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RESUMEN

Los procesos de cosecha y postcosecha son importantes a nivel mundial, solucionando las
necesidades de alimentos en todo el mundo que cada afio requieren mas recursos agricolas
para la alimentacion de la poblacion en constante crecimiento, por este motivo distintos
aspectos son fundamentales como el tiempo de produccion y calidad del producto son lo que
se busca mejorar dia a dia en la industria agroalimentaria, trabajando en nuevas tecnologias
que mejoren los aspectos ya mencionados en las maquinarias utilizadas en la produccion total
de alimentos agricolas y qué dichas maquinas cumplan con los nuevos estandares de hoy en

dia.

En chile la produccion de papas para exportacion estimada en el 2019 fue de 120.000
toneladas aproximadamente de estas 120.000 toneladas el 57% de esa produccion viene de
los pequefios y medianos productores agricolas mientras que el otro 43% es producido por
los productores subsidiados, los medianos productores y la gran industria agricola, esto nos
demuestra la gran presencia de los pequefios y medianos agricultores en el abastecimiento de
alimentos, por esto es imperativa la necesidad de mejorar sus tecnologias de trabajo en el

area agricola.

Los procesos de postcosecha de tubérculos (papas) enfocado en la seleccion de estos a nivel
de pequeiios y medianos productores conlleva ciertos problemas, los cuales son planteados y
solucionados con una propuesta de diseflo innovadora y vanguardista, aplicindose nuevas

tecnologias y materiales de alta calidad.

Si bien existen algunos métodos y méaquinas las que pueden dar solucion al problema, estdn
disefiadas mayoritariamente para la industria agricola a gran escala, esto nos muestra la
necesidad de contar con un equipo de seleccion de tubérculos dirigido a los pequefios y

medianos agricultores.
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INTRODUCCION

Cubrir los conceptos basicos del disefio de maquinas, incluyendo el proceso de disefio, la
ingenieria mecanica y de materiales, la prevencion de fallas bajo carga estaticas y variables,
asi como también las caracteristicas de los principales tipos de elementos mecéanicos presente

en el disefio, son lo esencial en la concepcion de un disefio de propuesta.

El dia de hoy la industria agroalimentaria se ha visto forzada a encontrar las tecnologias
necesarias para abastecer las necesidades de alimentos que la sociedad requiere, por estas
demandas de alimentos que cada afio sigue aumentando, es necesario estar innovando en los

ambitos de produccién y almacenaje de los productos alimenticios

El siguiente proyecto se enfoca en dar una solucion satisfactoria a la problematica que existen
para los pequeiios y medianos agricultores, la falta de una maquinaria que se focalice en las

necesidades de clasificacion y seleccion, que la industria actualmente no abarca.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la gran demanda de alimentos de hoy en dia es necesario la implementacion de las
mas altas tecnologias en los procesos de cultivos y cosechas por ese motivo el trabajo aqui
realizado se enfoca en los procesos de postcosecha de tubérculos mediante el disefio de una

maquina enfocada en la seleccion tubérculos.

El problema abordado en este proyecto consiste en resolver la necesidad de un mecanismo
posterior a la cosecha de tubérculos (papas) para una rapida y eficaz seleccion en los

almacenes

Se requiere una maquina que sea capaz de seleccionar los tubérculos de forma confiable y

rapida, cumpliendo con parametros de calidad establecidos por normas.

Este equipo debe ser amigable con el medio ambiente, seguro para €l o los operadores, de

una baja complejidad para su mantenimiento y de un coste econdmico accesible.
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JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La generacion de tubérculos en nuestro pais seguin los estudios realizados por la INA 9 de
10 hogares campesinos de la zona centro sur del pais siembra estos tipos de tubérculos y 4
de cada 10 hogares se dedica a la produccion comercial de los tubérculos ya sea para su venta
en el territorio nacional y, o exportacion esta ultima siendo un 57 por ciento del total de
exportacion de tubérculos del pais anualmente, esto convierte Alos pequefios agricultores en

la mayor industria de generacion de tubérculos.

Para la industria del tubérculo se encuentra la maquinaria especializada para la seleccion de
las papas, pero estas son maquinarias de gran envergadura y de elevados precios a las cuales
los pequefios agricultores se les dificulta o les es imposible optar en vista de esta problematica
que afecta a los pequefios agricultores nace la necesidad de esta propuesta de disefio, con la

propuesta de una maquina eficiente, confiable y econdmica para la seleccion de tubérculos.
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BENEFICIOS DEL PROYECTO

Esta propuesta de disefio consiste en una maquina agricola la cual contara de un sistema que
permite seleccionar los tubérculos cuando estos circulan por un cilindro que cuenta con
perforaciones establecidas seglin su calibre del tubérculo los cuales luego de pasar por su

calibre los dejard en una bandeja que estara determina para las medidas establecidas.

Para el desarrollo de este disefio y su implementacion, en el cual se espera disminuir los
tiempos necesarios para la seleccion de los tubérculos en un 75%, se investigo sobre los
procesos de seleccion utilizados a pequefia y gran escala, para encontrar el mejor disefio para

la maquina en cuestion.

La idea principal en este proyecto es dar la opcion de un equipo completo y confiable, de
facil operacion, el cual cumpla con las normas de seguridad necesarias para los operadores y
su entorno, ademas de amigable con el medio ambiente mediante la utilizacion de equipos de

bajo consumo energético.
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OBJETIVO GENERAL

Comprension y disefio para la creacion de una maquina selectora de tubérculos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar y estudiar la historia y morfologia de los tubérculos (papas) para generar los calibres

de la maquina.

Disenar planos de construcciéon de la maquina, calcular los materiales Optimos para la
maquina y seleccionar los materiales para la dptima construccion de la maquina selectora de

tubérculos.

Elaborar los parametros de seguridad y uso de la maquina para un correcto uso de esta.

evaluar la posible implementacion de la maquina selectora de tubérculos en granjas de

pequeios productores de papas.
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CAPITULO 1:

Marco teodrico
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1.1  TUBERCULOS

1.1.1 Historia de los tubérculos

El origen de la planta de tubérculos comestible se establece, segun la evidencia cientifica
actual, en el afio 8000 a.C. en el altiplano andino, aproximadamente en el sur del actual Peru.
Durante siglos fue, junto al maiz, uno de los productos clave en la alimentacion de varias

civilizaciones precolombinas.

Segun las cronicas de la conquista espafola de Suramérica, el tubérculo viajé en 1554 desde
el antiguo Peru a Espafa. Presentada como curiosidad culinaria, en 1573 se plant6 en el
Hospital de Sevilla para proporcionar comida a los enfermos. Si bien los tubérculos no
tuvieron una gran aceptacion en Europa, con el paso del tiempo se volvido un alimento

primordial en la dieta.

1.1.2  ;Qué son los tubérculos?

los tubérculos son un tipo de hortalizas de raices que suele diferenciarse del resto, por poseer
su caracteristico tallo engrosado, generalmente son subterrdneos y contienen una serie de
escamas que producen yemas, a partir de las cuales surgen brotes o tallos que originan nuevas

plantas.

La mayoria de los tubérculos que se consumen a diario, aportan un gran nimero de nutrientes
y beneficios para la salud. Dicho aporte suele estar representado por minerales y vitaminas,

de forma que resultan ideales para mantener una dieta equilibrada.

Los tubérculos, que corresponden a tallos subterraneos modificados, se originan a partir de
un engrosamiento en el extremo distante de los rizomas. Aproximadamente 2 semanas luego
de ocurrido el nacimiento de las plantas, comienza la emision de los rizomas, el comienzo de
la tuberizacion en tanto, se produce 3 a 5 semanas después de la emergencia (Figural.1.2.1),
dependiendo de la tierra a cultivar, del clima y de la edad fisioldgica de la semilla. Durante
la etapa de tuberizacion se puede formar un gran nimero de tubérculos, siendo generalmente

dos a cuatro por cada tallo, los que logran un tamafio comercial.
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Figura 1.1.2.1 Tallos y rizomas de los tubérculos

Fuente: INIA

Los tubérculos pueden cosecharse inmaduros, obteniéndose papas llamadas cominmente
"nuevas" o "pelonas", las cuales se caracterizan por presentar una piel suelta y muy delgado
en la medida que avanza la madurez, los tubérculos contintian creciendo y van afirmando
progresivamente su piel; este se va engrosando y adquiriendo un color cada vez mas oscuro.
El desarrollo de los tubérculos continua atn después de que el follaje comienza a amarillear,
alcanzéndose el maximo rendimiento en cada planta cuando aproximadamente un 50% de su

follaje se encuentra seco.

