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RESUMEN

El presente proyecto se orienta a la semi automatizacion del sistema de
fumigacion electrostatica de flores cortadas. El area de fumigacion tiene un disefio
tipo tunel, este es el punto critico de encuentro ya que cada uno de los coches
cargados de flores tiene direccion hacia el tunel de fumigacion. La etapa de
movimiento en el area de fumigacion es un sistema autonomo de transmision
cinética de un motor hacia un cable via; el cual mantiene una velocidad promedio
de 1 m/s, debido a que la carga maxima aproximada es de 25kg.

El tinel de fumigacion se complementa con sensores de movimiento vy
electrovélvulas. La funcién principal de los sensores de movimiento es emitir una
sefal de presencia de coche en el tunel. Las electrovalvulas ejecutan el paso o el
cierre de producto quimico hacia la lanza fumigadora.

Ademas el proceso de aplicacion agroquimica en las flores, tiene un dispositivo
manual de control de fumigacion, debido a que el tiempo recomendado de
aplicacion es de 8 a 10s; el controlador es construido para modificar los tiempos
de aplicacién del producto quimico de acuerdo al criterio del usuario.

El control e interpretacion de cada una de las sefiales emitidas por los elementos
existentes en el tunel, es a través de un dispositivo programable. Con este
conjunto de elementos y procesos autdbnomos, se espera mejorar la produccion y

cuidado del medio ambiente.

XXV



SUMMARY

The present project is oriented to semi automation of electrostatic spraying system
of cutting flowers. The fumigation area has a tunnel type design; it is the critical
meeting point because each car loaded with flowers will have towards the tunnel
fumigation.

The movement stage in the spraying area is an autonomous system of kinematic
transmission for a motor to a "way wire". It has an average speed of 1 m/s,
because the maximum load is approximately 25kg.

The tunnel fumigation has motion sensors and solenoids. The main function of the
motion sensors is to emit a presence signal, when the flower's car is in the tunnel.
The solenoids execute the open or close the way to the chemical product to the
electrostatic spraying system.

Also the agrochemical process in to flowers has a control device for the
fumigation, because the time recommended for application is 8 to 10s. This is
constructed to change the time of fumigation as determined the user.

The control and interpretation of each of the signals emitted by the elements in the
tunnel, is through a programmable device.

These elements and autonomous processes, is expected to improve production

and environmental protection.
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PRESENTACION

El trabajo que se presenta a continuacion es la automatizacion para el proceso de
transporte y fumigacion electrostatica de flores cortadas; el proyecto se detalla en

los siguientes capitulos:

En el primer capitulo se describe el fundamento teérico de cada uno de los temas
qgue forman parte del sistema semiautomatico de transporte para la fumigacion

electrostatica de flores cortadas.

El segundo capitulo presenta el disefio del sistema de fumigacion y transporte.
Este apartado detalla: antecedentes, seleccion de alternativas adecuadas y
fundamentacion matematica para la implementacion del sistema de fumigaciéon y

transporte.

En el tercer capitulo se describe el disefio del sistema de automatizacion, este
apartado presenta el desarrollo del sistema de control, neumatico y eléctrico, para

la implementacion del proceso de fumigacion y transporte.

En el cuarto capitulo se presenta la implementacién del sistema de transporte y
fumigacion, se detalla la construccidon de cada uno de los elementos del sistema y

se finaliza con la presentacion resultados luego de ensayos realizados.
En el dltimo capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones,

alcanzadas luego de la implementacion del sistema. También se presenta anexos,

planos y documentacion del proyecto.
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CAPITULO |

1. LAFUMIGACION DE FLORES CORTADAS
1.1. INTRODUCCION

Desde hace afios atras, la fumigacion viene siendo una actividad que surge de
la necesidad de controlar plagas. En la floricultura como en otras areas agricolas
la aplicacion de agroquimicos se maneja a través de la intervencion humana, esta

practica es la principal opcion para el control de plagas y enfermedades.

Actualmente en el proceso de fumigacién para el cultivo de flores, existe un
porcentaje minimo de participacion humana. Sin embargo cuando el trabajador
inicia la fumigacion no se considera un tiempo fijo de aplicacién, por lo tanto no
existe la seguridad de haber aplicado el nivel suficiente de agroquimico, o por lo
contrario el producto quimico esta siendo aplicado y desperdiciado sin medida,
factores que afectan la comercializacion de las flores, el cuidado del medio

ambiente y la salud de los operadores.

El avance tecnoldgico ha generado grandes cambios al proceso de aplicar
agroquimicos. Uno de ellos es la fumigacion electrostatica, donde la cantidad de
agua como de agroquimicos es mucho mas eficiente que anteriores productos de
fumigacion. Generando factores positivos de cuidado y prevencion de la salud
humana, medio ambiente, alto nivel de industrializacion; fundamentales en los

actuales momentos para la competitividad a nivel nacional e internacional.
1.2. TECNICAS DE FUMIGACION

Debido al gran impacto que producen ciertos organismos (plagas) en un ser
vivo u objeto en particular, la fumigacion marca ciertas tendencias de controlar o
eliminar estos problemas; de acuerdo al comportamiento o al riesgo que producen

estos fendmenos los tipos de fumigacién son:



1.2.1. ASPERSION

Método mediante el cual se esparce pequefias gotas de plaguicida en forma
de lluvia localizada. Mediante la fuerza del aire generada por un motor, el agua
acelera su movimiento hasta colisionar a gran presion con dispositivos
denominados boquillas. La forma conica de las boquillas produce el efecto de

aspersion.

Figura 1: Fumigacion por aspersion
Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=Nj_rDPaYBws.jpg

1.2.2. NEBULIZACION

“Dispersion de particulas muy finas de plaguicidas por medio de humo
producido termo mecanicamente” (ALAS LOPEZ, 2 005, pag. 5). Generalmente
son equipos eléctricos, que producen particulas mas finas que las del sistema de
aspersion; forman una especie de nube fria (nube hiumeda) de micro particulas

capaces de penetrar en zonas de dificil acceso.

Figura 2: Fumigacién por nebulizacién
Fuente: http://www.fumigacion-por-nebulizacion/jpg



1.2.3. TERMO NEBULIZACION

Este sistema termo-neumatico genera una nube de gotas ultra finas, que
poseen una temperatura aproximada de 60° C en la boca de salida; su principal
ventaja es cubrir grandes superficies en el menor tiempo posible. El calor del
humo generado le da un mayor poder de penetracion. Ideal para el control de

insectos adultos voladores.

Figura 3: Fumigacién por termo nebulizacién
Fuente: http://www.engormix.com/termonebulizador

1.3. FUMIGACION ELECTROSTATICA

“La fumigacion electrostatica es un proceso por aspersion, se produce un
vapor de gotitas con carga eléctrica, que se lleva a la planta a través de un flujo
de aire en alta velocidad” (ANONIMO, FUMIGACION ELECTROSTATICA, s.f).

Este proceso de aplicacién de productos agroquimicos es mas eficiente que el
de los fumigadores hidraulicos y los fumigadores no electrostaticos. La prevencion
de plagas y enfermedades adquiere mejores resultados; la incidencia hacia el ser
humano, al medio ambiente, e incluso costos de aplicacion se reducen

considerablemente.
1.3.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La fumigacién electrostatica es un proceso donde diminutas gotas de agua
adquieren una carga eléctrica negativa. Cuando la sustancia en forma de gotas de
vapor se encuentra en el medio ambiente, se produce un efecto de atraccion 40
veces mas grande que la fuerza de la gravedad. La planta al constituirse con
carga positiva atrae a las gotitas de vapor, produciendo el efecto de fumigacion.



La aplicacion del producto hacia las hojas y tallo de las plantas mejora
considerablemente porque las gotas con carga eléctrica adquieren direccion y
movimiento. Esto significa que el area de incidencia en una hoja constituye la cara
superior, inferior y el dorso del tallo. Este fendbmeno se denomina “electrostatica

envolvente”.

La figura 4, muestra la calidad de cobertura que se puede lograr con un
fumigador electrostatico en comparacion con un fumigador hidraulico. La

cobertura en la cara inferior es mejor por motivo de la electrostética envolvente.

El control de insectos y enfermedades mejora porque éstos tienen mayor
posibilidad de contactarse con una gotita. Ademas, muchas veces la quemadura

guimica se reduce porque el pesticida no se acumula en gotas grandes.

|

Cara

Cara

superior inferior

El depésito tipico de un
vapor electrostatico.

Cara Cara
superior inferior

El depésito tipico de un
vapor hidraulico.

Figura 4: Comparacion cobertura, fumigador electrostatico vs hidraulico
Fuente: http://electrostaticas.com/Manuals/Espanol.pdf

1.3.2. BOQUILLA DE FUMIGACION ELECTROSTATICA

La caracteristica principal del sistema electrostatico es la boquilla ya que es

quien cumple la funcién de atomizar el aire y otorgar una carga eléctrica.

Figura 5, el aire y el liquido entran separados en la parte posterior de la
boquilla. El aire fluye a una alta velocidad a lo largo de la boquilla y choca con el
liguido en la punta de la boquilla, causando la formacion de numerosas gotitas de
vapor. El diametro de las gotitas es de 30 a 60 micrones. La presion de aire que el

sistema requiere es de 30 a 40 psi.



“‘Mientras que el vapor es atomizado, un electrodo coloca una carga eléctrica
sobre cada gotita. En seguida, la fuerza del flujo turbulento de aire lleva las gotitas
cargadas a la planta” (Systems, 2 006, pag. 5).

Electrodo

Liquiio

Figura 5: Boquilla, sistema de fumigacion electrostatica
Fuente: http://electrostaticas.com/Manuals/Espanol.pdf

1.3.3. IMPACTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y CULTIVO

La fumigacion electrostatica brinda muchas ventajas con relacion a la
fumigacion hidraulica. ElI impacto que produce una sustancia cargada
electrostaticamente hacia el medio ambiente se reduce considerablemente,
debido a que la dosis de sustancia quimica se reduce a la mitad. Segun
investigaciones se conoce que la cantidad de sustancia agroquimica que llega a
las plantas es 3,3 veces mayor con vapor cargado que con el uso de la
fumigacion tradicional. Es evidente entonces que el cuidado del medio ambiente y

la incidencia del producto prevalecen al usar la fumigacion electrostatica.
1.3.4. COBERTURA DE QUIMICOS

Es importante mencionar que no todo el producto cargado electrostaticamente
se dirige hacia las plantas, hoy se conoce que existe un minimo de incidencia en:

suelo, estructuras y operadores.

La cobertura que tiene una sustancia con carga eléctrica es cuatro veces
mayor que la generada por un sistema hidraulico y es debido a la presion con la
gue sale el producto quimico del sistema electrostatico. Incidir en gran parte de la

planta significa mejorar el promedio de proteccion contra plagas y enfermedades.

La figura 6, indica porcentualmente hacia donde se dirige el producto si utiliza

fumigador hidraulico o fumigador electrostatico.



Con el fumigador hadraulico: Con €l electrostatico:
16% en las plantas 60% en las plantas

27% en el suelo 9% en el suelo
4% en el pasillo 1% en el pasillo
2% debajo del suelo 3% debajo del suelo
51% indeterminado 27% mdeterminado

Figura 6: Incidencia de fumigacion electrostatica e hidraulica
Fuente: http://electrostaticas.com/Manuals/Espanol.pdf

1.3.5. LA SEGURIDAD DEL EMPLEADO

El trabajo con sustancias quimicas es considerado de alto riesgo debido al

efecto dafino que estas producen en la salud humana.

La fumigacién electrostatica cambia los esquemas tradicionales, porque aparte
de mejorar la cobertura de la aplicacidbn agroquimica protege la integridad del
operador. En la figura 7, se evidencia que los niveles de producto quimico
utilizado por un sistema electrostatico se reducen a la mitad en relacion a un
sistema de fumigacion hidraulico. La caracteristica principal “carga eléctrica”,
reduce la incidencia del ser humano con productos agroquimicos. El operador del
sistema electrostatico estd expuesto a una cantidad muy baja del vapor, y que no

es mayor que la de sistemas no electrostaticos.

El vapor recuperado de las plantas, el operador, v la estructura
del invernadero
Lugar Cantidad de vapor recuperado
(medidas del fluorometer)

Cargado Sin carga
Las plantas 23 7
Postes del invernadero 0.6 05
Traje del operador:
Pecho 0.5 1.0
Capucha 1.0 0.8

Nota: Los nimeros menos de 2 se consideran insignificantes.

Figura 7: Incidencia fumigacion electrostéatica e hidraulica en operador
Fuente: http://electrostaticas.com/Manuals/Espanol.pdf

1.3.6. EL CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

La fumigacion electrostatica optimiza el control de plagas y enfermedades, y a

la vez reduce el costo de aplicacion.



El objetivo de cualquier fumigacién es incidir en gran parte del rea del objeto.
En las plantas es importante la presencia de un producto agroquimico en todas y
cada una de sus partes, debido al impacto que produce una plaga en ellas. La
permanencia de una sustancia en la planta produce efectos beneficiosos como:
romper el ciclo de vida de plagas, mayor tiempo de proteccion, disminucion de

tratamientos quimicos, entre otros.

La figura 8, muestra la permanencia que tiene un producto en la planta,
aplicado con un sistema electrostatico e hidraulico. “El depdsito de Permethrin en
crisantemos maduros fue 3.5 veces mas grande con el uso del sistema
electrostatico para invernaderos que con el uso de fumigadores convencionales”
(Systems, 2 006, pag. 8).

Pesticida gue permanece en la planta

después de aplicarse

. / Sistema electrostatico

1.50 —

1.25 — . e
Sistema hidraulico

1.00

N

1T 17 T T 1T 1T 1
2 4 6 8 10 12 14 16

Dias desde la aplicacion

Figura 8: Permanencia de aplicacion electrostatica en una planta
Fuente: http://electrostaticas.com/Manuals/Espanol.pdf

1.4. SISTEMAS DE TRANSPORTE

1.4.1. TRANSPORTE

“Se denomina transporte o transportacion (del latin trans, "al otro lado", y
portare, "llevar”) al traslado de un lugar a otro de algun elemento, en general
personas o bienes. El transporte es una actividad fundamental dentro de la
sociedad” (ROMERO PEREZ, 2 001).

1.4.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

Para que un sistema de transporte ejecute eficazmente su funcién se requiere

de varios elementos, que interactien entre si y estos son:



e La infraestructura: es la parte fisica tangible que se requieren para dar

transporte.

e El vehiculo o movil: es el instrumento que permite el traslado de personas,

cosas u objetos, de un lugar a otro.

e EIl operador de transporte: es la persona encargada de la conduccion del

vehiculo o movil, en la cual se van a trasladar personas, cosas u objetos.
1.5. SISTEMA DE TRANSPORTE AUTOMATICO

Un sistema de transporte automatico es un conjunto elementos capaces de
trasladar de forma independiente (sin intervencibn humana) a un objeto o
individuo de un lugar a otro. En la industria el transporte automatico incrementa la
productividad, eliminando mano de obra y manteniendo los flujos necesarios en

los procesos que van desde un area hasta otra.
1.6. SISTEMAS DE TRANSMISION

Los sistemas de transmisién son mecanismos que se emplean para comunicar

movimiento de un eje a otro. Esto puede conseguirse de varias maneras:
1.6.1. TRANSMISION MEDIANTE PINONES Y CADENA

“Estos mecanismos estdn compuestos por dos ruedas dentadas que estan
conectadas mediante una cadena que se engrana en los dientes de las ruedas.
Sirven para conectar dos ejes que se encuentran muy alejados. Se emplean, al
igual que los engranajes, para variar la fuerza y la velocidad de giro” (ROMERO
PEREZ, 2 001).

Figura 9: Transmision pifidn - cadena
Fuente: http://operadoorezmecaniicooz.blogspot.com



1.6.2. TRANSMISION MEDIANTE POLEAS Y CORREA

“Estos mecanismos estan formados por dos o mas poleas, conectadas dos a
dos mediante correas flexibles. Se emplean para cambiar las fuerzas y modificar
la velocidad de giro del eje donde se encuentran” (ROMERO PEREZ, 2 001).

rueda 1 _

Figura 10: Transmision poleas - correas
Fuente: http://tecno-moratalla.blogspot.com/

1.6.3. TRANSMISION MEDIANTE RUEDAS DE FRICCION

“Son mecanismos formados por dos 0 mas ruedas que estan en contacto, de
manera que, cuando gira una rueda, la que estd en contacto con ella gira en
sentido contrario” (ROMERO PEREZ, 2 001).

Figura 11: Transmision mediante ruedas de friccion
Fuente: http://tecno-moratalla.blogspot.com/

1.6.4. TRANSMISION MEDIANTE ENGRANAJES

“Estos mecanismos estan formados por ruedas o barras que tienen dientes y
estan unidas entre si, de manera que, al girar o desplazarse una de ellas, la otra
gira o se desplaza en el sentido contrario” (ROMERO PEREZ, 2 001).



Figura 12: Transmision mediante engranes
Fuente: http://tecno-moratalla.blogspot.com/

1.7. MOTORES ELECTRICOS

“La funcion de los motores eléctricos es transformar una energia eléctrica en
energia mecanica. Las maquinas eléctricas rotatorias se basan en las fuerzas de
atraccion y repulsion establecidas entre un iman y un hilo (bobina) por donde
circula una corriente eléctrica” (ANONIMO, EL MOTOR ELECTRICO, s.f). Las
ventajas de esta maquina eléctrica son: su economia, limpieza, comodidad y

seguridad de funcionamiento.

Figura 13: Motor eléctrico
Fuente: http://www.motors8.com/products/WEG-Close_Coupled-Pump-Motor.html

1.8. AUTOMATIZACION

Automatizacion se refiere a un conjunto de procesos que operan con minima o

incluso sin intervencion del ser humano.

La liberacion de recurso humano y la eliminacion de trabajos desagradables —
peligrosos son las causas principales para que la automatizacion ingrese al

mundo de las maquinas. La utilizacién correcta cada uno de los elementos que
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componen la automatizacion genera cambios radicales beneficiosos. Es decir
conocer la estructura y funcionamiento de equipos, aprender normas,
definiciones, entre otras, hace de la automatizacion un recurso indispensable para

la industria.
1.8.1. PLC

Sus siglas significan Controlador Légico Programable (Programmable Logic
Controler), es una herramienta industrial ha sido disefiado para programar y

controlar procesos secuenciales en tiempo real.

Debido a la flexibilidad que presenta esta herramienta su aplicacién hoy en dia
es innumerable, principalmente se encuentran en toda maquinaria que necesite
controlar procesos secuenciales. Asi como en aquellas que realizan maniobras de

instalacion, sefalizacion y control.

El lenguaje de programacion tradicional que utiliza un controlador légico
programable, es el lenguaje de escalera (lenguaje ladder). Es quizas el lenguaje
mas conocido en el mundo de la automatizacion, pero en la actualidad se ha
desarrollado lenguajes mas factibles que permiten incorporar nuevas

herramientas al mundo de la programacion.

r L L OO.’0.0I.’D'O’

fn-nﬂiu-rﬁl

Figura 14: Controlador Logico Programable (Zelio Logic)
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://schneider_plc_zelio.jpg

1.8.2. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Las ventajas que estos equipos brindan al ser humano son de gran
importancia debido al impacto que generan. El ahorro de tiempo en la elaboracion
de proyectos, tamafo reducido y mantenimiento de bajo costo, la posibilidad de

controlar mas de una maquina con el mismo equipo son razones del porque de su
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uso. Sin embargo, presenta cierta desventaja como cualquier otro equipo que es

la necesidad de contar con personal calificado y que se ocupe especificamente de

su buen funcionamiento.

1.8.3. FUNCIONES

Segun, (ANONIMO, EL PLC, 2 001), las funciones méas comunes dentro de un
PLC son:

Deteccion: lectura de las sefiales (analogas o digitales) emitidas por los

Sensores.

Mando: elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los

accionadores y preaccionadores.

Dialogo hombre maquina: mantener un dialogo con los operarios,

obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

Programacion: para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicacion del automata. El dialogo de programacion debe permitir

modificar el programa incluso con el autbmata controlando la maquina.

Redes de comunicacién: permiten establecer comunicacion con otras
partes de control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el

intercambio de datos entre autdmatas a tiempo real.

Sistemas de supervision: también los automatas permiten comunicarse con
ordenadores provistos de programas de supervision industrial. Esta
comunicacién se realiza por una red industrial o por medio de una simple

conexién por el puerto serie del ordenador.

Control de procesos continuos: ademas de dedicarse al control de sistemas
de eventos discretos los autdbmatas llevan incorporadas funciones que
permiten el control de procesos continuos. Disponen de moédulos de
entrada y salida analdgicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID

gue estan programados en el automata.
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1.9. ELECTROVALVULA

Una electrovélvula es un dispositivo electro-mecanico que contrala el paso de
un fluido a través de una tuberia. Su funcionamiento radica en la accién que

realiza la corriente eléctrica en una bobina solenoide.

um&lﬁlﬁlﬂ%"&"\

Figura 15: Electrovalvula
Fuente: http://www.enercontrolsl.com/cprodneujouco.html

En la figura 18, se muestra el funcionamiento de una electrovalvula. Donde se

distingue dos partes principales: solenoide y valvula. El solenoide convierte

energia eléctrica en energia mecanica para la valvula.

2002 @Jesis Sierra

BOBINA

MUELLE DE
APERTURA

MUELLE DE
CIERRE

JUNTA DE sonrace PRSI
CIERRE — __N[&q/hed

CIERRE

}

FLUJO DE €02 FLUJO DE €02

NORMALMENTE CERRADA NORMALMENTE ABIERTA

Figura 16: Funcionamiento de una electrovalvula
Fuente: http://procesosbio.wikispaces.com/Valvulas

1.10. SENSORES

“Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,

llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas”

(ANONIMO, Sensor, 2 014).
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1.10.1. SENSORES DE PROXIMIDAD

“Se refiere a un dispositivo que detecta objetos o sefiales que estan cerca al
elemento sensor” (ANONIMO, Sensor de proximidad, 2 014).

1.10.1.1. Sensor final de carrera

Este tipo de sensores son ubicados en cualquier punto del circuito o recorrido,
con el proposito de enviar sefiales que puedan modificar el estado normal del
sistema. Su estructura fundamental se basa en interruptores (NA o NC) y
conmutadores. Estos sensores estan compuestos por dos partes: un cuerpo

donde se encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento.

Figura 17: Sensor final de carrera
Fuente: http://www.tme.eu/html/ES/interruptores-de-fin-de-carrera-serie-fr

1.10.1.2. Sensor capacitivo

La variacion del estimulo de un campo eléctrico es el proceso fundamental que
realiza un sensor capacitivo para generar un cambio de estado. Los sensores
capacitivos detectan objetos metalicos, o no metalicos, midiendo el cambio en la
capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica del material a detectar;

masa, tamafo, y distancia hasta la superficie sensible del detector.

Figura 18: Sensores capacitivos
Fuente: http://www.agroterra.com/p/sensores-capacitivos
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1.10.1.3. Sensor inductivo

Los sensores inductivos de proximidad han sido disefiados para trabajar
generando un campo magnético y detectando las pérdidas de corriente de dicho

campo generadas al introducirse en él los objetos de deteccidén férricos y no

férricos.
Figura 19: Sensores inductivos
Fuente: http://www.samsl.com/es/index.php
1.10.1.4. Sensor fotoeléctrico

El receptor de rayos infrarrojos suele ser un fototransistor o un fotodiodo. El
circuito de salida utiliza la sefial del receptor para amplificarla y adaptarla a una
salida que el sistema pueda entender. La sefal enviada por el emisor puede ser
codificada para distinguirla de otra y asi identificar varios sensores a la vez esto
es muy utilizado en la robética en casos en que se necesita tener mas de un

emisor infrarrojo y solo se quiera tener un receptor.

