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RESUMEN EJECUTIVO.

Una de las principales actividades econdmicas en Entre Rios es la produccion avicola
de la cual una parte esta abocada a la industria de los ovoproductos provenientes de
gallinas ponedoras de huevos para consumo humano.

Estas gallinas generan grandes volumenes de guano diario, el cual si no es tratado
adecuadamente ocasiona efectos negativos tales como: contaminacion ambiental,
proliferacion de moscas, transmision de enfermedades perjudiciales para la salud
humana y también animal. Por esta razén, se sugiere dentro de las distintas opciones
que existen para reducir o eliminar dichos impactos negativos, la produccion de
compost, es decir, la elaboracion de abono organico natural de calidad.

En este proyecto se disefia un sistema mecanizado capaz de contribuir eficientemente
al proceso de compostaje tradicional de los subproductos no comestibles de origen
aviar, y tiene como propodsitos dar solucidon factible a los problemas mencionados
logrando paralelamente convertir un “desecho” sin valor comercial en un producto
rentable.

Para esto se realizaron relevamientos de datos en una granja de la zona; se evaluaron
las tecnologias nacionales y extranjeras instaladas en nuestro pais. También se
abordaron las técnicas de compostaje en base al volteo de unas pilas de guano
mezclada con materiales organicos carbonados que requieren de determinadas
dimensiones caracteristicas las cuales sirvieron para dimensionar en gran parte no solo
la maquina de rotacidn para homogeneizar y airear la mezcla sino también su
estructura contenedora (bateas) y la planta de tratamiento en general.

Se presentan ademas, las variables que influyen principalmente en el proceso como
son la humedad y la temperatura y como se realiza su control para mantenerlas dentro
de los rangos adecuados para poder obtener un producto final de buena calidad.

Finalmente, es importante destacar que se proyecta teniendo en cuenta criterios
técnicos y econdmicos para que este equipo sea factible de ser fabricado en nuestro
pais con materia prima nacional y con materiales eléctricos normalizados, procurando
el minimo mantenimiento, la mayor vida util, la seguridad de la maquina y las personas,
generando asi una actividad rentable con empleabilidad de mano de obra para su
fabricacion y posterior operatividad.
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ABSTRACT

One of the main economic activities in Entre Rios is the poultry production, of which a
part of it is focused on egg products from laying hens of eggs for human consuming.

Those hens generate great amounts of daily guano, which if it is not treated correctly it
causes negative effects such as: environmental pollution and proliferation of flies,
transmission of harmful diseases for human and animal health. For this reason it is
suggested among the different options that exist to eliminate or reduce such negative
impacts, the compost production, that is, the elaboration of natural organic fertilizer of
great quality.

In this project a mechanical system is designed able to contribute effectively to the
process of traditional composting of the inedible sub products of fowl origin, and it has
the purposes of giving a workable solution to the problems mentioned, succeeding at
the same time in changing a waist without commercial value into a profitable product.

For this a compilation of data was made in a local farm, the national and foreign
technologies were evaluated installed in our country. Besides, the composting
techniques were discussed based on the rolling over of a few batteries of guano mixed
with organic carbonado materials that require specific dimensions features which were
useful for measuring not only the rotation machine for homogenizing and airing out but
also the containers and the treatment plant in general.

The variable factors that influence mainly in the process such as damp and temperature
are also presented, and how their control is done to keep them among the adequate
ranges to be able to obtain a final product of good quality.

Finally, it is important to mention that it is projected taking into account technical and
economic approaches so that this equipment will be capable of being made in our
country as national raw material and with normalized electrical materials, trying the
minimal maintenance, the major useful life, the security of the machine and the people,
generating in this way a profitable activity with employability of the labor force for its
manufacture and its later deployment.
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2.1. INTRODUCCION.

Descripcion:

Este proyecto estad orientado al disefio de un mecanismo electromecanico capaz de
contribuir eficientemente al proceso de compostaje tradicional de los subproductos no
comestibles de origen aviar; en particular la transformacién de guano de gallinas
ponedoras en abono organico, con el fin de convertir un “desecho” en un producto
rentable.

2.1.1. Ubicacién geografica.

Esta orientado a emplazarse sobre aquellas zonas que concentren mayor actividad.
Segun registros de 2015, la provincia de Buenos Aires lidera en cantidad de
establecimientos, le siguen Entre Rios y en menor medida Cordoba y Santa Fé (ver Tabla
1).

Tabla 2-1: Cantidad de Establecimientos con Avicultura por Tipo de Produccién - Marzo 2015.

Provincia Produccion Produccién Reproduccion Recria Incubacion Otros
deCarne  de Huevos
TOTAL NACIONAL

1,067 298 - 137 -
BUENOS AIRES
1.386 350 109 144 55 175
ENTRE RIOS
2,339 262 85 45 26 23
CORDOBA
179 96 18 51 9 111
SANTA FE 218 85 32 35 16 55
MENDOZA 91 50 8 13 3 15
SALTA 26 30 6 2 9
MISIONES 79 26 4 9 5 40

Fuente: SIGSA- Direccién de Control, Gestion y Programas Especiales. SENASA.

2.1.2. Producci6én avicola nacional.

La industria avicola de ovoproductos abarca desde la recoleccién de los huevos en las
granjas, para su expendio directo, hasta la obtenciéon de distintos productos y
subproductos, tanto comestibles como no comestibles, que de ellos derivan.

Segun registros de SENASA en la Argentina existe una poblacion promedio de 139
millones de aves industriales, de las cuales un 71,3% corresponde a pollos de engorde,
un 27% a gallinas de postura, un 1,6% a reproductores padres y abuelos de ambas lineas
genéticas y el resto a producciones no industriales (ver Grafico 1).
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Las areas de produccién avicola nacionales se concentran en mayor proporcion en las
provincias de Entre Rios 44,43% y Buenos Aires 42,43%. El resto de la produccion se
distribuye en Coérdoba 5,10%, Santa Fe 4,20% y Rio Negro 2,84%. El 1% restante se
ubica en Neuguén, Mendoza y provincias del noroeste argentino.

H Pollos

Engorde
Gallinas
Postura

B Reproductor
es

B Otros

Figura 2-2: Poblacion nacional aviar en millones. Figura 2-2: Distribucion granjas avicolas con
produccion de huevos en 2016.1

Los tres principales residuos de interés en la produccion aviar son: el guano de
ponedoras, la cama de pollos parrilleros y los animales muertos. Aproximadamente se
generan en la Argentina anualmente 1.400.000 toneladas de guano y 3.600.000
toneladas de excreta de pollo, las cuales se distribuyen mayoritariamente en las
provincias de Buenos Aires y Entre Rios. Santa Fe, Cérdoba y Mendoza aportan
cantidades menores (ver Tabla 2. Fuente SENASA).

Tabla 2-2: Generacion anual de guano y cama de pollo a nivel nacional.

PONEDORAS Y RECRIA* POLLOS PARRILLEROS** TOTAL
Existencias Promedio” y 44.300.000 732.000.000 776.300.000
Faena™ (numero de aves)
Guano y Cama (Ton/ano) 1.400.000 5.300.000 6.700.000

2.1.3. Situacion Problematica:

La granja sujeta a analisis, es representativa de las situaciones que viven actualmente
muchos productores de las zonas antes mencionadas; la misma tiene capacidad para
100.000 gallinas, que generan aproximadamente 8.800 kg de guano himedo por dia,
promedio entre gallinas jovenes y adultas, el cual es retirado de los galpones, tratado
como residuo coman, sin tratamiento previo, para finalmente esparcirlo al voleo sobre un
campo destinado a plantaciones.
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Los residuos generados comprenden: efluentes liquidos de la limpieza de los galpones
de crianza, guano de la etapa de produccion, cascaras de huevos y cadaveres
provenientes de todo el proceso productivo. Esto representa una DBOs equivalente un
centro urbano que estara disperso en una gran superficie cultivable.

o s i i
Figura 2-4: Deposiciones de las gallinas.

Figura 2-5: Guano y suciedad del proceso. Figura 2-6: Proliferacion de insectos en excretas.

La cantidad de guano que se genera, si no es tratado ocasiona inconvenientes y
complicaciones a saber:

e Problemas fitosanitarios con la proliferacion de vectores, es decir, insectos
(moscas y mosquitas) y roedores portadores de enfermedades que resultan
nocivos para las aves y las personas, y esto puede causar conflictos indeseados
con los vecinos cercanos a la granja y derivar en denuncias.

e Malas condiciones de higiene en el trabajo;

¢ Requerimiento espacial de deposicion;

e Contaminacion: acuifera, olores no deseados, entre otros.
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La tendencia actual es reutilizar los desechos organicos, al mismo tiempo responde a
Desafios Ambientales como es la reduccion de pérdida de suelo por erosion hidrica y
eolica; es por eso que se ha encontrado en el guano una nueva unidad de negocio dentro
de la industria de la avicultura.

Con el proceso de compostaje controlado se logra convertir el residuo patégeno en no
patdgeno ya que se impide o elimina el crecimiento poblacional de bacterias y larvas que
proliferan en el guano sin tratar. Ademas se convierte en un subproducto deseable como
es el abono natural de calidad que sera comercializado a viveros, campos con
plantaciones frutales, persona particular, entre otros.

La calidad del producto final estard dirigida a conseguir aspecto y olor aceptable,
higienizacién correcta y muy bajo nivel de impurezas (material inicial sin descomponer).

El uso de una maquina volteadora de compost permite acelerar el proceso de
descomposicion y se puede ademas controlar temperatura, olor, humedad y tiempo del
proceso de compostaje de residuos organicos.

2.1.4. Propuesta.

Este proyecto presenta el disefio de un sistema semiautomatico de volteo y aireacion
para tuneles de compostaje horizontales, capaz de transformar, por medio de un proceso
de fermentacion aerdbica controlada, los liquidos residuales organicos fermentables en
fertilizantes, o en correctores organicos de O6ptima calidad, contribuyendo a su
recuperacion y a la valorizacién de productos que normalmente serian desechados
directamente.

Ademas puede adaptarse para compostar otros tipos de biomasa como pueden ser las
procedentes de: iinstalaciones de ganado vacuno, cunicola, porcino, etc. Lodos
domésticos, agroalimentarios, industriales, etc.

El proceso fermentativo garantiza la obtencion de un producto de calidad, desinfectado
y estabilizado en conformidad con la normativa vigente.

El sistema cuenta con una estructura robusta de alta resistencia lo que garantiza su
larga duracion. Puede trabajar en ciclos de trabajo continuos o alternos (totalmente lleno-
totalmente vacio) en funcion de las exigencias de proceso y de la capacidad de
produccion.

De facil manejo operativo: cuadro de mandos y control, con software PLC, puesta a tierra
en ambiente separado, de conformidad con las normas de seguridad vigentes.
Tecnologia factible de ser fabricada por industria nacional.
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Con Posibilidad de incorporar, si es requerido por el proceso o por las caracteristicas
fisico-quimicas del material o ambientales, un sistema de introduccion de aire, un
sistema de riego con liquidos y un sistema de aspiracion y de tratamiento del aire interior
del tunel.

2.1.5. Caracteristicas generales: guano de gallinay cama de pollo.

El término “guano de gallina” (GG) o excretas, representa las heces producidas por las
gallinas ponedoras mientras que la “cama de pollo” (CP) es un material que se introduce
en el galpén de pollos parrilleros estando vacio, limpio y desinfectado con el fin de ser
utilizada para absorber y alojar las deyecciones.

En general para conformar la cama se utiliza cascara de arroz, viruta de madera, cascara
de girasol y mani u otros materiales cuya caracteristica principal sea un bajo contenido
de humedad y una importante capacidad de absorcion de agua. El objetivo de ésta es
proveer a los animales de un “piso” seco, donde la humedad de las excretas vaya siendo
absorbida por la cama. El agregado de material para formar la cama de pollo adiciona
1.7 millones de toneladas al volumen de residuos.

Segun la American Society of Agricultural and Biological Engineers (ASABE) se ha
tabulado la caracterizacion de excretas en base a formulas que asumen valores de
eficiencia de conversién de alimento (retencidn de nutrientes) y porcentaje de materia
seca en la excreta (ver Tablas 3y 4).

Tabla 2-3: Produccién y caracteristicas de excretas removidas de galpones.

COMPONENTE UNIDADES PONEDORAS PARRILLEROS

Kg/animal-dia 0.03 0.02
% 59.27 (14) 31.00 (24)
% Base Humeda 40 70
% de Sdlidos Totales s/d 70
% Base Humeda 1.85 (30) 3.73 (14)
% Base Humeda 0.88 (39) 0.75
% Base Humeda 1.21 (34) 0.60 (22)
% Base Humeda 1.31 (28) 1.37 (13)
% Base Humeda 6.40 (41) 1.82(17)
s ASABE, 2010
oeficiente de Vanacion (CV) porcentual
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Tabla 2-4: Caracterizacion de excretas frescas de Ponedoras y Parrilleros.

COMPONENTES ‘ UNIDADES PONEDORAS UNIDADES PARRILLEROS*

kg/animal-dia 0.088 Kg/animal terminado 4.9
it/animal-dia 0.083 Lt/animal terminado 4.9
% 75 % 74
kg/animal-dia 0.022 Kg/animal terminado 1.3
kg/animal-dia 0.016 Kg/animal terminado 0.95
kg/animal-dia 0.018 Kg/animal terminado 1.05
kg/animal-dia 0.0050 Kg/animal terminado 0.30
kg/animal-dia 0.0016 Kg/animal terminado 0.053
kg/animal-dia 0.0005 Kg/animal terminado 0.016
kg/animal-dia 0.0006 Kg/animal terminado 0.031

Valores en negrita obtenidos por formula
*48 dias duracion fase de engorde y 2.36 kg peso de faena
Fuente: elaboracion propia en base a datos ASABE, 2010

2.1.6. Beneficios del abono orgénico en el uso agricola.

Las excretas de origen animal (E.O.A.) son ricas en contenido de distintos nutrientes
esenciales para la produccion agricola, por lo cual son de gran valor e interés para los
productores agropecuarios.

Debe entenderse que cuando se promueve la aplicacién de efluentes liquidos y sélidos
de origen animal sobre lotes agricolas se esta reconociendo no sélo la capacidad de los
cultivos de extraer valiosos nutrientes del suelo sino también la capacidad del propio
suelo como ecosistema vivo de purificar dichos materiales a través del filtrado fisico, la
alteracién quimica y la degradacién microbiana.

Las excretas poseen cantidades significativas de macro-nutrientes vegetales como
Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S). También
presentan cantidades menores de micro-nutrientes como Zinc (Zn) y Cobre (Cu). Segun
estudios realizados por INTA, el guano y la cama de pollo contienen los 16 elementos
esenciales para el desarrollo y crecimiento de las plantas, lograndose incrementar la
fertilidad de la tierra y mejorando propiedades fisicas determinantes para el éxito de la
produccion agricola como la infiltracion y la capacidad de retencion hidrica, a la vez que
reducen la erosién de suelos y los costos afrontados por los productores en la compra
de fertilizantes comerciales.

Sostienen su gran valor potencial, afirmando que la Avicultura de Entre Rios produce
todo el Nitrdgeno necesario para la producciéon de maiz de la Provincia.
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No obstante, el manejo inadecuado de estos subproductos representa un peligro
potencial de contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas como:

¢ Fitotoxicidad: el nitrogeno esta mas en forma de amonio en lugar de nitrato. Un
material sin terminar de compostar contiene compuestos quimicos inestables
como acidos organicos que resultan téxicos para las semillas y plantas.

e Bloqueo bioldgico del nitrégeno (hambre de nitrégeno): ocurre en materiales que
no han llegado a una relacion C/N equilibrada, y que tienen material mucho méas
rico en carbono que en nitrégeno.

e Reduccion de oxigeno radicular: cuando se aplica al suelo un material que aun
estd en fase de descomposicion, los microorganismos utilizaran el oxigeno
presente en el suelo para continuar con el proceso, agotandolo y no dejandolo
disponible para las plantas.

e Exceso de amonio y nitratos en las plantas y contaminacién de fuentes de agua:
un material con exceso de nitrogeno en forma de amonio, tiende a perderlo por
infiltracion en el suelo o volatizacién, y contribuye a la contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas. Igualmente, puede ser extraido por las plantas de
cultivo, generando una acumulacién excesiva de nitratos, con consecuencias
negativas sobre la calidad del fruto y la salud humana.

Lo importante no es biodegradar, sino poder conducir esta biodegradacion por rutas
metabdlicas, que permitan la obtencion de un producto final lo mas apropiado posible,
en el menor tiempo posible. El éxito de un proceso de compostaje, dependera entonces
del manejo de la pila de compost como un medio de cultivo.

2.2. ANTECEDENTES.

Para el tratamiento de GG existen distintas técnicas aplicables basadas en procesos
biolégicos, fisicos y quimicos. A continuacion se hard referencia Unicamente al
compostaje, ya que es el proceso asociado al mecanismo a desarrollar, aunque debe
saberse que existen otros métodos que no se mencionaran.

2.2.1. Compostaje.

El compostaje tiene su origen en el antiguo y tradicional camulo de residuos en el medio
rural, que se obtenia luego de las tareas de limpieza y mantenimiento de viviendas e
instalaciones. Los desperdicios de las actividades de granja, agropecuarias y
domiciliarias se acopiaban por un tiempo a la intemperie con el objetivo de que redujeran
su tamafio para luego ser esparcidos empleandolos como abonos.
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Esta técnica es el resultado de un proceso de oxidacion biolégica donde el abono
organico rico en nutrientes se utiliza para mejorar la calidad de los suelos. En la
naturaleza se produce de forma lenta pero continua el recambio ciclico de la materia
llamada mineralizacion. Es decir que compostar significa reproducir en forma parcial y a
escala los procesos de la mineralizacion de la naturaleza.

Hay variables importantes que influyen directamente sobre la calidad del abono y es
necesario controlar, como son temperatura, humedad, olores y porosidad, y para ello al
guano se le debe realizar el proceso de rotacién de la pila junto con fibras, conocido
como “volteo”.

Los microorganismos presentes en el proceso (bacterias, hongos y actinomicetos)
utilizan el carbono y nitrégeno disponibles en los residuos organicos, liberando energia
calorifica como producto de la actividad metabdlica, produciéndose ademas agua,
anhidrido carbénico y sales minerales, debido a una serie de reacciones bioquimicas.

Durante la crianza de gallinas la deposicion continua de guano en el suelo produce olor
desagradable debido al contenido de sulfuro de hidrégeno (H,S) y otros compuestos
organicos. La sensacién de suciedad que se presenta en estos lugares, como asi
también la degradacion ambiental del entorno puede ser un foco de transmision de
enfermedades.

El compostaje es mas rapido cuando las condiciones que aumentan el crecimiento de
los microorganismos son mantenidas. Se le reconocen cuatro estadios o etapas
principales (ver grafico 1):

Mesofilica: La mas corta y también la de menor importancia, en donde los
microorganismos se preparan fisioldgicamente para el posterior proceso.

Termofilica: Mas temperatura los microorganismos comienzan a actuar en la
transformacion, biodegradacion y estabilizacion del material.

Fermentacion: Es la mas importante, se deben mantener las condiciones y temperatura
durante 20 dias.

Maduracion: El guano finaliza con un 14 por ciento de humedad.
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Figura 2-7: Evolucion del compostado.

2.2.2. Volteadores de pilas de excretas comerciales.

De acuerdo al método de aireacion utilizado, el sistema de pilas se subdivide en: Pilas
Moviles, cuando la aireacibn y homogeneizacibn se realiza por remocion vy
reconformacion de las pilas, y Pilas Estaticas cuando la aireacion se realiza mediante
instalaciones fijas, en las areas o canchas de compostaje, que permiten realizar una
aireacion forzada sin necesidad de movilizar las pilas.

A su vez seran sistemas abiertos porque se hacen al aire libre (figura 4), y sistemas
cerrados los que se hacen en recipientes o bajo techo.

Los factores claves al momento de decidir qué método usar incluyen:
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Figura 2-8: Ejemplo de pilas de compostaje sistema abierto.

Normalmente, se hacen pilas de entre 1,5y 2 metros de alto para facilitar las tareas de
volteo, y de un ancho de entre 1,5y 3 metros. La longitud de la pila dependera del area

y del manejo.

Figura 2-9: Dimensiones de una pila de compostaje.

Durante el proceso de compostaje, la pila disminuye de tamafio (hasta un 50% en
volumen) debido en parte a la compactacion y en parte a la pérdida de carbono en forma

de CO2.

Tecnificacién de las pilas: a continuacién se mencionan algunos ejemplos:
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Aireacion forzada: en esta técnica se proporciona aire a través de canales construidos
en el suelo para asi mantener los niveles 6ptimos de oxigeno (figura 6).

Figura 2-10: Sistema de aireacion forzada.

Recoleccidén de lixiviados y su posterior tratamiento.

Figura 2-11: Sistema de recoleccion de lixiviados.

Sistema de pilas con volteo mecanizado: se puede utilizar un volteador lateral de
tornillo adaptado a tractor (figura 8 a), o una pala frontal (figura 8 b). En el primer caso,
la altura de la pila varia con la altura del volteador lateral de tornillo, mientras que en el
segundo, las pilas pueden alcanzar una altura deseable de 1,5 metros, lo que permite
facilitar la tarea de volteo.
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Figura 2-12: Volteo mecanizado.
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3.1. OBJETIVOS:

e Disefiar un sistema de compostaje destinado a grandes voliumenes de guano de
ganillas ponedoras adecuado a las necesidades de los productores
considerando criterios técnicos y econémicos.

e Disminuir la cantidad de residuos de origen aviar sin tratar que se vierten
diariamente sobre areas cultivables.

e Convertir un subproducto como es el guano de gallinas ponedoras en un
producto rentable con valor agregado y eco-amigable con el ambiente.

3.2. ALCANCES:

e Ingenieria de detalle del disefio electro-mecanico de la maquina. Disefio y
calculo de la maquina teniendo en cuenta el volumen a procesar y las variables
a controlar. Incluye planos de detalle y lista de elementos y materiales para
cotizar.

¢ Ingenieria basica de la planta del sistema hidrico y los equipos complementarios
para el proceso. Propuesta de automatizacion,

e Célculo y seleccién de elementos componentes del compostador e ingenieria de
montaje.

Limitaciones: No se incluye

e Andlisis de costos; cotizacion ni prototipo.

e Disefio y calculo de obra civil.

e Disefio y célculo de acometidas que no estén comprendidas en los alcances
para el funcionamiento de la planta.

3.3. PLAN DE TRABAJO.

1) Visita a granja cita en zona Villa Elisa, Entre Rios, con capacidad 100.000 gallinas
ponedoras.

2) Relevamiento y antecedentes de volteadores mecanizados de industria nacional e
internacional.
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3) Disefio de la maquina en general y en particular de piezas no disponibles
comercialmente. Planimetria.

4) Seleccion de elementos eléctricos y mecénicos del compostador.

5) Ubicacién y disefio del layout de la planta.

6) Dimensionamiento de instalacion eléctrica y seleccion de componentes.
7) Disefio del sistema hidrico y seleccion de componentes.

8) Evaluacion de Potencia total consumida.

3.4. PLAN DE EVALUACION Y CONTROL.
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4. INGENIERIA BASICA.

4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS.

4.1.1. Descripcién del proceso.

El proceso en planta comienza con la recoleccion del guano de los galpones que son
acopiados provisoriamente en el lugar llamado depdsito 1. Paralelamente si el
establecimiento o granja no cuenta con material carbonado propio (materia con alto
contenido en carbono), debera adquirirlo de manera externa; de ser asi, se preve arribe
en camiones y es confinado al depdsito 2 previo pesado, registro de cantidad y
tipificacion del mismo.

Dentro del recinto de produccidn, la carga de bateas se realiza utilizando una pala frontal.
Esta recoge la carga del depésito 2 y lo descarga dentro de la batea, directamente sobre
el suelo. Luego procede a hacer lo mismo con el guano del depdsito 1 colocandolo por
encima del primer material. Se debe asegurar que las cantidades a mezclar sean las

adecuadas para mantener la

\ L\ sy

(1) (2@ ('3}_§ relacion C/N (Carbono/Nitrogeno)
, s gl u deseado que influye directamente
N\ el en la calidad del abono obtenido y

@ en la densidad del mismo.

el Q)

@@ a Al momento de la carga, se asegura
e 0 1==A 0 dejar un espacio considerable entre
la deposicién y las cuchillas de la
maquina para que cuando se
produzca el arranque, el rotor tenga
la libertad necesaria para propiciar
los movimientos de giro.

Un operario manualmente realiza la
operacion de arranque desde el
tablero principal de la méquina y al
entrar en funcionamiento, se
acciona el mecanismo de avance
hacia adelante desplazando el
material hacia la parte posterior del rotor, realizando la mezcla de fases e incorporando
aire necesario para la proliferacion de las bacterias aerébicas de fermentacion.
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A continuacion se muestra un croquis (figura 4-1) de las bateas y se indica el sentido de
avance de la maquina.

Batea 1

Figura 4-1: Croquis de planta. Las flechas indican trayectoria a realizar por la maquina.

Los movimientos del rotor se pueden apreciar en la vista de corte (figura 4-2). Las
flechas rojas indican sentido y direccion.

\.ﬁi- "‘t ___‘_, / Riel Batea_

et

'} B

Sentido-de Giro

Figura 4-2: Movimientos del rotor.

El llenado (figura 4-3) inicia desde el extremo en la direccion de avance (flecha azul)
mientras que la descarga se la hace por el extremo opuesto al avance (flecha verde).
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Batea 1

al
061 =D IELE 0

O
A%q— Dia 40

Batea 2

Figura 4-3: Carga (flecha azul) y descarga (flecha verde) de bateas con materia prima.

El compostador realiza una pasada completa, es decir un ciclo estimado cada 12 horas.
Tiene una velocidad de avance 5m/min resultando el tiempo que demora en culminar
cada ciclo de aproximadamente 43 minutos.

Cuando llega a final de carrera (final de batea) y se completa el medio ciclo, se acciona
el mecanismo de traslacion transversal (figura 4-4) con una velocidad de 10m/min, lo que
permite a la maquina desplazarse desde una batea hacia la otra para continuar con la
mitad del ciclo restante y asi posicionarse nuevamente en el lugar de partida inicial.

Mecanismos de traslacion
Lateral y de avance.

Figura 4-4: Vista general de los carros que permiten el movimiento de la maquina.
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El proceso de fermentacion presenta aumentos considerables de temperatura (60°C-
70°C), que es un indicador de la actividad biolégica, ocasionando evaporacion de agua
de la pila; este fenomeno se debe compensar adicionando un sistema de riego ya que
superando este valor, hay pérdidas de carbono (C) por combustién, y el producto final es
de inferior calidad. El volteo (aireacion) que incorpora oxigeno util para las bacterias y el
riego son operaciones de proceso y control al mismo tiempo, necesarios para la variable
temperatura.

Conforme pasan los dias y el proceso de fermentacion y transformacion de la materia se
realiza, la masa organica cambia su estado fisico-quimico lo cual se refleja en su
apariencia (ver figura 4-5).

Figura 4-5: Evolucion en el aspecto de la materia prima inicial y el producto final madurado.

Cuando el material esta en condiciones Optimas para comercializarse (color, olor,
apariencia, tamafio y humedad deseables), esto ocurre aproximadamente a los 40 dias
del ingreso a las bateas, se procede a su extraccion mediante distintas alternativas
dependiendo el destino. Por ejemplo puede ser embolsado en unidades de diferente peso
[4kg-20kg] destinado a pequefios consumidores (jardines, huertas pequeias, etc); puede
ser almacenado en algun depdésito intermedio a la espera de nuevas directivas, o bien
cargado en camiones o tolvas con la finalidad de ser distribuido a granel (grandes
extensiones cultivables).

El embolsado se hace a través de un mecanismo sinfin-tolva y envasadora semi-
automatica, o manualmente un operario procede al llenado de bolsas provisto de una
pala de mano y a través de una bascula se controla el peso por unidad.

En el caso de comercializarse a granel, se usa el mismo mecanismo del sinfin para
despachar el abono a través de un camion, tolva o acoplado disponible usando una
balanza para camiones de manera de cuantificar el egreso.

Preparo: Hergert, L.; Scandizzo Belbey, E. Reviso: Ing. A. D. C.4-10-17 Aprobé: Pagina 9 de 42
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4.1.2. Esquema de proceso.

Referencias:
1. Ingreso al complejo.
2. Bascula para camiones.

3. Descarga material carbonado en
depdsito 2.

4. Descarga de guano en depdsito 1(si es
necesario el acopio).

5. Recoleccion de guano de galpones de
ponedoras.

6. Ingreso de materia prima a la planta.
Carga de bateas.

7. Proceso de compostaje mecanizado.

8. Uso de sinfin + tolva para transportar
abono.

9. Envasadora semiautomatica.
10. Abono comercial por bolsa.

11. Abono comercial a granel.

Prepard: Hergert, L.; Scandizzo Belbey, E.
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4.1.3. Diagrama de proceso.

Etapa 1: Recepcion y recoleccion de materia prima. Controles, depdsitos y carga de

bateas.

Galpones
Ponedoras

v

Recoleccion
i Transporte

Depésito 1

l

Pesaje

Bascula

Fuente Material
Carbonado

l Transporte

Etapal

Recepcién

!

Pesaje

lBéscuIa

Depdsito 2

‘ 70%G.G.
+30%M.C.

!

Etapa 2: Produccién de abono. Proceso de compostaje.

L

Etapa 2

——» (Carga Bateas <——

1

T0%G.G.
+30%M.C.

i

Mezcla

l

Volteo

l

Riego

|

Volteo

Maquina en
funcionamiento

aspersores
con H;O
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Etapa 3: Abono comercial. Tratamientos segun destino final.

Volteo
Finalizacién
Operariols compostado
Palas | N | Pala
Manuales Exig " " Frontal
l Automatizacion v
SinFin Deposito
Final
| !
» Embolsado —» A granel
[ =
4.2. LAYOUT.

El siguiente esquema muestra cdmo queda conformada el area de produccion y los
depdsitos desde una vista superior. Se puede apreciar el tamafio de las bateas respecto
de los depdsitos indicandose algunas de sus dimensiones principales.

Referencias:

A-1: Deposito 1: materia prima, guano.

A-1: Deposito 2: materia prima, material carbonado.

B: Ingreso de materiales batea 1 (guano y materia seca).

C: Salida de material terminado batea 1(Compost gallinaza).
E: Ingreso de materiales batea 2.

D: Salida de material terminado batea 2.

Propuesta de ampliacion.

Si se desea ampliar la planta por un aumento en la produccion, la opcion mas
recomendable (por ser la mas econdmica) es extender la longitud de bateas lo suficiente
para cubrir esa demanda.

| Preparo: Hergert, L; Scandizzo, |. E. Reviso: Aprobo: Pagina 12 de 42
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Unidades en m.

155 - = 15,5 =
; : i ( )
= xE
D7 B g
INGRESO DE SALIDA PRODUCTO
MATERIA PRIMA TERMINADO
A-1
S sEl =Y
A-2 < 2| E
E
sy
=
| .C
1 | !
- -8 - —
Figura 4-6: Layout de planta.
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4.3 ANALISIS DE FLUJOS MASICOS.
Balance de Masa Relativo y Absoluto.
A ——— [ —————
GALLINAZA Galpones Fuente Material MATERIA SECA
Ponedoras Carbonado 30%
(88wkg/d’a) T ! Transporte (3700kg/dia)
' -
l Transporte
_+_
-~ Deposito 1 _m
Bascula
v
P "'Deposito 2
Bascula
""" » CargaBateas <~~~
- COIgggST
Mezcla 1
. (12500kg/dia)
' » 'Y
VOREO | rumolnarmiento
GUA aspersores .' svaporacion AGUA 100%
(3409kg/dla) > Riego * (3409kg/dia)
v CO:+NH+H:0
COMPOST  Volteo > 40%
60% i (5000kg/dia)
(7500kg/dia)
Sih . .E@n. J P El factor A
Fr dependera de las
- ¢ Automatizacién exigencias del
] ‘Deposito
fEmbolsado] Einal 1 mercado
COMPOST i1
100% x A EA granel]
| COMPOST
100%(1-A)
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El factor A se asocia a la cantidad de material que esta destinado a la comercializacién
en bolsas (pequefios consumidores: huertas familiares, jardineria etc.) mientras que lo
restante es para la venta a granel (generalmente fertilizacion de campos). El valor de A,
segun nuestro cliente, puede oscilar entre 0 y 20%. Conocerlo es importante para el
dimensionamiento de las maquinas de transporte, fraccionamiento y packaging.

La cantidad de abono que queda luego del proceso es aproximadamente el 60% de la
materia ingresada al inicio, es decir que de los 12.500kg podemos disponer de 7.500kg
y esto se debe en gran parte a lo que se pierde en aire como CO2, NHs, H20, otros nitratos
y sulfuros.

4.4. CODIFICACION DE EQUIPAMIENTO.

A continuacion se muestra cOmo se realiza la codificacion para cada uno de los elementos
que forman parte de este compostador para su correcta interpretacion. Cada codigo
finaliza con el nimero de plano correspondiente.

El codigo de ejemplo indica:
SM: Sistema mecanico.
CM: Compostador mecénico.
CR: Conjunto rotor. SM-CM-CR-RO-C -032
RO: Rotor. L nNede plano
C: Cuchilla. ‘ .
Pieza

032: Es el numero de plano.