Figura 1.1.2.2 Inspeccion visual de tubérculos

Fuente: INIA
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1.1.3 tipos de tubérculos

Papa o patata

Es un tubérculo comestible, rico en vitaminas y minerales; es una buena fuente de vitamina
C en tiempos invernales. Ademas, contiene potasio, hierro, vitamina B, tiamina, niacina,
magnesio, fosforo, acido folico y fitoquimicos. Sin embargo, su principal uso deriva de ser

una rica fuente de hidratos de carbono, almidén y glucosa.

Yuca o mandioca

Posee tallos delgados que muestran las cicatrices de sus anteriores hojas. Estas situadas en la
parte superior de los tallos, son lobuladas. Lo que mas destaca de esta planta son sus enormes
raices tuberosas. La yuca es rica en hidratos de carbono complejos (principalmente almidén),
ademas de fibra, proteina vegetal, vitaminas A, B2, B3, B6, B9 (acido fdlico), C, K, y

minerales como el potasio, magnesio, fosforo, calcio, hierro y sodio.

Batata, boniato o camotes

Sus raices producen un tubérculo comestible de color marrén con pulpa amarillenta, que
contiene muchos carotenoides. Su tallo es de color verde o purpura, con pubescencia, y puede
medir entre 1 y 8 metros de largo. Sus hojas son simples, ovaladas, y cuentan con margenes

enteros y peciolos.

Name

Es una planta herbécea caracterizada por tallos verdes y endebles, volubles, de 3 a 4 metros
de largo, con hojas grandes y acorazonadas, flores pequenas de color blanco, amarillo
verdoso o verde en espigas; su raiz es grande y tuberculosa. El fiame es rico en carbohidratos,
proteinas, vitaminas C y B1; suministra una parte sustancial de las necesidades de manganeso

y fosforo en los adultos y, en menor medida, también cobre y magnesio.
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1.1.4 morfologia de los tubérculos (papas)

Perteneciente a la familia Solandceas, cuyo nombre cientifico es Solanum tuberosum. Es una
planta herbécea, vivaz, dicotiledonea, provista de un sistema aéreo y otro subterrdneo de

naturaleza rizomatosa, del cual se originan los tubérculos.

Raices: son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas. Las raices tienen un débil poder de
penetracion y solamente adquieren un buen desarrollo en un suelo altamente preparado para

la siembra.

Tallos: son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio erguidos y con el tiempo
se van extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan en la yerma del tubérculo, siendo su
altura variable entre 0.5 y 1 metro. Son de color verde pardo debido a los pigmentos

antisismicos asociados a la clorofila, estando presentes en todo el tallo.

Rizomas: son tallos subterrdneos de los que surgen las raices adventicias. Los rizomas

producen unos hinchamientos denominados tubérculos, siendo estos ovales o redondeados.

Tubérculos: son los oOrganos comestibles de la patata. Estdn formados por tejido
parenquimatico, donde se acumulan las reservas de almidon. En las axilas del tubérculo se
sitian las yemas de crecimiento llamadas “0jos”, dispuestas en espiral sobre la superficie del

tubérculo.

Hojas: son compuestas, imparipinnadas y con foliolos primarios, secundarios e intercalares.
La derivacion de las hojas es reticulada, con una densidad mayor en los nervios y en los

bordes del limbo.

Inflorescencias: son cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y sostenidas por un
escapo floral. Es una planta autdmata, siendo su androesterilidad muy frecuente, a causa del

aborto de los estambres o del polen segun las condiciones climaticas. Las flores
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1.1.5 Calibres de los tubérculos para su seleccion

Segtin la division de semillas del sub Departamento de certificacion de semillas, los
tubérculos cosechados en la zona sur de Chile se categorizan y se calibraran en cuatro grandes
grupos de tubérculos midiendo el didmetro ecuatorial de cada tubérculo y se clasificaran de
acuerdo con el tamafo de:

Tubérculos bajo calibre <a28 mm

Tubérculos semillas 28 — 65 mm
Tubérculos de consumo 65 —100 mm
Tubérculos de gran tamafno 100 a <mm

Tabla 1.1.5.1 Calibres de los tubérculos

Fuente: instituto de investigaciones agropecuarias

Segun los datos obtenidos del sub departamento de certificacion de semillas, los calibres

utilizados para la creacion de la maquina seran.

rango 1 de 0 a 28mm, rango 2 de 28 a 65 mm, rango 3 de 65 a 100 mm, rango 4 de 100 mm.

a mas.

Figura 1.1.5.1 Calibres de los tubérculos

Fuente: Claudio Fernandez, parcela célico alto
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1.2  DISENO

1.2.1 que es el disefio mecanico

El disefio mecanico es una tarea compleja que requiere muchas habilidades. Es necesario
subdividir grandes relaciones en una serie de tareas simples. La complejidad del tema
requiere una secuencia en la que las ideas se presentan y se revisan. Primero se aborda la
naturaleza del disefio en general, luego el disefio en la ingenieria mecénica en particular. El
disefio es un proceso iterativo con muchas fases interactivas. Existen muchos recursos para
apoyar al disenador, entre los que se incluyen muchas fuentes de informacién y una gran
abundancia de herramientas de disefio por computadora. El ingeniero que se dedica al disefo
no solamente necesita desarrollar competencia en su campo, sino que también debe cultivar
un fuerte sentido de responsabilidad y ética de trabajo profesional. Hay funciones que deben

realizarse mediante cédigos y normas.

La supervivencia de un componente mecanico estd frecuentemente relacionada con el
esfuerzo y la resistencia. Los aspectos de incertidumbre siempre han estado presentes en el
disefio en la ingenieria y se abordan de manera tipica mediante el factor de disefio y el factor
de seguridad, ya sea en la forma determinista (absoluta) o en un sentido estadistico, El
enfoque estadistico se refiere a la confiabilidad del disefio y necesita buenos datos
estadisticos. En el disefio mecanico existen otras consideraciones que incluyen las

dimensiones y las tolerancias, unidades y calculos.

1.3 MOTORREDUCTOR

1.3.1 Que son los motorreductores

Se conoce como motorreductor a una maquina muy compacta que combina una unidad
reductora de velocidad y un motor. Estos van unidos en una sola pieza y se usa para reducir
la velocidad de un equipo de forma automatica. La idea de "agregar" un motor a un reductor
se remonta a la patente en Bruchsal del ingeniero de disefio y emprendedor Albert Obermoser

en 1928: El inventé el "Vorlegemotor" (motorreductor).
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1.3.2 Elementos de un motorreductor

Un motorreductor se caracteriza por tener varios elementos. Sin embargo, destacan tres
principales. Cuando decimos que un par o torque son parte del funcionamiento 6ptimo de
esta maquina, es porque sin ellos no podrian girar. Se trata de la fuerza que acciona al equipo

para que este gire a una velocidad determinada.

Cuando esta fuerza se activa, se le conoce como flecha de salida, que es lo mismo que la
fuerza con que gira un motor. Sus unidades de medida son en kilogramos, metro o libra, pie,
pulgas, entre otras. Cuando este primer elemento se une con un tiempo determinado en que

se ejecuta el giro, es lo que se conoce como potencia de un motorreductor.

Este seria el segundo elemento de la maquina que, junto a la velocidad, permite que el motor
se libere. En otras palabras, el par o torque dependen directamente de la fuerza de giro y para
esto la carga debe ser proporcional a ella. La velocidad de giro que toma la maquina depende

de esa potencia aplicada al motorreductor.

1.3.3 Funcionamiento de un motorreductor

Principalmente un motorreductor basa su funcionamiento en reducir la velocidad de las
maquinas. Cuando estas superan en fuerza al equipo que desea mover, un reductor de
velocidad es la solucion. La particularidad de estos modelos es que incluyen un motor que

permite la reduccion. Podemos resumir sus funciones en un variador de velocidad y par.

Lo que reduce directamente es la velocidad de giro del par o torque. Para saber cuando es
mejor usarlo, debemos analizar al reductor que nos indicara que tipo de carga es perfecta para
esta potencia. Para esto se utiliza un indicador de reduccion para determinar si aumenta o

disminuye la velocidad.

