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RESUMEN

El presente proyecto inicié debido a la identificacion del problema sobre la falta de
un disefio para inmovilizacion de bovinos. Se realizo, el diagnostico de la situacion
actual de las maquinas de inmovilizacién de semovientes existentes, las cuales no
se adecuaban a las condiciones de las fincas ganaderas de pequefia y mediana
produccion en Colombia. Luego, se establecieron parametros dimensionales,
propiedades requeridas para el disefio de la estructura. Con base en lo anterior, se
plantearon alternativas de disefio para el subsistema de sujeciéon de cabeza,
procediendo a seleccionar el mas adecuado. Por ultimo, se desarrollé un disefio
final de la maquina gracias a las habilidades obtenidas a lo largo de la carrera. Lo
anterior, permitié culminar con el analisis de la estructura por medio del método de
elementos finitos, utilizando el programa Solid Edge de simulacién y corroborando
de esta forma el correcto funcionamiento de la maquina.

Partiendo del disefio de la maquina se elaboraron los respectivos planos de
ubicacion y de disefio. De la misma forma, se hicieron los manuales
correspondientes al ensamble, operacidon<<wwq<<y ubicacion y mantenimiento del
disefio. Para finalizar, se prosiguio a hacer el analisis financiero del proyecto para
establecer la viabilidad de este.

PALABRAS CLAVES: Disefio, maquina, inmovilizacion bovinos
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INTRODUCCION

A lo largo del desarrollo ganadero como actividad econémica, se han creado
diferentes técnicas para el manejo de bovinos de manera artesanal o poco
tecnificadas. De aqui, nace la importancia de dar una solucion efectiva a esta
problematica, disefiando una estructura que permita realizar procedimientos
veterinarios al ganado, sin poner en riesgo la integridad del animal o la del operario
que esté llevando a cabo el procedimiento.

Considerando el problema, se han disefiado distintos elementos estructurales en
paises como Brasil y Estados Unidos denominados bretes, dando origen a una
solucién del problema. Grandes empresas, con capacidad adquisitiva, han
implementado maquinas de madera o0 acero que permiten sujetar las extremidades,
el cuerpo y la cabeza del bovino de manera segura. Dichas méquinas, tienen costos
elevados, por lo tanto, los ganaderos de mediano o pequefio alcance productivo no
pueden acceder a las mismas. Debido a lo anterior, es necesario desarrollar una
magquina que se ajuste a la realidad econémica colombiana y a las necesidades de
las fincas de pequefia y mediana produccion.

Teniendo en cuenta la importancia del desarrollo del presente proyecto, se plantea

el siguiente objetivo: Disefiar una maquina para la inmovilizacion de bovinos de
diferentes edadeso . E | mi smo se planea realizar, po
siguientes objetivos especificos;

W Diagnosticar la situacion actual de las maquinas de inmovilizacion existentes en
el mercado

Establecer parametros y requerimientos basicos para el disefio

Plantear alternativas de disefio del subsistema de sujecion (apriete) de cabeza
de los bovinos, asi como de la estructura en general

Desarrollar el disefio detallado
Hacer analisis por el método de elementos finitos de la estructura
Elaborar planos de ensamble y ubicacion.

Elaborar manual de operacion, mantenimiento y ubicacion.

2 % % =T

Realizar un estudio de costos del proyecto
El alcance del proyecto conlleva al disefio de un sistema que permita inmovilizar la

cabeza de bovinos (Brahma) para realizar procedimientos veterinarios. Para este
proyecto, se presenta como limitante el desarrollo en forma tedrica, para efectos de

18



implementacion y construccion de la maquina. Se realizaran Unicamente los planos
de ensamble, fabricacion y ubicacion de este.

El desarrollo del proyecto permitira la apertura de un nuevo mercado en Colombia

trayendo consigo otras ventajas como la disminucion de los accidentes laborales al
momento de realizar algun procedimiento veterinario, que ponen en peligro la
integridad del operario y del animal. Asi como, se dara la oportunidad a pequefiosy
medianos productores de ganado de tecnificar sus procesos y mejorar la
productividad de sus empresas agroindustriales.

El proyecto se llevara a cabo bajo una metodologia de diagnoéstico de la situacion
actual y de trabajo investigativo, donde se plantearan diferentes alternativas de
solucion al subsistema de sujecion de la cabeza del bovino como sistema principal
de inmovilizacion y a su vez, del disefio estructural del brete que compone el
subsistema ya mencionado.

El disefio sera evaluado con sus respectivos calculos de ingenieria, por medio de
un software de modelamiento y simulacion, que implicara el analisis por elementos
finitos, debido a que su campo de aplicacion estd enfocado a solucionar un
problema que compromete la integridad de vidas animales y humanas. Finalmente,
se determinara la evaluacion financiera del disefio, teniendo en cuenta los costos
de fabricacion y el mercado en el que se pretende implementar.
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1. GENERALIDADES
1.1 INMOVILIZACION DE BOVINOS

Muchas fincas en la actualidad cuentan con la siguiente infraestructura para el de
manejo de bovinos: corrales; embudos y mangas, pero no cuenta con alguin
elemento que permita inmovilizar el ganado de manera eficiente. Regularmente, en
las fincas se realizan diferentes trabajos como: sujetar, derribar e inmovilizar, estos
permiten realizar distintos procesos entre ellos: la castracion, identificacion,
administracion de medicamentos, curaciones, cirugias, entre otros.

Para sujetar, derribar e inmovilizar los bovinos se deben aplicar métodos? précticos,
técnicos y seguros, que impliqguen poco riesgo para los involucrados (animal y
operario). El procedimiento de sujecion depende de: la docilidad, edad, sexo del
animal, tipo de explotacion y tipo de practica a realizar.

A continuacion, se explica los métodos artesanales y el brete

1.1.1 Métodos artesanales. Diferentes técnicas para inmovilizar que comprenden el
uso de la fuerza del operario y el uso de instrumentos adicionales.

Los métodos mas comunes en los llanos orientales pueden verse representados en
la imagen 1y la imagen 2.

Imagen 1. Sujecion por cuernos y cuello

Fuente: GARAVITO y Euclides, Capacitacion campesina, [En linea]
<http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/3920/1/200
61024173821 Sujecion%20de%20bovinos.pdf> [10 de octubre del
2018]

1 GARAVITO, Euclides. Capacitacion campesina (métodos de sujetar bovinos) [en linea]. 12 ed.
Bogota abril 1985. [consultado 10 de octubre del 2018] disponible en internet: http://bibliotecadigital.
agronet.gov.co/bitstream/11348/3920/1 /20061024173821_Sujecion%?2 0de%20bovinos.pdf.
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En la imagen 1 podemos ver como el animal es inmovilizado ajustando su cuello
cuernos a un poste de madera comunmente llamado botalon.

En la imagen dos se aprecia como se somete por medio de un instrumento de
trabajo llamado nariguera el cual permite sujetar por la nariz, Uno de los problemas
mas frecuentes, debido al movimiento abrupto del mismo, es el desgarramiento del
musculo de ligamiento en esa zona. aunque este método es de los menos efectivos
ya que permite moverse facilmente alrededor del botalon.

Imagen 2. Sujecién por nariz

Fuente: GARAVITO y Euclides. Capacitacion
campesina, [En linea] <http://bibliotecadigital.
Agronet.gov.co/bitstream/11348/3920/20061024173821
_Sujecion%20de%20b ovinos.pdf> [10 de octubre del
2018]

Otros ejemplos, de inmovilizacion se puede apreciar en la imagen 3.

Imagen 3. Sujecion de cuerpo y derribamiento

~ -
o
~

\Wiar'74
\ |" { Al | } A
| oY ‘*ﬂ.x.v' {| '
ki [ 1 VI
Fuente: GARAVITO vy Euclides. Capacitacion campesina, [En linea]
<http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/3920/1/20061024173821_

Sujecion%20de%20bovinos.pdf> [10 de octubre del 2018]

21



http://bibliotecadigital/
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/3920/1

Los primeros dos métodos en la imagen 3. son a partir de sogas con las cuales se
induce a que el bovino caiga de costado, aunque estos métodos se vuelven
complejos requiriendo a una persona habil en el uso de la soga.

El método mas comun para la sujecion de bovinos es el derribamiento, representado
en el método 3 de la imagen 3, que requiere la fuerza del operario para someter al
animal, con lo cual se impide completamente el movimiento del animal al amarrar
las extremidades después del derribamiento. Esto causa laceraciones al animal
debido al movimiento de las cuerdas de sujecién, de igual forma es un método que
pone en riesgo la integridad del trabajador.

1.1.2 Brete. Un brete ganadero tiene la funcion de inmovilizar al ganado de manera
segura, tanto para el animal como para la persona que va a realizar el
procedimiento, facilitando la realizacion de ciertos procedimientos como la
vacunacion y la inseminacion. En general, lleva al mejoramiento de la salud y
bienestar del animal y del operario.

Imagen 4. Brete acero

Fuente: BASCULAS MEDIGAN S.A.S. Bretes
ganaderos [En linea] <https://www.basculasmedigan.
com/brete-ganadero-cual-es-la-funcion/> [25 de
noviembre de 2018]

Los semovientes son inmovilizados de manera adecuada, gracias a la utilizacion de
los bretes. Ademas, evitar estrés adicional a los animales y contribuye al ahorro de
tiempo.

El bienestar y confort del animal mejora con la utilizaciéon de bretes ganaderos?. El
brete no solo hace alusién al trato que se tiene con los animales, sino la manera en

2BASCULAS MEDIGAN S.A.S, Bretes ganaderos [En linea] <https://www.basculasmedigan.
com/brete-ganadero-cual-es-la-funcion/> [25 de noviembre de 2018]
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la que son sometidos a dichos procedimientos. El brete, es un dispositivo ideal como
herramienta de inmovilizacion de ganado, que contribuye al ahorro de tiempo para
los productores ganaderos.

Los bretes pueden ser fabricados con madera o acero. Una de las grandes
desventajas que tienen estas maquinas de inmovilizacion en madera es su elevado
costo y peso. Por su peso, dicho mecanismo de inmovilizacion dificulta el transporte
de la estructura. Por la razén anteriormente expuesta, el brete de madera no ha
funcionado en el mercado colombiano como en otros paises.

Imagen 5. Brete de madera

Fuente RINCON DEL NORTE. Brete Completo Para Manejo De Hacienda [En
linea] <https://www.elrincondelnorte.com/productos/brete-completo-para-manejo-
de-hacienda/> [10 de diciembre de 2018]

1.1.2.1 Ventajas del uso de bretes. La gran ventaja de estas estructuras es la
reduccion de accidentes de los animales. Los académicos %han concluido que el
comportamiento animal cuando se realizan procedimientos como los mencionados
anteriormente es imprevisible.

La imprevisibilidad puede aumentar cuando estos son mas ariscos y estan poco
acostumbrados con la presencia humana.

Otra de las ventajas del brete, es la reduccion del estrés que puede llegar a sufrir el
animal a lo largo del proceso veterinario, pues permite que el proceso sea realizado
con mayor rapidez y eficiencia

3 CONTEXTO GANADERO. Articulo sobre el comportamiento de las vacas [En linea]
<https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/5-factores-que-alteran-el-
comportamiento-de-las-vacas> [10 de agosto del 2019]
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1.2 PROCEDIMIENTOS VETERINARIOS EN BOVINOS

En una finca de produccion ganadera se encontraran procedimientos rutinarios, los
cuales se realizan a todo el ganado periddicamente y otros que consisten en
operaciones especificas.

Estos procedimientos veterinarios se pueden dividir en dos:

x Procedimientos en terneros (menor a 1 afios)

x Procedimientos en animales mayores a 1 afios

1.2.1 Procedimiento en terneros. Son los mas comunes a realizar a corta edad
aunque algunos de ellos pueden llevarse a cabo después de su desarrollo fisico.

1.2.1.1 Vacunacion. Es un medio de proteccion contra las enfermedades que puede
presentar el ganado. La vacunacion es una practica, mediante lo cual el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA obliga a los ganaderos a vacunar* hasta dos veces
al afio el ganado. Esta operacion, se realiza a nivel intramuscular o subcutaneo
como lo muestra la imagen 6.

Imagen 6. Vac

unacién de ganado bovino
4 XENFF P 3 PRFLATY e

3

f W]
Fuente; vacunacion de ganado bovino,
[En linea] < http://elproductor.com/art
iculo s-tecnicos/ articulos -tecnicos-salud-
anim al/vacunacion-de-ganado-bo vino/>
[20 de noviembre de 2018]

Es necesario que el cuerpo del animal se inmovilice, de lo contrario podra sufrir
lesiones el bovino y el operario. La vacunacion contra Fiebre Aftosa y la brucelosis

4ASOCEBU COLOMBIA. Plan sanitario. Vacunacion (2017) [En linea]
<http://www.asocebu.com/index.php/blog/2014-08-27-14-06-32> [6 de noviembre del 2018]
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es obligatoria. Adicionalmente, es importante inyectar con vitaminas a los bovinos
peribdicamente y aplicar igualmente antibiéticos Los ganaderos se han visto
impulsados a aumentar el consumo de bretes debido a que, dicha estructura hace
mas agil y eficaz la operacion.

1.2.1.2 Destete. Este procedimiento se utiliza para separar intencionalmente a la
cria de la madre. Se inmovilizan el cuerpo y la cabeza para luego introducir en la
nariz un anillo, impidiendo a la cria tomar leche de la ubre, generalmente la pieza
utilizada es la que se encuentra representada en la imagen 7. El proceso se hace
entre los 8 y 12 meses.

Imagen 7. Anillo de destete

A L
' #
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Fuente; MIL ANUNCIOS, anillo de destete,
[En linea] <https://www.mlanuncios.com/va
cas/anillo-destete-plastico-284157552.html>
[20 de noviembre de 2018]

1.2.1.3 Descorne y topizado. Esta practica consiste, en detener el crecimiento de
los cuernos, lo que evita riesgos futuros en el manejo de ganado. Dicho método, se
puede realizar mediante la utilizacién de quimicos, como la pasta caustica, que es
aplicada en el botén de crecimiento del cuerno o por métodos fisicos, en los cuales
se corta y cauteriza por medio de un sistema eléctrico o un hierro candente.

Para llevar a cabo este procedimiento, se debe inmovilizar el cuerpo y la cabeza.
Se puede realizar tan pronto comienzan a aparecer o en algunos casos en la
adultez.

1.2.1.4 Marcaje. Es necesario realizar este proceso para tener un control detallado
del ganado que incluya los siguientes datos: lugar de origen, informacién de
crecimiento, reconocimiento de propietario, entre otras. Es posible realizar el mismo,
por medio de tatuajes, agujeros en la oreja o marcacién por medio de calor en el
cuerpo del animal, como se ve en la imagen 6. Para ejecutar esta operacion el

25


https://www.mlanuncios.com/va

animal debe estar inmovilizado en totalidad; pues de lo contrario, no sera posible
hacerlo de manera efectiva. el proceso se lleva acabo normalmente antes del primer
afo.

Imagen 8. Hierro caliente

Fuente:IDENTIFICACION DE GANADO VACUNO Y
BUFALINO, Hierro caliente. [En linea]
<http://identificaciondeganadovb.blogspot.com/2012/06
/hierro-caliente.html> [20 de noviembre de 2018]

1.2.2 Procedimientos en bovinos adultos o mayores a un afio.

1.2.2.1 Procedimientos quirurgicos. Dentro de estos, podremos incluir operaciones
veterinarias como la castracion de los novillos y el procedimiento de entablillar una
extremidad partida, entre otras.

1.2.2.2 Inseminacién. Para inseminar® es necesario inmovilizar el cuerpo del animal
y las patas traseras. Después se procede a tomar una pajilla que contiene el semen
extraido de un toro con caracteristicas idoneas y se lleva al lugar ideal dentro del
aparato genital de la hembra, gracias a un aplicador. Todo esto, con fines de
conseguir una cria de raza superior.