1145

Figura 20: Sensores inductivos
Fuente: http://www.bitmakers.com/automatizacion_categorias_detalle.php?p=217

15



CAPITULO II

2. DISENO DEL SISTEMA DE FUMIGACION Y TRANSPORTE

2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE FUMIGACION ACTUAL

Es importante para el desarrollo de este proyecto describir cuales son las

condiciones actuales del sistema de fumigacién que opera en la plantacion.

Una descripcion aproximada del sistema, orientara hacia qué tipos de

soluciones puede acogerse la empresa para mejorar su operacion.
El proceso de fumigacion presenta varias etapas definidas como:
e Transporte
e Ubicacion
e Aplicacion del producto agroquimico
e Poscosecha
2.1.1. TRANSPORTE

Una vez que el producto fue cosechado de cada una de las areas de cultivo,
es dirigido hacia el sector de recopilacion, seleccibn y empaquetado
(poscosecha). EI sistema de movilidad desde las areas de cultivo hasta
poscosecha se constituye por: un circuito cerrado denominado “cable via”, coche

transportador y sistema de movilidad (garrucha).

2.1.1.1. Cable via

Es la infraestructura que soporta y dirige coches transportadores. Es un
circuito de movilidad, construido desde cada punto de cultivo (invernaderos) hasta

el area de poscosecha. Se constituye a base de: arcos de soporte y riel guia.

16



e Arcos de soporte: tuberia estructural galvanizada de 1", con forma semi
hiperbdlica. Las dimensiones de altura y ancho son: 2,50 my 1,50 m. Sus

bases son cimientos de hormigon armado de 20 x 20 x 40 cm.

¢ Riel guia: es la via por donde transitan los coches transportadores. Su

estructura esta formada por un conjunto soldado entre platina 1 x 3/16” y
varilla lisa de 3/8”.

Riel guia

Arcos de
soporte

Figura 21: Cable via: arcos de soporte y riel guia
Fuente: Autor

2.1.1.2. Coche transportador
Estructura metalica tipo canastilla utilizada como medio de transporte de flores

cortadas. Mantiene un peso aproximado de 20 kg y sus dimensiones son: 2,40 X

0,5 x 1,2 m. Sistema de movilidad basado en garrucha modelo T 10.

Figura 22: Coche transportador de flores cortadas
Fuente: Autor
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2.1.1.3. Garrucha modelo T10

Segun, (TORO RAMIREZ, s.f.), es el sistema de rodamiento sellado, disefiada

principalmente para transporte de banano y flores.
Partes:

1. Ruedas para garrucha.- material: fundicion en hierro gris, acabado:
galvanizado, diametro exterior: 61 mm, diametro interior: 32 mm,

profundidad: 22mm.

2. Platinas con perforaciones laterales pasantes.- material: acero 1045,
acabado: galvanizado, largo: 118 mm, ancho: 1”, espesor:. 3/16”,

perforacion central: 13 mm, perforaciones laterales: 25/64”.

3. Balinera de bolas.- referencia: 6201-2RS, diametro exterior: 32 mm,
diametro interior: 12 mm, sellos de caucho, 36 balines. Disefiada contra la
humedad.

4. Gancho.- material: acero 1020, acabado: galvanizado, calibre: 1/27,
dimensién perforacion para pin-pata-coja: 5/32”. Material cruceta: acero

1045, acabado: galvanizado, calibre: 3/8”.

5. Bocines con rosca.- material: acero 1045, dureza: cementado, acabado:

pavonado, rosca interior para tornillo: 3/8”, diametro exterior: 15 mm.

6. Tornillos con tuerca y arandela de presion 3/8”.- acabado tornillo:
pavonado, longitud: 50 mm, didmetro exterior: 3/8”, cabeza de tornillo:
hexagonal. Tuerca de cierre acabado: galvanizado. Tuerca de seguridad,

rosca para tornillo 3/8”.

7. Pin 1-32.- mantiene la balinera en el interior de la rueda. Cada rueda tiene

los cuiieros necesarias para alojar el Pin 1-32.

8. Pin “pata-coja’.- material: acero 1045, acabado: galvanizado. Cierra el

gancho con el buje dentro del patin.

9. Buje separador de patin.- material: acero 1045, acabado: galvanizado.

Evita el movimiento axial del gancho.
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10.Cadena completa (2 argollas).- material: acero 1045, acabado:
galvanizado, longitud: 50 cm, capacidad de carga: 450 Kg. Contiene una

argolla grande y una pequenia.

Figura 23: Partes garrucha modelo T10
Fuente: Autor

2.1.2. UBICACION

Cada uno de los coches con flores cortadas que se dirigen hacia el sector de
poscosecha, ingresan al area de fumigacion. Este sitio con forma de tunel cuenta
con un area de 7,5 m?, donde esta ubicado el sistema de aplicacién electrostatico

de productos quimicos.

Figura 24: Area de fumigacion electrostatica: tunel de 7,5 m2
Fuente: Autor
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2.1.3. APLICACION DEL PRODUCTO AGROQUIMICO

Una vez que el coche se encuentra ubicado en la posicion adecuada dentro
del tanel, el sistema de fumigacion electrostatica es accionado. Durante un tiempo
aproximado de un minuto el proceso de aplicacion permanece encendido, cada
uno de los coches ingresa y sale de acuerdo a la frecuencia de trabajo del

operador.

Figura 25: Aplicacion del producto agroquimico
Fuente: Autor

2.1.4. POSCOSECHA

Luego de que el coche con flores cortadas ha sido fumigado, es dirigido hacia

el sector de seleccion y empaquetado, poscosecha.

Figura 26: Area de seleccion y empaquetado: poscosecha
Fuente: Autor
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2.2.

CONSIDERACIONES DEL SISTEMA DE FUMIGACION

Con relacion a la disposicién que tendra el sistema de fumigacion, se debe

considerar ciertos aspectos como:

1.

2.3.

El sistema constituira de dos partes, la primera referida al control semi
automatico de transporte de flores cortadas y una segunda que sera la

encargada de la fumigacién controlada.

La tarea de fumigacion de flores cortadas se lleva a cabo dos dias a la

semana, con una carga de trabajo diaria aproximada de 7 horas.

Debido al lugar de trabajo, el sistema estara sometida a condiciones

ambientales adversas: polvo, lluvia, otras.

La humedad y quimicos en el entorno provocados por la aspersion, son

factores producidos por el tipo de trabajo que realizara el sistema.

Por ser un proyecto que involucra productos quimicos, el sistema debera
mantener un control de fumigacion principal y remota que evite los riegos

para la salud humana.

PARAMETROS DE DISENO Y EVALUACION

2.3.1. FUNCIONALIDAD

Para realizar un disefio o elegir la mejor alternativa de un sistema a ser

construido o implementado se debera considerar el parametro funcionalidad.

Constituido en base a requerimientos del entorno donde trabajara el sistema.

Asi, se debe considerar que el sistema esté dispuesto de tal modo que cumpla

con los siguientes términos:

No debe obstaculizar ni impedir el normal desenvolvimiento del resto de
actividades que se llevan a cabo ni debe interferir con equipos ya

existentes en el area de funcionamiento.

21



e Debe cumplir su objetivo sin importar la condicion ambiental en la cual
trabaje puesto que la plantacion se encuentra ubicada en un clima céalido —

lluvioso.

e El suministro de energia debe ser coherente con las facilidades que

prestan las instalaciones actuales.

e La incidencia de los productos agroquimicos para el ser humano debe ser
minima, el area de funcionamiento del sistema no debe ser de libre

transito.
2.3.2. OPERACION

Un factor determinante en industrializacion de procesos es la forma de operar
del equipo, la operacion debe ser lo mas sencilla posible sin dejar de ser eficiente
y segura. Entonces, se debe considerar que quien estara a cargo del sistema no
sera siempre una persona con amplios conocimientos técnicos por cuanto operar

el sistema debe ser facil y no requerir alta capacitacion.

Otra caracteristica a considerar en la operacion del sistema es el poder tener
control sobre parametros preponderantes para el correcto desenvolvimiento del
proceso, por citar un ejemplo la presién de suministro del liquido fumigante o el
tiempo de aplicacion del mismo. Ademas es indispensable un control de
emergencia en caso de accidente o mal funcionamiento. En conclusion, es

necesario un manual detallado que explique su modo de operacion.
2.3.3. MANTENIMIENTO

El mantenimiento es fundamental para preservar el equipo y alargar la vida util
del mismo, es primordial en un sistema compuesto por elementos mecéanicos y de

control.

El mantenimiento del sistema debera ser sencillo de realizar con accesibilidad
para mantenimiento preventivo o reemplazo. Es importante ocupar la menor
cantidad tiempo y la minima cantidad de mano de obra, en la instalacién o

desmontaje de cualquier elemento. Ademas con la proteccion de cada una las
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piezas se evitaran la presencia de elementos contaminantes que aceleren el

desgaste.

Entonces se debe disponer de todos los planos del equipo, asi como un
manual que indique el procedimiento correcto de mantenimiento y los plazos

adecuados para el mismo.
2.3.4. FIABILIDAD

La fiabilidad es un pardmetro esencial en un proyecto que requiere de la
inversion de capital porque es el aspecto que influye en la seleccién del mejor

sistema.

El buen funcionamiento que un sistema aporte durante cierta cantidad de
tiempo es la fiabilidad. EI mantenimiento y la fiabilidad se relacionan directamente
ya que un equipo fiable requiere de menor mantenimiento y a su vez un buen

mantenimiento previene fallas conservando la fiabilidad.

Los disefiadores y constructores del sistema tienen la obligacion de comunicar
al cliente las restricciones y garantias del proyecto. Los materiales a utilizar de
acuerdo a las condiciones de trabajo procuraran ser el mas adecuado y de mejor
calidad para el buen funcionamiento del sistema. Sin embargo no es admisible
entregar un sistema que presente inconvenientes o que muestre poca fiabilidad,
ya que la para repentina del proceso de produccion de rosas seria causa de
pérdida econdémica y por consiguiente repercutiria a priori en su autor y

directamente hacia la capacidad del profesional nacional.
2.35. COSTO

Para el desarrollo de cualquier proyecto el factor econdmico es fundamental, el
proyecto presentado no esta excepto a este detalle, requiere de una inversion
para su consecuciéon y por su puesto es evidente que dentro de una empresa el
costo al momento de tomar una decision se sobrepone sobre cualquier otra

premisa.
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Entonces cabe mencionar que el éxito del proyecto se vera reflejado en la
recuperacion de la inversion en la menor cantidad de tiempo, y que el reporte de

ganancia se proyectara en términos de beneficio vs costo.

Un detalle que se producird en la recuperacién de la inversion sera que los
trabajadores que hasta el momento estan encargados de la fumigacion pasaran a
formar parte del personal, su trabajo en otras areas de la plantacién repercutira en
ampliar el area de cultivo de rosas. Asimismo con la automatizacion de este

proceso mejorara en tiempo y se optimizara la aplicacion de productos quimicos.
2.3.6. VIDAUTIL

El tiempo del sistema funcionando correctamente se complementa por la
informacion proporcionada de casas comerciales en cuanto a materiales se
refiere, y del analisis de todos los factores que afectan directamente el

funcionamiento, mantenimiento y modo de operacion.

Entonces el disefiador tiene la capacidad de predecir durante qué cantidad de
tiempo su sistema funcionara adecuadamente sin que represente un gasto a la

empresa.

Para que la vida util del sistema no se vea disminuida, es importante como se
mencionod en anteriores items proceder correctamente en circunstancias problema

de acuerdo a manuales explicativos y procedimientos bien establecidos.
2.4. PRESENTACION DE ALTERNATIVAS

Considerando los antecedentes y parametros de evaluacion explicados
anteriormente, se propuso algunas alternativas de solucion identificadas de la

siguiente manera:
2.4.1. POR SU FORMA DE DESPLAZAMIENTO

Debido a que se debe transportar el producto (rosas) hacia el area de

fumigacion se presentan dos opciones que son:

1. Desplazamiento manual, es decir la movilizacion de los coches con flores

hacia el area de fumigacion se realiza con el uso de la fuerza humana, en

24



este caso el personal de la plantacion guia a los coches hacia el area de
aplicacion de productos quimicos.

2. Desplazamiento automético, desplazar los coches con flores por un lazo
cerrado de cable via con movimiento autonomo; utilizando la fuerza
mecanica que produce un motor eléctrico, transmitir movimiento hacia un
elemento tensor ubicado en el cable via, que obligue a movilizarse a los

coches sin la incidencia del ser humano.
2.4.2. POR LA DISTRIBUCION DEL LI'QUIDO FUMIGANTE

Para la distribucion del liquido fumigante en procesos agricolas se considera
dos alternativas, que son:

1. Sistema de tuberia central, se coloca el sistema de fumigacién junto al area
de aplicacion, una tuberia fija pasa desde los tanques contenedores de

guimico hasta cada una de las boquillas de fumigacion.

2. Sistema de mangueras moviles, el conjunto de dispositivos de fumigacion
se ubica en un sector aledafio al area de aplicacion, la tuberia es movil es
decir se necesita de una persona que hale la manguera y rocie el producto

quimico en las flores.
2.4.3. POR EL MEDIO PARA TRANSMITIR LOS DATOS

De acuerdo al ambiente de trabajo se distingue dos medios para transmitir

datos, y son:

1. Comunicacion cableada, todas las sefiales sean de entrada o salida seran

transmitidas a través de un conductor de cobre.

2. Comunicacion inalambrica, se realiza la transmision de datos por medio de

ondas de radio.
2.4.3. POREL TIPO DE CONTROLADOR

De acuerdo al tipo de trabajo se puede disponer de los siguientes tipos de
controladores: microcontroladores y PLCs, todos ellos utiles para realizar el

control del proceso.
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2.44. POR MATERIAL

Se dispone de gran variedad de material que podria ser utilizado en la
construccion del sistema, para sus diferentes partes se considera: aluminio,

polimeros, acero, cobre, caucho, otros.
2.5. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

De las diferentes opciones presentadas en el apartado anterior se describe las
ventajas y desventajas con el objetivo de seleccionar las mejores alternativas para

conformar el conjunto final.
2.5.1. POR SU FORMA DE DESPLAZAMIENTO

1. Desplazamiento manual, presenta algunos inconvenientes al momento de
su funcionamiento ya que quienes guian los coches de flores gastan un
nivel excesivo de energia, ademas al momento de la aplicacion

agroguimica estan directamente expuestos a riesgos en la salud humana.

2. Desplazamiento automatico, de esta forma se reducira el personal
encargado de movilizar los coches de flores. Ademas la incidencia del
producto quimico aplicado serd nula y los tiempos de trabajo mejoraran

considerablemente.
2.5.2. POR LA DISTRIBUCION DE LiQUIDO FUMIGANTE

1. Sistema de tuberia central, aunque ofrece el beneficio de tener dentro del
area de aplicacion todo el sistema de fumigacion, no evita el riesgo en la

salud humana al momento de realizar mantenimiento.

2. Sistema de mangueras moviles, las desventajas de esta opcion son: el
esfuerzo fisico que requiere el personal para realizar el trabajo y el nivel de
desperdicio de producto quimico al no disponer de un control de tiempo de

fumigacion.
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2.5.3. POR EL MEDIO PARA TRANSMITIR LOS DATOS

1. Comunicacién cableada, es la forma mas comun de transmitir datos, la
ventaja de utilizar un conductor para la comunicacion es la fiabilidad es
decir no habra pérdida de informacién en el proceso. Sin embargo cabe
mencionar que el contacto de los conductores con el liquido podria producir

pudrimiento y como es légico errores en el sistema.

2. Comunicacion inalambrica, este sistema aunque evita el uso de un
conductor presenta desventajas tales como: requiere de alimentacion
independiente provocando gasto energético innecesario, ademas la
transmision de informacion esta expuesta a errores porque en la plantacion
todo tipo de comunicacion se la realiza por frecuencias de radio, y

finalmente el costo de adquisicidn y puesta a punto es mas costoso.
25.4. POREL TIPO DE CONTROLADOR

1. Por medio de microcontroladores, estos dispositivos son de tamafo
reducido y pueden controlar cualquier tipo de proceso, sin embargo su
programaciéon contiene un nivel de dificultad considerable, el nimero de
entradas y salidas disponibles es limitado y es demasiado fragil para el
medio en el cual tendra que operar debido a la presencia de humedad y al

calor excesivo.

2. Por medio de un PLC, permite un alto nivel de versatilidad y su estructura
estd desarrollada para aplicaciones industriales es decir soporta
condiciones de trabajo adversas, su programaciéon es relativamente facil y
posee médulos de ampliaciébn segun el caso. Ademas el costo de estos
dispositivos depende de la funcion que ha de realizar, cabe mencionar que
los microcontroladores son los mas baratos seguidos de los PLCs y por

ultimo los PC’s siendo estos los mas costosos.
255. POR MATERIAL

Con relacion al material de los diferentes componentes del proyecto,
dependera de la funcion que cada elemento realice en el sistema. Posteriormente

de explicara si todos o algunos de ellos seran utilizados.
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2.6. SELECCION DE ALTERNATIVA ADECUADA

La decision correcta de como estara constituido el sistema, sera decidido

mediante la evaluacion de las ventajas y desventajas de cada una de las

alternativas. La valoracion ira desde 1 hasta 5 puntos, con equivalencia de baja y

alta consideracion, respectivamente. La siguiente tabla muestra la cuantificacion

de cada una de las alternativas con relacion a los criterios de construccion

deseados.
Alternativa

Desplazamiento Distribucion fumigante Transmision de datos Controlador
gglrsgtrrlzccién Manual | Auténomo Elétl?lf:;? M:/rllg\lljﬁ @ | Cableada | Inalambrica ue PLC
Funcionalidad > S 5 4 5 3 3 5
Operacion 4 5 5 4 5 5 3 4
Mantenimiento 3 5 4 5 5 5 4 3
Fiabilidad 2 4 5 4 5 3 4 4
Costo 3 4 4 4 3 5 2 5
Vida (til 3 4 5 3 4 4 5 3
TOTAL 20 27 28 24 27 25 21 24

De acuerdo a los resultados de la tabla 1, se decidié que:

Tabla 1: Seleccién de alternativa adecuada

Fuente: Autor

El desplazamiento del sistema de fumigacion sera autbnomo, utilizando la

fuerza mecanica que produce un motor eléctrico se transmitird movimiento hacia

un elemento tensor ubicado en el cable via. La distribucion del producto quimico

sera a través de tuberia central construida en el tinel de fumigacion; el control de

cada uno de los procesos dependera de un PLC con recepcion y transmision de

datos de tipo cableado.
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2.7. DISENO DEL SISTEMA DE FUMIGACION

2.7.1. DESCRIPCION PROCESO DE FUMIGACION (TUNEL)

La aplicacién electrostatica del producto agroquimico en el tanel sera un
proceso semi autonomo. El coche con flores se movilizara a través del cable via,
ingresara al tinel y se posicionara en el area de incidencia. Una vez que el coche
con flores esta ubicado correctamente dentro del tunel, el proceso de fumigacion
podra ser accionado por el operador. El tiempo de fumigacién sera una variable
de modificacion de acuerdo a consideraciones del medio ambiente o del tipo de
enfermedad que afecte al producto. Una vez terminada la aplicacién agroquimica
de las flores, el coche iniciard su movimiento autonomo hacia el area de

poscosecha.
2.7.2. PARAMETROS DE DISENO

Segun la descripcién del apartado anterior, los parametros de disefio son:

El tinel debera albergar un coche transportador de dimensiones: 2,40 x 0,5

x1,2m.

e El sistema de fumigacion electrostatico utilizara la distribucion por tuberia
central, es decir que cada uno de los elementos de la fumigacion
electrostética sera parte de la estructura del tunel.

e Las variables que inciden en el proceso: movimiento y fumigacion se

direccionan hacia el tunel.
e El proceso de fumigacion incide a: flores, medio ambiente y operador.
2.7.3. GENERALIDADES

Una vez definida la solucién para resolver el proceso de fumigacion manual; se
divide el sistema considerando a qué area de la mecatronica pertenece,
simplificando de esta forma el disefio global del sistema. El sistema
semiautomético de fumigacion electrostatica se divide en: area de aplicacion
agroquimica, sistema de transporte, sistema de fumigacion y sistema de control.
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e Area de aplicacion agroquimica.- se refiere al lugar donde se desarrollara

la fumigacion de los coches con flores.

e Sistema de transporte.- sirve para movilizar los coches con flores hacia el

area de fumigacion y poscosecha.

e Sistema de fumigacion.- permite efectuar la aplicacion de productos

agroquimicos considerando parametros de tiempo y desperdicio.

e Sistema de control.- realiza la automatizacion del proceso de transporte y

fumigacion.
A continuacién se detallara los pasos y criterios para el disefio de cada sistema.
2.7.4. DISENO AREA DE APLICACION AGROQUIMICA

Analizando el riesgo que produce la exposicion a productos quimicos, se
decide considerar como modelo de construccion el disefio tipo tunel. La principal
preocupacion se centré en la ubicacion correcta del mismo ya que las corrientes
de aire que fluyen constantemente en el sitio, producirian que el producto
agroquimico se esparciera al ambiente. Para esto se investigo literatura referente
al medio, donde indique la tendencia estadistica del flujo de aire en la zona, de
este modo el area de aplicacion (tinel) se construyd perpendicular a la corriente

de aire y direccionado hacia el area de fin de proceso (poscosecha).

Ademas, se elaboré un disefio que guarde armonia geométrica y dimensional.
Considerando como hipétesis de disefio las medidas correspondientes a un coche

para transporte de flores cortadas.

Finalmente, el tunel de fumigacidon contempla la proteccion del medio
ambiente, debido a la presencia de un sistema de drenaje capaz de dirigir los
restos de producto agroquimico hacia un punto de recoleccién. El tunel se
construye en base a estructura metdlica (acero inoxidable AISI 304) y hormigén
armado. Una vez determinada la forma, ubicacion, dimensiones y alternativas de
sustentabilidad, se procedio a realizar los calculos que permitan establecer si los

elementos metalicos de la estructura resistirian a la incidencia de cargas externas.
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2.7.4.1. Andlisis de cargas externas en la estructura

El analisis, comprende la determinacion de los esfuerzos ocasionados por
cargas externas en diferentes partes y miembros de la estructura. En la figura 34

y 35, se muestra las dimensiones y la geometria de la estructura a construir.

L=1,90m

s=3,05m

=3,10m

HT

Figura 27: Vista frontal, tinel de fumigacion
Fuente: Autor

‘,J,; 1 e
. d=1,72m
D=3,5m

Figura 28: Vista superior, tunel de fumigacién
Fuente: Autor
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Dénde:

L: Luz del portico = 1,90m
Hr: Altura total de la cubierta = 3,10m
f: Altura del arco o flecha = 1,00m
h: Altura de la columna = 2,10m
d: Separacion entre porticos = 1,72m
D: Profundidad de la cubierta = 3,50m
S: Longitud del arco = 3,05m

El método de disefio seleccionado es ASD (Método de disefio por esfuerzos
admisibles), donde la resistencia requerida no debe exceder la resistencia

admisible de disefio permitida por las especificaciones.

2.7.4.2. Cargas vivas

Datos:

e Inclinaciéon de la cubierta £= lig = 0,53 entonces, arco con flecha de 1/8
de luz o menos de 3/8 de luz.
e Area tributaria de carga Lxd = 1,90 x 1,72 = 3,27m?

e De acuerdo a anexo 1, carga viva = 80kg/m?

2.7.4.3. Cargas muertas

El peso de la cubierta se estima en 3,60Kg/m?, que corresponde a una cubierta
de toll corrugado KUBILINER de 0,40mm. Este valor proporciona el fabricante

Kubiec (ver anexo 11).

Ec.2.1: Carga total de la cubierta Wc (Kgf)

Wec=pxsxd p: peso estimado de la cubierta (Kg/m2)
Wc = (3,60)(3,05)(1,72) s: longitud del arco de cubierta (m)
Wc =1890Kg/m d: separacion entre pérticos (m)
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Ec.2.2: Carga lineal sobre la luz del portico wc

Entonces para obtener la carga lineal (wc) vertical uniformemente repartida

sobre la luz del portico.