El objetivo es que la velocidad de entrada se regule y genere otra velocidad de salida. Esta

es la que permite mover la maquinaria bajo una fuerza regulada que no dafie el equipo.
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1.4 RODAMIENTOS

1.4.1 Los rodamientos

Los rodamientos son elementos mecanicos disefiados para soportar y guiar elementos
giratorios u oscilantes de las maquinas que cuentan con elementos moviles como por ejemplo
arboles, ejes o ruedas, y estos transmiten las cargas entre componentes de la maquina al estar

disefiados para soportar las cargas requeridas ya sean radial, axial o ambas combinadas.

Los rodamientos actualmente ofrecen gran precision y baja friccion al estar disefiados y
creados con altos estandares de calidad y, por lo tanto, admiten velocidades de giro elevadas
al tiempo que reducen el ruido, el calor, el consumo de energia y el desgaste. Los rodamientos

son elementos rentables e intercambiables de las maquinas.

1.4.2 axiales y radiales

Los rodamientos se clasifican en dos grupos de estos que los diferencian en el sentido de

fuerza, estos pueden soportar.

Los rodamientos radiales soportan cargas que se encuentran, principalmente, en direccion
perpendicular al eje. Algunos rodamientos radiales solo pueden soportar cargas puramente
radiales, mientras que la mayoria pueden también soportar algunas cargas axiales en un
sentido y, en algunos casos, en ambos sentidos mientras tanto los rodamientos axiales
soportan cargas que actian, principalmente, de manera axial a lo largo del eje. Segiin su
disefio, los rodamientos axiales pueden soportar cargas axiales puras en uno o en ambos
sentidos y algunos pueden también soportar cargas radiales (cargas combinadas). Los
rodamientos axiales no admiten velocidades tan elevadas como los rodamientos radiales de

su mismo tamafo.

Diferenciar los tipos de rodamientos es determinado por el angulo de contacto del elemento
de rodadura, esto determina el grupo al que pertenece el rodamiento. Los rodamientos con

un angulo de contacto < 45° son rodamientos radiales, los demas son rodamientos axiales.
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1.4.3 partes del rodamiento

Por norma general, los rodamientos estan formados basicamente por dos aros o anillos, unos
elementos rodantes y una jaula. Algunos de estos elementos son los que serviran, entre otros,

para clasificarlos en funcion de sus diferencias de disefo y estructura.

ARO EXTERIOR

ARO INTERIOR

TAPAS

Figura 1.4.3.1 Partes rodamiento

Fuente: SKF

La base de los “rodamientos” estda formada por dos aros concéntricos llamados aro

exterior y aro interior.

Estos anillos tienen la mision de alojar unos los elementos rodantes que pueden ser bolas o
rodillos para que estos se desplacen sobre sus pistas de rodadura sin ninguna dificultad. Los
rodillos pueden ser rodillos conicos, rodillos cilindricos o agujas, lo que permitira su
clasificacion en Rodamientos de bolas” (los mas habituales), “Rodamientos de rodillos

conicos”, “Rodamientos de rodillos cilindricos” o “Rodamientos de agujas”.

En los aros de rodadura, la presion en el area de contacto de rodadura y el giro ciclico
excesivo provocan fatiga en los aros del rodamiento cuando este estd en funcionamiento.

Para hacer frente a esa fatiga, los aros, que estan fabricados de acero, deben endurecerse.

El acero estandar para aros y arandelas de rodamientos es 100Cr6, un acero que contiene

aproximadamente un 1% de carbono y un 1,5% de cromo.
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Acero martensitico al cromo de baja aleacion, el AISI 52100 gracias a las caracteristicas
peculiares de elevada dureza, resistencia al desgaste, acabado superficial y tolerancias

dimensionales, se emplea para producir bolas para rodamientos y valvulas.

(rgpballs, 2020).

La jaula es el componente separador que permite guiar los elementos rodantes en la zona sin
carga del rodamiento, que las bolas o rodillos queden fijados de forma equidistante rodantes
para reducir el calor por friccion generado en el rodamiento y optimizar la distribucion de la

carga en el rodamiento.

Suele ser de chapa de acero estampada, pero también de nailon, latén, o simplemente no estar

incluida en el rodamiento.

Las jaulas centradas en los elementos rodantes permiten que el lubricante ingrese facilmente
en el rodamiento. Las jaulas centradas en el aro, que permiten un guiado mas preciso, se
suelen utilizar cuando los rodamientos deben soportar altas velocidades, altos niveles de

vibracion o fuerzas de inercia originados por los movimientos de todo el rodamiento.

Las tapas de acero o de goma son un elemento habitual, ya que evitan la entrada de agentes
contaminantes en el rodamiento. La ejecucion de estos sellos puede ser de acero o goma
“2RS” a ambos lados, “ZZ” o “2RS” respectivamente, a un solo lado o bien a ninguno, como

seria el caso de conocidos como rodamientos “abiertos”.

Los elementos rodantes (bolas o rodillos) transfieren la carga entre los aros interior y exterior.
Normalmente, se utiliza el mismo acero tanto para los elementos rodantes como para los aros

y arandelas del rodamiento.

Las bolas y los rodillos difieren en la forma en que entran en contacto con los caminos de

rodadura.

Las bolas establecen contacto puntual con los caminos de rodadura del aro (Figura 1.4.3.1).
Con el incremento de la carga que actua en el rodamiento, el punto de contacto se transforma
en un area eliptica. El area de contacto pequefia genera baja friccion por rodadura, lo que
permite a los rodamientos de bolas admitir altas velocidades, aunque también limita su

capacidad de carga.
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Los rodillos establecen contacto lineal con los caminos de rodadura del aro, Con el
incremento de la carga que actua en el rodamiento, la linea de contacto se va transformando
en rectangular. Debido al area de contacto mayor y al consiguiente aumento de la friccion,
un rodamiento de rodillos puede soportar cargas mas pesadas, pero velocidades mas bajas,

que un rodamiento de bolas del mismo tamafio

1.5 OPTIMIZACION DE PROCESOS.

1.5.1 Optimizacion.

La optimizacion de procesos es fundamental, ya que es la disciplina que se encarga
de adaptar los procesos para optimizar sus parametros, pero sin infringir sus limites. La
aparicion de nuevas tecnologias nos lleva cada vez a modificar procesos y equipos, buscando
una mejoria que nos permite desenvolvernos generalmente, tiene como objetivos minimizar

costos y maximizar el rendimiento, la productividad y la eficiencia

Definicion de Optimizacion: La definicion nos dice que corresponde a buscar la mejor

forma de realizar una actividad.

Fuente: Real academia espaniola. (2001). Diccionario de la lengua espaniola (22. °ed).

Consultado en http,//www.rae.es/rae.html.

1.5.2 Procesos.

La definicion de procesos es un paso fundamental para un trabajo acorde con las
modernas exigencias de gestion administrativa. Todo proceso debe incorporar la ejecucion
en cadena de un conjunto de actividades, de tal manera que al final se satisfagan las
expectativas de los clientes, sean internos o externos. Definicién de procesos: La definicion

nos dice Conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o artificial.

Fuente: Real academia esparniola. (2001). Diccionario de la lengua espanola (22.°ed).

Consultado en http,//www.rae.es/rae.html.

El deseo de optimizar procesos se viene implantando por décadas a lo largo de todo el mundo,
como principal motivo es disminuir o finalmente eliminar la pérdida de tiempo y recursos,

asi de esta forma lograr mayores margenes de ganancia para la empresa, los cuales pueden
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verse directamente reflejados en las condiciones de trabajo y la implementacion de nuevas

tecnologias,

Es importante conocer en detalle el proceso previamente a realizar una optimizacion de
nuestra linea productiva, de esta forma definiremos claramente los puntos criticos de cada

eslabon de nuestro proceso.

1.6 PROCESOS DE CULTIVO DE TUBERCULOS

1.6.1 cultivo

Normalmente en las zonas con los climas y terrenos 6ptimos para el cultivo de hortalizas,
vegetales y alimentos subterraneos de temporada (primavera verano) es normal encontrarse
con grandes sembradios de papas de lugarefios y pequeios emprendedores de la industria
agroalimentaria, pero estos agricultores solo cuentan con maquinarias que los ayudan y
sustentan hasta la siembra siendo estos tractores con arados y rastras, en los casos de la
mayoria de los lugarefios esto es remplazado por el uso de traccion animal mediante el uso

de caballos o vacunos para trabajar la tierra.