Ensamblaje 3/ Pieza

Ensamblaje 2

Ensamblaje 1

Sistema

4.5. ELEMENTOS COMPONENTES DE LA MAQUINA.

Se detalla a continuacion una lista de elementos componentes mecanicos, eléctricos y
electrénicos del compostador, asi como también aquellos que forman parte de la planta
como son: referidos al sistema hidricos y la obra civil gue comprende principalmente las
bateas de compostado, el tinglado y todos aquellos equipos que facilitan la tarea de
produccion (tractor con pala, sinfines, envasadora, etc) haciendo mas automatico el
proceso.
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Tabla 4-1: Codificacion de piezas de la maquina y componentes de planta.
CODIFICACION DE PIEZAS
SISTEMA ENSAMBLAJE 1 ENSAMBLAJE 2 ENSAM. 3/PIEZA PIEZA N° DE PLANO
SM-CM-01 Sistema mecanico Compostador Mecénico 1
SM-CM-CP-02 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal 2
SM-CM-CP-VP-06 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Viga principal 6
SM-CM-CP-VL-07 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Viga lateral 7
SM-CM-CP-RI-08 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal Riel 8
SM-CM-CP-RP-09 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Refuerzo puntera motor avance 9
SM-CM-CP-RP-09b Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Refuerzo puntera motor traslacion %
SM-CM-CP-RC-010 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal Refuerzo columna 10
SM-CM-CP-CPC-011 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal Columna pasacables 11
SM-CM-CP-RMC-012 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Rueda motriz carro 12
SM-CM-CP-RRC-013 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Rueda conducida carro 13
SM-CM-CP-55-049 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal Soporte sensor 49
SM-CM-CR-03 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor 3
SM-CM-CR-EV-014 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Ensamble de vigas 14
SM-CM-CR-RO-015 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Rotor 15
SM-CM-CR-RO-CE-029 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Rotor Cafio Eje 29
SM-CM-CR-RO-PE-030 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Rotor Puntera Eje 30
SM-CM-CR-RO-BC-031 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Rotor Brazo cuchilla 31
SM-CM-CR-RO-C-032 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Rotor Cuchilla 32
SM-CM-CR-MR-016 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Motorreductor Lentax 16
SM-CM-CR-SM-017 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Soporte motorreductor 17
SM-CM-CR-CRO-018 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Caja de rodamiento 18
SM-CM-CR-CA Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Cadena
SM-CM-CR-PI-019 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Pifion 19
SM-CM-CR-C0-020 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Corona 20
SM-CM-CR-TC-021 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Tensor Cadena 21
SM-CM-CR-MTL-022 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Motorreductor traslacion lateral 22
SM-CM-CR-RCR-023 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Refuerzo caja rod. 23
SM-CM-CR-RMR-024 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Rueda Motiz Rotor 24
SM-CM-CR-RCR-025 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Rueda conducida rotor 25
SM-CM-COB-04 Sistema mecanico Compostador Mecénico Cobertor 4
SM-CM-COB-TS-026 Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Tapa superior 26
SM-CM-COB-TCOB-027  |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Tapa cobertor 27
SM-CM-COB-ECOB-028  [Sistema mecdnico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor 28
SM-CM-COB-ECOB-C1-033 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 1 33
SM-CM-COB-ECOB-C2-034 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 2 34
SM-CM-COB-ECOB-C3-035 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 3 35
SM-CM-COB-ECOB-C4-036 |Sistema mecdnico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 4 36
SM-CM-COB-ECOB-C5-037 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 5 37
SM-CM-COB-ECOB-C6-038 [Sistema mecénico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 6 38
SM-CM-COB-ECOB-C7-039 [Sistema mecénico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 7 39
SM-CM-COB-ECOB-C8-040 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 8 40
SM-CM-COB-ECOB-C9-041 [Sistema mecénico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 9 AN
SM-CM-COB-ECOB-C9-050 [Sistema mecdnico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor sujecion 0
SM-CM-MCP-05 Sistema mecanico Compostador Mecanico Motorred. Tras. longitudinal 5
SE-46 Sistema Eléctrico 46
SE-CP Sistema Eléctrico Cable de Potencia
SE-CM Sistema Eléctrico Cable de Mando
SE-BPG Sistema Eléctrico Botonera puente gria
SE-CMP Sistema Eléctrico Contactor motor principal
SE-CMPI Sistema Eléctrico Contactor motor principal, inv. de giro
SE-CML Sistema Eléctrico Contactor motor despl. Longitudinal
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SE-CMLI Sistema Eléctrico Contactor motor despl. Longitudinal; inv. de giro
SE-CMT Sistema Eléctrico Contactor motor despl. Transversal

SE-CMTI Sistema Eléctrico Contactor motor despl. Transversal inv. de giro
SE-RTMP Sistema Eléctrico Relé térmico motor principal

SE-RTML Sistema Eléctrico Relé térmico motor despl. Longitudinal
SE-RTMT Sistema Eléctrico Relé térmico motor despl. Transversal

SE-AS Sistema Eléctrico Arrancador suave

SE-PLC Sistema Eléctrico PLC

SE-SIFL Sistema Eléctrico Sensor inductivo fin de carrera long.

SE-SICL Sistema Eléctrico Sensor inductivo comienzo de carrera long.
SE-SIFT Sistema Eléctrico Sensor inductivo fin de carrera transv.

SE-SICT Sistema Eléctrico Sensor inductivo comienzo de carrera transv.
SE-RL Sistema Eléctrico Relé de control

SE-RPC Sistema Eléctrico Riel porta cable

SE-CPC Sistema Eléctrico Carro portacable

SE-CL Sistema Eléctrico Circuito luminico

SH-47 Sistema Hidrico 47
SH-TA Sistema Hidrico tanque

SH-BO Sistema Hidrico bomba

SH-AS Sistema Hidrico aspersores

SH-C50 Sistema Hidrico cafio 50 mm

SH-C75 Sistema Hidrico cafio 75 mm

SH-CO Sistema Hidrico codo 90

IC Instalacion Civil 48
IC-BA-42 Instalacion Civil Bateas 42
IC-BA-RIEL-48 Instalacion Civil Riel

IC-TI-43 Instalacion Civil Tinglado

IC-DMP-44 Instalacion Civil deposito materia prima

IC-DPT-45 Instalacion Civil deposito producto terminado

T Transporte

T-PC Transporte Pala cargadora

T-RE Transporte Rosca envasadora

T-RG Transporte Rosca granel

E-SA Transporte Envasadora iautomatica

B-CA Transporte Bascula para camiones

Figura 4-7: Vista general del compostador en planta.

™
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4.5.1 SM-CM-01 Compostador Mecéanico.

Ensamblaje general.

541252 , . 3174.59

I”pf ’.,”””

G002

704

‘M: |==3'

Peso total: 1500kg

257980

251 880

oY

Figura 4-8: Vistas principales.

4.5.2 SM-CM-CP-02 Carro principal.
Contiene las vigas principales de la maquina. Las mismas estan conformadas por cafios
estructurales 160 mm x 80 mm x 4.75 mm.

Es el encargado de soportar el peso del carro rotor y desplazar al conjunto
longitudinalmente por las bateas.
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Figura 4-9: Carro principal.

4.5.2.1. SM-CM-CP-RMC-012 Rueda Motriz Carro Principal.
Son ruedas de 112 mm de didmetro con una garganta adecuada para viajar sobre un
riel de 40 mm de ancho. Posee un chavetero para transmitir la potencia.

Figura 4-10: Rueda motriz carro principal.

4.5.2.2. SM-CM-CP-RCC-013 Rueda Conducida Carro Principal.

Figura 4-11: Rueda conducida carro principal.
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4.5.3. SM-CM-CR-03 Carro Rotor.

Cumple el principal objetivo de la maquina que es mezclar, desplazar e incorporar aire al
material de compostaje.

\\\ 7))

e

{ R

4=

Figura 4-12: Carro Rotor.

4.5.3.1. SM-CM-CR-EV-014 Ensamblaje de Vigas.

La estructura del carro rotor esta compuesta por perfiles U plegados para obtener
resistencia con una estructura liviana, reforzada en sus zonas mas criticas (vinculos entre
vigas y ruedas).

Otra raz6n no menor de utilizar el plegado frente a otras opciones es que facilita la
limpieza de las vigas, ya que por su forma evita la deposicion de material corrosivo.

Figura 4-13: Ensamble de vigas en carro rotor.
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4.5.3.2. SM-CM-CR-R0O-015 Rotor.

El rotor se compone basicamente de un cafio de 220 mm x 4,75 mm de espesor, donde
se le adosan los brazos, que sujetan la cuchillas, desfasados 7,5° con el fin de lograr que

la demanda del par sea lo méas uniforme posible.

g

231213

|
|
i.ﬂ!ja.i

i

4340

Figura 4-14: Rotor.

4.5.3.3. SM-CM-CR-RO-C-032 Cuchillas.
Construidas en chapa ASTM A36 de 4,75mm con
tratamiento galvanico, son las encargadas de
realizar el empuje sobre el material y su molienda
permitiendo la incorporacién de aire a la mezcla
ademas de otorgarle mayor homogeneidad.

Su disefio incluye “alas” bidireccionales, es decir
versatiles en ambas direcciones ya que la
maquina presenta la posibilidad de inversion de
giro. Ya que es una pieza critica pues esta
sometida a desgaste, esta disefiada para que
resulte de gran facilidad su recambio en caso de
mantenimiento.

Figura 4-15: Cuchillas.

45.3.4. SM-CM-CR-MR-016 Motorreductor del Rotor.
Este equipo es el que aporta la fuerza motriz suministrando la potencia que demanda el
volteo del material, ademas de hacerlo a una velocidad de avance controlada.

I Preparo: Hergert, L; Scandizzo, |. E. | Revisé: A.D.C.8-8-17
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De la linea Lentax se elige un motorreductor del tipo colineal de dos trenes de engranajes
de alto rendimiento. La disposicion de los ejes y su forma estructural generan gran
capacidad de adaptabilidad a la maquina.

e Modelo: C4T2-1500/4-149-B3.
e Potencia: 11 kW (15 HP).
e N° de vueltas de salida: 149 RPM.

Figura 4-16: Motorreductor de 15HP.

45.3.5. SM-CM-CR-CR0O-018 Rodamientos.
De la marca comercial SKF:

e Modelo caja: SNL 514 tl.

e Rodamiento: 1213 EKTN 9 H213.

Se elige un rodamiento oscilante de bolas para tener una correcta alineacién del eje.

Figura 4-17: Rodamientos.

45.3.6. SM-CM-CR-CA Cadena.

Sera del tipo de rodillos simple, con las siguientes caracteristicas:
e Paso: 1% (31.75 mm).
e Longitud necesaria: 4,2 m.
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Figura 4-18: Cadena de rodillos simple.

4.5.3.7. SM-CM-CR-PI-019 Pifon.

Caracteristicas:
e Z: 23 dientes.
e Paso: 1%

Ad
v
Figura 4-19: Pin6n.

4.5.3.8. SM-CM-CR-CO-020 Corona.

Caracteristicas:
e Z:57 dientes.
e Paso: 1.

45.3.9. SM-CM-CR-TC-021 Tensor.

Tensor Rosta tipo SE-F.

Caddigo comercial: 06 061 006.

Figura 4-21: Tensor de cadena.
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4.5.3.10. SM-CM-CR-MTL-022 Motorreductores Traslacion Lateral.
Es el encargado de realizar el movimiento de cambio de carril del carro rotor.

De la linea Lentax se elige un modelo del tipo sin fin y corona, ya que resulta ser el mas
adecuado por su disposicion espacial y por su relacion de transmision dentro de un
espacio limitado. Caracteristicas:

Linea U block.

Modelo: 24 3.00/6.
Potencia: 1,1 kW (1,5HP).
N° vueltas salida: 24 RPM.
Cantidad de motores: 2.

Figura 4-22: Motorreductor de 1,5HP.

45.3.11. SM-CM-CR-RMR-024 Rueda Motriz Rotor.
Idem a SM-CM-CP-RMC-01.

Se fabricara a pedido.
e Material: Acero comercial SAE 1045.
e Didmetro (garganta): 112 mm.
¢ Ancho de garganta: 40mm.

Figura 4-23: Rueda motriz del rotor.

45.3.12. SM-CM-CR-RCR-025 Rueda Conducida Rotor.

Idem a SM-CM-CP-RCC-013.
Se fabricara a pedido.

@
C,

Figura 4-24: Rueda conducida del rotor.
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4.5.4. SM-CM-COB-04 Cobertor.

Su funcién es impedir que el material salga por fuera de las bateas impulsado por
centrifugacion y lo ordena para mantener la forma de paralelepipedo, es decir crea un
area de contencion controlada para la masa de materia en proceso.

Figura 4-25: Cobertor.

4.5.5. SM-CM-MCP-05 Motorreductor Carro Principal.

Es el encargado de realizar el movimiento avance de la maquina permitiendo el
desplazamiento longitudinal del compostador a lo largo de las bateas.

Es del tipo sin finy coronay al igual que el SM-CM-CR-MTL-022 se escogi6 por la elevada
relacion de transmision en un espacio reducido

Caracteristicas:

Linea U block de Lentax.
Modelo: 25 TR

Potencia: 0,75 kW (1 HP).
N° vueltas salida: 12,4 RPM.
Cantidad de motores: 2

Figura 4-26: Motorreductor de 1HP.
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4.6. SE-46 SISTEMA ELECTRICO.

La maquina se presentara con dos versiones.

Una econOmica de accionamiento manual, y
una automatizada mediante la incorporacion
de un PLC (autbmata programable) y sensores
inductivos.

U |

Figura 4-27: Tablero principal.

4.6.1. SE-CP Cable de Transmisién de Potencia.

Para transportar la energia a los motores y sistema de mando, se selecciona el cable
plano de 4 mm?x 4.

Longitud necesaria: 125m.

Cable vaina plana

Figura 4-28: Cable de transmisién de potencia.
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4.6.2. SE-CM Cable de Mando.

En el caso que se utilice la maquina en forma manual, se dispone de un conjunto de
botoneras colocadas en el tablero de mando. En el caso de que se automatice, la sefal
hacia el PLC es transportada por cables de seccién 1mm?:

Cable 1 mm?. Longitud requerida 5 m.

4.6.3. SE-CML Contactor Motor Desplazamiento Longitudinal.

Los siguientes elementos eléctricos de maniobra y proteccion fueron elegidos de la marca
comercial WEG.

CW 07

CA-.10/.01

4.6.4. SE-CMLI Contactor Motor Desplazamiento Longitudinal Inversion de Giro.
Articulo idem a SE-CML.

4.6.5. SE-CMT Contactor Motor Desplazamiento Transversal.
Articulo idem a SE-CML.

4.6.6. SE-CMTI Contactor Motor Desplazamiento Transversal Inversion de Giro.
Articulo idem a SE-CML

4.6.7. SE-CMP Contactor Motor Principal.

CWM 25

CA (3 poloe)-.00/.104.01
{4 poles)-. 4P/ 2F2RA
CC-.004.10/.01
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4.6.8. SE-CMPI Contactor Motor Principal Inversion de Giro.
Articulo idem SE-CMP.

4.6.9. SE-RTMP Relé Térmico Motor Principal.

Protege al motor principal de eventuales sobrecargas como pueden ser atascamientos
o falta de alguna fase de la linea.

RW 27D

Montaje directa al contactor.
Montaje en riel con adaptador BF 27D.

4.6.10. SE-RTML Relé Térmico Motor Longitudinal.
Corriente de regulacion: 3 A.

RW 17D

4.6.11. SE-RTMT Relé Térmico Motor Transversal.
Articulo idem al SE-RTML con la regulacién de la corriente de sobrecarga a 6 A.

4.6.12. SE-PLC UNITRONIC M90.

Es el encargado de automatizar el proceso,
llevando a cabo la légica del ciclo de trabajo.

\ unitronics® M-90
Con el ingreso de sefiales proveniente de los #2 HIGH Prs
& : OPEH MAIN VALVE
sensores, genera sefiales de salida que
comandan los distintos motores del sistema. -

d
“V

Opera

Figura 4-29: PLC.
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4.6.13. SE-AS Arrancador Suave para Motor Principal.

Teniendo en cuenta que el rotor posee elevada inercia, se propone un sistema de
arrancador suave para evitar vibraciones en la estructura y los fendmenos eléctricos en
el arranque del motor.

SIRIUS 3RW30/31

4.6.14. SE-SIFL. Sensor Inductivo Fin de Carrera Longitudinal.

Los sensores estaran adosados al carro para detectar los puntos del ciclo del proceso en
el que la maquina debe cambiar de direccion.

e Sensor normal abierto (PNP).
e Cableado: 3 hilos.
e Tension de alimentacion 24V cc.

Figura 4-30: Sensor inductivo.

4.6.15. SE-SICL. Sensor Inductivo Comienzo de Carrera Longitudinal.
Articulo idem SE-SIFL.

4.6.16. SE-SIFT. Sensor Inductivo Fin de Carrera Transversal.
Articulo idem SE-SIFL.

4.6.17. SE-SICT Sensor Inductivo Comienzo de Carrera Transversal.
Articulo idem SE-SIFL.

4.6.18. SE-RL. Relé de control.
Controla los contactores de accionamiento en modo manual.
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Figura 4-31: Relé de
control.

4.6.19. SE-RPC. Riel Porta Cable.

El riel se dispone a lo largo de la batea con el fin de sostener al cable de transmision de
potencia. Longitud necesaria: 120m.

Figura 4-32: Riel porta cable.

4.6.20. SE-CPC Carro Porta Cable.

Carros marca VALHE.
Modelo WS 1F/125-80 G.

Figura 4-33: Trolle porta cable.
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4.7. SH-47 SISTEMA HIDRICO.

La nave debe abastecerse con un sistema de riego que aporte humedad al proceso de
compostaje, esto ayuda por un lado a multiplicar y acrecentar la comunidad bacteriolégica
y por otro durante la fermentacion se genera aumento de temperatura (ideal para eliminar
agentes patdégenos presentes) acompafado de evaporacion del agua contenida en la
pila, y si no se mantienen los valores minimos de humedad requerida el proceso de
descomposicion se interrumpe, la masa eleva su temperatura y combustiona el carbono,
todos ellos resultan ser efectos negativos para el producto que se pretende elaborar.

La humedad necesaria se alcanza cuando uno toma y aprisiona con la mano una muestra
de cama y no escurre agua, pero se siente humeda. Si la cama no se mantiene unida,
sino que se desintegra, debe agregarsele agua.

4.7.1. Sistema de Riego.
El siguiente esquema muestra la red de cafierias con aspersores pensados para la nave.

En la industria avicola se utiliza un sistema similar para refrigerar los galpones de pollos
de consumo.

TANCHA

| m.')n;\-mr.clu.w-tw\
Ir Yy v Y N Y Yy Y

A A A A A A A A A

- TH0 |

o
L G0

&1UJ

100000

Figura 4-34: Esquema sistema de riego.

Sus principales componentes son:
Tanque de agua.

Bomba centrifuga.

Aspersores.

Cafios y accesorios para agua.
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4.7.2. SH-TA Tanque de agua.
De la linea comercial Eternit se elige uno de tipo torre el cual
demanda una estructura que puede ser del tipo reticulado de
acero preparada para soportar su peso a una altura de 3m:
CAPACIDADES
Litros Didmetro (mm) Altura (mm)

3000 1576 1906

Figura 4-35: Tanque de agua.

4.7.3. SH-BO Bomba centrifuga.
Del fabricante Grundfos se elige una bomba centrifuga NB 32, disefio C con:
e Diametro de rodete de 155 mm.

TMO2 5511 3402

Figura 4-36: Bomba de agua.

4.7.4. SH-AS Aspersores.

La linea tiene 20 aspersores, los que trabajan con una presion de disefio de 2 kg/cm?.
Tienen una capacidad de 6 I/min y un radio de cobertura de entre 2,1my 2,6m a 360°.

DATOS DE RENDIMIENTO DE LAS BOQUILLAS B [‘)Q UILLAS DE CHORROS
DE CHORRO MODELO 5-16A
Sector Presidn Radio Caudal Pluv. mm/h
S-164 bar kFa m m*h lymin Wl A

- 1.0 100 43 0,23 39 12 14
360 1,5 150 4,6 0,20 5,0 14 18
* I = T = I - S

21 210 5,0 0,38 6,3 15 17

25 250 53 0,43 72 16 12

Nota = La presidn éptima esta indicada en negrita.
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4.7.5. SH-C50 y SH-C75 Cafos Termofusion.

Para la red de cafierias se necesitan tubos de PVC tipo termofusion PPR PN20 de 50mm
de diametro para la linea secundaria y de 75mm de diametro para el tramo principal
vinculado a la bomba:

PPR PN 20

Codigo Cotas e De &
(mm) (mm) (mm) (mm)
131620 20 2.8 20 4000
131625 25 35 25 4000
102 131632 32 45 32 4000
o] 131640 40 56 40 4000
Io 131650 50 6.9 50 4000 |
T 131663 63 8.7 63 4000
13167575 104 75 4000 |
131690 90 125 90 4000

4.7.6. Accesorios.

De la misma marca comercial se eligen los siguientes accesorios.
Codo 90°.

Reductores.

Té con reduccion.

4.8. INSTALACION CIVIL.

4.8.1. IC-BA-042 Bateas.
Se debe proyectar la instalacion de las bateas, donde se desplaza el compostador
mecanico.

Las caracteristicas que tendran las obras civiles seran:
e Paredes reforzadas, ya que soportan el peso de la maquina estimado de 1500kg.

e Los pisos deben ser de hormigén alisado, con una barrera impermeable para evitar
la migracién de liquidos lixiviados a las napas.
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Corte transversal de las bateas. Ancho: 8m. Largo: 120m.

f—.
—

500
I

o \400
F
T
| —.—E
%

Figura 4-37: Bateas de compostado.

4.8.1.1. IC-BA-RIEL-048 Riel sobre bateas.

Las paredes laterales (exteriores) de las bateas deben
contener un perfil UPN 80 que permita el deslizamiento
de la maquina. El mismo puede estar vinculado
mediante brocas.

Figura 4-38: Riel de bateas.

4.8.2.1C-TI-043 Tinglado.
Puede realizarse de distintas formas y materiales, siempre y cuando el fin sea proteger
al compost de las inclemencias climaticas.

Debe cubrir las bateas en su totalidad y sus dimensiones deben ser tales que sea posible
el libre desplazamiento de la maquina.
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Figura 4-39: Esquema del galp6n de planta.

4.8.3. IC-DMP-044 Deposito de Materia Prima.

El depdsito de materia prima debe tener un area de 150 m? (altura mayor a 2 metros), el
mismo sera cubierto, ya que en €l se deposita materia seca. Las dimensiones estan
calculadas para acumular el stock equivalente a una semana completa de operacion.

4.8.4. 1IC-DPT-045 Depésito de Producto Terminado.
Al igual que IC-DMP-044 la capacidad acumulada del depésito es para siete dias.
El area minima necesaria es de 90m?2.

4.9. EQUIPOS COMPLEMENTARIOS AL PROCESO DE PRODUCCION.
4.9.1 T-PC Tractor y Pala Frontal.

Para el traslado de materia prima, carga y descarga de bateas y en general para
manipular los productos, es necesario el uso de un mecanismo dotado de fuerza y
capacidad volumétrica. Se recomienda el uso de un tractor con pala de accién hidraulica
implementada de gran capacidad, ya que se trabaja con material de gran volumen
especifico.

El tractor con pala frontal sugerido pertenecen a la marca John Deere, serie 5E, modelo
5725, con las siguientes caracteristicas técnicas:
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Motor:
e Potencia Motor: 89hp
e Cilindros: 4

Levante hidraulico de 3
puntos:

e Capacidad maxima de
levante 1530 Kg.

Caracteristicas Pala frontal:

e Modelo 563 NSL.

e Capacidad de Ilevante
altura maxima de descarga
1931kg.

e Capacidad de Ilevante
altura maxima 1317kg.

_ e Altura maxima elevacion:
Figura 4-40: Tractor con pala. 3287mm

Sistema hidraulico: ) .
e Caudal de bomba 60,2 I/min. Balde tipo opcional.

e Presion maxima: 200 kgf/cm? * Largo: 2150/2300mm.
e Capacidad: 0,64/1,1m3

4.9.2. Transportadores helicoidales.

4.9.2.1 T-RE Rosca Envasadora
Se supone un tiempo estimado para el embolsado del abono comercializable de 4hs.
destinando 1500kg de la produccion.

El sinfin 1 para la pre-carga del depdsito de envasadora semiautomética, debe tener las
siguientes caracteristicas:
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e Material SAE 1010 m
e Paso=Diametro. ;

ROSCA
EMBOLSADO

Diametro | 82mm
Largo 3000
RPM 120
Potencia 1/2 HP
Capacidad |375kg/h

l
Figura 4-41: Transpbrtador helicoidal.

49.2.2 T-RG Rosca Granel.

El sinfin 2 para la carga a granel del camion se propone para un tiempo de llenado de
aproximadamente de 20 minutos con una capacidad de 6000 kg, es decir alrededor de
13 m3, que seran elevados a una altura de 3m.

ROSCA LINEA GRANEL
Diametro 82mm

Largo 6000
RPM 120
Potencia 3 HP

Capacidad | 18 ton/h

4.9.3. E-SA. Envasadora semiautomatica.

Esta maquina permite automatizar el embolsado de abono organico de comercializacion
en unidades pequefas, por ejemplo 4kg o 20-25kg segun lo defina el estudio de
marketing que se realice sobre conveniencias en el mercado.

El equipo debe ser apto para manipular la caracterizacion fisica que tiene el abono,
calificado como textura granulada con dificultad para el desplazamiento, lo cual hace
prever el uso de un dosificador con sinfin y balanza incorporada.

La industria nacional ofrece numerosas envasadoras sujetas a modificacion segun la
capacidad de las bolsas y la tolva como asi también las cualidades del material a envasar,
€S por eso que Sse sugiere para este caso la siguiente maquina:

Embolsadora para bolsas (0 sacos) valvuladas (hasta 50 Kg.), carga por tornillo sinfin de
la marca INGESUR.
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Se cuelga la bolsa de una manga solidaria a la balanza con un apoyo inferior, se presiona
el botdn de arranque y se produce el llenado. La maquina se detiene sola al llegar al peso
final seteado, e indica mediante una sefial luminosa que se puede retirar la bolsa para
comenzar un nuevo ciclo.

El llenado se produce por el giro de un tornillo sinfin accionado por
: *(‘h,..r_ un motor controlado en velocidad electronicamente.

La balanza posee 2 cortes programables de modo de permitir
el llenado en velocidad rapida y el ajuste del peso final con
(s aproximacion lenta.
Posee conductos y boquilla de aspiraciéon de polvo para
reducir al minimo la polucién, y es facilmente desarmable
para limpieza.

é

Figura 4-42: Envasadora de bolsas.

4.9.4. B-CA Béascula para Camiones.

Basculas para realizar el pesaje del camién antes y después de la descarga de material
carbonado, de guano Y la salida del abono comercial a granel o en bolsas, con el fin de controlar
la cantidad de materia prima y procesada que ingresan o egresan de la planta y poder mantener
la trazabilidad de estos.

La bascula debe ser capaz de registrar el peso de un camién con acoplado totalmente lleno que
no exceda la capacidad de carga permitida por norma para el transito en rutas. Por eso se sugiere
una bascula para camiones con capacidad de carga de hasta 50000 kg.

El fabricante nacional MAGNINO de balanzas electrénicas para camiones ofrece el modelo MGF-
1050G con las siguientes caracteristicas generales:

e Bascula peso completo para camiones.

e Plataforma compuesta por médulos de 7 m cada uno, construidos con un marco perimetral
de chapa doblada en perfil C de 0,30 m de altura y cajas de soportes de celdas reforzadas.

e Los modulos van provistos de fabrica con armadura de hierro de @20, @16, @12, @8 mm.
Todo cortado y doblado a medida.

e Ocho celdas de carga (sensores) de acero inoxidable de tipo compresién de 30 toneladas
de capacidad cada una.

e Indicador electrénico de peso con salida Rs232 para comunicaciéon a P.C
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Modelo Dimensiones |Capacidad

MGF-10503 [ 10 mts x 3,20 mits &0 ton.

Figura 4-43: Bascula para camiones.

4.10. ACOMETIDA Y CONSUMO ENERGETICO.

A continuacién se enumeran los equipos con sus correspondientes consumos y potencia
para determinar la potencia de la acometida y de esta manera establecer el suministro
energético a contratar.

Tabla 4-2: Acometida y consumo energético.

CODIGO MAQUINA POTENCIA ENERGIA CONSUMIDA DIARIA
SM-CM-CR-MR-016 |Motorreductor Lentax 11 kw 16 kWh
SM-CM-CR-MTL-022 |Motorreductor traslacién lateral 2.2kW 0.1kWh
SM-CM-MCP-05 Motorred. Tras. longitudinal 1.5 KW 2.18 kWh

T-RE Rosca envolsado 0.35kW 1.4 kWh

T-RG Rosca granel 2.2kW 0.75 kWh

SH-BO Bomba 1.8kW 7.2 kWh

SE-CL Circuito luminico 2.5kW 5 kWh

TOTAL 21.55kw | 3263 kWh/dia |

Para un consumo mensual, sera el valor diario afectado a 30 dias para un proceso
continuo.

Emensual = 32;63% * 30 dias 979 kwh

=
mes mes

Teniendo en cuenta que el precio mas IVA del kWh es $2,6, el costo mensual es de
$2545.4 aproximadamente (valores a mayo de 2017 para tarifa rural general).

Como todas las maquinas no funcionan simultaneamente, se tiene en cuenta un factor
de servicio de la instalacion.

| Preparo: Hergert, L; Scandizzo, |. E. I Reviso: A.D.C.8-8-17 Aprobo: Pagina 39 de 42




E-PFC-1605A — INGENIERIA BASICA Rev.00

Tabla 4-3: Potencia de la acometida.

Factor de servicio 0.8
Potencia max 17.24 Kw
Factor de potencia de lainstalacién 0.85
Potencia de acometida 20 Kva

4.11. HIGIENE Y SEGURIDAD.

Haciendo un andlisis general de la situacion de produccién se sugiere tener presente un
plan de contingencias para hacer frente oportunamente a los imprevistos ambientales. El
mismo se refiere a situaciones no previsibles que estan relacionadas con el potencial de
riesgo, la vulnerabilidad de los recursos y las actividades humanas.

Objetivos:

* Prevenir dafios a trabajadores o instalaciones.
* Minimizar los dafios econdmicos y perjuicios a la empresa.
* Minimizar impactos en el ambiente.

1)

2)

3)

Para el manejo de materia prima, se utilizara maquinaria de pala frontal, las
cuales deben estar debidamente preparadas para las actividades a desarrollar. El
operario deberd manipular el material de forma tal de evitar que el mismo se
derrame en el momento de su traslado, procurando:

* Evitar movimientos rapidos o bruscos.

* No cargar la pala frontal en exceso.

» Conducir a baja velocidad.

Contaminacién cruzada: se debe evitar mezclar material de ingreso a planta con
producto procesado o terminado, no sélo porque afecta la calidad del producto
final, sino que el material sin tratar puede contener agentes patégenos que pueden
resultar vectores de enfermedades.

Riesgo de Incendio:

Si bien el material a tratar posee baja inflamabilidad, existiran maquinas, equipos
o materiales (Ej. paja, cascara de arroz, pasto seco, aserrin, etc) que pueden
representar un riesgo. Ante la deteccidén de un eventual incidente, se procedera a
la detencién inmediata de las actividades, y se dara aviso al encargado.
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Medidas en caso de incendios:

» Cuando se trate de material sélido como papel, plastico madera se procedera a
apagarlo mediante agua o extintores.

» Cuando se trate de liquidos inflamables se utilizaran extintores de polvo quimico
seco.

Medidas preventivas:
 Correcto uso y mantenimiento de maquinarias y equipos.
» Capacitacion y concientizacion de personal a cargo.

4) Se considerara que el galpon tiene extractores para acondicionar el aire, esto es
por la generacion de gases no deseables y su acumulacion en el ambiente (Ej.
amoniaco, sulfuros), resultando nocivos no sélo para la estructura edilicia
(corrosion) sino para los operarios afectando sus sistemas respiratorio y visual.
Por eso se recomienda el uso de barbijos y antiparras previendo ademas la posible
proyeccién de particulas que puedan eyectarse del proceso de compostado.

5) El uso de protectores auditivos se sugiere si se determina que los niveles de ruido
ocasionados por las maquinas dentro del recinto superan los maximos permitidos,
esto es 85 dB(a) (art 92, Dec. 351/79, Ley19.587)

6) Se promueve el uso de zapatos y ropa adecuada para el trabajo; que incluye el
uso de guantes cuando el operario tome contacto directo con la materia prima
(guano, desechos organicos, otras excretas animales, etc.).

7) Es fundamental que toda persona que trabaje dentro de la nave realice
frecuentemente el lavado y desinfectado de sus manos durante las labores que
realiza. Esta tarea la debe realizar antes, durante (siempre que crea necesario) y
cada vez que se quiera egresar del galpon.

4.12. PERSONAL DE PLANTA.

El personal necesario en la planta es aquel que opera las maquinas y equipos que
requieran intervencion para que realicen determinada actividad, lo cual no significa que
se necesite uno para cada equipo, sino que la misma persona puede realizar multiples
tareas que no sean simultaneas. A continuacion se resume en una tabla los codigos a los
gue se hace referencia:

Tabla 4-4: Codificacion Personal de planta.

Codificacion Elemento en proceso

| Preparo: Hergert, L; Scandizzo, |. E. | Revisé: A.D.C.8-8-17 | Aprobo: Pagina 41 de 42




E-PFC-1605A — INGENIERIA BASICA

Rev.00

T-PC

T-RE

T-RG

E-SA

B-CA

SE- (BPG y PLC)
SH-BO

Tractor con pala frontal
Rosca envasadora

Rosca granel

Envasadora semiautomatica
Béscula para camiones
Tablero Mando y PLC
Bomba de agua
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F-PFC-1605A — INGENIERIA DE DETALLE Rev.02

5. INGENIERIA DE DETALLE.
DESCRIPCION:

Este capitulo describe los elementos componentes de la maquina con instrucciones de montaje
y caracteristicas técnicas inherentes. Como se trata de un mecanismo electromecanico se
compone de numerosas piezas mas simples y otros conjuntos mas complejos, como son los
motores eléctricos. El tratamiento de los temas se abordara por partes segun sea la funcion que
aportan a la maquina.

Para una mejor organizacion de los contenidos se presentaran en el siguiente orden:

1-Carro Principal.

2-Carro Rotor.

3-Sistema de Transmision.

4- Sistema de Potencia.

Figura 5.1: Mdquina Compostadora.

5-Sistema Eléctrico.
6- Sistema de control e instrumentacion.
7-Listado de Materiales.

8-Planimetria.
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5.1. CARRO PRINCIPAL.
Cdédigo de pieza: SM-CM-CP-02.

Consultar capitulo 6: Memoria de Célculo (M.C.) Seccion 6.4..

=
Figura 5-2: Vista general del carro principal.

El carro (figura 2) tiene como funciones servir de apoyo soportando todo el peso del carro
rotor permitiendo que éste realice los movimientos longitudinales y transversales
requeridos para el proceso y ademas es el elemento vinculante entre el compostador y
las bateas que forman parte de la estructura edilicia de la planta.

5.1.1. Elementos estructurales.

5.1.1.1. Perfil de las Vigas.
Ver planos: 06-cyp. y 07-cyp.
Cdédigo de pieza: SM-CM-CP-VP-06 y SM-CM-CP-VL-07.

Las vigas principales de la maquina estan conformadas por cafios estructurales de 160
mm x 80 mm x 4,75 mm.

Perfil: Ala (B): 80mm. Alma (A): 160mm.
Caracteristicas de la chapa:

Espesor: 4,8mm o 3/16 in. A
Peso por m?: 37,7kg
Dimensiones: Seccién: 21,38 cm?2. B

Peso/metro: 16,89 kg/m.
Momentos y propiedades resistentes:

Preparé: HERGERT, L.; SCANDIZZO BELBEY, I.E. Revis6:ADC-8-8-17 Aprobé: Pégina 5 de 34
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SECCHOH TRANTVERTAL DE VIGA FRHCIFAL

Momento de Inercia s/x. Jx: 728 cm*.
Médulo Resistente s/x: Wx: 91 cm3. ’f(’—‘\ﬂ“
Momento de Inercia sly. Jy: 243,2 cm*.
Mddulo Resistente s/y: Wy: 60,8 cm?3. 425

Referencia:
sly: segun ejey.
s/x: segln eje Xx.