_Wc
WC = I
—18’90—994~10K
wC = To0 = = g/m

El portico esta constituido por tuberia estructural galvanizada de @ = 2", e =

2mm, | = 6m = 1,82 Kg/m, excéntrico.

Ademas, segun las dimensiones y geometria basica escogida para la

estructura, se aproxima el peso del portico segun:

Ec.2.3: Carga total del pértico Wp (Kgf)

Wp=pxlLp
Wp = (1,82)(18) p: peso estimado de los perfiles (Kg/m)
Wp =32,80Kg Lp: longitud estimada de los perfiles (m)

A este valor se le incrementa 15% de arrostramiento, soldadura y apoyos.
Wp = (32,80)(1,15) = 37,7 Kg

Entonces, para obtener la carga lineal

Wy
wWp = —
LP
—37’7—1981(
WP =155 = 198 Kg/m

Otros elementos a considerar son las correas. De igual forma, se escoge un

perfil que se considerara funcional:
Tuberia estructural, tipo “N”, rectangular, 40x20x2mm, | = 6m = 1,78 Kg/m:

Ademas, en el portico se tienen 4 correas con una longitud de 1,67 c/u:
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Entonces:

Lr=4x 1,67 =6,70 m de correas

Wy = (1,78)(6,70) = 11,9 Kg

Para obtener carga lineal

Resumiendo las cargas muertas a considerarse en la estructura:

CARGAS PESO en Kg/m PESO en Kg
Cubierta 10 18,90
Portico 19,8 32,80
Correas 6,2 11,90
TOTAL 36 63,6

Tabla

2: Resumen cargas muertas
Fuente: Autor

La carga muerta total, por unidad de area es de 6 Kg/m?.

2.7.4.4. Carga de sismo

Determinacion, cortante basal total de disefio V en la estructura:

Ec.2.4: Cortante basal total de disefio V

Ec.2.5: Periodo fundamental de vibraciéon T

_zic
RQPQE.

C

_1,25(8%)

T

V: cortante basal total de disefio

Z: factor de Zona sismica

T=C0C (hn)3/4

I: coeficiente de importancia de la estructura

C: cortante basal de disefio no debe exceder el valor de C;, y no debe ser menor

ao0,5.
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S: coeficiente de suelo

R: factor de reduccién de respuesta estructural
@p e factores de configuracion estructural

T: periodo fundamental de vibracion

hn: altura maxima de la edificacién de n pisos

Ct. 0,09 para porticos de acero

Z| = 104 Anexo 2
Il = |1 Anexo 4
S| = |12 Anexo 3
Cm| = |3 Anexo 3
R| = 1|7 Anexo 5
P De| = |1 (estructuras simétricas)
C:| = |0,09 (para poérticos de acero)
ho| = | 3,10m | (altura total)
Entonces:
1,25(5%
T = Ce(hn)*/* ¢ = 22569
T =0,09(3,10)%/* ¢ = 12027
! ! 0,21
T =0,21 C=74

El cortante vasal total:

ZIC

V= ROPOE " Para cada poértico

_ 04)1)(7.4) _
V= (D)D) -6 V =(2,54)(1,90)(1,72)
V=254 Kg/m? V=83Kg

2.7.4.5. Carga de viento

La carga de viento se determina:
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Ec.2.6: Carga de viento P
P=C..Ch.q5. 1y

P: presién de disefio del viento en KN/m?
Ce: coeficiente de expansion

Cq: coeficiente de presion

ly: factor de importancia

De acuerdo a Tabla 6, considerando expansion de la estructura tipo B, y con

una altura de la estructura aproximada 10 pies (3,10).
C, = 0,62

De acuerdo a Tabla 7, coeficiente de presion (Cg), segun meétodo de area

proyectada, para estructuras de menos de 12m.
C, =130
De acuerdo a Tabla 8, factor de importancia (lg), con categoria de ocupacion 4.
l,, = 1,00
Segun, ecuacion:
Ec.2.7: Presion de estancamiento del viento
gs = 0,002 56 (V?)

Machachi, ubicado al suroriente de la provincia, a 35 Km de Quito, capital del

Ecuador.

Velocidad del viento promedio 4,56 m/s = 10,20 mph

qs = 0,002 56 (10,202) Entonces carga de viento:
gs = 0,002 56 (0,047 9) P = (0,62)(1,30)(0,013)(1)
gs = 0,013 kN /m? P = 0,010 478 kN /m? = 1,047 8 Kg/m?
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2.7.4.6. Calculo de reacciones, momentos, axiales y cortantes

Para el calculo de reacciones, momentos, axiales y cortantes se utilizan las
expresiones dadas por (LEONTOVICH, 1 973) en el capitulo 11 correspondiente

al calculo de porticos parabdlicos articulados.

Datos a considerar:

L=1,90m Luz del portico
f=1,00m Altura del arco o flecha
h=2,10m Altura de la columna

Ec.2.8: Constantes para célculos de carga

I f I L
= T P=2xs 9 =
I, L L h

A=8[1+06(15+2¢ +0,8¢p?)]

B =4 [1+1,519+®19]

A

Ec.2.9: Ecuacion de la pardbola:
X\ X
y=4f(1-7)7

El angulo ¢ es la pendiente del arco con la horizontal:

Ec.2.10: Pendiente del arco

4

f 2
tgp =—(1—=>)

L6

I

(Valor que asume debido a que el momento de inercia de la columna

generalmente es mayor que del momento de inercia de la viga).

Desarrollo: calculo de constantes

sz_0’53
L

1,90
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bl g ex
Q= XE = 1,6x 0= 1,45
9=r=20_ 048

~h 200

A=8[1+0(1,5+ 29 + 0,89%)]
A = 8[1+1,45(1,5 + 2(0,48) + 0,8(0,48)2)]

A =387

4 [1 + 1,!11(25 + (2519]

1+ 1,5(1,45) + (1,45)(0,48)
B= 4[ 38,7

B =04

Partico parabdlico seleccionado:

Figura 29: Reacciones en el pértico parabdlico
Fuente: Autor
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2.7.4.7. Carga muerta vertical uniformemente repartida

La carga muerta es una carga vertical uniformemente repartida distribuida

dirigida hacia abajo, y se asume constante a lo largo de toda la luz.

[
C

Bx

Figura 30: Carga muerta sobre la estructura
Fuente: Autor

Datos:

Wp, = Carga muerta total = (6Kg/m?)(L)(h)
= (6Kg/m?)(1,90m)(2,10m)
= 23,94 = 24 kgf

Ec.2.11: Reaccién horizontal

W.L® 49

Ay =By =——(1+-)
. _(24)(1,90)(1,45) 4(0,48)
Ay =B, = (38,7)(2,10) (1+ 5 )

A, =B, = 1,13 kgf
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Ec.2.12: Reaccion vertical

w
Ay=By=?

24
Y=b=7

A, =B, =12 kgf
En la siguiente tabla se detalla, momentos y axiales con carga vertical muerta:

Ec.2.13: El momento en diferentes puntos

My ==2(1-7) = Ax(h +)

Ec.2. 14: Cortantes y axiales, cuando x <

N

N, =A,.cos¢g + W(%—%)sinq)
Q, =W G - %) cos @ —A,.sing
Ec.2.15: Cortantes y axiales, cuando x > %

x 1
N, =Ax.c05(p+W<Z—§)sin<p

Qx=Ax.sin<p—W(3L—C—%)cos<p

X y Mx NXx Qx

SEGMENTO | oy | ) | @ | kgfm | kgf | kof

Cuando 0 000 | 000 | 65 | 962 | 1135 | 405
L

X<y 1 063 | 1,00 | 3534 | 452 | 326 | 2,64

Cuando 2 126 | 1,00 | 3448 | 054 | 315 | -2,60
)

x> 3 190 | 000 | 65 | -237 | 11,35 | -4,05

Tabla 3: Resumen momentos y axiales con carga vertical muerta
Fuente: Autor



2,5 kgf.m

9,62 kgf.m Wy

Ax = 1,13 kgf | | Bx = 1,13 kaf
— | —

I Ay = 12kgf By = 12kgf I

Figura 31: Diagrama de momentos y reacciones por carga muerta
Fuente: Autor

=
1,13 kgfig —=1,13 kgf
H |_| '
H .
12kgf ] 1 12kgf
+ | +
AR S0 R G S A S I SSS Sy "_L_‘

Figura 32: Diagrama de fuerzas axiales por carga muerta
Fuente: Autor

2.7.4.8. Carga viva vertical uniformemente repartida

Asumiendo que la carga viva actia verticalmente sobre el arco y se asume

constante a lo largo de toda la luz.
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Figura 33: Carga viva sobre la estructura
Fuente: Autor

Datos:

Wp, = Carga viva total = (80Kg/m?)(1,90m)(2,10m)

= 319,2 kgf
Reaccioén horizontal
Ay =B, ="22(1+%)
== SRR 24

A, =B, = 15 kgf

Reaccidn vertical



A, = B, = 159,6 kgf

En la siguiente tabla se detalla valores de Mx, Nx y Qx con carga vertical viva:

X y Mx NX Qx
SEGMENTO ()
(m) (m) kgf.m kgf kgf
Cuando 0 0,00 | 000 | 65 | 1281 | 1509 | 54
L
X< 2 1 0,63 1,00 | 3534 | 60,18 | 43,33 | 35,17
Cuando 2 1,26 | 1,00 | 3448 | 7,26 | 41,84 | -34,43
L
X > 2 3 1,90 0,00 65 -31,5 | 150,9 -54
Tabla 4: Resumen momentos y axiales con carga vertical viva
Fuente: Autor
33,3 kgf.m
128,1 kgf.m W
Ax =15 kgf _.L"; ";._ Bx = 15 kgf
] Ay = 159,6 kgf By = 159,6 kgf

Figura 34: Diagrama de momentos y reacciones por carga viva
Fuente: Autor
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Figura 35: Diagrama de fuerzas axiales por carga viva
Fuente: Autor

2.7.4.9. Carga de sismo uniformemente repartida

=

m

[
O O

H L
;

1 ]
1 ]

Figura 36: Carga de sismo sobre la estructura
Fuente: Autor
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Datos:

Wy, = Carga de sismo = (2,54 Kg/m?)(1,90m)(2,10m)

= 10,13 kgf

Ec.2.16: Reaccién horizontal, carga de sismo

K.9.@

Bx=W(B+T

(3,27)(1,45)(0,48)

B, = 10,13(0,4 + D

B, = 4,65 kgf
Ec.2.17: Reaccion vertical, carga sismo
B, = W 2h +

y =57 @h+f)

10,13
Y 7 21,9

(2(2,10) + 1)

B, = 13,9 kgf

Ay =—(W — By)

A, = —(10,13 — 4,65)

A, = —548 kgf

= -B,

A, = —139 kgf

Ec.2.18: Momentos en los puntos inicial — final, carga sismo

My = —Ax(h)
M, = —(—5,48)(2,10)

My =11,5kgf.m

M3 = =B, (h)
M; = —(4,65)(2,10)

M; =98kgf.m

En la siguiente tabla se detalla, momentos, cortantes y axiales en funcion de x:

Ec.2.19: Momentos, cortantes y axiales en funcién de X, si x <

Six <

N |~

N

Woon2
M, = (Ay)(x) _(_y)_Ax(h +y)

2f

N, = (@ + Ay) cos ¢ + A, (sin @)

45



Q, = —(@ + A,) sing + A, (cos @)

. ., . L
Ec.2.20: Momentos, cortantes y axiales en funcion de x, si x > 5

Six>=
2
M, = By(L —x) — By(h+7y)
Ny = (W + Ay) cosp — Ay (sin @)
N, =A,(cosp) + (W + A,)sing
X y Mx NXx Qx
SEGMENTO ¢
(m) (m) kgf.m kgf kgf
Cuando 0 0,00 0,00 65 11,5 -14,9 | -0,90
L
X = P 1 0,63 1,00 | 3534 | 3,16 -4,24 | -14,02
Cuando 2 1,26 1,00 | 34,48 | -551 11,7 | -8,82
L
x> P 3 1,90 0,00 65 -9,8 146 | -1,66

Tabla 5: Resumen momentos y axiales con carga horizontal de sismo
Fuente: Autor

Figura 37: Diagrama de fuerzas axiales por carga de sismo

Fuente: Autor
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1,97 kgf.m I

15kgtm | /7 -9.8kgtm
il

|
|
Ax = -5.48 kgf B =465 kg
G—

Ay = 13,9 kgf By = 13,9 kgf

Figura 38: Diagrama de momentos y reacciones por carga de sismo
Fuente: Autor

Carga de viento uniformemente repartida

2.7.4.10.
WwL [ f
= | _ |
h
~H H
] i Bx
ey
]
/ ]

Figura 39: Diagrama de carga de viento sobre el arco
Fuente: Autor



Datos:
. Kg
Wy, = Carga de viento = (1,05 W) (1,90m)(2,10m) = 4,2 kgf

Ec.2.21: Constante de la estructura

749(p)
82

1
k=-=(12
(12 + =)

Constante de la estructura (LEONTOVICH, 1 973, pag. 206)

k_1 12+749(0,48) 3y
5 82 o

Reacciéon horizontal

B, =W(B +*22 Ay =—W —B,)
B, = 4,2(0,4 + W) Ay =—(42-193)
B, = 1,93 kgf A, =—2,27 kgf
Reaccion vertical
B, = Y e+ 1)

2L
B, = 2;‘1"29) (2(2,10) + 1) A, =—B,
B, = 574 kgf A, = —574kgf
Momentos en los puntos inicial y final
My = —Ax(h) Mz = =B, (h)
M, = —(—2,27)(2,10) M; = —(1,93)(2,10)
My = 4,77 kgf.m M3 = —4,053 kgf.m

En la siguiente tabla se detalla, momentos, cortantes y axiales en funcion de x:



X y Mx NX QX
SEGMENTO | m) | m) | P | kgfm | kf | Kof
Cuando 0 0,00 | 000 | 65 48 | -6,16 | -0,37
_L
=3 1 0,63 | 1,00 |3534| 1,32 | -1,75 | -5,80
Cuando 2 1,26 | 1,00 | 34,48 | -2,30 | 484 | -3,64
L
x=>5 3 1,90 | 0,00 | 65 | -405 | 601 | -0,68

Tabla 6: Resumen momentos y axiales con carga horizontal de sismo

Fuente: Autor

P =
7 N
/s AN
",' ./.' '\\
|T| | -4,05 kgf.m
| 4,8 kgf.m (
| |
|
|
| |
| |
+ .
|
| |
|
| |
| |
|
| J
|
Ax =-227 kof Bx = 1,93 kgf
| — .q_
Ay =-5,74 kgf By = 5,74 kgf

Figura 40: Diagrama de momentos y reacciones por carga de viento

Fuente: Autor

018 kgf .
- S ™ \\‘.
8,16 kgf <./ 6,01 kgf +
574kgf | 5,74 kgf +

Figura 41: Diagrama de fuerzas axiales por carga de viento

Fuente: Autor
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2.7.4.11.

Disefio de correas tunel de fumigacion

Las correas son parte de la estructura encargada de transmitir las cargas a los

porticos o armaduras, estas soportan el peso del material de la cubierta.

Variacion de los angulos de inclinacion para cada correa

Figura 42: Diagrama de correas en estructura
Fuente: Autor

Correa #

1

2

3

Angulo B

180°

145°

35°

00

Los largueros, se consideran como viga simple (2 apoyos de 3,44m).

Tabla 7: Variacién angulos de inclinacion correa
Fuente: Autor

Determinacion de las cargas
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Carga muerta sobre la cubierta: 6 kg/m? (1m) = 6 kg/m
Carga viva: 80 kg/m? (1m) = 80 kg/m
Carga total por metro: wW = 86 kg/m =0,843 kN/m

NOTA: las cargas de viento y sismo no se consideran ya que son cargas

horizontales, las que predominan son cargas verticales, sobre las correas.

B

Figura 43: Diagrama cuerpo libre
Fuente: Autor

Correa # 1 2 3 4
Angulo B 180° 145° 35° 0°
Wx (kg/m) 0 49,32 49,32 0
Wy(kg/m) -86 -86 70,44 86

Fuente: Autor

Tabla 8: Resumen angulos de inclinacion - fuerza

Célculo de la correa como una viga simple. Se propone viga con tres apoyos:

A
LSS

X
(m) O

B
L4

Fuente: Autor

Figura 44: Diagrama de cargas en viga simple
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W=2,901 kN

, | ,
3,44m RBy
RAy

Figura 45: Diagrama de cuerpo libre, viga simple
Fuente: Autor

YM, =0 YE, =0

Rp,(3,44m) + W(1,72m) = 0 Ryy — Rgy —W =0

Rp,(3,44m) + (2,901kN)(1,72m) = 0 R4y + 1,45kN — 2,901kN = 0
4,989 kN _

Rpy = =0 Ry, = 1,45 kN

Ry, = —1,45 kN

0<x<344m

kN
Ray = (0421 )(0) =V =0
V = 145 kN — (0421 N

= 145 kN — (0421 —)()
ZMt — 0
M —R,(x) + [(0,421 %N) (x)]; —0

kN
M = (145)(x) = (0421 —)(x?)
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Click on an area for more infarmation .
|
1,45
0,00 0,00
-1,45
X
{m) 1,72
Figura 46: Diagrama de fuerza cortante
Fuente: Autor
+M )
1.247,56
0,00
" 0,00
{m} 1,72

Figura 47: Diagrama momento flector
Fuente: Autor

2.7.5. SELECCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

2.7.5.1. Tuberia estructural redonda

Elemento estructural galvanizado diametros 1 2"

utilizado para

conformacion del conjunto columna — portico. Su figura de tipo arco, constituye los

porticos en el tunel. Especificaciones anexo 1.

Figura 48: Tuberia estructural redonda
Fuente: Catalogo DIPAC, pag. 40
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2.7.5.2. Tuberia estructural rectangular

Este elemento estructural de dimensiones 40 x 20 x 2 mm, se utiliza como
marco de la puerta del tinel. Ademas sus propiedades mecénicas satisfacen para
ser usados como correas dentro de la conformacion del techo de la

infraestructura. Especificaciones anexo 2.

Figura 49: Tuberia estructural rectangular
Fuente: Catalogo DIPAC, pag. 39

2.7.5.3. Cubierta KUBILIER

Material corrugado espesor 0,40 mm, denominado Estilpanel, cumple con la
funcién de techo, protege el interior del tinel de fumigacién contra temporales
lluviosos o elementos ajenos al sistema. Su figura sera semicircular ya que se

guia al sentido de los porticos de la estructura. Especificaciones anexo 3.

Figura 50: Cubierta KUBILIER
Fuente: Catalogo DIPAC, pag. 32

2.7.5.4. Ldmina de policarbonato alveolar

Son planchas translicidas (espesor 6mm) de estructura multipared con
caracteristicas extraordinarias en cuanto a resistencia mecanica, bajo peso y
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translucidez. Su funcién es constituirse como paredes laterales de proteccién del

tanel.

Figura 51: Lamina de policarbonato alveolar
Fuente: Catdlogo CENTROLIT

2.7.6. TUNEL DE FUMIGACION ELECTROSTATICO

El equipo de fumigacion implementado en el interior del tinel consta de cuatro
boquillas, ubicadas en cada uno de los vértices del area rectangular. Mantiene
una salida o desagie, para fluido quimico desperdiciado. El sistema de
compresion de aire y control se ubica en caseta anexa al tunel de fumigacion.

Contiene cajas de paso para la verificacion del sistema neumatico y eléctrico.
Las caracteristicas arquitecténicas principales son:

e [Forma rectangular de dimensiones 3,5 x 2,0 x 3,0 m.

e Estructura mecanica, conformada por tuberia estructural galvanizada
redonda (pérticos) y rectangular (correas).

e Cimentacion, piso de hormigbn armado espesor de 5¢cm, con malla electro
soldada.

e Mamposteria, bloque enlucido (h =0,60 my e = 0,12 m).

e Paredes laterales, lamina de policarbonato transparente (h = 1,50m y e =
6mm).

e Cubierta KUBILIER corrugada semicircular con traslape sobre la pared de
0,10m.
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Figura 52: Tunel de fumigacion electrostatico
Fuente: Autor

2.8. DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

2.8.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRANSPORTE

La movilidad autébnoma de los coches con flores, se configura a través de un
lazo cerrado de movimiento. Este sistema se define como el camino constante

cerrado complementado con movimiento auténomo.

La energia mecanica producida por el conjunto motor — polea — pifién se
transmite hacia un elemento tensor (cadena) paralelo al riel guia. La cadena
adquiere energia cinética al acoplarse con el conjunto de transmisién. Este a su
vez arrastra a un transportador guia ubicado en el riel y moviliza coches llenos

con flores cortadas hacia el tinel y luego hacia el area de seleccion y corte.
2.8.2. PARAMETROS DE DISENO

De acuerdo a la descripcion del apartado anterior, los parametros de disefio

son:
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e El sistema de transporte secundario, lazo cerrado de riel guia. Longitud

aproximada 45m.

e El sistema de transporte se destina para movilizar coches con flores
cortadas de hasta 25 kg.

e La energia mecanica de un motor se transmite hacia un elemento tensor

(cadena).
2.8.3. CALCULOS PRELIMINARES DE DISENO

Luego de decidir que la unidad se desplazaria a modo automatico, la principal
preocupacion se centré en que la misma fuera lo mas ligera posible, obligando a
buscar un material liviano pero resistente; y a la vez que el motor que
proporcionara la traccién fuera lo mas compacto y ligero, sin dejar de tener la
potencia suficiente y pueda funcionar bajo las condiciones de trabajo

establecidas.

Para esto se parti6 de la busqueda de un motor que cumpla con el
requerimiento, de este modo se encontré algunos modelos y en base a ellos se

elabor6 un disefio previo, guardando una armonia geomeétrica y dimensional.

Una vez determinado las dimensiones y los posibles motores a utilizarse, se
procedid a realizar los calculos pertinentes con el fin de establecer si los
elementos mecanicos resistirian y cual de los motores seria el mas adecuado,

teniendo en cuenta sus caracteristicas técnicas.

Asi mismo, se debe decir que para el desplazamiento de la unidad se eligio el
sistema de ruedas de friccién, para tener una buena traccién en contacto con la

cadena de acero que se tensara paralelo al riel guia.

2.8.3.1. Calculos para seleccion de motor

Se procede a calcular la potencia mecanica del motor asumiendo los siguientes

valores:

Diametro de polea transmisora = 0,1 m
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Fuerza de arrastre = 30N
Velocidad angular transmitida al eje = 1720 rpm
La fuerza de asume en cinco veces mas, como caso critico.

Ec.2.22: Torque M;

M,=Fxr Donde:
M, = (150 N)(0,05 m) M;: torque producido
M, =75Nm F: fuerza

r: radio

Entonces la potencia se calcula,

Ec.2.23: Potencia del motor P

_ M, xn
~ 9550

_ 7,5x1720
~ 9550

P=135KW = 1,81 hp
Donde:
P: potencia del motor sistema de transporte semiautomatico [KW]
M;: torque producido
n: velocidad en rpm
2.8.3.2. Calculos para seleccion de poleas y bandas
Determinacion de potencia de disefio:
Segun el libro de Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008):

Ec.2.24: Potencia de disefio Py
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Py =fx By
Donde:
Pg: potencia de disefio [hp]
f: factor de servicio de sobrecarga =1
Pm: potencia del motor [hp] = 2,0 [hp]
P;=1x20
P;=2hp
Consideraciones:
e P=Py=2hp
e n1=1720 rpm
e n2 =600 rpm
e C =400 mm
De acuerdo Anexo 12:
e C1=factor de servicios (para malacates y huinches) : C1=1,5
Entonces, con referencia Anexo 13:
La seleccion de la banda requiere:
e P=2hp
e n1=1720 rpm
Obteniendo que, el perfil de correa a seleccionar es de tipo A.
2.8.3.3. Calculos para el diametro de poleas

Se procede con la determinacién de la relacion de velocidades angulares, definida

por:
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Ec.2.25: Relacion de velocidades angulares i

ny _ 1720
n, 700

i = = 2,45

. D
i=-L
dp

Donde:

i: Relacién de velocidades angulares, relacién de diametros.
n;: velocidad angular del motor.

n,: velocidad angular de la excéntrica.