Figura 1.6.1.1 Preparacion de terreno de cultivo

Fuente: Claudio Fernandez, parcela célico alto

En la zona de célico comuna de santa Juana la temporada de siembra para las primeras
siembras de papas conocidas popularmente como chacras de altura dan inicio

aproximadamente la segunda quincena de agosto (todo esto puede variar segun la cantidad
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de precipitaciones de la temporada de lluvias), mientras que las chacras humedas son
idealmente trabajadas en octubre para de esta forma evitar las Gltimas bajas temperaturas

conocidas como heladas.

Para la generacion de un tubérculo de buena calidad, son varios los aspectos que deben ser
trabajados, para obtener estos tanto de la tierra, como la semilla, el abono y el riego, son los

puntos clave para el cultivo.

Preparacion del terreno

Para el crecimiento ideal de tubérculo, el terreno debe ser arado y rastreado entre 3 y 5 veces,
para dejar la tierra a cultivar lo mas molida posible, para que los tubérculos puedan crecer de
forma mas facil gracias a que el terreno cultivado tendra menos resistencia al crecimiento de

las papas.

Seleccion de tubérculos

Al momento de seleccionar el tubérculo a cultivar, se tiene que escoger la opcion que mejor
se acomode al terreno y clima del sector, por lo general se encuentran una variada gama de
semillas de tubérculos que pueden brindar una buena produccion, sacando ventaja de las

condiciones ya sea del terreno o las cantidades de riego disponible.

Eleccion de abonos y complementos alimenticios para el terreno

Para un correcto desarrollo de los tubérculos, es necesaria la aplicacion de tres tipos de
fertilizantes, los cuales mejoran notablemente en el desarrollo de los tubérculos plantados.

Estos fertilizantes son:

Nitrégeno: el nitrogeno es muy importante en el crecimiento de los tallos y el follaje de las

plantas, mejorando la fotosintesis en los tubérculos.

Fosforo: el fosforo es fundamental en el crecimiento de los raises de los tubérculos,

mejorando la creacion de rizomas y la absorcion de nutrientes de la tierra.

Potasio: el potasio es muy importante en la fase de crecimiento de los tubérculos, para la

obtencion de tubérculos de gran calidad y calibre.
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Figura 1.6.1.2 Mezcla de abonos utilizados

Fuente: Claudio Fernandez, parcela célico alto

Siembra de los tubérculos

La siembra a mano de tubérculos es llevada a cabo mediante la utilizacion de arado, ya sea
con traccidon animal o tractor, con la utilizacién de este arado se hacen en la tierra ya
procesada anteriormente los surcos donde es depositada la semilla, esos surcos deben tener

unos 30 cm aproximadamente entre crestas.

Figura 1.6.1.3 Surcos listos a la distancia de 30cm

Fuente: Claudio Fernandez, parcela cdlico alto

Una vez que los surcos estan hechos, la tierra debe ser abonada por la mezcla de nutrientes

que el agricultor estime necesario para el cultivo

Luego se deposita la semilla en el surco a la distancia indicada, que varia de los 45 a 60 cm
segun la zona o el tipo de tubérculo. Una vez finalizado esto, se tapa los tubérculos con el
uso de una rastra, para aplanar el terreno de las crestas de los surcos y asi dejar completamente

tapadas las papas que fueron plantadas.
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Figura 1.6.1.4 Papas depositadas listas para ser tapadas

Fuente: Claudio Fernandez, parcela célico alto

Arado y posterior puerca de los tubérculos

Una vez transcurrido dos semanas desde la siembra de los tubérculos, corresponde el arado
de las papas por entremedio de los surcos esto para ayudar en el desarrollo de las raices,
moviendo el terreno evitando que se endurezca o apriete, luego nuevamente se pasa una rastra

de menor peso para la nivelacion del suelo sembrado.

La puerca es una de las labores esenciales en el cultivo de tubérculos, ya que gracias a esta
practica el rendimiento de un cultivo aumenta en un 80% a diferencia de que no se llevara a
cabo una puerca a un cultivo de papas, la puerca es una actividad que se lleva a cabo al mes

y 20 dias aproximadamente desde la siembra de los tubérculos.

Al efectuar una buena puerca, mejoramos el crecimiento del follaje y los rizomas en las
raices, ademds de mejorar el terreno para una mejor absorcion del agua en la temporada de

riego y mejora la aireacion del cultivo.
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Figura 1.6.1.5 Surcos después de puerca siendo regados

Fuente: Claudio Fernandez, parcela célico alto

Riego del cultivo de tubérculos

El riego en un cultivo de papas es llevado a cabo de dos formas tipicamente, la primera
mediante la utilizacién de una maquina regadora o piston regulable que permite un riego
homogéneo del terreno en periodos de tiempos controlados, mientras que el otro método
también empleado es el riego botado, el cual consiste en la circulacion del el agua por los
surcos para que esta corra por ellos y una vez el agua llegue al final del surco se cambia al

siguiente y asi sucesivamente como se ve en la figura 1.6.1.6.
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Figura 1.6.1.6 Surcos después de puerca siendo regados

Fuente: Claudio Fernandez, parcela célico alto

El riego en un cultivo de tubérculos se ajusta segun ciertos pardmetros a tomar en cuenta tales

como el clima, elevacion del terreno y tiempo de siembra.

1.6.2 cosecha de los tubérculos

Después de 3 meses y 10 dias o dependiendo del follaje de la planta, el cual debe encontrarse
seco en un 60% para indicarnos que los tubérculos estan en un estado Optimo para ser
cosechados, en esta etapa del proceso se retira la planta de la tierra mediante del uso de un
azadon o un arado, con la idea de desenterrar por completo la planta de papa junto con los
tubérculos maduros, estos son separados de las raices y depositado en contenedores donde se

juntan para ser depositados en los transportes utilizados para su transporte a un almacén.
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Figura 1.6.2.1 Cosecha de tubérculos

Fuente: Claudio Fernandez, parcela célico alto

Luego de que los tubérculos llegan al almacén, en este son seleccionados para los
requerimientos necesarios y almacenados seguin su requerimiento o disponibilidad de

almacenes.

1.6.3 seleccion de los tubérculos

La seleccion de los tubérculos en la industria campesina normalmente se lleva a cabo en los

almacenes ya cea para venta o consumo personal.

Los agricultores que se dedican a la venta de tubérculos pagan a otras personas para la labor
de la seleccion de las papas, ya que esta es una tarea que requiere mucho tiempo segun la

cantidad y el tamafio medio de los tubérculos a seleccionar.

El tiempo promedio que dos personas seleccionado tubérculos necesitan para seleccionar 50

kg es de aproximado 5 minutos.
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Seglin los estandares normalmente los tubérculos son seleccionados en 4 categorias, siendo

el tubérculo comercial desde calibre 2 en adelante

p———

Figura 1.6.3.1 seleccion de tubérculos manual

Fuente: Claudio Fernandez, parcela célico alto

1.6.4 almacenamiento de los tubérculos

El almacenaje de las papas es la etapa final de los tubérculos en las granjas, ya que luego de
esta labor los tubérculos son vendidos o consumidos. El almacenaje de estos puede ser en

sacos, bines de plastico o en almacenes de bodegdon con doble fondo.

Es muy importante el almacenamiento que los tubérculos no se encuentren en lugares de altas
temperaturas ni expuestas al sol, ya que esto acelera la descomposicion de las papas también
es necesaria mantener controlada la humedad en los almacenes por esta razon las papas deben
ser depositas en almacenes que no se encuentren en el suelo, es necesario una separacion
porque la humedad del suelo ya sea tierra o cemento afecta la calidad y la duracion del
producto en los almacenes, es muy importante tener buena ventilaciéon donde se encuentran

almacenados los tubérculos para no debilitar la piel de los tubérculos.
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CAPITULO 2:

Disefo, célculo y seleccion de materiales para la construccion de la maquina herramienta.
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2.1. DISENO DE PROPUESTA

2.1.1 El disefo

Disenar es formular un plan para satisfacer una necesidad especifica o resolver un problema.
Si el plan resulta en la creacion de algo fisicamente real, entonces el producto debe ser

funcional, seguro, confiable, competitivo, ttil, que pueda fabricarse y comercializarse
(Shigley, 2008)

De acuerdo con las necesidades requeridas en el proyecto, se elabord un disefio de maquina
agricola, el cual cumpla con todos los requerimientos para un 6ptimo desempeno, que sea de

una fécil operacion y con excelentes resultados de seleccion de tubérculos.