5.1.1.2. Refuerzo en vértice del carro.
Ver planos: 09-vp y 09b-vp.

Cdodigo de pieza: SM-CM-CP-RP-09 y SM-CM-CP-RP-09b.

@) | (b)

Figura 5-3: a. Union de vigas. b. Disposicion motorreductor de traslacion lateral del carro rotor.

En la figura 3 (a) se observa el detalle del refuerzo de unién viga principal con viga lateral.
El mismo cumple la funcién de soporte de rueda. Por encima se encuentra el riel por
donde rueda el carro rotor.

En la (b) se puede ver cdmo se ubica la plataforma de sujecion del motorreductor de
traslacion lateral.
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5.1.1.3 Plataforma de sujecién motorreductor principal.
Ver plano: 017-sold.

Caodigo de pieza: SM-CM-CR-SM-017.

En la figura 3 se muestra el lugar fisico que ocupara el motorreductor del rotor. EI mismo
estara montado sobre una plataforma que mediante bulones se vinculan a la estructura
del carro rotor.

(b)

Figura 5-4:a. Ubicacion del motorreductor del rotor. b. Plataforma de sujecion.
5.1.1.4. Riel.
Ver plano: 08-vp.
Cdodigo de pieza: SM-CM-CP-RI-08.

8 38,1
| O Esta compuesto por una planchuela de 1%%” de ancho
QJ por 2" de espesor que se situa a 8 mm de la cara
— exterior de la viga.
o o
O
o o
S

Figura 5-5: Vista frontal del riel sobre la unién.
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5.1.1.5. Columna pasa cable.
Ver Plano: 011-cyp.
Codigo de pieza: SM-CM-CP-CPC-011.

La columna pasa cable esta conformada por un cafo estructural 200mm x 50mm x 2mm
y el refuerzo es un plegado de chapa de 3/8” (3,2mm) de espesor.

Figura 5-6: Vista de la columna pasa cable y su union reforzada a la viga.

5.1.1.6. Rueda Motriz Carro Principal.
Ver Plano: 012-vp.

Cdédigo de pieza: SM-CM-CP-RMC-012.

Son 2 ruedas de 112 mm de didmetro con una
garganta adecuada para viajar sobre un riel de
40 mm de ancho. Posee un chavetero que
permite la transmisién de potencia.

Montaje con pernos.
Material: Acero SAE 1045. Figura 5-7: Rueda motriz del carro principal.
Diametro (garganta): 112 mm.

Las ruedas deberan ser fabricadas segun se indica en planos.
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5.1.1.7. Rueda Conducida Carro Principal.
Ver Plano: 013-vp.

Codigo de pieza: SM-CM-CP-RCC-013.

Las ruedas deberan ser fabricadas segun se indica en planos.

(b)

Figura 5-8: a. Rueda conducida del carro principal. b. Montaje con pernos.

5.2. CARRO ROTOR.
Ver planos: 03-ens. y 03-vp.
Cddigo de pieza: SM-CM-CR-03.

Consultar capitulo 6: M.C. Seccion 6.3.

Es la parte principal del compostador (ver figura 9). Consiste en un eje de acero hueco
@ con paletas soldadas a lo largo del mismo. Las paletas tienen en su extremo cuchillas
disefiadas para cortar y arrastrar el material de compostaje. El eje descansa sobre dos

cajas de rodamientos © oscilantes de bolas que se encuentran abulonadas al carro rotor
(€

La transmision por cadena es solidaria al eje a través de una corona dentada © ubicada
en uno de sus extremos. La cadena ) estd comandada por el pifion © que es solidario
al eje del motorreductor. De esta manera se transmite y transforma la energia eléctrica
en mecanica de movimiento.

El carro descansa sobre un par de ruedas conductoras ¥ y otro par de ruedas conducidas
®) que permiten rodar a la estructura y avanzar sobre los rieles del carro principal.
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Figura 5-9: Vista explosionada del carro rotor con sus principales componentes.

5.2.1. Elementos componentes.

5.2.1.1 Ensamblaje de vigas
Ver planos: 014 cyp. y 014-sold.

Cddigo de pieza: SM-CM-CR-EV-014.

El conjunto de vigas del carro esta compuesto de perfiles U de
160 x 60 x 3,2 mm de espesor, en chapa A36. Estas deberan
tener un tratamiento de galvanizado en caliente.

Preparé: HERGERT, L.; SCANDIZZO BELBEY, I.E. Revis6:ADC-8-8-17 Aprobé:
GP 4-9-17
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5.2.2.1. Eje.

Consiste en un cilindro de acero ASTM A53 con tratamiento superficial galvanizado por
inmersion en caliente. Su funcion es soportar y transmitir el movimiento de giro del rotor,
permitiendo que el conjunto paletas-cuchillas vinculado a éste realice la principal tarea
del compostador.

(@) (b)

—

1209,460
2219.10

Figura 5-10: a. Corte del eje, medidas en mm. b. Vista lateral del cafio-eje.

5.2.2.2. Punteras.
Ver plano: 030-sold.

Cdédigo de pieza: SM-CM-CR-RO-PE-030.

El didmetro de las tapas de las punteras coincide con el
didmetro del eje del rotor, y se une a éste mediante soldadura
sobre ambos extremos. La tapa es de chapa de acero de 1”
de espesor que posee en su centro otro eje solidario (soldado
a ella) de 60mm de seccion circular. La puntera situada sobre
el sistema de transmision por cadena, posee un chavetero
para transmitir el par de potencia y sera el portador de la
corona del sistema.

Chapa: A36. Eje: SAE 4140.

Figura 5-11: Puntera de eje.

5.2.2.3. Paletas.
Ver plano: 031cyp.

Cdédigo de pieza: SM-CM-CR-RO-BC-031.

Es el elemento unidn entre el eje y las cuchillas. Consiste en un perfil C de acero 1045
de acabado superficial galvanizado. Posee una longitud de 1,1m. Son 48 unidades en
total; soldadas al cafio del eje del rotor ubicandose a lo largo del mismo con una

Preparé: HERGERT, L.; SCANDIZZO BELBEY, I.E. Revis6:ADC-8-8-17 Aprobé: Pagina 11 de 34
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separacion angular de 7,5° hasta cubrir un giro completo de 360° y de 165mm entre par
de paletas sucesivas (véase figura 14).

El extremo libre posee dos perforaciones que mediante unién con bulones seran
vinculadas las cuchillas.

() (b)

Cuchilla Paleta

()

Figura 5-12: a. Extremo perforado de paleta. b. Conjunto armado paleta-cuchilla. c. Paleta.

5.2.2.4. Cuchillas.
Ver plano: 032-cyp.

Caodigo de pieza: SM-CM-CR-RO-C-032.

Son los elementos encargados de cortar y arrastrar el
material de abono durante el movimiento de giro. Fueron
disefiados para soportar las condiciones de fatiga que se
presentan en la periferia del rotor y el tipo de union con la
paleta permite su facil recambio en caso de que se
necesite.

Son de acero SAE 1045, Con tratamiento superficial
galvanizado en caliente.

Las cuchillas deberan ser fabricadas segun se
indica en planos. Figura 5-13: Cuchilla.
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5.2.2.5 Conjunto: Eje-Paletas-Cuchillas.
Ver plano: 015-sold.

Cdédigo de pieza: SM-CM-CR-RO-015.

Punteras

Figura 5-14: Conjunto Eje-Paletas-Cuchillas.

En la figura 14 se muestra el conjunto eje-paletas-cuchillas. Se indica ademas angulo y
distancias entre paletas. Una vez concluido su ensamble se requiere tratamiento
superficial de galvanizado por inmersién en caliente como proteccion anticorrosiva por el
medio y anti desgaste por el rozamiento con el material.

5.2.2.6. Rodamientos.

Figura 5-15:a. Rodamiento. b. Bolillero tipo oscilante de bolas.

Preparé: HERGERT, L.; SCANDIZZO BELBEY, I.E. Revis6:ADC-8-8-17 Aprobé: Pagina 13 de 34
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Los extremos del eje descansan sobre dos rodamientos oscilantes de bolas que permiten
mantener una correcta alineacion del eje.

Recambio propuesto: cada 10 afios.

Se requieren de 2 unidades SKF:

-Codigo Rodamiento: 1213 EKTN 9 H213.

-Didmetro interno 60mm, con manguito de fijacion para facilitar el montaje.
-Modelo caja: SNL 513 tl.

-4 tornillos M20 x 250 mm con tuerca para asegurar la sujecion de la caja.

5.3. SISTEMA DE TRANSMISION POR CADENA.
Consultar capitulo 6: M.C. Seccion 6.3.6.

Figura 5-16: Sistema de transmisién por cadena.

El conjunto esté formado por:
1-Corona.

2-Cadena.

3- Pifidn.

4-Tensor de cadena.

5- Motorreductor eléctrico de Potencia.
6-Cubierta protectora de la Cadena.

Debido a que la velocidad de giro de trabajo es baja (60 rpm) pero se requiere de gran
fuerza (par motor) el sistema indicado es la transmisioén por cadena.

Relacion: 2,48.
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5.3.1. Elementos constitutivos.

5.3.1.1. Corona.
La corona posee 57 dientes. Es de acero SAE 1045 con tratamiento de templado. Tipo ASA
100. Paso 1y ¥4, con chavetero.

4 YA

1L

™)
<

Paso- Pitch 11/4" ASA 100 @Rodillo - Roller 19,05 mm
31,75mm BS 20 @Rodillo- Roller 19,05 mm

e

[57 57635 59453 140 150

Dimensiones para tipo Americano - (ASA - ANSI)
Measurement for American type (ASA - ANSI)

Figura 5-17: Corona dentada.

T N M2 M3 m
17 188 528 886 176

5.3.1.2. Cadena.

Tipo de rodillos simple, con:
e Paso: p=31,75mm.
e Area de trabajo: f= 2,62cm?.
e Carga de Rotura: F,=8.850kg.
e Peso: g=3,67 kg/m.
e Longitud necesaria: 4,2 m.

Figura 5-18: Cadena. Tipo rodillo simple.

Tabla de Medidas Cadenas a Rodillos

Referen. | Paso de | Distancia | Diametro | Didmetro | Altura de Paso Longitud de | Seccion de | Carga de| Peso
ANSI Cadena |Entre Placas| Rodillo Perno Placa Transversal Perno Trabajo Rotura | Aproxim.
pmm | b1 min. mm|d1 max. mm|d2 max. mm| g max. mm emm al max. mm Acm2 min. N kg/m
Cadenas a Rodillos Simples
| 100 31.75 18.90 19.05 9.53 30.00 43.60 2.62 88500 3.76 |
Prepard: HERGERT, L.; SCANDIZZO BELBEY, I.E. Revis6:ADC-8-8-17 Aprobé: Pagina 15 de 34
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Recomendaciones de mantenimiento:
-Realizar inspecciones visuales periddicas del estado de lubricacion de la cadena.

-Reponer el aceite mineral cuando el nivel se encuentro por debajo del recomendado o
proceder al recambio en caso de que el fluido esté degradado o sucio.

5.3.1.3. Tensor.
Cdbdigo comercial: 06 061 006.

() (b)

Figura 5-19:a. Tensor de la cadena. b. Tensor comercial.

El pedido al fabricante deberd incluir las siguientes caracteristicas técnicas del tensor de
la cadena:

-El engranaje debera tener el mismo paso que la cadena: 1y ¥4”. Con nimero de dientes
Z=12.

-Pretensado angular=10°.

-Tensor Rosta tipo SE-F.

5.3.1.4. Piiidn.
Es el elemento que vincula la cadena con el motorreductor a través del encastre entre
los dientes y los eslabones de la cadena.
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El piidn posee Z= 23 dientes. Acero. ASA 100. Paso 1y 74”.

Paso- Pitch 11/4" ASA 100 @Rodillo - Roller 19,05 mm
31,75mm BS 2 @Rodillo- Roller 1

Figura 5-20: Pifion.

- n n _ _ _ Dimensiones para tipo Americano - (ASA - ANSI)
Measurement for American type (ASA - ANSI)

[ 23 23317 25005 110 140 140 55 80 115 | T N M2 M3 TI
17 188 528 886 176

5.3.1.5. Cubierta protectora de la Cadena.

Protector,

- a%°¢
‘-\\‘ “ Cuba del lubricante.

Figura 5-21: Protector de la transmision.

Este protector cumple diferentes funciones, por un lado evita accidentes de las personas
evitando el contacto directo de las mismas con las piezas maoviles (la cadena y el par de
ruedas dentadas) y por el otro sirve de alojamiento para la lubricacion continua de la
cadena. Esto ultimo es porque tiene una cuba interna en su parte inferior que aloja el
aceite mineral dejando parte de la cadena sumergida permanentemente. Ademas tiene
un tapén de drenaje para el recambio del lubricante.
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El disefio con tapa acrilica transparente permite la inspeccién visual del conjunto en
cualquier instante y puede desmontarse facilmente para tareas de mantenimiento.

5.4. COBERTOR.
Ver planos: 04-ens.

Codigo de pieza: SM-CM-COB-04

Figura 5-22: Cobertor.

Esta estructura cumple la funcion de impedir que el material salga por fuera de las bateas
impulsado por efecto de la centrifugacion producida por el rotor y ademas “lo ordena”
para mantener la forma de paralelepipedo, es decir crea un area de contencion
controlada para la masa de materia en proceso.

Esta construido de chapa de acero 2mm en sus laterales y pafios de acrilico cristal
transparente de 2mm de espesor, enmarcados por perfiles de acero. La transparencia le
confiere un disefio visual Gnico al mismo tiempo que permite visualizar el correcto
funcionamiento del conjunto del rotor.
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VLU

Figura 5-23: Ubicacion del cobertor sobre la méaquina.

Se vincula al carro rotor por medio de tornillos M6.

5.5. SISTEMA DE POTENCIA.

5.5.1. Accionamiento del rotor.
Consultar capitulo 6: M.C. Secci6n 6.3.1-5.

Se realiza a través de un sistema motorreductor. Se compone de dos equipos integrados
compacto, por un lado el motor eléctrico trifasico y por el otro el reductor con dos trenes
de engranajes tipo coaxiales de la linea Lentax 222.

Son de alto rendimiento y funcionamiento suave y silencioso y de elevada duracion.
Ademas son construidos con materiales livianos y resultan convenientes para espacios
reducidos.

5.5.1.1. Motorreductor.
Ver planos: 017-cyp. y 016-ens.

Caodigo de pieza: SM-CM-CR-SM-017
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Figura 5-24: Motorreductor principal.

Motor trifasico WEG de 11kW/15HP, 1475 RPM, 380V, 50Hz. Posicién de trabajo B3
(horizontal). Posee cdncamos en la carcasa que facilita el montaje con herramientas de
sujecion como malacates o aparejos. La caja reductora se encuentra amurada a una
plataforma metalica de sujecion unida a la viga principal de la maquina por tornillos.

El reductor se compone de 2 trenes coaxiales de engranajes y pifiones cementados y
templados con flancos rectificados, lo que le otorga gran precision al equipo.

Relacion de transformacion: 10.
Rendimiento global: 0,96.

Referencias:

1-Eje: 60 mm.

2- Cancamo.

3- Caja porta tren engranajes.
4- Motor eléctrico.

5- Base de apoyo con 4
perforaciones.

Figura 5-25: Lentax 222. 11kW. 380V.
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5.5.2. Sistema de Accionamiento lateral.

Figura 5-26: Ubicacion fisica de los motorreductores de traslacion lateral.

El funcionamiento es comparable a un puente de grda normal. Consta de dos motorreductores
ubicados a cada lado del extremo opuesto del mecanismo de transmisién por cadena.

e La velocidad lateral es de 10 m/min.
e Diametro de rueda motriz: 132 mm.
e Lavelocidad angular de la rueda sera: 24 rpm.

5.5.2.1. Motorreductores.

Linea Lentax U: 2 motorreductores de potencia N=1,5 HP cada uno, modelo 24, compuestos por
un mecanismo sin fin y corona.

Son de menor rendimiento respecto de los coaxiales pero poseen mayor versatilidad de
adaptacion tanto a espacios pequefios como a la maquina.

Rendimiento del reductor sujeta a estas condiciones de trabajo: R=0,75.
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Figura 5-27: Motorreductor de avance lateral.

Potencia velocidad Relacion MODELO Factor de Momento Velocidad  Carga carga Peso
Entrada salida Seguridad Ut Entrada Radial Axial aprox.
aprox. 3prox. adm. adm.
kw HP (RPM) (i} (fz} (Nm} (rPM) (kg) (kg) (kg)
o
z %
[ 240 sso0 24 1,50 1,40 315 1430 a75 625

1,10
1,50

5.5.3. Sistema de Accionamiento longitudinal.

Figura 5-28: Ubicacién fisica de los motorreductores de avance longitudinal.

Preparé: HERGERT, L.; SCANDIZZO BELBEY, I.E.
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El movimiento longitudinal comprende el avance del rotor a lo largo de la nave. Las ruedas se
desplazan por el riel de las bateas a una velocidad aproximada de 5,14 m/min.

Al igual que para el accionamiento lateral, se requieren de dos motorreductores que estaran
ubicados en ambos extremos de la maquina como se muestra en la figura 28:

e Diametro de rueda motriz: 132 mm
e Lavelocidad angular de la rueda sera: 12,4 rpm.

5.5.3.1. Motorreductores.

(@) (b)

T

Figura 5-29: a. Conjunto motorreductor y rueda. b. Ubicacion fisica de los motorreductores.

Linea Lentax U: 2 motorreductores de potencia N=1 HP cada uno, modelo 25TR, compuestos
por un mecanismo sin fin y corona.

Rendimiento del reductor sujeta a estas condiciones de trabajo: R=0,79.

Velocidad de avance longitudinal Vi,=5,14m/min (0,0857m/s).

Potencia Velocidad Relacion MODELD Factor de Momento Veloridad Carga Carga Peso
Entrada salida seguridad Ul Entrada Radial Axial aprox.
aproe. BProx. adm. adm.

kw HP {rPna) 1} iz} (M} [RLPRI] (k2] (kg) (kg)
OJ75 kW 72 178,00 25TR 1,00 195 610 1410 1600 1150 -
103 138,92 25TR 1,00 2,25 538 1410 1600 1150 76
1,00 HP | 24 11353 25TR 1,00 2,70 445 1410 1600 115D 78
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5.6. SISTEMA ELECTRICO.
El sistema eléctrico tendra los siguientes elementos componentes:

% El conjunto de motores (véase apartados: 5.5.1.1.; 5.5.2.1.; 5.5.3.1.):
- 1 motor principal accionamiento del rotor (15 HP).
- 2 motores de accionamiento transversal (1,5 HP).
- 2 motores de accionamiento longitudinal (1 HP).

(@) (b) (c)

+» Los conductores:

Cable plano 4 mm?2x 4. (125m)

Figura 5-31: Cable de potencia.

% Riel porta cable.

El riel se dispone a lo largo de la batea con el fin de sostener al cable de transmisién de
potencia. Longitud necesaria: 120m.
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PERFILS 1

32

e

12 para 51
12pam 5 1-E
14pam 514 €
Calal

Figura 5-32: Riel porta-cable.

% Carros porta cables: unidades necesarias: 40.

Carro marca VALHE.
Modelo WS 1F/125-80 G.

Figura 5-33: Carro porta-cable.

«+ El Tablero General.

Contiene los dispositivos de proteccion, como son las llaves termomagnéticas que
seccionan los tres circuitos eléctricos referidos a: el compostador, la bomba centrifuga y

el sistema luminico.
++ Tablero de mando:

Contiene los dispositivos necesarios de accionamiento y control.

El formato exterior del tablero es el mismo para las dos versiones de la maquina.
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Figura 5-34: Vista externa del Tablero.

Este proyecto incluye en su alcance, la elaboracion de una ingenieria basica de
automatizacion; es por es esto que se hara una diferenciacion entre dos versiones del
compostador. La primera corresponde a un accionamiento preponderantemente manual,
lo que significa menor inversion o costo en dispositivos de arranque y control de la
maquina. La segunda propuesta sugiere automatizar el proceso mediante el uso de un
controlador logico programable que requiere de una mayor inversion inicial pero
disminuye los costes operativos del proceso.

A continuacién se muestran los interiores de los tableros de ambas versiones. Ver figuras
35y 36.

Figura 5-36: Tablero basico. Figura 5-35: Tablero Automatizado.
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5.6.1. Circuito unifilar de la instalacion.
Ver plano del esquema unifilar de la instalacion: EO1-UNI.

5.6.2. Circuito de potencia.
Ver plano de potencia: E02-POT.

5.6.3. Circuito de mando.
Ver plano de mando E03-MAN.

5.7. SISTEMA DE CONTROL E INSTRUMENTACION.

Elementos constitutivos:

5.7.1. Contactores.
» Para los motorreductores de desplazamiento longitudinal y lateral.

Cébdigo: SE-CML.

Minicontactor Tripolar

CWO07
Linea CW @ CA-.10/.01

Bobina Corriente Alterna - CA %

le max. (Ue = 44 7
Ac'a Potencia Eg:'tf HWP 2
g | (s0y60Hz) | 380V HP 4 |
wu 440V HP -
Man. [ hora a plena carga 300
Fusible maximo (gL/gG) A 16
Cons. Bobina (CA) ™ "Ligar* / "Ligada® WA 1956/565
Feso kg 0,120
Dimensiones Ancho mm 45
Altura i 42
Profundidad i 44

+ Contactor Motorreductor Principal.

Caodigo: SE-CMP.
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Contactores CWM 25
CA (3 polos)-00/.10/.01

Tripolares/Tetrapolares e o o

Linea CWM CC-.00/.10.01

Bobina Corriente Alterna - CA "
50/60Hz o 60Hz
Bobina Corriente Continua - CC "

le max. (Ue = 440V) (A) 25
AC-3 Potencia | 220V HP 7.5
g ncon o | (50 y BOHZ) [380V_HP 15 |
desconexidn en 15
s Man. / hora a plena carga 1200

5.7.2. Protecciones.
Los elementos de seguridad que protegeran a los motores ante eventuales sobrecargas
seran:

+ Relé Térmico Motor Principal.

Cdédigo: SE-RTMP.

RW 27D

Relés de Sobrecarga

Linea RW_D Montaje directa al contactor.
Montaje en riel con adaptador BF 27D.

Sensibilidad contra falta de fase;
Compensacion de temperatura;
Clase de disparo 10;

Tecla multifuncion programable :

P
3 ol

R mwmm Rango Ajuste / Fusmax.(gl/gG)® A: 028.04 /2 18.28 /6 8.125/25
'.'j:- ¥ funcion tect 04..063/2 28.4 /10 10..15 /35
HAND Pearms manual, desconeibe por 056.08 /2 4..63/16 11.17 /35
boton y funcion tect. d >
m TEELEE 08..12 /4 55.8 /20 15.23 /50
1218 /6 7.0 / m
Dimensiones Ancho mm 45
Altura mm 795
Profundidad mm 92
Peso kg 0,147

Accesorios

+ Relé Térmico Motor Longitudinal.
Caodigo: SE-RTML.

Para la correcta instalacion del relé se sobrecarga, con el contactor CWQ7, se requiere
adjuntar en la solicitud de pedido la compra de adaptadores A17.
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Relé de Sobrecarga
para Minicontactores @
Linea RW_D

Sensibilidad contra falta de fase;
Compensacidn de temperatura;

Clase de disparo 10;

Tecla multiiuncién programable.

Rango de Ajuste / Fusible max.(gL/gG) © A 028...04 /2
04.. .. 0632
056...08 (2
12....18 /6
18....28 /6
28_...4 /10
4 .....63 /16
56....8 /20

Dimensiones Ancho mm 45
Altura mim 79,5
Profundidad mim 52
Peso kg 0,150
Accesorios
Adaptdor para montaje con tomillos Adaptador
CWO7 + AW 17D AlT

5.7.3. Arrancador suave.
Cddigo: SE-AS.

El arrancador suave es un dispositivo electronico que permite controlar el arranque y
parada de motores de induccion, ayudando a proteger el motor y contribuyendo al ahorro
de energia.

El tipo elegido es para aplicaciones estandar, por lo tanto el arranque del rotor debe
realizarse en vacio. Por esta razén se sugiere que las bateas no sean cargadas hasta
1 m de la zona de transferencia de una batea a la otra.

Resumen de los Arrancadores Suaves SIRIUS

SIRIUS 3RW30/31

"para 3RW31y 3RW30..-1AA1 2 sélo arrangue suave
%) no para 3RW3003

3! no es posible con conexién triangulo interior

) para 3RW3003 mas de 230V

X = funcién disponible
— = funcién ne disponible

Aplicaciones Estandar
Corriente nominal a 40 °C A 3..100
Tension nominal v 200 ... 575

Potencia de motora 400V (conexion estandar) kw  1.1..55
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Potencia de motor a 400V (conexion estandar)
Potencia de motor a 400 V (conexion triangulo interior) kW -
Temperatura ambiente (en operacion)
Arranque y parada suaves

Rampa de tension

Tension de arranque y parada

Tiempo de rampa

Control de par de lazo cerrado
Par de arranque y parada

Limite de par
Tiempo de rampa

5.7.4. Dispositivos de automatizacion.
Son los incluidos en la versién automatizada de este proyecto. Cabe mencionar que este
tipo de tecnologia aporta eficiencia a los procesos, autonomia y reduccién de costos
operativos y de mantenimiento, por lo cual sugerimos adoptar esta opcion en cualquier

proceso productivo.

5.7.4.1. Plc.
Ver plano: E03-MAN.

kw  1.1..

El modelo seleccionado corresponde al M91-2-R34 el cual posee 15 entradas digitales y
12 salidas a relés. La alimentacién es con corriente continua en 24V.

@)

\ unirronics”® M-90

#2 HIEH Prs
OPEN MAIN UALVE

EEE- o

EEE -
ol

-
EERN
LC

(b)

SALIDAS A RL

WLy OlCwe Nt g al (Om

P .

UNITRONICS
o OV n By, OC 12736080 303y, 3anes CE

oo

04 o0 o o5 o

PUERTO DE RED
PARA TRANSFERENCIA
DE PROGRAMAS

()

ENTRADAS DIGITALES

Figura 5-37:a. PLC. b. Salidas con conexion a relés. c. Estradas de alimentacién y sefiales.

Las entradas reciben diferentes sefiales que son indicadores para la ejecucion de las
ordenes preestablecidas dentro del software del PLC, Estas sefiales provienen de:
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e La llave selectora Manual-automatico: que le indica la forma de trabajo.
e Pulsadores: indica los movimientos en el modo manual.
e Sensores: indica los movimientos en el modo automatico.

Las salidas del dispositivo se encargan principalmente de la activacion de los diferentes
relés que habilitan los contactores de los motores de accionamiento.

5.7.4.2. Sensores.
El sistema contara con sensores que estaran adosados en el carro para detectar los
puntos del ciclo del proceso en el que la maquina debe cambiar de direccion e invertir la
rotacion del rotor.

e Sensor normal abierto (PNP).
e Cableado: 3 hilos.
e Tension de alimentacion 24Vcc.

Figura 5-38: Sensor Inductivo.

5.7.4.3. Relés de control.
Estos elementos estan destinados a la activacion de los contactores. Cada relé envia a
orden a su contacto respectivo. Solo es necesario un canal normal abierto.

La alimentacion de la bobina es de 24 Vcc y proviene del PLC.

Relés Zelio enchufables
Juemas: 4/20 RSB Relés Interface
Caracteristicas

Relés para aplicaciones estandar
Relés para aplicaciones estandar

Tensién de control MNimero de contactos - Corriente Térmica
10/0-12A 1C/O-16 A 2C/0-BA
5 Pines 5 Pines B Pinas
e e — Referencia Refarencia Referancia
- =6 RSB1A120RD RSB1A160RD RSEZ2ADBORD
riul
=12 RSB1A120JD RSB1A160JD RSB2ADB0JD
A ﬁ —24 RSB1A120BD RSB1A160BD RSB2ADB0BD
_— —48 RSB1A120ED RSB1ATGDED RSB2ADBDED
RSB1A120BD
RSZ E1548M
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5.8. LISTADO DE MATERIALES.

A continuacion se presenta la tabla de materiales correspondientes a la construccion de
la méquina y su instalacion eléctrica en planta.

Tabla 5-1: Listado de Materiales.

; L. Cantidad
ITEMS Descripcion Marca )
Estimada
Carros motrices
Perfil Estructural para Viga 160 mm x 80 mm x 4,75 mm. Plecor 21m
Chapa para refuerzos
multiples. Espesor: 4,75mm.
Bulones de sujecion. Plataforma Motorreductores lateral. Diametro: 8 u.
Bulones de sujecion. Refuerzos union vigas 8 u.
Bulones de sujecion. Plataforma Motorreductor principal. D= 6 u.
Riel Carro Rotor Planchuela: 38,1mm x 12,7mm. 16 m.
Perfil estructural columna pasa
cable. 100mm x 50mm x 2mm
Chapa refuerzo columna. 3/8"=3,2mm
Bulones sujecion tablero 2 u.
Chapa cubre ruedas 4 u.
Cepillos ruedas 4 u.
Ruedas A fabricar 8 u.
Conjunto Eje-Paletas-Cuchillas
Cilindro Acero Eje. ASTM A53. Diametro Interior; 209,6mm. Espesor:
4,75mm.
Cilindro Maciso Acero Eje SAE 4140. Didametro:60mm.
punteras. 0,54 m.
Chapa puntera eje. A36
Perfil C Paletas. SAE 1045 53 m.
Bulones Paletas D=6mm 96 u.
Chapa Cuchillas. SAE 1045. Espesor: 4,75mm.
Rodamientos 1213 EKTN 9 H213. Modelo caja: SNL 513 tl. SKF 2 u.
Tornillos M20 M20 x 250 mm con tuerca. 4 u.
Sistema de Transmicion por Cadena.
Paso: 31,75mm. Area de trabajo= 2,62cm2. Carga \?l?:(éﬁ?‘E
Cadena Simple a rodillo. de Rotura=8.850kg. Peso=3,67 kg/m.Longitud
necesaria: 4,2 m. PELLEGRI
' NI S.A. 1u.
57 dientes. Acero SAE 1045 templado. Tipo ASA

Corona. 100. Paso 1y V4" 1u.
Tensor de Cadena. Paso=1y .". Z=12.Pretensado angular=10°. 1u.
Pifidn. Z= 23 dientes. Acero. ASA 100. Paso 1y 4" 1u.
Acrilico Plancha cristal: 2mm.
Protector Chapa Espesor=3,17mm (1/8")
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iTEMS Descripcion Marca Car-ltldad
Estimada
Cobertor.
Chapa acero Espesor: 2mm
Acrilico Plancha cristal: 2mm.
Tornillos Tipo: M6 12 u.
Perfiles 20mmx20mm
Sistema de Potencia.
Motor trifasico WEG de 11kW/15HP, 1475 RPM,

Motorreductor Principal Rotor. 380V, 50Hz. Eje 60mm Lentax 222 1u.
Motorreductor Traslacion Motor trifasico WEG, N=1,5 HP. Salida 24RPM.

Lateral. 380V. 50Hz. Lentax U. 2 u.
Motorreductor Traslacion Motor trifasico WEG 25TR, N=1 HP. Salida

Longitudinal. 12,4RPM. 380V. 50Hz. Lentax U. 2 u.

Sistema Eléctrico.

Cable plano. 4 mm?®x 4. Emysflat 125 m.
Cable para mando. 1 mm? x 10 Emysflat 16 m.
Cable. 2,5mm2 x 3 Prysmian 26 m.
Gabinete Chapa Acero. 650mm x 450mm x 150mm Genrod 1u.
Mini Contactor Tripolar Linea CW 07. 380V 4HP

CW. 4 u.
Contactor Tripolar Linea CWM 380V. 15HP.

25. 1u.
Relé Térmico Motor Principal. Linea RW-27D. Rango:22-32 A. 1u.
Relé de sobrecarga para RW-17D. Adaptador A17

Minicontactores 4 u.
Arrancador Suave Sirius 3 RW30/31. Sirius Siem 1u.
Reles de accionamiento RSB1A120BD Schneider 6 u.
Controlador Légico

Programable. PLC. M91-2-R34. 15 IN DIG. 12 OUT R.

. Normal Abierto PNP M12. Cableado 3 hilos.10 a
Sensores Inductivos. .
30Vcc. Alcance nominal 4mm. 4 u.

| Obra Civil

Riel sobre bateas UPN 80 240m

5.9. PLANIMETRIA.

La siguiente planilla contiene la informacion y clasificacion de los planos que se exhiben para su
mejor interpretacion y ubicacion.

5.9.1. Listado de Planos.

Revis6:ADC-8-8-17
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Tabla 5-2: Listado de planos.