Este procedimiento se puede realizar a partir de los 16 meses 0 mas dependiendo
del desarrollo fisico del animal, segun se considere que puede soportar el parto.

5 AGROCOR. Curso tedrico practico de inseminacion artificial en bovinos, (2011) (marcaje) [En
linea]
<http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/6922/636213065.pdf?sequence=1>
[18 de noviembre del 2018]
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2. PARAMETROS Y REQUERIMIENTOS BASICOS

2.1 COMPONENTES DE UN BRETE

Para el disefio® de un brete se deben tener en cuenta cinco elementos, que
permitirdn la construccion debida del mismo. Estos elementos estan identificados
en laimagen 9.

Imagen 9. Elementos de un brete

Rear bail

/

Vet section

Fuente: CATTLE CRUSHES. Disefio y construccion. [En
linea] <https://www.mla.com.au/globalassets/mla-
corporate/researchanddevelopment/program-areas/feeding-
finishing-and-nutrition/feedlot-design-manual/025-cattle-crus
hes-20160401.pdf> [18 de octubre del 2018]

Los elementos son los aqui presentados:

x Baranda delantera (Head bail): La baranda o compuerta frontal se utiliza para
atrapar y restringir al animal. Puede ser operada manualmente mediante una
palanca o por un control automatico. Usualmente, se disefian en V para facilitar
la sujecion y graduacién del animal de acuerdo con sus dimensiones.

x Baranda trasera: (Rear bail): La compuerta trasera se cierra en el momento en
que el bovino ya fue ajustado por la compuerta frontal. Su principal funcién es

6 CATTLE CRUSHES. Disefio y construccion. [En linea] <https://www.mla.com.au/globalassets/mla
-corporate/research-and-development/program-areas/feeding-finishing-and-nutrition/feedlot-design-
manual/025-cattle-crushes-2016_04 01.pdf3333> [18 de octubre del 2019]
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X

evitar accidentes generados por movimientos bruscos en las extremidades del
animal.

Apriete (squeeze): Este subsistema se encarga de asegurar completamente la
retencion del animal, el cual se realiza por medio de un sistema mecanico.

Marco (frame): Hace referencia a la estructura general que comprende el
subsistema de sujecién de la cabeza del bovino.

Seccion de veterinaria (vet section): Son las compuertas de la parte exterior del
brete que permitan realizar cualquier procedimiento veterinario.

La construccion de los bretes también debera tener en cuenta los siguientes
aspectos:

X

Operacidn silenciosa: Se debe tener en cuenta el choque metal-metal, ya que
es un factor que puede afectar las condiciones del animal y generar dificultades
al momento de realizar algan procedimiento veterinario.

Facilidad de limpieza
Facilidad de mantenimiento

Facilidad de operacion: Muchas de las partes méviles y mecanicas se deben
disefiar de tal forma que sean faciles de operar o manejar.

Medidas de prevencion contra la oxidacion: galvanizado, revestimiento inferior y
pintura anticorrosiva

Capacidad de agregar elementos adicionales: El disefio del brete posee muchas
partes que son removibles dependiendo del tipo de trabajo que se realice. Por
ello, se debe disefiar de tal manera, en que se facilite la movilidad de los
aditamentos considerados como necesarios para cada tarea

2.2 ESPECIFICACIONES MINIMAS DE UN BRETE

2.2.1 Requerimientos dimensionales. La siguiente informacion fue recopilada con la
guia de manuales de fabricacion de corrales, estudios de crecimiento bovinos y
datos tomados en campo.

Se utilizaron datos recopilados por estudios de crecimiento en Colombia, en la
Facultad de ciencias agropecuarias de la Universidad de la Salle. Se comparé con
medidas obtenidas en otros paises, identificando la altura y longitud corporal
aproximada. Tabla 1.
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Tabla. 1 dimensiones bovinas

Parametro Mm
Altura a la cadera 1580
Longitud corporal 1940

Fuente: FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS UNIVERSIDAD
DE LA SALLE, [En linea],
<http://repository.lasalle.edu.co/bitstr
eam/handle/10185/20829/13082042
_2016.pDf?sequence=1&isAllowed=
y>. [20 de abril del 2019] Modificado
por el autor.

Segun diferentes manuales de fabricacion de corrales, las medidas recomendadas
para el dimensionamiento de la estructura. Con el fin, de estandarizar los bretes
para su correcta instalaciéon en cualquier corral se deben tener en cuenta las
dimensiones expuestas en la Tabla 2.

Tabla 2. Dimensiones de corrales

Dimension Mm
Altura 16001800
Ancho 700
i Fuent e TICULOA RCONTEXTO
GANADERO. [En linea]

<https://www.contextoganadero.com/ga
naderia-sostenible/recomendaciones-
en-diseno-de-corrales-para-el-manejo-
de-ganado> [26 de marzo del 2019]
Modificado por el autor.

Uno de los parametros a considerar, es el material que va a recubrir el apriete que
va a la parte del cuello del animal, permitiendo que se logre un mejor ajuste y
aumente la eficiencia de las condiciones de trabajo para el mismo.

Cuadro 1. Dimensiones del cuello
DATOS OBTENIDOS

Parametrg Longitud maxima| Ancho maximq¢ Longitud minima | Ancho minimo

mm. 320 160 150 130
Fuente: elaboracion propia

Se realizaron medidas en una muestra del ganado en Colombia, que permitieron
determinar las dimensiones minimas y maximas (cuadro 1) para el subsistema de
apriete del cuello (imagen 10). Para obtener estas medidas, se inmovilizaron
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diferentes bovinos, se escogieron los de mayor y menor dimension con el fin de
obtener las medidas necesarias con las cuales se podria disefiar la maquina.

Imagen 10. Medicion del cuello

Fuente: elaboracion propia

En Colombia encontraran diferentes razas de bovinos con diferentes pesos
maximos. Las razas mas representativas se pueden evidenciar en la tabla 3.

Tabla 3. Peso de bovinos

Razas Peso en k¢
Gyr 800
Brahman 1000
Holstein 1000
Normando 750

Fuente: ARTICULO CONTEXTO GANADERO. Informe
especial: Conozca las 5 razas bovinas mas
representativas de Colombia [en linea]
<https://lwww.contextoganadero.com/ganaderia-
sostenible/informe-especial-conozca-las-5-razas-
bovinas-mas-representativas-de-Colombia>.[10 de
marzo del 2019] Modificado por el autor.

2.3 MATERIALES

Los materiales empleados para el disefio de bretes usualmente son la madera y el
acero. La madera ha sido uno de los elementos de construccion mas empleados
durante el desarrollo de la humanidad debido a que es sostenible su produccion
para ser utilizado en el sector de la construccién, posee una notable ligereza
(densidad entre 100 y 1300 kg/m3) y, éptima relacion peso/rendimiento’.

7ISSN: 1657-Universidad Catolica de Colombia, Cedefio Valdiviezo Alberto La madera. ¢Una
alternativa para proteger el medioambiente? Revista de Arquitectura, vol. 15, enero-diciembre, 2013,
pp. 111-1
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Hoy se conocen mejor las caracteristicas especificas de la madera y, por tanto,
como utilizarla mucho mas eficientemente que en el pasado, tiene una posicion mas
privilegiada en relacion con materiales alternativos industrializados, posicion que la
gestidon sostenible para la planificacion de los recursos le ha permitido asumir El
mejoramiento en los preservadores permite considerar usos de la madera que antes
no se contemplaban.

Por otro lado, el acero estructural (galvanizado) Anexo A, en la industria del disefio
ha identificado una serie de ventajas relacionando las siguientes caracteristicas con
las siguientes caracteristicas: Alta resistencia, Uniformidad, Durabilidad, Ductilidad,
Tenacidad.

Otras ventajas importantes del acero estructural son:

x Facilidad para ensamblaje de elementos como son la soldadura, los tornillos y
los remaches.

x Rapidez de montaje.
x Muchos de elementos estan estandarizados o prefabricados
x  Posible reutilizacién después de desmontar una estructura.

Una de las desventajas a considerar en este proyecto es la corrosion por oxidacion,
debido a las condiciones climatoldgicas a las que estard sometida la estructura. Una
contramedida para esta afectacion del material corresponde al uso de acero
galvanizado.

2.4 MEDIOS DE UNION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Uniones atornilladas: constituidos por tornillos, tuercas, y arandelas. Estos, deberan
estar normalizados y corresponder a los mismos grados del material que unen:
limite elastico y resistencia a traccion. Los tornillos® son conexiones rapidas
utilizadas en estructuras de acero livianas, para fijar chapas o para perfiles
conformados de bajo espesor (steel framing). Las fuerzas que transfieren este tipo
de conexiones son comparativamente bajas, por lo que normalmente se tienen que
insertar una cantidad mayor de tornillos

8Arquitectura en Acero es un sitio patrocinado por ALACERO (Asociacion Latinoamericana del
Acero) [en linea] www.alacero.org http://www.arquitecturaenacero.org/uso-y-aplicaciones-del-
acero/soluciones-constructivas/uniones-y-conexiones. [3 de noviembre del 2019]
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Uniones soldadas: Un acero se considera soldable segun un grado (con costura o
sin costura) el cual determina un procedimiento determinado que esta establecido
para una aplicacion especifica. Mediante una técnica apropiada se puede conseguir
la continuidad metélica de la unién y hacer que ésta cumpla con las exigencias
requeridas.

El material de aportacion utilizable para la realizaciéon de soldaduras?® (electrodos)
debera ser apropiado para el proceso de soldeo, teniendo en cuenta el material a
soldar y el procedimiento. Ademas, el material debera tener unas caracteristicas
mecanicas, en términos de limite elastico, resistencia a traccion y deformacion bajo
carga maxima, entre otros. No podran ser inferiores a las correspondientes al
material de base que constituyen los perfiles o chapas que se pretenden soldar.

Métodos de soldadura:

X

Soldadura manual con electrodo recubierto, con recubrimientos de tipo rutilo o
basico.

x Soldadura semiautomatica bajo proteccién gaseosa, con hilo macizo tubular
relleno de flux.

x Soldadura semiautomatica con hilo tubular relleno de flux, sin proteccién
gaseosa.

x Soldadura automatica con arco sumergido.
x Soldadura TIG

Los problemas en la soldadura® de los aceros galvanizados estan, en la mayoria de
los casos, relacionados con el propio metal de soldadura, especialmente la
tendencia al agrietamiento en caliente en wuna solidificacion total o
predominantemente austenitica. Con los inoxidables austeniticos mas comunes,
estos problemas disminuyen ajustando la composicion del metal de aporte para
conseguir un contenido de ferrita significativo. Para los inoxidables austeniticos de
mayor aleacion, donde es necesario utilizar un metal de aporte de base niquel y la
solidificacion austenitica es inevitable, el problema se resuelve con un aporte
térmico bajo, siendo necesarias un gran niamero de pasadas para completar la
soldadura.

Una de las ventajas de utilizar este tipo de soldadura es:

9 ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA. Tesis de grado afo 2016, [en linea]
<https://repositorio.unican.es/xmlui/bitstream/handle/10902/9182/387018.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y> [9 de septiembre del 2019]
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X

Baja temperatura de fusion

X

Bajo coeficiente de conductividad térmica

X

Alto coeficiente de expansion térmica
x Mayor resistencia eléctrica

Dentro de las consideraciones!® generales los electrodos para el soldeo de los
aceros inoxidables son siempre revestidos en los procesos de arco. El revestimiento
protege el bafio de fusion de la contaminacion por el aire, evitando la oxidacion del
cromo y produciéndose soldaduras sanas y resistentes a la corrosion. Ademas,
actia como agente estabilizador, ayudando a mantener el arco y permitiendo un
transporte uniforme del metal de aportacién hacia el bafio de fusion.

La escoria procedente de la fusion del revestimiento del electrodo se deposita sobre
la superficie del cordén de soldadura v y debe limpiarse posteriormente, antes del
deposito de nuevas pasadas. Para obtener buenas soldaduras el alma de electrodo
debe ser de contenido en carbono lo méas bajo posible. También es conveniente que
el revestimiento esté libre de elementos indeseables.

Para todas las operaciones de soldadura, el area de soldadura se debe limpiar y
estar libre de todo material extrafio, aceite, pintura, suciedad, etc. El arco de
soldadura debe ser tan corto como sea posible, cuando se utiliza cualquiera de los
procesos de arco. Este método de soldadura de acuerdo con la investigacion
realizada sera el mas adecuado ya que no compromete la integridad del material a
utilizar debido a sus bajas temperaturas al momento de realizar el corddén de
soldadura

2.5 SISTEMA DE ANCLAJE

Uno de los aspectos a considerar, es el sistema de anclaje o empotramiento que se
le da al brete. Se requiere, un sistema que permita su montaje e instalacion de
manera sencilla.

Placas de anclaje: Las placas de anclaje son elementos estructurales que se
emplean para unir los soportes metalicos a la cimentacion. Tienen como objeto,
hacer la transicién del acero al hormigdn, sin que en ningdn punto se sobrepasen
las tensiones admisibles en este material.

10 SAVEDRA, Alexander. Documento publicado por ingeniero Alexander Savedra metaldrgico de la
universidad de santo domingo [en linea] <http://www.alexandersaavedra.com/2010/02/soldadura-
de-aceros-inoxidables_02.html> [23 de marzo del 2019]
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El material que constituye el cimiento, denominado hormigén, es menos resistente
que el acero, por lo que la base debe ampliar la seccion del soporte de acero hasta
conseguir una superficie adecuada de contacto con el hormigdn. Para que asi, la
transmision de esfuerzos de un material a otro sea lo mas uniforme posible.

La placa de anclaje debe estar sujeta al cimiento mediante unos pernos de anclaje,
gue quedan embebidos en el hormigon. Al ser fraguados se endurecen y trabajan
por encima de su adherencia.

2.6 RAZAS DE BOVINOS EN COLOMBIA

2.6.1 Raza de ganado Holstein. El Holstein'! o raza frisona se destacan por su alta
produccion de leche, carne y su buena adaptabilidad. Estas caracteristicas hacen
que sea adoptada en ganaderias de numerosos paises, siendo actualmente la raza
mas comun en todo el mundo, en lo que respecta a granjas para la produccion
vacuna de leche. Una de las principales caracteristicas de este animal, con respecto
a sus dimensiones, al nacer pesan 40 kg y en su vida adulta las vacas de esta
denominacion llegan a pesar aproximadamente 600 kg y los toros 1000 kg.

Fuente: MINISTERIO DE AGRICULTURA PESCA'Y
ALIMENTACION, GOBIERNO DE ESPANA.
Catalogo oficial de razas [en linea]
<https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/zoot
echia/razas-ganaderas/razas/catalogo/integrada-
espana/bovino/frisona/default.aspx> [20 de febrero
del 2019]

1 MINISTERIO DE AGRICULTURA PESCA Y ALIMENTACION. GOBIERNO DE ESPANA [en linea]
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/zootecnia/razas-ganaderas/razas/catalogo/integrada
-espana/bovino/frisona/default.aspx [20 Febrero del 2019]
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Sus diferencias con respecto al ganado Brahman se evidencian respecto a las
dimensiones corporales de este tipo de bovino ya que son méas pequefias, lo cual
permite que el disefio del brete para la inmovilizacion de bovinos se ajuste a las dos
principales razas que se manejan en Colombia

2.6.2 Raza de ganado Brahman. El Brahman'? es ideal para la produccion de carne
en paises de condiciones tropicales. Es utilizado como una opcion valida para la
produccion de leche, en especial en sistemas de doble propdsito al cruzarlo con
ciertas razas bovinas especializadas. La exitosa expansion de la genética Brahman
no solo ha beneficiado a los criadores de puro, sino que ademas, los ganaderos
comerciales han recibido el beneficio directo al implementar programas de
cruzamiento entre raza. Con lo anterior, se han logrado nuevos estdndares de
calidad y rentabilidad. Actualmente, es una de las razas mas utilizadas Colombia.