Dp: diametro de paso de la polea mayor.

D, diametro de paso de la polea menor.

Entonces:
dp, minimo = 3in = 76,2 mm

D .d

p=1L-4p
D, = (2,45)(76,2)

D, = 186,69 mm = 7,35 in

d = 3 in (Normalizado, anexo 14)
D = 8in (Normalizado, anexo 14)
C =400mm - C <3(D+4d)

C <3(8+3)

C <33in=838,2mm

60



2.8.3.4. Calculo determinacion longitud de banda
Segun el libro de Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008):

Ec.2.26: Longitud de paso de la banda L,

(D —d)?

Ly =2C +157(D +d) +

Donde:

L,: longitud de paso (o efectiva) de la banda
D: didmetro de la polea mayor

d: diametro de la polea menor

C: distancia entre los centros de las poleas

(203,2 — 76,2)?
4(400)

L, = (2)(400) + 1,57(203,2 + 76,2) +

(203,2 — 76,2)?

L, = (2)(400) + 1,57(203,2 + 76,2) + 4(400)

Lp = 1248 mm

El perimetro interior de la banda se calcula utilizando la siguiente ecuacion,

con factor de aumento de longitud 1,3 in (33,02 mm).
Segun el libro de Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008):
Ec.2.27: Longitud interior de la banda L;
L; =L, — 33,02
Donde:
L;: longitud interior de la banda
L,: longitud de paso (o efectiva) de la banda.

L; = 1248 — 33,02 = 1214,98 = 1215 mm = 47,83 in
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2.8.3.5. Calculo angulo de contacto de banda 05
Segun el libro de Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008):

Ec.2.28: Angulo de contacto de la banda 6,
0, = 2 cos‘l(D—_d)
2C
Donde:
Bs: angulo de contacto de la banda
D: diametro de la polea mayor
d: diametro de la polea menor

C: distancia entre los centros de las poleas

0. — 20051 (2032762
s = 2008 T 400)
0, = 161,73° = 162° = 2,82 rad

2.8.3.6. Calculo del numero de bandas

C 1
He=|0 - Z- e -, log(r.d)] (- )+ Car(1 =)

Donde:

Ec.2.29: Potencia nominal H,
H,:potencia nominal

C, = 0,8542

C, = 1,342

C; =2,436x107*

C, =0,1703
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720

r = nimero de revoluciones/700 = ~00 — 2,46
Calculando:

D 2032mm _ 2 66

d 762mm "~

Entonces:

K, = factor de relacion de velocidades = 1,1106

)

3

H, = |(0,8542) — 2_ (2,436 x 1074)((2,46 )(3))2) — (0,1703)log(2,46x3)

(2,46)(3) + (1,342)(2,46)(1 —

1,1106)

H, = 2,15 hp

La potencia encontrada se basa en un arco de contacto de 161,73° y una
longitud media de banda. Por eso debe corregirse utilizando la ecuacién, con 6 =
162° se determina el valor de K, y el valor de K, es el factor de correccion de la

banda V seleccionada (tipo A).

Segun el libro de Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008):

H,' = (K1) (K3) (Hy)
Ec.2.30: Potencia corregida H,’
Donde:
H,':potencia corregida
K; = 0,95
K, = 0,76 (interpolado)

H,=2,15hp

H,' = (0,95)(0,76)(2,15)
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H,' = 1,55 hp/banda

Segun el libro de Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008) la

determinacion del nimero de bandas se obtiene por:

Ec.2.31: N° bandas

Pg

!

N° =-2
bandas H,

o B 2 hp
bandas 1 55 hp /banda

N°pandas = 1,29 banda = 1 banda

2.8.3.7. Diagrama de cuerpo libre eje del sistema de traccion

La figura 60, se representa el eje sometido bajo la accion de la fuerza Fc y la

tensién de la polea en la misma direccion.

Figura 53: Diagrama de cuerpo libre del eje
Fuente: Autor

e o436 n . 29 _ 456k
3~ 36N .oy = 402 kgf

YE, =0
F+F,=A+B

ZMOZO
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F F
(F.102) + (5. 48) - (. 64

) + (B. (64 + 48)) — (% (64 + 48 + 48)) =0

Del proceso de transmision por bandas se obtiene la fuerza F, segun la figura 61.

Figura 54: Diagrama transmision por banda

Ec.2.32: Torque M;

M, = P(h‘z:/).76 [kgm]
(2)(76)
t= 047 T 1,45 [kg.m]

M, = 145 [kg.cm]
M, = (T, — T3)Dy

_ 145 [kg.cm]
(h—T2) = 7,62 [cm]

(T, — T,) = 19,02 [kg]

Considerando

(8T, — T,) = 19,02 [kg]
T, = 2,71 [kg]
T, = 8(2,71) [kg]

T, = 21,68 [kg]

Fuente: Autor

Tl - 8T2

65



Entonces:
F=T,+T,

F=21,68+ 2,71

F = 24,39 [kg]
Sustituyendo
F = 24,39 [kg]

(F.102) + (% 48) - (

F
<. 64

3

FC/3 = 45,62 [kg] en:

Fe
) + (B. (64 + 48)) — <? (64 + 48 + 48)) =0

(24,39)( 102) + (45,62)(48) — (45,62)(64) + B(112) — 45,62(160) = 0

B = 49,47 = 50 [kg]

Sustituyendo

B =50[kg], F =24,39[kg],

F+F,=A+B

24,39 + 136,86 = A+ 50

A = 111,25 [kg]

2.8.3.8. Diagrama esfuerzo cortante y momento flector

F. = 136,86 [kg] en:

Click. f detail

ick. on an area for maore details L

70,01 70,01
24,39
0,00 24,39 |
-21,23 -21,23 0,00
-45,62 -41,24

-45,62 -41,24

X
{mm)

Figura 55: Diagrama esfuerzo cortante

Fuente: Autor
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o)

5.848,26

3.208,90

2.189,76
0,00

0,00

(mm)

Figura 56: Diagrama momento flector
Fuente: Autor

De acuerdo al andlisis se puede distinguir que el momento maximo se
encuentra en la reaccidbn A; es decir punto donde se encontrard ubicada la

chumacera del sistema.

2.8.3.9. Calculo eje sometido a flexion

Entonces el maximo momento
M4 = 585 [kg.cm]

Caracteristicas acero bonificado para maquinaria
Denominacion: AC 709 = AISI 4140
Diametro: 25mm =1 in
Sy, = 686 N/mm? = [MPa]
Syt = 1078 N/mm? = [MPa]
Segun el libro de Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008),

Ec.2.33: Esfuerzo maximo oy

_ Mpax - C

Ec.2.34: Momento de inercia I

_ T . deje4
64
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Donde:
M, momento flector maximo

deje: diametro del eje (25mm = 2,5cm)

. . . deje
¢ = distancia al eje neutro (T)

. (2,5)%
O

— 4
o1 =192cm

585 [kg.cm] . 2>/, [cm]

O, =

1,92 cm*
_ 381 kg 9.8N_ 1cm?
Ox = (cmz)(l kg)(100 mmz)
0y =373 —
2.8.3.10. Célculo eje sometido a torsion

Segun el libro de Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008):

Ec.2.35: Esfuerzo a torsion 1y,

M, . C
Txy ]
Ec.2.36: Momento polar de inercia ]
_ 1T . deje4
32

Donde:
M¢,: momento torsor = 145 [kg.cm|

d.je: diametro del eje (25mm = 2,5cm)

. . . deje
¢ = distancia al eje neutro (T)
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I = momento polar de inercia

] = %25)4 = 3,83 cm*
145 [kg.cm] .2'5/2 [em]
fay = 3,83 cm*
kg 9.8N_ 1cm?
Txy = 47,32 (cmz)(l kg)(lOO mmz)
Tay = 463 —
2.8.3.11. Calculo eje sometido a fatiga

Segun libro, Disefio Mecanico de (BUDYNAS & NISBETT, 2 008, pags. 301-319):
Ec.2.37: Limite de resistencia a la fatiga del eje
Se = (8'e) (ka) (kp) (k) (ka) (ke) (ky)
Donde:
S'.:limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga rotatoria
k,: factor de superficie
ky: factor de tamaio
k.: factor de confiabilidad
kq: factor de temperatura
k.: factor de modificacion por concentracion de esfuerzos
ks: factor de efectos diversos
Para calcular el limite de resistencia a la fatiga:
Ec.2.38: Limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga rotatoria

S, = 0,5Sy,
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§'e=05.1078—;

S', = 539 [MPa]

De acuerdo a la tabla 6-2, del libro de Disefio (BUDYNAS & NISBETT, 2 008)
el factor de superficie (ka) para una superficie maquinada con Sy; = 1078 MPa, se

determina:

Ec.2.39: Factor de superficie kq
ko = aS’

De la tabla 6-2, a = 4,51y b = —0,265 entonces:
k, = (4,51)(1078)%265 = 0,7

Se considera al eje con carga de flexion y torsion, es decir se utiliza la

siguiente ecuacion, si 0,11 < d < 2 in:
Ec.2.40: Factor de tamafo kg

k, = (0,879)(d)~ %17
Entonces:

k, = (0,879)(1)~%1%7 = 1,01

Segun la tabla 6-5, del libro de disefio (BUDYNAS & NISBETT, 2 008), el factor

de confiabilidad, considerando el 90% es:
k.= 0,897

Segun la tabla 6-4, del libro de disefio (BUDYNAS & NISBETT, 2 008), el factor

de temperatura, considerando el 25°C es:
kd = 1

Segun aparatado 6-26, del libro de disefio (BUDYNAS & NISBETT, 2 008), el

factor de modificacion por concentracion de esfuerzos con carga a flexion es:
k. =1
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Y el factor de efectos diversos, considerando el peor caso:
k=1
Finalmente para calcular el limite de resistencia a la fatiga:
Se =(539)(0,7)(1,01)(0,897)(1)(1)(1)
S, = 341,8 [MPa]

A continuacién se procede a calcular la resistencia de fluencia al corte,

considerando que la flexién y la torsion son eventos del proceso.
Segun la teoria de la energia de distorsion:
Ec.2.41: Resistencia de fluencia al corte S,
Ssy = 0,577 S,,
Donde:
Sy:resistencia de fluencia
Ssy = 0,577 (686 [MPal])
Ssy = 395,8 [MPa]

Ahora se calcula el limite de fatiga a la cortadura completamente corregida por
medio del limite de resistencia a la fatiga.

Ec.2.42: Limite de fatiga a la cortadura S,
Sse = 0,577 S,
Donde:
Sset limite de fatiga a la cortadura completamente corregida
Se: limite de resistencia a la fatiga del eje
Sse = 0,577 (341,8 [MPa))

See = 197,2 [MPa]
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2.8.3.12. Calculo del factor de seguridad

Para calcular el factor de seguridad se utiliza el método de SODERBERG, segun

libro de disefio (BUDYNAS & NISBETT, 2 008, pag. 735):

Ec.2.43: Factor de seguridad

md3

n =
T M
16% [(=—)2+(z—)2
D)

Donde:

n: factor de seguridad

d:diametro del eje (25mm = 2,5cm)
T:torque = 145 [kg.cm|]

M:momento maximo en el eje = 585 [kg.cm]

k
Ssy:resistencia de fluencia al corte = 395,8 [MPa] = 4033,2 %
_ . . kg
Sge: limite de fatiga a la cortadura corregido = 197,2 [MPa] = 2009,4 s
B (2,5 cm)?3
145 [kg.cm 585 [kg.cm
4033,2 —= 20094 —%
cm cm
n = 10,75
Verificando:
_ (32xMxn,)1/3
- TT*Se
Donde:

n,: factor de seguridad requerido

d:diametro del eje (25mm = 2,5cm)
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M:momento maximo en el eje = 585 [kg.cm]

k

Se: limite de resistencia a la fatiga del eje = 341,8 [MPa] = 3482'9cm_g2

d3xm=*S,
n, =————

32xM
3 kg

(2,5)° *m = 3482,9 —%

n, = M- — 9,13

32 x 585 [kg.cm]

Se concluye que el didametro del eje (d = 2,5 cm) es aceptable, ya que el factor

de seguridad requerido (n;) es menor que el factor de seguridad de disefio (n).
n, =913 <n =10,75
2.8.3.13. Calculo para la seleccién de chumaceras

Para la seleccion del rodamiento se utiliza la capacidad de carga dinamica,
referida del Catalogo SKF para la seleccion de rodamientos. Ademas se
considera que los rodamientos van a girar a 700 r.p.m, y que el soporte de los

mismos es de piso.

Segun Catalogo SKF para la seleccion de rodamientos, considerando carga

dinamica se determina:
Ec.2.44: Carga equivalente, segun SKF
P = XF, + YF,
Donde:
P:carga equivalente [N]
F.:cargaradial real [N]
F,:carga axial real [N]
X = factor radial

Y = factor axial
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Considerando que la carga axial es casi despreciable, F, = 0 entonces:
P = XF,

Donde:

E. = 111,25 [kg] = 1091[N]
P = (1)(1091) = 1091[N]
Entonces, formula de duracion:

Ec.2.45: Duracién nominal en horas de servicio

__ 1000000 ,C

Lion = —5— &)’

Donde:

Lion: duracion nominal en horas de servicio
) y rev
n: velocidad constante de rotacion en—— =700 r.p.m
min

C:capacidad de carga dinamica
P:carga dinamica equivalente sobre el rodamiento

De acuerdo a Catalogo SKF y considerando el caso de maquinas de 8 horas de

trabajo, Lo, = 15000

3/60. n. Lth
C=P. ’—
1000000

3/60. 700.15000
C =1091.

1000000

C =9353

74



De acuerdo a Catdlogo SKF (pag. 122), rodamiento Y con soporte de pie se

selecciona:

Denominacion: SY 25 TF

Soporte: SY 505 M

Didmetro: 25mm =1 in

Rodamiento: YAR 205 — 2F

Diametro: 25mm =1 in

Capacidad de carga dinamica: 9560 N

2.8.4. SELECCION DE ELEMENTOS MECANICOS

2.8.4.1. Motor WEG

Este constituye el

elemento fundamental

para generar el movimiento

semiautomatico del sistema de fumigacién electrostatica. De acuerdo a calculos

obtenidos se planifica trabajar con:

Potencia

Velocidad Peso

Voltaje/Corriente

Alimentacién

2HP

1720rpm 23kg

220V/6,08A

Trifasica

Tabla 9: Caracteristicas motor WEG
Fuente: Autor

Figura 57: Motor Trifasico 2HP
Fuente: Autor
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2.8.4.2. Poleas

Son elementos mecéanicos capaces de transmitir una fuerza. Dentro del
sistema semiautomético de transporte se usan para transmitir y reducir la

velocidad proveniente del motor (Anexo 14).

De acuerdo a los célculos obtenidos, se utiliza poleas con las siguientes

caracteristicas:

Marca Diametro Material Perfil N° canales
DUCASSE 3in Hierro fun. Tipo V 1

Tabla 10: Caracteristicas polea motriz
Fuente: Autor

La polea motriz se encuentra diseflada para ser acoplada a eje del motor. El
calibre interior esta dimensionado en 1", dispone de dos opresores con rosca
5/16" y cufia de 3/16".

Figura 58: Polea motriz 3 in
Fuente: http://www.starline.com.mx/site/?p=1201

Marca Diametro Material Perfil N° canales
DUCASSE 8in Hierro fun. Tipo V 1

Tabla 11: Caracteristicas polea conducida
Fuente: Autor
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La polea conducida se encuentra elaborada para ser acoplada a un eje de

Figura 59: Polea conducida 8 in

Fuente: http://pellegrinioscarv.com.ar/engranajes-y-poleas

acero. El calibre interior esta dimensionado en 1", dispone de dos opresores con

rosca 5/16" y cufiia de 3/16". La velocidad resultante aproximada es de 645 r.p.m.

2.8.4.3. Correas

Las correas son elementos mecanicos, su funcion es unir y transmitir

movimiento desde la polea conductora hasta la polea conducida, se fundamentan

en las fuerzas de friccidbn producidas por el conjunto polea-correa (Anexo 15).

En el sistema semiautomatico de transporte, la correa une la polea de 3" con la

de 8". De acuerdo a lo calculado la correa mantiene las siguientes caracteristicas:

Marca

Material Tipo Perimetro

Peso (kg/m)

Mitsuboshi

Caucho B 46"

0.197

Tabla 12: Caracteristicas correa mitsuboshi B-46
Fuente: Autor

11
a0
a4

Figura 60: Correa mitsuboshi B-46
Fuente: http://pellegrinioscarv.com.ar/engranajes-y-poleas
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2.8.4.4. Eje de acero

Son elementos mecanicos que no transmiten potencia, su funcién es permitir el
libre movimiento de equipos de transmision como: ruedas, poleas, pifiones, otros.
Durante su trabajo Unicamente estan sometidos a esfuerzos de flexion (Anexo
16).

El sistema semiautomatico de transporte, dispone de dos ejes de acero
redondo. El primero con una dimensiéon de 28cm de largo, esta dispuesto para el
movimiento de sistema poleas-banda. El segundo con 50cm de longitud recibe el
movimiento del sistema poleas-banda y lo transmite para realizar el proceso de
traccion por rozamiento. Los ejes de acero se disefian con cufia de 3/16" y
longitud de 10cm, su disefio se elabora considerando el esfuerzo ultimo que cada

eje debe soportar durante el desarrollo del trabajo.

Segun lo calculado el eje de acero contiene las siguientes caracteristicas:

Marca Diametro Material DIN | Perfil ANSI | Resistencia
Traccion,
BOHLER lin 42 CrMo 4 4140 torsion y
flexion

Tabla 13: Caracteristicas eje de acero (Anexo 16)
Fuente: Autor

Figura 61: Eje de acero redondo
Fuente: http://www.dipacmanta.com/alineas.php?ca_codigo=3703

2.8.4.5. Chumaceras

La chumacera es un conjunto mecanico que proporciona soporte y conserva el
movimiento de los elementos dentro de un sistema. Las chumaceras dentro del
sistema semiautomatico de transporte se utilizan en cada etapa de transformacion
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de velocidad. Estos equipos acoplan en su estructura a ejes de acero dando como
resultando un sistema de soporte y conservacién de movimiento. Segun calculos

de disefio la chumacera dispone de las siguientes caracteristicas:

Catélogo Detalle Soporte Diametro CCD (N)
SKF SY25TF SY 505 M 1" 9560

Tabla 14: Caracteristicas chumacera (Anexo 17)
Fuente: Autor

Figura 62: Chumacera SY 25 TF
Fuente: http://www.primebearing.com/UCP205-16-1-Pillow-Block.html

2.8.4.6. Pifiones

“Es una rueda o cilindro dentado que engrana en otra mayor formando un
mecanismo para la transmision del movimiento a un eje. Un engranaje basico esta
formado por dos ruedas dentadas: la mayor denominada corona, y la menor,
pifion”. (ROJAS, 2 002, pag. 44).

El sistema semiautomatico de transporte utiliza un engrane basico para reducir
velocidades y mantener potencia dentro del proceso. Se dispone de un pifidon de
18 dientes y de una corona de 60 dientes. El pifion sencillo se acopla al primer
sistema de chumacera — eje de acero. La corona se ubica en el proceso final de
transmision, su posicionamiento es con el segundo conjunto chumacera — eje de
acero, y su objetivo es conservar potencia y soportar fuerzas de traccion durante
el proceso de movimiento. De acuerdo a los calculos obtenidos, se utiliza pifiones

con las siguientes caracteristicas:
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Paso

Dientes

@ primitivo

Tipo

Masa

12,7 mm

18

73,14 mm

B

0,59 Kg

Tabla 15: Caracteristicas pifion (Anexo 18)

Fuente: Autor

El piidbn se encuentra diseflado para ser acoplado al primer sistema de

chumacera — eje de acero. El calibre interior (diametro) esta dimensionado en 1",

dispone de dos opresores con rosca 5/16" y cufia de 3/16".

Figura 63: Pifion 18 dientes

Fuente: Autor

Paso

Dientes

@ primitivo

Tipo

Masa

12,7 mm

60

242,66 mm

B

3,30 Kg

Tabla 16: Caracteristicas corona (Anexo 11)

Fuente: Autor

La corona se encuentra disefiada para ser acoplada al segundo sistema de

chumacera — eje de acero. El calibre interior (diametro) esta dimensionado en 1",

dispone de dos opresores con rosca 5/16" y cufia de 3/16".

Figura 64: Corona 60 dientes
Fuente: Autor
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2.8.4.7. Cadena

La cadena es un elemento de transmision de potencia formada por una serie
de eslabones unidos entre si, mediante pernos. Su funcién principal es transmitir

movimiento de un mecanismo a otro, generalmente entre ruedas dentadas.

Dentro del sistema semiautomatico de transporte, la cadena se utiliza para
transmitir movimiento entre el pifion y la corona, ademas se busca robustecer el
proceso de transporte (potencia), distincion que ofrece el uso de este elemento.

Considerando la seleccién de pifidn y corona las caracteristicas de la cadena son:

Paso Norma Cargalim | Cargaprom | Peso porm
12,7 mm ANSI 40-1 14,1 kN 17,5 kN 0,62 Kg/m

Tabla 17: Caracteristicas cadena P40 1/2 (Anexo 19)
Fuente: Autor

Figura 65: Cadena P40 1/2
Fuente: http://cadena-para-catarina-sprocket-industrial-paso.html

2.8.4.8. Ruedas de friccion

La rueda dentro del sistema semiautomatico de transporte cumple la funcién de
arrastre por friccion y es el ultimo elemento del sistema. Dos ruedas de caucho, la
primera con movimiento fijo (velocidad motor) y la restante denominada rueda
"loca" o dependiente de movimiento toman contacto a gran presion, de manera

que, si un elemento es sujetado por el sistema, adquiere sentido y velocidad.

La estructura de la rueda con movimiento fijo se robustece con la
implementacion de una polea. Este elemento mejora la resistencia a la traccion

que soporta la rueda de caucho convencional.
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Material Diametro Cap. Carga | Rodamiento Presion
Caucho 10" 150 kg Buje Nylon 40 psi

Tabla 18: Caracteristicas rueda de friccion (Anexo 20)
Fuente: Autor

Figura 66: Rueda de friccion
Fuente: Autor

2.8.4.9. Base y soporte estructural

El soporte y la base estructural del sistema semiautoméatico de transporte se
determinan de acuerdo al area que necesita el motor para ser acoplado con
rigidez y la longitud del mismo se dimensiona considerando medidas
correspondiente a: banda de poleas, cadena de engrane simple y estructura de

soporte vertical.

Considerando cada una de las caracteristicas anteriores de utiliza como base
estructural: canal tipo "U" 150 x 50 x 3 mm con longitud de 1, 35 m necesaria para
albergar todos los equipos. Como resultado del andlisis se decide construir

estructura vertical — soldada, disefio tipo rectangulo para soporte de sistema.

Material Largo stand Largo Ancho Espesor
Ac. ASTM A36 6m 150 mm 50 mm 3 mm

Tabla 19: Caracteristicas canal tipo U (Anexo 10)
Fuente: Autor
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Figura 67: Canal estructural tipo U
Fuente: http://www.dipacmanta.com/alineas.php?ca_codigo=1604

2.8.5. SISTEMA DE TRACCION

El sistema de tracciébn semiautomatico de transporte es una infraestructura que

brinda movilidad autbnoma a coches con flores cortadas.

Los equipos que componen el sistema de traccion son: motor, poleas, banda,
chumaceras, eje de acero, pifiones, ruedas y cadena. Todos estos elementos

forman un conjunto rigido de reduccion de velocidad y conservacion de potencia.

La velocidad que genera el motor es reducida y transmitida hacia el elemento
final (ruedas de friccién), una vez que las ruedas mantienen movimiento, estas
transmiten por rozamiento la velocidad, a una cadena que es remordida por el par
de ruedas. La cadena mantendra un movimiento constante, eliptico y cerrado,

siguiendo el disefio del cable via.