Sistema Mecanico del Compostador

Cddigo Plano

Cdédigo Pieza

Titulo

Tipo de plano

Detalle

01-vp SM-CM-01 Compostador Mecdnico Vistas Principales |Medidas constructivas generales.
02-sold SM-CM-CP-02 Carro Principal Soldadura Uniones solfiaqas de los elementos componentes
del carro principal.
06-cyp SM-CM-CP-VP-06 Viga Principal Corteyy Plegado Medidas de corte y plegado sobre la viga principal.
07-cyp SM-CM-CP-VL-07 Viga lateral Corte y Plegado |Medidas constructivas generales.
08-vp SM-CM-CP-RI-08 Riel Vistas principales|Medidas constructivas generales.
09-vp SM-CM-CP-RP-09 Refuerzo Puntera Vistas principales Medidas construcFlvas generales. Corte, plegadoy
soldadura. Montaje.
Medidas constructivas generales. Corte, plegado y
09b-vp SM-CM-CP-RP-09b Refuerzo Puntera sobre Reductor Vistas Principales [soldadura. Montaje.
Medidas de corte y plegado de columna pasa
010-cyp SM-CM-CP-RC-010 Refuerzo Columna Corte y Plegado |cable.
Medidas de corte uy agujereacion del cafio
11-cyp SM-CM-CP-CPC-011 Columna Pasa Cable Armado
estructural.
12-vp SM-CM-CP-RMC-012 Rueda Motriz Carro Principal Armado Medidas constructivas.
13-vp SM-CM-CP-RCC-013 Rueda Conducida Carro Principal Armado Medidas Constructivas.
049-cyp SM-CM-CP-SS-049 Soporte sensor Corte y Plegado |Medidas de constructivas
03-vp SM-CM-CR-03 Carro Rotor Vistas Principales |Medidas constructivas generales.
03-ens SM-CM-CR-03 Carro Rotor. Vista Explosionada. Armado Armado del carro rotor.
14-sold SM-CM-CR-EV-014 Ensamble de vigas Soldadura Soldadura entre vigas.
14-cyp SM-CM-CR-EV-014 Ensamble de vigas Corte y Plegado :\:;(:;dlés de corte de perfilesde vigas: principal y
Numeracion de cuchillas, angulos constructivos.
15-sold SM-CM-CR-RO-015 Rotor Armado A
Medidas generales.
029-vp SM-CM-CR-RO-CE-029 Cafio eje Vistas Principales |medidas principales
30-sold SM-CM-CR-RO-PE-030 Puntera Eje Vistas Principales |Soldadura y medidas constructivas.
31-cyp SM-CM-CR-RO-BC-031 Brazo cuchilla Corte y Plegado |corte y agujereado de perfil C
32-cyp SM-CM-CR-RO-C-032 Cuchillas Corte y Plegado |Medidas de corte y plegado sobre cuchillas.
17-sold SM-CM-CR-SM-017 Soporte Motorreductor Soldadura Met.:ildas constructivas generaleé. Corte,
agujereado y soldadura. Montaje.
|C6digo PIanoI Cédigo Pieza Titulo | Tipo de plano | Detalle
019-vp SM-CM-CR-PI-019 Pifion Vistas Principales|Medidas de torneria.
020-vp SM-CM-CR-C0O-020 Corona Vistas Principales|Medidas de torneria.
023-cyp SM-CM-CR-RCR-023 Refuerzo caja rodamiento Cortey Plegado |Medidas de corte, plegado y agujereado
24-vp SM-CM-CR-RMR-024 Rueda Motriz Rotor (idem 12-vp) Armado Medidas constructivas, torneria y mecanizado
25-vp SM-CM-CR-RCR-025 Rueda conducida rotor(idem 13-vp) Armado Medidas constructivas, torneria y mecanizado
050-vp SM-CM-CR-PCA-050 Protector Cadena Vistas Principales |Medidas constructivas generales.
051-vp SM-CM-CR-TPCA-051 Tapa Protector Cadena Vistas Principales|Medidas constructivas.
04-ens SM-CM-COB-04 Cobertor Soldadura Medidas constructivas generales.
026-vp SM-CM-COB-TS-026 Tapa superior cobertor Vistas Principales |Medidas constructivas generales.
027-cyp SM-CM-COB-TCOB-027 Tapa Cobertor Cortey Plegado |Medidas de corte de la tapa del cobertor
033-cyp SM-CM-COB-ECOB-C1-033 Cafio 1 Corte y Plegado |Medidas de corte de cafios del cobertor
034-cyp SM-CM-COB-ECOB-C2-034 Cafio 2 Corte y Plegado |Medidas de corte de cafios del cobertor
035-cyp SM-CM-COB-ECOB-C3-035 Caiio 3 Corte y Plegado |Medidas de corte de cafios del cobertor
036-cyp SM-CM-COB-ECOB-C4-036 Cafio 4 Corte y Plegado |Medidas de corte de cafios del cobertor
037-cyp SM-CM-COB-ECOB-C5-037 Caio 5 Corte y Plegado |Medidas de corte de cafios del cobertor
038-cyp SM-CM-COB-ECOB-C6-038 Caiio 6 Corte y Plegado |Medidas de corte de cafios del cobertor
039-cyp SM-CM-COB-ECOB-C7-039 Caiio 7 Corte y Plegado |Medidas de corte de cafios del cobertor
041-vp SM-CM-COB-ECOB-SU-041 Sujecion cobertor Corte y Plegado |Medidas de corte de sujecion del cobertor
EO1-UNI SE-046 Circuito Unifilar Unifilar Tablero general y planta.
E02-POT E02-Pot Esquema de Potencia Tablero Maquina. Trifilar Esquema de arranque de motores.
E03-MAN E03-MAN Circuito de Mando-Tablero maquina Mando Esquema bdsico + esquema con automatizacion.
042-vp IC-BA-042 Bateas Vistas Principales|Obra civil bateas. Medidas constructivas.
048-vp IC-PL-048 Layout de Instalacién de Planta Vistas Principales|Vistas generales de la planta.
047-vp IC-SH-047 Sistema Hidrico Vistas Principales |Instalacidn general de riego.
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N° de pieza Designacion Cantidad Codigo
1 Ensamble de vigas 1 SM-CM-CR-EV-014
2 Rotor 1 SM-CM-CR-R0O-015
3 Caja de rodamiento 2 SM-CM-CR-CRO-018 |
4 Rueda Motiz Rotor 2 SM-CM-CR-RMR-024
5 Rueda conducida rotor 2 SM-CM-CR-RCR-025
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9 Corona 1 SM-CM-CR-CO-020
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5 Cano eje 1 SM-CM-CR-RO-CE-029
FECHA| NOMBRES
DIB. IESB ING. PUENTE, GUSTAVO| UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
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ESCALA PROYECTO FINAL
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DIB. IESB ING. PUENTE GUSTAVO | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
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ESCALA PROYECTO FINAL
15 INGENIERIA
15]@ 5 ELECTROMECANICA
CANO EJE
COD PLANO: 029-vp
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ESCALA PROYECTO FINAL
15 INGENIERIA
ELECTROMECANICA
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ESCALA PROYECTO FINAL
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ELECTROMECANICA
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COD PLANO: 031-cyp
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COD PIEZA:SM-CM-CR-RO-BC-031
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ESCALA PROYECTO FINAL
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MATERIAL: CH. 3/16" A36
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ESCALA PROYECTO FINAL
1:10 INGENIERIA
ELECTROMECANICA
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NOTA: Z:23; paso:1 1/4"; material: SAE 1045
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ESCALA PROYECTO FINAL
1:2 INGENIERIA
EI@ PINON ELECTROMECANICA
COD PLANO: 019-vp
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+-2 MM

COD PIEZA: SM-CM-CR-PI-019
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ESCALA PROYECTO FINAL

110 INGENIERIA
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ESCALA PROYECTO FINAL
15 INGENIERIA
ELECTROMECANICA
=6 REFUERZO CAJA
RODAMIENTO COD PLANO: 023-cyp
TOLER
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COD PIEZA:SM-CM-CR-RCR-023
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ESCALA PROYECTO FINAL
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MATERIAL: ch. 3.2 mm Acrilico
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MATERIAL: ch #14 A36
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MATERIAL: cano estructural 30 x 30 x 2 mm
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MATERIAL estructural 20 x20 x 2 mm
CANTIDAD 2
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Material estructural 20 x 20 x 2 mm
Cantidad 2
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Material estructural 20 x 20 x 2 mm
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CANTIDAD 12
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VAN

Linea circuito bomba

1.8 KW

Cable 2.5 mm2 x3 (13m)

TABLERO
GENERAL

\Y

Linea circuito luminico
V 25kW

Linea circuito Maquina
18.18 kW

Cable plano 4 mm2 x 4.
(125m)

TABLERO
MAQUINA

Cable 2.5 mm2 x3 (13m)

Cable
4 mm2 x3
(9m)
M3 M3 M1 M2 M2
Fecha]N ,
ST ToANOMOre, |\ PUENTE GUSTAVO | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
W®< LMH | ING DE CARLIANIBAL | NACIONAL (F.R.C.U)
pr
Esc 1:1 PROYECTO FINAL
CODIGO EN PLANO CODIGO DE PIEZA CODIGO COMERCIAL DESCRIPCION CANTIDAD INGENIERIA

M1 SM-CM-CR-MR-016 C4T2-1500/4-149-B3 Motorreductor principal 11kW 1
M2 SM-CM-MCP-05 25TR-1500/4FV-12-3B Motorreductor long 1 kW
M3 SM-CM-CR-MTL-022 24-1500/4FV-24-B3 Motorreductor trasl 1.5 kW

Circuito unifilar

ELECTROMECANICA

COD. DE PLANO:EO1-UNI

2
2




VAN

Tension de linea: 380V

KM1

Arracador suave
siemens 3RW30 26-1 AB 14
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™
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2 |4 |6 2 4 |6 2 |4 |6

] T2 ] ]

U1 |(vi w1 |PE

M2
3~ 3~
M1 M2
CODIGO EN PLANO CODIGO DE PIEZA CODIGO COMERCIAL DESCRIPCION CANTIDAD
AS SE-AS 3RW30 26-1 AB 14 Arrancador suave 1
KmM1 SE-CMP CWM 25 Contactor 1
KM2 SE-CMPI CWM 25 Contactor 1
KM3 SE-CML Cw 07 Contactor 1
KM4 SE-CMLI CW 07 Contactor 1
KM5 SE-CMT Cw 07 Contactor 1
KM6 SE-CMTI Cw 07 Contactor 1
T1 SE-RTMP RW 27 D RL Termico 1
T2 SE-RTML RW 17 D RL Termico 1
T3 SE-RTMT RW 17 D RL Termico 1
M1 SM-CM-CR-MR-016 C4T2-1500/4-149-B3 Motorreductor 1
M2 SM-CM-MCP-05 25TR-1500/4FV-12-3B Motorreductor 2
M3 SM-CM-CR-MTL-022 24-1500/4FV-24-B3 Motorreductor 2

ut (v W1 PE

M2
w\/.\

M2

/
E
3 5 1 3 5 _‘_ 7w 5
KM5 ——— KM6
4 6 2 4 6 7m 4 6 —
L
3| ] L
E
u1 Vi (W1 |PE u1 v1 W1 |PE B
M3 M3
3~ 37~ F
MOTOR TRASLACION MOTOR TRASLACION
1ZQ(1.5kW) DER(1.5kW)
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Dib |- ING PUENTE GUSTAVO | UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
MN/M ING DE CARLI ANIBAL NACIONAL (F.R.C.U) B

Esc 1:1 PROYECTO FINAL
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Esquema de Mando para Maquina Manual Basica
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6. MEMORIA DE CALCULO.

En este capitulo se trataran los contenidos aplicando la teoria desarrollada durante la
carrera, asi como también aquella consultada externamente.

También se ampliard brevemente cualquier informacion que resulte relevante para
mejorar la comprension de lo tratado aqui.

6.1. MATRICES DE VALORACION.

A menudo se empleara el uso de matrices de valoracion que serdn herramientas de
decision frente a mas de una opcion a elegir. Se dispondran al inicio de cada apartado
correspondiente.

6.1.1. Criterios de evaluacion.

Para decidir sobre cada uno de los dispositivos o0 sistemas a implementar en la planta,
hemos elaborado tablas de valoracion, otorgandole una calificacion de 1 a 5 puntos
siendo 1 la calificaciébn mas baja y por lo tanto la menos viable y 5 la mas alta siendo esta
la opcién mas apropiada. Aquel item que obtenga el mayor puntaje sera el utilizado para
este proyecto. Es importante recordar que uno de los objetivos del mismo fue disefiar en
base a criterios técnicos y econdmicos, otorgandole a este Ultimo mayor importancia que
los restantes.

A continuacién se explica brevemente el significado general de los criterios adoptados.
Las calificaciones otorgadas para cada caso analizado posteriormente estaran sujetas a
la apreciacion por parte de los autores de este proyecto.

Consumo de potencia. Influencia sobre el consumo energético total de la maquina o
planta.

Costo. Es el gasto economico que representa la fabricacion de un producto o la
prestacién de un servicio.

Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion.

Funcionalidad. Referida a la ejecucion de la funcion propia que despliega una maquina
(dispositivo, sistema, etc), en orden a la concrecién de una tarea, actividad o trabajo, de
manera satisfactoria.

Mantenimiento. Inversion que ayuda a mejorar y mantener la calidad en la produccion.

Preparo: Revisé: P.A.R. 1-9-17 Aprobé: Pagina 5 de 94
HERGERT, Leticia; SCANDIZZO BELBEY, I. Ezequiel.




G-PFC-1605A — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

Resistencia mecénica. Es la capacidad de los cuerpos para resistir las fuerzas
aplicadas sin romperse. La resistencia mecanica de un cuerpo depende de su material,
geometria y de las solicitaciones a la cual se somete.

Sencillez de fabricacion. Si el disefio permite la facilidad de fabricarse y reproducirse a
escala industrial.

6.2 CUANTIFICACION DE MATERIA PRIMA A PROCESAR.
Para definir el tamafio de la nave se debe cuantificar la cantidad de material a procesar.
Los elementos que ingresan al proceso son:

e Excretas de gallina por dia: 0,088kg/dia (valor tabla 2 de manejo de guano).
¢ Numero de gallinas: 100.000 aves.
e Masa total de guano por dia: Mgu= 8.800 kg.

Para mantener la relaciéon C/N necesaria para lograr calidad en el abono final, al guano
se le adiciona alrededor de un 30% de materia seca con alto contenido carbonado.
Haciendo un andlisis de los desechos provenientes de otras industrias de la zona (Ej.:
maderas, agricultura, etc.) se puede realizar el aprovechamiento de los mismos para
cubrir esta demanda. Estos materiales pueden ser: cascara de arroz, aserrin, bagazo de
cafa, paja, restos de poda, etc.

e Material seco: Ms=3700 kg.

Llamaremos Masa de Gallinaza a la masa total de la mezcla de guano (Mgu) sumado a
la materia seca.

La Masa de Gallinaza [M¢] es:
M, =M, + M,
M, =8800kg + 3700kg

, = 12500kg

El flujo masico de guano estimado a procesar en un lapso de 40 dias (estimado) que
tendria como duracion el proceso para la obtencion de abono organico sera:

Mg40 = Mg * 40diaS
Mgy4o = 12.500kg * 40dias = 500.000kg
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Mg40 = 500¢n.

Cuando la planta inicia su actividad y trascurrido los 40 dias de proceso trabaja en
régimen, esto es lleno y continuo, donde diariamente se registran la salida de 12.500 kg
de material procesado e ingreso de material virgen en la misma cantidad. Por lo tanto el
volumen de la instalacion se calcula para la cantidad de guano que se alcanza a los 40
dias de iniciado el proceso.

6.2.1. Disposicion de bateas contenedoras.

En este apartado se analizaron s6lo dos aspectos del tipo disposicion espacial, la
conveniencia de construir una batea simple y quizds de mayor longitud, frente a una
doble mas corta, pero mas ancha en su total para la planta.

Tabla 6-1: Matriz de valoracion: Bateas.

Simple
Dobles

0 |
Sencillez de 4
fabricacion
Costo 4
Tamafo/espacio 5
3

Innovacioén

TOTAL
VALORACION

=
B wN w O ‘

16

Conclusioén: los criterios econémicos y de requerimiento de espacio fueron los decisivos
para este caso. Para una batea sola, no requeria disefiar un sistema de traslacion
transversal pero era necesario contar con una extension mayor del predio que no sélo
implicaria la construccion de la batea sino la ampliacion del galpén de la planta. Por otro
lado las distancias para carga y descarga de materias resultan mas extensas lo que
introduce mayores costos operativos en el proceso.

Hacer bateas dobles es la mas conveniente aungue requerira de una inversion inicial en
el mecanismo de traslacion, pero en contrapartida la planta es facilmente adaptable a
cualguier galpdon preexistente de crianza aviar por sus dimensiones y reduce
significativamente los costos de operacion del proceso a largo plazo.
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6.2.2. Disposicion geométrica de la pila.

Proponemos la siguiente forma para el area transversal de apilado del guano (figura 1);
la misma se establece bajo las condiciones de ancho de la maquina compostador y altura
minima requerida para la correcta fermentacion de 1,10m.

Entonces:

2600

A000

Figura 6-1: Geometria de la pila.

Con esta disposicion se tiene un area transversal de a=4,44 m2.

Con este valor y el peso especifico en promedio de la mezcla es ymezcla= 550 kg/m3, el
volumen (V) a ocupar del material dentro de la nave es:

. M, - 500000Kg I V=909, 1 m’
Y 550 2L

mezcla
m

Por lo tanto el largo (I) de la pila de guano es de:

3
Y ;_ 909.1m

— —> [=204m
a 4.44 m

Como la nave posee dos carriles, el largo de la misma resulta de dividir en dos este valor,
es decirl;_, = 102m |

Las paredes exteriores de la batea tienen cada una 5 (cinco) metros mas que la pared
interior para que el carro que contiene el rotor pueda realizar el cambio de carril. El
espesor de cada pared es de 500mm.
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El ancho resultante entre las aristas externas de las paredes es de 9.500 mm. En el

esquema de la figura 2 se pueden apreciar las acotaciones.

500

102000

112000

6.2. SISTEMA DE RIEGO.

Figura 6-2: Esquema de bateas.

La transformacién de materia ocurrida durante el compostaje se realiza a través de la
actividad metabdlica de los microorganismos bacteriolégicos generando ademas agua en

evaporacion.

Pero para que se complete correctamente el proceso, se debe lograr mantener cierto
nivel de humedad que a su vez cumple la funcién de controlar la variable temperatura; ya
que superando los 70°C dentro de la pila el carbono entra en combustion y se pierde
hacia el aire. Esto resulta muy negativo para la calidad del abono y su valor nutricional

para el suelo.

6.2.1. Demanda de humedad.

El riego se debe realizar
durante la etapa termdfila
la cual dura
aproximadamente 20
dias (la mitad de tiempo
del total del proceso) para
mantener lo explicado en
el apartado 6.2.

Acidificocids

Esrabilzocion

Mesolfilica

Termofilica

Maesolfilica Madurocién

P & ‘ . .

Durocién S dios

Fuente: P Roman, FAO

1

3 semanos

- 5 semonos 3 - 6 meses

Figura 6-3: Grafica de Temperatura, oxigeno y PH en el proceso de compostaje.
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Tabla 6-2: Pardmetros del Compostaje.

C:N 25:1 — 35:1 15/20 10:1 - 15:1
Humedad 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%
Concentracién de oxigeno ~10% ~10% ~10%

Tamafio de particula <25 cm ~15 cm <1,6 cm

pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-85
Temperatura 45 - 60°C 45°C-Temperatura ambiente Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m? <700 kg/m? <700 kg/m?

Materia organica (Base seca) 50%-70% =20% =20%

Nitfrégeno Total (Base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%

Los parametros a asegurar son los siguientes:

e Humedad de ingreso a la etapa termofila: He=60%.
e Humedad final a la etapa terméfila: Hs=45%.

Tiempo del riego: 20 dias.

La masa de agua evaporada es la equivalente a adicionar, entonces se puede calcular
mediante la siguiente expresion:

hs% . he% ]
100 100 1

m =
vap [1 B hs% ]
100

Donde m: es la cantidad de material que se esta procesando en la etapa termofila.
Reemplazando valores:

(140500/;_1600:$)*250.000kg |
My = 124 ( 045%) = —68.182kg (El valor es negativo porque la masa es

“100%

saliente).

Si a este valor lo afectamos a la cantidad de dias, obtenemos el flujo diario de agua
necesaria:

_ 68182kg _

kg
M, giqg = 3.409 —.
vap—dia 20dias dia
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6.2.1.1. Disposicion de los aspersores de riego.

Se evalud las posibilidades de que la maquina sea la portadora de los picos de riego de
esta manera incorpore humedad a su paso o disponer de un ramal suspendido que
abarque toda la extension de las bateas con valvulas de regulacion para sectorizar la
adicion de humedad.

Tabla 6-3: Ubicacion del sistema de riego.

Con aspersores Con aspersores

Ubicacién del sistema sobre viga en fijos suspendidos

de Riego. maquina. de cabreadas.
Consumo de potencia 2 5
Sencillez de 3 4
fabricacion
Costo 4 4
Tamafo 4 3
Innovacion 3 2
TOTAL VALORACION 16 18

Conclusion: el consumo energético marcé diferenciada ventaja de los aspersores
suspendidos respecto a los portados por el compostador.

6.2.2. Disefo del Sistema de humidificacion por aspersores.

Se propone implementar un sistema de tubos con aspersores que cubra la superficie
limitada a la etapa termofila, que se concentrara principalmente en el centro de las bateas
edificadas.

Estara compuesto por una linea unifilar con 20 aspersores cada una, separados entre si
por una distancia de 5 metros como se muestra en el esquema siguiente.

TRNOUE

o

I A LA T AT ATATATATLATA]
A A A A A A A A A JITT
|
ML *‘mmmmmmLmemmm~mwnmmemmvmj

blb. ¥ ¥l
0300

I

et
A0

l

Figura 6-4: Esquema de la instalacion de riego.
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A continuacion se tendran las caracteristicas técnicas de las boquillas de chorros de los
aspersores.

CARACTERISTICAS

= Estos modelos de sector variable permiten ajustar la difusidn de chorros
con facilidad

= Con difusores gque a una presién de 2,1 bar; 210 kPa alcanzan una distancia
de Z.4 ma 5,2 m, convirtiéndolos en la mejor eleccién para las instalaciones
con pendientes, cubiertas vegetales y arbustos

= Caonexibn: ¥3°

DATOS DE RENDIMIENTO DE LAS BOQUILLAS

DE CHORRO MODELO S-16A BOQUILLAS DE CHORROS
Sector Presidn Radio Caudal Pluv. mm#h
S-164 bar kPa m m*h I/min W A
90° 10 wWa 43 008 14 13 2
1,5 50 46 00 16 13 2
& 20 200 G50 oM 19 12 21
2.1 20 50 o0 1.9 1% 21
25 0 53 013 21 12 2
180° 10 w0 43 014 23 14 17 S-gA
15 150 4.6 017 2.8 15 12 Radio: 21ma26m
2 20 200 50 020 33 15 12
2.1 20 50 020 34 B 18
25 50 53 023 38 15 19

- 1.0 100 43 0,23 35 12 14
360 15 150 4.6 0,20 50 14 16
* T T - O . V|
21 210 5.0 0,38 6,3 15 17
25 250 53 043 T2 16 12

Mota = La presidn dptima esta indicada en negrita. 5-16A
Radio: 4,2ma5,3m

Se debe asegurar una presion de 2 kg/cm? en el aspersor mas alejado de la bomba.

Teniendo en cuenta la cantidad de aspersores, el caudal requerido sera:
3

m
Qasp-3 = 0,36 W 20

3

m
Qasp—3 =72 T

6.2.3. Disefio de Caierias.

6.2.3.1. Diametro del tramo aspiracion-aspersor 3.

El diametro econdmico de la cafieria para una velocidad de servicio normal de agua de
v=1,8m/s. sera:

Preparé: Revisé: P.A.R. 1-9-17 Aprobo: Pagina 12 de 94
HERGERT, Leticia; SCANDIZZO BELBEY, I. Ezequiel.




G-PFC-1605A — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

d, = 18,88 M
v
727
d, = 18,88 18& =|37,76mm

Del catalogo del fabricante Tigre de cafios se elige el

modelo comercial mas préximo siendo el PN20 tipo Diam. Ext. | Espesor | Diam.int.
auto soldable, con un diametro exterior de 63 mm cuyo
diametro interno es de 45,6mm. 16 2.3 1.4

Recalculando la velocidad del fluido para el diametro 50 6.9 36
real interno de la cafieria: 8.7 45.6
Vasp-3:1,23 m/s.

6.2.3.1. Diametro del tramo aspersor 3-aspersor 20.

Teniendo en cuenta la cantidad de aspersores en el tramo que va del aspersor 3 al

aspersor 20, el caudal requerido sera:
3 3

=036 —*17 =6,12 —
== * =
Q3—20 ) h ] h

El didmetro econdmico de la cafieria para una velocidad de servicio normal de agua de
1,8m/s. sera:

d, = 18,88 /QHO
v

h —134,81mm
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Se elige el modelo comercial mas proximo superior ek

siendo el PN20 tipo auto soldable, con un diametro

Espesor | Diam. Int.

exterior de 50 mm cuyo didmetro interno es de 36,2 mm. 16

Recalculando la velocidad del fluido para el diametro real

interno de la caferia: I —

V3-20=1,66 m/s

6.2.4. Pérdida de carga por cafierias.

6.2.4.1. Marco teorico.

Para obtener las pérdidas de carga introducidas se analizan los conceptos que rigen a la
mecanica de fluidos. A continuacién se describe el procedimiento de calculo que se
utilizara para hallarlas para luego poder dimensionar el equipo de bombeo adecuado.

Las pérdidas registradas dependeran de variables como: didmetro de tubos, tipo de fluido

y velocidad del mismo, presion de trabajo y caudal requerido.
Procedimiento:
_ B*p*v

u
Dénde: p: es la densidad del fluido (1.000 <
m

1. Calculo del numero de Reynolds: Re

). es la viscosidad del fluido (1.007%

v: velocidad de fluido (m/s).
@: Diametro de la cafieria en (m).

2. Factor de friccion f.

Con el Re y la rugosidad relativa del material se ingresa al diagrama de Moody (A-1).

Rugosidad de relativa del cafio diametro 45.5: €/&=0,00003
Rugosidad de relativa del cafio diametro 36.2: ¢/@=0,00004
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1001 2 3 4 5 BTE 1M 2 3 4 5 678 1P 2 3 4 5 678 10°

100
090 \ | DIAGRAMA A-1
080 Turbulenci pl 08O
A\ ICOEFICIENTES DE FRICCION f
070 \ 050 = cfd 070
240 PARA CUALQUIER CLASE O TAMANO|
080 060 DE TUBERIA)
050 M50 Curvas para rugosidades relativas
e/d de DOBOO] a 050
- 040 040
-s € = lamafio de las imperfecciones super-
= 008 ficiales en cm.
§ oo 006 d = didmetro interior real en cm.
= 030
g 025 |=— Transicidn 025
E 10 2 3 4 5 B78 104
= Tipo de tuberia o de Valores de ¢ en cm 020
E — revestimbenio (ueva) Entervade Valor de discho
& - 00015 0013
O | Cobre 00015 00015
T [Hormigen % s 016
Fundicidn desnuda [T T A
Fundicién asfalisda 006-.018 02
Fundicién revestida de cemento 0034 0024
Fund. revestimientc hituminoso 00024 0024
Fundicién oenlrilu& 0003 L0003 010
Hierro galvanizado D06- 024 s ) 0L
Hierro forjads 00300 ) <009 009
Acero comercial y soidade 00300 & . i ’
Acero roblonado .9 & 008 008
Tubo estirado “oo0z4 00924 007 L00ag 20000
Madera .0 01808 6 678 10° 15 2 4 4 587810 15 2 3 4 567810 15 2 3 4 5878 10"00.II
Figura 6-5: Diagrama de Moody. A-1.
2
. flxv
3. Perdida de carga Hf. Hf =——
2% gcxd

Donde: gc es la aceleracion de la gravedad (9,81 ﬂz).
S

v: es la velocidad del fluido (%).

@: didmetro interno de la tuberia (m).
L: longitud del tramo de estudio (m).

A continuacién se encuentran tabuladas las pérdidas de carga segun procedimiento de
calculo mencionado para cada tramo de la instalacion. La sumatoria de ellas sera la carga
total que se valorara para disefiar el sistema de bombeo.
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Tabla 6-4: Pérdida de cargas por tramo en riego.
tramos recto
caudal(m3/h) caudal(l/h) vel(m/s) p.carga ial /m) p. carga(mmca)  [p.carga(m) @ tuberia(mm)
pérdida de carga en el tramo aspiracion- 72 7200 1,23 160,3 2933,5 0,659 45,6
apersorl
Aspersor caudal(m3/h) caudal(l/h) vel(m/s) pérdida de carga
20 0,36 360 0,1 21 10,5 0,01 36,2
19 0,72 720 0,19 31 15,5 0,015 36,2
18 1,08 1080 0,29 52 2 0,026 36,2
17 1,44 1440 0,39 6,49 32,45 0,032 36,2
16 18 1800 0,48 9,83 49,15 0,049] 36,2
15 2,16 2160 0,58 18,2 91 0,091} 36,2
14 2,52 2520 0,68 24,5 122,5 0,122 36,2
13 2,88 2830 0,78 28,2 141 0,141] 36,2
pérdida de carga de tramos 12 3,24 3240 0,38 31,3 156,5 0,156 36,2
— 11 3,6 3600 0,98 38,5 192,5 0,192 36,2
10 3,96 3960 1,08 48,2 241 0,241} 36,2
9 4,32 4320 1,17 52,3 261,5 0,261 36,2
8 4,68 4680 1,27 67,6 338 0,338 36,2
7 5,04 5040 1,37 732 366 0,366 36,2
6 54 5400 1,45 82,5 4125 0,412 36,2
5 576 5760 1,57 95,1 475,5 0,475 36,2
4 6,12 6120 1,66 114,9 574,5 0,574 36,2
3 6,48 6480 1,11 120,5 602,5 0,15| 45,6
2 6,84 6840 1,17 142,4 712 0,16} 45,6
1 7,2 7200 1,23 160,3 801,5 0,18 45,6
pérdida de carga total entre asp 3,991
pérd. de carga de tramo recto de la instalacion 4,65

6.2.5. Pérdida de carga por accesorios.

De cafios Tigre se elige la siguiente lista de accesorios para la instalacion de la red.

J

z- SV
2

Fuente: DIN 1988 Parte 3

Z=Perdida de presién por friccion (Pa)

V=\Vielocidad de circulacion (m,/s)

Tabla datos de Calculo

E= Coeficiente de perdida para accesorios

&= Densidad (Kg/m3)

Coeficiente de perdida E:, para accesorios Fusion Tigre

Accesorio Modelo Simbolo Observaciones Coeficiente £
Unién Simple 0.25
Buije reduccion Reduccion
...en 1 dimensién 0.40
_\_ ..en 2 dimensiones 0.50
- ..en 3 dimensiones 0.60
_/_ ...en 4 dimensiones 0.70
...en 5 dimensiones 0.80
..en 6 dimensiones 0.90
Codo 90° |7 1.20
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Codo 45° ( 0.50
Te 1L 0.25
—_ —
|. [ 14 | Caudaidvergente | 120
— —
BT Caudal convergente | 080
e N [
B __I } Oposicion con cuadal 1.80
-— — divergente
[ 1t | Oposciénconcuadal | 300
— convergente

En la tabla 5 se utiliza la férmula de pérdida de carga para accesorios afectado por la
cantidad de elementos necesarios para tabular las pérdidas introducidas:

Tabla 6-5: Pérdidas de carga por accesorios.

accesorios
vel(m/s) | {3 p.carga (Pa) p. carga(m) @ tuberia(mm)
perdlda.de _c:l-zrga en el tramo 4codos 90° 1,2 3631 56
aspiracion-apersorl 1,23
reduccion 0,5 378,23
Aspersor vel(m/s) perdida de carga
20 0,1 codo 90° 1% 6 36,2
19 0,19 Tatravez 1,2 21,66 36,2
18 0,29 Tatravez 1,2 50,46 36,2
17 0,39 Tatravez 1,2 91,26 36,2
16 0,48 Tatravez 1,2 138,24 36,2
B 0,58 Tatravez 1,2] 201,84 36,2
14 0,68 Tatravez 1,2 277,44 36,2
13 0,78 Tatravez 1% 365,05 36,2
12 0,88 Tatravez 1,2 464,64 36,2
pérdida de carga de tramos 11 0,98 Tatravez 1,2 576,24 36,2
entre aspersores 10 1,08 Tatravez 1,2 699,84 36,2
9 1,17 Tatravez 1,2 821,34 36,2
8 1,27 Tatravez 1,2] 967,74 36,2
7 1,37 Tatravez 1,2 1126,14 36,2
6 1,45 Tatravez 1,2 1261,5 36,2
5 1,57 Tatravez 172 1478,94 36,2
4 1,66 Tatravez 12 1653,36 36,2
3 1,11 Tatravez 1,2 739,26 45,6
2 1,17 Tatravez 1,2 821,34 45,6
1 123 Tatravez 1,2] 907,74 45,6
codo 90° 1,2 907,74 45,6
pérdida de carga total entre aspersores 13577,77
pérdida de carga de accesorios de la instalacion | 17587 1,79

6.2.6. Pérdida de carga total.

La pérdida de carga total de la instalacion es la resultante de la suma de la pérdida de
carga en tramos rectos mas la de los accesorios:
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Hf=P +P

C

Hf = 4.65m + 1.79m =|6,44m

6.2.7 Seleccion de la Bomba.

El sistema se equipara con una bomba del tipo centrifuga que cumpla con las siguientes
condiciones de disefio.

TANGUE

L Lo

Figura 6-6: Esquema de la instalacion hidrica.

La altura manométrica de la bomba se obtiene de realizar un balance de energia entre
el punto 1 y punto 2.

Mediante la siguiente expresion se obtiene hoomba que es la energia de altura a
proporcionar por la bomba.
Py =P

” ]+(h2—h1)

hbomba :Hf+ [

Reemplazando valores obtenemos la altura manomeétrica:

3 kg | kg
h —6.44m+ e’ en” ) (100cm)” + 3m—5m)PNpompa = 24,44 m
bomba — ° 1000 kg 1 omba ’
m3
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De catélogo del fabricante de bombas centrifugas Grundfos se elige el modelo NB 32
con un diametro de rodete de 125 mm.

- L NB/NBSS L8
f
d 2
NB .'5.1':‘
iy Li
B 3
= q
2
g
p H
[kPa]| [m]]
1 3 NB/NK 32-125
320 35| 2-pole, 50 Hz
7 1 naz 55 % 60 % 63 % gg o ISO 9906 Annex A
1 28 i = 75 %
7 . ] 77.3%
240 H K1Y R e e N |
24 == - _ 5%
T b o T — e oy
LT —t— - - - 2%
1 20 7—nis ] —h e | 716% iy
| 1 ' — [—
I N
160 16 /106 N——— 6.6 T~
] 1 | . .
1 12 Tl _630% T | 83% NPSH
4 i HH"‘-_..I.__‘;SO g [m]
i i _,..-""'"f’ r
] |
] 4 J NPSH —— i 2
O - 0 T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T O
P2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Q[m/h]
(kW]
3 ] [ —— 142" |
2 " 130
. ] 15
1= 1106
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Q[msjh]
El NPSH de la instalacion es la suma algebraica compuesta por los siguientes términos:
la pérdida de carga por aspiracion, la diferencia de altura entre el tanque y la bomba, la

diferencia de presion del fluido en la aspiracion de la bomba y la de vaporizacion y el
término correspondiente a la velocidad.

El NPSH requerido en la aspiracion de la bomba es de 0,9 m.

Pt T Peva V2
NPSH =-Hfasp + ht — hb + | ———=
Y

2
= - L0023 ), — S22
NPSH =-0.6m + 5m lm-i—[ 500 ] 100% m Soerm —» [ NPSH=131
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Condicion necesaria: NPSH >NPSH requerido
13,1 m>09m VERIFICA.

Se observa que el NPSH de la instalacion es ampliamente mayor que el requerido por la
bomba, esto asegura que la maquina no cavitara.

6.3. CALCULOS MECANICOS DEL COMPOSTADOR.

Como primera medida, para hallar la potencia en el rotor, calcularemos la fuerza que
ejerce la cuchilla al tomar contacto con la mezcla gallinaza. Para esto se aplicara la teoria
de arado de reja de Enrique Botta (véase seccion 7.2.), ya que la accion del arado se
asemeja considerablemente al trabajo realizado por las cuchillas del compostador.

Figura 6-7: Vista transversal del rotor de la maquina.