Es un disefio compuesto por excelentes materiales y bien seleccionados para evitar el maltrato

de los tubérculos seleccionados y asi no afectar la calidad de estos.

jaula de cilindro selector

rotacion

Figura 2.1.1.1 Méquina selectora de tubérculos

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor
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2.1.2 diseno de cilindro

El cilindro seleccionador es un disefio generado a base de los calibres obtenidos en la
investigacion previa sobre la estandarizacion de los tamafios de las papas para sus distintos

usos y requerimientos.

El cilindro estd compuesto por cuatro partes, las cuales estdn separadas por una palca
circunferencial en con un cuarto de apertura para que los tubérculos puedan ir avanzando de

seccidn en seccion.

El primer nivel es la zona de entrada de los tubérculos en esta parte también se encuentra la
polea donde pasa la correa de transmision del ensamble operacional como también el canal
de guia de rodadura por el cual se instala el cilindro a la base mediante el contacto de

rodamientos de carga angular (estos rodamientos permiten cargas radiales y cargas axiales).

En el segundo nivel se encuentra el primer nivel de seleccion que seria el rango 1 el cual
cuenta con 168 perforaciones a 28 mm de diametro, lo que permite que todas las papas con

este tamafio caigan a la bandeja de la maquina sin pasar al siguiente nivel.

El nivel tres es donde se encuentra el rango de calibre 2 el cual es usado para las papas que
en el futuro seran de semillas para futuras plantaciones de tubérculos, en este nivel se
encuentran 80 perforaciones a un diametro de 65 mm que es lo maximo de calibre para el

rango 2.

Figura 2.1.2.1 Cilindro selector de tubérculos

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor
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En el cuanto nivel del cilindro se encuentra el tren de rodadura para los rodamientos que
permiten la fijacion y moviente rotatorio del cilindro, en este nivel se encuentran 48
perforaciones con 100 mm de didmetro para la seleccion de las papas. Para la seleccion del
rango 4 de tubérculos, estos caerdn por la salida de la maquina, ya que no podran entrar en

otro nivel de la seleccionadora por su tamafio.

El cilindro seleccionador cuenta con un diametro de 700 mm y un largo de de1377.5 mm del
cilindro en cuestion es de aluminio y sus placas separadoras también mientras que la parte
interior del cilindro est4 recubierta de una goma antigolpes (Figura 2.1.2.2) que permite que

los tubérculos no se sobren golpeen en la operacion de seleccion al pasar con el cilindro

Esta goma cuenta con un espesor de Smm y permite la absorcion de los golpes de los

tubérculos, reduciendo en gran tamafio el golpeo interior de las papas seleccionadas.

Figura 2.1.2.2 Goma de cilindro selector de tubérculos

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor
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2.1.3 base estructura selectora

La estructura base de la selectora de tubérculos es un armazon de hierro estructural de tubular
cuadrado de 50 mm x 50 mm x 4mm esta estructura construida de alas medidas de 902.5mm
x 1737.515 de forma rectangular y una altura de 534.67mm decreciente a un Angulo de 2.73°,
este Angulo es necesario para el movimiento de los tubérculos a través del cilindro
seleccionador gracias al actuar de la gravedad esto mejora el flujo de trabajo de seleccion
evitando que los tubérculos retrocedan en la seleccion mejorando significativamente los

tiempos de seleccion de la maquina.

La base esta disefiada de tal forma que las fuerzas aplicadas, esfuerzos de esta, el peso del
producto en su maxima capacidad de proceso y el peso de la maquina sean distribuidas

uniformemente en toda la estructura.

e

Figura 2.1.3.1 base de estructura selector de tubérculos

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor
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2.1.4 bandeja receptora de tubérculos v gavetas

La bandeja receptora cuenta con cuatro depositos de igual tamafio que para la recepcion de
los tubérculos cada uno de estos deposito cuenta con un sistema de aumento de volumen de
recepcion ajustable incluido en el sistema de compuerta de descarga (Figura 2.1.4.1) de cada
deposito de la bandeja, adicionalmente los depositos cuentan con un receptor de goma para

evitar el maltrato excesivo de los tubérculos seleccionado (Figura 2.1.4.2).

X

Figura 2.1.4.1 compuerta de descarga ajustable

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor

A

Figura 2.1.4.2 goma antigolpes de descarga

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor
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2.1.5 sistema de sujecion cilindro v anillos de rodadura

El sistema de sujecion de esta maquina agricola es un conjunto de componentes que generan

un armazon robusto y confiable (figura 2.1.5.1)

Figura 2.1.5.1 conjunto jaula de rotacion

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor

Figura 2.1.5.2 anillo de rotacion

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor
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2.1.6 cofre de control v conexion eléctrica

Figura 2.1.6.1 cofre de conexiones

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor
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2.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

2.2.1 funcionamiento mecanico

Esta maquina agricola estd disefiada de manera que su funcionamiento sea de una muy facil
operacion, permitiendo que los operadores rapidamente dominen la maquina y puedan

seleccionar tubérculos en la maxima capacidad de la maquina.

Este disefio de maquina agricola consta de un cilindro en el cual estan los calibres
establecidos para la seleccion de los tubérculos mediante el movimiento rotatorio de este
cilindro el cual trabaja a 14 revoluciones por minutos, este movimiento es trasmitido al
cilindro por un motorreductor que se encuentra en la base de la selectora el cual genera 100
RPM de salida, para reducir la velocidad entregada por el motor a la velocidad necesaria por
la maquina esta cuenta con un sistema de reduccion de poleas que entregan la rotacion y

potencia al cilindro de seleccion movil.

Para la seleccion de tubérculos es necesario iniciar al movimiento de la maquina, energizando

esta y poniéndola en encendido

La méaquina selectora en su funcionamiento normal es operada por dos operadores uno
encargado de colocar el producto sin seleccionar en el cilindro seleccionador y otro operador
encargado de retirar los depdsitos que se encuentran en las salidas de la bandeja receptora

donde fue depositado el producto ya seleccionado por la maquina.

Para lograr una produccion estable de papas seleccionadas, se recomienda una frecuencia de
carga de la maquina de 10kg cada 10 segundos, dejando un estimado de produccion de 60 kg

por minutos de papas seleccionadas

Hay que destacar que el mismo proceso siendo efectuado por dos personas seleccionando
papas es de 5 minutos por 50 kg demostrando que al utilizar la maquina selectora de papas
el proceso se mejora en notoriamente, ya que el equipo en los 5 minutos de trabajo ya llevaria

300 kg con los dos operadores encargados de la operacion de esta.
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23 CALCULO DE COMPONENTES

2.3.1 calculo de transmision por polea

Correas trapeciales estrechas de alto rendimiento optibelt SK

Estructura

Las correas trapeciales estrechas de alto rendimiento Optibelt SK estan compuestas por un

nucleo de goma y un recubrimiento de goma.

Recubrimiento de caucho

A000000%

Cordén de traccién

Noicleo de caucho

Tejido de recubrimiento

Figura 2.3.1.1 Estructura interna de correas Optibelt SK

Fuente: Manual técnico para transmisiones por correas trapeciales.

Campos de aplicacioén

“Las correas trapeciales estrechas de alto rendimiento Optibelt SK de los perfiles SPZ, SPA,
SPB y SPC fueron especialmente desarrolladas para la construccion de maquinaria. Sus
campos de aplicacion abarcan desde las transmisiones de carga reducida, como p. ej. las

bombas centrifugas, hasta las de carga elevada de los molinos y trituradoras de piedra”

(Optibelt)



48

Parametros para considerar:

Equipo motriz:

Potencia del motor: 0,21 [hp]

Velocidad méxima: 70 [Rpm]

Equipo conducido:

Cilindro seleccionador

Carga mediana

Distancia entre centros

580 [mm] + 20 [mm)]

Restricciones
Distancia entre centros minima: 580 [mm)]

Relacion de transmision 7:1

Observaciones

Se evalud esta transmision de acuerdo con la velocidad de giro maxima producida por el

motorreductor eléctrico.
El servicio diario es variable. Se tom6 como referencia una jornada de trabajo de 4 horas.