A continuacién de gue la cadena adquiera movimiento, el coche transportador
se acoplara para brindar el transporte adecuado a cada uno de los coches con
flores, que seran fumigados electrostaticamente durante su paso por el tunel de

aplicacion electrostética.

En la figura, se detalla en conjunto los elementos que forman parte del sistema de

traccion:
1. Motor WEG trifasico, 2HP,1720 rpm
2. Polea hierro fundido, @ = 3", Tipo B, 1 canal
2.2. Polea hierro fundido, @ = 3 1/2", Tipo B, 1 canal

2.3. Polea hierro fundido, @ = 8", Tipo B, 1 canal
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3. Eje de acero redondo (transmisién), @ = 1"
4. Corona sencilla 40B60T

4.2. Pifon sencillo 40B18T

5. Cadena transmision P40 1/2"

6. Rueda de friccion, @ = 10"

. reliable Quality @

Figura 68: Elementos sistema de traccion
Fuente: Autor

Figura 69: Sistema de traccion semiautomatico
Fuente: Autor
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CAPITULO III

3. DISENO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

Este capitulo describe las consideraciones técnicas para el disefio de los
sistemas de control, neuméatico y eléctrico; del sistema semiautomatico de

transporte y fumigacion electrostatica de flores cortadas.

3.1. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control y automatismo dentro del desarrollo del proyecto, se

presenta en dos etapas:
e Transporte de los coches con flores cortadas.
e Proceso de fumigacion electrostética.

El movimiento de los coches con flores cortadas hacia el tinel de fumigacién
electrostatica y poscosecha esta sujeto al automatismo y control de un motor.
Mientras que el proceso de fumigacion depende del posicionamiento del coche y

del accionar de elementos pasivos (solenoides).

Para complementar la respuesta de movimiento y parada, utiliza equipos de
deteccion (sensores). Ademas, cualquier evento no programado (averia) se

previene con dispositivos de emergencia.

Finalmente, el movimiento y la fumigacion automatizada del proyecto
prevalecen en dos mandos: control principal y control remoto. Sin embargo, todas
y cada una de las decisiones del sistema semiautomatico de fumigacién de flores

cortadas responderan a un controlador logico programable (PLC).
3.1.2. PARAMETROS DE DISENO

De acuerdo a la descripcion del apartado anterior, los parametros de disefio son:
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e Una vez que los coches se enlacen al circuito cerrado de cable via, se
iniciara la transportacion. El operador es quien decide cuando arrancar el

sistema, ya sea utilizando el control principal o control remoto.

e Todo el proceso semiautomatico de transporte conservara velocidad

constante de 1 m/s.

e Durante la transportacion, el coche con flores cortadas se detendra al llegar

al tunel de fumigacion electrostética.

e El proceso de aplicacién agroquimica a flores cortadas demorara entre 5 a
30 segundos, y su activacion respondera a la presencia del coche en el

tunel.

e Terminada la fumigaciébn agroquimica, el coche con flores cortadas

avanzara hacia el area de poscosecha.

e Para evitar dafios por eventos no programados, el control principal y

remoto deberd incluir detencién por emergencia.

3.1.3. ESQUEMATIZACION Y REQUERIMIENTOS

3.1.3.1. Diagrama de bloques del proceso

El diagrama de bloques describe de una forma macro el proceso
semiautomético de transporte y fumigacién de flores cortadas. Es una

representacion general para la organizacion de todo el proceso.

El sistema semiautomatico de transporte y fumigacion electrostatica de flores
cortadas no dispone de un regulador automatico, es decir es un proceso de lazo

abierto.

El PLC responde a sefiales digitales logicas; sensores finales de carrera
emiten sefal de presencia y el controlador responde para que los actuadores

(compresor — motor) realicen su trabajo.
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ﬁAlimentacién I -Actuadol

Compresor Fumigacion

Entrada Digitales

—
(Sensores) :>

PLC
ﬁ \—‘> Motor Transporte

OPERADOR

Figura 70: Diagrama de bloques
Fuente: Autor

3.1.4. SELECCION DE ELEMENTOS DE CONTROL

La selecciéon de elementos de control y automatismo para el sistema de
transporte semiautomatico, se determina considerando los requerimientos

analizados en el apartado anterior.

3.14.1.PLC

La seleccion del Controlador Légico Programable para la automatizacion del
sistema de transporte semiautomatico para la fumigacion electrostatica de flores,
se realiz6 teniendo en cuenta el tipo de entradas y salidas que necesita el
sistema. Un PLC brinda robustez, flexibilidad y su costo dentro de la aplicacion es

relativamente bajo.

Descripcion Panel frontal:
00 00000000000000 Patas de fijaciones retractables

Terminales de alimentacion

Terminales de conexion entradas

. o Pantalla LCD

LN N N N

- Ranura de conexion, para memoria EEPROM
se se 00 sese seve oo o cable de conexion

Botones de programacion

Terminales de conexidn salidas

Figura 71: Estructura del ZELIO SR2A201FU 100/240V (Anexo 21)
Fuente: Manual Zelio Logic — Scheneider Electric
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Especificaciones técnicas:

e Visualizacion local (display).
e Modulo basico con 12 entradas / 8 salidas integradas.

e Programacion sencilla directamente en Zelio Logic o mediante PC con
Zelio Soft 2.

e Programacion en lenguaje contactos LADDER.

¢ Reducido tamafio (124 x 90 x 60 mm) para el modulo basico.

¢ Montaje sobre riel DIN.

¢ No dispone de funcion de reloj.
Especificaciones de funcionamiento:

¢ Voltaje de alimentacion: 100/240V.

e Limites voltaje de alimentacién: 85/264V.

e Frecuencia: 50/60Hz.

e Consumo Amperios (sin médulos expansion): 100/50 mA.

¢ Voltaje de alimentacion (entradas): 100/240V.

e Voltaje de alimentacion (salidas): 5...30 V DC / 24...250 V AC.

3.1.4.2. Programacion Zelio Logic

“El PLC Zelio Logic se puede programar con el software Zelio Soft o mediante
la introduccion directa (lenguaje de contactos). Zelio Soft le permite programar la
aplicacion en lenguaje BDF (Diagrama de bloques de funciones) o en lenguaje de
contactos (Ladder)” (BASTIDAS, 2 012).

La transmision del programa desde el computador hacia el PLC se realiza

mediante Zelio Soft, dicha conexién se ejecuta por medio de un cable SR2CBLO1.
Las caracteristicas principales de Zelio Soft son:

e Deteccion de cualquier error de programacion con su funcién de prueba de

coherencia.

¢ Modos de simulacion y monitoreo: prueban el programa en tiempo real, con

o sin él relé inteligente conectado a la PC.
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e Ventanas de supervision: permite ver los estados de las E/S del relé

inteligente en su entorno de aplicacion.
e Descargay carga de programas.
e Edicion de archivos personalizados.
e Compilaciéon automatica de programas.
e Ayuda en linea.

Es importante mencionar, que el lenguaje de contactos puede desempefiar
funciones logicas combinatorias. Es decir, que podra programar las aplicaciones
con el software Zelio Soft 2 o desde la pantalla y el teclado de programacion
incorporados. En la figura 82, muestra la interfaz de usuario y entorno de

programacion de Zelio Soft en lenguaje de contactos.

(D) ———> T oo viois vimte Tt oot Tomtemocs Grdons Ve Lt v 7 Tl
100%  ~| DDO e - [¥4
@ Introduccidn Zelio Bntroduccidn Ladoe Parametrizacion duccion de

Mo | contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacts 5 sobia Comentana

001

8 N

002

T T D Y o B B b

& o O
0Lineals)/ 120 00
®— :
Lito

7 com s

Figura 72: Entorno programacion ZELIO Soft, lenguaje de contactos
Fuente: Autor

1. Barra de menus.

2. Barra de herramientas
e Coherencia, ayuda y modo edicion
e Tipos de introduccion

3. Interfaz de programacion.
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4. Bloques de programacion.

5. Numero de filas ocupadas y médulo seleccionado.

3.1.4.3. Sensor final de carrera

Este sensor es la entrada digital que estd comunicada con el PLC Zelio Logic,
en el sistema se encuentra ubicado en el tinel. Su funcién es detectar la llegada
del coche y la respuesta es el paro momentaneo del mismo, hasta que el proceso

de fumigacion termine. De acuerdo a las necesidades técnicas se considero usar:

Detector final de carrera bipolar, con palanca y contactos NA y NC. Constituido
por: cuerpo metalico, bipolar (NA +NC) y cabeza multidireccional con varilla
flexible y resorte.

Figura 73: Sensor final de carrera
Fuente: Autor

3.1.4.4. Variador de velocidad

El sistema semiautomatico de transporte dispone de un motor eléctrico, su
funcién es transmitir movimiento y generar un ciclo cerrado de transportaciéon. El
motor forma parte de un sistema de traccidon mecanico, construido para disminuir

la velocidad y conservar la potencia.

Para alcanzar con mayor precision y control las velocidades requeridas por el
sistema (aprox. 1 m/s) se utiliza un variador de velocidad. Las funciones

trascendentes que brinda son:
e Aceleracion — desaceleracion controlada

e Inversion del sentido de marcha
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e Frenado
e Proteccion integrada

Segun consideraciones técnicas del motor a controlar se selecciona variador
de velocidad ALTIVAR ATV-312HU15M3 con las siguientes caracteristicas:

Alimentaciéon | Corriente Potencia | Comunicacion Peso
Trifasica S A 2HP
208/240 AC | nominal 1,5 KW Modbus 1,93 kg

Tabla 20: Caracteristicas variador ALTIVAR 312HU15M3 (Anexo 22)
Fuente: Manual ATV312HU15M3

Figura 74: Variador ALTIVAR 312HU15M3
Fuente: www.scheneider-electric.com/ATV312H075M2/

3.1.4.5. Timer

En la implementacién del sistema la funcién que cumple el timer es modificar el

tiempo de fumigacion electrostatica.

Una vez que el coche con flores cortadas alcanza la ubicacion en el tunel de
fumigacion (detencion), inicia el proceso de aplicacion agroquimica. El tiempo que

tarda el proceso de fumigacién dependera de la programacion del timer.

Considerando valores recomendados en procesos con uso de fumigacion
electrostatica se selecciona el timer on-delay RE7TL11BU, con las siguientes

caracteristicas:
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Alimentacion AT Calibracion Consumo Peso

24 DC 0,05-300s | Time + 10% 8A 0,15 kg
110/240 AC

Tabla 21: Especificaciones timer on-delay RE7TL11BU (Anexo 23)
Fuente: Manual RE7TL11BU

- RE.
- Y. —

N Bt

Figura 75: Timer on-delay RE7TL11BU
Fuente: http://www.schneider-electric.com/products/timer-on-delay/RE7TL11BU/

3.1.4.6. Luz piloto
En la implementacion del sistema la luz piloto sefalizard las condiciones de

funcionamiento, entre las cuales tenemos: energizacion de equipos, marcha —

parada del sistema y fumigacion.

Figura 76: Luz piloto sefializacion
Fuente: http://www.schneider-electric.com/products/luz-piloto-para-tab-7xr0dj-a.html
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3.1.4.7. Pulsador de emergencia

El pulsador de emergencia protege a todo el sistema de eventuales situaciones
de peligro. Su funcion, es desconectar el suministro eléctrico a todos los equipos

del sistema, cuando las condiciones normales de trabajo se vean afectadas.

Figura 77: Pulsador de emergencia
Fuente: http://www.directindustry.es/prod/emas/botones-pulsadores-parada-emergencia-38087-773967.html

3.1.4.8. Gabinete metalico

El gabinete metélico es la estructura que alberga y protege a todos los equipos
de control del sistema semiautomatico de transporte y fumigaciéon de flores
cortadas. De acuerdo a las necesidades de espacio de trabajo se considera
utilizar: gabinete metalico BEAUCOUP de 800 x 500 x 20 mm.

Figura 78: Gabinete metalico BEAUCOUP
Fuente: http://www.inselec.com.ec/content/product.php?id=239&m=1
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3.2. DISENO DEL SISTEMA NEUMATICO

3.2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA NEUMATICO

Dentro del proceso de prevencion y cuidado de las flores, el sistema neuméatico
es parte fundamental. El sistema neumatico estd desarrollado de acuerdo al
funcionamiento de la fumigacion electrostatica. Cada uno de los elementos que
forman parte del kit de fumigacion electrostatica se acoplan al sistema

semiautomético de transporte y fumigacion.

La fuente de alimentacion neumética de todo el sistema es un compresor, este
es el encargado de suministrar aire durante todo el proceso. El aire que emite el
compresor es direccionado hacia un circuito neumatico. Tuberias y electrovalvulas
forman un circuito l6gico que direccionan el aire y controlan la aplicacion

adecuada de agroquimicos en las flores cortadas.
3.2.2. PARAMETROS DE DISENO

De acuerdo a la descripcién del apartado anterior, los parametros de disefio

son:

e Durante todo el proceso de transporte y fumigacion se debe asegurar el

suministro eléctrico del sistema.

e El sistema "fumigacién electrostatica”, comanda el disefio en suministro y

descarga de aire.
e El sistema neumatico proporcionara una presion constante de 40 psi.

e El sistema "fumigacion electrostatica", utiliza aire como elemento

neumatico (presion) y agua como elemento de control (fumigacion).

3.2.3. ESQUEMATIZACION

3.2.3.1. Diagrama de instrumentacion

El diagrama de instrumentacion es una representacion gréafica utilizada en
sistemas de control. Emplea simbolos, su objetivo es comunicar de una forma

facil la informacién de un sistema.
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El sistema semiautomético de transporte y fumigacion electrostéatica de flores
cortadas, emplea un circuito neumatico. Este adquiere un disefio especifico segun

el proceso de fumigacion electrostatica.

El circuito neumatico inicia con la compresion y almacenaje de aire producido
por un motor (compresor). El aire esta direccionado para realizar dos funciones:
alimentar tanque de compresién (producto quimico) y descarga o accionamiento

neumético de boquillas de fumigacion.

Estas dos funciones de trabajo neumatico estan controladas por compuertas
l6gicas (solenoide). El accionamiento de estos elementos depende del

procesamiento de sefiales que el PLC realice.

ACCIONAMIENTO
NEUMATICO

L 1y
RESERVORIO P-16 M1

bl

M-1 P-15 19 litros

e v 7 bar (101 P3)
Motor Compresor de 20 Gal b4 pP-18

Aire 125 PSI max P17 X m FUMIGACION
5.8 SCFM@90PS| A ELECTROSTATICA
P 1-23 p-24 U
vs P29

P-21

TANQUE PRODUCTO

Figura 79: P&ID Sistema neumético
Fuente: Autor

3.2.4. SELECCION DE ELEMENTOS NEUMATICOS

La seleccion de elementos neumaticos para el sistema semiautomatico de
transporte y fumigacion, se determina considerando los requerimientos analizados

en el apartado anterior.

3.2.4.1. Compresor de aire

El compresor de aire es la fuente de alimentacion del sistema neumatico, este
elemento debe estar eléctricamente conectado durante todo el proceso. Su

ausencia impediria la aplicacién de productos agroquimicos a las flores cortadas.

De acuerdo a las necesidades técnicas se considero usar:
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Equipo Almacenamiento Potencia Alimentacién | Consumo

CAMBELL HAL 20 gal 3HP 120/240V | 15/7,5A
T63BXCBZ1216 | (125 psi max)

Tabla 22: Especificaciones Compresor CAMBELL
Fuente: Autor

Figura 80: Compresor CAMBELL 3HP
Fuente: Autor

3.2.4.2. Llave de paso neumatica

La llave de paso neumaética controla la circulacién de aire hacia las diferentes
tuberias. Su funcién dentro del circuito neuméatico es permitir apertura o cierre de
aire, ademas son elementos de control manual que brindan seguridad dentro de

un proceso de mantenimiento.

Figura 81: Llave de paso neumatica
Fuente: http://ecommerce.construplaza.co.cr/store/product.php?productid=4024
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3.2.4.3. Mantmetro

El mandémetro es un instrumento que mide la presion de los fluidos. Dentro del

sistema neumético su funcion es prevenir caida de presion o sobre presurizacion.

De acuerdo a las necesidades técnicas se consider6 usar: mandémetro

(glicerina), conduccion @=1/4", mediciéon 0 — 160 psi.

Figura 82: Man6metro (glicerina)
Fuente: http://puntodeventa.co/manometros/Manometros_de_presion_glicerina/

3.2.4.4. Tuberia neumatica

Son tubos flexibles encargados de conducir el aire, determinan la conexién
entre diferentes elementos neuméticos. Considerando el funcionamiento del
sistema semiautomatico de transporte y fumigacion se utiliza: tuberia flexible

polietileno, conduccion @=1/4", presién max 160 psi.

Figura 83: Tuberia neumatica
Fuente: http://hidraflex.com/es/32-tuberia-neumatica
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3.2.4.5. Electrovalvula

La funcion que cumple la electrovalvula dentro del sistema semiautomatico de
transporte es controlar la salida de agua y aire hacia las boquillas de fumigacion
electrostatica. Su funcionamiento dependera de las decisiones programadas en el
PLC Zelio Logic.

De acuerdo a las necesidades técnicas se consider6 usar: electrovalvula

simple, conduccion @=1/4", alimentacion 24VAC.

Figura 84: Electrovéalvula simple
Fuente: http://www.nauticexpo.es/electrovalvulas-barco-32816-337644.html

3.2.4.6. Boquilla fumigacion electrostéatica
La boquilla de fumigacién electrostatica es el elemento final del sistema

neumatico. De acuerdo a su disefio aire y agua fluyen hacia la punta de la

boquilla, chocan y causan el efecto nebulizacién electrostatica.

Figura 85: Boquilla de fumigacion electrostatica
Fuente: Autor
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3.3. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO
3.3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO

El sistema eléctrico es el pilar fundamental para el buen funcionamiento de
cada uno de los equipos del proyecto. Este apartado describe cada uno de los

elementos eléctricos que rigen el funcionamiento adecuado del proyecto.

El desarrollo eléctrico del proyecto se caracteriza por el uso de tres tipos de
alimentacion: 220 V, 120V y 24VAC. La potencia y el control son las dos areas

eléctricas que engloban a estos tipos de suministro eléctrico.
3.3.2. CRITERIOS TECNICOS

El proyecto se ha elaborado de acuerdo a lo que determinan las normas
técnicas emitidas por organismos nacionales, como la Empresa Eléctrica Quito
S.A: “Normas Para Sistemas de Control y Automatismo”, y, utilizando normas
internacionales como las del National Electric Code (NEC / USA), IEEE Standard
141: “Electric Power Distribution for Industrial Plants” (USA) y/o IEC-60364:

“Electrical installations of buildings” (Europa).

También se han tomado en cuenta las recomendaciones técnicas de los
fabricantes, sobre los materiales y equipos utilizados en el sistema eléctrico:
tableros, conductores eléctricos, dispositivos de proteccion, canalizaciones,

elementos de servicio, otros.

3.3.2.1. Caracteristicas de las instalaciones eléctricas

e Las acometidas a los tableros y subtableros son trifasicas y estan

construidas en tuberias independientes.

e Los tableros disponen de una bornera independiente, conectada al chasis,

para conexion y distribucion de tierra.

e (Cada circuito tiene un conductor de proteccion independiente, no existen

conductores de tierra compartidos.
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e La distribucion de tierra es radial en toda la instalacion, no existen “lazos”

en el conductor de proteccion.

e Las acometidas eléctricas estan construidas con conductor de proteccion

(tierra).
3.3.3. SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS

Los materiales y equipos satisfacen las especificaciones establecidas por el
Cddigo Eléctrico Nacional (NEC / USA) y la Asociacién Nacional de Constructores
Eléctricos (NEMA / USA); tienen al menos una de las siguientes aprobaciones:
UL, NEMA o CE.

3.3.3.1. Conductores eléctricos

Los conductores son de cobre (Cu), flexibles, con aislamiento tipo THHN, para
una temperatura maxima de 90°C, y, del calibre AWG especificado en el disefio,
el mismo que fue calculado al 80% de la capacidad de conduccién; en lo referente
a los conductores de fase, neutro y tierra, se observa el cédigo de colores; los
conductores tienen al menos una de las siguientes aprobaciones: INEN, ASTM,
NEMA o UL.

Figura 86: Conductores eléctricos
Fuente: http://www.fierros.com.co/revista/Aislantes-y-Conductores-electricos.htm

3.3.3.2. Tuberias y ductos eléctricos

Se utilizé tuberia, cajas y accesorios tipo EMT (Electrical Metallic Tubing) de

los didmetros especificados en el disefio aprobado; los angulos que no admitian
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tubo doblado se construyeron utilizando cajas de paso EMT o cajas tipo

“condulet”.

Figura 87: Tuberias y ductos eléctricos
Fuente: http://www.almacenpanamericano.com.co/?g=content/tuber-y-accesorios-emt

3.3.3.3. Piezas, receptaculos y placas

Los conductores eléctricos se conectan a los equipos y accesorios eléctricos
(breakers, borneras, apliques, PLC, sensores, variador, otros.) utilizando
terminales de compresion con aislamiento, adecuados al calibre del conductor;
conductores de calibre 8 AWG o superior se conectan utilizando terminales de

compresion sin aislamiento, o, directamente en los equipos que asi lo admiten.

Figura 88: Terminales eléctricos
Fuente: http://www.utter.com.mx/index.php?ver=productos&cat=23
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION, PRUEBAS Y ANALISIS

Este capitulo detalla la conectividad eléctrica, esquemas, programacion, y
calibracion de los elementos que conforman el sistema semiautomatico de

transporte y fumigacion electrostatica de flores cortadas.

4.1. IMPLEMENTACION

4.1.1. DIAGRAMA DE PROCESOS

La descripcion cronologica del sistema semiautomatico de transporte y

fumigacion electrostatica de flores cortadas, se detalla:

DIAGRAMA DE PROCESOS

TRANSPORTE FUMIGACION

1. Posicionamiento de coche con flores
cortadas en sistema de transporte lazo
cerrado.

2. Arranque sistema de traccion por
cadena.

3. Movilizacion de coche con flores
cortadas hacia tanel de fumigacion.

4. Sensor final de carrera envia sefial a
PLC.

5. Detencion de coche con flores cortadas
en tlnel.

6. Inicio de aplicacién electrostética de
agroquimicos sobre flores cortadas
(duracion controlada 20s).

7. Arranque sistema de traccion por
cadena y movilizaciébn de coche con
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flores.

8.

Avance (salida de tdnel) de coche con
flores cortadas hacia 4rea de
poscosecha.

Detencion sistema de  traccidn,
desacoplamiento del coche con flores
cortadas del sistema de transporte lazo

cerrado.

10. Fin del proceso

Tabla 23: Diagrama de procesos
Fuente: Autor

4.1.1.1. Distribucién de entradas y salidas PLC ZELIO

Cada una de las variables encontradas durante el desarrollo del diagrama de

procesos es seleccionada para mantener un cuadro de requerimientos que

colaboren al desarrollo 6ptimo del sistema. El nimero de variables encontradas
disponen la seleccion del controlador PLC ZELIO LOGIC (SR2-A201FU). Es

importante realizar la distribucién de entradas y salidas, colabora al proceso de

programacion e instalacion del sistema.

El cuadro de sefales de entrada describe las sefiales que actuaran sobre el

controlador, el tipo de alimentacién, el numero de conductores e incluso se

direcciona cada variable hacia la denominacién que tiene el controlador.