Imagen 12. Ganado Brahman

| ————

Fuente: ZOOTECNIA Y VETERINARIA, Ganado
brahman. [En linea] <https://zoovetesmipasion.com/
ganaderia/razas- bovina/la-raza-de-ganado-brahman/>
[15 de enero de 2018]

El ganado vacuno de raza Brahman, alcanza un desarrollo superior al de las razas
europeas en las regiones tropicales. Lo anterior es debido a que, se desarrolla con
rapidez y continla su crecimiento hasta que tiene 5 6 6 afios. En condiciones
normales, las vacas alcanzan un peso aproximado de 540 kg y los toros de 1000
kg. Los criadores intentaron por medio de cruces con otro tipo de bovinos han
logrado superar ciertos defectos que solian atribuirsele a la raza, como el caracter
enérgico que puede ser un problema si no se manejan cuidadosamente. De igual

12 KEVIN GONZALEZ. Zootecnia y veterinaria, La raza de ganado brahman. 1 abril, 2017 [en linea]
https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/razas-bovina/la-raza-de-ganado-brahman/ [31 de octubre
del 2018]
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forma, se debe tener en cuenta al momento de disefiar el empotramiento de la
magquina al concreto.

Las caracteristicas de esta raza se enuncian a continuacion:

x El peso de la vaca es entre 550 kg a 650 kg y el del toro es de 1000 kg

x El peso de los terneros al nacer oscila entre 30 y 38 kg

x La edad al primer parto se enmarca entre los 36 a 40 meses

x Lalongevidad de la vaca supera los 12 afios

Esta raza, como se menciond previamente, se ha venido cruzando con distintas
razas de bovinos para obtener mejores resultados en cuanto a su docilidad. En
razon a sus dimensiones y caracteristicas, solo se tendra en cuenta esta raza para
los célculos de los esfuerzos que generarian sobre la estructura a disefar.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con los diferentes parametros a
considerar para la respectiva seleccidn de las alternativas y disefio de la estructura.

Cuadro 2.

Cuadro 2. Resumen datos

Variables por considerar Minimo Maximo
CARACTERIZDON
BOVINOS
1 altura a la cadera 800 mm 1580 mm
2 anchode cuello 130 mm 160 mm
3 Pesodel animal 300 KG 1000 KG
4 ancho del animal 400 mm 800 mm
5 longitud del animal 1000 mm 1940 mm
. 1600mmc
6 alto del animal 1000 mm 1800mm
MATERIAL NA NA
1 Acero galvanizado NA NA
2 acero inoxidable NA NA

Fuente: elaboracion propia.

36



3. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En el siguiente capitulo se evaluara las alternativas planteadas por los exponentes
por medio del método scoring donde a través de variables claras permite identificar
el disefio mas favorable a realizar, se abordara las tres alternativas explicando cada
una de ellas y su funcionamiento, a continuacion, estan el nombre y orden en el cual
se mostraran.

x Puerta corrediza en V

x  Apriete horizontal

x  Apriete vertical (guillotina)

3.1 ALTERNATIVAS DE SUJECION DE LA CABEZA DEL ANIMAL

A continuacion, se presentaran los disefios preliminares mostrando disefios ya
utilizados que servirdn de partida, a partir de esto se continla mostrando las
alternativas a evaluar correctamente

3.1.1 Alternativa 1. Puerta corrediza en V: este sistema de sujecion de la cabeza de
los bovinos consiste en un cabezal en forma de V, en donde reposara la parte

superior del animal en la parte inferior de la estructura. Imagen 13

Imagen 13. Modelo V de sistema de sujecion de la cabeza
*

Fuente: REVUELTA. prensa ganadera. [En linea]. <http://www.
revuelta.com.mx/basculas-y-soluciones-de-pesaje/prensa-ganadera> [30 de
mayo del 2019]
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Su funcionamiento se da deslizando la puerta en posicion de operacion, se permite
el ingreso del animal y por medio de una palanca de accionamiento mecanico sujeta
la parte superior del animal y lo inmoviliza totalmente, asegurando que no se
comprometa su integridad al momento de realizar cualquier procedimiento
veterinario. Al momento de desmontar al animal de la estructura se requiere de un
operario externo que lo retire del cabezal y permita que el bovino pueda salir del
sistema y se abre la puerta corrediza. El material en que se construyen este tipo de
bretes méas robustos es de acero inoxidable lo cual incrementa el precio de la
maquina el cual ronda por los trece millones de pesos colombianos.

3.1.2 Alternativa 2. Apriete horizontal: Combina el sistema de sujecion en V y el
sistema de apriete por prensado, al ingresar el bovino al sistema se acciona un
mecanismo que cierra la compuerta en la parte superior atrapando al bovino en una
de las dos posiciones como se ve en la Imagen 14, al final del trabajo se acciona
nuevamente para que vuelva a su posicion abierta y permita al animal continuar.

Imagen 14. Sujecién por apriete horizontal
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Fuente: PREFIERT. Squeeze Chutes - Model S04 [en linea].
<https://www.priefert.com/products/squeeze-chutes-and-
accessories/squeeze-chutes-model-s04> [29 de mayo del
2019]

El sistema cuenta con muy poca eficiencia de apriete debido a que el bovino puede
escapar facilmente de la estructura. De igual forma, debido al enfoque del proyecto
este sistema no aplica para bovinos de temprana edad. El material de estos bretes
es de acero galvanizado recubierto con pintura epoxica.

Es uno de los primero en ser implementados en el mercado y cuenta con una gran

variedad de fabricantes que han optado por disefiar el sistema de sujecidn por este
método.
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3.1.3 Alternativa 3. Apriete vertical (guillotina): este sistema es un disefio que se
realizé teniendo como referencia los distintos tipos de sujecion de la cabeza que
existen en el mercado, principalmente un sistema de guillotina el cual es muy
utilizado en la industria del sacrificio de ganado?®® (imagen 15). Se usara un sistema
de pifion cadena el cual permitira ajustar la parte superior del subsistema, el sistema
inferior podra ajustarse a la altura del bovino por medio de unos pines de ajuste.

Imagen 15. Sistema guillotina de sacrificio

' » >~ >
Fuente: MECANOVA, Box ritual vacuno, [En linea]. <https://www.mecanova.es/es/
mataderos/mataderos-de-vacuno/aturdido-y-sangrado-vacuno/box-rotativo-ritual-
vacuno> [26 de Mayo del 2019]

El disefio se tom6 como referencia a su facilidad para sujetar el bovino por el cuello
inmovilizandolo en totalidad sin importar el tamafio del animal, esto es debido a que
la altura a la cual atrapa al animal se varia dependiendo de este. Este sistema
permitiria el trabajo a diferentes edades y tamafio.

Este sistema de guillotina permite ajustar de manera gradual la altura para cualquier
tipo de dimension que posea el semoviente. El material de construccién propuesto

BMECANOVA. box ritual vacuno. [en linea]
<https://www.mecanova.es/es/%20mataderos/mataderos-de-vacuno/aturdido-y-sangrado-
vacuno/box-rotativo-ritual-vacuno> [26 de mayo del 2019]
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sera en acero galvanizado con una pintura epoxica que recubra el material y evite
la corrosion por oxidacion que se pueda generar en donde se requiera la estructura,
este material es mucho mas econdmico en comparacion del acero inoxidable. Posee
una gran simplicidad de uso ya que es desplazar de manera vertical el sistema para
llevar a cabo su funcion.

3.2 METODO DE EVALUACION

Para la seleccion de la alternativa mas viable se utilizara el método de ponderacion
(scoring), este método permite identificar una alternativa, cuando haya un problema
de decision multi-criterio.

El método cuenta con las siguientes etapas para lograr una decision acertada;

1. Identificar la hipétesis del problema.

2. Definir las alternativas.

3. Definir los criterios para la toma de la decision.

4. Asignar una ponderacion en una escala de 1 a 5, para cada uno de los criterios.

Tabla 4. Valores de ponderacion

ESCALA IMPORTANCIA
1 No afecta
2 Poco importante
3 Moderada
4 Importante
5 Muy importante

Fuente: elaboracion propia

Establecer en una escala de 7 puntos, donde se medird cuanto satisface cada
alternativa el criterio a evaluar.

Tabla 5. Valores de satisfaccion
ESCALA DEFINICION
1 Extra bajo

Bajo

Muy bajo

Medio

Alto

Muy alto

Extra alto

Fuente: elaboracion propia

~NOo ok wWDN
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Calcular el puntaje para cada alternativa. Este calculo se realizara con base al
siguiente modelo;

Donde:

x s: Puntaje de la alternativa.

x w: Ponderacion para cada criterio.

x r. Escala de la alternativa en funcién del criterio.

Ordenar las alternativas de acuerdo con su puntuacion, donde la de mas alto
puntaje sera la opcion por elegir.

El siguiente cuadro muestra un ejemplo de como se debe realizar la matriz;

Cuadro 3. Matriz de ponderacion (scoring)

Qiterio Ponderacion | alternativa 1 Alternativa Alternativan
CRITERIO X Y Y Y
CRITERIO X Y Y Y
CRITERIO X Y Y Y

TOTAIPINTUAGIN A B C

Fuente: Elaboracion propia
3.3 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Se realizara la matriz de ponderacién para la seleccion de alternativas, la cual
consistira en comparar, evaluar y seleccionar el subsistema de sujecién del cabeza
mas adecuado para el desarrollo estructural del proyecto.

3.3.1 Criterios. Para evaluar las alternativas se tendra en cuenta la siguiente lista de
criterios que deben satisfacerse en su totalidad para que sea un disefio de sistema
de evacuacion y limpieza innovador, econémico y viable.

x Ajustabilidad: la capacidad de la maquina de permitir trabajar con ella cualquier

tipo de raza, y que se ajuste a las diferentes edades del bovino, es un criterio
que define el proyecto por lo tanto se requiere que se cumpla.
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x  Simplicidad de uso: debe ser fundamental que la alternativa a elegir sea de facil
uso y no involucre un sistema complejo de funcionamiento, debido a que sera
operado por personal de las fincas en donde se implementara el proyecto

x Eficiencia sistema de apriete: el disefio debera ser eficiente teniendo en cuenta
gue se debe mejorar la calidad de vida del animal y asegurar la integridad del
operario, aumentando la productividad de la finca permitiendo realizar en menos
tiempos y de manera segura cada proceso.

x Costos: el enfoque que se le dio al proyecto corresponde a fincas de mediana y
pequefia produccion, por lo que se debe tener en cuenta que cada subsistema
requiere mas especificaciones; por ejemplo, algunos requieren para su
fabricacion mas material que otro o elementos externos que podrian incrementar
el precio del sujetador.

Para cada uno de los criterios se le da su respectiva ponderacion de acuerdo con la
escala definida anteriormente. Tabla 6.

Tabla 6. Ponderacién de criterios
CRITERIO VALOR

AJUSTABILIDAD 5

SIMPLICIDAD DE USO

EFICIENCIA DEL SISTEMA
APRIETE

COSTO (MATERIAL)
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Matriz de ponderacion. La siguiente matriz (cuadro 4) evalla las alternativas
con respecto a los criterios propuestos anteriormente.

El resultado de la evaluacion de alternativas permite identificar que la mejor opcién
es el apriete vertical (alternativa 2), posee las caracteristicas de los demas

sujetadores teniendo en cuentas las falencias que poseen e implementando las
ventajas que ofrecen cada uno de ellos.

Cuadro 4. Matriz de evaluacion de alternativa
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Fuente: Elaboracion propia

Qiterios Ponderacbn | Qujetador en v| Apriete horizontal | Apriete verticalguillotina)
AJUSTABILID/ 5 6 30 5 25 5 25
SIMPLICIDALC
DE USO 3 3 9 5 15 6 18
EFICIENCI2EL
SISTEMA DE
APRIETE 5 5 25 3 15 6 30
COSTOS
(MATERIAL) 4 6 24 4 16 6 24
TOTAIPUNTUAGDN 88 71 97

Uno de los criterios que mas se considero al momento de selecciona fue su
gradualidad, que permitiria adaptarse a las diferentes razas y tamafos. Se llego a
la conclusion de que la alternativa mas adecuada para realizar una correcto apriete
graduable en el cuello es el tipo guillotina.
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4. DISENO DETALLADO

Para el desarrollo del disefio se tendran en cuenta las condiciones y requerimientos
determinados en el capitulo 2 y los datos recopilados a continuacion. Imagen 16.

Imagen 16. Disefio brete
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Fuente: elaboracién propia

Se abordaréa el disefio desde sus tres subsistemas principales. Imagen 17. Y el
anclaje.

x ESTRUCTURA
x PUERTA DE INGRESO

x SISTEMA DE CIERRE CUELLOS
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Imagenl17. Subconjuntos

SUBCONJUNTO SISTEMA DE CIERRE CUELLO

SUBCONJUNTQ PUERTA DE INGRESO

SUBCONJUNTO ESTRUCTURA

Fuente: elaboracion propia

Los datos de entrada seran tomados del segundo capitulo.

Para los célculos del capitulo se utilizaron las tablas por catalogo de tuberia SCH
10, en donde se encuentran las dimensiones de los calibres de perfil tubular en el
disefio del brete para inmovilizaciéon de bovinos. Anexo B

Basado en los requerimientos dimensionales y las fuerzas ejercidas en el sistema,
se tomo un perfil tentativo con el cual, por medio de la resistencia y su factor de
seguridad se obtiene el mas adecuado, ademas el perfil tubular a comparaciéon de
otros perfiles evitara accidentes debido a que su geometria no compromete partes
con salientes que puedan afectar la integridad del animal como la del operario.

4.1 ESTRUCTURA

El brete esta conformado por diferentes elementos los cuales poseen cada uno sus
funciones que como conjunto conforman la estructura que permitira la inmovilizacion
de los bovinos.

x Marco

x Uniones laterales
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x Plataforma

4.1.1 Marco. La Imagen 18 representa la simulacion del marco en perfil de 1 Y4
pulga. ASTM. La estructura va soldada a cada una de las uniones. El marco sera
empotrado al suelo por medio de un sistema de anclaje que requiere cimentacion
previa en la finca o hato donde se requiera la estructura para inmovilizar bovinos

El marco disefiado permite la manipulacion de cualquier animal sin importar su edad
para lo cual se determind las siguientes longitudes maximas:

Cuadro 5. Dimensiones maximas del brete

Altura méaxima del marco 2430 mm
Ancho méaximo del marco 1020 mm
Longitud total 2120 mm

Fuente: elaboracion propia

Con base en los datos de entrada, sobre la estructura ira apoyado el peso del bovino
de acuerdo con la siguiente distribucion

Las plataformas van sobre los apoyos de manera trasversal y la carga aplicada es
el peso del bovino.

6 01 WEaE L Q& g T T

Imagen 18. Marco

Fuente: elaboracion propia
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4.1.2 Calculo soldadura de estructura. Sobre la estructura se calculara la resistencia
proporcionada por las soldaduras ubicadas en lo apoyos como se muestra en la
siguiente. Imagen 19.

Imagen 19. Perfiles de los apoyos

4 50 /100
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Fuente: elaboracion propia

Se proporcionara una soldadura de 50 mm cada 100 mm debido a que un cordén
constante puede generar deformacion del perfil a soldar

Segun el libro de Mott.1* Se utilizara el tipo de soldadura de chaflan con traslape
correspondiente a la configuracion a soldar. Figura 20.

Imagen 20. Chaflan.

Fuente: MOTT, Robert L. Disefio de Elementos de
maquinas. Cuarta edicion. México D.F Pearson
Educacion. 2006. 784p.

14 Fuente: MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Cuarta edicion. México D.F Pearson
Educacién. 2006
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Teniendo encuenta la configuracion geométrica se toman los parametros que se
encuentran en la imagen 21. Los calculos necesarios seran basados en las fuerzas
generadas por el peso de los bovinos y la plataforma.