Para este célculo se uso el software CAP 6.0 Standard de Optibelt para la industria.

De acuerdo con la figura 2.3.1.2 se representan los parametros tanto del equipo motriz como

del conducido para comenzar el calculo mediante el software CAP 6.0.



49

Motor eléctrico 60 Hz v Instalacién de transporte ligero v
% (105t

transmision con cargas me v

Figura 2.3.1.2 Captura propuesta de calculo software CAP 6.0
Fuente: Software CAP 6.0 Optibelt

Como resultado del calculo del software CAP 6.0, este nos generd 7 opciones, de las cuales
cumplian los parametros de operacion para la transmision por correas, (ver figura 2.3.1.3).
Esto nos indica las opciones disponibles que encontramos en el mercado para realizar

cualquier tipo de mantencién u modificacion.

Lista de resultados

Figura 2.3.1.3 Captura de resultados del software CAP 6.0
Fuente: Software CAP 6.0 Optibelt
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Como resultado del calculo, se obtuvieron 7 opciones de combinaciones, de las cuales se
determind usar la opcion 2 (ver figura 2.3.1.4), esto debido a que cumple con los pardmetros

y restricciones del sistema de transmision por correa, ademas de restricciones de estructura.

Figura 2.3.1.4 Captura resultado seleccionado del software CAP 6.0
Fuente: Software CAP 6.0 Optibelt
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Ademas, el Software CAP 6.0 de Optibelt nos entrega el detalle de los resultados. (Ver
figura 2.3.1.5).

Detalles

St
it
SRR

I
i

= | b2
o6
¢ | 217
= | 50
I TY
]
5
SN I
L 0%
| o
. on]

Figura 2.3.1.5 Captura detalles del resultado seleccionado del software CAP 6.0
Fuente: Software CAP 6.0 Optibelt

De acuerdo con la informacion entregada por el software CAP 6.0 (ver figura 2.3.1.5 este
nos determina la real distancia entre centros para lograr un buen desempefio de transmision.
Esto es gracias al desplazamiento del equipo motriz (motor eléctrico) de acuerdo con el

disefio de propuesta, generando asi la tension que el fabricante recomienda para la correa
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2.4 CONEXION ELECTRICA

2.4.1 componentes

El principal componente eléctrico de la maquinaria agricola es un motorreductor eléctrico,

del cual se tienen los siguientes datos que se muestran en la siguiente tabla.

Datos y caracteristicas de desempeiio del motorreductor

Datos y caracteristicas de desempefio del motorreductor

Marca grosschopp
Frecuencia en [Hz] 60
Velocidad nominal del motor [RPM] 3230

Velocidad de salida caja reductora [RPM] | 70

Tabla 2.4.1.1 Datos motorreductor

Fuente: Grosschopp

El motor utilizado en este proyecto es un motorreductor de 220 [V] de carcasa de aluminio
resistente con recubrimiento en polvo duradero, también este compuesto de campanas de
aluminio fundido a presion, una construccion de rodamientos de bola y condensador de

funcionamiento.

Figura 2.4.1.1. Motorreductor

Fuente: Grosschopp



53

2.4.2 diagrama de control fuerza

A continuacion, se muestra el diagrama de control de fuerza del motor eléctrico que acciona

al cilindro seleccionador

GUARDAMOTOR
MAGNETOTERMICO
CONTACTO GVAN-11 |

e
KM—SELEC\
Jx12A AC3 .

LC1-D12M7 AC3
SCH. ELECT.

r— — — — /7

0.211HP / 158 W
MOTOR SEPARADOR
l: 0.5 A 60HZ

V: 220 VCA

Ipmegep

Figura 2.4.2.1. Diagrama control fuerza
Fuente: Captura software CAD
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2.4.3 diagrama de conexion de mando

ESDE BARRA R

DESDE BARRA N
| 220VAC -
1 3l Q5m
_________________________________________________ ;_’};.:enn
2x2(A)
2 47 SCH. ELECT.
1
EN TDFyC-101
™ contacto !
| GuAN-11
X1

INDICACION LUMINOSA ROJA
UBICADA EN PANEL TABLERO
FALLA ELECTRICA / PARO EMERGENCIA

PARTIDA MODO MANUAL POR PULSADOR

[Nl 6 |
_____ (el ]

KM-SELEC
13 14

INDICACION LUMINOSA VERDE
MOTOR FUNCIONANDO

SIMBOLOGIA

[T 1] - FUSIBLE ULTRARAPIDO BUSSMAN @ BOTONERA PARTIR PARAR EN TERRENO. o;Hio ~ CONTACTO NC EN ELEMENTO DE CONTROL

— LUZ PILOTO @ — SWITCH 3 POSICIONES EN PANEL R - BORNE EN BARRA BORNES TABLERO
|

d p— RELE TELEMECANIQUE 2Na/2Ne BOBINA
e} ~ CONTACTO EN CONTACTOR - BORNE EN BARRA BORNES MOTOR @ 230V Y VARISTOR MODELO RXM4AB2P7
BASE RXZE2S114M Y VARISTOR RXMO21FP

XX

MCP

:) — INTERRUPTOR AUTOMATICO O—I |—O ~ CONTACTO NA EN ELEMENTO DE CONTROL @— CONTACTOR SCH. ELECTRIC 2Na/2Nc
PROTECCION MAGNETICA BOBINA 230V Y VARISTOR

Figura 2.4.3.1. Diagrama de conexion de mando

Fuente: Captura software CAD
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2.5 MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

2.5.1 Eleccidn del tipo de acero para estructuras

El acero se caracteriza por sus propiedades metalurgicas, quimicas y mecanicas. Hay una
gran variedad de aceros, pero aquellos que pueden clasificarse como aceros estructurales
segun. la ASTM A6 (especificacion estdndar para barras, planchas, perfiles y tablestacas
laminados de acero estructural), da una lista de todos los grados que pertenecen a esta
clasificacion. Ademas, los aceros, como los utilizados para las secciones huecas estructurales
(HSS) y el tubo, también se consideran como estructurales, aunque no estan cubiertos por la
norma ASTM A6. Para la mayoria de las aplicaciones consideradas, la importancia de la
resistencia mecanica es, en cierto modo, relativamente pequefia, del mismo modo que el
factor peso no es primordial. De esta forma, los aceros al Carbono comunes, simplemente
laminados y sin ningln tratamiento térmico, son plenamente satisfactorios y constituyen un

porcentaje considerable dentro de los aceros estructurales.

(Gerdau, 2010)

Para la construccion de la estructura base de la maquina selectora de tubérculos, se determind
la utilizacion de perfiles tubulares cuadrados de 50 [mm] con un espesor de 5 [mm], con una

calidad ASTM A-500, todo esto para asegurar una estructura rigida y duradera.

Ademas, para la construccion de la maquina agricola se seleccionaron los siguientes

materiales
Tubular cuadrado de 40 [mm]
Plancha de aluminio, espesor de 3 [mm)]
Para la construccion del cilindro seleccionador de tubérculos
Plancha de acero laminado en caliente calidad ASTM A36, espesor de 4 [mm]

Este material se selecciono para la fabricacion de la bandeja de receptora de los tubérculos

seleccionados
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Plancha de acero laminado en caliente calidad ASTM A36, espesor de 10 [mm]

Este material se selecciond para la fabricacion de los soportes donde descansa el cilindro

seleccionador.

2.5.2 composicion y propiedades quimicas de los materiales

ASTM 36

Acero estructural de buena soldabilidad, adecuado para la fabricacion de vigas soldadas para
edificios, estructuras remachadas, y atornilladas, bases de columnas, piezas para puentes y

depositos de combustibles.

(Otero, 2019)

Composicion Quimica

% C % Mn % Si % P % S

<0,20 0,80 - 1,20 <0,80 <0,04 <0,05

Tabla 2.5.2.1 Composicion quimica ASTM 36

Fuente: Catalogo aceros Otero

Propiedades Mecénicas

Esfuerzo Fluencia min. Esfuerzo Traccion min. Elongacioén min.
[MPa] [Kg/mm?2] [MPa] [Kg/mm?2] [%]
25,5 250 40,8 400 20

Tabla 2.5.2.2 Propiedades mecanicas ASTM 36

Fuente: Catalogo aceros Otero
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Aluminio

El aluminio es altamente resistente a la corrosion atmosférica. Debido a su gran afinidad
quimica con el oxigeno, forman una capa de 6xido fina, impermeable, resistente y muy

adherente al metal que impide el progreso del proceso de corrosion.