6.3.1. Matriz valoracion de Cuchillas.

Se presentan 3 tipos de modelos. Los tipos A y C, son existentes en el mercado. El A
tiene la particularidad de producir mayor arrastre de material, mientras que el tipo C esta
orientado hacia la molienda, es decir generar mayores cortes en el mismo. El tipo B se
disefio para que cumplan ambas funciones.
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Tabla 6-6: Matriz de valoraciéon: Cuchillas.

CUCHILLAS

Resistencia 3 5 5
Mecanica

Sencillez de 4 3 3
fabricacion

Mantenimiento 3 5 5
Costo 4 5 5
Funcionalidad 3 5 3
Consumo de 3 4 4
Potencia

TOTAL 20 27 25
VALORACION

Conclusién: La cuchilla B, resulta la méas favorable. Su diferencia sobre las demas se
da en el consumo de potencia gracias a su perfil de corte, y en la funcionalidad ya que
trabaja con invirtiendo el giro del motor (por tener filos bidireccionales).

El recambio de cuchillas resulta sencillo, y resulta ser muy econémica su fabricacién.

6.3.2. Calculo de la fuerza individual de cada cuchilla.

F =P -4
c p ¢
Donde Py es la resistencia a la penetracion del material: Ppy=5 N/cm? =0.5 Kg/cm? .
Este valor se extrae de la teoria de arado de reja (Botta) para un suelo arcilloso.

Suponemos este tipo de suelo por tener caracteristicas similares al guano cuando ingresa
al proceso, ya que se encuentra en estado pantanoso.
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Tabla 6-7: Resistencia especifica del suelo.

Tipo de suelo Resistencia especifica | Resistencia especifica
(kPa) (Nicn?)

Suelos arenosos 20a30 2a3

Suelos medios 30 a40 3ad

Suelos arcillosos 40a70 4av7

Enla figura 8 se muestra un esquema con las medidas constructivas de la cuchilla a
analizar.

15 4,75

-

|
@
@' Area de interés

/

=
(‘(j e
xQ
o
<
L 112,72 _J
18,38
Figura 6-8: Esquema de la cuchilla con medidas principales.
El area frontal de la cuchilla es Ac =9,5 cm?.
Reemplazando valores en: F,=P 4,
kg 5
F. =05 >*9.5cm® ==>F, =475 kg
cm
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6.3.3 Potencia en el Rotor.

Con el valor de la fuerza ejercida por cada cuchilla y sabiendo la velocidad de rotacién
del rotor podemos establecer la potencia necesaria de trabajo.

Entonces proponemos los siguientes valores de operacion:
Velocidad de rotor: V=60 rpm.

Velocidad de cuchilla: V. esta dada por el producto entre la velocidad angular [RPM] y el
radio del rotor r.

2T
VC=W-RPM¢

27 1
v = .60 RPM-1.15 M
¢~ 60 (RPM-S) mo> V=72

El nimero de cuchillas involucradas segun la altura de la pila de guano: n= 28
unidades.

La potencia del rotor N esta dada por:

N =nxF xV

N = 28%4,75kg * 7,27 = 957,6"ng — > N =94kW

6.3.4. Potencia del Motor.

Para determinar la potencia del motor debemos afectar la potencia en el rotor de los
rendimientos de la cadenay el reductor.

El reductor elegido contiene dos trenes de engranajes rectos cuyo rendimiento global es:
Nred=0,96 (coeficiente para motorreductores de dos trenes de engranajes).

Rendimiento de la cadena:
Ncad=0,95

Entonces la potencia del motor es:
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N =—N 94, N=104iW]
m
LI 0.96-0.95

6.3.5. Seleccion del Motorreductor.

Se elige del catalogo digital del fabricante LENTAX un motorreductor con las siguientes
caracteristicas:

e Tipo colineal de dos trenes de engranajes. Se destacan por tener mayor
rendimiento frente a otros y para este caso su disposicion de ejes y dimension
geomeétrica lo hace versétil para la maquina.

wLENTAX

Potencia Velocidad Relacion MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad util Entrada Radial Axial aprox.
aprox. aprox. adm. adm.
kw HP {RPM) {i) (fz) (Nm) (RPM) (kg) (kg) {kg) Pagina Pagina
< o
i~ .
133,0 10,95 €412 15,00 2,50 782 1460 1610 644 216 pag 57 pag 75
| 149,0 977  CAT2 15,00 2,75 697 1460 1610 644 216 pag57  pag75
Q Q 156,0 9,34 C4T1T2 15,00 2,75 666 1460 1280 512 216 pag 57 pag 75
o ()
-~ -~
—i (Fp]
i i

6.3.5.1 Verificacion del Motorreductor.

Se seguird los pasos sugeridos en el catalogo del fabricante para verificar el equipo, es
decir que cumpla con todas las condiciones de funcionabilidad, capacidad y disefio.

Desarrollo:

1-Se debe cumplir que el factor de seguridad F: (propio del reductor =2,75) sea mayor
que el factor de servicio Fs (véase figura 9) dependiente de las horas de trabajo, el
namero de arranque por hora y la naturaleza de la carga.

La maquina realiza los dos ciclos diarios en un tiempo total aproximado de 1 hora y 45
minutos, se toma un arranque cada 2 horas, y se intercepta la curva 2 que tiene en cuenta
el tipo de carga (carga pulsante).
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servicio
Running time

(hsidia)
{hoursiday)

Tiempo de
Factor de servicio (Fs)

Service factor

3 [10 | 24

24 +3.0+37

Entonces: l22le75 L34

Fz:2,5

—18225 2.8

Fs
I

61+20+25

Fs:l,o

1.4 1.7 2.2

F12+1.5+1%8

Cumple con la condicion
seguridad. 1.0 Jaws

0.8 +1.0 +1.25

o 100

200 300 400 500 600 TOO 8OO0 SO0 1000 1100 1200

|—— OPERACIONES POR HORA —— =

Figura 6-9: Grafica de factor de servicio.

2- La carga radial actuante en el eje del reductor es de 621,55 kg (obtenida en apartado
6.3.6.1. pag 28.) y la admisible es de 1.610 kg (ver catdlogo Lentax). Por lo tanto no

tendremos problemas de resistencia de carcaza.

3-Cadificacion para el pedido
del motorreductor:

Cada unidad ze subdivide en 5 campos con zus
correspondientes siglas o namercs. Juntando éstos se

CODIGO DE DESIGNACION / UNIT DESIGNATIONS

C4T2-1500/4-149-B3-XXX obtiene el codigo de designacion del equipo. code.

Se provee de un motor | meamk
marca Weg de 11 kW con un

, - . C3T 200/6 FRB
régimen nominal de 1475 p N
RPM. ® [ ®
MODELO MOTOR
L J "y
MODEL MOTOR

Ejempla: C3T-200/6 FRB - 34 - B3 - XXX

34 B3

- ™ s -
® @

VELOCIDAD | MONTAJE | KIT
A A e A .

OUTPUT ELP.M. MOUTING POSITION KIT

Every unit contain: 5 fields composed by characters or
numbers . Joining these items we abtain the unit designation

XXX

®

— EJECUCION
1) UNIT TYPE

| MODELO TAMARO
- < UNIT SIZE

OO

R: Reductor / Reducer

MR: Motoreductor sin motor de fabrica

C00-00-C1-C2-C3-C4-045-05-C6

FR-TR-HR-IR

Gearbow with mator flange
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-Posicién de montaje. B3.

6.3.6. Disefio del Sistema de Transmision por Cadena.

Disefo de la Transmision.

e Maquina motriz: motorreductor eléctrico, pifiébn de 23 dientes y velocidad de 149
rpm.

e Maquina inducida: Rotor mezclador (produce cargas pulsantes), Corona de 57
dientes (se busca establecer una velocidad de trabajo de 60 RPM).

¢ Relacién de transmision: 2,48.

.E*I ///////m\\\\f

Figura 6-10: Conjunto transmision por cadena en maquina.
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De la Marca comercial Engracor, ubicada en el parque industrial de Rafaela, Santa Fé,
se elige corona y pifidn con las siguientes caracteristicas teniendo en cuenta paso P y
namero de dientes Z.

El material de las ruedas dentadas es Acero SAE 1045.

El pifion posee 23 dientes y una velocidad de giro de 149 rpm siendo capaz de transmitir
una potencia de 20 hp (15 kW), por lo tanto resiste ampliamente las condiciones para
nuestro sistema de transmision ya que la potencia de disefio es 15 hp.

‘lr

;m Potencia Engranajes para cadena
paso 11/4" (ASA 100)

r,‘_.

19 146 334 623 | 1160 | 2170 | 3120 4050 4950 5830 &7.00
M 155 353 658 | 1230 | 2200 | 3300 4280 5130 6160 TFOBO
N 183 372 694 | 1300 | 2430 | 3480 4510 5500 6500 7460
217 38 730 | 1360 | 2540 | 3660 4740 5800 6830 7RSO
3 180 410 766 | 1430 | 2670 | 3840 4080 6080 V170 8230
M 188 430 802 1500 2700 4030 510 6370 500 BA20
51497 449 338 1560 2020 4200 M40 eon0  7R40 9000
105 468 874 1630 3040 4380 5680 6940 B1B0 9400
B 11 507 947 100 3300 4750 6150 7520 BA6A0 1020
0 240 547 100 1900 3550 5120 6630 @100 9550 1100

Potencia expresada en HP/Power in HF  a=la e 1T ey i o) <]
Multiple Line Factor

Otras caracteristicas técnicas en catalogo:
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rre Discos, Pinones y Ruedas de Acero

{ENGRACORT para Transmisiones de Cadenas
b | -

Sprockets and Plate Wheels

N for Roller Chain
— Paso - Pitch 11/4" ASA 100 @Rodillo- Roller 19,05 mm
31,75mm BS 20 @Rodillo- Roller 19,05 mm
Didmetro  Didmetro Didmetro Cubo(B) Largo Total(C)
Primitivo(d) Exterior(A) b Diameter(B) Total Length(C)
N PitchCircle ~ Top

Diameter(d) Diameter(A) 5 D T S D T

21 213.03 22970 110 140 140 55 80 115
22 22310 23988 110 140 140 55 80 115
| 23 23317 25005 110 | 140 140 80 115
24 24325 26022 120 180 180 55 80 115
25 25332 27038 120 200 200 55 80 115
I B IS oETER el TSNl 26 26341 28053 120 200 200 55 80 115
(ASA_ANSD ROV I 27 27349 29069 120 200 200 55 80 115
ASAIOOMIAN] 17 | 23 28357 30084 120 200 200 55 80 115

29 29366 31099 120 200 200 55 80 115

Macizo 30 30375 32113 120 200 200 55 80 115
Solid 35 35420 37182 130 200 200 60 90 130

38 38448 40222 130 140 140 70 90 130
Cubo soldado 40 40467 42247 130 140 140 70 90 130
Welded Hub 45 45515 47310 130 140 140 70 90 130

50 50565 52370 140 150 150 80 100 130
Pieza soldada [57 57635 59453 140 | 150 150 100 130
Welded Piece 60 60666 62488 140 150 150 80 100 130

6.3.6.1 Guia de Selecci6én de la Cadena.

La seleccion de la cadena tendra como base la guia de calculo del manual de “cadenas
articuladas de acero” de Renold.

Desarrollo:

1) Coeficiente de Impacto.

Se adopta un coeficiente de impacto igual a 2 para cargas pulsantes y choques ligeros
ya que las paletas del rotor no trabajan de forma continua (ver tabla 8).
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Tabla 6-8: Tabla del factor de irregularidad "y". Tabla 5 de Renold.

ga repular

algunos choques aislados,

ga pulsante media

ga pulsan pesada o

efios chogues de acele-

choguus de aceleracién

2). Potencia de Disefio.

La potencia real del motor es afectada por el factor k, para prever los efectos causados

por la maquina inducida (rotor).

El factor k depende del nimero de dientes del pifidn y del coeficiente de impacto.

Tabla 6-9: Factor de Potencia K. Tabla 2 de Renold.

N.® de dientes de la tueda 2

by 1 TRE

e
0,66) 078 0489 1 1.7 | L35
.53 0.62 071 0.80 0.98 | 1,08
49) 0,57 065 .73 0,90 | 0.98
0,77 0.85

0,42 (0.49) 0,56 0,6
(0,45 (.51 058

0,65 0,71 0,78
(0,4 (0,47) 0,5 059 0,65 072

Pm = —— [P, =16.67cv

3). Preseleccion de la cadena.

Ingresamos al diagrama de transmision por cadena segun norma DIN 8188, con la
potencia de disefio (16,6CV) y las RPM del pifion (149 RPM).

18
2,11
1,69

1,54
1.3}
1,23
1,12

La cadena que sugiere el manual posee un tiene un paso igual a 1 %2 “(31,75mm).

Preparé:
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Figura 6-11: Diagrama de transmision por cadena.

De la marca comercial nacional OSCAR VICENTE PELLEGRINI S.A. se elige una cadena
con las siguientes caracteristicas:
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le Dimensiones y Datos Técnicos Hitp /lwww.pellegrinioscarv.com.ar
Tabla de Medidas Cadenas a Rodillos  Ver lhustracién en Pag. Siguiente
Referen. | Paso de [ Distancia | Diametro | Diametro [ Altura de Paso Longitud de | Seccion de | Carga de Peso
ANSI Cadena |Entre Placas| Rodillo Perno Placa Transversal Perno Trabajo Rotura | Aproxim.
pmm | b1 min. mm|d1 max. mm|d2 max. mm| g max. mm emm al max. mm Acm2 min. N kg/m
Cadenas a Rodillos Simples
25 6.35 3.18 3.30 2.30 5.80 B.60 0.11 3500 0.14
35 9.53 4.68 5.08 1.59 8.30 12.00 0.27 9000 0.313
40 12.70 7.85 7.95 1.9 11.80 18.30 0.44 14100 0.62
41 12.70 6.40 7.77 1.58 9.80 14.40 0.32 6800 0.38
50 15.87 9.40 10.16 5.08 15.00 22.20 0.70 22200 1.0
60 19.05 12.57 11.91 5.94 18.00 27.40 1.06 31800 1.48
80 7540 1575 __ 15.88 7.92 24.00 36.80 1.79 56700 .60
| 100 31.75 18.90 19.05 9.53 30.00 43.60 2.62 88500 1.76 I

Datos Utiles de tabla:

Paso: p= 31,75 mm.

Area de trabajo: f=2,62cm?
Carga de rotura: Fn=8.850 kg.
Peso: g=3,76kg/m.

4). Céalculo de Comprobacion.

Procedemos teniendo en cuenta el impacto de la velocidad de la cadena que se obtiene
con la siguiente ecuacion:

2Py 23-31.75mm 149pm |y =181 %
60000 60000 5

Siendo:

e Z1 el numero de dientes del pifion.
e P el paso de la cadena.
e 1, las RPM del pifion.

-La fuerza de traccién F se obtiene de la potencia real del motor y la velocidad de la
cadena:

Preparé: Revisé: P.A.R. 1-9-17 Aprobo: Pagina 31 de 94
HERGERT, Leticia; SCANDIZZO BELBEY, I. Ezequiel.




G-PFC-1605A — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

Fe 75-P _ 75-15¢v — > [F=621.55kg

v 181 2
)

-Presion generada en la cadena Pv:

v f 2.62 cmi® v cm’

-Presiéon admisible:
Para obtener la presion admisible de la cadena se debe tener en cuenta:

1- NUmeros de eslabones de la cadena: x=120 eslabones.

2- El factor de paso y velocidad: Interpolando de la siguiente tabla de la guia para una
velocidad de cadena de 1,8 m/s resulta: t, = 5,98

Tabla 6-10: Factor Tv de paso y velocidad (Renold).

Veloci-

e Factor ty de paso y velocidad
de la

cadena Paso de la cadena pen mm

o m/s 9525 12,7 15.875 19,05 25,4 371,75 8.1 44,45 50,8 63.5 76,2 BB.9

0.1 21.2 20,4 18,9 17,9 |16,6] 15,6 14,8 14,2 13,7 12,9 12 11,2
02 168 162 150 14,2 |13.2012.4 11,7 11,3 109 102 9.5 S
0,3 1M7 142 13,1 12.4¢%11,5] 108 Po.2 9.8 9,5 B89 BINEI
a3 129 119 11,3110.5] 9.8 |93 9 8.6 81 7.6 "7

g6 116 11,2 104 99) 91] 86 |81 78 75 7.1 6626815
g8 30,5 10,2 929 9 8,3 7.8 |74 7,1 6,85 642 6,0t 5,58

1 98 95 388 83 7,7] 73 |6,86 6,58 6,36 59705550
2 728 7,5 695 66 6,11 5761545 5,23 5,05 474 4,43 4,12
1 6.83 6,58 6,11 5,89 5,35 501 4,76 4,57 4,41 4,15 3,89 3,61

3-Factor de rozamiento:
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Tabla 6-11: Factores de rozamientos. Tabla 4 (Renold).

25 38
0,97 1,12
1F T8
1,21 1,39
1.25

1.38 1,58
1,51 1,74
1,57 1.81
1.61

Relacion Factor de rozamiento :
N.? de dienfes
eslabo- 9 ’ ‘
nes X Rogrande N.? de dientes, rueda pequeda
R. peq. @ 45 17 wialE
40 ) R | 0,57 064 0469 0,714 0,764 0.79
bl 0.3 07
) E ) 0,69 0,77 0,83 0.98}0,9210.95
70 2 0,76 0,85 0,91 098] 1,01]l1.04
1:1 079 0,88 0,95 1.01 )¢ ¢
1:1 0,76 087 093 1 1,03 §|1.07
2 B | 0,85 0,9 1,03 1,1 1,14 |1,17
100 7 | 0,88 0,99 1.07 1,14 .1,18 |)1,22
el 0,91 1,02 1,09 I.17
| e 097 "4.09" 117 V263 1.34
2z 1,07 1.2 1,29 1,38 1,43 |1.47
200 gzl 1.iE 1,25 1,34 1.43 148 |1.52
5 : 1 70 T TO v B U R ST, AR (Y S
7 sul 47 3L 141

PELEE e

45 57

1,33 1.4

Realizando interpolacion doble para 120 eslabones de cadena, con una relacion de
transmision de 248 y 23 dientes para el pifién, el factor de rozamiento resulta:

A =

A%

1.3

4-Factor caracteristico w.
Se obtiene de hacer la operacion: w = 7LV~tv

w=59813

De la siguiente gréfica se consigue la presion orientativa de la cadena, mediante la curva
C que corresponde a un mantenimiento de cadena con un engrase admisible.
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Figura 6-12: Presion orientativa de la cadena.

P
Entonces: |—~ —330-&
8 Cm2

Este valor se compara con el calculado de la fuerza de traccion el cual se exige que debe
ser menor.

237.3 ’% P
v em” -, | L =325 Ak%
0.73 y cm
- P, P,
Se verifica que: |— > —
) y
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El valor de presion orientativo del manual es mayor al real producido por la carga de
traccion en la cadena. Por lo tanto si al sistema se le realiza un mantenimiento de engrase
admisible, la transmision esté garantizada que tendrd una vida util de 15.000 horas.

Finalmente la cadena ser& del tipo de rodillos simple, con:

Paso: p=31,75mm.

Area de trabajo: f= 2,62cm?2.
Carga de Rotura: Fn=8.850kg.
Peso: g=3,67 kg/m.

Longitud necesaria: 4,2 m.

Tabla de Medidas Cadenas a Rodillos

Referen. | Paso de | Distancia Diametro | Diametro | Altura de Pasao LN TEILUL U | UL U Ll B U resw
ANSI Cadena [Entre Placas| Rodille Perno Placa Transversal Perno Trabajo Rotura | Aproxim.
pmm | b1 min. mm|d1 mad. mm|d2 max. mm| g max. mm emm al max. mm Acm2 min. M kg/m
Cadenas a Rodillos Simples

25 6.35 3.18 3.30 2.30 5.80 B.6&0 0.11 3500 0.14

35 9.53 4.68 5.08 3.59 8.30 12.00 0.27 %000 0.33

40 12.70 7.85 7.95 3.96 11.80 18.30 0.44 14100 0.62

41 12.70 6.40 7.77 3.58 9.80 14,40 0.32 GE0D 0.38

50 15.87 9.40 10.16 5.08 15.00 22.20 0.70 22200 1.01

&0 19.05 12.57 11.91 5.94 18.00 27.40 1.06 31800 1.48

80 25.40 15.75 15.88 7.92 24.00 36.80 1.79 56700 2.60

| 100 31.75 18.90 19.05 9.53 30.00 43.60 1.62 BE500 3.76 |

6.3.7. Dimensionamiento del Eje del Rotor.
El rotor se encuentra sometido a las siguientes condiciones de funcionamiento:

e Potencia en el eje: 10 kW =13,6 CV.
e Velocidad: 60 RPM.
¢ Momento Torsor Mr:

Pot,;.[CV] 13,6 CV

My[kgem] = 71.620 » —2&—_ =
rlkgem] " TUIRPM] 60rpm

6.3.7.1. Matriz valoracion: Disposicion de Paletas en Rotor.

Esta disposicion geométrica incluye dos tipos: la tipo A tiene cada par de paletas
colocadas a 45° respecto de la siguiente, mientras que la tipo B tiene un angulo de
separacion de 7,5°, que resulta de efectuar la division de una giro completo (360°) por la
cantidad de paletas (48).
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Tabla 6-12: Disposicion de paletas en rotor.

DISPOSICION
DE

PALETAS EN

ROTOR

Consumo de 2 o 5

Potencia

Resistencia 3 4
Mecanica

Sencillez de 5 3
Fabricacién

Costo 4 4
Tamaifio 3 3
Eficiencia 3 4
TOTAL 20 23
VALORACION

Conclusion: La disposicion B resulta la mas conveniente, teniendo como principales
ventajas menor consumo de potencia y mayor resistencia mecanica, ya que en el primer
caso el movimiento predominante es pulsante lo que fatiga precipitadamente al conjunto.

6.3.7.2. Dimensionamiento del Eje.

La corona que transmite el par posee un didmetro primitivo de 296 mm y genera una
fuerza sobre el eje de 621,55 kg; ademas el conjunto rotor pesa aproximadamente 180
kg. Para poder dimensionar correctamente la seccion del eje circular analizaremos las
fuerzas actuantes en toda su extension.

6.3.7.3. Solicitaciones Caracteristicas. Fuerzas y Momentos.

A continuacion se presenta el plano del eje-rotor seguido de la representacion de las
fuerzas segun los ejes X e Y de un diagrama espacial.

Diagrama de Fuerzas:
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Figura 6-13: Plano Eje-Rotor
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Figura 6-14: Diagrama de Fuerzas y Reacciones:
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Descripcién de las fuerzas intervinientes:

e Fuerza provocada por la tension de las cadenas, la cual actia solo en el plano X.
e Peso del rotor, fuerza contenida en el plano Y.
e Fuerzas tangenciales provocadas por el roce de las cuchillas con el material,

siendo estas descompuestas en sus componentes ortogonales para facilitar su

analisis.

e Reacciones en las cajas de rodamientos descompuestas en ambos planos.

Tabla 6-13: Fuerzas ortogonales sobre el eje.

Fuerzas en eje X Fuerzas en eje Y
Fc(fuerza cadena) | 621,55 kg | | Pp(peso propio rotor) | 180kg
F1x 4,75kg Fly 0
F2x 4,5kg F2y 0,18kg
F3x 4,4kg F3y 0,73kg
F4x 4,18kg Fay 1,24kg
F5x 3,9%g F5y 1,8kg
F6x 3,57kg Foy 2,29kg
F7x 3,19k F7y 2,76kg
F8x 2,76kg F8y 3,19kg
FIx 2,29%g F9y 3,57kg
F10x 1,8kg F10y 3,9kg
F11x 1,27kg Flly 4,18kg
F12x 1,46kg F12y 0
F13x 0 F13y 0
F14x 1,46kg Fldy 0
F15x 1,27kg F15y 4,18kg
F16x 1,8kg F16y 3,9kg
F17x 2,29kg F17y 3,57kg
F18x 2,76kg F18y 3,19kg
F19x 3,19k F19y 2,76kg
F20x 3,57kg F20y 2,29kg
F21x 3,9kg F21ly 1,8kg
F22x 4,18kg F22y 1,24kg
F23x 4,4kg F23y 0,73kg
F24x 4,5kg F24y 0,18kg
Rax ? Ray ?
Rbx ? Rby ?
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Aplicando la teoria qle sumatoria algebraiqas de fuerzas Ecuacion fisica. Incognita
actuantes segun el eje vertical y la sumatoria de momento ZM 0
respecto a un punto son ambas nulas, se obtiene que: 4y = Ray
. 11 i H — R
De la sumatoria de momentos en el plano “y” (vertical) ZFy = i
respecto al punto A (rodamiento A) igual a cero, se despeja
la reaccion RBy: ZMAx S
Rpx
_ R
Z Fy=0 Ax
Fiy= 4lﬁﬁlm (Po- 2000 mm + F2y-268mm + F3y-433mm + Fey $98mm + F3y- 763 mm + Foy-928mm + F7 y- 1093 mm + FEy 1258 mm + FOy- 1423 mm + Fi0y- 1588 mm

+ Fily 753 mm — FlSy 2578 mm — FIEy Vi3 mm — FiI7y 06 mm — FIEy 300 mm — FIOy 335 mm — F20y M3mm — F2/ y 3083 mm — F22y 3733 mm — Fliy
3893 mm — F24y-4063mm )

= m(lgﬂ kg 2000mm + 018 kg 268 mm + 073 kg-433mm + 128 kg 598 mm + 118 kg - 763 mm + 229 kg- 98 mm + 276 kg 1093 mm + 319 kg 1258 mm + 357 kg

423w + 3.9 kg 1588 mm 4+ 418 kg 1753 mm — 4 18 kg- 2578 mm — 3.0 kg 2743 mm — 15T kg- 2908 mm — 310 kg- 3073 mm — 276 kg 3238 mm — 2.20 kg 3403 mm
— 1.8kg-3563mm — 124 kg-3733mm — 073 kg 3898 mm — 0.18 kg-4063 mm )

De la sumatorias de fuerzas en el plano vertical igual a cero, despejamos la reaccion RAy:

Rey

Rey=Fp— RBy+ Fiy+ Fiy + Fiy+ Fy+ Féy+ Py + oy + Flly+ Flly - F%y - Flgy - Iy Fiby- Flty - Fily - Foly- Flly - By

Rdy=18kg - Tikg+ kg + 018 kg + 0.T0kg + 124 kg + L18kg + 220 kg + L7 kg + 119kg+ 157kg + 10 kg + 418 kg — 4 18 kg — 39 kg - 15Tkg - 119 kg
— 1T kg - 209kg - 18kg — 14 kg - 0Thkg - 013 kg

| RiAy=104.38 kg |

Planteando la sumatoria de sumatoria de momentos respecto al punto A, en el plano “X”
(horizontal), igual a cero despejamos la reaccion RBx

Rbx (Fo-115mm + Fxl-\03mm + F2r- 268 mm + F3x-433mm + Fox- 593 mm + Fix-T63mm + For- 908 mm + F7x 1033 mm + Fx- 1258 mm + Fox- W23 mm + FIOx

" He6mm
A58 mm + FLix- T3 mm — Fi2e 108 mm — Flx 2048 + FISx 25T mm + Fiox- 23 mm 4+ FE7x- 2908 mm + F18x 307 mm + FiOx- 3238 mim 4+ F200- 3403 mm + F20x
3568 mm 4+ F22x- 3100 mm 4 F23x- 3898 mn + F24% 4063 mm )

= 41661 (62055 kg 115mm + 4P kg 103mm + 4.5 kg 268 mm + 44 kg 43 mm + 4 13 kg 5% mm + 39 kg 763 mm + 3157kg W8 mm + 317 kg 093 mm + 206 kg
nn

A% mm + 220kg 142 mm + 18 kg 1588 mm + L2 kg 1753 mm — 146 kg- 1918 mm — 146 kg- 2248 mm + 12Tk 2578 mm + L8 kg 713 mm + 229 kg 2908 mm
+ 2760k 30T3mm 4+ 310 kg 3238 mm + 357 kg W03 mm 4 3.0 kg 3568 mm 4+ 418 kg 5733 mm + 4.4 kg 3008 mm + 4.5 kg 4063 mm )

REx=459kg
De la sumatorias de fuerzas en el plano horizontal igual a cero, despejamos la reaccion
RAX:

Rix
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Riz=Fo+ RBi-Flx—Flx - Fix— P - Pl = Fix — Fox — For - Fllx = Fllx + Fl2x 4 Flax — Flix - Fitn - FI7n = Fl8x — FIOn - F20n - F2Ix - FlZx
- FIx-Flax

Rx=61155kg + 80 kg — 4T kg - 45kg - ddkg—410kg - 10kg - 157kg - 210kg - L6 kg - 100kg - 18kg - LITkg+ 146 kg + L4 kg — 1 kg - L3 kg
~18kg—1Tkg - 11%kg - 15Tkg— 10kg - 413 kg - 44 kg - 45 kg

[Rdx=604.93 kg |

Diagrama de Momentos.

10000 - )
160075 DIAGRAMA MOMENTO TORSOR
2000 M}?MEI&I T(Z_ ,I?-'%_E g OR
. LANO VERTICAL 14000
O — Mtmax=16234 kgcm
s 12000 -
10000 -
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2000 -
2000 -
g000 -
4000
q 100 200 300 400
X
' . . : 2000
100 200 300 0
-100 : ' ' ' | )
0 100 200 300 400 500
- 2000 H ( )
-3000 ===
o MOMENTO FLECTOR
. / PLANO HORIZONTAL
- 5000 - y
A Mfmax=7500kgcm
- 6000 M2
~7C00 _\ Miz/ /
=800 -

Figura 6-15: Diagramas de: Momento Flector y Momento Torsor.

Fuerza [kg] vs distancia [cm].
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Calculo del Momento Reducido:

Para obtener el Momento Reducido se usara el criterio del autor DROVOBOLSKI que
propone las siguientes relaciones entre los distintos estados de carga, para referirse a un
tipo de solicitacion respecto de otra:

Gy Op” O™ 3.8:1.7:1
Entonces como el Momento Flector es simétrico y al Momento Torsor lo consideramos
en su peor condicion que es cuando el arranque es pulsante, la relacién nos queda:

m_ 1
Oy 17
o= L
1.7

Entonces el Momento Reducido se obtiene de hacer:
2

_ 2, | Mt

Mr—/Mf +[1’7)

2
Mr—/ 11000kgem? + [ 162314'; i j

Reemplazando valores:

M, = 14.566,8 kgcm

Tensién Admisible del Material.
Material comercial denominacion: SAE 4140.

Determinamos la tensién admisible del material elegido, para un estado de carga
simétrico.

Primero dividimos la tensién admisible para un estado constante por 3,8 para referenciar
de un estado constante a uno simétrico. Luego sustituimos la tension admisible del
material por la tensién de rotura divido 3 (valores sugerido por Drobovolsky).

Entonces la resistencia admisible del material para esfuerzos simétricos sera:
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_ 5
m” 33
Tp
m= 383
9400 K'g,
_ cm”
Om~ " 383
0= 824.6 ~%
cHl

6.3.7.4. Diametro del Eje.
El diametro se obtiene de aplicar la siguiente formula:

14566.8k;
0.1'c kg
10, 0.1-824.6 =55

Por cuestiones relacionadas al ensamblaje con el rodamiento que soporta al eje y
disponibilidad en el mercado, se elige el diametro una medida superior:

deje = 60mm = 6cm

6.3.7.5. Dimensionamiento del caio del rotor.

En el diagrama de momentos (ver pag. 36) se observan dos puntos criticos sobre la
grafica: Mcly Mc2. Estos valores seran de utilidad para establecer la resistencia del cafio

del eje rotor.

El momento reducido sobre el punto critico Mc1 compuesto por: el momento flector en el
plano vertical, el momento flector en el plano horizontal y el momento torsor, viene dado

por la siguiente suma vectorial:

Mc]t ]2

Mﬂ_/ (Mer)’ + (Mel )" + ( 17

El factor 1,7 se aplica de considerar un ciclo pulsante al de torsién.
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Entonces reemplazando valores:

_ 2 2, ( 13500kgem \* _[rr7 =
M= | (5500kgem)* + (7500kgem)? + | ==K Mf1 =12230kgem|

Analogamente, sobre el punto critico Mc2 el momento reducido es:

2
Mf2 = / (Me2))” + (Me2,)? + [ Afcj : ]

2
Mp2 —/ (9500 kgem ) + (6000 kgem )? + (W] My, = 12.182kgcm

En Conclusién: se dimensionara la seccion del rotor teniendo en cuenta el punto critico
Mcl.

Seccion transversal del cafio.

Propiedades de seccion. Momento de inercia:

- e - J = T . <Dext4 B Dim‘4)
y 32 Dext
P ((21.91em)* — (20.96cm)*)
y 32 21.91
@ 209,60 I, = 167,77 cm*

©219,10

Célculo de las tensiones maximas:

o = @ Ddénde: “y” es la distancia de la fibra mas alejada del eje de inercia:
y
y=10,95 cm
__ 12.230kgcm*10,95cm kg
Tmax = 167,77cm# =|798,23 cm?
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La tensiéon admisible para el acero A53 es de 1.200kg/cm?, entonces el cafio del rotor
nos queda dimensionado con un factor de seguridad de 1,5.

6.3.7.6. Soldadura: Union Puntera-Eje Rotor.
Los calculos de soldadura se realizaron siguiendo el criterio del autor Niemann.

La resistencia de la primera soldadura que verificaremos serd la que se da entre la
puntera o tapa del eje y el mismo cafio. Esta resulta critica por las grandes cargas que
soportan durante el accionamiento del compostador.

Asi mismo la peor condicion sucede sobre el extremo donde se encuentra la corona de
la transmision.

Figura 6-16: Cordén de soldadura sobre el eje de la puntera.

La union estd sometida a esfuerzos de torsion (por la rotacion del eje) y flexion por la
fuerza de la cadena sobre la corona. Segun los diagramas de esfuerzos (pag 39) los
valores de las solicitaciones son:

Momento torsor: Mt=16.234 kgcm.
Momento flector: Mf=7.000 kgcm.

La tension admisible de la soldadura viene dada por:
04

Paam = V1V2
SN

Doénde:
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—a,. es la resistencia a la fatiga del material (aproximadamente 31% del valor de la de
rotura, segun Niemann). El eje esté constituido por acero 4140, y la chapa de la masa es
ASTM A-36. Tomamos la tension admisible de ésta Ultima ya que es la menor por lo tanto
la més critica:

0,=0,315 o
0,=0,315 * 40.78 Kg/mm?
0,=12,85 Kg/mm?

—v,: es un coeficiente que depende del tipo de soldadura y su forma de carga en angulo.
Ademas posee solicitaciones de corte y flexién dinamicas: v,=0,53.

—v,: Es un coeficiente sobre la calidad de la soldadura. Para soldaduras con Mig Mag se
considera de tipo fuerte: v,=1.

