona estacionamientos, ingreso del personal y futuros clientes.

e Zona B: Zona administrativa donde se encuentra la gerencia y personal de
planta. Aqui se gestionan todos los proyectos que llevara a cabo la empresa.
Dentro de esta seccion esta la bodega virtual 17.000 donde todo lo que se
procesa, los stocks de productos, el importar la materia prima, disefio de
nuevos productos se gestiona dentro de esta zona.

e Zona C: Zona de procesos. Es la mas importante de la empresa en esta
seccién se encuentran matrices, bodega de materia prima virgen, el
pulverizador, hornos, maquina de termoformado y soplado. Aqui se
procesara la pesebrera modular en cualquiera de los 5 hornos de rotomoldeo

que posee Austral Plastic.



Zona D: Zona de seguridad, encargada de verificar los despachos de los
productos.

Zona E: Zona de matriceria, aqui se llevara a cabo la fabricacion de las dos
matrices para la pesebrera modular.

Zona F: Esta zona es una de las mas importante al igual que la zona C,
debido a que aqui se mezcla la materia prima virgen pulverizada con la
materia prima reciclada mas la relacién de pigmentacién donde por medio de
un mezclador se generara el material a ingresar al horno para generar el
producto, en sacos de 20 Kg.

Zona G: Es una zona donde se trabaja con una nueva propuesta de la
empresa, Siding de PVC para aislantes térmicos de casa.

Zona H: Esta zona estd encargada de chancar (Scrap) todo el material
reciclado provenientes de industrias salmoneras de la zona, abasteciendo con
500 Kg cada semana a Austral plastic de material procesado.

Zona I: Zona de horno Rock and Roll, tipo de horno oscilante con ciclo de
moldeo completamente automatico. Generalmente la fabrica la utiliza para
fabricar piezas muy grandes como los estanques para el traslado de peces.
Zona J: En esta zona esta la planta EPS, mas bien un inyectado de plumavit
para la flotabilidad de las boyas de fondeo y plataforma en los centros de

cultivos de los salmones.
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Fuente: Figuras obtenidas a través software Edraw Max

Figura 3-43. Layout ideal Austral Plastic



3.5. ESTIMACION DE TIEMPOS PRODUCTIVOS

A continuacion, se expone una estimacion de tiempos de produccidon para
cada uno de los procesos involucrados en la fabricacién de las piezas y el montaje
de estas para una unidad de produccién.

Las piezas sefialadas corresponden a:
e Pieza 1: Pared Modular

e Pieza 2: Techo Modular

e Pieza 3: Reja

Tabla 3-22. Tiempos productivos proceso rotomoldeo Pared Modular

Tiempo [min] Tiempo [min] Tiempo [min] Tiempo de
estimativo pesaje = rotacion del molde estimativo enfriado proceso
material y carga dentro del horno del horno [min]
dentro del horno

Proceso
rotomoldeo
Pared 5 15 15 35

Fuente: Elaboracidn a partir de sintesis de Austral Plastic

La tabla 3-22 nos da a conocer los tiempos estimados en el proceso de
rotomoldeo de la pared modular, donde el tipo de enfriado serd natural, sin
necesidad de utilizar el sistema forzado ya que son piezas con un mayor disefio de
detalle y requieren un proceso de enfriado lento.

Tabla 3-23. Tiempos productivos Proceso rotomoldeo Techo Modular

Tiempo [min] Tiempo [min] Tiempo [min] Tiempo de
estimativo rotacion del estimativo proceso
pesaje material molde dentro enfriado del [min]
y carga dentro del horno horno
del horno

Proceso

rotomoldeo 5 15 25 45
Techo

Fuente: Elaboracidn a partir de sintesis de Austral Plastic

La tabla 3-23 nos da a conocer los tiempos estimados en el proceso de

rotomoldeo del techo modular, donde el tipo de enfriado sera natural, sin necesidad



de utilizar el sistema forzado, ya que son piezas con un mayor disefio de detalle y

requieren un proceso de enfriado lento.

Tabla 3-24. Tiempos productivo sistema enrejado

Tiempo [min] Tiempo [min] Tiempo [min] Tiempo de Tiempo de
estimativo doblado tubo estimativa remachado proceso
dimensiones vy 1"1/4 soldadura perfil a [min]
cortes lamina
Proceso
fabricacion 10 7 15 5 30
reja

Fuente: Elaboracién a partir de sintesis de Austral Plastic

En la tabla 3-24 se detallan los tiempos estimativos en cuanto al disefio de
la reja, la que tendra un tiempo estimativo maximo de 30 minutos.

Segun los datos brindados por la gerencia de Austral Plastic S.A, las
matrices seran fabricadas entre 45 y 60 dias en las inmediaciones de la empresa, en
las secciones de matriceria. Esto sera una ventaja para la empresa, debido a su bajo
costo en el proceso productivo de estas, al igual que la materia prima que se

necesitara, en este caso lamina negra.



CAPITULO 4: ANALISIS FINANCIERO




El presente capitulo expone el estudio de finanzas, relacionado al proyecto
por medio del analisis de mercado. Se dan a conocer los costos de este,
estableciendo un modelo de negocios con la visidon de rentabilidad y sustentabilidad
de esta misma para poder comprobar si la pesebrera modular es conveniente tanto
para la empresa Austral plastic S.A como para los ganaderos de la agricultura
familiar campesina (AFC) y comprobar si serd rentable la inversidn en este

producto.

4.1. PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION DE LA DEMANDA

4.1.1. Establecer mercado relevante

Se establece como mercado relevante, los agricultores que poseen ganado
bovino de lecheria (terneras y terneros) en la Regién de Los Lagos.