CUADRO SENALES ENTRADA
. # de 120V | 220V |24VAC | 24VAC
Sensor/Equipo COMENTARIO
Cables | N | F F N F
Parada de Emergencia 2 11 - - - ZELIO 11
Marcha local/Parada local 3 1] 2 - - - ZELIO 12, 13
Marcha remota/Parada remota 3 1] 2 - - - ZELIO 14,15
Pulsador Aplicacion - - - ZELIO 17
Fin de carrera 1, tunel - - - ZELIO I8
Fin de carrera 2, cable - - - ZELIO I9

Tabla 24: Cuadro de sefiales de entrada
Fuente: Autor
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El cuadro de sefiales de salida describe las sefiales que actuardan en el
espacio fisico, el tipo de alimentacion, el niumero de conductores e incluso se

direcciona cada variable hacia la denominacion que tiene en el controlador.

CUADRO SENALES SALIDA

] # de 120V | 220V | 24VAC | 24VAC | COMENTARIO
Sensor/Equipo
Cables N F F N F
Arranque variador 2 1 1 - - - Zelio Q2
Valvula producto 2 - - - 1 1 Zelio Q3
Valvula aire 2 - - - 1 1 Zelio Q4

Tabla 25: Cuadro de sefiales de salida
Fuente: Autor

4.1.1.2. Conexion del PLC ZELIO LOGIC

El PLC ZELIO LOGIC (SR2-A201FU) utiliza una fuente de alimentacion de 120
V en corriente alterna. Posee una proteccion industrial en linea de fase (breakers
C60N) y (fusible 1A). A la salida suministra dos voltajes diferentes (output),
110VAC - 24VAC, para el control del variador de velocidad y electrovalvulas,

respectivamente.

Con relacion a los componentes indirectos al PLC ZELIO LOGIC, se dispone
de transformador de voltaje 220/24 VAC para alimentacion de electrovalvulas.
Acometida adicional de 220VAC con proteccion en fase para alimentacion de
timer (tiempo de fumigacién). Ademas, se condicionado segunda acometida de

110VAC, para suministro del sistema electronico de fumigacién electrostatica.

En el plano 1 (Anexos), TABLERO DE AUTOMATIZACION, se presenta el
diagrama de control del PLC ZELIO LOGIC (SR2-A201FU) con los distintos

componentes antes mencionados.

4.1.1.3. Conexion etapa de potencia

La etapa de potencia del sistema esta constituida por: suministro eléctrico del
sistema de 220VAC, interruptor magnético (breaker C16), contactor LC1D25 y
equipo variador de velocidad ATV 312. En el plano 2 (Anexos), TABLERO DE
AUTOMATIZACION se muestra el diagrama de potencia del sistema.
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4.1.1.4. Conexioén del variador de velocidad

El variador constituye el equipo de control encargado de marcha y paro del
motor. Electronicamente se configura para iniciar autométicamente, (dependiendo
del procesamiento del PLC) y brinda la respuesta digital de movimiento de todo el
sistema. En el plano 3 (Anexos), TABLERO DE AUTOMATIZACION se muestra el
diagrama de conexion del variador de velocidad.

4.1.2. DESARROLLO DEL SOFTWARE

La programacion del sistema semiautomatico de transporte y fumigacion se
realizé utilizando el software ZELIO Soft 2. EI PLC ZELIO LOGIC programado,
interpretard la respuesta logica que brinden los sensores finales de carrera y
sefales (respuesta) hacia actuadores iniciaran los procesos semiautomaticos de

transporte y fumigacion.

Considerando los procesos fundamentales del sistema de transporte y
fumigacion, el desarrollo del software se ha dividido en cuatro apartados:
diagrama de flujo, descripcibn entradas/salidas, programacion ladder

(comentarios) y simulacion.

4.1.2.1. Diagrama de flujo del proceso

El flujograma describe el proceso de automatizacion que debe seguir el
sistema para alcanzar el objetivo de fumigaciéon y transporte semiautomatico.

Cronoldégicamente el proceso de automatizacion se describe:
e Energizacion del sistema.
¢ Inicio del proceso de transporte (MARCHA).
e Deteccion de coche en el tunel (PARADA) y aplicacion de agroquimico.
¢ Reinicio de transporte semiautomatico de coches.

e Llegada area poscosecha, fin de proceso.
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INICIO
PROCESO
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EMERGENCIA
(ON)

Revisar Sistema
Relevar Falla
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NO
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Figura 89: Flujograma sistema de fumigacion y transporte
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FIN Proceso

Fuente: Autor

<«—— OPERADOR
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4.1.2.2. Descripcion entradas/salidas

En el desarrollo de la programacion del sistema de transporte y fumigacion se

utilizé las siguientes variables:

ENTRADAS DIGITALES

Descripcion Variable
Parada emergencia local y remota 11
Marcha local 12
Parada local 13
Marcha remota 14
Parada remota 15
Sefal aplicar 16
Reserva 17
Final carrera 1, tunel 18
Final carrera 2, cable 19
SALIDAS DIGITALES
Descripcion Variable
Reserva 1 Q1
Arranque variador Q2
Valvula producto Q3
Valvula aire Q4
Reserva 2 Q5
Reserva 3 Q6
Listo para aplicar Q7
Reserva 4 Q8

Tabla 26: Entradas - Salidas digitales — programacion

4.1.2.3. Programacion ladder

Fuente: Autor

Los siguientes comentarios explican el proceso de cada linea de programacion

del sistema de transporte y fumigacion:
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Relé auxiliar parada de emergencia; local, remoto y variador se aplican a la
misma entrada 11; contactos son NC; contactos deben ser cableados en
serie.

Relé auxiliar marcha local; sefial se aplica de entrada 12; contacto
(pulsador) es NO.

Relé auxiliar parada local; sefial se aplica de entrada 13; contacto
(pulsador) es NC.

Relé auxiliar marcha remota; sefial se aplica de entrada 14; contacto
(pulsador) es NO.

Relé auxiliar tiempo aplicar; pulsador local y remoto se cablean
directamente a bobina relé de tiempo Y-D sefal se aplica de entrada 16;
contactos (pulsadores) son NC; contactos deben ser cableados en serie.
Relé auxiliar fin de carrera 1, tinel; sefial se aplica a la entrada 18; contacto
es NO; cambia de estado (cierra) cuando el coche llega al punto de
aplicacion en el tunel; esta sefial detiene el variador — motor.

Si la parada de emergencia no esta operada, orden de marcha local o
remota se pueden accionar - también SETEA relé auxiliar MD que a su vez
activa salida Q2 que inicia arranque de variador.

Orden de marcha local o remota - también acciona relé de tiempo T2 que
“releva” durante 5s sefial de fin de carrera tunel para habilitar arranque
variador.

La operacion de la parada de emergencia o la orden de parada -loc o rem-
RESETEA relé auxiliar MD que a su vez desactiva la salida Q2 y detiene el

variador.

10.Si se cumplen las condiciones, la orden de marcha local o remota activa el

relé auxiliar MD, pero la activacion de la salida Q2 que arranca el variador

anicamente ocurre cuando activa sefial listo para aplicar.

11.Sefal de marcha (1 opcion), genera sefial arranque variador, pero ésta no

aparece en Q2 porque fin de carrera tinel esta operado, para relevarlo se

utiliza temporizador T2-W.

12.Relé auxiliar luz listo para aplicar; la sefal de encendido se accionara

Unicamente si, el coche esta en posicion.
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13.Salida Luz, listo Aplicar. Se acciona si relé auxiliar luz listo para aplicar esta
en ON.

14.Salida Valvula producto, se acciona cuando 16 sefial de aplicar Y-D estan
en estado ON.

15.Timer, que determina el tiempo de retardo para el cierre de la vélvula de
aire.

16.Salida valvula de aire, se acciona junto con la valvula de producto, cuando
la sefial de aplicar Y-D esta en estado ON. Se cierra de acuerdo al tiempo
de Timer Y-D.

4.1.2.4. Simulacion

El proceso de simular un codigo tiene como alcance verificar el buen
funcionamiento de la programacion. Este método de trabajo es fundamental para
entender el alcance 6ptimo de la programacion, ya que los errores encontrados
son corregidos antes de ejecutar el sistema en campo real. La simulacion del

sistema de transporte y fumigacion se describe:

Al energizar el sistema de control LOCAL se alimenta también el mando
remoto (tablero) y el variador. EIl PLC ZELIO LOGIC con alimentacién activa
muestra en su pantalla las variables de entrada y salida en su estado pasivo (sin

sombreado).

| 29 633eE3CEEEEE00

Figura 90: Pantalla activa PLC ZELIO LOGIC
Fuente: Autor

Una vez encendido todos los dispositivos del sistema de transporte y

fumigacion, se procede a ejecutar el proceso de transporte. Utilizando el pulsador
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de marcha local o remoto (entrada 12 o 14) inicia el sistema, es decir, el variador

se activa y arranca el motor (activa salida Q2).
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Figura 91: Arranque motor (activa salida Q2)
Fuente: Autor

Al poner en funcionamiento el motor, el sistema de traccidén transportara el
coche con flores en direccion al tanel de fumigacién. El sensor final de carrera
ubicado en el tinel se activara (entrada 18), cuando el coche alcance la posicion
adecuada. Instantaneamente, el motor se detendra (inactiva salida Q2) y la luz
piloto "listo para aplicar" indicara luz verde (activa salida Q7) para iniciar

fumigacion.
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Figura 92: Sensor tunel — luz listo para aplicar activos
Fuente: Autor
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Con el coche con flores cortadas en el tinel, se debe iniciar el proceso de
fumigacion electrostética. El pulsador "aplicar" (entrada 16) habilita la fumigacion,
las electrovalvulas de producto y aire (activa salidas Q3 y Q4) se abren durante
20s, un vez transcurrido el lapso de tiempo se cierran las electrovalvulas; se
programa un retardo de 5s para que la electrovalvula de aire se cierre después de
inactivar la electrovalvula de producto, como medida de prevencién y ahorro.
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Figura 93: Valvula producto y aire — activos
Fuente: Autor

Finalmente, terminado el proceso de fumigacion electrostatica se desactiva luz
piloto "listo para aplicar" y vuelve a arrancar el sistema de transporte, llevando el

coche con flores hacia poscosecha.
4.1.3. MONTAJE DEL SISTEMA

En este apartado se describe la implantacion del sistema de transporte y
fumigacion y cada uno de los elementos que condicionan el funcionamiento

adecuado del proceso.

4.1.3.1. Tableros de control

En el sistema de transporte y fumigacion se implementa tres tableros de

control: tablero local, tablero remoto y tablero variador frecuencia.

e Tablero local: es el tablero de automatizacion principal. Distribuye la

alimentacion eléctrica hacia los demas elementos. En su estructura alberga
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el centro de automatizacion constituido por: PLC ZELIO LOGIC (SR2-
A201FU), interruptor magnético (breaker, 1 polo 60A), lineas de proteccién
(fusibles 1A), timer SIEMENS, transformador 220/24 VAC y elementos del
sistema electronico de fumigacidn electrostatica. Los elementos

aviso/accionamiento que forman parte del tablero local son:

INDICADORES TABLERO LOCAL

Elementos Descripcién

ON/OFF Encendido y apagado del sistema

PARADA DE EMERGENCIA | Detencion total del sistema (eventos)

Inicio de transportacion y detencion

MARCHA/PARADA ]

momentanea
APLICAR Inicio de proceso de fumigacioén
SISTEMA ENERGIZADO Indica alimentacion eléctrica adecuada
TRANSPORTADOR EN )

Indica proceso de transporte adecuado
MOVIMIENTO

Indica posicion adecuada del coche (inicio
LISTO PARA APLICAR o
de fumigacion)

VOLTIMETRO Indica valor de alimentacion eléctrica

Tabla 27: Indicadores tablero local
Fuente: Autor

MARCHA APLICAR PARADA
PARADA EMERGENCIA

ON/OFF INDICADORES

Figura 94: Tablero automatizacion — local
Fuente: Autor
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Figura 95: Tablero local — elementos automatizacion
Fuente: Autor

e Tablero remoto: es el tablero de automatizaciéon secundario. Controla de
forma remota al sistema de transporte y fumigacion. Los elementos que

forman parte del tablero local son:

INDICADORES TABLERO REMOTO

Elementos Descripcién

PARADA DE EMERGENCIA | Detencion total del sistema (eventos)

Inicio de transportacion y detencion

MARCHA/PARADA .

momentanea
APLICAR Inicio de proceso de fumigacién
TRANSPORTADOR EN )

Indica proceso de transporte adecuado
MOVIMIENTO

Indica posiciéon adecuada del coche (inicio
LISTO PARA APLICAR o
de fumigacién)

Tabla 28: Indicadores tablero remoto
Fuente: Autor
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Figura 96: Tablero automatizacién — remoto
Fuente: Autor

e Tablero variador frecuencia: est4 constituido por equipo encargado de
controlar la velocidad del motor. Ademas, cumple con la funcion de
albergar la acometida principal de todo el sistema de transporte y
fumigacion. Los elementos que alberga este tablero son: variador ALTIVAR
312, lineas de proteccién (fusibles 1A) e interruptor magnético (breaker, 3
polos 16 A).

INDICADORES TABLERO VARIADOR FRECUENCIA

Elementos Descripcién

ON/OFF Encendido y apagado del sistema

PARADA DE EMERGENCIA | Detencion total del sistema (eventos)

FALLA VARIADOR Indica error en variador

Tabla 29: Indicadores tablero variador frecuencia
Fuente: Autor
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INDICADOR

ON/OFF

PARADA
EMERGENCIA

Figura 97: Tablero variador velocidad
Fuente: Autor

4.1.3.2. Sistema de transporte

En el sistema de transporte se considera la implementacioén del sistema de
traccion. En consideracion a la fuerza de arrastre se opta por ubicar el sistema en
el area de llegada a poscosecha. Este tramo seleccionado del lazo cerrado de
cable via es recto. La infraestructura de soporte tipo U, se configura para acoplar
directamente al sistema de traccién. El proceso seguido para la ubicacién del
sistema de traccion fue:

1. Ubicacion y acoplamiento de sistema de traccion con estructura de soporte.

N

Sujecion (soldadura) entre bases estructurales.

3. Ubicacién de soporte, rueda superior (rueda loca).

4. Colocacioén de cadena transportadora entre ruedas de friccion.
5. Conexion lineas de alimentacion eléctrica.

Las consideraciones técnicas del proceso de ubicacién del sistema de traccion
se presentan en planimetria (Anexos).

Para la ubicacion del sistema de traccion se consideré que la estructura de
soporte mantenga las mismas dimensiones que la base del sistema, es decir se
utiliza base estructural: canal tipo "U" 150 x 50 x 3 mm.
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Sistema de Estructura
traccion de soporte
Figura 98: Ubicacion sistema de traccion
Fuente: Autor
Sujecién
Soldadura

Figura 99: Sujecion entre bases estructurales
Fuente: Autor

Es importante mencionar que la estructura de soporte se disefa utilizando
como punto de referencia la direccibn y altura que mantiene la cadena
transportadora. Desde este punto de vista se busca ubicar el eje de rozamiento

entre rueda y rueda, paralelo a la direccién de la cadena.

Con la ubicacion del sistema de traccion, se procede a colocar el soporte de la
rueda loca. Su dimensionamiento depende del eje de rozamiento entre rueda y

rueda.
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Soporte vy Eje de

ubicacién rozamiento

rueda loca paralelo ala
direccion de
la cadena

Figura 100: Ubicacion soporte y rueda loca
Fuente: Autor

Finalmente, se ubica la cadena transportadora entre las dos ruedas. La
primera con movimiento fijo (velocidad motor) se mantiene llena de aire a un nivel
del 95% de su capacidad. La restante denominada rueda "loca", ubicada sin aire
empieza a ser llenada. Su propdésito es remorder la cadena (entre ruedas) ubicada
en su eje conforme avanza su llenado; provocar contacto a gran presion generara

rozamiento y como consecuencia sentido y velocidad.

Sujeciéon  de
cadena entre
ruedas.

Figura 101: Ubicacion cadena entre ruedas
Fuente: Autor
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4.1.3.1. Sistema neuméatico

El sistema neumético destinado al proceso de fumigacién se implementa
siguiendo las consideraciones técnicas para la instalacion del sistema de

fumigacion electrostatica.
Para la instalacion del sistema neumatico se sigui6 el proceso siguiente:
1. Disefio e implementacion de circuito neumético (anexos).
2. Conexién suministro aire (compresor) a circuito neumatico.
3. Conduccion de lineas neumaticas hacia puntos de fumigacion (boquillas).
4. Conexidn lineas neuméticas, boquillas con circuito neumatico.
5. Inicio (arranque) suministro aire sistema neumatico.

Considerando P&ID sistema neumatico, se construye el circuito de control de
fumigacion. Este se forma de los siguientes elementos: llave de paso y tuberia

neumatica, mandmetros y electrovalvulas.

Tuberia

Llave de paso

Electrovalvula

Mandémetro

Figura 102: Circuito neumatico
Fuente: Autor

El elemento encargado de almacenar y proporcionar el producto quimico es el
tanque de acero inoxidable "cornelius". Constituido por dos conectores, uno

encargado del suministro de aire y el otro de la expulsién o descarga.
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Descarga producto Suministro aire

Figura 103: Tanque producto quimico
Fuente: Autor

La alimentacién neumética del sistema proviene de un compresor (3HP). Este
se conecta en la llave inicial del circuito neumatico, su acoplamiento utiliza

conectores neumaticos macho — hembra.

il UGS

Llave circuito
neumatico

Suministro
Compresor

Figura 104: Conexion suministro de aire
Fuente: Autor
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Una vez implementado el circuito neumatico; las lineas de conduccion de aire
son direccionadas y conectadas hacia los puntos de aplicacion (boquillas). Existen
dos lineas de alimentacién principales bifurcadas en dos adicionales,

respectivamente. Un total de cuatro boquillas de fumigacion son alimentadas
desde el circuito neumatico.

Boquilla fumigacion Lineas de conduccion

electrostatica de aire

Figura 105: Conduccién de lineas neumaticas
Fuente: Autor

Finalmente, el sistema neumatico alimentado con 220VAC, suministra aire al
proceso de fumigacion de forma constante. Como elemento de proteccion de

sobre tensiones se implementa un guarda motor, elemento que evitara la pérdida
total del sistema.

i gl §

Figura 106: Sistema neumatico
Fuente: Autor
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4.1.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para las pruebas de funcionamiento del sistema semiautomatico de transporte
y fumigacion se procede:

Para iniciar el proceso semiautomatico de transporte y fumigacion se procede
a la ubicacién de transportadores mecéanicos en el lazo cerrado de cable via.

Transportadores
mecdanicos

Figura 107: Transportadores mecéanicos
Fuente: Autor

— e —

Y [ Rt

Figura 108: Ubicacion coche flores cortadas
Fuente: Autor

Un total de cinco transportadores mecéanicos estan en el lazo cerrado de cable
via. Con relacion al recorrido hacia el tunel, los transportadores mantienen la

siguiente ubicacion:
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e Transportador 5: area poscosecha (desembarque).
e Transportador 4. area fumigacion electrostatica (tunel).

e Transportador 3: &rea inicio de transporte (unién lazo cerrado cable via —

cable via ordinario).

Una vez ubicados los transportadores mecanicos en el lazo cerrado de cable
via se procede a poner en funcionamiento el sistema. Accionando el pulsador
marcha (local o remoto), el sistema de transporte inicia el movimiento en direccion
hacia el tinel. Transcurridos 7s el transportador alcanza la posicion en el tinel y

automaticamente se detiene el proceso de transportacion.

Transportador
mecanico, area

tunel

Figura 109: Transportador mecénico, tanel
Fuente: Autor

Con el transportador ubicado en el area del tanel, la luz piloto LISTO PARA
APLICAR se enciende (tablero local o remoto), y habilita al operador para iniciar el
proceso de fumigacion electrostatica.

Accionando el pulsador APLICAR, inicia la fumigacion electrostética.
Transcurridos 20s finaliza el proceso de aplicacion agroquimica y reinicia el
sistema de transporte.
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Figura 110: Fumigacion electrostatica
Fuente: Autor

Un segundo transportador se dirige hacia el tunel, mientras tanto aquel que
sale del tinel se encamina hacia el area de poscosecha. El ciclo finaliza cuando la
fumigacion electrostética vuelve a iniciar, ya que en este tiempo el primer

transportador ya puede ser dirigido a poscosecha.

Figura 111: Coche, area poscosecha
Fuente: Autor
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4.1.5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados luego del funcionamiento del sistema semiautomatico de

transporte y fumigacion, se presentan en la optimizacion del tiempo y en la

prevencion de enfermedades.

e Optimizacion del tiempo

Una vez iniciado el proceso de transporte y fumigaciéon se determina que

cada coche instalado en el sistema semiautomatico, tarda 42s en ser

procesado. Este es un resultado 6ptimo en comparacion con los 2min que

tardaban los operarios en ingresar un coche de flores cortadas hacia

poscosecha.

Es importante mencionar que este resultado proviene de la optimizacién de

procesos. Anteriormente, los operarios aplicaban el producto agroquimico por

separado a 24 canastas de flores cortadas (un coche). Esto implica 2 min, en

ubicacion de coche, descarga de canastas y fumigacion. Mientras que el

sistema semiautomatico de transporte y fumigacion fumiga un coche de 24

unidades en un solo proceso, utilizando 42s hasta finalizar.

Cantidad coches (u)
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Figura 112: Tiempo de transporte vs procesamiento coches
Fuente: Autor
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e Prevencion de enfermedades

Este es un resultado favorable de la utilizacion de fumigacién electrostatica. El

uso adecuado de este sistema dentro del proceso semiautomatico de transporte y

fumigacion redujo la influencia de enfermedades en las flores. Estadisticamente,

se redujo el 70% de enfermedades. La condicion favorable de este fendmeno es

porque el area de incidencia mejora utilizando particulas cargadas eléctricamente.

Prevencion de enfermedades
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Figura 113: Incidencia enfermedades en flores
Fuente: Autor

Trabajando con el sistema convencional de fumigacion los meses de octubre,

noviembre y diciembre mantienen un promedio de 37 plagas. En cambio,

utilizando el sistema de fumigacion electrostatica el promedio de los meses enero,

febrero y marzo alcanza un valor de 11 plagas.
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5.1.

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de transporte semiautomatico optimiza el
proceso de movilidad, reduciendo tiempos de produccién al 30% en
comparacion a sistemas no automéaticos. Este resultado contribuye al uso
adecuado de recursos y sobre todo a la produccion, base fundamental en

el desarrollo de una empresa.

La automatizacion del proceso de fumigacién electrostatica redujo en un
50%, el uso de agroquimicos. La cantidad de liquido fumigante se optimiza
con la automatizaciéon del proceso de fumigacion. Determinando el
funcionamiento adecuado y la obtencion de resultados positivos para la

produccion y el medio ambiente.

El control programado de la aplicacién de productos agroquimicos y el uso
de tecnologia moderna (fumigacién electrostatica), disminuy6 en un 50% la
incidencia de plagas y enfermedades en las flores cortadas. Resultado que
colabora con la produccidon a gran escala que maneja una empresa

floricola.

La inversion en el sistema de transporte y fumigacion de flores cortadas
sera recuperable, debido al mejoramiento en eficiencia de transporte y
aplicacion de agroquimicos, el analisis econdmico demostro que la

inversion es recuperable aproximadamente en un afo.

La automatizacion del sistema de transporte y fumigacion de flores

cortadas permite a todos quienes estan involucrados tener acceso y
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5.2

conocimiento a tecnologia moderna. EI avance tecnoldgico es una

herramienta fundamental para el progreso empresarial.
RECOMENDACIONES

Para una adecuada utilizacion del sistema de transporte semiautomatico es
necesario considerar cada uno de los apartados del manual de usuario,
esto garantiza un proceso eficaz. Su adecuado uso garantiza el libre

funcionamiento del sistema.

Es importante capacitar a los operadores, antes, durante y después del
funcionamiento del sistema de transporte semiautomatico. Esto beneficiara
al funcionamiento adecuado del sistema y a la seleccién de respuestas

oportunas a eventos no programados que involucren peligro o error.

Se recomienda estrictamente usar los equipos de seguridad personal como
overoles, botas, guantes, mascarillas y gorras, dentro de la industria
floricola — durante el funcionamiento del sistema de transporte y
fumigacion, debido a que los productos agroquimicos tienen nivel de

toxicidad y podrian conllevar a futuros problemas de salud.