—sy. es el coeficiente de seguridad (oscila entre 2 y 3). Para este caso no se prevén
riesgos importantes y tampoco reviste de caracter critico la pieza: sy=2

Entonces reemplazando valores, la tension admisible de soldadura resulta:
12,85 Kg /mm?

2
Paam = 3,4 Kg/mmz

Paam = 0,53 * 1

Espesor de soldadura: A= 8 mm.

(@) (b)
. Do |
‘Y__,
I~
S
»
™l
@ '
‘ @é0
N . 076

Figura 6-17:a. Corte de la union. b. Corte de la seccion del gje.
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Propiedades de la seccion segun el programa Solidworks:

Area S = 1.709 mm?
Momento de Inercia I, = 1.001.489,47mm*
Momento de Inercia polar I, = 2.309.824,58mm*
-Tension maxima en la soldadura:

Segun la ecuacion Zhuravsky, la tension maxima para flexo-torsion en arboles de acero:

o 1 — >
Umax=§+§ o° +4t

Las tensiones normales o resultan (flexion):
Mf
g =
Iy/yméx
70.000Kgmm Kg
o= = 2,65
1.001.489,47mm*/38mm mm?2

Las tensiones transversales r(corte):

Como el eje es pasante estan trabajando 2 areas de soldadura como la mostrada en el
analisis. Por lo tanto el esfuerzo de torsién se reduce a la mitad:

Mi=8.117 Kgcm=81.170 Kgmm

Mt
T =
Ip/yméx
81.170Kgmm Kg

- = 1,33
' = 2.309.824,58mm*/38mm mm?

La componente de estas tensiones resulta:

Kg
2,65 — 1 Kg Kg
Omax = % + E\/(2,65 mmz)z + 4« (1,33 mmz)z
Kg
Omax 3'2 mm?2
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Kg
mmz)'

Como se puede deducir resulta la tensidbn maxima ser inferior a la admisible (3,4
Por lo tanto la soldadura verifica a flexo-torsion por solicitaciones dinamicas.

6.3.7.7. Soldadura: Union Brazo Paleta-Eje Rotor.
Los célculos de soldadura se realizaron siguiendo el criterio de Niemann.

Figura 6-18: Soldadura de union eje-paleta.

El brazo o paleta porta cuchilla trabaja de forma semejante a una viga en voladizo
sometida a solicitaciones dinamicas y la soldadura se encuentra bajo esfuerzos de
flexion.

Tensién admisible de la soldadura:

w
N
] ()
0y e
Padgm = V1iVy —
Sy ~
)
N
30

Figura 6-19: Corte del perfil del brazo.
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Doénde:
—ay. es la resistencia a la fatiga del material (aprox. 30% de la de rotura).
Para el ASTM A-36: 0¢,=11,34 Kg/mm?Z.

—v;: es un coeficiente que depende del tipo de soldadura y su forma de carga en angulo.
Ademas posee solicitaciones dinamicas: v,=0,7.

—v,: Es un coeficiente sobre la calidad de la soldadura. Para soldaduras con Mig Mag se
considera de tipo fuerte: v,=1.

sy. es el coeficiente de seguridad (oscila entre 2 y 3). Para este caso no se preven riesgos
importantes y tampoco reviste de caracter critico la pieza: sy=2

Finalmente reemplazando valores, la tensién admisible de soldadura resulta:

11,34 Kg/mm?

> = 3,97 Kg/mm?

Paam = 0,7 * 1

(b)

Figura 6-20:a. Corte de la pieza soldada. b. Corddn
de soldadura sobre el perfil del brazo.

Espesor de soldadura: A= 3 mm.

Propiedades de la seccion segun el programa Solidworks:
Area S = 599,69 mm?
Momento de Inercia I, = 161.256,18mm?
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Tensién méaxima en la soldadura:

Esfuerzo en el &rea de soldadura: Mf= 558 kgcm=5.580 kgmm.

Mf
O’ 7 = ——
max Iy/yméx
5.580Kgmm Kg

= =0,8——
Imix = 161 256,18mm*/23mm mm2

Finalmente resulta ser que la tensién maxima es inferior a la admisible de 3,97 Kg/mm?.
Por lo tanto la soldadura verifica a las solicitaciones dinamicas.

6.3.8. Rodamientos. Seleccién y Verificacion.
Ver plano: 03-ens.

Proponiendo las siguientes condiciones de funcionamiento:

e Mantenimiento de recambio del rodamiento cada 10 afios.
e La maquina se encuentra operativa 8 horas diarias (lo cual es un valor muy
sobreestimado); 7 dias a la semana durante los 12 meses del afio.

Entonces el rodamiento debe verificar la siguiente cantidad de horas: H=26.880 hs.

Del catalogo de rodamientos de la marca comercial SKF, se eligen los siguientes
elementos:

B

03

B

‘ F
[

[=!

e
=zl

)
| L —
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Dimens innes Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Diesign aciones
principales basica limite Veloridad de Velocidad  Rodamiente  Rodamiento Manguito
dinamica estatica  defatigpa referenca  limits + defijacion
dy 1] B C Ca . manguto
T kM kM Tpm kg -
&0 120 23 351 1& 072 11 000 7000 145 1213 EKTHY H213
Lt 0 I Fan ) R AL R PO oyt e dd EI\.IHT Mmada
120 31 351 14& o072 - 3 600 1,75 2213 E-2ZRS1IKTHNSY H 313C
140 33 65 25,5 125 B500 & D00 2,85 1313 EKTHY H313
140 &8 D56 325 166 2000 & 200 3,60 2313 K H 2313
Dimens innes Dimensiones de acuerdos y resaltes Factores de calculo
d_] d._., D] B] E'.n’ T],l; d.al d:.- D.!I' Elg Ta , B "l'.] "I'-_‘l "I'-|'_|
- mim MAX  TMT Thax  min max
™m ™im -
I &0 BR 104 40 135 15 BE 10 111 7 15 018 3.5 54 ER-] I
L] oy 1 1) . s 10y ™ o — ™ oo ra . T rar.)

El rodamiento se encuentra cargado radialmente (no soporta esfuerzos axiales), por lo
tanto las solicitaciones que utilizamos para el calculo de verificacién seran las reacciones
en el apoyo del rodamiento (Rax, ver pagina 36):

n 6
o (€)' _10
P 60-N

Entonces la nueva carga dinAmica equivalente es:

P=605 kg

La capacidad dinamica del rodamiento extraida del catalogo es:

-C=35,1 kN = C=3.578 Kg

El nGmero de revoluciones por minuto reales en el eje son:=<» N=60 rpm.

El coeficiente n depende de aspectos constructivos. Para rodamientos de bolas es n=3.

Las horas de funcionamiento del rodamiento seran:

3 i
= [ 3578 kg ] 1of =>H = 57458 horas > 26.880 horas propuestas.

1605 ke ) 60-60 rpm
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La vida util verifica para la cantidad de horas propuestas.

Caja de Rodamiento:

Modelo SNL 513 tl. Posee manguito de fijacion para facilitar el montaje y operatividad.

Obturaciones de cuadruple |abio Obturaciones de labeninto Obturaciones Taconite
Disetio L Disefio 5 Disetio MO
Ee Soporte
Dimens iones Masa Designaciones
Soporte com-  Componentes
d, A f H Hy H: 1 L N Ny G pleto con dos lo Oibitura- Tapa
obturaciones el soporte CIOTES lateral

i T

kﬁ -

I 60 110 BD 150 BO 30 230 275 26 18 16 650 SNLS1ITL

SML513-611 TSME13L  ASNH513-611 I

Instrucciones de Montaje:

-Sujecion al carro: La caja de rodamiento se vinculara mediante 2 bulones de ajuste sobre

la estructura del carro.

6.3.8.1. Union roscada. Verificacion de tornillos sobre cajas de rodamientos.

Célculo de las reacciones en los bulones:
A continuacion se realizara el analisis de carga sobre los tornillos de sujecion de la caja
de rodamiento ubicada sobre el extremo del eje sonde se encuentra la transmision.

Preparo:
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N
=

\,

e
P—

: ———

Z

Hipotesis de calculo:

Suponemos que la carga de corte de
Fx (componente horizontal de la
fuerza generada por la cadena) se
reparte de igual forma en Rax y Rbx,
entonces:

Si:
Rax = Rpy
Rox = E/2
R, = F * cos(11,44°)/2
Ry, = 621,55Kg * cos(11,44°)/2

Ry = 304,6kg
Figura 6-21: Cargas dinamicas en caja de rodamiento.
- |
3
1
. N - |
—— S ‘ :_ -
oo
[ o
Ra Rb
_ﬁ -
|
127
254
=

Figura 6-22: Corte de la caja. Esquema de cargas.

Ray Rb son las reacciones sobre las uniones.

Suponemos ademas que la caja de rodamiento es un cuerpo rigido que esta en equilibrio,
y tiende a girar sobre el punto A por la accion de la fuerza F generando momento.
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Entonces planteamos la sumatoria de momentos respecto a A igual a cero:

XM, =0 Fx122mm — Ry, * 254mm=0
Ry, = 0,48 % F
Ry, = 0,48 * 621,55kg
Ryy = 298,34 kg

De la sumatoria de fuerzas en el eje vertical obtenemos la reaccion Ray:

X E =02R,;, — Ry, + F *sen(11.44°) = 0
Ray = Rpy — F * sen(11,44°)
Ray = Rpy — F * sen(11,44°)
R4y = 298,34 Kg — 621,55 * sen(11,44°)
Rqy = 1751Kg

Tabla 6-14: Resumen de las reacciones sobre caja de rodamientos.

A Ray = 304,6kg  Rqy =1751Kg R, =351,34Kg
B Ry, = 304,6kg R,, =29834Kg R, =42637Kg

El bulon con mayor exigencia es el bulbn B que sera analizado para verificar su
resistencia. EI mismo estad sometidos a esfuerzos de traccion en el eje vertical y esfuerzos

cortantes en el plano horizontal.

Como las tensiones producidas se encuentran en ejes ortogonales se pueden establecer
una tension maxima compuesta. Entonces para el calculo tenemos en cuenta la reaccion

R, = 426,37 Kg.

El bulon que proponemos utilizar por una cuestion de disefio de la caja (orificio ya

existente) es un M20.

El didmetro del nucleo de tornillo es: d,, = 16,75mm

n*dn2

El area de trabajo resulta: A = = 220 mm?

HERGERT, Leticia; SCANDIZZO BELBEY, I. Ezequiel.
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Tensién maxima sera:
Usamos el criterio de Niemann, con la hipétesis de carga transversal de los tornillos.

Rb

Tmax = a
426,37Kg Kg

Tmax = 220 mmz

mm?
Tensién admisible del material.

El material elegido es la calidad de acero ISO 4,6.

MARCAS DE GRADOS DE RESISTENCIA PERNOS DE ACERO

ESPECIFICACION Resistencia | Limitle  de
ggﬁgg AS. ALGUNOS US0S | a la fraccion | fiuencia DUREZA
RESISTENCIA SAE IS0 ASTM RECOMEMDADOS miRim3 miriima

grado | clase Fgmml] | Kimd]

Para requerimientos menores de

resistencia, metalmecanica, motores
36 eléctricos, linea blanca. electrdnica, |34 20
us0s generales.

53 - 70
Fb

Para requerimizntos de resistencia
media, construccion de maguinas

A307 i, B
46 grado livianas, automotriz {piezas no 42 2 70 - 85
’ I afectas a fuertes tensiones), Eb

maguinas agricolas, esfructuras
livianas.

Para requerimientos de alta
resistencia a la traccion, ruedas de
a8 £449 | vehiculos, partes de motores de &0 &4
traccion, cajas de cambio, maquinas
herramientas, matrices

22 - 32
R

El autor Niemann propone adoptar para tornillos pasantes cargados transversalmente y
gue esté sometido a cargas crecientes (por el arranque del motor) un valor de tension
admisible de:

Taam = 0,3 of
Kg )
Taam = 0,3 * 23W = 6,9Kg/mm

Siendo oy la tensién de fluencia del material.
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Se cumple entonces que:
Tadm > Tmax

K
6,9 Kg/mm? > 1,94 —2

mm?

Conclusion: Adoptando el material y tamafio propuesto, el buldén verifica a las
solicitaciones.

6.3.9. Dimensionamiento de los Brazos-Paletas porta Cuchillas.
Determinacion de la Seccion:

Preseleccion:

Se procede a determinar el modulo resistente minimo del perfil para la solicitacion de
flexion.

Momento flector M Mf =Fx*1l
Dénde:
-F es la fuerza a la cual esta sometida cada cuchilla.

-L= longitud de cada brazo.

Mf =4,65kg * 120 cm
Mf = 558 kgem

, . . ., . . M
Médulo Resistente Wr necesario de la seccion del brazo lindante al eje es: WRZTf

Siendo o la tension admisible del material (SAE 1045):

558 kgem

Wr=———"—— = 0,465 cm?
1.200 kg/cm
Seleccionamos perfil U de catalogo Penta-k:
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NORMAS DE FABRICACION: IRAM - LAS - US00 - 206 - 2

(Para soleras, cordones de reticulados, columnas y demas aplicaciones)

1 !
&
;’: Hombra | Descipdon Mombre | Descrpoion
3 ht mm At total ez oma Inerdia respacto  gje 1
bt mm #ncho total wrlomd | Madulo resistente borde 1 respecio al eje z
. t mm Espasor wil omd | Madulo resistente borde 2 respecio al eje z
- T mm Fadio intorior Iz o Radio da gimo respecio al ejo =
& omd Soccion ¥g om Distancia desde o oje 7 al bordo oxterior da alma
gy g kg/m Paso Yo om Ditaria desde o oje 7 al contra dal corte
e €1 = By omd Inarda respacio o oo Y It et Mddula da tormidn
Wy omi Modulo ressdonica respacto a o ¥ bee cmé Madula de alabeo (*multiplicr por 10000
" Iy o Fadio de gim respecta al ap y
&
I ht bt t=r a g Iy wy| iy Iz wrl wr? iz Yg Yo K hw*
= = mm mm e on?  Kgim om® omn® om om® omd oam? om on  om om® cmf
n -
O [40 30 320 286 25 700 [350] 156 254 230 131 084 107 215 010 0,006 |

Evaluaremos el perfil a los esfuerzos de flexo-torsion, debidos a que la carga es
excéntrica al eje vertical de inercia de la seccion.

El procedimiento se realiza siguiendo el protocolo del programa NX de Siemens:

e Primero se realiza el mallado de la geometria.
e Luego se especifican las condiciones de carga.
¢ Finalmente se establecen las formas de vinculacion entre perfil y cafio.

Distribucién de las tensiones por simulacion termogréfica (escala de medida en colores)
en NX:

PERFIL_C_fem1_sin : BRAZO PROYECTQ resutado
Suby 'a50 BStAtico 1

Figura 6-23: Termografia de fuerzas en perfil de brazo.

La zona pintada de amarillo es la zona de empotramiento con el cafo.
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Desplazamientos:

. 1489

1.365

Figura 6-24: Termografia de desplazamientos en brazos.

La zona de color azul es la mas cercana al eje del rotor.
Conclusiones:

e Los valores de tension maxima se aproximan a 19 MPa en la zona del vinculo
entre el perfil y el cafio. La tension de rotura del acero SAE1045 es de 220 MPa.
Por lo tanto verifica ampliamente el criterio de resistencia con un coeficiente de
aproximadamente 11.

e El desplazamiento méaximo se produce en la zona que esta entorno a la cuchilla 'y
es de 1,5 mm, lo que genera una deformacién del 0,125% lo cual esta dentro de
los pardmetros admisibles (deformacion admisible para estructuras mecanicas:
0,5%), y por lo tanto verifica al criterio de rigidez.

6.3.9.1. Union roscada. Bulones entre Paleta y Cuchilla.
Hipotesis de célculo:

Sin juego en la cana

Suponemos que el bulén del punto C actta de
pivote y el bul6n en el punto B estd anulando
el giro de la cuchilla. Con este criterio los
bulones usados deben ser sin juego en la
cafa. (Criterio Niemann).

Con juego en la caia
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(@)

(b)

Rc Rb

ik

Figura 6-25: a. Cargas dinamicas sobre la cuchilla. b. Esquema de fuerzas.

Calculo de la fuerza en el punto

B:

Planteando sumatoria de momentos igual a cero en el punto C:

> M=Rb-15mm— Fe-94mm=0 R, = 6,3Fc

La fuerza de la cuchilla es: F. = 4,75kg

Entonces:

De la sumatoria de fuerzas igual a cero en el eje Y resulta que:|Rc = 25,25 Kg|

Luego, aplicando la siguiente ecuacion de resistencia considerando el valor de Re:

Doénde:

Tadm =

Q

A

-Q: es la carga transversal del bulén, para este caso Rb=30Kg.
-A: es el area minima necesaria para el bulon.

Preparo:
HERGERT, Leticia; SCANDIZZO BELBEY, I. Ezequiel.

Revisé: P.A.R. 1-9-17

Aprobé: Pagina 58 de 94




G-PFC-1605A — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

Tq.am - €S la tension admisible al corte para cargas oscilantes ya que la cuchilla se carga
y se descarga cada medio giro del rotor. Segun el criterio de Niemann es: t,4,,, = 0.16 g5
(de la tension de fluencia del bulon).

Adoptamos un tornillo de grado 4,6 (econdmico) cuya tension de fluencia es:
0r=23 Kg/mm?,

MARCAS DE GRADOS DE RESISTENCIA PERNOS DE ACERO

ESPECIFICACION Resistencia  [Limite  de
MARCA AS. ALGUNOS 305 | & Ia traccion | fuencia
ggg:g?mﬁ s |5%€ [0 |, |RECOMENDADOS minma  |mimma | PUREZA
- grade | clase Mol | pgmy

Fara requenmientos menores de

resistencia, metalmecanica, motores
3B eléctricos, linea blanca. electronica, |34 20
usos generales.

53 - 70
Rb

Fara requerimientos de resistencia
media, construccion de maquinas

A307 - o
45 grado livianas, automotriz {piezas no 42 73 70 - 95
’ AVE afectas a fuertes tensiones), Fh
y maguinas agricolas, esfructuras

[ivianas.

Para reguerimientos de alta
resistencia a |a traccion, ruedas de
8.8 Ad49 vehiculos, partes de motores de a0 64
traccién, cajas de cambio, maguinas
herramientas, mairices

22 - 32
Rc

Reemplazando:

Tagm = 0,16 % 23 Kg/mm? = 3,68 Kg/mm?

El area minima necesaria sera:A = - Q
adm
30Kg
= = 8,15 2
3,68 Kg/mm? mm
El didmetro minimo del bulén sera:dy, = |~
4 x 4 6mm?
Amin = — = 3,25mm

Se seleccionan bulones tipo M6 con diametro de garganta minimo del ndcleo 4,6mm.
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. = o Ly
iy B i
i
D=6 mm SW=10 mm CALIDAD DEL BULOM: 4.6
K=4,5 mm L=25% mm
B=15 mm E=11.6 mm

La tuerca de ajuste debe ser de tipo autofrenante y estard acompafiada de dos arandelas
planas.

6.3.10 Accionamiento Lateral del Carro.
Consideraciones previas:

e La velocidad propuesta para el movimiento lateral del carro es V; = 10 m/min.
e Diametro de rueda motriz: drueda=132 mm=0,132m
e Peso del conjunto carro: Pconjunto=800 kg

La velocidad angular de la rueda sera:

1 Vi 1 10— 1
w=— =—— R = 2,52=
60dr/2 60(—) 0.132m/2 S
min
. ., . 60(=—)
La frecuencia de rotacion por minuto: n = T’;ﬁg)
T
60(;) 1
n=—>-=r-252-=24rpm
271(1) S
rev
Potencia del accionamiento:
N =PcxVl
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10 = m
N = 800 kg * —gg2™ = 133,33 kg — = [L.75 HP

min
Esta es la potencia total de accionamiento lateral, pero se necesitaran dos motores que
trabajen simultaneamente repartiendo la carga ubicada a cada lado de la maquina sobre
el cuadro de vigas lateral.

Es por eso que se elegiran dos motores que aporten el 50% cada uno de energia
requerida. Del catadlogo Lentax se requerirdn de la linea U dos motorreductores
equipados por mecanismo sin fin y corona.

Si bien éstos reductores comparados con los coaxiales poseen menor rendimiento,
resultan mas convenientes por cuestiones de: espacio, disposicion y facilidad de
ensamblaje y montaje con la maquina.

Seleccionamos el reductor modelo 24 cuyo rendimiento para las condiciones de trabajo
es de R=0,75.

TABLA DE RENDIMIENTOS TEORICOS (r)

Relacion Mominal ) MODELO REDUCTOR
Velocidad de
Entrada
{rpm)

i 21 22 23 24 25 26
1500 0,658 072 072 0.75 079 0352 |

1000 0,64 0,65 0,62 0,72 0,76 0,78

40 750 0,62 0,88 0,66 0,50 0.73 077

500 0,58 082 0,82 0,55 0.vo 0,74

300 0,55 0,58 0,59 0,62 066 0,70

Verificaciones funcionales del equipo:

El factor de seguridad (Fs) para un sistema tipo Il (mesclador de sustancias densas y
barros) que arranca una sola vez por hora, para 4 horas de uso diarias, resulta Fs=1,25.

(Ver figura 26).
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SR Factor de servicio (Fs)

3 (10|24

Y

22 [2.75 24 L ——e

18 [2.25| 25 ==

T LA
]

Fs

14 |1.75( 22

7
]

A\

0 100 200 300 400 S0 S0 TOO 00 200 1000 1900 1200
OPERACIONES POR HORA —

Figura 6-26: Grafica de Factor de Servicio de Lentax.

La potencia del motorreductor se obtiene de multiplicar la potencia en la rueda por el
factor de seguridad dividido el rendimiento:

V- N F, N = 1,75Hp * 1,25
e_ v e 0,82

= 2,67Hp

La potencia de seleccidn sera la proxima mayor que esta en la tabla dividido la cantidad
de motores (2 unidades):

2,67 HP

=——=1,33HP ==> 1,5HP
2 motores

e

De catélogo Lentax, se eligen 2 modelos 24, linea U con velocidad de salida de 24rpm:
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Potencia welocidad Relacion MODELD Factor de bdomento webocidad carga carga PEsO
Entrada salida Seguridad Ul Entrada Radizl Axizl AProx.
aprox. Bprox. adm. adm.
HP [RFM) (i} {fz} (Nm}) (RPM) (kg] {kg] (k]
E o 63,6 22,43 2FR 1,50 2,15 144 1430 &40 385 55
742 19,27 24FR 1,50 2,50 124 1430 &40 385 55
v I
1,6 =000 24 1,50 /6 100 557 835 1050 &70 53
157 53,00 24 1,50 /6 120 FEES 825 1050 &70 sa
185 43,00 24 1,50 /6 150 EEES 825 1050 &70 sa
o o 37 38,00 24 1,50 f6 185 326 825 &75 525 58
— un 72 3400 24 150 /6 210 288 925 o75 525 5o
—l —l E 31,00 24 1,50 6 225 77 925 o75 §25 sa
345 2850 24 1,50 f6 245 245 925 o75 §25 sa
474 1350 24 1,50 /6 3:z0 130 925 755 430 sa
617 15,00 24 1,50 /6 385 150 825 755 230 sa
B0 0,00 24 1,50 115 375 1430 1050 sz

570
EEsTSSeoTTN 150 1a0 w5 aas  evs 525 52

6.3.10. Accionamiento Longitudinal de la Maquina.

6.3.10.1. Matriz de valoracion.

Nos proponemos establecer si el sistema de avance longitudinal serd comandado por un
Unico motorreductor ubicado en la zona central del carro con transmisién cardanica a las
ruedas o bien utilizar dos motores trabajando en simultaneo con carga repartida como se
muestra a continuacion.

Tabla 6-15: Matriz de valoracion: Mecanismo del sistema de traslacion.

Un Motor central con Dos motores: uno en cada
Ubicacion: cardan. extremo del carro.

motor/es de

movimiento de

avance.
Consumo de 5 5

potencia

Sencillez de 3 5

fabricacion

Costo 5 4

Tamafio 4 5
Funcionamiento 2 5

TOTAL VALORACION 19 24
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Conclusion: en este caso el funcionamiento se refiere al comportamiento y estabilidad
del accionamiento investigado en bibliografia referida a maquinas de elevacion y
transporte. Entonces deducimos que con el accionamiento central se tienen mayores
probabilidades de producirse descarrilamiento sobre cada accionamiento individual
ubicado en cada rueda segun la teoria del autor Miravete.

Condiciones de disefio:
Se propone que la velocidad longitudinal a lo largo de las bateas sea de: Vie=5 m/min.

Su valor en metros por segundo es: Vi0=0,0833 m/s.

Datos:
e Rueda motriz: dr-motriz=132 mm =»dr-motriz=0,132m

e Peso del conjunto compostador mecanico: Pc-m=1.300 kg

Velocidad angular de la rueda:

Vi 0,0833 % 1
©=ar2 @ = 0,132m/2 s
NUmero de vueltas de la rueda:
S
o 6O(E) ‘o
rad
Zn(nj)
60(=—>) d
. ra
n= ZZZ 1,26 — =12 rpm
2n(—) S

Potencia del accionamiento en la rueda: N = Pot omp * Viong
Reemplazando valores: N =1.300 kg +0,0833~ = 108 kg~ = 1,42 HP

Preseleccionamos de la linea U el modelo 25.

El factor de seguridad se obtiene de la siguiente tabla: Fs=1,25.
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servicio Factor de servicio (Fs)

3 |10) 24

22 |2.75 24 +— =

Fs
&
[l
=}
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i
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El rendimiento del reductor elegido es: r=0,79
TABLA DE RENDIMIENTOS TEORICOS (r)

Relacién Nominal MODELO REDUCTOR
Velocidad de
Entrada
(rpm)
i 21 22 23 24 25 26
1500 0,68 0,72 0,72 0,75 0,79 0,82 |
1000 0,64 0,68 0,69 0,72 0,76 079
40 750 0,62 0,66 DE6 0,69 073 077
500 0,58 0,62 0,62 0,66 0,70 074
300 0,55 0,59 0,59 082 086 070

La potencia del equipo depende de la potencia en las ruedas, el factor de servicio y el
rendimiento, haciendo:

N _NS*FS1,42HP*1,2_216HP
e r 0,79 v

Repartida la potencia en dos motores iguales, tendremos:

2,16HP

= —— = 1,08HP /motor
2 motores

e

Del catdlogo comercial de Lentax, se elige el equipo que relna estas caracteristicas:
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Potencia Velocidad Relacion MODELO Factor de BMomento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada salida seguridad Uil Entrada Radial axial aprox.
aprox Bpros. adm. adm.
kW HP (R} il (fz} {mm (RPR] kgl {kgl (kgl P3gina  Pagina
75 17,00 25TR - 1,00 1,85 510 1410 1600 1150 7& pezdl  pag50-51
B o 103 13892 25TR 1,00 2,25 538 1410 1600 1150 76 paz4i  pag50-51
- I [12a 113 58 25TR 1,00 270 445 1410 1600 1150 765 | pszdl psgs0-51
142 oo 37 25TR 1,00 3,00 200 1410 1600 1150 76 paz4i  pag50-51
15,1 a7,37 25TR 1,00 3,40 351 1410 1600 1150 76 pezdl  pag 50-51
18,1 77,84 25TR 1,00 3,50 317 1410 1600 1150 7E pegdl  pag50-51
I‘LQ 8 135 7188 25TR 1,00 3,90 310 1410 1500 1150 786 paz a4l pazS0-51
- -
o i 15,1 51,00 25 1,00 f6 235 323 220 1600 1150 72z pez 3o pag50-51
17,7 52,00 25 1,00 f6 325 205 320 1600 1150 7z pEz 3o peg50-51

La velocidad de salida del modelo 25TR es de 12,4 RPM. Por lo tanto la velocidad de
avance sera ligeramente superior a la propuesta.

Recalculando la velocidad longitudinal:
o Vlong:0,0857m/S: 5,14m/min.
6.4. CARRO PRINCIPAL.
6.4.1. Comportamiento del Riel guia del Carro.

El perfil es un IPN 80. Cuando el carro principal se encuentra a la menor distancia al riel,
la fuerza que ejerce la rueda sobre el IPN es de 500 kg.

Figura 6-27: Rueda del carro en vinculacion con riel de batea.

Preparé: Revisé: P.A.R. 1-9-17 Aprobo: Pagina 66 de 94
HERGERT, Leticia; SCANDIZZO BELBEY, I. Ezequiel.




G-PFC-1605A — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

Simulamos con el programa NX de Siemens la deformacion y los esfuerzos a los que
esta sometido el perfil. Se obtuvieron los siguientes resultados en escala termografica.

Deformaciones:

IPNBO_fem1_i_sim1 : Solution 1 resuliado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Deasplazamiento - Nodal. Magnitud
Min : 0.0000, Max : 0.0489, Unidades = mm

! 0.0488

0.0448

0.0407

0.0367

0.0326

(.0285

0.0244

0.0204

0.0163

Umidadas = mm

Figura 6-28: Termografia de deformaciones en riel de batea.

Observamos en el resultado de la simulacién que el maximo desplazamiento, cuyo valor
es 0,049mm, se produce sobre las alas del IPN, producido por esfuerzos de flexién.

La deformacién por flexion es del 0,122% siendo la deformacién admisible: 0,5%.

Esfuerzos:

El maximo esfuerzo se produce en el centro de la cara superior del perfil. EIl mismo es de
compresién y equivale a 125 Mpa. La tension de fluencia para compresiéon en el acero
laminado es de 175 Mpa. Por lo tanto nos verifica con un factor de seguridad de 1,4.
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IPNBO_fem1_i_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Esfusrzo - Elementa - Nodal. Sin promediado. Von Mises
Seccion de la cascara : Superior

Min : 0.00, Max : 125.81, Unidades = N'mm*2 (MPa)

l 12581
- 116.32

104.84

94.35

83.87

Unidadas = Nfmm*2 (MPa)
Figura 6-29: Termografia de fuerzas sobre riel de batea.

6.4.2. Disefio geométrico del Perfil Vigas.

Para determinar qué perfil y forma tendran que utilizarse para la viga se evaluaron dos
posibilidades.

Tabla 6-16: Matriz de valoracion: Perfil de vigas.

Plegado U Viga cajon

Perfil de vigas.

Sencillez de fabricacion 5 2
Resistencia mecanica 4 5
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Costo 5 3
Tamanfo 3 3
Mantenimiento 5 3
TOTAL VALORACION . 16
Conclusion:

El plegado U resulta mas conveniente. EI mantenimiento fue evaluado respecto de la
limpieza que debera hacerse sobre la estructura frente a la acumulacion de material de
proceso corrosivo para la misma, resultando ser mas sencillo y de facil acceso el primer
modelo.

6.4.2.1. Perfil de la Viga Principal.

El andlisis de la estructura lo realizamos en la posicion mas desfavorable. La misma se
da cuando la maquina desplaza su rotor para realizar el cambio de batea.

Ra

Rb

Figura 6-30: Diagrama de cuerpo libre compostador. Vista frontal.

Célculo de las reacciones:
Como las fuerzas estan equidistantes a las reacciones, éstas seran:

Rb=200 kg
Ra=200 kg
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Esquema del Diagrama de Momento Flector:

Sometemos la viga a criterio de resistencia:

La tensién maxima producida es: o =
max

1

Mf maxy max

36 pulg.

Mediante el programa Solidworks se obtuvo el momento de inercia de la seccion:

=728 cm2

Reemplazando valores:
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_ 40000kgcm -8 cm > o =440 kgz
max 728 cm® cm

La tensiéon admisible del material A36 es 1.250 kg/cm? con un coeficiente de seguridad
de 2, siendo esta mayor a la maxima existente. Por lo tanto verifica a la solicitacion por
flexion.

Corroboramos la viga con el criterio de la flecha.
Célculo de la flecha:

El estado de carga de la viga posee la siguiente configuracion:

- C Pa(3L? - 4a?)
A \ 4 Tu R =R =P f =
:f} C = AR e 24 EI

Reemplazando valores en la formula de flecha tenemos:

_ 200kg-200cm-(3- (800 cm)* — 4(200em)®) 5, froo = 1,91cm
= max 4

24-2100000"%-728 cm’*
cm

p

max

Segun el criterio del autor Stiopin en su libro de Resistencia de Materiales para una pieza
de méaquina con baja responsabilidad se puede adoptar una flecha maxima de L/3000:

adm — 300 * 'adm 300 adm — 2> 66 cm

La flecha maxima es menor que la admisible por lo tanto, la viga cumple con el criterio de
rigidez.

fadm > fméx
2,66 > 1,91cm

Caracteristicas técnicas de las vigas:

Las vigas principales de la maguina estan conformadas por cafios estructurales de 160
mm x 80 mm x 4,75 mm. La marca comercial Plecor ofrece perfiles con los siguientes:
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Caracteristicas de la chapa:
Espesor: 4,8mm o 3/16 in.
Peso por m?: 37,7kg
Dimensiones:

Alma (A): 160mm.

Ala (B): 80mm. A
Seccioén: 21,38 cm?.
Peso/metro:16,89 kg/m
Momentos y propiedades resistentes:
Momento de Inercia s/x. Jx: 728 cm*.
Moédulo Resistente s/x: Wx: 91 cm?.
Momento de Inercia sly. Jy: 243,2 cm®.
Modulo Resistente s/y: Wy: 60,8 cms3.

B

6.4.2.2. Perfil de la Viga Lateral Carro Rotor.
El andlisis de las vigas se efectla sobre la viga lateral sometiéndola a la peor condicion.

1250 mm

400 kg

&

S et

-

SECCION TRANSVERZAL DE VIGA PRINCIPAL

)
3
S —

1250mm

Rb

250

0 mm

Figura 6-31: Diagrama de cuerpo libre compostador. Vista lateral.
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Céalculo de reacciones:

Ra=Rb=200 kg.

Momento flector maximo:

Mf =R, 125cm
Mf =200 kg - 125 cm= 25000 kgcm

M,

max

Esquema del Momento Flector:

=250 kgm

2500mm

A

1250mm

Seccion elegida para la viga:
NORMAS DE FABRICACION: IRAM - IAS - U500 - 206 - 2

(Para soleras, cordones de reticulados, columnas y demas aplicaciones)

bt

2

rq: Nombre Descripcion
ht mm Alto total
E bt mm Ancho total
t mm Espesor
. rmm Radio interior
= e cg 2l o= a cm? Seccion
g kg/m Peso
- Jycm? Inercia respecto el eje
3 Wy cm?® Médulo resistencia respecto al eje ¥
iy cm Radio de giro respecto al eje y
= : ht bt t=r a g Jy wy iy
e - mm mm  mm cm?  Kg/m am? om? om
- 140 100 320 1054 B854 356,59 | 5094 582
140 100 475 1541 1268 50830 | 7261 574
ITEU 60 3,20 862 690 32426 | 4053 613
Tod ol 4/5  T1doo 10U 4o094a o/ 44 blo
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. . ., . 4
El momento de inercia de la seccion de la viga es: / =312 cm

Tensiones originadas por el momento flector: o = —ma; max

Reemplazando Valores:
_ 25000kgcm -8 cm 36 ax:641 kg

max 312 em® m e’

La tensién admisible del acero A36 es de 1250 kg/cm?, dado que la tensiéon maxima es
menor que la admisible, la estructura cumple con el criterio de resistencia.