El nUmero de cabezas existentes en la zona corresponde a 81.169 terneras
y 27.238 terneros. Dadas estas cantidades (que pertenecen a distintos agricultores)
y considerando que cada pesebrera tiene la capacidad para 15 terneros, se podria

considerar que, para abarcar todas las cabezas se requeriran 7.227 pesebreras.

4.1.2. Establecer la cuota de mercado a la que se aspira

La cuota de mercado a la que se aspira al primer afio esta limitada
principalmente por la capacidad de la fabrica, la cual, funcionando a maxima
capacidad, podria fabricar 336 pesebreras al afio. Es por lo que se establece la cuota
de mercado como el 4% del mercado potencial, que el primer afio corresponderia a

289 pesebreras, con un crecimiento anual del 4%.

Tabla 4-1. Ventas en unidades pesebrera modular

VENTAS (EN UNIDADES PESEBRERA)

Afos 1 Afios 2 Afios 3 Afios 4 Afios 5

MODULOS 289 301 313 325 336

Fuente: elaboracién en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.

Tabla 4-2. Ingresos por venta pesebrera modular

INGRESOS POR VENTA ($)

Producto Afios 1 Afios 2 Afios 3 Afios 4 Afios 5

Mddulos $1.064.047.401 | $1.106.609.297 | $1.150.873.668 | $1.196.908.615 | $1.244.784.960

Fuente: elaboracién en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.



4.2. ESTABLECER CRITERIOS DE CRECIMIENTO O DESARROLLO FUTURO
DEL MERCADO

4.2.1. Anaélisis de la estructura de costos del producto

La inversion inicial que realizard la empresa Austral Plastic S.A para la
fabricacion de la pesebrera modular seran las dos matrices de ldmina negra, las
cuales tendran los siguientes costos (+ IVA) dados a conocer por la gerencia de la

empresa.

Tabla 4-3. Costos fabricacidon matrices

Techo $1.785.000
Pared $1.309.000
TOTAL $3.094.000

Fuente: Gerencia Austral Plastic S.A.

A continuacién, se daran a conocer los costos relacionados a la fabricacion
de la pesebrera modular, la cual utilizard polietileno de baja densidad y reciclaje.
Sumado a esto la cantidad de modulos requeridos para la crianza de terneros. Es
importante mencionar que en el costo del pellet estan incluidos los costos del gas y

el tiempo de enfriado, cera desmoldante etc.

Tabla 4-4. Costos materiales por pesebrera modular

Pellet, costo x Kg $3600
Cantidad requerida por moédulo $94 Kg
Tubos 1” 4 (6) $50.940
Barra 8 y 10 mm (4) $20.670
Arandelas (84) $16.800
Cantidad personal 16
Remuneraciéon promedio $480.000
Médulo por pesebrera 7

Fuente: Empresa Austral Plastic S.A.



Tabla 4-5. Costos fijos y variables por modulo

COSTOS VARIABLES UNITARIOS POR MODULO
Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5
PELLET $338.400 $338.400 $338.400 $338.400 $338.400
Tubos
1"1/4 $50.940 $50.940 $50.940 $50.940 $50.940
Barras M-
8 y M-10
mm $20.670 $20.670 $20.670 $20.670 $20.670
Arandelas $16.800 $16.800 $16.800 $16.800 $16.800
Tapas $4.800 $4.800 $4.800 $4.800 $4.800
Costo
total por
pesebrera | $2.992.470 | $2.992.470 $2.992.470 $2.992.470 $2.987.670
Precio $3.680.738 | $3.680.738 $3.680.738 $3.680.738 $3.674.834
COSTOS VARIALES TOTALES
Médulos $865.079.187 $899.682.355 $935.669.649 $973.096.435 $1.010.396.986
COSTOS FIJOS
Mano de
obra 92160000 92160000 92160000 92160000 92160000
Fuente: Elaboracion en tabla Excel a partir de sintesis de mercado
4.3 DEPRECIACION

Las depreciaciones en un proyecto corresponden al menor valor de los
activos dado el uso y el desgaste que van adquiriendo. En el N© 5 del Articulo 31 de
la Ley sobre Impuesto a la Renta se reconoce la depreciacién de los bienes como un
gasto para la produccién lo que conlleva un descuento tributario. Los afios de vida
util son proporcionados por el Servicio de Impuestos Internos. [40]

Para la depreciacién se considera una vida util de 10 afios por cada una de

las matrices, lo que se traduce en $309.400 pesos anuales.

4.4. CRITERIOS DE FIJACION DE PRECIOS DEL PRODUCTO

El precio se establece en funcidon de los costos asociados a la fabricacion
directa del producto, los que corresponden a pellet, tubos, barras y arandelas. A
partir de esto, se anade el 23% de margen. Es asi como se establece un precio de
$3.680.738.



4.5. PRONOSTICO PARA LA SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO
CRITERIOS PARA LA PROYECCION DE VENTAS EN UN HORIZONTE

Se Establece y justifica el crecimiento o desarrollo del mercado en funcion a
la sustentabilidad del proyecto, en un crecimiento del 4%, asociado a una mayor
llegada al segmento objetivo, cantidad de ganaderos y terneros, ademas del
crecimiento en cantidad de terneros que puedan tener quienes ya son clientes.

Esto ird de la mano con la capacidad actual de la empresa para elaborar la
pesebrera. Asi mismo, en un futuro proximo se podrd ampliar la capacidad de la
fabrica, invirtiendo en nuevas matrices para aumentar la producciéon diaria de

piezas, llegando asi a cubrir un mayor porcentaje de la demanda.

4.6. EVALUACION FINANCIERA PARA ESTABLECER LA RENTABILIDAD
DEL PROYECTO PARA LA EMPRESA AUSTRAL PLASTIC S.A

El proyecto se analiza sujeto a las condiciones mencionadas anteriormente.