Imagen 21. Parametros chaflan en paralelo
® Cordén o~ Cordén
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Fuente: MOTT, Robert L. Disefio de Elementos de maquinas. Cuarta edicion.
México D.F Pearson Educacion. 2006. 786p.

P

La fuerza generada es igual al peso del bovino y las 6 plataformas necesarias, cada
una con un peso de 10 kg aproximadamente. Se obtiene el peso de cada plataforma
de la simulacion en Solid edge.

6 O1 WEXaE L Q& g 11 TAEQ e a GO OQE ip MR
@ p T EAQ R p Fi
W pMoHYP

Para este calculo se debe dividir el peso del bovino y las plataformas en los 4 apoyos
donde van aplicada las fuerzas.

prodpy

T

G L dapoald

Se realizan los célculos necesarios, comenzando con obtener la longitud de
soldadura que se debe aplicar, la cual es la longitud del cordén aplicado a el perfil.
plano 5.

O O czZT® ¢
0 T @

Se continda aplicando la formula recomendada para obtener la fuerza cortante por
longitud de soldadura ("Q

Q6O o

Qo ¢ L dpad T @
QO o1 ndTa p @ @y o aQ
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De igual forma se obtienen los datos necesarios para obtener la fuerza de flexion
("Q) para esto se calcula su fuerza (M) y el valor ("Y) segun la imagen 21. el valor
M.

0 Cwlém8rta pCcgoda

El valor ("Y) sera dado por la longitud seleccionada previamente que se va a soldar,
como se mostré en la imagen 19, se opté por un cordon de 50mm cada 10 mm
adelante y atras del perfil, dando el resultado de 0.77 m, valor igual a la misma
longitud del perfil. para el lado (d) se utilizé el ancho del perfil.

Y oQ
Yoo x Xxmazoed uw &
Yo ty@wwha t® gk
Qo O TY
QO p CBIWD & TTR Y
QO ¢ @ DI

Se realiza el andlisis de fuerzas para obtener la resultante como se muestra a
continuacion.

QA Qd QO
M o1 @Td ¢ @ 6Th

Qi o1 @ T4
M o p@ Ty 6aQ

Se selecciona el electrodo E60 recomendado para uniones estructurales y basado
en la fuerza admisible por pulgada en estructuras, se calcula el espesor del cordén
para soldaduras minimo.

p@&@ A 6 aQ
VU 0 Menoan

‘%dpn noa-<Q

Para espesores saeecomiersa undaenaiid del lado de 3./lal 6 0
longitud del lado necesaria se encuentra dentro de lo permitido.

4.1.3. Uniones laterales. Perfil tubular de 1a Las uniones laterales van soldadas al
marco general de la estructura. Imagen 22. el articulo contexto ganadero?!®,

15 ARTICULO CONTEXTO GANADERO. Recomendaciones en disefio de corrales para el manejo
de ganado. [En linea] <https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/recomendaciones-
en-diseno-de-corrales-para-el-manejo-de-ganado> [26 de marzo del 2019] Modificado por el autor.
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recomienda una separacion de entre 10 a 15 cm, que permitira llevar a cabo
procedimientos veterinarios como el marcaje, destete y procedimientos
zootecnistas.

Fuente: elaboracion propia

Las puertas laterales del brete no seran sometidas a ninguna carga significativa por
lo cual no se realizaran céalculos de este.

El sistema de muelle con cerrojo (Imagen 23) permite soportar las cargas minimas
generadas por el movimiento del animal. Este sistema fue tomado con base al
catalogo del productor (MENBEL) muy utilizado en estructuras de transporte de
animales debido a que se requiere aplicar fuerza en la palanca para abrirla y para
su cierre se hace de manera automética debido a sus resortes. Anexo C.

Imagen 23. Sistema de cierre de muelle

Fuente: elaboracion propia
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4.1.4 Plataforma. La estructura posee una plataforma en el suelo para facilitar
procesos que requieran de una superficie uniforme o que las condiciones del terreno
no permitan realizar alguno de los procedimientos.

Este es un elemento externo el cual se puede remover en caso de que no se
requiera para el procedimiento que se realice. La plataforma es estandarizada y
adquirida por el proveedor METALGRANTING?®

Imagen 24. Plataforma

Fuente: elaboracion propia

Se dispondra de 6 plataformas apoyadas sobre la estructura las cuales distribuiran
la fuerza sobre la estructura, de igual forma se realizé los analisis por elementos
finitos de una de las plataformas aplicando una carga de 300kg que corresponde al
peso de una de las patas del bovino.

El soporte en plataforma vienen en acero galvanizado y la tension maxima que
resiste es de 103.9 Mpa aplicando la carga mencionada anteriormente (300 kg) de
igual forma vienen disefiadas para soportar 500kg por catalogo.

Técnicamente es un ensamblaje de piezas compuesta por un conjunto de platinas
paralelas entre si y dispuestas verticalmente, cuya union entre ellas se realiza
mediante otras platinas 6 varillas, también paralelas entre si, perpendiculares a las
primeras formando unas reticulas cuadradas o rectangulares perfectamente
alineadas, resultando asi un producto ligero, transltcido y con unas caracteristicas
mecanicas excelentes, que lo convierten en idoneo para aplicaciones industriales,
constructivas y decorativas.

16 MATALGRATING COLOMBIA S.AS. Rejilla metdlica tipo T [en linea]
<http://metalgratingcolombia.com/rejillas-m.html> [citado en 10 junio de 2019]
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Imagen 25. Rejillas tipo T METALGRATING
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Fuente: MATALGRATING COLOMBIA S.A.S. Rejilla metalica [en linea]
<http://metalgratingcolombia.com/rejillas-m.html> [citado en 10 junio de 2019]

4.2 PUERTA DE INGRESO

La puerta de ingreso posee diferentes diametros de perfil tubular como se muestra
en la Imagen 26. Su funcionamiento se especificara en el capitulo de manual de

operacion.

Imagen 26. Puerta ingreso

3

1%

1

1% ——

sistema de
puerta
corrediza

Fuente: elaboracion propia
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El elemento por considerar en la puerta de ingreso para el respectivo disefio es el
soporte de puerta que va atornillado a la estructura y que es el que sostiene la
puerta por medio de dos apoyos. Imagen 27

Imagen 27. Apoyos puerta de entrada

Fuente: Elaboracion propia

Los respectivos calculos de disefio se realizaron cuando la puerta esta totalmente
abierta y no esta sobre los rieles de piso que ayudan a sostener la puerta de ingreso.

Imagen 28. Puerta abierta

Fuente: elaboracion propia
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4.2.1 Disefio de soporte de puerta de ingreso. Se aplicaron dos fuerzas de 36.42kg
en cada uno de los rodachines apoyados sobre el soporte a su vez los dos apoyos
gue van atornillados a la estructura. Diagrama 1.

Diagrama 1. Diagrama de cuerpo libre soporte puerta de ingreso
P P

l [ M

EPE

{mm) 0 757.5 559, 1594, 1712,
Load Diagram
mm T] [ Loads | Resctons -

Fuente: Elaboracion propia
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Al realizar los célculos se identificé6 que es una viga estaticamente indeterminada,
se usara un software de elementos finitos que permitira calcular el esfuerzo maximo
al que serd sometido este elemento estructural, tendiendo en consideracion las
reacciones expuestas en el diagrama 1, asi como los momentos de empotramiento.
A continuacion, se expresan los datos a utilizar en el software Solid Edge.

Cuadro 6. Geometria de estudio

Nombre del sélido Material Masa Volumen Peso

tubo corredera analisis 2.par Acero 7.795kg | 0.001 m"3 | 76389.060 Nm

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 7. Propiedades del material

Propiedad Valor

Densidad 7833.000 kg/m”3
Coeficiente de expansion térmi¢ 0.0000 /C
Conductividad térmica 0.032 kW/mC
Calorespecifico 481.000 J/kegC
Moédulo de elasticidad 199947953000.000 P
Coeficiente de Poisson 0.290

Limite elastico 262000766.000 Pa
Tension de rotura 358527364.000 Pa
% de elongacion 0.000

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 8. Restricciones

Nombre de restriccion

Tipo de restriccion

Fijos 2 (empotrados)

Fijo

Fuente: elaboracion propia

Con los respectivos cuadros anteriores se determinard el perfil adecuado para la
seleccion de este elemento por medio del software Solid Edge en el capitulo 5 de

este proyecto

4.2.2 Célculo de uniones atornilladas. Se realizara el estudio de las cargas sobre
los elementos para asegurar su correcto funcionamiento por medio del libro de Beer
& Johnston de Mecéanica de Materiales!’. A continuacién, se analizaran dos
elementos, los tornillos (2) que unen el riel de la puerta de entrada a la estructura
los cuales son dos y los tornillos (1) que unen los rodillos a la puerta de ingreso los

cuales son 8.

Imagen 29. Tornillos

Fuente: elaboracion propia

Tornillos puerta-riel. Se obtendra primero la fuerza que actta en el elemento el cual

es generado por el peso

cual es igual a 19.05 mm.

Q a8

de

a

mi

S ma

17 INTERMEC. Catalogo De Pifiones, [en linea] <www.intermec.com> [20 de Mayo del 2019]
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Ahora se calculara el esfuerzo cortante segun el libro mecanica de materiales para
lo cual se analiza el pasador imagen 30. El area de la seccion trasversal sera dada
por el radio de este igual a 9.525 mm vy la fuerza se debe dividir en dos por lo que
interactuan en dos elementos.

0 Q cugUY g pxIO

Imagen 30. Esfuerzo cortante

D n

Fuente: Fuente: BEER, Ferdinand P. Mecéanica De Materiales. 5th edicién. México
D.F. The Mc Graw Hill Compéanies. Inc. 2010. 10p.

Y 070
Y op xa@yw i
Y pX@UT & T wWg v

Y @ ¢ @ xlucp @ ¢lpd @

Al compararlo con el limite de fluencia del acero el cual esta en 250MPa. Se
identifica que se encuentra muy por debajo de este.

Tornillo de unién de riel a la estructura. La fuerza es generada por el peso de la

puerta mas el riel que pesa 7.795kg, Son 8 por lo cual debe dividirse la fuerza entre
ellos.

M o@ CQQX& ww¥ i i Fi
MQ ToPT ®

0 Q To%TwY LR P

Elelementoacalculart i ene un di 8metro de 3/ &ldnismg u a l

procedimiento anterior.
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4.2.3 célculo de soldadura del riel. Se va a realizar el calculo de la union soldada
que soportara la puerta y el eje del mismo, la configuracibn méas adecuada sera

soldadura de chaflan como la muestra a continuaciéon en la imagen 31.

Imagen 31. Soldadura empotrada

Fuente: MOTT, Robert L. Disefio de
Elementos de maquinas. Cuarta
edicion. México D.F Pearson
Educacion. 2006. 784p.

Para realizar los calculos correspondientes tomaremos como referencia la imagen
32. Donde se tomé el factor geométrico y las fuerzas implicadas segun esta
configuracion.

Imagen 32. Parametros chaflan tuberia

@ Cordén todo ¢ — Cordén tedo p
d alrededor alrededor
@ &
A= 1d

5. = z{d¥/4) "/J_ = x(dV/4)

Fuente: MOTT, Robert L. Disefio de Elementos de maquinas. Cuarta edicién.
México D.F Pearson Educacion. 2006. 786p.

La fuerza se obtuvo del peso del eje y la puerta juntos.
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Para este calculo se debe dividir el peso de la puerta en dos debido a que estara
apoyado sobre dos tubos soldados.

T0
C

w G PpRpO

Se debe realizar el calculo de la fuerza cortante ("Qyxdonde la longitud de soldadura
(0 V) sera dada por el perimetro a soldar

0 “Q “T8ro @T
0 T T oW

Q0 WIo
VO T oFOIP T W
QO T p @1 TG
Qo ¢ @ 6 aQ

Se debe obtener la fuerza de torque "QaG A continuacion, se obtendra el torque
generado por el peso de la puerta cuando se encuentra abierta la puerta, por lo
tanto, se tomard la longitud desde el centro de la soldadura hasta el centro del peso
de la puerta.

Y wza

Y G p8O PP pow
Y ¢ uar) &

. TBITTOW T
@ q

0 “Qn
0 “ m8tooh
L ¢ @& apmt G

TBITTP@ X

Qo0 YA
QO L& Z2TBI T plpIX @ QpTT &

QO pT T QA
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Dentro de este apoyo se encuentra también la fuerza de flexion "Qpara la cual se
calculara la fuerza de flexion (M) y Y .
0 cp@pUzmBY T

0 p@iL&

Y *“QTt
Y “ 18tooft

Y U gpmt 4

) QGO O TY
QO p @OTa T gprt &

QO ¢ TP §Ta

"Qi QW "QOQw
M Tp@TEPId cMYPOTa p T T & P FG
M cuyx K M prtdW iy oaQ
T 5 0 & "Q
P T8 ¢ A 8T pip6 & 0

VU 6 @R 6 a 000

El uso de soldadura para procesos que involucren acero galvanico'® se requiere
aplicar una capa de galvanizado en spray para evitar que las altas temperaturas
desgasten el recubrimiento y eviten la corrosion por oxidacion.

4.3 SUBSISTEMA DE APRIETE DE LA CABEZA

Es el elemento critico de todo el disefio de la estructura, la totalidad de las cargas
generadas por el animal involucran o afectan directamente este subsistema de
sujecion que puede llegar a sufrir deformaciones.

Se representa la manera como vendria siendo ajustada la cabeza del animal en la
alternativa seleccionando como sistema de sujecion, el elemento de color azul se
desplazara sobre el eje vertical de manera independiente que el elemento de color
rojo

Se conforma por dos cabezales en forma de V y por medio de un sistema de
transmision pifidn cadena se podra graduar la altura del elemento rojo en caso de

18 | INKUN. Metal supermarkets [en linea] http://es.lksteelpipe.com/news/will-galvanized-steel-pipes-
be-welded-15105139.html [20 de octubre del 2019]
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gue requiera menos area para ajustar las dimensiones de cuello de los bovinos mas
pequefios.
Imagen 33. Ajuste de la cabeza

-
Fuente: elaboracion propia

4.3.1 Subsistema de apriete inferior. Es el elemento critico de todo el disefio de la
estructura, la totalidad de las cargas generadas por el animal involucran o afectan
directamente este subsistema de sujecién que puede llegar a sufrir deformaciones.
Los elementos de este sistema que sufririan algun tipo de deformacién serian la
palanca de cierre del sistema inferior y las bisagras que sostienen dicho subsistema.

Imagen 34. Palanca de cierre

PALANCA
DE CIERRE

Fuente: elaboracion propia
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4.3.1.1 Calculos palanca de cierre. La fuerza generada ira aplicada sobre la palanca
de cierre. Se usara la férmula de velocidad cinemética en donde:
Calculamos el trabajo necesario para parar el coche, para esto utilizamos la férmula
de conservacion de energia y el principio de trabajo-energia.
Datos de entrada

x Masa del bovino: 1000 kg

x Velocidad méxima del bovino: 10 km/h

x Distancia retroceso: 0.20 m

o0 QQOD
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Esta seria la fuerza ejercida sobre el subsistema inferior de apriete (azul) por
trasmision de fuerzas el elemento que va a soportar toda la carga es la palanca de
cierre.

Esta fuerza fue aplicada al elemento de cierre de puerta y son expresados los
resultados en el capitulo de analisis por elementos finitos.

4.3.1.2. Calculos de las bisagras. Este elemento es el que permite pivotear la puerta
inferior del subsistema de apriete por lo cual se le designé bisagras.
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Imagen 35. Calculo de bisagras

Area en la que se
= | aplicara 959 N

bisagra

palanca de cierre

Fuente: elaboracion propia
La carga generada es de 250000 N que corresponde a la fuerza generada por el
bovino de 1000 kg a una velocidad de 10 km / h sobre la palanca de cierre la cual
es trasmitida a las 2 bisagras por lo que cada uno de estos.