Céalculo de flecha:

o1 PL®
. % 4 max ~ 48 El
== § =

x =
L

1 400 ke - (125 em)?
fmax: 4_8 £ li ) 4 9fmax
2100000%-312cm

cm

=0,024cm

Verificamos la viga con el criterio de rigidez. Siguiendo el mismo criterio de Stiopin que
sugiere que para maquinas de baja responsabilidad la flecha maxima es de:

Luz de viga/300. Que para este caso es 250 cm/300 =0,833 cm>>0,024cm.

6.5. INSTALACION ELECTRICA.

Los alcances de la instalacion eléctrica estaran limitados a la sumatoria de cargas que
conlleva el funcionamiento del compostador. Sin embargo se ampliara el calculo
generalizado a toda la planta.

Se determinara: la potencia necesaria que se debera tener contratada, se definira
ademas cantidad y tipos de circuitos con sus respectivos elementos de proteccién.

La acometida de la planta sera correspondiente a un suministro trifasico.
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Para la instalacion eléctrica de la planta se determinan 3 (tres) circuitos principales, los
cuales son:

6.5.1.

Circuito de lluminacion: Comprende todas las bocas para iluminar planta.
Circuito de tomacorriente: comprende todas las bocas de alimentacién
monofasica en baja potencia que requiere la planta.

Circuito de potencia: Red de baja tension trifasica que alimentara todas las
fuentes de fuerza motriz del compostador.

Circuito de lluminacion.

La iluminacién no se encuentra dentro de los alcances de este proyecto, no obstante,
como el consumo por este servicio es necesario Y el local de emplazamiento de la planta

fue pe

nsado para que sea la reutilizacién de un galp6n de crianza aviar estandar o de

gallinas ponedoras, se tomara como valida la instalacion de luminarias preexistentes en
los mismos.

Utilizaremos las sugerencias de las normativas vigentes sobre iluminacion requerida para
cuantificar aproximadamente la cantidad de luminarias necesarias para esta nave.

Suger

Se util

encias constructivas:

2 hileras (una por cada batea), 25-40W fluorescentes 6 250W vapor de sodio de
alta presion.

2 metros altura del suelo. Consideraremos 4 m de altura de instalacion ya que se
necesita una altura libre de 3m para el paso del rotor del compostador.

Distancia entre hileras: 3m.

Distancia a pared minima 1,5m.

Intensidad de luz: 20-30lux en galpones de reproductoras.

iz6 el programa Lumenlux de la empresa Lumenac de simulacidén para establecer

la cantidad de luminarias se servicio general que seran necesarias para mantener estas
condiciones.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

22 unidades de Luminarias modelo Delta 135 fluorescente 36W.

Preparo:
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FICHA TECNICA DE LUMINARIA

Cadigo Potencia  Lampara
DELTA 118 1x18 FL
DELTA 136 1x36 FL
DELTA 158 1x38 FL
DELTA 218 2x18 FL
DELTA 236 2x36 FL
DELTA 258 2x58 FL

CARACTERISTICAS TECNICAS
DELTA

Curvas Polares de Intensidad Luminosa

Plano Transversa

Zocalo p,mm Imax: 147 cdkdm Posicion : Gama =35 PlanoC= 0
G13 S6x646x50 Models: DELTA 13§

Planc Longtuding) ==

Cuerpo: de chapa zincada y prepintada con pintura poliéster blanca con punteras de ABS. Reflzctor: opcionales del tipo simétrico,

asimeétrico y directo-indirecto.

Ponalamparas en policarbonato con contactos de bronce fosforoso, 2A/ 250V, codigo de temperatura T140. Cableados: cable rigido de
seccion 0.50 mm2. aislacion de PVC-HT resistente a 80°C, bornera de conexion de 2b+T con seccion maxima de 2,5 mm2.
Equipo: balastos y arrancadores de primera calidad. Alimentacion 230V / 50Hz.
\ersiones: con y sin capacitor 6 con balasto electronico.

Aplicaciones: almacenes, depdsios, salones comerciales, garages, etc.

Lamparas Admitidas

L 36/12-950
| 36/32-530

Datos v Resultados del Proyvecto

L 36/21-840 PLUS Muomero de Luminaras distintas 1

L 36/31-830 PLUS
L 36/41-827 PLUS

Potencia Flujo Reproduccion
Mominal MNominal Cromatica

|28 ™) |2880  (m] |2B
Toto de Luz

|Blanco
Factor de Balasto % 100
Patencia eléctrica Total par l_
Larmpara [w]

Flujo Luminoza de Caleulo (Im] |2850

Imprimir laz Fichas Técnicas de

laz Luminariaz seleccionadas I it

Coef. Mantenimiento 0,80

Luminarias Utilizadas

DELTA 136

lluminancia Media [Enmed):

lluminanicia b inima [E min];

llurninancia b axima [Emax);

Altura de Montaje: 4.00 m
Flujo de lamparaz: 2.8 kim
Factor de Balasto: 100 2

2000 T
5.0 Do
6.0 s

Gl =Emin / Emed =1:4
G2 = Emin / Emax =

1:7.2
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Aichivo de Datos |MSSNGNEEFENCRRINER 40 hd ID_ ID_
Tipos de araficos disponibles IZD - Curvas |solux ;I Grafico I

Fotacidn  Elevacion

Ampliar Grafico I | Imnprirmir I | Ayuda I | olver I

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

Ejc DY

11.66
10.55

T.22
6.11

2.78
1.67

L

U(OﬂO/\O/\OJ\O/\OJ\OﬂO/\OJ\OAO

— 35

— 25

33 T

s o=
w Qo

1

Lo

T4
28.44
3313
3754
42 .54
47.24
5193
56 .63
T0.73
20,13
24.53
25 .5l
94 23
9854
103 63

14

1%

23
113.03

10833
MT.T3

Eje 0X

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS (Ejes X - Y:(m) | Eje Z:(lux)}
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6.5.2. Potencia Total Instalada.

A continuacién se enumeran los equipos con sus correspondientes consumos y potencia
para determinar la potencia total instalada y de esta manera establecer la cantidad de
energia a contratar.

Tabla 6-17: Consumo de potencia y energia diarias. Potencia de acometida.

ENERGIA DIARIA
cODIGO MAQUINA POTENCIA CONSUMIDA
SM-CM-CR-MR-016 | Motorreductor Lentax 11 kw 16 kWh
SM-CM-CR-MTL-022 | Motorreductor Traslacién Lateral 2,2kwW 0,1 kWh
SM-CM-MCP-05 Motorred. Tras. longitudinal 1,5 KW 2,18 kWh
T-RE Rosca Embolsado 0,35kwW 1,4 kWh
T-RG Rosca Granel 2,2kW 0,75 kWh
SH-BO Bomba 1,8kW 7,2 kWh
SE-CL Circuito Luminico 2,5kW 5 kWh
TOTAL 21,55 Kw 32,63 kWh/dia
Factor de servicio 0,8
Potencia Maxima = Potencia total x Factor de servicio 17,24 Kw
Factor de potencia
de la instalacion 0,85
Potencia de acometida:(Potencia max. / Factor de pot.) |20 Kva

El factor de servicio o de simultaneidad indica la maxima probabilidad de que ocurra de
gue todos los consumos estén funcionando al mismo tiempo.

Para un consumo mensual, sera el valor diario afectado a 30 dias para un proceso
continuo.

dias kWh
=~ 979

mes mes

kWh
Emensuat = 32,63 =2 * 30

Considerando que el precio mas IVA del kWh es $2, entonces el costo mensual es de
$1.958 aproximadamente (valores referido a junio de 2017).

6.5.2.1. Cable de Transmision de Potencia.

Dimensionamiento.
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Potencia de transmision:
Los motores que funcionan simultaneamente son el motor del rotor y los motores de
traslacion:

e Motor rotor: Ix 11 kW.

e Motor traslacion: 2x 1,1 kW.

B In (A) inercia | Vel Peso % de plena carga
Carcasa 400V Win Cp/Cn Cm/Cn (kgm2) S0Noro (ka) — -
dB(A) Eficiencia Factor de potencia
kW so | 75 [ 100 | s0 [ 5 | 100
W22 - Fundicion de hierro- Alta Eficiencia - IE2- 4 Polos
0.25 an 0.6 55 200% 250% 0,00153 Th44 a 70 T4 74 0,61 074 08
0,37 01 D0ar 57 0% 270%. 0,087 44 85 73 75,5 755 0,6 073 08
0.55 an 127 58 240% 280% 0,00221 44 10.5 75 76,5 76.5 0,61 074 082
075 905 1,69 58 0% 260% 0.00384 49 175 7a aon ED 0,59 072 08
11 905 2.4 6.5 210% 280% 0.004394 49 19 a BE1.8 s 0,62 075 08
15 aoL 3,28 63 200% 280% 0.00548 49 22 B5 a3 B3 0,57 072 08
232 100L 464 6.6 310% 370% 0,00822 53 30,5 24 84,5 84,5 063 075 0,81
3 100L 617 6,5 320% 3% 000872 53 33 a5 85,8 85,6 064 076 0,82
4 11zm a1z 6.6 200% 280% 0,01558 56 42 a6 86,7 B6.T 064 076 082
55 1325 10,5 5] 190% 300% 0,04163 56 B3 a8 BB 881 0,69 081 0.B6
7.5 132M 141 Tz 200% 300% 0,05284 56 72 88,7 as BB (L) ] 0,81 0.B6
8,2 132M 173 7 2% 320% 0,0603% 56 75 89,2 83,5 89,5 07 0,81 0.86
1 160M 21,2 6,4 230% 2B0% 0,07304 &1 105 EE] 90,2 90,2 0,65 0,76 0,63
15 160L 28T 6,2 Z30% 280% 0,08743 61 125 90,6 L1 81 0,66 0.76 0.83
18,5 1BOM 351 66 240% 280% D,16568 &1 164 91,5 91,8 6 0,63 078 0.83

Entonces el cable se dimensionara para una potencia de: 11kW+2,2kW= 13,2 kW.

Corriente en Amper (A) por el conductor:
I =212A+2 X 2,4A = 26A.

Seleccionamos de catdlogo de cables para puente grias marca EMYSFLAT un cable de
4 vias de seccion de 4 mm.

Intensidad
T P Gicasn nommal | Serneminal o giwiorss Fee  mirme
seccién alambres CC a 20°C  del aislante aproximadas e 1
nominal 1)
mm?2 mm ohm /km mm Superior Lateral Espesor | Ancho km / km || A
4x1 0.21 19,5 0.6 0.9 1.5 4.3 13,0 105 | 13
4%1.5 0.21 13.3 0.7 1.0 LE 5.0 15.0 140 | 15
4x2.5 0.26 7.98 0.8 1.0 1.8 5.6 18.0 204 | 22
ﬂl 4xd 0.31 4.95 0.8 1.2 1.8 6.6 20.2 290 | 29
456 0.31 3.3 0.8 1.2 1.8 7.2 22.8 390 38
4%10 0.31 1.91 1.0 1.4 1.8 9.2 28.9 650 53
Verificacion a la caida de tension:
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El valor de resistencia del cable es: \A
R=495Q/km -
Cable vaina plana
puente grua

La reactancia estimada es de:
X=0,08 Q/km

La caida de tension porcentual en el cable
se puede obtener a partir de la siguiente
expresion:

100- (R-1-I-cos¢ + X-1-1-sen)

A =
v Ul

Dénde:

I: es la longitud del cable: 120 m.

cos¢: €s el factor de potencia del motor: 0,85 y su senp=0,527.
Ui: es la tension de linea: 380 V.

Reemplazando valores:

100 x (4,950/km x 0,12km X 26A X 0,85 + 0,080/km x 0,12km X 26A X 0,527)

au 380V

AU = 3,499

La méaxima caida de tension porcentual admisible por norma AEA (Resolucién N°207/95)
es de 5% para el motor en estado de régimen. Por lo tanto el cable verifica por caida de
tension.
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Datns técnicos

e Seccion nominal y nimero de
conductores:

Se fabrican secciones de 1 2 25 mm2, de 4 3
12 conductores (las secciones de 4 a 25 mm?2

solo se fabrican en 4 conductoras).
e Identificacion:

Los tetrapolares (cuatro conductores) estan

identificados por los siguientes colores: marrdn

/ celeste [ negro / verde - amarillo. En las
restantes formaciones, se realiza una

numeracién en tinta de color blanco indeleble,

sobre aislacidén de color negro, mas el
conductor de proteccian verde - amarillo.

El conductor de proteccidn esta incluido en el

total de los conductores.

* Normas de fabricacion y ensayo:

V.D.E. 0281 - IRAM NM 280
Tension maxima de servicio:

1 mm2 = 300 / 500 V.
Mayor 1 mm?2 = 450 / 750 V.

Temperatura maxima de servicio en &l

¢ Ventajas de cables planos:

+ Alta flexibilidad.
* POCO espacio necesario.
* Posibilidad de apilado.

® Indicaciones de montaje de cables
apilados:

+ En el apilamiento se comenzarad con el ancho menor que
asté sobre |3 superficie de apovo v se los apilara de
manera que la superficie mayor quede arriba de todo.

¢ Las bobinas conteniendo cables planos deben ser
transportados de pie.

+ Se deberd calcular con un 10% de conductores de
reserva para los cables planos de seccidn menor de 2,5
mm2, que pueden sufrir cortes a causa de su fuerza de
rotura leve.

e Campos de aplicacion:

Pueden utilizarse como cable de potencia v comando, en
pusntes gria, equipos de elevacion, transporte y todas
aquellas lingas productivas que posean movimientos de
traslacidn; inclusive utilizando los herrajes adecuados, son
utilizados en comando de ascensores, hasta una longitud

conductor: de 35 m. de suspensidn v velocidad maxima de 1,6 m/s.
700 C.
¢ Radio de curvatura minimo: Descargar

Ficha

Aproximadamente 10 x espesor exterior del
cable.

Verificacion de curvatura para seleccién del carro porta cable.

La minima curvatura a la que puede estar sometido el cable sin sufrir desgaste mecéanico
prematuro se estima a través de la relacion:

e 10 veces el espesor exterior del cable.
Si el espesor del cable es de 6,6mm entonces:
10 x 6,6mm = 66mm.

Conclusiones:
e Para transportar la energia a los motores y sistema de mando, se selecciona el
cable plano de 4 mm?x 4.
e Longitud necesaria: 125m.
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6.5.3. Dispositivos de Arranque y Maniobra.

e Contactor Motor Desplazamiento Longitudinal.

El siguiente elemento eléctrico de maniobra fue elegido del catalogo de la marca
comercial WEG.

Para un arranque directo, ingresamos a la tabla con el valor de tensién del motor. La
potencia de los dos motores es 2HP, el contactor mas préximo es el CW07 y admite hasta
4 HP.

Minicontactor Tripolar CW o7
Linea CW @ CA-.10/.01

Bobina Corriente Alterna - CA ™"

le max. (Ue = 44 7
Ac'a' Potencia 23;1 I-[J:g E
dmineon | (soyeoHz) [ 380V HP 4 |
WM 440V HP -
Man. [ hora a plena carga 300
Fusible maximo (gL/ig3) ¥ A 16
Cons. Bobina (CA) ' "Ligar* / "Ligada” VA 19.5/55
Peso kg 0120
Dimensicnes Ancho mm 45
Altura mm 42
Profundidad mm 44

e SE-CMLI Contactor Motor Desplazamiento Longitudinal Inversién de Giro.
Articulo idem a SE-CML.

e SE-CMT Contactor Motor Desplazamiento Transversal.

De la misma manera que se indicé anteriormente, ingresamos a la tabla con la tension
del motor para un arranque directo de dos motores que suman una potencia de 3HP.
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Minicontactor Tripolar

LineaCW @ Ch-10/.01

Bobina Corriente Alterna - CA ™

W o7

le max. (Ue = 44 7
Ac'a Potencia 2::1’ I[-fli 2
oo | (50y80Hz) | @80V HP 4
mﬂm 440V HP -
Man. [ hora a plena carga 300
Fusible maximo (gL/gG) ¥ A 16
Cons. Bobina (CA) ™ "Ligar® [ "Ligada® VA 195/55
Peso kg 0,120
Dimensiones Ancho i 45
Altura i 42
Profundidad i 44

e SE-CMTI Contactor Motor Desplazamiento Transversal Inversiéon de Giro.

Articulo idem a SE-CML.

e SE CMP Contactor Motor Principal.

Ingresamos a la tabla con la tension del motor para conexion a régimen nominal. Si bien
existe inversion de giro, la rampa del arrancador suave nos permite reducir a un tipo de
arranque AC-3. La potencia del motor es 15 HP

Contactores CWM25 |
CA (3 polos)- 00/ 10/.01

Tripolares /Tetrapolares @ e o

Linea CWM CC-.00/.101.01

Bobina Corriente Alterna - CA
50/60Hz o B0Hz
Bobina Corriente Continua - CC "

le méax. (Ue = 440V) [A) 25
AC-3 Potencia 2207 HP 7.5
dejmdacon | (50 y 60Hz) [380V_HP 15
desconexdidn en 4400 HP 15
. Man. / hora a plena carga 1200
Preparo: Revisé: P.A.R. 1-9-17 Aprobé: Pagina 83 de 94

HERGERT, Leticia; SCANDIZZO BELBEY, I. Ezequiel.




G-PFC-1605A — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

e SE-CMPI Contactor Motor Principal Inversion de Giro.
Articulo idem SE-CMP.
e SE-RTMP Relé Térmico Motor Principal.

Protege al motor principal de eventuales sobrecargas como pueden ser atoramientos o
falta de alguna fase de la linea.

Se elige segun la corriente del motor. En nuestro caso la corriente de seleccion es:
=223,

Relés de Sobrecarga
Linea RW_D @ Montaje directa al contactor.

RW 27D

Montaje en riel con adaptador BF 270,

Sensibilidad contra falta de fase:
Compensacidn de temperatura;
Clase de disparo 10;

Tecla multifuncién programabile -

1

3
raeel
e

:UTD gmim;:m Rango Ajusts / Fusmax.(al/gG) ¥ A: 028 .04 (2 18.28 /6 8.125/25
i_":‘. e }éﬁmoidnind. - 04..06372 28.4 J[10 1015 (35
o h“g:;;‘;ﬂ"-‘:immw 056.08 /2  4..63/16 11.17 /35
R Solaments rearme manual. 08..12 /4 56.8 /20 15.23 /50
12..18 /& 7...10 /25 |2232 I&“' |
Dimensiones Ancha mm 45
Altura mm 7.5
Profundidad mm 92
Peso kg 0,147

Accesorios
Base Fijacion Individual
BF 27D

e SE-RTML Relé Térmico Motor Longitudinal.
Corriente de regulacion: 3 A.

Relé de Sobrecarga
para Minicontactores @
Linea RW_D

RW 17D

Sensibilidad contra faha de fase;
Compensacidn de temperatura;
Clase de disparo 10;

Tecla multiincidn programable.

Rango de Ajuste | Fusible max. (gl/gG) ¥ A

Dimensiones Ancho mm
Altura mim
Profundidad mim
Peso kg
Accesorios
Adaptador para montaje con tornillos Adaptador
CW 07 + RW 17D AlT
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e SE-RTMT Relé Térmico Motor Transversal.

Articulo idem al SE-RTML con la regulacion de la corriente de sobrecarga a 6 A.

e SE-PLC UNITRONIC M90.

El modelo seleccionado corresponde al M91-2-R34 con 22 entradas digitales, 2
analdgicas y 12 salidas a relés. La alimentacion es con corriente continua en 24V.

PUERTO DE RED ENTRADAS DIGITALES

PARA TRANSFERENCIA
DE PROGRAMAS

ALIMENTACION

Figura 6-32: Controlador Légico Programable (PLC).

Caracteristicas técnicas de catalogo:

M91-2-R34 (22ed/12sr/2ealop.exp)

Entradas_digitales_PNP/NPN 2
Codigo AEA: 4304210

Codigo Fab. Met-2R4 Salidas_digitales_a_rele 12
Descripcion MS1-2-R34 (22ed/12sr2ealop.exp) Salidas Digitales a Transistor PNP
Alimentacion(VCC) 24 Salidas_alta_velocidad/PWM
Tipo_de_Pantalla Texto Entradas_analogicas_0_10Y_0_20mA_4_20mA10bit 2
Tamario_de_Pantalla 2 Lineas x 16 caracterss Entrada_para_contador_de_alta_velocidad_de_10KHZ_16Bit 03
Entradas_analogicas 0-10V, 0-20mA, 4-20mA (10 bit)
Entrada_alta_velocidad 10 Khz (16 Bit)

Entrada_p/medicion_de_temperatura

Salidas_analogicas
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Entrada_para_encoder_de_10KHZ_16Bit 0-3
Entrada_para_medicion_de_frecuencia_10KHZ_16Bit 03
Kit_de_programacion_incorporado Sl
Lineas_de_display 2
Caracteres_por_linea_de_display 16
lluminacion_de_display LED
Pantallas 80 definibles por el usuario
Teclado 15 teclas (14 programables)
Memoria_de_apliacacion_en_codigo_Ladder 36
Memoria_de_aplicacion_en_texto 2

Las entradas reciben diferentes sefiales que son indicadores para la ejecucion de las
ordenes preestablecidas dentro del software del PLC, Estas sefiales provienen de:

e La llave selectora Manual-automatico: que le indica la forma de trabajo.
e Pulsadores: indica los movimientos en el modo manual.
e sensores: indica los movimientos en el modo automatico.

Las salidas del dispositivo se encargan principalmente de la activacion de los diferentes
relés que habilitan los contactores de los motores de accionamiento. A través de la
pantalla se puede obtener informacion relacionada a la operatividad de los equipos.

Ver programacion en escalera o ladder del compostador en apartado 7.4 de capitulo Anexos
Complementarios.

e SE-AS Arrancador Suave para Motor Principal.
Teniendo en cuenta que el rotor posee elevada inercia, se propone un sistema de

arrancador suave para evitar vibraciones en la estructura y los fenébmenos eléctricos en
el arranque del motor.
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Resumen de los Arrancadores Suaves SIRIUS

SIRIUS 3RW30/31

Upara 3RW31y 3RW30..-1AA12 sélo arrangue suave
2 no para 3RW3003

3) no es posible con conexién tridngulo interior

#) para 3RW3003 mas de 230V

X = funcidn disponible

— = funcién no disponible
Corriente nominal a 40 °C A 3..100
Tension nominal v 200... 575

Potencia de motora 400V (conexién estindar) kW  1.1..55
Potencia de motor a 400 V (conexion triangulo interior) kW —

Temperatura ambiente (en operacion) *C [ =25...60
Arranque y parada suaves x!
Rampa de tension X
Tension de arranque y parada % 40...100
Tiempo de rampa s 0..20
Control de par de lazo cerrado -

Par de arranque y parada %

Limite de par %o -

w
|

Tiempo de rampa

e SE-SIFL Sensor Inductivo Fin de Carrera Longitudinal.

Los sensores estaran adosados en el carro para detectar los puntos del ciclo del proceso
en el que la maquina debe cambiar de direccion.

e Sensor normal abierto (PNP)
M12.

e Cableado: 3 hilos.

e Tension de alimentacién 24V cc.

e Alcance 4mm.

o SE-SICL Sensor Inductivo Comienzo de Carrera Longitudinal.
Articulo idem SE-SIFL.

e SE-SIFT Sensor Inductivo Fin de Carrera Transversal.
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Articulo idem SE-SIFL.

e SE-SICT Sensor Inductivo Comienzo de Carrera Transversal.
Articulo idem SE-SIFL.

e SE-RPC Riel Porta Cable.
El riel se dispone a lo largo de la batea con el fin de sostener al cable de transmision de
potencia. Longitud necesaria: 120m.

Tabla 6-18: Carga admisible vs distancia entre soportes. Riel porta cable.

A7 el 1 55
A 200 Yl 1] AV y L1 50
A I A T as
s | e zan=< SN PERFIL S 1
R WAV N K =
150 A VA S = =l ®
& v A = = e w0
AE Y P L~ [~ [ | L
B K, | = ] b - —_ 25
3 A /X 1 RN I RN
@ 100 B ) L~ - = L1 | | 20
e ~ 7 1~ - - — I —
T 7 R 1A < A RSN ] !
& RSP T S =TT - 1®
ST e TS == ———
50 T “' 1] | = | 1| Tt 0
P el N e
H == ——— - | 12paras1
v T =1 —] 1 1 | F———| [ [ 1- 5 12paaS1E
M 14paras 1A
1 ] 1 ] [ ! | [e— 26 —

Q 0.5 1.0 -] 2.0 2.5 3,0 3.5 4.0 4.5 5.0
Distancia entre Soportes [, (m)

A
Y

Para una distancia entre soportes de 4m, la carga admisible del perfil es 10 kg/m.
La carga total (peso del cable mas el peso del carro) es de 3,2 kg/m, por lo tanto verifica.

A continuacion determinamos las unidades de carros porta cables necesarias para la
instalacién. Ingresamos con una altura de bucle de 1,7 m para una longitud de bateas
de 120.
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Numero de Bucles
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Figura 6-33: Grafico de Cantidad de carros porta cable vs recorrido y altura de bucle.

g
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=

120

Bucle

\J

l——————— Longitud del consumidor

Figura 6-34: Sistema porta cable.

e SE-CPC Carro Porta Cable.
Carro marca VALHE
Modelo WS 1F/125-80 G (ver figura 34).
Unidades necesarias: 40.
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6.5.4. Ubicacion del tablero de mando.

Para establecer la ubicacion mas conveniente para el tablero de la maquina se
consideraron dos posibles situaciones. La primera es disponer los comandos sobre la
estructura de la misma maquina o situarlo de manera fija en algun lugar estratégico de la
planta.

Tabla 6-19: Matriz de valoracién: Ubicaciéon de tablero de mando.

Tablero de mandos. COMANDOS EN COMANDOS
MAQUINA CENTRAL
TABLERO FIJO

Sencillez de 4 3
fabricacion

Costo 5 3
Tamafno 4 3
Gusto personal 4 2
TOTAL VALORACION . 11

Conclusion: la primera opcién resulta la mas conveniente ya que con los comandos en
la maquina: reducimos la longitud de cable de mando, permite al operador ir realizando
una inspeccion visual cercana al proceso y es mas sencillo de fabricar.

6.6. TRANSPORTADORES DE CARGA Y ELECACION.

Para decidir cual maquina de elevacion y transporte utilizar para la salida del producto
(abono comercial) se evaluaron dos alternativas:

Tabla 6-20: Matriz de valoracién: Equipo de transporte y carga de producto.

Rosca helicoidal Cinta Transportadora

Equipo de carga:
envasadoray granel.

Sencillez de fabricacion 4 3
Costo 5 2
Tamafno 4 3
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Gusto personal 2 3
TOTAL VALORACION 15 11

Conclusion: el sinfin resulta mas econdémico y practico (por su popularidad en la industria
de los productos a granel) que la cinta. Ademas su tamafo relativamente menor y
transportabilidad le otorga mayor versatilidad para desempefiar su tarea.

6.6.1. Calculo y seleccidén del helicoide.
El procedimiento se realiza siguiendo la teoria del autor Zignoli.

Factor de disefio A=0,2.
El flujo mésico de abono comercializable se dividira en:

e Embolsado: 1500kg/d (20% del abono comercializable).
e A granel es: 6000kg/d (80% restante).

Transportador helicoidal: Depdsito-Embolsadora.

e Diametro del helicoide:

Se propone embolsar la cantidad diaria destinada a esta comercializacién en 4 hs,
entonces:

-Qc es el caudal en toneladas por hora:

_151™ _ 375"
Q=1 4hs h

Segun Zignolli, en la tabla XXXCCII (pag. 1.165) con el tipo de material (clase |, abrasivo,
polvoriento y peso especifico de 8=0,5 tn/m?3), se obtiene el coeficiente de llenado a= 0,4.
Para este coeficiente de llenado, se tiene un rango de velocidades que va desde 75 a
180 RPM. Para este caso tomamos 120 RPM como valor promedio de referencia para
los célculos.

Finalmente el diAmetro estimado de la rosca sera:
, 4.
,_@ =3 i :
Y. r.o.n.60
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4% 0,375 Ton/h
g=> i / = 0,075m

0,5-2 17 % 0,4 * 120 rpm * 60
m

Del fabricante Fas, seleccionamos el proximo diametro superior a 75 mm:

Diametro |82 mm

et w 0 e Largo 2000 mm
22 *20 B2 Tas. COCXXII - cosfliclenti 4 o B
22 *25 ?2 Erimrrent par :! wlnculr _c:n:::k;:.::lmll I i
| s | [ el
Fi 1 | | Tuasinstel |
22 35 92 m - . & slerm
22 a7 96 1oa 180 0,00
] 5L ] B01E
2 20 102 B s ||
200 148 8055 |
EEE 150 8078 |
00 120 2,108
ds0 116 8,140 |
i) 100 0,188
00 4] 0.
Cinsmi Materiaii Ceef & & J -

Clrass [ Nlsleriall 18 pelvenr. nos
abrasivi feolimests soormevoll

posd Gpecifies ¥ o= 04 <08 Um"
Fil s i ARG § — B

| e,
Malerials e 158
|
Calee i polvers aernis
flirmta .. " (] ] (]
ok TenlTere LN T 1.3
Crusea .. A T nql
Farina— i iramvent el el |
A W ....... |®38 1 13 |
o wienili
fireo in gl . aa | Gl | R

e Potencia del transporte:

Siguiendo los criterios del mismo autor, la potencia (en HP) en el eje de la maquina esta
dada por la siguiente expresion:
N=0,004.(An+B.Q.).L

Siendo: Ay B dos factores que se obtienen de la tabla antes mencionada. L es el largo
total del transportador en metros y n refiere al nimero de revoluciones por minuto de la
rosca. Qcla capacidad de transporte en toneladas por hora hallada anteriormente.

El factor A depende del diametro de la rosca y del tipo de rodamiento considerado;
mientras que el factor B depende del tipo de material transportado.
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A=0,106.
B=0,8.

L=2 m.

n=120
Qc=0.375Tn/h.

Reemplazando valores, la potencia necesaria sera:

0,375tn
) * 2m

N = 0,004 (0,106 * 120rpm + 0,8 * h

N =0,10HP

Transportador helicoidal: Depésito-Camidn (granel) Transporte.

Proponemos un tiempo de llenado del depdsito del camion en 20 minutos (0,33hs).

Qc-granel €S €l caudal en toneladas por hora:

6Tn Tn

Qe = 03305~ B

El diametro estimado de la rosca sera:

4.Q .
=3 P = |34 =0,259m
y.r.o.n.60 0,5~ —3++0,4+120 rpm*60

Seleccionamos de catélogo Fas:

Diametro 268mm

[ aLA »rEta

Largo 6000mm
48 105 258
48 115 278
48 120 288

De la misma manera que para la rosca de envasado, la potencia se obtiene de hacer:

N=0,004.(A.n+BQ.).L

A=0,106.
B=0,8.

L=6 m.
n=120 RPM.
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Qc=18Tn/h.

Por lo tanto, la potencia necesaria es:

N = 0,004 (0,106 * 120rpm + 0,8 =

18Tn
h

) + 6mAN = 0.65 HP
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7. ANEXOS COMPLEMENTARIOS.
Descripcion.

En este capitulo se incluird informacion ampliatoria que consideramos beneficiarian la
comprension, vision y analisis del proyecto.

7.1. Abono organico en base a guano de gallina.

La siguiente tabla de valores muestra los resultados del analisis quimico realizado sobre
un producto de composicion en base a guano de pollo comercializado por una empresa
agroindustrial de Colombia. Si bien los valores pueden diferir dependiendo de las
cantidades que se utilicen para componer las mezclas, se puede considerar una guia
orientativa que ayude a esclarecer la vision de utilidad del subproducto.

7.1.1. Analisis Quimico.

Se realizaron analisis quimicos a una muestra del producto final y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 7-1: Resultados andlisis quimico.

DETERMINACIONES VALORES UNIDAD
Materia Seca 70-80 %
Conductividad Eléctrica 9-17 dS/m
PH 7-9
Materia Orgénica 70 -85 %
Nitrégeno Total 3,7-5 %
Relacion C:N 10-12
Fésforo (P205) 3-4 %
Potasio (K20) 3-38 %
Magnesio (MgO) 05-09 %
Calcio (Ca0) 1,7-2,3 %
Cobre 250 — 600 ppm
Zinc 350 — 700 ppm
Manganeso 350 - 550 ppm
Hierro 600 - 1000 ppm
Boro 50-90 ppm
Plomo 1-5 ppm
Cadmio 05-1 ppm
Arsénico 1-33 ppm
Mercurio <0,01 ppm
Densidad aparente 480 — 600 Kg/ms
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Tabla 7-2: Aporte de Nutrientes.

Nutrientes Unidades/ton Unidades/m3

Nitrégeno 19,5-25 95-125
Fésforo 145-19,5 7-95
Potasio 19,5 - 28 95-14
Magnesio 5,5-9,5 2,25-45
Calcio 175-24 8,5-12

-Comparacion de la evolucion del PH con Guano de Pollo vs. Fertilizacion convencional
Dosis de N = 100 ppm.

6.1+

6.0

5.9

5.8 4

pH

5.7+

56+

554

54

— . - —#—Fertilizacion Convencional
= —=— Guano de Pollo

Tiempo de incubacion (semanas)

Figura 7-1: Ph vs Tiempo de incubacion.

-Comparacion de la evolucién de la C.E con Guano de Pollo vs. Fertilizacion
Convencional. Dosis de N = 100 ppm.
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0,35

0,30 —a— Fertilizacién Convencional

—=s—Guano de Pollo

CE (dSm™)

0 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo de incubacién (semanas)

Figura 7-2: Conductividad Eléctrica vs Tiempo de Incubacion.

7.1.2. Beneficios entregados por el abono con gallinaza.

Tabla 7-3: Beneficios de abonar con gallinaza.

Quimicos

* Aporta la totalidad de los
nutrientes y a su vez evita
la perdida de otros
nutrientes por lixiviacion y
volatilizacion.

» Complementa e incluso
reemplaza la fertilizacion
guimica logrando un
eficiente equilibrio
nutricional.

* Mejora la capacidad
tampodn del suelo.

Fisicos

* Mejora estructura,
drenaje y retencién de
agua en el suelo.

* Previene erosion del
suelo. Favorece la
respiracion y aireacion
radicular.

* Permite la recuperacion
de suelos degradados.