Con un horizonte de 5 afos.

A. Flujo de caja puro

En este caso el financiamiento se realiza con aporte de los propietarios

(inversion pura).



Tabla 4-6. Flujo de caja puro empresa Austral Plastic S.A
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Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.



B. Flujo de caja financiado

En este punto se analiza el proyecto, considerando que la inversion inicial
es financiada en un 60% con financiamiento externo y un 40% por los propietarios,
con un crédito pedido en UF, con una tasa de interés de 4,26% anual (crédito

simulado en banco de chile a 5 afos). [3]

A continuacion, se muestra la tabla 4-7 de amortizacion e intereses para el
60% financiado. (monto del crédito $1.856.400)

Tabla 4-7. Amortizacién de crédito a 5 afios plazo

PERIODO MONTO AMORTIZACION INTERES CUOTA
Afio 0 66,98
Afio 1 54,68 12,30 2,85 15,15
Afio 2 41,85 12,83 2,33 15,15
Afio 3 28,48 13,37 1,78 15,15
Afio 4 14,54 13,94 1,21 15,15
Afio 5 0,00 15,15 0,00 15,15

Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.

Con estos datos se realiza el flujo de caja financiado y se van calcular los

criterios de evaluacion.



Tabla 4-8. Flujo de caja financiado empresa Austral Plastic S.A
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Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.



4.6.1. Analizar indicadores en situacién pura y financiada

Los flujos de caja puro y financiado dan como resultado un VAN positivo de
$275.117.201 y $273.298.140 respectivamente. En ambos casos los resultados son
favorables y el proyecto resulta conveniente para ser llevado a cabo.

En el caso para la TIR nos da como resultado un 111% flujo de caja puro y
un 110% en el caso del flujo financiado, valores muy conveniente para realizar el
proyecto, ya que es superior a la tasa de descuento.

Finalmente, con respecto a la recuperacion de la inversion, esta se da al
afio dos en ambos casos, periodo en que el flujo acumulado se vuelve positivo y
cubre los gastos realizados inicialmente.

Entre ambas opciones, pura y financiada no existe una diferencia notoria,

por lo que se recomienda optar por la opcidn a la que pueda acceder la empresa.

4.6.2. Establecer variables criticas del proyecto y analizar las posibilidades de

optimizacién de éste

La variable critica del proyecto es principalmente el precio que se ofrecen
las pesebreras a los consumidores. En la situacion presentada, se considera un
margen de 23% por sobre los costos variables.

Los precios bajo los que se realiza la sensibilizacion son los que se les aplic

un margen de:

e 10%
e 15%
e 23%
e 30%
e 40%

A partir de esto se obtiene un mayor VAN e ingresos (manteniendo las otras
variables constantes), a medida que se aumenta el precio. Sin embargo, la situacion
actual se considera 6ptima, debido a que en este valor (precio) resulta conveniente
para los clientes invertir en las pesebreras. En caso de aumentar el margen que se

esta utilizando, tendriamos una disminuciéon en la demanda.
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Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.

Grafico 4-1. Sensibilizacién Van/precio
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Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.

Grafico 4-2. Sensibilizacion Ingreso/precio

4.6.3. Establecer la tasa de descuento

Para el célculo de la tasa de descuento, se utiliza el modelo CAPM, cuya

formula se detalla a continuacion.

Tasa de descuento = RF + B (Rm - Rf)

Donde Rf corresponde a la tasa libre de riesgo, la cual se considera un 4,08%

obtenida a partir de los bonos del Banco Central en pesos. La beta corresponde al



coeficiente que mide el grado de riesgo del activo con respecto al rendimiento del
mercado. Para el célculo de este, se decidid utilizar una beta del sector de plasticos,
de la empresa Berry Plastics Corporation, cuya beta es de 1,7. Y en cuanto al
rendimiento del mercado se considerd de un 8%. Finalmente, se obtiene una tasa

de descuento del 10,74% para el proyecto. [25]

4.6.4. Evaluacion financiera para establecer la rentabilidad del proyecto para la

agricultura familiar campesina (AFC)

Esta etapa servira para ordenar la informacién monetaria recolectada a
partir de los estudios anteriores, desde el punto de vista del cliente, que
corresponde a quien comprara el producto, con el fin de conocer si es conveniente
para este, invertir en las pesebreras.

De esta forma se calculard VAN, TIR y Payback, haciendo una comparacion
con la situacién previa en la que este cliente utiliza establos tradicionales para la
mantencion de los animales.

La moneda por utilizar serad la unidad de fomento, para asi considerar el
cambio de los precios por inflacién en los flujos de caja. El valor de la UF usado sera
el indicado por el Banco Central, como el valor del 14 de mayo del 2019 el cual es
de $27.716,98.-

4.6.5. Andlisis de los Ingresos

Los ingresos parten en el primer afio considerando que en ese momento se
tienen 15 animales destinados a la produccion de leche y 15 destinados a la venta
de carne, tomando en cuenta que estos se mantienen durante un trimestre en las
pesebreras hasta ser vendidos. Asi mismo se considera un aumento en las ventas
de 3% anual.

En la siguiente tabla se muestran las ventas proyectadas para los 5 afios a
evaluar. De los cuales, al ser adquiridas las pesebreras al comienzo del primer afio,
no se considera la pérdida del 5% en el caso de los terneros y el 15% en el caso de

los animales destinados a leche.