La caracteristica mas conocida del aluminio es su bajo peso, con una densidad de casi un

tercio a la del acero, lo que favorece su transporte y manipulacion.

(Otero, 2019)

Composicion Quimica

% Si % Fe % Cu % Mn % Al

Si+Fe=0,95 0,05-0,20 0,05 Resto

Tabla 2.5.2.3Composicion quimica Aluminio

Fuente: Catalogo aceros Otero

2.5.3 Fijacién

En la eleccion de los elementos de fijacion, como los pernos, tuercas, golillas y todos los
otros elementos que son fundamentales para asegurar una estructura rigida y uniones

permanentes, se determind la eleccion de estos de acuerdo con los siguientes criterios:
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Disponibilidad comercial
Estandarizados y comunmente utilizados

Econdmicos con buenas caracteristicas mecanicas

2.5.4 Componentes eléctricos

Los diferentes tipos de proteccion eléctrica desempefian un papel critico y vital en todo tipo
de contextos. La seguridad en proyectos en los que la electricidad es importante debe ser un
asunto tomado con extrema seriedad, mas atiin si nos proponemos tratar con instalaciones

eléctricas en entornos de especial peligrosidad.

Cuando hablamos de seguridad, lo hacemos refiriéndonos a la integridad fisica de los
operarios y quienes comparten un lugar fisico en comun, lo que quiere decir a las
instalaciones y a las infraestructuras que los circundan o aquellas en las se encuentre la
instalacion eléctrica. Y ademads de ello, en concreto, también nos referimos a la integridad
misma de la instalacion y de cada uno de sus componentes, lo que es un aspecto fundamental

para garantizar una seguridad plena e integral en todo momento.
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CAPITULO 3:

Elaborar los parametros de seguridad y uso de la maquina para un correcto uso de esta.
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3.1 PROCEDIMIENTOS DE USO

3.1.1 Arranque de maquina agricola

A continuacion, se da una referencia de la forma correcta de uso de esta maquina agricola.

conectar mediante el enchufe macho de la maquina a una fuente de poder de 220 [V].

antes de arrancar el motor eléctrico, se recomienda la revision de componentes

moviles y lubricacion de ellos si es necesario.

EBotonera aranque/parada
quep =

7~

§

Botonera parada de emergencia ——

Tapa cubre fusible %

Figura 3.1.1.1 Panel de control

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor
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3.1.2. Procedimiento de inicio de operacion de la selectora de tubérculos

luego de poner en marcha correctamente la maquina es necesario realizar el correcto

uso de esta.

para comenzar con la seleccion de los tubérculos es necesario contar con
contenedores o sacos donde se depositen los tubérculos ya seleccionados segin su

calibre.

Figura 3.1.1.2 Saco de 25 Kilogramos

Fuente: Claudio Fernandez

Una vez se cuenta con los recipientes necesarios para la maquina se procede con la

seleccion de las papas.
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Entrada del producto (tuberculos)

Salida del producto ya seleccionado

Figura 3.1.1.3 Esquema de trabajo selectora de tubérculos

Fuente: Claudio Fernandez, software Autodesk Inventor

La méquina selectora de tubérculos cuenta con un cilindro provisto de perforaciones,

los cuales tienen 4 tamarios de seleccion.

una vez el producto entra el cilindro y es seleccionado, estos caeran segin su rango
en las bandejas de la maquina que contaran con los depdsitos que el operador esté

utilizando.

Luego de entrar en el cilindro, los tubérculos pasaran por distintos niveles de

perforaciones que se quedaran en un depdsito adecuado segun su tamafio de calibre.
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3.1.2. Limites de operaciones de la maquina

La maquina seleccionadora de tubérculos cuenta con limites operacionales establecidos por

disefio de la maquina.

La maquina selectora cuenta con un motorreductor que entrega 100 RPM y 8.8 Nm,
para mover el cilindro seleccionador. Este motor es controlado por un panel que
cuenta con el interruptor de encendido / apagado y una parada de emergencia para la

maquinaria agricola.

El cilindro seleccionador que, gracias a la relaciéon de trasmision, gira a 14
revoluciones por minuto, permite seleccionar 50 a 60 kg de papas por minuto con una

velocidad recomendada de operacion para que la maquina no sea sobrecargada.
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3.2 MANTENIMIENTO

3.2.1 Mantenimiento a ejercer

Atreves del tiempo ha existido una gran cantidad de tipos de mantenimientos, los cuales con
el pasar del tiempo han ido mejorando y fusionandose para la creacion de mantenimientos

mas precisos y efectivos a la hora de aplicar el mantenimiento en el equipo.

“Mantenimiento preventivo.

Se pretende disminuir la frecuencia de las paradas no programadas aprovechando el momento
mas oportuno, tanto para Produccion como para Mantenimiento. Permite, ademas, preparar

herramientas, repuestos e insumos y seleccionar al personal mas capacitado.”

(Pistarelli, 2010)

3.2.2 Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento preparado para la maquinaria agricola es de caracter preventivo

Para este disefio de propuesta se recomienda planificar un mantenimiento de tipo

preventivo diario y anual, poniendo énfasis en los siguientes puntos:

Plan diario

Procedimiento previo al uso de la selectora:
Inspeccion visual de la maquina
Revision de lubricacion del equipo

Comprobacion de seguros del cilindro
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Plan anual

Mantenimiento completo
Revision completa conexion eléctrica, terminales y cables de distribucion
Revision de la tension de correa de transmision
Reapreté¢ de elementos de fijacion

Cambio de rodamientos

Inspeccion visual de los elementos:
Revision del estado de la estructura de la maquina agricola
Revision del estado de las poleas
Inspeccion del estado de rodamientos de cilindro

Reparacion de todas las fallas y problemas que se encuentren en la revision.
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33 SEGURIDAD

3.3.1 procedimientos de seguridad del equipo v operadores

Como medida de seguridad en la operacién de la maquina agricola se recomienda la
capacitacion previa del operador en casos de cortes o atrapamientos por rotacion. Uno de los
peligros en la maquina en cuestion puede estar relacionado con la operacion de la maquina.
En la zona de carga donde el operador es expuesto a la rotacién general del cilindro, se
encontraria el peligro mecanico mas peligroso al momento de estar cargando los tubérculos,

sin seleccionar en el cilindro seleccionador.

Ante el caso de accidente relacionado con la maquina selectora de tubérculos, es necesario
accionar el pulsador de parada de emergencia, esto dejara sin energizar todo el sistema de la

maquina para detener el movimiento inmediato del equipo.

Se recomienda mantener siempre la maxima concentracion y seriedad al momento de estar
operando en la maquinaria, ya que al ser un equipo que cuenta con un elemento eléctrico
motriz se encuentran riesgos asociados a velocidad y electricidad los cuales no pueden ser

tomados a la ligera al momento de trabajar o manipular el equipo.

Ante eventuales riesgos encontrados al operar la maquinaria, se es implicito contar con

ciertas o ciertos elementos de seguridad personal, entre estos equipos destacarian
antiparras
guantes
calzado de seguridad

claramente, todos estos elementos de proteccidon personal para procurar que los operadores

no se accidenten mientras se encuentran operando la maquina.
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CAPITULO 4

evaluar econdmicamente la maquina para la implementacion en granjas de pequeiios

cultivadores.
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41 COSTOS DE PRODUCCION

4.1.1 materiales necesarios para la construccion de la selectora

En la siguiente tabla se presenta el listado de materiales requeridos para la fabricacion de la

maquina agricola.