Para alargar la vida util de los equipos se recomienda realizar
peribdicamente mantenimientos preventivos, chequeos visuales diarios y
fundamentalmente la limpieza en las instalaciones donde se ubica la

maquinaria y los dispositivos de control.

Se recomienda que el personal encargado de la manipulacion eléctrica de
los componentes del sistema, estén capacitados y usen el equipo y las
herramientas adecuadas para no ocasionar dafios en los aparatos
electrénicos, o que el trabajador sufra lesiones dentro de sus labores. Una
vez alimentado eléctricamente todo el sistema, no se debe manipular

internamente ninguno de los gabinetes de control.

Se recomienda a las industrias automatizar sus procesos de produccion,
vincularse con tecnologia de dltima generacién (fumigacion electrostatica),

ya que esto garantiza la disminucion de tiempos y eficiencia en costos de
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mano de obra. Factores que colaboran al progreso y calidad todo ente

empresarial.
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ANEXOS

ANEXO 1: Cargas vivas minimas para cubiertas en Kg/m?

AREA TRIBUTARIA DE CARGA EN
METROS CUADRADOS PARA

INCLINACION DE LA CUBIERTA CUALQUIER ELEMENTO

ESTRUCTURAL

0az20 21 a60 Sobre 60

Plana o con pendiente menor que 1:3

Arco o bdéveda con flecha menor a 1/8 100 80 60
de luz

Pendiente de 1:3 a menos de 1:1

Arco o boveda con flecha de 1/8 de luz 80 70 60

a menos de 3/8 de luz

Pendiente de 1:1 y mayor

Arco o béveda con flecha de 1/8 de luz 60 60 60
0 mayor

tI’\gﬁarcqu99|nas, excepto cubiertas con o5 25 25
Invernaderos y edificios agricolas 50 50 50

FUENTE: INEN; Cddigo Ecuatoriano de la Construccion; Parte 1; Pag.4

ANEXO 2: Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Zona sismica I 1 Im | IV
Valor factor Z 0151025 030 | 04

FUENTE: INEN; Cddigo Ecuatoriano de la Construccion; Parte 1; P4g.18

Ecuador, zonas sismicas para propoésitos de disefio

FUENTE: INEN; Cddigo Ecuatoriano de la Construccion; Parte 1; Pag.18
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ANEXO 3: Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm

Perfil tipo Descripcidén ) Cm
51 Roca o suelo firme 1.0 2.5
52 Suvelos mtermedios 1.2 3,0
53 Suelos blandos v estrato profindo 1,5 28
54 Condiclones especiales de suelo 2.0% 2.5

FUENTE: INEN; Cédigo Ecuatoriano de la Construccion; Parte 1; Pag.24

ANEXO 4: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
1. Edificaciones |Hospitales, clinicas, centros de salud o de emergencia sanitaria.
esenciales y/o Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
peligrosas estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u 1.5
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacién, transmision y distribucion eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias
anti-incendio. Estructuras que albergan depésitos téxicos. explosivos,
quimicos u otras substancias peligrosas.
Estructuras  de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que 1.3
especial albergan mas de cinco mil personas. Edificios puiblicos que requieren

operar continuamente
Oftras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de 1.0
estructuras las categorias anteriores

FUENTE: INEN; Cddigo Ecuatoriano de la Construccion; Parte 1; P4g.24

ANEXO 5: Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Sistema estructural R
Sistemas de porficos espaciales sismo-resistentes. de hormigon armado con vigas
descelgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructurales de hormigon 12
armado(sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes. de hormigon armado con vigas 10

descelgadas o de acero laminado en calientfe.
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda v

muros estructurales de hormigon armado(sistemas duales). 10
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas 10
descelgadas v diagonales ngidizadoras.®

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas banda v o
diagonales ngidizadoras. *.

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas banda. 8
Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de acero 7
conformados en frio. Estructuras de aluminio.

Estructuras de madera 7
Estructura de mamposteria reforzada o confinada 5
Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada 3

FUENTE: INEN; Cédigo Ecuatoriano de la Construccion; Parte 1; Pag.29
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ANEXO 6: Coeficiente de Exposicion (Ce)

Este Factor de Exposicion Ce, representa la variabilidad de la presion de la
velocidad del viento en el sitio de la estructura debido a las condiciones

topograficas del terreno. Se dividen en tres grados de exposicion:

Exposiciébn B areas urbanas y suburbanas, areas boscosas u otro terreno con
numerosas obstrucciones, donde la superficie del terreno prevalece en la
direcciéon de barlovento por una distancia de al menos 1.61 Km o 20% de la altura

de la edificacion, lo que sea mayor.

Exposicion C terreno abierto, llanuras y sabanas con obstrucciones dispersas que

tienen alturas promedio menores a 10 m.

Exposicion D Representa el caso mas critico con areas planas no obstruidas
expuestas al flujo de viento con velocidades de 80 mph (129 Km/h) o mas por una

distancia de al menos 1.61 Km (1milla) o més.

Altura sobre el nivel del piso (Pies) N C s
X 304.8 para mm Exposiciéon D | Exposicion C | Exposiciéon B

0-15 1.39 1.06 062

20 145 113 067

25 1.50 119 072

30 1.54 1.23 076

40 162 1.31 084

60 173 143 095

80 1.61 153 1.04

100 1.88 161 113

120 193 1.67 1.20

160 2.02 1.79 1.31

200 210 187 142

300 223 205 163

400 234 219 1.80

FUENTE: UBC Uniform Building Code; 1997; Capitulo 16
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ANEXO 7: Coeficiente de Presion (Cq)

Método Descripcién CFactor
(Metodo de Fuerza Normal):
Paredes:
Paredes Barlovento 0.8 interior
Paredes Sotavento 0.5 exterior
Techos:
WViento perpendicular al cumbrero
Método 1 Techo a sotavento o techo plano 0.7 exterior
Techo a barlovento:
Menor a 2:12 (16.7%) 0.7 exterior
Pendiente 2:12 (16.7%) o menor a 9:12 (75%) 0.9 exterior
Pendiente 9:12 (75%) a 12:12 (100%) 0.4 interior
Pendiente mayor a 12:12 (100%) 0.7 interior
Viento paralelo al cumbrero y techos planos 0.7 exterior

Método 2

(Método de Area Proyectada):
En area vertical proyectada:

En area horizontal proyectada

Estructuras de 401t (12.19 m) o menos de altura | 1.3 cualquier direccion horizontal
Estructuras sobre los 40ft (12.19 m) de altura 1.4 cualquier direccion horizontal

0.7 hacia arriba

FUENTE: UBC Uniform Building Code; 1997; Capitulo 16

ANEXO 8: Factor de Importancia (Iw)

' T

CATEGORIA OCUPACION O FUNCION DE LA ESTRUCTURA IMPORTANCIA
Areas de albergue para emergencias y hospitales
- Estaciones de Policia y Bomberos
1 Egggggﬂ;s Torres de control _de a\fiaci:ﬁn o 1.15
Estructuras y equipamiento en centros de comunicacién
gubernamental.
2 Facilidades %I)r(?g:senamienm de sustancias quimicas, explosivos o .
Mesgosas | g stancias nocivas para la salud, contaminantes.
Edificaciones de ocupacién con una capacidad mayor a 300
estudiantes.
3. Estructuras | Ocupaciones usadas para colegios o centros educativos con
de una capacidad mayor a 500 estudiantes. 100
ocupacién | Ocupaciones con 50 0 mas pacientes incapacitados que no :
especial incluye en la categoria 1.
Todas las estructuras con una ocupacion mayor a 5000
personas.
4. Estructuras
de Todas las estructuras con ocupaciones o funciones no 100
ocupacién | descritas en las categorias 1, 2 0 3. :
normal

FUENTE: UBC Uniform Building Code; 1997; Capitulo 16
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ANEXO 9: Tubo estructural redondo

TUBO ESTRUCTURAL
REDONDO

Especificaciones Generales

Norma ASIM A-500
Recubrimiento \JEQ(O <] gc'/cfllzoco
Large norma 500m
Otros loigos Previn Consultn
Dimensiones Dewde 7/8" hoasta 3°
fsperor  Desde 1.50mm a 3.00mm

B 7 S 3.00 448 | 570 | 26.15 824 | 214
3" 3.00 542 | 690 |46.289 | 1215 | 2.59

o
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ANEXO 10: Tubo estructural rectangular

TUBO ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificaciones Generales

Normma  ASTM A-50D
Fecubrimionto Negro o gaivanizado
largo normal  6.00m
Ofros largos  Previa Consulta

Espesor Desde 200mm o 3 00mm

DIMENSIONES

A 8 ’ ESPESOR PESD | AREA ‘
mm mm mm Kgm cm2
0 40 1.2 1,09 132
20 40 15 1,35 165
20 40 2.0 1,78 2,14
28 50 1.5 .7 2,10
25 50 20 225 274
25 50 3.0 3.30 4,14
30 S0 1.5 1,88 225
20 50 20 241 294
0 50 3,0 3320 421
ac 70 2, 3,03 374
30 70 3,0 448 541
40 50 1.5 2,20 29
40 60 2,0 303 374
40 3,0 448 541
30 70 1,5 234 291
20 70 2.0 293 374
0 70 3.0 425 541
40 80 1.5 2,78 374
40 80 2.0 368 4,54
40 80 3,0 5§42 561
50 100 2,0 452 574
50 100 3.0 6,71 841
S0 150 2,0 6,17 7,74
50 150 3,0 9,17 141

Dimensionas Desde | 200mm x 25.00mm a 40.00mm x 80 00mm

|
omd

251
326

4 04
6,38
837
12.58
727
982
12,78
2,20
30,50
14,90
18,08
2531
18,08
22.20
30.50
7S
37.%2
52,16
74,04
108,34
207,45
20835

1,30
183
2,02
2.59
3,35
5,02
29
381
511
6,34
871
497
6,13
& 44
517
6.34
8.71
7.94
9,33
13,04
14,00
21,27
27,86
30,78

112
1,40
1,37
1.74
1.75
1.74
1,80
1,80
1,74
244
237
2,28
2,22
2,18
249
2,44
2,37
29
2,67
281
3,61
3,56
5,18
5,11

0,88
1,09
1,33
2.18
280
3.99
3.52
4.28
586
5,85
7,84
7,04
9,81
1337
4756
5.83
7.54
10.77
12.70
1749
2565
35,97
3717
52,54

088
109
133
175
224
319
221
285
377
360
523
397
490
869
317
380
523
339
835
875
10,26
14,30
14,87
21,02

D83
D &1
079
1.02
1.01
0.99
1.21
1.21
1.16
1,26
120
165
162
1.57
1.23
1.25
1.20
1.70
167
1.63
2,11
207
219
215
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ANEXO 11: Panel AR2000

Y Estilpanel’

Cubiertas y Paredes de Acero

Panel AR2000

mecanico y estructural.

cambios de temperatura.

desplazamientos producidos por los sismos.

Esposor

GEOMETRIA | de lamina
()

0.30
0.35%
0.40
0.45%
0.50
D.60

De la moderna linea Estilpanel, el Panel AR-2000 es el que ha sido disefiado con el mejor desemperio

Su exclusivo selle hidraulico, asi como sus rigidizadores longitudinales, desarrollados con |z mas alta
tecnologia de Novacero hacen de éste un panel excepcional por sus atributos de hermeticidad,
resistencia a cargas, accesibilidad y mayor ancho dtil.

Los paneles AR2000 poseen un sistema de instalacidon en base z conectores omega y pernos

autoperforantes. La utilizacion del conector omega en |z instalacion de Estilpanel, establece el principio
de cubierta flotante; es decir, que se adapta a la contraccién y dilatacion del acero, producto de los

Este sistema est3 disefiado para soportar cargas de succion de viento y para absorber los

Separacioe
Movma

Percleete

{Grades)

maxma satie

apoyas

()

Cublertes

y paredes
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ANEXO 12: Calculo de potencia de disefio

Factor de servicio

Motores eléctricos:

e De corriente alterna
monofasicos

e Asincronicas

e Jaula de ardilla de par
normal

e De corriente continua
bobinaje shunt

Motores a gas
Motores de combustién interna
policilindricas.

Motores eléctricos:

e De corriente alterna
con par
de gran potencia

e De rotor bobinado y
anillos
rozantes

e De corriente continua
bobinaje compound

Motores monocilindricos
Ejes de transmision
Tomas de fuerza con
embrague

Agitadores de liquidos
Ventiladores pequefios y
medianos

Bombas centrifugas.

10a1.2

1,1a1,3

Punzonadoras
Mezcladoras pequefas y
medianas

Generadores
Compresores de tornillo
Cizallas

Prensas

Magquinas de imprenta
Cribas vibratorias

1,1a1,3

12a1l14

Elevadores
Compresores de
pistones

Magquinaria de
lavanderias

Bombas de pistones
Ventiladores grandes
Maquinaria textil
Magquinas herramientas

12a14

14a1,6

Malacates y huinches
Molinos

Chancadoras de
mandibulas
Transportadora de correa
sinfin

13a1l5

15a1,8

Fuente: Catalogo Roflex, calculo de potencia de disefio
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ANEXO 13: Gréfico de seleccion del perfil de correa

nsi / P

100 V4 1 B B |

Gréfico de seleccion del perfil de correa

16 25 40 63 10 16 25 40 &
12 18 29 48 74 MNB 184 294 454

Potenciy de dsefio

190 250 400

738 184 204 64

Fuente: Catélogo Roflex, correas trapezoidales
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ANEXO 14: Hoja técnica poleas

CATALOGO POLEAS
Poleas perfil “A/B”
1 Canal
F=7/8 hastalB 64 SDS;F= 1" Otras
Diametro Primitivo
oD E K L M |Peso

N'de Parte |Correa A|Correa B ;. (Tipo (Bush | o | jneh | ineh | inch | (kg)

inch inch
1B324SH 3.0 34 [375|D1|SH [ a6 0 [1518| w8 [055
1B26SH 3.2 26 |[395|D1| sS4 |98 o |1518| ws |058
1B28SH 3.4 38 |415|D1 | SH |96 0 |1 516| w8 [073
1B4.0SH 3.6 40 |435|Cc1|sH | we| w18 |1 518| 16 | 082
1B4.2SH 3.8 42 |ass|c1|sd | wa]| s16|1 516] 316 ] 091
1B44SH 4.0 44 [475|C1 | SH | v4| 5161 516[ 16 | 1.00
1B 4.6 SDS 4.2 46 |495|C1|sDs| 516| 16| 1 e | 16 | 1.09
1B 4.8 5DS 4.4 48 |515|C1|SDS| 516| 16| 1 38 | 16 [ 1.18
1 B 5.0 5DS 48 50 |535|c1|sDs| 56| 16| 1 e | 16 | 1.36
1B5.250DS 4.8 52 |555|c1|sDs| 58| 16| 1 we | 16 [ 155
1E5.4 508 50 54 |575|C1|SDS| 5/16| 16| 1 38 | &16 | 1.73
1 B5.65DS 5.2 56 |[595|c1|sDs| s16| 16| 1 we | 216 | 1.82
1B 5.8 SDS 5.4 58 |615|C1(SDS| 516| 16| 1 8 | 16 | 2,00
1 B 6.0 SDS 5.6 B0 |635|C1|sDs| 56| 16| 1 28| 16 | 2,09
1 B 6.2 5DS 5.8 62 |655|Cc2(sDs| s16) 16| 1 38| 16| 2.18
1B6.45DS B.0 B4 [B75|c-2|sDs| 56| 6| 1 e | 316|227
1 B 6.6 5DS B.2 6 |695|C-2(sDS| 516 16| 1 B | 16 | 245
1B 6.8 SDS 6.4 68 |7.15|C2|SDS| 56| 16| 1 38 | 16| 255
1B7.05DS B.6 70 |7a35|c2|(sps| w2| we |1ae| ws |273
1B7.4505% 7.0 74 |775|c2(sps| w2| we |1a38| we 286
1B 8.0 SDS 7.6 g0 [e3s|ca|sps| vz we | 18| ws [3.00
1B 8.6 5DS 8.2 g6 |eos|ca|(sps| w2| we |1a38| w8 |3.18
1B 9.45DS 9.0 94 |975|c2|sps| w2| we |1a8| ws 384
1B11.08D8| 106 11.0 |11as|c3|sDs| va| wve | 18| 18 |455
1B12458D8[ 120 124 |127s5|c3|sps| v2| we | 138 | 18 [545
1B13.6SDs| 122 126 |1395|c3(sDs| va| we | 12| e [636
1B 154 SK 15.0 154 |1575|C2| sx | amne| wve |[11518| 8 |7.72
1B 16.0 SK 15.6 180 |1635|C3| sx | ans| w8 |11518| 8 | 818
1B18.4 5K 18.0 124 |1875|C3| s¥ | amne| wve |11516| 8 |2.09
1 B 20.0 SK 19.6 20.0 |20.35|c3| sk | 96| ve |[11516] Y8 (104

24.6 25.0 |25.35

29.6 30.0 |303s

7.6 380 [a3sas

Fuente: Catalogo DUCASSE, poleas perfil clasico tipo B
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ANEXO 15: Hoja técnica bandas en V

IVAN EOHMAN C.A.

Harvarnads wl Pade sede (0T

BANDA COMVENCIOMAL

LAS BAMDAS MITUBOSHI SE

/A MITSUB®SHI

BANDAS EN "V” INDUSTRIALES Y AUTOMOTRICES
CON TECNOLIGIA JAPONESA

LA  MARCA REGISTRADA MITSUBOSHI  SET FREE ES GARATIA DE
ALTA CALIDADEM BANDAS TIPD 7V DESARDLLADAS POR NUESTROD
DERPARTAMENTO DE INGENIERIA CON CONOCIMIENTOS ACTULIZADOS
EMN PRODUMCCION DE BANDAS , COMN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

AJUSTR LUBRE - TODAS LAS BANDAS EMN "V CONVEMNCIOMALES
MITSUBOSHI 50N “SET FREE, (MAERE DECIR CUE MO ES NECESARIC
UN AJISTE PREOISO, TODOS LOS TAMARNDS ESPECIRICOS DELAS
BANDASEN V" COPVEMCIOMALES 50M  MAMNURACTURADAS CON
MINIMA TOLERAMCIA LOMGITUDIMAL QUE RESULTA EM ILINA CONDICION
PARA USARLA COM EL AJUSTE MESESARIC.

CAPACIDAD DE CARGA SUPERIOR.- LAS BANDAS MITSUBDSHI 0N
FABRICACIOM COMSISTE DE UM CORDOM D& POLIESTER
ESPECIALMENTE TRATADOQUELE D L CAPACICNAD PARS SOPORTAR
MAYOR CARGA DE TRABAID A LA ESPECIFICACIONES EN EN 5L DHSERICK

CAPACIDAD DIMENSIOMAL -  SE PUEDE COMNSEGUIR UINA ESTARILIDAD
DIMENSIOMAL COM LAS BANDAS MITSUBDSHI. TIEHEH AJUSTE
PRECISD PORLD TANTD PERMAMECEM AJUSTADAS A LOLARGD
DE SU VIDA DESERVICID.  SOMDISERADAS PARA ABS0RBER

PROBLEMAS  DEEIDD AL DHLATAMIENTO Y COMSTANTE FATIGA POR
FLEXICM.
LARGA VIDW OTIL - La COMBINACION DE BALANCE Y COHESION

SUPERIOR DELOS COMPOMENTES DE LA FABRICACION DE LA BAMDA,
DAN  UMNA MARCADA RESISTEMCIA & CARGAS DE CHOCUE ALTAS
TEMPERATURAS ¥ CALENTAMIENTOS SUJETO A FATIGA.

INCREMENTO BN PRODUCTIVIDAD.- LAS BAMNDAS MITSUBOSHI PUEDEN
INCREMENTAR 50 PRODUCTIVIDAD, ASEGLURAN ALTA CAPMCIDAD DE
CARGA, MENOR MANTEMIMIERNTO Y LIMA LARGA VIDA OTIL.

UTILIZAM  EM DIFEREMTES
TIPOS DE TRAMNSPORTES
CON ALTA VELOCIDALD, E

INSTALADAS EN MAQUIMARIA

LIGERA, PESADA O DE
AUTOMOCION, LAS BANDAS
TIEMEM UMA  EXCEPCIOMAL

ESTABILIDAD EN 5U LOMGUITUD.
RIGUROS05 CONTROLES HAM
DEMOSTRADO ESTA  OPTIMA
CALIDAD EM LAS BAMNDAS.

DIMEMSIONES DE LOS DIFERENTES TIPOS
DE BANDASEN V- (CORTE TRAWSVERSAL

1Tmm

—

P

CONSTRUCCION |[NTERMA

TENDO DE POLYESTER
ENVOLVENTE IMPREGNADD
DECAUCHOD

CORDOM DE TRACCION
DE POLYESTER

CAUCHO DE ADHERENCIA

----- j CAUCHO A
" COMPRESION
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AL UTILIZAR POLEAS DE DIAMETRO PEQUENOS, SE ACORTA
LAVIDA DE LA BANDA, POR QUE NO SOLO HACE QUELA
BANDA SUFRA UN EXCESO DE ESFUERZO CUANDQ FLEXIONA,
SINO QUE PRODUCE UN DECRECIMIENTO EN LA TRANSMISION
DE FUERZAS.

ES ESENCIAL QUE LA BANDA NO CORRA SOBRE POLEAS
CUYOS DIAMETROS ESTEN POR DEBAJO DELOS
RECOMENDADOS PARA CADATIPO DE SECCION COMO SE
INDICA EN LATABLA;

Fuente: Catélogo MITSUBOSHI, caracteristicas correa tipo B

142



ANEXO 16: Hoja técnica ejes macizos y ejes huecos

b7

Caldades

Precizian

Ejes macizos y ejes huecos
mitncos y en pulgadas

Lios ses IMA se suministtan en lbs calidades sequn tnbin 2.

Tabda 2 - Calidades de los ejes

suministrar sinic

o

Roloundas | Ba Cabdad
W Ha macto mairion "E
W i hisaoo mrioo nr
WE Ha macteo on puigas LT
Talerancias d= longitud
Lies bodmranicins de longibud para ojps corados figumn en
tabida 3.
Tabda 3 - Tolerancias de longihed

Longiud dl o Tolarancia

rll-n- i

ki oo Hash biis

400 +[,5.

400 1000 +08

1000 2000 +1,2
2000 4000 L2
4000 5000 +3

Chaflanes en los extremos de los sjes
Una ver corados, ks ges se suminisiran con chaflares en
ambos estremas fig. 3, tobla 4). Los sjes temben se puaden

Tabla 4 - Disefio d= los chaflanes

Didrmeaire: ol cfe Chaldn

i X

T i
Ty =10 1+

A0 2 g =30 1.5+

3 = g =0 25+

Redondez, paralefis=ma, profundid ad d e la capa templada
Esios valoms sstan an funcian del dizmetro del eje dyy v
fiquran en les iabias o medidas.

Figura 3 - Heoucion de los exdremos da los oes
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Ejes macizos

diw (H B — AF| 1000
en pulgadas { naf .z *
11 '
Saria WZ i I
e i e
! I
— || 00 oo T— —
L
B
k
Wi
Tablade medidas - Madoas en mm
Do ool cje Folomnda |Faso | LongierS | Maforaios Toirandn | Rodondae | Parakaliemio | Profundicsd
o ko
Im'q:vh;.l.'?al
diw [ Ao oo Coma "Ll | ] Ant
bonil@do | mskania a la
oot
EA45CTr 13 miln
puigaE | mm AT pm T I T
g E.35 WL 0 07 | 4000 L 13-25 4 5
g BEDS Wi 08 OEE | 4000 L] L] 13-25 4 ;|
g 127 WL E 095 | 4000 [] [] 13-25 E B
Sia 15,875 Wi 10 156 | 4000 L] L] 13-25 & B
e 1005 Wi 12 224 | 4000 L L 13-25 g i
ta =222 Wi 14 dng | 4000 - 13-25 & 2
1 =4 WiL 16 A97 | 4000 L] L 13-25 & i
T'.fp 26,575 WiL B 11 | 4000 L] 13-25 [ 1
i'ig .75 WiL 527 | 4000 L L] 13-25 [ 11
g 305 Wi 2 TEL | 4000 L] 15-28 T b
iy 8.7 WL 4 B0t | 4000 L] L] E-28 T b
2 =08 Wi 32 1551 | 4 0040 L] 15-33 [ 1
20 83,525 WL 40 2485 | 4000 L B35 & 13
3 76,225 WL & 35,70 | 4000 L] 2-43 = 13
9 Los cias sa fatrican de lonma estindar an anam bonficado.
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/ 320

v

C0,41 Cr1,1 Mo0,2 Si0,2 Mn0,7 %
Verde - Blanco

Bonificado, 250-310 HB Tipico.Ver tabla inf,
3,5 -5 metros

Acero especial de bonificacion con aleacion de cromo
molibdeno.