Tabla 4-9. Proyeccién de ventas por producto en pesos

Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Ingresos por
venta de
carne $20.832.000 | $21.456.960 | $22.100.669 | $22.763.689 |$23.446.600
Ingresos por
venta de
leche $31.050.000 | $31.981.500 | $32.940.945 | $33.929.173 [$34.947.049
Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.
4.6.6. Determinacién de la Inversién

La inversidon que se requiere en este periodo consiste en la compra de las
pesebreras para las que se considera un valor de $3.680.738.

La cantidad de pesebreras depende de la cantidad de animales que se
mantengan simultdneamente. En este caso se considera 15 animales destinados a
leche y 15 animales destinados a ser vendidos como carne, por lo que, al considerar
15 animales por pesebrera, se requerirdn 2 de estas, lo que corresponde a
$7.361.476 que se traduce en 265,59 UF.

4.6.7. Anaélisis de la depreciacion

Las depreciaciones en un proyecto corresponden al menor valor de los
activos dado el uso y el desgaste que van adquiriendo. En el N° 5 del Articulo 31 de
la Ley sobre Impuesto a la Renta se reconoce la depreciacién de los bienes como un
gasto para la produccién lo que conlleva un descuento tributario. Los afios de vida
util son proporcionados por el Servicio de Impuestos Internos. [40]

Para la depreciacion se considera una vida Gtil de 20 afios por cada una de
las pesebreras, lo que se traduce en 19,92 UF anuales.

4.6.8. Métodos de financiamiento

Para solventar la inversidon o cualquier requerimiento asociado al
crecimiento y operaciones de la empresa, la blsqueda de financiamiento se
transforma en uno de los pasos mas importantes y dificiles para realizar un proyecto
de negocio.

Existen variadas fuentes de financiamiento, tanto publicas como privadas,
que ayudan a las empresas en este proceso. Dentro de las instituciones privadas,
las principales son los bancos, en los que se puede acceder a créditos.

Por otra parte, existen fondos destinados a la ayuda para financiar este tipo
de inversiones. En este caso se cuenta principalmente con INDAP, institucion que

ofrece hasta $2.500.000, para los agricultores. [36]



4.6.9. Establecer Tasa de descuento

La tasa de descuento, también conocida como costo del capital, se

descompone en dos factores principales:

i. Tasa libre de riesgo, que representa el valor del dinero en el tiempo.
ii. Bono por riesgo, lo que representa el retorno adicional exigido a la

inversion, debido a la variabilidad de los flujos.

Para determinar la tasa de descuento para el proyecto, se utiliza el modelo
CAPM (Capital Asset Pricing Model)

Tasa de descuento = Rf + B * (Rm - Rf)

Rf corresponde a la tasa libre de riesgo, la cual es considerada como 3,87%
de acuerdo a los bonos BCP10 del Banco Central, la beta corresponde al coeficiente
que mide el grado de riesgo del activo con respecto al rendimiento del mercado, que
para esta industria fue considerada de un 0,38 y el retorno de un portafolio eficiente
representativo del mercado Rm fue determinado de un 15%. Obteniendo como

resultado una tasa de descuento del 8,10%. [4]

4.6.10. Anadlisis Flujo de caja puro

El proyecto se analiza sujeto a las condiciones mencionadas anteriormente.
Con un horizonte de 5 afios y considerando que la inversion se realiza en el afio
actual, en el que ya existen ingresos, dado que el proyecto ya fue puesto en marcha
con anterioridad. En este caso el financiamiento se realiza con aporte de los
propietarios (inversion pura). Para la evaluacidon se utiliza |a tasa de descuento de

8,10% vy tasa de impuesto a la renta de 25%.



Tabla 4-10. Flujo de caja proyecto puro para (AFC)

PARTIDAS lAﬂo 0 ‘ ANO 1 ‘ ANO 2 ‘Aﬂo 3 ‘ ANO 4 ‘ ANO 5
INGRESOS POR VENTA
Ingresos venta carne $0 752 774 797 821
Ingresos venta leche $0 1120,3 | 1154 1188 1224 1261
Ingresos totales $0 1120,3| 1905 | 1963 | 2021 | 2082
COSTOS OPERACIONALES VARIABLES
Alimentacion terneros $0 619,5 638 657 677 697
Sanidad terneros $0 56,1 58 59 61 63
Mano de Obra terneros $0 651,6 671 691 712 733
terneros
Costos operacionales totales $0 -1327 | -1367 | -1408 | -1450 | -1494
Depreciacion -20 -20 -20 -20 -20
Pérdida ejercicio anterior 0 0 0 0 0
mpesios | 0 [ -4 | ies | s [ is2 |
Depreciacion ‘ 20 20 ‘ 20 ‘ 20 20
Pérdida ejercicio anterior 0
Inversion -266
Capital de trabajo -111
[Flujodecala [ 376 | -167 [ 439 | 451 | 463 | 476 |
Flujo de caja actualizado -376 -167 406 386 367 349
Flujo de caja acumulado -376 -543 -137 248 615 964
VAN 798,70
Payback Afio 3
TIR 49%

Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.

Podemos observar que la inversion es recuperada en el afio 3 con los
ingresos obtenidos. Por otra parte, el proyecto presenta un VAN de 798,70 UF, en

un horizonte de 5 anos.

4.6.11. Analisis Flujo de caja financiado

En este punto se analiza el proyecto, considerando que la inversién inicial
es financiada en un 70% con financiamiento externo y un 30% por los propietarios,
con un crédito pedido en UF, con una tasa de interés de 4,26% anual (crédito
simulado en banco de chile a 4 afos). [3]

El monto del crédito $5.153.033 CLP



Tabla 4-11. Amortizacion de crédito a 4 afos plazo

PERIODO MONTO AMORTIZACION INTERES CUOTA
Afio 0 185,92
Afo 1 142,30 43,61 7,92 51,53
Afio 2 96,83 45,47 6,06 51,53
Afio 3 49,43 47,41 4,13 51,53
Afio 4 0,00 49,43 2,11 51,53

Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.