F media: 12755.1 kgf /m

Esta carga corresponde a la carga aplicada sobre una bisagra empotrada en sus
extremos de la siguiente forma

Diagrama 2. Carga sobre la bisagra
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F media =12755.1 kgf/m
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Fuente: elaboracion propia
La bisagra se comporta como una viga por lo tanto la fuerza distribuida es de
12755.21 kg /my la distancia es de 2.338 m por lo cual las reacciones en los apoyos
seria de:

Diagrama 3. Reacciones sobre la bisagra

F media =12755.1 kgf/m

\ ‘ ‘
| {1l I I | [ il
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42 2.338m

W

i

Rax =0 Rbx =0

>

Ra= 14910.711 kgf Rb=14910.711 kgf

Fuente: Elaboracion propia
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Para hallar el momento flector se entiende por simetria que estos seran iguales en

cada empotramiento, para determinar la deflexidn se utilizara el método de doble
integracion.

oR0
Do Y

PCXPPO CBOY
C

.O.,’ch . .
S, U PTORPD

Integramos la ecuacion para hallar la ecuacion de la pendiente
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0
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integramos la ecuacion nuevamente la ecuacion de la pendiente para hallar la
ecuacion de la elastica

0Zw N (® O
006 C T @updp PCXP PCFDT C P B> 6C
Para hallar la deflexion se debe tener en cuenta que de acuerdo con los apoyos la

deflexion y la pendiente son nulas. a continuacién, la ecuacion.

M = x)? 12755.111(X — 2.338)*
El :+=y=—( ) +2485.118X° — ( ) +C,éc+§é

2 24

La deflexion méaxima sera en el punto medio porque es una figura simétrica en el
punto medio de la viga.

X=1.169

Tomamos la ecuacion de la pendiente y la igualamos a cero

PCXPPO CBOY
0

DZw X T @Ww
Y reemplazamos en la maxima deflexion

PCXPPE CBOY

DZw X1 @Wwd

®
PCXPP PP QWO Y
®

D2 PP OWXT WW PP ¢ W

DZ PP QW PTMPPYX o0 By @
DZ PP Qw QX @opT
@ X @ p
. PP P w
0 LY RTT QQAK

Para corroborar el momento obtenido se tiene la siguiente formula para hallar el
momento en vigas empotradas en ambos extremos
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En donde:
W: carga distribuida aplicada

t: es la distancia de la viga entre empotramientos
PG XPPpPo

P
0 vy @TTRQIHK

Tomando la ecuacién de la deformada tomamos el valor de x y el valor de M
® PP O
0 v Y @TTQQXH
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Diagrama 4. Fuerza cortante y momento flector en las bisagras

F media =12755.1 kgf/m
I M = 5810.206 kgf *m

T
ST rrr

Rax =

Ra= 14910.711 kgf Rb= 14910.711 kgf

4910.711 kgf

14910.711 kgf

14525.516

+

= *
M = 5810.206 kgf *m M =5810.206 kgf *m

Fuente: elaboracion propia
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El calibre del perfil tubularenquesedi sefaron | as bisagras es

se debe revisar tablas anexo B para determinar las medidas que se usaran para el
calculo del médulo de seccion.

Y ¢ o @ap qoxd

Hallamos el esfuerzo normal por medio de la férmula que comprende la relacion
entre el momento flector maximo y el mddulo de seccién para un perfil tubular.

o 0 OwQadé
Gwln' r D) r oy € U 0 € e, r 1
NG € QOB QLD QE &

2 €
Expresamos todo en N mm para que el resultado de esfuerzo normal de en Mpa.

.. L. LRTURPOGOa
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4.3.1.3 Célculos de union atornillada tubo-bisagra Para analizar la unién atornillada
del tubo bisagra identificado como (AB). Imagen 36.

Se utilizara la fuerza generada por el bovino divido en los dos tubos.

0 Q pwdyPc woulw
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Imagen 36. Union tubo-bisagra

Fuente: elaboracion propia

Se analizara la unién utilizando para los célculos un solo elemento, por lo cual esta
fuerza se dividird a su vez en los tres tornillos (Al) siguiendo la imagen 37

0 wulw o opEP
Y 070
Y opdo@Ti
Y op@@ T T8imod X
Y p TP G UsW Xwp T 0 G

El valor obtenido se encuentra por debajo del limite de fluencia del acero el cual
esta en 250MPa.

4.3.2 Subsistema de apriete superior. En este subsistema interactta el bovino al
hacer el apriete por medio del sistema de cadenas y pifiones se tomara como
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generador de fuerza el golpe de la cabeza-cuello contra la estructura de forma
vertical, suponemos una masa igual a 250 kg que comprenderia esa parte de la
estructura y le aplicaremos una aceleracion de 9.81 m/s.

"Q p T QR «ip pi Fi
"Q wyY piT

4.3.2.1 Cadena. Segun lo anterior la cadena tiene que resistir un minimo de 9810
N. se busca en catalogos de cadenas con aditamentos una referencia que tenga un
limite de ruptura superior a este. Segun el catalogo SKF (anexo D). la cadena
apropiada es ANSI 50-1 con resistencia a la ruptura de 22.2 KN

_— €001
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Se encontro un factor de seguridad de 2.25. el catalogo muestra las medidas para
el dimensionamiento de la cadena. Imagen 38. Tabla 7.

Imagen 37. Dimensionamiento de cadena

Y — I T I '.,_;'I—

s

dz
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Fuente: SKF, Cadenas de transmisiones SKF [en linea]
<https://www.skf.com/binary/87-133515/46.Chain> [10 de agosto del 2019]
8p.
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Tabla 7. Dimensionamiento de cadena

N® N® Paso Diametro Distancia Diametro Longitud del Longitud  Alturade Espesor Paso Carga Carga de
Cadena Cadena del entre placas del pasador delpasa- laplaca dela trans- limite de  rotura
Ansi BS/ISO rodillo interiores pasador dor con interior  placa versal rotura promedio
chaveta

P dy max by max d;max L max Lemax Lgmax h;max Tmax Pt 0 min [+
- - mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kN kN
50-1 104-1 15,875 1016 9.40 5.08 20,70 22,20 23,30 15,09 2,03 - 22,2 29.4
Fuente: SKF, Cadenas de transmisiones SKF [en linea]

<https://www.skf.com/binary/87-133515/46.Chain> [10 de agosto del 2019] 8p.
De igual forma el dimensionamiento del aditamento el cual sera tipo K-1. Anexo E

Imagen 38. Dimensionamiento aditamento
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Fuente: SKF, Cadenas de transmisiones SKF [en
linea] <https://www.skf.com/binary/87-
133515/46.Chain> [10 de agosto del 2019] 13p.

Tabla 8. Dimensionamiento aditamento

N° N° P G F w T h, d, Designacion
Cadena Cadena

ANSI BS/ISO

= = mm mm mm mm mm mm mm =

50-1 10A-1 15,88 12,70 31,75 46,20 2,03 10,30 5,50 PHC 50-1...
Fuente: SKF, Cadenas de transmisiones SKF [en linea]

<https://www.skf.com/binary/87-133515/46.Chain> [10 de agosto del 2019] 13p.

Siguiente el manual de pifiones y cadenas de Intermec!® se encontrara el tamafio
del pifidbn que deseamos utilizar (Anexo F) y sus dimensiones. Se busco un pifidn
d e p a s acor@e/a8adcadena que tuviera un didmetro aproximado de 120mm.
Seleccionando el 50B22.

19 INTERMEC. Pifiones y Cadenas. Transmision de potencia Sexta edicion. [en linea]
<www.intermec.com> [20 de mayo del 2019]
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Cuadro 9. Dimensionamiento pifion

PINONES 50 PASO 5/8"

Eje maximo™
Referencia D Dm L d l (pulg)
50822 118,9 76 25 18,05 2

Fuente: INTERMEC. Catalogo De Pifiones, [en linea] <www.intermec.com> [20 de
mayo del 2019]

Imagen 39. Dimensionamiento

del pifién
‘_L_

Fuente: INTERMEC. Catalogo
De Pifiones, [En linea]
<www.intermec.com> [20 de
Mayo del 2019]

Al comparar con la tabla del manual para Pifiones y cadenas Intermec. (Anexo G)

d e 5sé i@entifica que con bajas revoluciones tendremos lubricacion tipo A. la cual
indica que va a ser lubricacion por brocha o aceitadora.
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Siguiendo el manual podremos calcular la longitud necesaria por cadena. Segun la
férmula:

. = YU
w - <

0 ¢ < Y
(c) es igual a la longitud entre centros de los pifiones conductor y conducido en
pulgadas dividido entre el paso.

o}
) noié
w uva& xfelpe

W YHuvcge

€

(s) es igual a la suma de los dientes de cada pifion.

[ ccqg
i T
K= es una constante que depende de la diferencia entre los pifiones, pero en el caso
de este proyecto no se tiene en cuenta por que los dos pifiones son igual.
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Finalmente se tiene que multiplicar por el paso y hacer la correcta conversion de
pulgadas a milimetros

08] 6 0 "Q wAE LVIY ¢
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Se debe comprar dos cadenas de esta longitud ya que son dos sistemas de pifién
cadena correspondiente a cada lado.
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Para el disefio de cufias se utilizara el libro de Mott.?° Donde se identifica dos tipos

de cufias mas comunes, cuadra o rectangular, segun las dimisiones recomiendan

que para ejes con diametromenora3-i 6 se debe wusar cufas cu
en cuenta que el eje es de Jo.

¥
H=W
W t L
a) Cufia y cufiero aplicado b) Cuna cuadrada
a un engrane y su eje

Fuente: MOTT, Robert L. Disefio de Elementos de maquinas.
Cuarta edicion. México D.F Pearson Educacion. 2006. 494 p.

Para ejes de 1J0 | o m8HyWigudlesa8d a69o0n cufas
4.4 SISTEMA DE ANCLAJE DE LA ESTRUCTURA

El anclaje de la estructura se realiza como sistema preventivo, debido a que los

bretes no necesitan este tipo de sistema, se requiere realizar un empotramiento

sobre el concreto, por medio de pernos expansivos. Imagen 41.

Imagen 41. Perno expansivo

Fuente: LINEA PREVENCION, anclaje estructurales.
[En linea] <http://www.lineaprevencion.com/
ProjectMiniSites/IS42/html/cap-8/cap-8-3.html> [6 de
mayo de 2019]

El peso de la maquina se obtiene por la simulacién en Solid Edge.

20 MOTT, Robert L. Disefio de Elementos de maquinas. Cuarta edicién. México D.F Pearson
Educacion. 2006
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Segun las normas técnica 893 del instituto nacional de seguridad e higiene en el
trabajo de Espafia?!, se escoge el tipo de perno correspondiente segln la fuerza
gue debe soportar para estas cargas el anclaje se debe hacer en concreto C20/C25.
Tomaremos el M10 con los siguientes requerimientos para su instalacion.

Profundidad efectiva del anclaje: 90 mm.
Didmetro de broca: 12 mm.

Profundidad de taladro minima: 90 mm.
Par de aprieta: 20 Nm.

Para mas especificaciones y revision de datos. Anexo H.

Ffaladrar con rotacion/percu- Limpiar & orificio para retirar
BOn hasta la profundidad co- el polvo.
rrespondiente.

Fuente: TOMBORERO, José ma. Anclajes estructurales. Norma técnica de
prevencion 893, Instituto nacional de seguridad en higiene en el trabajo. 2011. 4p

Introducir el anclaje. Es nece- Apretar con @l momento indi-
sarno golpear con un martillo. cado por el fabricante,

A

Fuente: TOMBORERO, José ma. Anclajes estructurales. Norma técnica de
prevencion 893, Instituto nacional de seguridad en higiene en el trabajo. 2011. 4p

21 TOMBORERO, José Ma. Anclajes estructurales. Norma técnica de prevencién 893, Instituto
nacional de seguridad en higiene en el trabajo. 2011.
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5. ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS

En este capitulo se mostraran los diferentes elementos que se deben analizar por
elementos finitos teniendo en cuenta las cargas aplicadas en cada uno de ellos,
para la simulacién se utilizo el software Solid Edge.

El material que se determiné para todo el desarrollo del proyecto (mencionado en el
capitulo de 2) es acero galvanizado con las siguientes propiedades.

Cuadro 10. Propiedades del acero
Nombre del Acero galvanizado A36
rnaterial
Densidad demasa 78325000 kg/m™=

Médulo de Young [199247253000.000 Pa

Coeficiente de

: 0.290

[Poisson

Coefimente de ) 1004 /o
Expansion teérmica

Conductividad 0.032 kKWim-C

termica
[Limite elastice 284000766.000 Pa
[E.esistencia ala
rotura

Fuente: elaboracion propia

35B5527364.000 Pa

Para el andlisis de elementos finitos y determinar que perfil utilizar en cada uno de
los elementos que componen el brete se realizaron de dos a tres analisis por
elemento critico, identificando el desplazamiento por deformacion, la resistencia a
la rotura y el factor de seguridad
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5.1 ANALISIS DEL SOPORTE DE LA PUERTA DE INGRESO

Para el andlisis del soporte de la puerta de ingreso se realizaron los célculos con
una carga de 36.42 kg aplicado a los dos puntos.

A continuacion, se muestran los datos del soporte que se tuvieron en cuenta al
momento de realizar el analisis.

Cuadro 11. Datos de la pieza

M eombre de la . .
) Eie puerta de ingreso
pieZa
Nlaza TS kg
WV olumen 0007 m™3
Feso TE389 060 mIT

Fuente: elaboracion propia

Andlisis de tension del eje de la puerta de ingreso. Se determiné que el punto mas
critico de este eslabon se encuentra al estar abierta la puerta por lo tanto se aplican
las fuerzas en los dos puntos segun la imagen 44. Se determind por medio del
software Solid Edge la tensién de Von Misses maxima y minima que soporta este
elemento.

Imagen 44. Cargas aplicadas en soporte de puerta de ingreso

Fuente: elaboracion propia

5.1.1 An8lisis con un perfil SCH 10 de
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5.1.1.1 Andlisis de desplazamiento del eje de la puerta de ingreso. Se determiné
gue el punto mas critico de este eslabon se encuentra al estar abierta la puerta por
lo tanto se aplican las fuerzas en los dos puntos segun la imagen 45. Para este
analisis se determin6 por medio del software la tension de Von Misses maxima y
minima que soporta este elemento.

tubo corredera - analisis 2.par, Estudio estitico 1, Acero
Desplazamiento - Nodal

Contorno: Traslacién total

Deformacion: Traslacidn total

Fecha: domingo, 3 de noviembre de 2019 11:08 p. m.

0.544

]

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 12. Desplazamientopordef or maci - n del perfil
Extension Valor X Y Z
Minima 0 mm 723.960mm 53.000 mm 4.506 mm
Maxima 6.53 mm -856.000 mm -42.063 mm 27.032 mm

Fuente: elaboracion propia
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El desplazamiento por deformacién con el perfil seleccionado dio aproximadamente
7 mm, siendo un desplazamiento tan alto se realizara de igual forma el analisis por
tensién para verificar la resistencia a la rotura de la puerta de ingreso.

5.1.1.2 Analisis por tensiébn de Von Mi s s e s

Imagen 46. TensibndeVonMi sses par

par a

n perfil

a un perfil 1 |

o

[tubo corredera - analisis 2.par, Estudio estatico 1, Acero
[Tensidn - Elemental

Contorno: Tension de Von Mises

Deformacidn: Traslacidn total

Fecha: domingo, 3 de noviembre de 2019 11:09 p. m.