Tipo de aleacion

Color de identificacion
Estado de suministro
Largo Standard

Muy resistente a la traccién y a la torsion, como también a
cambios de flexion. Se suministra en estado bonificado, lo
que permite, en la mayoria de los casos, su aplicacion sin
necesidad de tratamiento térmico adicional.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos de dimensiones
medianas, con grandes exigencias en las propiedades arriba
mencionadas y también certos elementos para la construcdon de
motores, engranajes, pernos, tuercas, pines, embolos, arboles de
transmision, ejes de bombas, canones de armas para la caceria.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Niwm®  DIAGRAMA DE BONFICACION
Forjado: 1050 - 850°C ‘ism ,
Normalizado: 840 - 880°C ::;; ! '
Enfriamiento lento en el homo 100 L \
Temple: al aceite 830 - 860°C :"I': [ = =
al agua 820 - 850°C a0 bt L1 N
M P 1.-§e |
Dureza Obtenible: 52 - 56HRC 20f oy = “L‘:i e
» 0 o .
Revenido: 540 - 680 °C a0 46 500 S50 e 6%
Nitrurar: 580 °C Temperatura de revenido en *C
Resistencia en e : IS = "\
(eentaas CARACTERISTICAS MECANICAS £ ESTADO BONFICADO
war. [ D | T U RSB Nt i g
N’ | i [ (R | Nt | Nt | ymn, | BT | DVMioue
6 | 935 | 10301358 10 (%) 7
1€ <0 s 930 - 130 n 45 @
170 U w |10 | 395 | 3301030 12 50 &
100 | 160 | 536 | 730-%0¢ 13 % &
) | 180 | 250 450 | #9390 . 240 14 55 3] el

Soidadura: Consultar con nuestra Departamento Técnico

-
=)
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ANEXO 17: Hoja técnica chumaceras

¥-bearing plummar block units with a cast housing and grub screws, metric shafts
d 12 =60 mm
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ANEXO 18: Hoja técnica ruedas dentadas
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dena de rodillos

Hoja técnica ca

ANEXO 19

\

Cadenas de rodillos

ANS]

ST

i

__ o LEEEETEEEE TR

ml'rl_

bl s cemsenenaninss
| P
]

_m 1} 38m8823ne0agnen
G 0 messnmmeasenann
hlts . Aessssssss
LR
| PR
Ll Vs cronssatsnags

i
D0 g s namzsennages

L
N R R R

FrFEEETE
i

=1
ox"
k-1
I3-1
Jik-1
a1
a1

= 1]
[ g
161
01
Twid 1

1s31
131
1K1

43333488

AR
ok EELE R b
+B2RRETRAREEE
~3aRz33EA IR

LR R

ELLEERLLELELEE )
REzRERERLEMARE
... EETEERATIE
SRIRIETEERAIAR
SRRRRITRFEREEE
LLEELLL B

RECE Rt e

LERCE R AR
AgERaRigRsaaan

-.--

a2

Tk 2

T2
Tube 2
-2

444

i
i

LT

PEEFr L L EL
SRaaRRRIEaEAE

LREEELLEEELER)
efifoRsanass
.. BReRETINAR
aeiansRLRANAR
ReZnesEIEERAR

CRELERL R
meeaBfERRAR

LEEE R
mmmmmmmmmmmm

L
oE

Cacie e bugsn: o, incley s Sl soersa Gl Suje
FPara medeios dewrmormsbin. sgrega B oadfie T dempuss 3 (3 e de il gl 3 odern r® Dd- 1 desronobie & dmigns FHE D

R @A

AR ELEFTE

3

1
P e pecifics PHC 140 LCLOFT

Parz b unicss, xgregar 3 3 Smigrocen e b by T poes “orecsy” v "I pa “sshiSon seechan™ (permrie ol 0n iU e o el

3

Lm I, sy son 10 @ies . Par rompiear s desigracon, indea b iongraud de b oxies, Serels b odenon® 1

149



ANEXO 20: Rueda neumatica

www.colsoncaster.com.mx

RUEDA 2.50 - 4 NN I

B Material: Caucho Termopllstico y fin Metdlico,
. Color: Negro
Didmetro. 9 pulgedes
& Capacidad de carge: 140 Ky / 308 Libras
8 Ancho del Bodia: 2-5/18 pulgades
§ Ascho de Banda: 2-9/16 pulgedas
20 Redamiento: Bolas no prechide
Didmetro del eje: 5/8 puljedas

oda de Termopliatico que amortigus sus canges.
Montada en un rin methliico con tubo central pare balerc o Buje.

- Ruedas altamenie resilente

- Reshtente & atagues quimices,
- No se poncha,

- No mancha ks plsos.

- Super resistente a impacton

« No recoge basuras.

ICA 350/400-10 4 LONAS

B Material: Ris Metdiico v Uanta Neumdtica
W Color: Negro
Didmetro: 10 pulgadas
3 Copacidad de carge: 150 Kg. / 330 Libras
8 Ancho del Bodin: S pulgades
§ Ascho de Banda: 3-1/2 puigedas
@2 Redamiento: Buje Nylon
Didmetro del eje: 5/8 puljadas
Presidn Miximes: 40 PS1

e la neumatica r 4 ohes de Nylon y ade cautho
naturel [goma netural) de aitsima calided con diselio ©po pantanero,
ersambleda en un neumibsco de butilo e rin metdlico con buje de 5/8.

RUEDA NEUMATICA 6X2 4 LONAS I

Bl Material: Ris Metdiico y Uanta Neumitica
W Color: Negro

Didmetro. & pulgedas

Copacidad de cargs: 20 Kg. [ 192 Libras
Ancho del Bodin: 2- 1715 pulgedas

Ancho de Banda: 1-3/4 pulgedas
Redamiento: Buje Nylon o Bola No Preciidn
Diimetro del eje: 5/8 pulgodas

Presidn Mixima: 40 PS)

Lenta neumdtica fabiricada e 4 lone de Nylon y beada de cauche
natural [goma netural) de sitfsima calided; ensamblada en un seumdtico
de butio en 1in metdico. Con posiblided de usar buje © balerine.

colson
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ANEXO 21: Hoja técnica ZELIO SR2A201FU

Product data sheet SR2AZ201FU

Characteristics compact smart relay Zelio Logic- 2010 -

100..240 W AC - no clock - display
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Product data sheet SR2AZ201FU

Dimensions Drawings

Compact and Modular Smart Relaf s

MMounting on 35 mm1.38 in. DIN Rail
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(1} With SREASECT o BRIBTCIN

Screw Fixing (Retactable Lugs)
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T _1
EE] R af
A r

(5]
in

(1} With SREASECT o BRIBTCIN

Position of Displaff
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Product data sheet SR2ZAZ201FU

Connections and Schema

Connection of Smart Relafz on AC Supplf

SR====18, SR===1FL

BRI L -] | | | | |
iR iererall IR =8 21, BRI ERIFL
e k] )Y
- 111 i
L d0  DOOCOOHRE | =
_ )
&
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i VA
Lm0 L B}
- |"—J:l 1 E
s : I i
e Lo L he L
Bim =p am [Pt
WAL

(11 1A gulck-Blow Tise oF Sirciii-biedaker.

(2] Fises of Gicull-bindker

(3 Inducive koad.

4 O wned QA 5 A (i SisTenl in ieireined G- 10 &)

With Discrete VO Extension bModule
SR3A~—~E + SRIXT—E, SA3B=—F + ERIxT~—FL

I
— L]

1
1

(11 1A gulck-Blow Tise oF Sirciii-biedaker.
OF anad Q0 5 & Tor BRIAT 144
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Product data sheet SR2AZ201FU

Performance Curves

Compact and Modular Smart Relafs

Electrical Durabiitf of Relad Outputs
fin o of operating cyoss, conforming io IECEMN B0B47-5-1)
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LR E ]
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o | 11
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(1) AC-1Z swiiching ressive lods ond oplo-coupler Soaied sold-stls oeds, oos £ 08

& ar A 08 &% 1§ il 1A 14 @ & %
X Cormant (A
¥ Milions of opernating cyoles

(1) AC-14 switching small sheciromagrelie veds 5 T2 W, make: cos = 0.3, break oos = 0.3,

AC-15 (1)
u —T—T —T
[t : [
pEsS==m

i sjhn*%?"—' v
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! SSSS=-=-=
Ly
L E) |

n 1
[1] 1
!

1
1
=] or aw 11 13 13 air 15 =
X Corwesnd (A
¥ Wil of operating cpoles
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ANEXO 22: Hoja técnica Variador ATV312

Product Data Sheet

ATV312HU15M3
AC DRIVE 2 HP 240V 3 PHASE

Technical Characteristics

Approvals UL Listed, G324 Cersfied, CE Marked
Iriegrated Communicafions Foris Modbus amd CABopsn

Ampare Ratng 504

EMC FHer Ho Integrated EMC Fler (52 EMC Flker avallable as option])
Degree of Protecton 1Pz

Horsepower Fatng 2OHF

Mictor Power Rafing 1.5

Ciperafing Temperaturs 14"F b 122°F ~10"C b S0 C)

Inpat Voltage 208280y

Mark=ing Trade Name Adthvar 312

IRput Fraxse FFhazs

Ciutput Phass SFhase

Ty ATV312

Shipping and Ordering

Catmgaory 22152 -

Disoount 3cheduks CPsBE

ST ODOTES501653300

Fackaps Quantiy 1

‘ieight 425 b

Mvalabifty Code Efock Hem: This i=m i nommally Socked in our distrbuoton fadity.
Retumabiity Y

Courtry of Crigin Iu]

dorument
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ANEXO 23: Hoja técnica timer RE7TL11BU

Product data sheet

Characternistics

REVTL11BU
on-delay timing relay - 0.05..15-24V AC DC -

10C
Main
Cosyirasroial STlanis T e ol ]
Fuifigs ol pieiss Ll Tiime
Pl oF cofporenl rudusiiial Timirg fsay
ypa
Coanfriporand Ml RET
Tiries daskary 1y Ly
Tiries: daliry ranga 005§ 300k
[Ubs) raiend] sy vok- 24 BCIDC B0AB0 He
] 110,240 'V AL 50060 Hz
Complementarf
Discrata cuipil typa Py
Conlacis ke ol SO0 alfed Dickal SOl
L e 22.5 mm
WotagE ranga 0.85._1.1 Us

Coorse B - DiTrinls

Sotew lamindads, damping oipedty: 2 K 25 i Mesdlde withoo cilbde and
Sorew TN ElE, daping capdolly T X 1.5 i Neodlss with el

Thghlaming lorqus 0.8.1.1 M
Balling docimny of v deliy #H- 10% of Tl Sake
Pl dracuifiely +-02%
Tampanalsa difi = 007 %G
Vistags il =02 %Y

Wi i pulis duration 20

Puzastal L 50 e

Tl T e i wDllige 250 W ADDC
Wb sl dumbdin 0000000 cpckas
fiehy csivwinnilonl Tress i el curmen B
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ANEXO 24: Anélisis econdmico

COSTO DEL PROYECTO

El costo del proyecto se determina considerando todos los elementos (directos

e indirectos) que influyeron en su implementacion. Teniendo en cuenta que el

tiempo de procesamiento disminuye a 42s, y que este aporte aumenta la

productividad, se concluye que la inversion del proyecto es recuperable.

COSTOS DIRECTOS

Se considera costos directos,

a todos los elementos que intervienen

directamente en la implementacion del proyecto, tales como: materiales, mano

obra, ingenieria.

Cant Descripcion Valor | gyptotal
unitario
2 Tubo estructural, redondo, galvanizado, @=1.%", 17,95 35,90
0,5 Tubo estructural, redondo, galvanizado, @=1.%", 21,54 10,77
3 Tubo estructural, redondo, galvanizado, @=2", 24,20 72,60
> T'\lIJbo estructural, rectangular, 40x20x2mm, |=6m, tipo 16,05 32.10
Perfil tipo "U", nmero 5-7, 40x20x1,5mm, |=6m,
2 CARPMET 10,47 20,94
1 Hierro redondo (varilla), liso, @=10mm 4,44 4,44
1 Galon desoxidante DESOXICONDOR 4,93 4,93
1 Galén antioxidante CONDOR, gris, mate 13,80 13,80
1 Galon esmalte CONDOR, blanco, brillante 12,75 12,75
Lamina de policarbonato transparente: 1=11,60m,
2 326,34 652,68
a=2,10m, e=6mm
8 Perfil tipo "U" policarbonato, 1=2,10m, e=6mm 4,60 36,80
2 Clip base tapa policarbonato transparente, 1=11,60m 78,00 156,00
Relé l6gico programable (micro PLC), 6 entradas, 4
1 ) 226,80 226,80
salidas relé
1 Breaker para control, 1 polo, 6 A, para riel DIN 4,71 4,71
Interruptor principal, selector de dos posiciones, ON /
1 12,50 12,50
OFF
2 Porta fusible industrial para riel DIN, 10x38mm, con 5,94 11,88
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Tabla 30: Costos directos de fabricacién

Fuente: Autor

COSTOS INDIRECTOS

fusible 2A

2 Pulsador rasante simple, 1 contacto NA 11,20 22,40
Luz piloto, 120/24V, didmetro 22mm, verde, verde,

5 i 13,16 65,80
roja
Detector de fin de carrera bipolar, con palanca,

2 31,80 63,60
contactos INA+1NC
Electrovélvula (solenoide), conducciéon @=1/4",

2 56,70 113,40
120/24V

1 Gabinete metélico, 60x40x20, pintura electrostatica 69,28 69,28

1 Elementos de conexién, sujecién y soporte 56,31 56,31

1 Materiales conduccion fluidos: producto y aire 300 300
Mano de obra fabricacion estructura metalica, y

1 o 480 480
revestimientos
Mano de obra montaje equipos, cableado y

1 y 220 220
programacion tablero control
Mano de obra montaje tanel en finca y conexion de

1 ) o 380 380
fluidos y electricidad

1 Ingenieria: disefio, planos 520 520

Total |3600,39 US

Se considera costos indirectos, a todos los elementos que no influyen

directamente con el proceso de produccion.

Tabla 31: Costos indirectos de fabricacion

Fuente: Autor

Cant Descripcion V_alo_r Subtotal
unitario
6 Internet (mensual) 20,8 125
1 Material de oficina 100 100
400 | Impresiones 0,1 40
1 Gastos varios 160 160
Total 425 US
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COSTO TOTAL

El costo total es la suma de los costos directos e indirectos de produccion.

Detalle Cantidad
Costos directos 3600,39
Costos indirectos 425
Costo total 4025,39 US

Tabla 32: Costo total

Fuente: Autor

RELACION COSTO - BENEFICIO

La relacién costo — beneficio determina el grado de aceptabilidad del proyecto

mediante la valoracidon en términos monetarios de todos los elementos contables

(costos) que influyen en la implementacion del proyecto.

Analizando los gastos operativos anteriores y futuros se busca determinar que

el beneficio obtenido a corto o mediano plazo supere los costos de inversion del

proyecto. Es por eso que se realiza un flujo de caja, para comparar la situacion

actual (sin implementacién) y la situacion futura (con la implementacion) ampliada

a un lapso de 5 afios.
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COSTOS DE PRODUCCION SIN MAQUINA

SITUACION ANTES

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | TOTALES
SUELDO FIJO 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 4080
DECIMO TERCERO 340 340
DECIMO CUARTO 340 340
TOTAL x EMPLEADO | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 680 | 340 | 340 | 680 4760
# DE EMPLEADOS 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TOTAL NOMINA 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 6800 | 3400 | 3400 | 6800 47600

Tabla 33: Flujo de caja mensual, sin maquina
Fuente: Autor
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COSTOS DE PRODUCCION CON SISTEMA DE TRANSPORTE SEMIAUTOMATICO

SITUACION NUEVA

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTALES
SUELDO FIJO 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 2040
DECIMO TERCERO 170 170
DECIMO CUARTO 170 170
TOTAL x EMPLEADO 170 170 170 170 170 170 170 170 340 170 170 340 2380
# DE EMPLEADOS 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TOTAL NOMINA 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 3400 1700 1700 3400 23800
DEPRECIACION -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -33,54 -402,50
MANTENIMIENTO 68,43 68,43 68,43 68,43 68,43 68,43 68,43 68,43 68,43 68,43 68,43 68,43 821,10
CON. ENERGIA 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 226,53
OTROS 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 241,50
TOTAL PROYECTO 1773,89 | 1773,89 | 1773,89 | 1773,89 | 1773,89 | 1773,89 | 1773,89 | 1773,89 | 3473,89 | 1773,89 | 1773,89 | 3473,89 24686,63

Tabla 34: Flujo de caja mensual, con maquina

Fuente: Autor
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COSTOS DE PRODUCCION PROYECTADA 5 ANOS

ANO 1 2 3 4 5
SITUACION ACTUAL
SUELDO FIJO 4080 | 4488,00 | 4936,80 | 5430,48 | 597353
DECIMO TERCERO | 340 340 340 340 340
DECIMO CUARTO 340 37400 | 411,40 | 45254 | 497,79
ESAL’EEXDO 4760 | 5202,00 | 56882 | 6223,02 | 6811,32
# DE EMPLEADOS 10 10 10 10 10
TOTAL S. ACTUAL | 47600 52020 | 56882 | 62230,2 | 68113,22
SITUACION CON EL SISTEMA SEMIAUTOMATICO

SUELDO FIJO 2040 | 2244,00 | 2468,40 | 271524 | 298676
DECIMO TERCERO | 170 170 170 170 170
DECIMO CUARTO 170 187,00 | 205,70 | 226,27 | 248,290
EﬁLﬁEXDO 2380 | 2601,00 | 2844,10 | 3111,51 | 3405,66
# DE EMPLEADOS 10 10 10 10 10
TOTAL NOMINA 23800 26010 | 28441 | 311151 | 34056,61
DEPRECIACION 402,50 | -402,50 | -402,50 | -402,50 | -402,50
MANTENIMIENTO | 821,10 | 903,21 | 993,53 | 1092,88 | 1202,17
ConSUMO 226,53 | 226,53 | 226,53 | 226,53 | 226,53
OTROS 24150 | 246,33 | 251,26 | 256,28 | 26141
TOTAL S. ACTUAL | 24686,63 | 2698357 | 29500,82 | 32288,30 | 35344,22
AHORRO 22013,37 | 25036,43 | 27372,18 | 29941,90 | 32769,00

Tabla 35: Flujo de caja, proyectado 5 afios
Fuente: Autor

Para obtener un alcance representativo de las tablas anteriores, se ha de
explicar en qué consisten las variaciones: salario de empleados y costos

adicionales.

En la primera tabla, se presentan los valores actuales con los que se maneja el

cliente. El salario de un trabajador es de 340 USD/mes por jornada de 8 horas. El
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proceso de transporte y fumigacién requiere de 10 trabajadores (jornada
completa).

En la segunda tabla, utilizando el sistema semiautomatico de transporte se
tiene una disminucion del 50% en la carga horaria, es decir, 4 horas diarias se
utilizan para el proceso de transporte y fumigacion. Por lo tanto, el salario
representativo manteniendo 10 obreros es de 170 USD/mes por trabajador.
Obviamente, por la presencia de una maquina se incurre en gastos por consumo

eléctrico, mantenimiento, depreciacion, y un valor por eventualidades.

Finalmente, se presenta una proyeccion a 5 afos del flujo de caja con la

implementacion y sin la utilizacion de la maquina.

Se puede determinar en primera instancia que el beneficio econémico de este
proyecto se identifica como un ahorro. La presencia del sistema semiautomatico
de transporte disminuye tiempos de produccion, generando un ahorro anual para

el cliente.
INDICES TIR — VAN

En este apartado se analiza la factibilidad de inversion del proyecto utilizando
indices financieros. La tasa interna de retorno (TIR) es el porcentaje de ganancia
gue produce un proyecto en un tiempo determinado, el cual es comparado con un

porcentaje de inversion que toda empresa establece a sus proyectos.

De acuerdo a la siguiente formula se calcula el TIR:

[ FC, N FC, o FC,
(14 TIR)!  (1+TIR)? (1+ TIR)"

Donde:
FC: son los flujos de caja de cada periodo
I: es la inversion inicial del proyecto

TIR: es la tasa interna de retorno que arroja el proyecto
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Utilizando hoja de calculo EXCEL (FINANCIERO), el resultado de la tasa de
retorno a cinco afos fue de 622% (Anexo 24). Este valor es relativo considerando
que no se despliegan todos los costos que presenta el proyecto. Pero admite
factibilidad, el resultado obtenido representa la realidad del proyecto, basada

representativamente como un ahorro.

Otro indice es el valor actual neto (VAN), su funcién es determinar el valor
actual que tiene la inversion sobre la base de los flujos que se calculan dentro de
los 5 afios. Si ese valor sobrepasa a la inversion del proyecto se considera

rentable.

De acuerdo a la siguiente formula se calcula el VAN:

FG PG FG
(1+ k)T (1+k)? 1+ k)"

VAN =

Donde:
FC: son los flujos de caja de cada periodo
I: es la inversion inicial del proyecto

k: es la tasa de descuento (tasa de rendimiento minima a considerarse debido a la

indole del proyecto y el riesgo pais)
VAN: es el valor actual neto

Utilizando hoja de calculo EXCEL (FINANCIERO), el resultado del valor actual
neto a 5 afios es de 106886 USD (Anexo 24). Es decir, el proyecto es rentable en
ahorro - beneficio, a la capacidad de trabajo del sistema semiautomatico de
transporte y representa un ahorro neto anual pagandose en el primer afio de

proyeccion.

Finalmente, si bien los indices calculados anteriormente brindan una vision
econdémica positiva, también es importante mencionar los ejes secundarios que se

presentan en la empresa.
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Con relacién al tiempo de trabajo, se podra destinar las cuatro horas restantes

del proceso de transporte y fumigacion de flores cortadas en otras actividades que

generen produccion.

Una ultima consideracion, es el aporte al cuidado del medio ambiente y de la
salud humana. El manejo adecuado del proceso de fumigacion reduce la

incidencia de productos quimicos en el ambiente y en la salud de los operadores.

CALCULO del VAN y la TIR

Esta hoja te permite calcular facilmente el Valor Actual Neto (V.A.N.) y la Tasa Interna de Retorno (T.L.R.) deun
negocio o proyecto de inversion. Pon tus datos en las celdas con fondo blanco. Tienes todas las explicaciones a la derecha.

1 Datos para el andlisis

importe
Inversion I 4.025 _l iéQué poner aqui?
ANCS
inversian 1 2 3 4 3
Flujo de caja (neto anual) -4.025 24.686 26.983  29.509 32.288 35.344 La tasa de descuento
o éQué es el VAN?
Tasa de descuento 10,00% {Como se calcula?
Analisis resultado
V.A.N a cinco aiios 106.886,35| Valor positivo, inversian (en principio) factible
éQueé es la TIR?
T.I.R a cinco afios 622,58% | Valor superior a la tasa, inversién (en principio) factible {Como se calcula?
Analisis resultado

" ¥ 3 3
-4 anterior Deg0C10S. siguiente » |
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