Bioldgicos

* Activa procesos
biolégicos en el suelo.

* Regula la actividad
microbiana.

* Favorece la sanidad de
las raices por su efecto
supresor de nematodos.
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7.1.3. Guano de ponedoras vs otros sustratos animales.

Cuadro comparativo de valores iniciales pre compostado segun naturaleza de origen
animal del guano. (Sitio Argentino de Produccion Animal. INTA Castelar).

Tabla 7-4: Guano de gallina vs otros sustratos de origen animal.

% de Nitrégeno %deCot  R.Cot/NT Ph CE (ms/cm) % Humedad Densidad gr/em’
Cama parrillero 2.18 24.47 11.20 7.65 3.44 27.65 0.215
Cama de caballo 1.23 43.42 35.17 8.72 2 42,97 0.200
Guano ponedora  6.79 37.36 5.50 7.53 3.28 72.48 0.996

7.1.4. Consideraciones para la preparacion de compostado.
Informacion a tener en cuenta:

-Un factor de importancia es la relacion carbono:nitrégeno (C/N) inicial de la mezcla de
materiales a compostar, lo cual debe fluctuar entre 25 a 30.

-Durante el proceso de compostaje se va perdiendo carbono por respiracién y N por
volatilizacion vy lixiviacion, pero de todas formas se va logrando una disminucién de la
relacion C/N hasta valores entre 15y 20.

-Dado que los guanos de aves presentan relaciones C/N inferiores a 15 (normalmente
entre 8 a 12), se debe considerar la utilizacion de materiales carbonados de alta relacién
C/N dentro de los cuales destaca el aserrin por su facilidad de adquisicién y su pequefio
tamafio de particulas, facilitando el proceso de descomposicion por la biomasa
responsable del proceso. Otros materiales posibles de compostar son la paja de cereales
(paja triturada), residuos verdes de productos agricolas, residuos de alimentos, entre
otros.

-Desde el inicio del proceso de compostaje se encontraran aumentos de temperatura
(indicador de la actividad biolégica) que deben chequearse periédicamente, y cuando la
temperatura llegue a 65°C (maximo 70°C) se debe realizar un nuevo volteo y agregar
agua para que continte el proceso en forma adecuada. Con el volteo la pila pierde
temperatura y se potencia la continuidad del proceso adecuado de compostaje. En caso
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que la temperatura pase de 70°C hay pérdidas de carbono por combustion, y el producto
final es de inferior calidad.

-Para el chequeo del compostaje por algun organismo certificador se debe llevar registro
con fechas de las temperaturas, humedad y pH de la pila, a la vez de registrar la fecha
de cada volteo.

-Las pilas de compostaje deben presentar un ancho basal ente 1,5 a 2 metros. La altura
central de la pila no debe exceder de 1,5 metros, para asegurar una adecuada
transferencia de temperatura y de gases dentro de la pila. El largo de la pila es variable
y normalmente se ajusta al largo de la cancha o al total de material disponible. La
siguiente fotografia muestra un ejemplo de pila de compostaje.

-El rendimiento del compost en espacios abiertos es de 50%, es decir que al cabo de
finalizar el proceso, la masa inicial se vera disminuia a la mitad. Ademas la densidad del
compost fluctta entre 0,45y 0,6 kg/Lt o Ton/m3.

Determinacion de la Relacién Volumétrica entre Guanos de Aves y Materiales
Carbonados.

Ejemplos Practicos: para determinar las necesidades de Guano y Aserrin, 6 Paja segun
sus relaciones C/N en términos de relacion volumétrica (m3 de cada uno), considerando
que la relacion C/N del guano para este ejemplo es 12, y que en el aserrin es 200, y en
la paja es 70, entonces las relaciones volumétricas serian las siguientes:

Indicadores de manejo:

Tabla 7-5: Indicadores de relaciones preparacién de compostado.

Usando Asernn
Dosis (m3) | Dosis (Ton) MS (%)
Guano Ave 50 25 70
Aserrrin 75 37,5 80
Total 125

Relacion volumétrica

Guano Ave 1

Aserrin 15

Dosis para 1 ha de canchas de compostaje (m3)

Guano Ave 750
Aserrin 1125
Total 1875
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Usando Paja de Trigo6 Avena Usando Aserrin y Paja de Trigo 6 Avena
Dosis (m3) | Dosis (Ton) MS (%) Dosis (m3) | Dosis(Ton) MS (%)
Guano Ave 50 25 70 Guano Ave 50 25 70
Paja 100 50 80 Aserrin 45 2,5 80
Total 150 Pajg 45 22,5 80
Total 50
Relacion volumétrica
Guano Ave 1 Relacion volumétrica
Aserrin 2 Guano Ave 1
Asernn 05
Paja 05

Dosis para 1 ha de canchas de compostaje (m3)

Dosis para 1 ha de canchas de compostaje (m3)

Guano Ave 625
Aserrin 1250 Suah v L
Total 1875 Asern 5%
Paja 603
Tota 1272

-Temperatura: esta presentara una variacion durante el proceso. Inicialmente las pilas
comenzaran a tomar temperatura pasando por una fase mesdéfila 1 (temperaturas desde
20 a 35 °C), luego comienza a subir la temperatura pasando a una fase termofila
(termdfila 1, termdfila 2 y terméfila 3, con temperaturas ascendentes desde 35 a 75°C),
luego una nueva fase mesdfila (con temperatura de 20 a 25°C), para finalmente alcanzar
la fase final con temperatura ambiental.

Para evaluar temperatura se pueden usar termdémetros con lanza y termocupla de
ensilaje y/o compostaje. Se debe usar instrumento para pilas de compostaje con rangos
de T° entre 0 y 100°C.

-Humedad: la humedad debe fluctuar entre 50 a 60%. Para determinarla se pueden
emplear instrumentos usados para ensilaje, pero la precision es baja, por tanto se sugiere
usar un horno de secado y trabajar con muestras de volumen conocido. Se pesa el
material al inicio y al término del proceso de secado, la diferencia de peso es la humedad
perdida y se relaciona al peso seco para determinar humedad en base a peso seco. Al
inicio del proceso las pilas se humedecen cada 3 a 10 dias, posteriormente se
humedecen cada 15 a 30 dias. Cuando la humedad es menor al 35% se afecta la
actividad microbiana.

-Acidez o pH: la determinacion de pH se realiza con un pH-metro. El equipo debe medir
dentro de un rango de 4 a 12 (normalmente miden en todo el rango, es decir desde 0 a
14). El pH ideal para el proceso se encuentra entre 7 y 8. Con pH inferior a 6,0 se afecta
el proceso y se requiere entonces de la agregacion de Calcio (carbonato de calcio).
Inicialmente el compost puede presentar un pH mayor a 8 (liberacion de nitrégeno a la
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forma de amoniaco) y con el pasar del tiempo el pH se estabiliza en valores entre 7,0 y
8,0.

Se debe considerar mantener los registros de estas variables con una tabla basica como
la siguiente:

Tabla 7-6: Ejemplo de registro diario: Temperatura y Humedad.

Pila N°.

Fecha de evaluacién. Temperatura (°C). Humedad (%) pH.

7.2. Teoria sobre el célculo de la potencia en el rotor.
Para poder abordar el calculo de potencia del rotor se tomaron como base las teorias
referidas a maquinas agricolas como el arado de reja y vertedera .

En sus ensayos con tractores, los autores Botta y Jorajuria (1997), comprobaron distintas
configuraciones sobre el suelo arado y cama de siembra; eran mecanicamente
diferentes, destacando dos propiedades principales: la resistencia a la penetracion y los
valores de densidad aparente.

Entonces definieron la resistencia especifica del terreno g como la fuerza de traccion
necesaria para realizar una labor, por unidad de seccion de la misma, expresandose en
kPa (N/m?):

El valor de la resistencia especifica depende de la naturaleza y de las condiciones del

terreno, especialmente de la humedad, asi como del tipo de apero y de su forma de
trabajo.

Como valores medios para la resistencia especifica, se pueden dar:

Tabla 7-7: Valores de resistencia especifica de suelos.

Tipo de suelo Resistencia especifica | Resistencia especifica
(kPa) (N/cn?)

Suelos arenosos 20a30 2a3

Suelos medios 30 a40 3a4d

Suelos arcillosos 40a70 da7
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Ejemplo de calculo:

Calcular la potencia necesaria para labrar con un arado de dos cuerpos, a una
profundidad de 25 cm con 30 cm de anchura de surco, a una velocidad de 5 km/h en una
tierra de resistencia media (u=40 kPa).

Resolucion:

Seccion de labor: 25*30*2=1.500 cm? = 0,15 m?.

Fuerza de traccion necesaria: 0,15 m?*40.000(N/m?)=6.000 N (600 kg).
Velocidad del tractor en m/s: 5.000 m/ 3.600 s=1,4m/s.

Potencia a la barra necesaria, en Watios (=Julios/s=N.m/s):6.000 N*1,4 m/s.
8.400 W =8,4 kW (11,4 CV).

La potencia del motor del tractor necesaria para un rendimiento a la barra de 0,5 si éste
funciona al 90% de su potencia nominal.

8,4
N =
0,5%0,9

= 18,7kW = 25,4CV.

7.3 COTIZACION.
La cotizacion se realizara con el fin de obtener estimativamente el costo de venta de la
maquina, para poder realizar el analisis de retorno de inversion.

7.3.1. Costos de Inversion.
Aqui se incluye el costo de materiales y mano de obra.
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Tabla 7-8: Costo de materiales.

MATERIALES
ITEMS |Descripcién Marca |Cantidad Estimada [Costo unitario  [Costo total ($)
Carros motrices
Perfil Estructural para Viga 160 mm x 80 mm x 4,75 mm. Plecor 21m 541,83 $/m 11378
Perfiil U para viga 160 mm x 60 mm x 3,2 mm. Penta-k 14m 221,55/m 3080
Chapa para refuerzos multiples. Espesor: 4,75mm. M royo 1u(3000x1500) 35805/u 3580
Chapa 3,2mm Espesor: 3,2 mm. M royo 1u(3000x1500) 2770$/u 2770
Bulones de sujecion. Plataforma Motorreductores lateral. M12 x 20 Comerecial 8u 18,55/u 150
Bulones de sujecion. Refuerzos union M12 x 20 Comerecial 8u 18,55/u 150
Bulones de sujecion. Plataforma Motorreductor principal. M20 x100 mm Comercial 4u 47,55/u 190
Riel Carro Rotor Planchuela: 38,1mm x 12,7mm. M royo 16m 84,33$/m 1518
Perfil estructural columna pasa cable. [100mm x 50mm x 2mm Penta-k 2m 133,67 $/m 802
Bulones sujecion tablero M6x25mm Comercial 2u 6,355/m 12,7
Chapa # 14 Espesor=2mm M royo 1u(2000x1000) 16605/u 1660
Cepillos ruedas cerdas de acero Comerecial 8u 37,55/u 300
Ruedas A fabricar Fabricacion propia 8u 567,55/u 4540
Conjunto Eje-Paletas-Cuchillas
Cafo Acero Eje. ASTM A53. Didmetro Interior: 209,6mm. Espesor: 4,75mm. Arana 4m 15575/m 6231
Cilindro Maciso Acero Eje punteras. SAE 4140. Didmetro:60mm. comercial 0,54 m 6605/m 360
Chapa puntera eje. A36 Comerecial 14 kg 405/kg 567
Perfil C Paletas. SAE 1045 Penta-k 53m 73,96 $/m 3920
Bulones Paletas M6x25mm Comercial 96 u 75/u 670
Rodamientos 1213 EKTN 9 H213. Modelo caja: SNL513tl. SKF 2u rDAd:$2344 9844
caja:$2578
Tornillos M20 M20 x 250 mm con tuerca. Comercial 4u 57,5S/u 230
Sistema de Transmision por Cadena.
Cadena Simple a rodillo. Paso: 31,75mm. Area de trabajo= 2,62Fm2. Carga d_e 4208/m 1764
Rotura=8.850kg. Peso=3,67 kg/m.Longitud necesaria: 4,2 m. OSCAR VICENTE PELLEGRINI S.A. 4,2m
Corona. 57 dientes. Acero SAE 1045 templado. Tipo ASA 100. Paso 1y %”. |Engracor lu 1665,5 1665,5
Tensor de Cadena. Paso=1y %”. Z=12.Pretensado angular=10°. Rosta lu 7678 7678
Pifidn. Z=23dientes. Acero. ASA 100. Paso 1y %”. Engracor lu 6382 6382
Acrilico Plancha cristal: 3,2 mm. Comerecial 1m? 844,55/m? 8445
Cobertor.
Acrilico Plancha cristal: 3,2mm. Comercial 1 u(3000x1500) 3800 $/u 3800
Tornillos Tipo: M6 x25mm Comercial 12u 37,55/u 45
Perfiles 20mmx20mm Comercial 22m 23,33$/m 560
Sistema de Potencia.
Motorreductor Principal Rotor. Motor trifasico WEG de 11kW/15HP, 1475 RPM, 380V, 50Hz. Eje 60|Lentax 222 1lu 61468 $/u 61468
Motorreductor Traslacion Lateral. Motor trifasico WEG, N=1,5 HP. Salida 24RPM. 380V. 50Hz. Lentax U. 2u 24050 $/u 48100
Motorreductor Traslacion Longitudinal. [Motor trifasico WEG 25TR, N=1 HP. Salida 12,4RPM. 380V. 50Hz. |Lentax U. 2u 10250 $/u 20500
Sistema Eléctrico.
Cable plano. Amm2x 4. Emysflat 125m 91,04 $/m 11380,1
Cable para mando. 1mm2x 10 Emysflat 16m 5,3$/m 85
Cable. 2,5mm2 x 3 Prysmian 26m 14,65 $/m 381
Gabinete Chapa Acero. 650mm x 450mm x 150mm Genrod 1lu 1926 S/u 1926
Mini Contactor Tripolar Linea CW. CW 07. 380V 4HP Weg 4u 5355$/u 2140
Contactor Tripolar Linea CWM 25. 380V. 15HP. Weg 3u 1040 $/u 3120
Relé Térmico Motor Principal. Linea RW-27D. Rango:22-32 A. Weg 1lu 812 $/u 812
Relé de sobrecarga para Minicontactore|RW-17D. Adaptador A17 Weg 2u 628 $/u 1256
Arrancador Suave Sirius 3 RW30/31. Sirius Siemmens. 1lu 6300 $/u 6300
Reles de accionamiento RSB1A120BD Schneider 6u 448 $/u 2688
Controlador Légico Programable. PLC. [M91-2-R34. 15 IN DIG. 12 OUT R. Unitronics 1u 10225 $/u 10225
Sensores Inductivos. Normal Abierto PNP M12. Cableado 3 hilos.10 a 30Vcc. Alcance nominal 4mm. 4u 446 S/u 1784
Obra Civil
Riel sobre bateas IPN 80 240m 135,92 $/m | 32380
TOTAL | 2792368

El presupuesto esta actualizado al mes de julio de 2017, teniendo en cuenta el IVA.

Nota: En las piezas que reciben el tratamiento de galvanizado en caliente se tuvo en
cuenta un costo global que tiene en cuenta el costo del perfil y el proceso mencionado.
No se incluye el costo del flete.
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Costo de mano de obra:

El tiempo de trabajo fue consultado en una empresa metallrgica de la zona.

El precio de mano de obra se obtuvo de la homologacion de la UOM del periodo
01/04/2017 al 01/07/2017 y un factor propuesto por la empresa que considera ademas
las cargas sociales, insumos y ganancia.

Tabla 7-9: Costo Mano de Obra.

MANO DE OBRA

Operacion

horas trabajadas(hs)

Precio hora/hombre($/hs)

Factor de insumos y cargas sociales

Precio mano de obra

Torneria

Horas de soldadura

Hora de corte

63,25

plegado

Ensamble

Instalacion electrica

74,72

57684
24515,7
57684
2884,2
2884,2
13629

57

TOTAL

55449,9

El costo fijo total en pesos, sera la suma de los costos de materiales y mano de obra:

COSTO INVERSION TOTAL ($) |

334686,7 |

COSTO DIARIO FIJO DE OPERACION ESTIMADOS:

Tiene en cuenta los costos fijos de operacion tales como los sueldos de los empleados
y el costo fijo de la tarifa de energia

Tabla 7-10: Costo diario de operacion.

COSTO FIJO DE OPERACION

Costo diario($/dia)

Energia

35

Mano de obra de operacién

16 h hombre/dia

350$/h hombre

5600

COSTO FIJO DE OPERACION TOTAL($/dia)

5635

COSTO VARIABLE DIARIO ESTIMADO.

Aqui se contabiliza el costo energético de la instalacién referido al mes de julio
funcionando al 100% de la produccion. La materia prima evaluada corresponde a la
adicién de materia seca, ya que la gallinaza es un subproducto que obtenemos de las

gallinas ponedoras.

Tabla 7-11: Costo variable diario.

ENERGIA E INSUMOS

ITEM

Cantidad

Precio

Costo diario($/dia)

Materia prima(cascara de arroz)

3,7 ton/dia

2160 $/ton

7992

Energia

33 kwh/dia

2,6 $/kWh

85,8

COSTO VARIABLE TOTAL ($/DIA)

8077,8

Prepar6: HERGERT,L.;SCANDIZZO, I.E.

Reviso:

Aprobo:

Pagina 11 de 15




H-PFC-1605A — ANEXOS COMPLEMENTARIOS Rev.00

7.4. Programa Ladder del PLC.
Secuencia de funcionamiento:

SENSOR 3 | | SENSOR 2
Q BATEAS v '
| A
Q BATENT '}
— - 1
SENSOR 4 | | SENYOR |

- 120 N

Figura 7-3: Esquema de funcionamiento de planta con sensores.

La maquina parte desde el punto D que es el lugar de inicio de proceso.

Se acciona el pulsador P1 lo que activa el giro horario del rotor, y pasado un momento
el mismo alcanza el régimen de funcionamiento, entonces aqui el temporizador 0 activa
el avance longitudinal.

Cuando la maquina llega al punto E (final
de batea 2), el sensor 1 se activa
provocando la detencion del rotor y el
avance longitudinal.

Luego de transcurrido un determinado
tiempo (temporizador 1) se accionan los
motores transversales avanzando hacia la
derecha (hacia el punto C). Al final de este
recorrido se activa el sensor 2 y envia la
sefal al plc de detencion de estos motores
y ademas activa el giro anti horario del
rotor.

Figura 7-4: Comandos del tablero principal.
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Nuevamente se tiene un tiempo hasta alcanzar el régimen y el temporizador 2 da la
orden de avance (en retroceso de C a B).

El sensor 3 detiene el retroceso longitudinal y al rotor para luego de transcurrido 3
segundos (temporizador 3) activar el motor de traslacion hacia la derecha (de B a D).

Esta Ultima etapa esta finaliza con la sefial de activacion del sensor 4.

Para volver a comenzar el ciclo se debe presionar el pulsador P1.

Programacién Ladder en Unitronics.

FODO ALTORMATICO

2 a
1 10 automakicn - - - -« - e e WME O
...................................... Automatico DK -

e o

1 I " T

ME 0 S = I8P 00 Rele 1rotor- -

Automatico 0K - oo horario)

il I\ - ()
................... 00 Rele 1fotor- - - - - - P . . . . . T0OoO00s00 - -
................... horaria) P e .+ . . .retardo avance - -
..................................... por rampa de ..

it ........... = I ....... { }
2 MBO - - T0O00:05.00 - - - - - - o 02 Rele 3
Automatico 0K - - o o o o oo oo retardo avance - - - - - o . o Lo [longitudinal
............... porrampads .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . adelante)

| L ] L s b

1 I 1 I 1y T

ME 0 - 12 sengec 2 - - - - - - 1T sensorl - - - - - - T1 00300 - - -

Automatico 0K - oo reatardo -
............................ trahgverzal por . . .

i AW i { )
................. 111 P§ e
N T
................. 04 Rele - - - - e
................. Blransversal - - . . L
................. izquierda) A s
............ | e
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ME 0 . - T1 000300 - 04 Rele
Automatica Ok, - reatardo - Bltransversal
. . transversal por . jzquierda)
| L ] L s b
3 1 I 1 T 1y 7
3 ME 0 - 13 sensar 3 | 2 zensar 2 -01 FRele 2[rotor -
»» | dubomatico OF . . antiharario]
i | i\ f i f { 3}
-01 Rele 2[rotor- - T2 00:05.00
antihorario) - retardo rampa
. rotor antihorario .
1 PO
1 L
| 7 P2
A S | R,
ME 0 : - T2 00:0500 - - 03 Rele
Automatica OF. . . retardo rampa - dlangitudinal
. . rotor antihorario . atrag]
i - { )
ME O o - - 1 4 zensor 4 '3 sensor 3 - T3 000300 -
Autornatico QK. - - . . . retardo
. trazlacion
| I { )
05 Rele
Bltranzverzal
derecha)
] L
1 I
¥ ME O . - T3 000300 - 05 Rele
Automatico OF, retarda Bltransversal
. trazlacion derecha)
i 1 { )
I
MODO hAAMNLAL
I
53 ME 0 - 11 sensorl | 6 PR 15 P1 00 Rele 1(rotor-
»» b Automatico OF, - harario)
I\ F I\ F i | i | { }
-0 0 Rele 1frotor -
hararia)
i
ME 0 - 13 zensor 3 |6 PR 17 P2 ‘01 Rele 2(rotor-
Automatico OF, - antihorario]
AN AN i i { )
-0 1 Rele 2[rotor -
antihorario]
i
ME 0 - 11 zenzor 19 PL 18 P32 02 Rele 2
Automatico OF, - [lorgitudinal
adelante]
AN AN i 1| { )
02 Rele 3
(longitudinal
adelante]
iy i |
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MB 0

13 zenzor 3

03 Rele

»» b Automatico OF. - - Hlongitudinal
atras)
AY AN i} i '
- 03 Rele
- longitudinal
atras)
| L
1 I
ME 0 |2 zensor 2 112 FT 111 PS5 04 Rele
Autornatica OF, . - Bltranzverzal
izquierda)
AY Y i} I '
04 Rele
- Bltranzversal
izquierda)
||
ME O |4 zensor 4 112 FT 113 P& 05 Rele
Autornatica OF, . - Eltranzverzal
derechal
i\ AN i | i | { }
05 Rele
. Eltranzverzal
derechal)
] L
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8. ANEXOS.

8.1. GLOSARIO.

8.1.1. Siglas.
A.E.A.: Asociacion Electrotecnia Argentina.

ASA: American Standard Asociation.

ASABE: American Society of Agricultural and Biological Engineers.

A-36: Acero de bajo contenido de carbono, material tipico de perfiles moldeados, placas
y barras de calidad estructural.

ASTM: Siglas en inglés para la American Society of Testing Materials, que significa,
Asociacion Americana de Ensayo de Materiales. Esta asociacion radicada en Estados
Unidos se encarga de probar la resistencia de los materiales para la construccion de
bienes.

ASTM A-53: es una aleacion de acero al carbono, utilizada como acero estructural o
para tuberias de baja presion.

SAE 4140: Acero de medio carbono aleado con Cr (cromo) y Mo (molibdeno). Es un

acero de buena penetracién de temple y con buenas caracteristicas de estabilidad en
caliente hasta 400 °C. Muy versatil y apto para esfuerzos de fatiga y torsion.

SIGSA: Sistema Integrado de Gestion de Sanidad Animal de Argentina.

INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Argentina.

IVA: Impuesto al valor agregado.

IPN: Un perfil IPN es un tipo de producto laminado cuya seccion tiene forma de doble T
también llamado | y con el espesor denominado normal.

SENASA: Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria. Argentina.
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8.1.2. Vocabulario.

Animales muertos: cadaveres de aves resultantes de mortandad de rutina o
catastrofica, o bien de sacrificio sanitario.

Apero: Utensilio o herramienta de determinados oficios o actividades, en especial de las
faenas agricolas.

Bacterias AerdObicas: Son aquellas que necesitan oxigeno para su metabolismo.
Realizan la oxidacion de la materia organica en presencia de oxigeno molecular, es decir,
realizan la respiracion celular.

Cama de pollo: en el caso de aves de producciéon a piso, la cama se define como la
acumulacion del guano mencionado anteriormente sobre un material absorbente como
la cascara de arroz o la de girasol, o bien la viruta de madera.

Carga pulsante: Solicitaciones variables las cuales van desde un minimo hasta un
maximo sin cambiar de signo.

DBO: La demanda bioquimica de oxigeno es un parametro que mide la cantidad
de dioxigeno consumido al degradar la materia organica de una muestra liquida.

Es la materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios biolégicos que
contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el grado
de contaminacién; normalmente se mide transcurridos cinco dias de reaccién (DBOs) y
se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mg O2/1).

Etapa termofila: fase del proceso de compostaje durante la cual los componentes
celulésicos o similares son degradados por la actividad bioxidativa de los
microorganismos termofilos, liberandose CO2, H20, compuestos inorganicos y
fitotoxinas, destruyéndose los microorganismos patdgenos y conservandose los
componentes organicos mas estables.

Fermentacidn: Proceso bioquimico por el que una sustancia organica se transforma en
otra, generalmente mas simple, por la accién de un fermento.

Galvanizado por inmersién en caliente: es un proceso cuyo objetivo es brindar
proteccion contra la corrosion adhiriendo capas de zinc a estructuras de acero.

Guano: en gallinas de postura, el guano es la mezcla de deyecciones, a las que se unen
la porcion no digerible de los alimentos, las células de descamaciones de la mucosa del
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aparato digestivo, microorganismos de la flora intestinal, diversas sales minerales,
plumas y restos de huevos rotos.

Liquidos lixiviados: resultantes de un proceso de percolacion (filtracion de fluidos a
través de materiales porosos) de un fluido a través de un soélido.

Masa orgéanica: aquella que se encuentra conformada por moléculas organicas
resultantes de los seres vivos. En este capitulo se refiere a la mezcla de compostaje.

Materia prima: Sustancia natural o artificial que se transforma industrialmente para crear
un producto. En este proceso refiere al guano extraido de galpones y al material con alto
contenido en carbono ambos componentes de la mezcla a compostar.

Nitratos: En quimica, sal formada por la combinacién del acido nitrico con una base.

Numero de Reynolds: parametro adimensional cuyo valor indica si el flujo sigue un
modelo laminar o turbulento.

Packaging: término de la lengua inglesa que se usa con mucha frecuencia para referirse
al empaque, envase o embalaje de algo.

PLC: son las siglas en inglés de Controlador Légico Programable (Programmable Logic
Controller).

Relacion C/N: La relacion Carbono/Nitrégeno es un valor numérico que determina la
proporcion de Carbono/Nitrégeno que podemos encontrar en un sustrato. El carbono y
el nitrégeno son dos elementos indispensables para el desarrollo de la vida ya que
afectan directa o indirectamente a todos los procesos bioldgicos.

Soldadura Mig Mag: proceso de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo
consumible.

Sulfuros: En quimica, un sulfuro es la combinacion del azufre (nimero de oxidacion -2)
con un elemento quimico o con un radical.

Tratamiento galvanico: o galvanizacién, es el proceso electroquimico por el cual se
puede cubrir un metal con otro.

8.2. BIBLIOGRAFIA.
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8.3. ABREVIATURAS.

A: factor de proporcion.

C: Carbono.

C/N: relacién carbono/nitr6geno.

cm': centimetro elevado a la potencia i (2,3,4..).
cyp: corte y plegado.

CO.: férmula quimica del diéxido de carbono.
dB: decibelios.

G.G: guano de gallina o gallinaza.

°C : grados centigrados.

°: grados sexagesimales.

ens: ensamblado.

H>0: férmula quimica del agua.

HP: Horse Power. Unidad inglesa: caballo de
fuerza.

Hz: Hertz.

HP: Horse Power. Unidad inglesa: caballo de
fuerza.

in 0 ”:inch en inglés o pulgada.

kg: kilogramo.

kg/dia: kilogramo por dia.

kg/m3: kilogramo por metro cubico.

kg/m: kilogramo por metro.

kWh: kilowatts-hora.

m: metros.

m': metro elevado a la potencia i (2,3,...).
m/min: metros por minuto.

MAN: mando.

max: maximo/a.

M.C.: Memoria de Calculo.

m/s: metros por segundo.

mm: milimetros.

NHs: férmula quimica del amoniaco.
Q/m: ohm por metro.

POT: potencia.

rad: radianes.

rev: revoluciones.

rpm: revoluciones por minuto.
sold: soldadura.

tn: toneladas.

UNI: unifilar.

vp: vistas principales.

V: volt.

Vcc: voltaje o tension de continua.
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CODIFICACION DE PIEZAS

SISTEMA ENSAMBLAJE 1 ENSAMBLAJE 2 ENSAM. 3/PIEZA PIEZA N° DE PLANO
SM-CM-01 Sistema mecanico Compostador Mecanico 1
SM-CM-CP-02 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal 2
SM-CM-CP-VP-06 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Viga principal 6
SM-CM-CP-VL-07 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Viga lateral 7
SM-CM-CP-RI-08 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal Riel 8
SM-CM-CP-RP-09 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Refuerzo puntera motor avance 9
SM-CM-CP-RP-09b Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Refuerzo puntera motor traslacion 9%
SM-CM-CP-RC-010 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal Refuerzo columna 10
SM-CM-CP-CPC-011 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Columna pasacables 1
SM-CM-CP-RMC-012 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Rueda motriz carro 12
SM-CM-CP-RRC-013 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro principal Rueda conducida carro 13
SM-CM-CP-55-049 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro principal Soporte sensor 49
SM-CM-CR-03 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor 3
SM-CM-CR-EV-014 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Ensamble de vigas 14
SM-CM-CR-RO-015 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Rotor 15
SM-CM-CR-RO-CE-029 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Rotor Cafio Eje 29
SM-CM-CR-RO-PE-030 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Rotor Puntera Eje 30
SM-CM-CR-RO-BC-031 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Rotor Brazo cuchilla 31
SM-CM-CR-RO-C-032 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Rotor Cuchilla 32
SM-CM-CR-MR-016 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Motorreductor Lentax 16
SM-CM-CR-SM-017 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Soporte motorreductor 17
SM-CM-CR-CRO-018 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Caja de rodamiento 18
SM-CM-CR-CA Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Cadena
SM-CM-CR-PI-019 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Pifion 19
SM-CM-CR-C0-020 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Corona 20
SM-CM-CR-TC-021 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Tensor Cadena 21
SM-CM-CR-MTL-022 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Motorreductor traslacion lateral 22
SM-CM-CR-RCR-023 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Refuerzo caja rod. 23
SM-CM-CR-RMR-024 Sistema mecanico Compostador Mecanico Carro rotor Rueda Motiz Rotor 24
SM-CM-CR-RCR-025 Sistema mecanico Compostador Mecénico Carro rotor Rueda conducida rotor 25
SM-CM-C0OB-04 Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor 4
SM-CM-COB-TS-026 Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Tapa superior 26
SM-CM-COB-TCOB-027  [Sistema mecénico Compostador Mecénico Cobertor Tapa cobertor 27
SM-CM-COB-ECOB-028  [Sistema mecdnico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor 28
SM-CM-COB-ECOB-C1-033 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 1 33
SM-CM-COB-ECOB-C2-034 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 2 34
SM-CM-COB-ECOB-C3-035 [Sistema mecénico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 3 35
SM-CM-COB-ECOB-C4-036 [Sistema mecénico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 4 36
SM-CM-COB-ECOB-C5-037 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 5 37
SM-CM-COB-ECOB-C6-038 [Sistema mecénico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 6 38
SM-CM-COB-ECOB-C7-039 [Sistema mecdnico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 7 39
SM-CM-COB-ECOB-C8-040 |Sistema mecanico Compostador Mecanico Cobertor Estructura cobertor Cafio 8 40
SM-CM-COB-ECOB-C9-041 [Sistema mecénico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor Cafio 9 0
SM-CM-COB-ECOB-C9-050 [Sistema mecdnico Compostador Mecénico Cobertor Estructura cobertor sujecion 0
SM-CM-MCP-05 Sistema mecanico Compostador Mecanico Motorred. Tras. longitudinal 5
SE-46 Sistema Eléctrico 46
SE-CP Sistema Eléctrico Cable de Potencia
SE-CM Sistema Eléctrico Cable de Mando
SE-BPG Sistema Eléctrico Botonera puente gria
SE-CMP Sistema Eléctrico Contactor motor principal
SE-CMPI Sistema Eléctrico Contactor motor principal, inv. de giro
SE-CML Sistema Eléctrico Contactor motor despl. Longitudinal
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SE-CMLI Sistema Eléctrico Contactor motor despl. Longitudinal; inv. de giro
SE-CMT Sistema Eléctrico Contactor motor despl. Transversal

SE-CMTI Sistema Eléctrico Contactor motor despl. Transversal inv. de giro
SE-RTMP Sistema Eléctrico Relé térmico motor principal

SE-RTML Sistema Eléctrico Relé térmico motor despl. Longitudinal

SE-RTMT Sistema Eléctrico Relé térmico motor despl. Transversal

SE-AS Sistema Eléctrico Arrancador suave

SE-PLC Sistema Eléctrico PLC

SE-SIFL Sistema Eléctrico Sensor inductivo fin de carrera long.

SE-SICL Sistema Eléctrico Sensor inductivo comienzo de carrera long.
SE-SIFT Sistema Eléctrico Sensor inductivo fin de carrera transv.

SE-SICT Sistema Eléctrico Sensor inductivo comienzo de carrera transv.
SE-RL Sistema Eléctrico Relé de control

SE-RPC Sistema Eléctrico Riel porta cable

SE-CPC Sistema Eléctrico Carro portacable

SE-CL Sistema Eléctrico Circuito luminico

SH-47 Sistema Hidrico 47
SH-TA Sistema Hidrico tanque

SH-BO Sistema Hidrico bomba

SH-AS Sistema Hidrico aspersores

SH-C50 Sistema Hidrico cafio 50 mm

SH-C75 Sistema Hidrico cafio 75 mm

SH-CO Sistema Hidrico codo 90

IC Instalacion Civil 48
IC-BA-42 Instalacion Civil Bateas 42
IC-BA-RIEL-48 Instalacion Civil Riel

IC-TI-43 Instalacion Civil Tinglado

IC-DMP-44 Instalacion Civil depdsito materia prima

IC-DPT-45 Instalacion Civil depdsito producto terminado

T Transporte

T-PC Transporte Pala cargadora

T-RE Transporte Rosca envasadora

T-RG Transporte Rosca granel

E-SA Transporte Envasadora Semiautomatica

B-CA Transporte Bascula para camiones

8.5. SOFTWARE.

-AutoCAD (Planos).

-Lumenlux (lluminacién).

-NX Siemens (Calculo por elemento finito).

-Solidworks (Disefio y modelado).

-U90 Ladder (Programacion ladder de PLC Unitronics).

[ Preparé: Hergert, Leticia; Scandizzo, Ezequiel. | Reviso: P.A.R. 9-10-17
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