I

g U;F"'H’

Pa

1.48e+08
1.35e+08 ]
1.23e+08 -
1.11e+08 -
9.85e+07 -
8.62e+07
7.38e+07
6.15e+07
4.92e+07
3.69e+07
2.46e+07
1.23e+07

942

Limite elastico: 2.62e+08-4

Fuente: elaboracién propia

Cuadro 13. Maxima tensibndeVonMi sses en un perf.i/l 1
Extension Valor X Y Z
Minima 942 Pa 704.464 mm 53.000 mm 3.536 mm
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Maxima 1.48e+08 Pa 84.300 mm 37.065 mm -0.010 mm
Fuente: elaboracion propia

El limite de rotura es de 148 MPa lo cual indica que el elemento resistira,
mencionado en el analisis de desplazamiento podemos descartar este debido a que
se generard un desplazamiento que por condiciones de disefio no se puede
considerar a tomar en cuenta.

Factor de seguridad. Este factor viene determinado por la relacion entre el limite de

elasticidad del material (Esfuerzo permisible) y la tension méxima que resiste un
elemento estructural (esfuerzo de disefio)

oY

"O°Y

OY p& X

De acuerdo con lo anterior se procede a tomar el perfil siguiente para realizar el
respectivo andlisis y determinar cual sera fuel usado durante el disefio detallado.

5.1.2 An8lisis de | a puerta de ingreso con
5.1.2.1 Analisis del desplazamiento del eje de la puerta de ingreso d e . Emel
siguiente diagrama se puede apreciar el maximo desplazamiento o deformacion que

tiene el eje al ser sometido por la carga que genera el peso de la puerta.

Imagen 47. Andlisis de deformacion del eje de la puerta de ingreso
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Fuente: elaboracion propia

Cuadro 14. Resultados de deformacion del eje de la puerta de ingreso

Tipo Extension Valor X Y Z
. Minima 0.00e+00 mm (101.00 mm [53.00 mm -33.00 mm
Desplazamiento
resultante Miéxima 3.77¢-01 mm |-856.00 mm |-50.00 mm  [0.00 mm

Fuente: elaboracion propia

La maxima deformacion presentada en el eje es de 3.77x101 mm de
desplazamiento, contrastando estos resultados con los datos obtenidos por tensién,
se concluye que el material se deformara y el limite de fluencia del material esta por
encima de la tensién maxima que resiste la pieza por lo cual volvera a su posicién
inicial después de ser aplicada la carga.

5.1.2. 2

| magen

An8l i si

An 8|

de tensi

si s
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MNombre de pieza: tubo corredera - analisis. par

de Von Mises
e 2019 11:13 p. m.

Yis F&:
Fecha: martes

Pa
1.24e+08
1.12e+08 :.
9.92e+07 -
8.68e+07 -
7.44e+07

6.2e+7 4
4.96e+07 4
3.72e+07
2.48e+07

1.24e+07

955

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 15. Resultados de tension Von Mises eje de puerta de ingreso

Tipo Extension Walor X T Z
MTensién de Von hdinima 9 54Re+02 Fa  [773.50 mm 53.00 mm 0.00 mm
hizes hlasima 1.241e+08 Pa |34 30 mm 40,08 mim -0.01 tom

Fuente: elaboracion propia

La tension minima del eje del a puerta de ingreso fue de aproximadamente 1000Pa
y la méxima de 124Mpa, se puede apreciar en la imagen que la zona donde més
afectada por la fuerza aplicada es la que comprende los apoyos (zona azul-verde).
Al contrastar las propiedades del material respecto a los resultados obtenidos
podemos concluir que el eje resiste la carga aplicada en los apoyos.

5.1.2.3 Factor de seguridad 2 OEste factor viene determinado por la relacion entre
el limite de elasticidad del material (Esfuerzo permisible) y la tensiébn maxima que
resiste un elemento estructural (esfuerzo de disefio)

oY :
oY —;
0Y cg u
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Para contrastar los datos obtenidos se realizo la simulacion por factor de seguridad
demostrar si realmente el eje posee este factor calculado. Imagen 50.

Imagen 49. Factor de seguridad 2 0

Mombre de pieza: tubo coredera - analisis.par

Mornbre del material: Acero

Tipo de andlisis: Tensidn

Wisualizado: Modelo de factor de seguridad ™

Fecha: martes, 30 de julio de 2019 1115 p. m 2y, A

e

2.74e+05 4
2.47e405 1
2.2e405
1.92e+15 -
1 BAe+la -
1.37eHl5 -
1.1e406 -

8.23e+04 4

A 49414
274404
FAL

Fuente: elaboracion propia
5.1.3 Andlisis de resultados de la puerta de ingreso

Serealizouna dltmasi mul aci - n con un perfil de
comparacion arrojando los siguientes resultados.

Cuadro 16. Resultados de los 3 perfiles simulados

Perfil 11/2" 2" 2 1/2"
Desplazamiento 6,53 mm 0,37 mm 0,21 mm
Resistencia a la rotura 148MPa 124 MPa 81 MPa
Fador de seguridad 1,77 2,88 3,52

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los analisis presentados se determiné que el perfil a utilizar en este

elemento es de 20 debido a que se recomi
elper f il de 1 106 no cumple con este requer.:

considera que hay un sobre dimensionamiento lo cual aumentaria el costo de
fabricacion de este elemento.
5.2 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Este elemento estructural es el que resiste la carga ejercida por un bovino de
1200kg teniendo en cuenta que el peso maximo de un bovino en adultez es de
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1000kg este sobre dimensionamiento se realizé debido a que incluye el peso de las
plataformas de 60 kg y el peso de operacion que requieran apoyarse en la
estructura.

A continuacion, se muestran las propiedades de este elemento estructural

Cuadro 17. Datos de la estructura

Mombre de la e
. estructura - analisis

pieZa

Miaza 126004 kg

[\ olumen 0017 m™3

Feso 15332842 252 mIT

Fuente: elaboracion propia

Para el andlisis correspondiente a este elemento se debe tomar en cuenta que son
3 apoyos con soldadura en donde ira posicionadas y distribuidas las 6 plataformas
como se muestra a continuacion. Imagen 50.

Imagen 50. Apoyos en la estructura para las plataformas

APOYOS

Fuente: elaboracion propia

Al area donde se apoyan las plataformas son los perfiles encargados de soportar
las cargas y distribuirlas. La carga aplicada es de 1000 Kg como se habia
mencionado previamente arrojando los siguientes resultados.

5.2.1 Andlisis de la estructuraconapoyos aerol 1JoO
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5.2.1.1 Andlisis de tensién de Von misses.

Imagen 51. Resultados de tension de Von Mises de la estructura

Mornbre de pieza: estructura - anal
Mombre del material: Acerg
Tipo de analisis: Tensidn

“isualizada: Tensiones de “aon Mises
Fecha: viermes, 2 de agosto de 2019 10:07 a. m.

isis. par

Fa

2.96e+03 .

2.B6e+1 -
2.37 e+l -
2.07 e+ -
1.77 e+ -
1.48e+08 -
1.18e+15 -
8.87e+07
5.91e+7
2.96e+07

2.51e+3

Fuente: elaboraci

on propia

Cuadro 18. Resultados tension de Von Misses de la estructura

Tipo

Extension

\Valor

X

Y

VA

Tension de Vor

Minima

1.611e+03 Pa

732.97 mm

417.37 mm

1800.20 mr

Mises

Maxima

2.157e+08 Pa

6.35 mm

384.22 mm

53.85 mm

Fuente: elaboracion propia

La tension maxima que soportara es de 215 MPa de acuerdo con el comportamiento
presentado durante la simulacion se evidencia que se presentara sobre toda la
estructura 88 MPa.
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5.2.1.2 Analisis del desplazamiento de la estructura 1  1X0 0 Como se puede
apreciar en la imagen 52 es desplazamiento por deformacion se presenta en los
apoyos.

Imagen 52. Resultados de deformacion de la estructura

Mombre de pieza: estructura - analisis.par
Mombre del material: Acero .
Tipo de anlisis: Tensidn T
“isualizado: Modelo defarmadao . et
Fecha: viernes, 2 de agosto de 2019 10:10 & m. "-"r.\.pb‘-*g
mm
0.642 -.
0.578 1
0.514
0.449
0.385
0321
0.257 -
0.193
0128
0.0642
0
Fuente: elaboracion propia
Cuadro 19. Resultados de desplazamiento o deformacion de la estructura
Tipo Extension  |Valor X Y Z
Minima 0.00e+00 mr-880.00 mm-452.50 mm0.00 mm

Desplazamiento
resultante

Méaxima 6.42e01 mmid4.45 mm [0.00 mm [91.95 mm

Fuente: elaboracion propia

El maximo desplazamiento presentado en los apoyos es de 0.64 mm. Contrastando
los datos obtenidos en los resultados de tension, se puede concluir que la estructura
resistira debido a que la resistencia elastica del material es mayor a la del elemento
analizado, la carga aplicada no generara un desplazamiento considerable y no
fractura la estructura.
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5.2.1.3 Factor de seguridad 1

5.2.2 Andlisis con apoyos de 1 x 1/2 x 3/160

IX0 0 El factor de seguridad es de 3.22 por las
condiciones que se han mencionado previamente, respecto a que la deformacién
es casi nula pero existente y no hay fractura del material

5.2.2.1 Analisis de tension de 1 x 1/2 x 3/160

mapoyos soldados

Imagen53. Andlisi s de tensi-n apoyos soldados de
_n;:::ilgura B analis‘iasl - 2.par, Estudio estatico 1, Acero
Contor n de Von Mises
Defon n: Traslacidn total
Fecha: ingo, 3 de noviembre de 2019 11:50 p. m.
3.78e+08
3.d6e [Iﬂ.
3.15e+08
2.83e+08
2.52e+08 N
2.2e+08
1.89e+08
1.57e+08
1.26e+08
9.45e+07
6.3e+07
3.15e+07
1.96e+03
Limite eldstico: 2.62e+06~4
Fuente elaboracion propia
Cuadro20.. Tensi -n para el perfil en | os apoyo
Extension Valor X Y Z
Minima 1.96e+03 Pa 748.425 mm -417.365 mm 1800.205 mm
Maxima 3.78e+08 Pa -4.770 mm 383.846 mm 60.200 mm

Fuente: elaboracion propia

5.2.2.2 Andlisis de desplazamiento de un perfil soldado de 1 x 1/2 x 3/160
Imagen 54. Desplazamiento de perfil en los apoyos 1 x 1/2 x 3/160
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estructura - analisis - 2.par, Estudio estatico 1, Acero
Desplazamiento - Nodal

Contorno: Traslacion total

Deformacian: Traslacion total

Fecha: domingo, 3 de noviembre de 2019 11:50 p. m.

mm

0.761
0.692 —
0.623 —
0.553
0.484
0.415
0.346
0.277

0.208

0.138

0.0692

2 il
o

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 21. Desplazamiento en | a estructura
Extension Valor X Y Z
Minima 0 mm -910.000 mm 407.500 mm -6.000 mm
Maxima 0.83 mm -38.100 mm 0.000 mm 98.300 mm

Fuente: elaboracion propia

La deformaciébn maxima presentada en este perfil en los apoyos es de
aproximadamente un 1 mm, esta deformacion como indica la simulacion se presenta
en al apoyo numero 2 el cual sera el elemento mas critico de toda esta estructura.

5.2.3 Comparacion de perfiles en la estructura. A continuacion, se presenta una
comparacién de ambos perfiles utilizados en la estructura en donde se evidencia
que el perfil a utilizar es el de 1 3/4 x 1/4"

Cuadro 22. Resultados de los 2 perfiles simulados

1x3/ 4 x 1
Perfil 1 x 1/ 2 x
Desplazamiento 0.6 mm 0,83 mm
Resistencia a la rotura 88 MPa 378MPa
Fador de seguridad 3.52 0.75

Fuente: elaboracion propia

Se selecciona | a estr uc telfactar delsegBriddd»sel / 4 0
encuentra sobre 2.
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5.3 ANALISIS DE LA PALANCA DE CIERRE

La palanca de cierre es el elemento que soporta la carga que se genere en el
subsistema de apriete, ya que este elemento es el que restringe la apertura de la
puerta, sobre la cual se esta generando la fuerza.

Los analisis se hicieron con una fuerza de 25 T generados por el peso del bovino
(1000 kg) a una velocidad de 10km/h por analisis dinamico.

5.3.1 Palancade cierrede2 1 0
5.3.1.1 Analisis de resultados de tensién para la palanca de cierred e 2 Laifuerza
aplicada se ubica en la mitad de la palanca de cierre, donde ird apoyado el

subsistema de apriete inferior.

Imagen 55. Resultados a tension de la palanca de cierre2 1 0

Marnbre de pieza: palanca de cierre analisis.par
Mombre del material: Acero

Tipo de analisis: Tensidn

“isualizado: Tensiones de Yon Mises

Fecha: viernes, 2 de agosto de 2018 10:14 a.m

_—

‘d39'4'ﬁ;-|.'ﬁ3:"

Pa
6.05e+H1E .
B.16e+H16

5.40e+H1G -

4.79e+H1G -

1.11e+06 .

3.42e+H16

2.7 de+HE

2.05e+H16

1.37e+HlG

6.05e+H1a

345

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 23. Resultados de tension de Von Misses para la palanca de cierre
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Fuente: elaboracion propia
Tipo Extension Valor X Y Z

» Minima 3.449e+01 Paj0.00 mm 146.56 mm [50.80 mm
Tension de Vo

Mises

Maxima 6.850e+06 Pal6.35 mm 25.00 mm 41.19 mm

La maxima tension presentada en este elemento es de 0.006 MPa teniendo en
cuenta que se uso todo el peso del bovino a una velocidad maxima de 10 km/h que
se presentara en un espacio de 2m.

5.3.2.1 Analisis de deformacién de la palanca de cierre2 1 0

o

Imagen 56. Resultados de deformacién de la palanca de cierre 2 |

Mombre de pieza: palanca de cierre analisis. par

Mombre del material: Acero S
Tipo de andlisis: Tensidn =
Yisualizado: Modelo deforrada Fiigye P
Fecha: viermes, 2 de agosto de 2019 10015 a. m. el i

mrm
0003z ]
0.00119

0.00105 -

0.000922 4

0.00079 .

0.000655

0.000527 4

0.000395

0.000263

0.000132

]

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 24. Desplazamiento maximo palanca de cierre

Tipo Extension Valor X Y Z
Desplazamiento Minima 0.00e+00 mr6.35 mm  [165.00 mm [30.80 mm
resultante Méxima 1.32€03 mm|0.00 mm  0.00 mm  [50.80 mm

Fuente: elaboracion propia
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El desplazamiento maximo es de 0.03 mm y por ende se puede concluir de este
elemento del brete resiste y la deformacion no afectara. Se realizaron analisis con
la masa de 6 bovinos (6000 kg) con el fin de corroborar cuanto podria resistir la
palanca de cierre.

Se realizé un analisis con un perfil mas alto y asi determinar la veracidad de la
simulacion anterior arrojando los siguientes resultados.

5.3.2 Palanca de cierrede 2% x1 0
5.3.2.1 Andlisis de desplazamiento de la palanca de cierre 2 %2 x %0

Imagen 57. Desplazamiento de palanca de cierre 2 ¥2 X %0

palanca de cierre analisis - 2.par, Estudio estatico 1, Acero
Desplazamiento - Nodal

Contorno: Traslacidn total

Deformacidn: Traslacidn total

Fecha: domingo, 3 de noviembre de 2019 10:47 p. m.

mm

0.00206
0.00189 l
0.00171 -
0.00154 —

0.00137

0.0012

0.00103

0.000857 —

0.000686

0.000514

0.000343

0.000171

o

e
2 7
g e

Fuente : elaboracion propia

Cuadro 25. Desplazamiento maximo en la palanca de cierre 2 %2 X Y4

Extensiéon Valor X Y Z
Minima 0 mm 6.349 mm 35.000 mm 63.500 mm
Maxima 0.00206 mm 3.176 mm 0.000 mm 63.500 mm

Fuente: elaboracion propia
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La deformacién maxima presentada es casi nula debido a que se esta presentando
un sobredimensionamiento.