Con estos datos se realiza el flujo de caja financiado y se calculan los

criterios de evaluacion.



Tabla 4-12. Flujo de caja financiado para (AFC)

PARTIDAS ‘ ANO 0 ‘ ANO 1 ‘ ANO 2 ‘ ANO 3 ‘ ANO 4 ‘ ANO 5
INGRESOS POR VENTA
Ingresos venta carne 752 774 797 821
Ingresos venta leche 1120 1154 1188 1224 1261
Ingresos totales 1120 | 1905 | 1963 | 2021 | 2082
COSTOS OPERACIONALES VARIABLES
Alimentacion terneros 620 638 657 677 697
Sanidad terneros 56 58 59 61 63
Mano de Obra terneros 652 671 691 712 733

Costos operacionales fijos

Utilidad Operacional -207 538 555 571 588
Depreciacion -20 -20 -20 -20 -20
Utilidad Antes de impuestos -187 511 529 547 566
Impuestos 0 -128 -132 -137 -142
Utilidad después de impuestos -187 383 396 410 425
Depreciacidn 20 20 20 20 20
Amortizacién créditos 0 -44 -45 -47 -49
Capital de trabajo -111
Pérdida ejercicio anterior
Inversién -266
Créditos obtenidos 186 0 0 0 0 0
Flujo de caja acumulado -190 -357 -25 317 621 289
VAN 744,1
Payback Afio 3
TIR 67%

Fuente: Elaboracion en tabla de Excel a partir de sintesis de mercado.

En el caso de financiar con crédito bancario, el VAN es de 744.1 UF y la

inversion se recupera en el afio 3.

4.6.12. Analizar indicadores en situacidén pura y financiada

Los flujos de caja puro y financiado dan como resultado un VAN positivo de
798.70 UF y 744.1 UF respectivamente. En ambos casos los resultados son
favorables y el proyecto resulta conveniente para ser llevado a cabo.

En el caso para la TIR, nos da como resultado un 49% flujo de caja puro y
un 67% en el caso del flujo financiado, valores muy conveniente para realizar el
proyecto, ya que es superior a la tasa de descuento.

Finalmente, con respecto a la recuperacién de la inversion, ésta se da al
afo tres en ambos casos, periodo en que el flujo acumulado se vuelve positivo y

cubre los gastos realizados inicialmente.



Variacién de los ingresos totales

$70.000.000

$60.000.000

$50.000.000
$40.000.000
$30.000.000
$20.000.000

$10.000.000

$0 e |ngresos con pesebrera Ingresos sin pesebrera
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 4-3. Variacion en los ingresos totales

El grafico 4-3 de variacion de los ingresos totales nos indica de qué forma
se comportan los ingresos a través de los afos, contrarrestando cuando se invierten
en las pesebreras y cuando no se hace.

En el caso “con pesebreras” los ingresos mantienen su aumento sostenido a
través de los afios debido principalmente al aumento de la cantidad de animales (los
que nacen), asi mismo, el aumento de las ventas.

En el caso “sin pesebreras” la disminucion en la cantidad de animales
destinados a leche y carne, en un 15% vy 5% respectivamente, lleva una
disminucidon sostenida de los ingresos, ya que estas pérdidas superan al aumento
que podria existir por los nacimientos. De esta forma disminuye la cantidad
disponible de animales destinados a leche y carne. Asi mismo las ventas y por

consecuencia los ingresos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del desarrollo del estudio Pesebrera Modular en proceso de rotomoldeo,
junto a las informaciones recopiladas y posteriores andlisis realizados, se puede

concluir que:

e La pesebrera modular consta de secciones segmentadas que permiten agregar
mas modulos de acuerdo a la cantidad de terneros y terneras que posea el
agricultor, pues posee una funcién intuitiva que permite el encaje de piezas de
acuerdo a la forma que presenta, asegurando la sobrevivencia de los
ejemplares, desde su nacimiento hasta los ocho meses de vida, favoreciendo su
desarrollo que a futuro le permitird ser un animal mucho mas productivo vy
longevo, porque estos se criaran en un ambiente libre de patdgenos y de
contagios entre los ejemplares.

e La estructura de la pesebrera modular permite crear nuevas morfologias de
disefio que favoreceran a la empresa, optimizando costos de fabricacidn,
aumentando la produccidon diaria de piezas, reduciendo el precio de fabricacion
y adquisicion por parte de los agricultores, (miembros de la agricultura familiar
campesina y el grupo de transferencia tecnoldgica), pues, el material utilizado
en su construccién es polietileno de baja densidad y material reciclado, cuyo
costo monetario es econémico y rentable para el fabricante y de gran duracion y
efectividad para el consumidor.

e La gran ventaja de este proyecto es la utilizacion de material reciclado
(HDPE,LDPE,PVC,etc) que a la semana se utilizardn aproximadamente 500 Kg
de material plastico, aportando asi a la descontaminacion ambiental que afecta
a la Region de Los Lagos.

e En cuanto a los analisis econdmicos puros y financiados, la fabricacion de la
pesebra modular es rentable para la empresa, puesto que recupera la inversion
de gastos en un plazo de dos afios y para el agricultor, no mas de tres anos,
vale decir, cuando el ternero o ternera cumpla con los requerimientos 6ptimos
para su venta. (Kg/$). De acuerdo con las nuevas demandas del mercado
internacional y las exigencias que éste establece se puede respaldar que Chile
se ha visto favorecido en un aumento potencial de exportaciones de terneras y
vaquillas, a lo cual, el uso de esta pesebrera modular garantizara cumplir con lo
protocolos sanitarios y de trazabilidad animal exigidos por las normas

internacionales de la organizacion mundial del comercio (OMC).