Listado presupuesto de materiales

Presupuesto Materiales Cant. | Unidad | Costo unid. Total [$]
[$]

Plancha lam. caliente 4 [mm] x 1000 [mm] x 02| UN 92.290 | 184.580
3000 [mm]
Plancha lam. caliente 10 [mm] x 1000 [mm)] 01| UN 230.290 | 230.290
x 1000 [mm]
Plancha de aluminio 3 [mm] x 1000 [mm] x 02 138.990 | 277.980
3000 [mm)]
Tubo cuadrado 4 [mm] x 50 [mm] x 6] mts] 04| UN 41290 | 165.160
Tubo cuadrado 4 [mm] x 40 [mm] x 2.5 [mts] 01| UN 16.290 16.290
MOTOR DE ENGRANAIJES DE CA 86290 01| UN 350.000 | 350.000

2 polos 0.12 [HP] 100 [RPM] 220 [V]

Polea acanalada hierro fundido UN 8.470 16.940
SPZ 90-1, con perforacion piloto para
montaje directo al eje

Correa trapecial estrecha Optibelt-SK SPZ 01| UN 5.855 5.855
2037 Ld

Perno hexagonal 8.8 PN M 10 x 1.5 x 40 DIN 05| UN 105,20 526
933

Perno hexagonal 8.8 PN M 16 x 2 x 80 DIN 06| UN 471,50 2.829
931

Perno hexagonal 8.8 PN M 16 x 2 x 100 DIN 04| UN 586,25 2.345
931

Golilla plana corriente métrica 1/4” 46 | UN 11,65 536
Golilla plana corriente métrica 3/8” 10| UN 23,30 233
Golilla plana corriente métrica 5/8” 20| UN 49,95 999
Tuerca hexagonal 8.8 PN M 6 x 1 10| UN 11,90 119
Tuerca hexagonal 88 PN M 10x 1,5 05| UN 38,60 193
Tuerca hexagonal 8.8 PN M 16 x 2 10| UN 110,80 1.108
Botonera Doble Led KOINO 01| UN 6.033 6.033

INA+INC
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Botonera hongo 1 NC, parada de emergencia 01| UN 8.470 8.470
desbloqueo rotativo
Cable 14 AWG flexible negro 25| MTS 612 15.300
Multiconductor 4 x 1,5 [mm?2] 5| MTS 1.864 9.320
Enchufe Macho volante 01| UN 2.890 2.890
10 [A] 2P+T
Cordon de goma negro 3 x 1,5 [mm2] 03 | MTS 2.263 6.789
Subtotal

1.306.964
Porcentaje IVA

248.323

Total incluido IVA

1.555.287

Tabla 4.1.1.1 Presupuestd materiales

Fuente: Elaboracion propia con datos de cotizaciones




4.1.2 mano de obra

70

En la siguiente tabla se representa el listado del presupuesto necesario para la mano de obra

de la construccién de la maquina selectora de tubérculos. Este listado se elabor6d con los

antecedentes obtenidos de maestranzas del sector de construccién, bien donde se dieron a

entender valores hombres a la hora de trabajar

Listado referencial de presupuesto de mano de obra

Presupuesto mano de obra Costo unid. [$] | Unidad | Total [$] Observacion

Corte, y soldadura estructura base 100.000 01 100.000

Fabricacion cilindro seleccionador 85.000 01 85.000

Fabricacion soportes cilindro 20.000 04 80.000

seleccionador

Fabricacion bandeja receptora 75.000 01 75.000

Montaje final de maquina selectora de 150.000 - 150.000

tubérculos
Este costo puede
variar segun los
talleres o el personal
implicado todo, esto
es un estimado
referencial a los
planos de

Total 490.000 | elaboracién

Tabla 4.1.2.1 Presupuesté mano de obra

Fuente: Elaboracion propia con datos de cotizaciones
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En la siguiente tabla se detalla el costo de inversion requeridos en materiales y mano de obra

para llevar a cabo la construccion de la maquina agricola selectora de tu vehiculo esta tabla

se elabord recuerdo a los valores obtenidos a través de las diversas cotizaciones realizadas

en los locales de venta y maestranzas especializadas en los elementos requeridos.

Listado presupuesto total de inversion

Tipo de presupuesto Total [§]

Presupuesto de materiales 1.555.287
Presupuesto de mano de obra 490.000
Costo total [$] 2.045.287

Tabla 4.1.3.1 Inversion total

Fuente: Elaboracion propia con datos de cotizaciones
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4.2 FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION

4.2.1 Implementacion en granjas de cultivo

el objetivo de este proyecto es demostrar la vialidad al momento de implementar esta
maquina selectora en granjas de medianos y pequefios agricultores, mejorando la produccion
y disminuyendo los costos implicados en la seleccion de los tubérculos para una posterior

venta u/o exportacion.

se identifico como principal segmento en el cual se enfoca este proyecto los pequeios y
medianos agricultores, los cuales no cuentan con los recursos necesarios para la

implementacion de equipos sofisticados y de gran envergadura de la seleccion de tubérculos

En las siguientes imagenes mostradas se muestra como es el trabajo en las distintas granjas
donde no se encuentran implementados los sistemas de seleccion de tubérculos a gran escala
contando solamente con sistemas manuales becarios que impiden lana produccién en masa
de tubérculos limitando en gran parte a los agricultores a mantener sus producciones en

niveles donde no pueden destacar a gran nivel debido a la baja capacidad de produccion.
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43  ANALISIS TECNICO

4.3.1 maquina de clasificacién TS-F250

Nombre del articulo De clasificacidon/maquina de clasificacién
Material DE ACERO INOXIDABLE
Dimensiones del
oroducto 3600*1000 * 80omm
Modelo TS-F250
Poder 3kw
Tension de 380 v
La capacidad de 1800-2000 kg/h
Peso neto 220 KG

Tabla 4.3.1.1 Caracteristicas de la maquina de comercio

Fuente: alibaba.com

A continuacidn, se muestra un equipo con caracteristicas similares de operacion a la selectora
de tubérculos de esta propuesta de disefio, realizando una comparacién técnica a la maquina

selectora de tubérculos vs la maquina selectora encontrada en el comercio.
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CONCLUSION

En conclusion, la propuesta de disefio de una méaquina selectora de tubérculos busca ofrecer
a los pequefios agricultores una solucion eficiente, econdmica y amigable con el medio
ambiente para optimizar el proceso de seleccion postcosecha. Esto contribuye a mejorar la
calidad y competitividad de la produccion de tubérculos en el pais. Este avance no solo
facilitara el trabajo en los almacenes, sino que también potenciard la industria agricola local,

beneficiando a miles de hogares campesinos.

El disefio y la construccion de la maquina seleccionadora de tubérculos se fundamentan en
la integracion de materiales de alta calidad y un sistema mecéanico eficiente, lo que garantiza
un rendimiento Optimo y una operacion sencilla. Esto mejorard significativamente la
productividad en la seleccidon de papas. Este enfoque asegura la preservacion de la calidad de

los tubérculos y optimiza el tiempo y los recursos en el proceso agricola.

Es fundamental el correcto uso y mantenimiento de la maquina selectora de tubérculos para
garantizar su eficiencia y seguridad operativa. Se destaca la importancia de seguir los
procedimientos establecidos e implementar un plan de mantenimiento preventivo que
minimice riesgos y maximice el rendimiento del equipo. Ademas, la capacitacion adecuada
de los operadores y el uso de equipos de proteccion personal son esenciales para prevenir

accidentes y asegurar un entorno de trabajo seguro.
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RECOMENDACIONES

Al momento de desarrollar o implementar de un disefio mecanico es necesario contar con los
respectivos conocimientos en las areas a tratar, contar con herramientas de disefo, como el
internet o catalogos es fundamental para conocer las restricciones en el desarrollo del disefio
para las mejoras que se pueden generar, de modo que al momento de encontrar la solucion a
las problemadticas, estas no, generen otras problematicas en el disefio contando con una

solucion eficiente a la problematica inicial.

Son muchos factores los que influyen en el momento de la adquisiciéon de una maquina
selectora de tubérculos, pero comercialmente uno de los mayores obstaculos son el tamafio
y el costo que tienen la mayoria de las maquinas encontradas ademas de que la procedencia
de estas es mayoritariamente de china lo que aumenta atin mas los costos de implementacion
en la mediana y pequefia agricultura nacional. Por dicho motivo, esta propuesta de disefio
esta enfocada para la pequefia y mediana agricultura que no cuenta con los espacios y

recursos para maquinaria de envergadura, industrial en sus campos.

La creciente demanda de alimentos y la reduccion en la capacidad de los grandes productores
hacen que sea crucial mejorar la eficiencia y reducir costos en la produccion alimentaria. Esto
implica optimizar los procesos, implementar tecnologias innovadoras y fomentar la

agricultura sostenible.
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