5.3.2.2 Andlisis de Tension de la palanca de cierre 2 ¥2 X %0

Imagen 58. Tension de Von Misses palanca de cierre 2 %2 x Y40

alanca de cierre analisis - 2.par, Estudio estatico 1, Acero
[Fensidn - Elemental
Contorno: Tensidn de Von Mises
Peformacion: Traslacidn total
Fecha: domingo, 3 de noviembre de 2019 10:46 p. m.

Pa

112406
3.78e+05 .
3.44e+06 -
3.09¢+06

2.75e+06

2.41e+06

2.06e+06

1.72e+06

1.37e+06

1.03e+06

6.872+05

3.44e+05

4.49

Limite elastico: 2.62e+08-4

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 26. Resultados Tension de palanca de cierre 2 Y2 x Y40

Extension| Valor X Y Z
Minima 4.49 Pa 0.000 mm| 155.000 mm| 63.500 mm
Méaxima | 4.12e+06 Pg 0.001 mm| 35.000 mm | 54.429 mm

Fuente: elaboracion propia

5.3.2.3 Comparacion perfiles en la palanca de cierre. A continuacion, se puede ver
gue este elemento posee un grado de confiabilidad muy alto, este ultimo perfil
simulado 2 % x Ya0se considera un elemento sobre dimensionado de acuerdo a su
limite de rotura, deformacién y factor de seguridad como se puede ver el siguiente
cuadro.
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Cuadro 27. Comparacion de perfiles palanca de cierre

Perfil 2x1/4" 21/2x0 €
Desplazamiento 0,00302 mm 0,00206 mm
Resistencia a la rotura 0,06 MPa 0,04 MPa
Facor de seguridad 3,78 4,49

Fuente: elaboracion propia

Se determino que el mejor perfil a utilizar es el de 2 ¥ por que se ajusta a todas las
necesidades de resistencia para la carga aplicada, de igual forma posee un factor

de seguridad 3.78.

5.4 ANALISIS DE LA PLATAFORMA

Para el analisis de la plataforma se debe aclarar que la carga ejercida sera de 300kg
ejercida por una de las extremidades que tiene el bovino sobre uno de los 6
elementos para determinar su resistencia, desplazamiento por deformacion y factor
de seguridad. Cuadro 25 se expresan las propiedades que tiene este elemento de

soporte.

5.4.1 Andlisis de tensién plataforma. La carga fue aplicada en una de las areas a
consideracion como mas critica en este elemento que es en medio de los apoyos

Cuadro 28. Datos de la plataforma

H@mbre dela rejlla modelo T
pieZa

Mlasa D062 kg

WV olumen 0.001 m™3
Feso HEe10.161 mId

Fuente: Elaboracion propia

de la estructura. Imagen 59.
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Imagen 59. Andlisis de tension de Von Mises de la plataforma

MNornbre de pieza: rejilla modelo T par

Mombre del material: Acero

Tipo de andlisis: Tensidn o

Yisualizado: Tensiones de Yon Mises k"*‘-r 4!(4*
oyt

Fecha: jueves, 4 de julio de 2013 11:23 a. m.

Pa

1.03e+15

9.84e+07

575217 -

7.55eHI7 o

B.56e+07 TR

5.47eH17 -

4.37eHl7 -

3.20eH7

2.19eH7

1.09e+07

28

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 29. Resultados de tension Von Mises plataforma
Tipo Ezxtensidn Walor X T &

) Ifinitma 227 et02FPa |EA37.50mm  [F127.00 mm  [0.00 mim
Tensidn de WVon

hlizes

B lastima 1.093e+08 Pa [50.00 mm -24.31 mm -25.40 mm

Fuente: elaboracion propia

La tension maxima que resistir4 este elemento de soporte es de 193MPa la cual
esta por debajo del limite de fluencia del material, de lo cual se puede concluir que
este elemento sometido a la carga que genera una pata del semoviente resiste.

5.4.2 Analisis del desplazamiento de la plataforma. En la siguiente imagen se puede

apreciar el maximo desplazamiento o deformacion que se presenta en la plataforma.
Imagen 52.
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Imagen 60. Andlisis del desplazamiento o deformacion de la plataforma

Normbre de pieza rejilla modelo T.par
Mombre del material. Acere

Tipo de andlisis: Tensitn

Visualizado: Modelo deformado . oA
Fecha: jueves, 4 de julio de 2019 1126 & m O

mm

. |

0103
0082 -
0.0805 -
0.069 1
0.0575 1
0046
0.0345
0023

oons

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 30. Resultados del desplazamiento de la plataforma

Tipo Extensidn Walor X il A
. hdinima 000e+00 mm -297. 50 mm 33 12 mm 2540 mm
D esplazamiento
esultante Mizxima 11501 mm 20998 mm [1.80mm  |-12.32 mm

Fuente: elaboracion propia

En la zona roja se indica el desplazamiento méximo de 1.15mm que posee este
elemento al ser sometido a la carga sometida, con lo cual contrastando estos
resultados con los datos obtenidos por tension podemos concluir que el material se
deformard y regresara a sus condiciones iniciales debido a que el limite elastico del
material 284 MPa esta por encima de la tension de Von Misses generada 109.3
MPa.

5.4.3 Factor de seguridad de la plataforma. Factor determinado por la relacion entre
el limite de elasticidad del material (Esfuerzo permisible) y la tensibn maxima que
resiste un elemento estructural (esfuerzo de disefio)

"0y

0y

94



"O°Y 2.59

En la imagen 61. Se demuestra el factor de seguridad uniforme sobre todo el
elemento de soporte. El factor calculado junto con los datos obtenidos por el
software Solid Edge indican su baja posibilidad de falla.

Imagen 61. Factor de seguridad plataforma

Normbre de pieza: rejilla modela T par
Mornbre del material: Acera

Tipo de analisis: Tension

Wisualizado: Modelo de factor de sequridad
Fecha: jueves, 4 de julio de 2019 11:27 a. m.

1.158e+16

1.04e+16

926405 -

8.05e+15 -

B.9e+15 -

£.75e+15 -

4.6e+05 -

3.45e+15

2.3e+05

1.16e+15

24

Fuente: elaboracion propia
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6. MANUALES

El correcto funcionamiento del brete depende de una buena ejecucion por parte de
los operarios respecto al ensamble y operacion de este, junto al manejo que se le
dé al animal durante el procedimiento; el mantenimiento juega parte indispensable
ya que serd realizado por parte de los trabajadores de la finca, por este motivo debe
ser un mantenimiento sencillo.

Se recomienda seguir cuidadosamente estos manuales ya que de esto depende la
funcionabilidad y mantenimiento de esta.

6.1 MANUAL DE ENSAMBLE

Este manual plantea aspectos generales e importantes a tomar en cuenta para el
adecuado ensamblaje del brete. La responsabilidad del fabricante se limita al
suministro de los elementos que lo componen, su instalacion se debe realizar
conforme a los siguientes procedimientos indicados.

El fabricante no se responsabiliza por los dafios o problemas ocasionados por el
NO cumplimiento de las indicaciones vertidas en el presente manual.

El Brete consta de una serie de pasos los cuales deben ser seguidos para facilitar
su respectivo ensamblaje, la estructura posee una serie de elementos pre-armados
para su facil instalacion

Los elementos necesarios para el montaje se encontraran en el cuadro 31.

Cuadro 31. Elementos de ensamble
Simbolo Nombre Cantidad
A Estructura 1

Rejilla tipo T

Puerta inferior lateral
Riel puerta ingreso
Tornillos 3/ 80x3/ 4
Tornillos 3/4"x3-1 / 2 i
Rodillo puerta ingreso
Puerta ingreso
Arandela 3/4"
Tuerca 3/ 80
Tuerca 3/4"

Marco cierre superior
Pifibn conductor

Pifibn conducido

Buje conductor

(o2}

o

O|1ZIZ|IrR|a|—|TOMMO|O|m
NININIFRINIOIOIFLINIO|F|F|{00
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Cuadro 31 (continuacion )

Simbolo Nombre Cantidad
P Buje separador 2
R Buje eje 2
S Eje 1
T Buje pifion conducido 2
U Manivela 1
\ Cadena 2
w Chaveta 2
X Seguro freno 4
Y Freno 1
Z Prisionero 2
AA Puerta abatible 2
AB Tubo bisagra 2
AC Cierre Clamp. 4
AD Gurda cadena 2
AE Palanca de cierre 1
AF Tornillo 1/ 4" x1/ 20 4
AG Arandela 3/8 2
AH Tipo Clamp. 4
Al Tornillo 1/ 4" X10 6

Fuente: elaboracion propia

Posicionamos las rejillas tipo T (B) en la estructura (A) segln se muestra en la
imagen 62.

Imagen 62. Ensamble rejilla-estructura

Fuente: elaboracion propia
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Las plataformas deben ir ubicadas encima de los apoyos de tres en tres, como se
muestra en la imagen 63.

Imagen 63. Ubicacion rejilla-estructura

Fuente: elaboracion propia

Las puertas inferiores laterales (C) se deben acoplar a las bisagras de la estructura
como una puerta regular (los cierres con muelles vendran ya instalados en las
puertas) la puerta debe abrirse hacia afuera de la estructura, por lo cual se debe
prestar atencion a la orientacion de las bisagras y a los cerrojos con muelle, seguir
la imagen 64.

Imagen 64. Ensamble puerta inferior

Fuente: elaboracion propia
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Repetir este procedimiento con las 8 puertas inferiores laterales siguiendo la
orientacion presentada. Imagen 65.

Imagen 65. Ubicacion puertas

Fuente: elaboracion propia
Para la instalacion del riel de la puerta de ingreso (D) con la estructura (A) se
utilizar 8n | os tlos cualés kbstaasdispuesBos de 3 4 tdridilloq p&r)
cada apoyo del eje como se muestra en la imagen 66.

Imagen 66. Ensamble riel-estructura

Fuente: elaboracién propia
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A continuacion, se procede a apretar los tornillos en los dos apoyos para finalizar.

Imagen 67. Ubicacion riel

Fuente: elaboracion propia
Para el ensamble de la puerta de Ingreso los tornillos 3/4"x3-1 / 2 0 (atérpillagoa n
segun el orden: Arandela 3/4" (1), puerta de ingreso (H), arandela 3/40 (| ) , r od
puerta ingreso (G), arandela 3/4" (I),t uer ca 3/ 408(K), i magen 6

Imagen 68. Ensamble puerta de ingreso

Fuente: elaboracion propia
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Debe quedar el ajuste del conjunto segun imagen 69.

Imagen 69. Conjunto puerta

Fuente: elaboracion propia

El subconjunto de la puerta de ingreso se posicionara sobre el riel unido a la
estructura de acuerdo a la imagen 70. Colocandola de arriba hacia abajo.

Imagen 70. Ubicacion puerta de ingreso-riel

Fuente: elaboracion propia
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Se debe tener la precaucion que al colocar la puerta de ingreso (H) en el riel, la
platina inferior se ubique dentro de la estructura (A) segun imagen 71.

Imagen 71. Ubicacion puerta-estructura

Fuente: elaboracion propia

Se continua con la instalaciéon del seguro freno (X), como se muestra en la imagen
62. se lleva acabo al introducir la palanca por las dos piezas tubulares que se
encuentran soladas a la estructura y posicionando el cerrojo con muelle utilizando
l os tornillos 1/ 4"x1/ 206 (AE).

Imagen 72. Ensamble freno-estructura

Fuente: elaboracién propia
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La correcta ubicacion se puede ver en la imagen 73.

Imagen 73. Ubicacion freno-estructura

Fuente: elaboracion propia

Se posiciona los bujes del eje (R) en los apoyos de la estructura (A) introduciendo
el eje (S) como se ven en la imagen 74.

Imagen 74. Ensamble eje-estructura

Fuente: elaboracién propia
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Debe quedar ubicado simétricamente como se observa en la imagen 75.

Imagen 75. Ubicacion eje-estructura

Fuente: elaboracion propia

Para hacer el ensamble del sistema conducido debe posicionarse el buje separador
(P) primero, continuando con el disco de freno (Z) y el pifion conducido (N) que se
ubicaran con la chaveta (W), luego deben ser asegurados con los prisioneros (Z) de
1/ 4" x1/ 20 seghun | a i magen 7

Imagen 76. Ensamble de disco de freno y pifién conducido

Fuente: elaboracién propia
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Se debe realizar el mismo procedimiento con el lado izquierdo como se ve en la
imagen 77.

Imagen 77. Ubicacion discos de freno y pifiones

Fuente: elaboracion propia

Para la instalacion del sistema de transmisién. El operario deber& ubicarse al lado
izquierdo de la maquina, de igual manera, el buje conductor (O) en la estructura (A)

con el pi f-n conductor (M), asegurado con
arandela (AG). Por ultimo, la manivela (U) debe ser ubicada en el agujero y
asegurada con una tuerc8a 3/80 (J) seg¥%n in

Imagen 78. Ensamble de transmisién

Fuente: elaboracion propia
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La configuracion debe verse como en la imagen 79.

Imagen 79. Sistema de transmision

N

I -
<‘ - __\TC

Fuente: elaboracion propia

En el lado contrario se realizara la instalacion correspondiente segun imagen 80.

Imagen 80. Pifiones conductores

Fuente: elaboracién propia
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Se continuara colocando la cadena con los seguros de cadena correspondientes a
estas, imagen 81.

Imagen 81. Ubicacion cadenas

.

Fuente: elaboracion propia

Consecutivamente a la instalacién de la cadena debe atornillarse el marco de cierre
superior a este como se muestra en la imagen 82. por medio de cuatro tornillos
5/ 160x3/ 40 con su tuerca correspondiente.

Imagen 82. Ensamble marco de cierre superior

Fuente: elaboracion propia
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La operacion se realiza de la misma forma ubicando el marco como se observa en
la imagen 83.

Imagen 83. Marco de cierre superior

Fuente: elaboracion propia

Se debe colocar el guardacadena (AD) sobre las cadenas, asegurado con tornillos
3/ 80X3/406 (E) a |l a estructura4d.(A) como se

Imagen 84. Instalacion guarda cadena

Fuente: elaboracién propia
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Se repite la operacion simétricamente segun la imagen 85.

Imagen 85. Guarda cadenas

Fuente: elaboracion propia
Ensamblar el sistema de puerta abatible (AA) dentro del tubo bisagra (AB) en ambos
lados de la estructura y ajustando los cierres tipo Clamp. (AH) Para evitar
desplazamiento del apriete siguiendo la siguiente disposicion. Imagen 86.

Imagen 86. Ensamble puerta abatible

AB

AH

Fuente: elaboracién propia
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Debe quedar ensamblado segun la imagen 87.

Imagen 87. Puerta abatible

{

Fuente: elaboracion propia

Una vez sean ensambladas ambas puertas que pertenecen al sistema de apriete
inferior se introducen en una abertura dispuesta en la estructura (A) imagen 88.

Imagen 88. ensamble tubo bisagra

Fuente: elaboracién propia
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Se ajusta el tubo bisagra (AB) a la estructura (A) en la parte superior con tornillos
1/4"x10 (Al') como se9muestra en | a i magen

Imagen 89. Ajuste tubo bisagra

.‘I

]

l “

Fuente: elaboracion propia
Se repetira en los dos lados observables en la imagen 90.

Imagen 90. Ubicacion puertas

Fuente: elaboracion propia
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Se finaliza la instalacion con la ubicacién de la palanca de cierre por medio de un
tornillo 1/20x10 asegurada polciosu tuerca ¢c
correspondiente se debe hacer segun la ubicacion del operario. Imagen 91.

Imagen 91. instalacién palanca

Fuente: elaboracion propia
6.2 MANUAL DE OPERACION

En este manual se describen los pasos que se deben de llevar a cabo para el 6ptimo
funcionamiento del brete, la maquina puede ser manejada por un operario, pero se
aconseja que se lleve a cabo por dos trabajadores.