ANEXOS



ANEXO A: MEMORANDO EMPRESA SERVIAGRO

Proyectos, capacitacion y asesorias agropecuarias
Casa Central Lawrencw 333 Fonos 652295586 Pro. Montt

-mail: serviagro.ptomonttIymail.com

[ THYSERVIAGRO

MEMORANDO

Daniel Werner

A SEROR

DE 1 Gloria Pefia Nifiez, Gerente Serviagro Ltda..
FECHA : 26 de septiembre de 2017

ABUNTO : loqueindica

Estimado Daniel:

Fezpecto al tema de las construcciones de terneras, puedo sefialar que ez de
sumo Interés para nuestra empresa poder promocionar lz inversidn en una
construccldn que cuente con todas las garantizs de ser un lugar aproplads para
la crianza de terneros.

En el dmbito de nuestros clientes [usuarios de Indap), no exsten ternereras
adecuadas pars la buena crianza de los ternercs, por lo que el provecto de tesis,

gue estés desarrollando vendria a cubrir un &rea que presenta seria falencias.

2in mas, le saluda atte.

By

"___‘l\_____.;__f-""' ;f
.1||I - \_ _'-:..
b 1 o

pGloria Peria IN.
Serviagro Ltda.
F:954998055

GEN'gpn



ANEXO B: COSTO TOTAL DE ESTRUCTURA COMPARATIVA

COVEPA Sph Pagina 1
Ay, Gramado SN PRE-VENTA Focha 1700410
Rut :68909800 Y Hora 11:66:20
Puerto Varag Numero 785987 Reporte  previa0101

Mombre Cliente COVEPRA SpA Facha 17104118

Aut Cliente 88.006.800-7

Direccion CHORRILLOS 1349

Cludnd PUEATO MONTT

Secclén LLANOS Y WAMMES SOCIEDAD COMER

Direcelon Secelon

¥

Codigo Detalle Material UM  Cantidad  P.Unit,Neta  Total Neto
201046 CLAVO CORRIENTE 3 1/2" X KILO BO 10,00 944,50 8.445
BO
BO

201052 CLAVO CORRIENTE 4" X KILO 5,00 958,80 4,784
201056 CLAVO CORRIENTE 6" X KILO 6,00 1,058,83 6.353
201260 CLAVO TECHO D/SELLO PVC 20/2°X 100(INC  UN 3,00 3,021,00 0.063
202420 ZINC-ALUM ACANALADO (.30 X 3.66 MT UN 8,00 773,13 62.185
202795 MADERAPINO2X 4 X32MT UN 16,00 2134 44 315
202601 MADERAPINO 3 X 3X32MT UN 28,00 241178 67.520
202621 MADERAPINO 1 XA X 32MT UN 43,00 230757 191,528
202863 PLANCHA POLICBT ACANAL 3.6 X0.84MT 05 UN 3,00 0.655,33 20,068
301143 ESTACON PINO TORNO [PV 6" X 24 MTGIP - UN 10,00 10.420,20 104,202

Neto 518.216

Iva 08,462

Total 16,678

Emitido por:  Victor Montiel Cayuqueo o '
Sucursal:  Puero Varas V. B. Vendedor



ANEXO C: RENDERS DISENO FINAL DEL PRODUTO







ANEXO D: CALCULO PASADOR TECHO

Para realizar el calculo del pasador es necesario determinar las areas
tributarias mas desfavorables que entran en criterio a analizar. Estas areas estan
divididas en tres secciones. La zona A, Zona B, Zona C. Cada zona esta dividida con
tres pasadores, para los cuales hay que determinar el drea necesaria segun la carga
a aplicar.

Segun las areas dadas a conocer, la mas desfavorable es el A3, ya que

contempla el area del techo y el area de la pared.

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura D-1. Vista superior

Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura D-2. Vista lateral



e Area techo= 550 m2
e Area pared= 387 mz2
e La presidn basica que actla en la pared son 58Kgf/m2

e La presién basica que actla en el techo son 8Kgf/m?2

Por lo tanto, la fuerza total serd la suma de las presiones basicas por las
areas resultantes.

F (total)= (Presidn basica techo x area techo)+ (presion basica pared x area pared)
F (total)= (8Kgf/m2x 0.55 m2) + (58Kgf/m2 x 0.387 m2)
F(total)= 26.846 Kgf
F(total) = 263.35 N

Al utilizar acero 480- 800 kg/cm?2, sacaré un promedio para tener un

margen de error 6ptimo, usando 640 kg/cm2 como T corte simple.

tcorte=F/A

6400000 kg/m2 = 27N

mxd?
4

T * d? _ 13167
4 6400000

m*d? =8.2293x107°°

_ 8.2293x107%°
- s

d? = 2.6194x107°°
d =0.00511m =5.11mm

d2

Segun los célculos se necesita un pasador de 5,11 mm de diametro, pero
siempre hay que considerar un didmetro mayor por lo que el escogido es el de 8
mm para las secciones laterales.

Ahora calcularemos el pasador en la cumbre de nuestra estructura, la cual

tendra que resistir una presion longitudinal.



Fuente: Figuras obtenidas a través de modelo 3D en software SolidWorks 2018

Figura D-3. Vista superior

En cuanto al area tributaria de la cumbrera, esta se considera para ambos
techos, los cuales ejerceran presion sobre el futuro pasador. Esta seccion del
modulo permitird la unidon de dos pasadores, para los cuales hay que calcular el
didmetro necesario para que pueda resistir las cargas a aplicar.

Los criterios para el andlisis son la presion longitudinal ejercida por el viento
que es el caso mas desfavorable que pueda ocurrir, este valor es de 87 Kgf/m?2
(853.47 N/m?2) y el area a considerar en la seccion del techo son 0.825 m?2,

Por lo tanto, la fuerza total= (87 Kgf/m2 x 0.825 m?2) = 71.775 Kgf (704.11
N) a considerar

Al utilizar acero 480- 800 kg/cm?2, sacaré un promedio para tener un
margen de error 6ptimo, usando 640 kg/cm2 como T corte.

Tcorte=F/A
6400000 kg/m2 = 322N

T+d?
4

T * d? _ 352,05
4 6400000
mxd? = 2200x10"%
2.200x107%*
="
s

d? = 7.003x107°°
d =8.368x10" m =8.36 mm

El pasador que se necesita es de 8.36 mm, pero se considerara uno de

10 mm.



ANEXO E: CALCULO PRESION DEL VIENTO EN PESEBRERA MODULAR

Para realizar el célculo de la incidencia del viento en nuestra pesebrera
modular, se aplicara la norma chilena NCH4320f71, que es la norma del viento que
se utiliza actualmente en cdlculo estructural.

Para esto como primer punto segun esta norma, hay que obtener la presién
basica del viento (q), donde segln las tablas ésta sera una construccién situada en
campo abierto ante el mar o en sitios asimilables en estas condiciones a juicio de la
autoridad revisora.

Tabla E-1. Presion basica para diferentes alturas sobre el suelo

ALTURA SOBRE EL SUELO (m) | PRESION BASICA, Q EN Kgf/m?2
0 70

4 70
Fuente: NCh4320f71

La altura de nuestra pesebrera no supera los 2 metros, lo cual no sale en

nuestra tabla de presiones basicas, por lo que se procedera a interpolar.

V2—Yy1

yzxz_xl*(x—x1)+)’1
y=7z:;0*(2—0)+70

y =70 Kgf/m*

Segun la norma en la regién de los lagos, especificamente en la ciudad de
Puerto Montt, la velocidad del viento tomada en aeropuertos o aerédromos es de 34
m/s. este valor nos servira para calcular nuestra presiéon basica y determinar cual es
la condicidon mas desfavorable.

u
1= 16
34
1= 16

q =72Kgf/m?

Segun estos resultados lo mas desfavorable es aplicar la presion de 72
Kgf/m2. A continuacién, se aplicard esta presion bdsica a nuestra estructura y

determinar los valores que necesitaremos en el analisis de SolidWorks 2018.



Los criterios para los analisis son una carga de viento transversal (X) y una

longitudinal (Y)
La carga del viento sera la siguiente:

0.7 m

1.3 m

-0,4 q

+0.8 q

Fuente: NCh4320f71

e (+0.8 *q) = 58Kgf/m2 (568.98 N/m?2)

e (1.2 sena- 0.4) *q= 8Kgf/m2 (78.48 N/m?2)
e (-0.4 *q) = -29Kgf/m2 (-284.49 N/m?2)

e (-0.4 *q) = -29Kgf/m2 (-284.49 N/m2)
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Fuente: NCh4320f71

e (+0.8 +0.4)*q = 1.2 * 72Kgf/m2= 87Kgf/m?2
e (-(1.2sena -0.4)+0.8)*q=0.7 * 72Kgf/m2= 50Kgf/m?2

AT VR

/‘ ’-")e

e (1.2 *q) = 87 Kgf/m2 (853.47 N/m2), se toma en este caso lo mas
desfavorable.



ANEXO F:

CONDICION CRITICA

B L - -, - L
Presion 1 Presion 2 Presion 3

Caso N°1: Agua

P:p*g*h

Fuente: Férmula presion hidrostatica

La PRESION resultante sera:
P1=1000 Kg/m3 *9.81 m/s2*0.6m=5886 N/m?2

P2=1000 Kg/m3 *9.81 m/s2* 0.3m=2943 N/m?2
P3=1000 Kg/m?3 *9.81 m/s2* 0.1m=981 N/m?2

Caso N°2: Arena seca

La PRESION resultante sera:

P1=1600 Kg/m3 *9.81 m/s2* 0.6m=9417.6 N/m?2
P2=1600 Kg/m3 *9.81 m/s2* 0.3m=4708.8 N/m?2
P3=1600 Kg/m3 *9.81 m/s2* 0.1m=1569.6 N/m?2

CALCULO PRESION INTERNA A DIFERENTES ALTURAS



C. Caso N°3: Arena humeda

La PRESION resultante sera:

P1=1860 Kg/m3 *9.81 m/s2* 0.6m=10947.96 N/m?2
P2=1860 Kg/m3 *9.81 m/s2* 0.3m=5473.98 N/m?2
P3=1860 Kg/m3 *9.81 m/s2* 0.1m=1824.66 N/m?2

Posteriormente y teniendo los 3 datos de Presion en N/m2, esta carga se
aplicarad en las areas de contacto con las paredes internas de la pared modular. En
este caso, como estamos analizando en condiciones criticas, el dato de presion que
utilizaremos para realizar el analisis estatico es la arena humeda.

La presion en el tapdn M-60X5.5 mm estara dada por la siguiente condicidn

en una superficie de 60 mm.

P =

(N/m?)

> |

F= P*A
F=10947.96N/m2*(n*r2)
F=10947.96N/m2*(n*(0.03) 2)
F= 30.95N ->3.15 Kg/f



ANEXO G: CALCULO SOPORTE Y PASADOR DE ANCLAJE PARA MATRIZ

El cdlculo del soporte para sostener la matriz, como se muestra en la

imagen las flechas de color amarillo, tendrd la funcion de sostenerla durante el

proceso de rotomoldeo al interior del horno. Por esto mismo se calculara el perfil

necesario para instalar en el bastidor el cual tiene 1.90m de ancho x 2.20m de alto.