Una vez definidos los pasos generales que se deben realizar para el buen
funcionamiento del brete, se daran las indicaciones para la buena ejecucién de del
mismo. Deben ser leidos cuidadosamente por la persona encargada de su uso para
prevenir cualquier accidente.

En la imagen 92 se muestra el proceso de funcionamiento que se debe seguir para
la operacion del brete.
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Imagen 92. Proceso de funcionamiento

POSICIONAR AL

BOVINO EN EL
ABRIR PUERTA SUBSISTEMA DE REALIZAR gﬁ;gg?g?f
TRASERA PARA APRIETE DE LA PROCESO
DAR INGRESO CABEZA PARA VETERINARIO DEAPRIETE Y
AL BOVINO INMOVILIZAR Y PUERTA
CERRAR PUERTA DELANTERA

TRASERA

Fuente: elaboracion propia

Antes de dar ingreso a los bovinos debe revisarse que las partes y sus subsistemas
estén en su correcta posicion. La imagen 90 muestra la posicion inicial. La
compuerta superior debe estar en su posicion mas alta (1), las puertas de salida
deben estar aseguradas (2). Las puertas inferiores laterales (3) deben estar
cerradas.

Imagen 93. Posicion inicial

Fuente: elaboracién propia
En el caso de no encontrarse ubicada la compuerta (1), debera ser accionada por

medio del sistema pifibn-cadena manualmente a través de una manivela, para esto
debe ser primero retirado el freno (imagen 94) que mantiene inmaovil la compuerta.
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Imagen 94. Accionamiento de freno

Fuente: elaboracion propia

La compuerta inferior debe estar cerrada y asegurada por medio del brazo indicado
en la imagen 95.

Imagen 95. Cierre puerta delantera

Fuente: elaboracion propia

Después de revisar que todo esté debidamente asegurado, se bebe posicionar la

puerta inferior para que esta coincida con el tamafio del animal al cual se quiere

i nmovilizar. Debe soltar | as cua®B)rqoeloabr az
mantiene sujeto al eje vertical, a continuacién, se debe subir manualmente hasta

llegar a la altura deseada, finalmente se realiza el apriete de las abrazaderas
ubicando el sistema en la posicion requerida.
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Imagen96. Abrazaderas tipo ACI ampo

Fuente: elaboracion propia

Para permitir la entrada del bovino, se debe abrir la puerta corrediza de ingreso
manualmente. Imagen 97.

Imagen 97. Accionamiento puerta de ingreso

Fuente: elaboracion propia
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Inmediatamente se debe cerrar la puerta después de su ingreso, segun lo mostrado
en la imagen 98.

Imagen 98. Cierre de puerta de ingreso

Fuente: elaboracion propia

Después de que el bovino avance hasta la compuerta de salida, se acciona la puerta
superior para realizar el apriete en el cuello el cual inmovilizara al animal, esto se
realizara accionando nuevamente el freno y por medio de la manivela permitiendo
bajar la estructura. (Imagen 99)

Imagen 99. Accionamiento puerta superior

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con lo anterior, estara inmovilizado para realizar las actividades
necesarias. (Imagen 100)

Imagen 100. Apriete superior

Fuente: elaboracion propia
En caso necesitar acceder a la parte inferior del ganado, se podran abrir las
compuertas laterales por medio de los pasadores de muelle con cerrojo (imagen
101).

Imagen 101. Accionamiento puertas laterales

Fuente: elaboracién propia
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Después de realizar los trabajos necesarios se debe permitir la salida de semoviente
retirando el seguro de la puerta delantera, segun la imagen 102.

Imagen 102. Apertura puerta inferior

Fuente: elaboracion propia

Al retirar el seguro la puerta se abrira como se ve en la imagen 103, permitiendo
que el bovino avance.

Imagen 103. Salida del bovino

&

Fuente: elaboracion propia

Después de realizar el procedimiento se debe regresar todo el sistema a su posicion
inicial, dejandolo libre para dar entrada al siguiente semoviente.
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Imagen 104. Posicion final

Fuente: elaboracion propia
6.3 MANUAL DE MANTENIMIENTO

Del buen mantenimiento que se realice al subsistema de apriete de la cabeza
(superior e inferior) dependera el buen funcionamiento, de igual forma a su
conservacion y la vida, en util. En este manual el operario encontrara las diferentes
pautas que debe tener en cuenta en el momento de realizarlo, cumpliendo cada uno
de los pasos que se describirdn a continuacion.

x estructura

x puerta de ingreso

x subsistema de apriete

6.3.1 Mantenimiento de la estructura. EI mantenimiento de la estructura requiere
inspeccion visual de las uniones soldadas y las uniones atornilladas, asi como de
su superficie permitiendo identificar algun tipo de corrosion presentada en la misma.
Para el mantenimiento de plataformas, se puede presentar corrosion por oxidacion
o producida por las segregaciones que puedan tener las heces de los bovinos. Para

Su respectivo mantenimiento se requiere hacer una limpieza periddica o después de
cada uso de esta.
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Para la respectiva tabla de asignacion de actividad vs periodicidad de aplicacion del
mantenimiento se tendra en cuenta que el brete sera utilizado aproximadamente 2
veces por semana en una finca de mediana produccion.

6.3.2 Mantenimiento de la puerta de ingreso. El mantenimiento de los rieles
superiores e inferiores por donde se desliza la puerta; solo requiere que
periodicamente se haga una limpieza superficial con agua, removiendo los sélidos
como el barro y deposiciones fecales de los bovinos en las canales inferiores como
se muestra en la imagen 105 y la imagen 106.

Imagen 105. Rieles parte superior puerta de ingreso

RIELES

Fuente: elaboracion propia

Imagen 106. Canaletas de deslizamiento inferior

Fuente: elaboracién propia
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6.3.3 Mantenimiento del subsistema de apriete. Los elementos que componen este
apartado son:

x La cadena de transmision

x Los pifilones

x El eje

x Bisagra

x Compuertas del subsistema

Al tratarse de un subsistema compuesto por un sistema de trasmision de se debe
tener en cuenta la siguiente consideracion:

Previo al uso se debe realizar una inspeccion visual a los pifiones y a la cadena de
trasmision, para asegurar que el sistema pueda operar sin ningun tipo obstruccion
que comprometa el funcionamiento de este y por ende la integridad de los
implicados

La lubricacion del sistema juega un papel importante para la vida util del mismo,
debido a que se sometera a tensiones que produzcan alargamientos, asi como a
oscilaciones que pueden causar un desgaste por fatiga.

Los problemas mas comunes en los pifiones se daran por vibracion, generando un
desgaste excesivo de los dientes, fallos de lubricacién, elementos extrafios entre
dientes. Se dispondra de un lubricante para bajas revoluciones a bajas temperaturas
y elementos expuestos al medio ambiente

IBIOTEC NEOLUBE T 20 es un lubricante en spray que cumple con las condiciones
planteadas anteriormente. La aplicacién de este lubricante de dara por medio de
una saliente dispuesta en la carcasa como se indica en la imagen 104, mientras se
aplica el espray se ira girando con la manivela todo el sistema de forma que toda la
cadena quede impregnada del lubricante
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Imagen 107. Aplicacion de spray

Fuente: elaboracion propia

El mantenimiento del sistema pifion-cadena se debera hacer una vez por semana
debido a su prolongada exposicion a la intemperie y a las condiciones de trabajo del
brete.

Anualmente, se requiere el desmontaje de la carcasa que cubre al sistema para su
debida limpieza con una solucion de bicarbonato de sodio y un cepillo de cuerdas
semi gruesas para la cadena y para el pifidn el uso de un cepillo de cuerdas duras
solamente.

Debido a que la parte inferior sera deslizada y ajustada por medio del elemento de
color verde, se requiere que debido a que mensualmente se limpie para su correcto
deslizamiento.

Imagen 108. Deslizamiento apriete inferior

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 32. Inspecciones y tipos de falla de los subsistemas

Inspecciér Tipo de
Sistema | Elemento (zona) falla Causas Solucién
Soldar partes
Soldadura que se
y tornillos Corrosion y requieran
A.Uniones (puerta) | Ruptura de | sobre cargag apretar tornillos
los Aplicar spay de
Grietas, | elementos recubrimiento
corrosion o que Sobrecargas| galvanicoy
Estructura B.Marco ruptura | componen| e impactos limpieza
Grietas o la Cambio de
1 C.Pataforma| ruptura | estructura | Sbre carga| plataformas
Uniones de
A. Uniones | la puerta al Desajuste
2 atornilladas marco |de la puerta Vibraciones | Apretar tornillos
Zona
inferiory
B.Canaletas | superiorde
Puerta de | de la puertay | la puerta | Obstruccién| Aglomeracién Limpieza de la
Ingreso rieles de ingreso| apertura | de suciedad| canaletay rieles
Aplicar
Faltade lubricante
A. Cadena dg¢ Cadena de lubricacion IBIOTEC
Qubsistemg trasmision | trasmision de la cadeng NEOLUBET 2
Siciedad en| Limpieza de
De B.Pifiones Pifiones | Falladel | los pifiones engranajes
sistema de| Sobrecargas
Apriete C.HBe Eje trasmisién | e impactos | Cambio de eje
Bisagras Enderezar los
D.Bisagras y| puertas del Falla por | Sobrecargae  elementos
3 compuertas | subsistemg  fatiga impactos afectados

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 33. Periodicidad de las inspecciones
Periodicidad
Componente Actividad Smanal | Mensual | Trimestral | Semestral
Inspeccion genera
1| Estructura y ajuste de X
tornilleria
. Revisién de unione;
Uniones .
A y recubrimiento X
soldadas :
galvanizado
Bl Marco !nspeccién visual y X
limpieza de canale
Limpieza X
C| Plataforma plataformas
5 Puerta de «
ingreso Inspeccion genera
Apretar las uniones
Uniones atornilladas al X
A| atornilladas marco
Canaletas
de la Limpieza de las X
B| puerta canaletas
Sistema de Limpieza e .
3 apriete inspeccion genera
Cadena de| Lubricacion IBIOTE X
trasmision NEOLUBE T 20
B| Pifiones | Inspeccion visual X
c Eje Inspecc_ién visgal ) "
cambio de eje
Revisién de bisagra
D Bisagrasy| vy estado de las x
compuertag compuertas de
apriete

Fuente: elaboracion propia

6.4 MANUAL DE UBICACION

La distribucion del espacio donde se encuentran confinados los bovinos se
comprende por un corral, embudo y manga. Se tomaron como referentes de
las diferentes acomodaciones que son utilizadas
actualmente en la industria ganadera. El Brete se ubicara a la salida de la manga
segun el plano 29, donde se necesitara un espacio de 2.200mm. X 2.000mm. Segun

ubicacion,

el plano 2.

modelos de

124




7. ANALISIS DE COSTOS

El desarrollo del capitulo presentado a continuacion permite identificar y comparar
los costos y beneficios para los ejecutores.

se presenta un posible costo de produccion establecido a partir de materiales, costo
de fabricaciones y partes prefabricadas para ensamblaren la estructura.

Se establece una comparacion entre el costo final de fabricacion y las diferentes
magquinas en el mercado.

7.1 COSTO DE INGENIERIA
En el desarrollo del proyecto se toman como gastos el costo de hora hombre (HH)
proveniente del valor hora de los proponentes y el orientador por el tiempo invertido,

igualmente el costo de los equipos utilizados en la ejecucion de este proyecto.

Cuadro 34. Costos del proyecto

FUENTE
ITEMS No.HORAS| $/HORA | TOTAL®) | L\ ANCIANCIERA
Talento Humano
Proponentes (2) 1.266 $7.000 | $8.505.000 Proponentes
Orientador 32 $15.000 $480.000 U. América
Total Talento Humano $8.985.000
Gastos maguinaria y equipo
Computadora $4.000.000 Proponentes
Software(Solid Edge) 60 $2.100 $126.000 U. América
Software(NX9) 30 $6.800 $204.000 U. América
Total Maguinariay Equipo $4.330.000
Fungibles
Papel 2 $10.000 | $20.000 Proponentes
Tinta 3 $100.000 | $300.000 Proponentes
Total Fungibles $320.000
TOTAL ANTES DE IMPREVISTOS $13.635.000
Imprevistos  (5%) $681.750
COSTO TOTAL DEL PROYECTO (GASTOS) |$14.316.750

Fuente: elaboracion propia

7.2 COSTO DE MATERIAL

El costo del material vendra dado por las diferentes tuberias de diametro nominal

de 100,1101 vy 20 en acero de perfiles circul
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para la estructura, las placas de acero en m? segulin su espesor necesario entre 2
mm, 3 mmy 6 mm. Cuadro 23.

Cuadro 35. Cuantificacién del material.

Tuberia
Didmetro nominal Longitud (mm) | Unidades x 6n

M € 1700 1

l-oy€ 21216 4

1-0 ¢ 4400 1

H € 57162 10
Laminas

Calibre (mm) Dimensiones (in Cantidad

2 3x1 1

3 6x3 1

6 3x1 1

Fuente: elaboracion propia
A continuacion, se hace el célculo dado por el material necesario para la
construccion en pesos colombianos segun precios dados por proveedores
disponibles.

Cuadro 36. Costos por material

Tuberia
Diametro nominal Unidades x 6 m Precio unidad Precio
M € 10 $ 34.000 $ 340.000
l-oy€ 4 $ 50.000 $ 200.000
1-0 € 1 $ 42.00 $ 42.000
HE 1 $ 62.00 $ 62.000
Subtotal $
Laminas
Calibre (mm) Cantidad Precio unidad Precio
2 1 $ 90.00 $ 90.000
3 2 $ 120.00[ $ 240.000
6 1 $ 180.00{ $ 180.000
Subtotal $
TOTAL $

Fuente: elaboracion propia
7.3 COSTOS DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Se clasifican en esta seccion los diferentes elementos necesarios para la
construccion de la maquina teniendo en cuenta que son estandar en la industria
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permitiendo obtener las piezas directamente. Para obtener los costos fue necesario
consultar los proveedores en Colombia disponibles de fabricacibn nacional o

extranjera.

Cuadro 37. Partes complementarias

Nombre Cantidad Precio unidad Precio total
Pernos expansivos 4 $ 1950 |$ 7.800
Rejilla tipo T 6 $ 125.000 |$ 750.000
Muelle con cerrojo 9 $ 20.000 | $ 180.000
Tornilloo k y € Eok n & 18 $ 430 | $ 7.740
Tornillo 3/4"X3M K H & 8 $ 450 | $ 3.600
C2NYAfE2 mMknb 4 $ 350 |$ 1.400
¢C2NYAff2 MKHD 1 $ 400 |$ 400
¢C2NYAff2 MKNb 6 $ 300 |$ 1.800
Tuerca 3/8" 16 $ 250 | $ 4.000
Tuerca 3/4" 2 $ 300 |$ 600
Tuerca 1/2" 1 $ 350 | $ 350
Tuerca 1/4" 6 $ 200 | $ 1.200
Arandela 3/4" 6 $ 25 | $ 150
Arandela 3/8" 2 $ 25 | $ 50
Prisionero 1/4"x1/2" 2 $ 2000 |$ 4.000
Cierre Clamp. 4 $ 50.000 $ 200.000
Cadena 3/8"x1780 mm 2 $ 33.000 $ 66.000
Pifiébn 35B22 4 $ 40.000 $ 160.000
Spray galvanico 1 $ 45.000 |$ 45.000
Total $ 434.020

Fuente: elaboracion propia

7.4 COSTO DE MANO DE OBRA

Se considera en este punto la cotizacion de todo el proceso que se debe realizar.
Las tareas necesarias son la fabricacion de piezas, soldadura y ensamble de partes,
el valor dado es aproximado y proviene de la fabricacion de una sola maquina, si se
deseara la fabricacion del producto en forma masiva los valores por unidad seria

menores.

Cuadro 38. Cotizacion

Costo mano de obra
Soldadura $ 1.800.00(
Fabricaciérpiezas $ 600.00(
Total $ 2.400.00(¢

Fuente: elaboracion propia
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