Fuente: Austral Plastics S.A

Y
Perfil para usar: Cuadrado ASTM A500 i i ;
Largo Normal = 6m LU )
Calidades normales: A270ES; A240ES; SAE 1010; SAE 1008 g Y |p=ée
~ A d
A Espesor Peso teorico Area I W I
(mm) (mm) (Kgf/m) (cm2) (cm*) (cm3) | (cm)
100 5 14.41 18.36 270.57 54.11 3.84

Espesor para utilizar: 5mm

La cantidad de perfiles a utilizar seran de:

e 2 perfiles de 45cm

e 2 perfiles 65 cm

Para el cdlculo del peso de la estructura:



e Peso teodrico: 14.41Kgf/m

Peso por Perfil de 45 cmm = 14.41Kgf/m* 0,45 m = 6.4845Kgf por perfil

14.41Kgf/m* 0,65 m = 9.3665Kgf por perfil

Peso por Perfil de 65 cm

e 2 perfiles de 45cm = 12.969Kgf

e 2 perfiles de 65cm = 18.733Kgf

e Masa del material = 29 kg techo

e Masa del material = 18 Kg pared
A. Calculo soporte Molde

Se utilizaran 2 matrices para la seccion de la pared y el techo con un
espesor aproximado de 3mm. El material para usar sera lamina negra, el cual es de

acero blando (bajo contenido de carbono) o de hierro.

e Bajo costo

e Maleable

e Vida corta/ bajos volimenes de produccion
e Sin textura

e Sufre deformaciones

Para obtener el peso de cada uno de los moldes, utilicé una proyecciéon con
el programa SolidWorks, editando espesor y material aproximado para cada uno de

los médulos de la pesebrera modular.

e El peso de la matriz de la pared seria aproximadamente 149Kgf
e El peso de la matriz del techo seria 240Kgf

PESO TOTAL = Peso estructural + peso molde + peso material

(Se utiliza el peso total, para ser mas preciso el calculo de la flexion de los perfiles.)

Peso Total pared 18.733Kgf + 149Kgf + 18Kdf
= 185.733Kdf

= 1822.04 N

Peso Total techo = 12.969KgF + 240KgF + 29KgF
= 281.969Kgf
= 2766.11 N



B. Calculo flexion perfiles

Per*L>

FLEXION DE PERFILES =
3*E*I

P, =45cm - 0,45m
P, = 65cm — 0,65m
Donde:
P, = 281.969Kgf — 185.733Kgf
L3 = (45cm)3 » (65cm)3
E =210.000 MPa — 2141404,04 Kgf/cm?
[ =270.57cm*

281.969 Kgf * 91125 cm?
Flexion P1= =0,014cm=0.14 mm
3 * 2141404,04 (Kgf/cm)? * 270.57 cm*

185.733 Kgf * 274625 cm?
Flexion P2= =0,029cm=0.29 mm
3 * 2141404,04 (Kgf/cm)? * 270.57 cm?*

ACEPTACION MAXIMA DE FLEXION = L/ 350 cm
Perfil 1 = 45 cm/ 350cm = 0,12 cm
Perfil 2 = 65 cm/ 350cm = 0,18 cm

Por lo tanto, nuestra flexiéon en relacion con la carga esta dentro de los

parametros.

C. Calculo soporte estructural

Perfiles columnas que sostiene el peso.
Dimensiones.

Largo de la columna = 0,65 m

Peso Total = 185.733Kgf

T2+Ex]

Para columnas = Cc =

Per
Perfil para usar: perfil cuadrado ASTM A500

Largo normal = 6m

Calidades normales = A270ES; A240ES; SAE 1010; SAE 1008
Fluencia Fy=3522 Kgf/cm?2



Para el factor de compresién.

2mxEx] 21m*2141404.04%270.57
Cc = = =1016.68
Ocr 3522

A——L—>d der = —I
Z
- onder

270.57cm*
r= |——— = +/14.736cm? = 3.838cm

18.36cm?

Por lo tanto,

A 065 0,16
=
3.838 ’
A<Cc-o.=F/A
0,6 #3522 =F/A
Kaf _
cm?

F= 38798.352Kgf

A*2113.2 F

e Nuestra columna aguanta una fuerza de 38798.352Kgf (380611.83 N)

) 185.733 Kgf * 274625 cm?3
Flexion P2= =0,029cm=0.29 mm
3 * 2141404,04 (Kgf/cm)? * 270.57 cm*

La columna se flecta aproximadamente 0.29mm con el peso total aplicado.
La aceptacion maxima de flexion = L/350cm = 65 cm/ 350cm = 0,18 cm

Aplicando el factor de seguridad.

5 3 (A)3 (A)3 5 3 (0,16)3
FS= __ + - = __ 4+ = 1.67
3 8 Cc (8Cc)? 3 8 (8*1016.68)3
D. Calculo pasador anclaje matriz

Utilizaré el peso total de la matriz del techo que en este caso seria la carga
critica con un valor de 2766.11 N y el material acero 480- 800 kg/cm2. Sacaré un
promedio para tener un margen de error 6ptimo, usando 640 kg/cm2 como T corte

simple.



Tcorte=F/A

6400000 kg/m?2 = ~2239550

4

m* d? _ 1383.055

4~ 6400000
m*d? = 8.644x107*
g2 8.644x107%*

s
d? = 2.75x107°*
d =0.0016 m

d=16mm
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ANEXO I: PLANOS DE FABRICACION PESEBRERA MODULAR
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