


TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga

INSTITUTO TECNOLOGICO®

de Pabellon de Arteaga

“Disefno, Construccidn y puesta en marcha de un sistema Mecanico

para la recoleccion de Nueces: Manufactura”

TITULACION INTEGRAL
TESIS

Para Obtener el Grado de:

Ingeniero Mecatronico

PRESENTA:

Jorge Enrique Cruz Palacios

TUTORES:
M. en C. Victor Manuel Velasco Gallardo
M. en C. Julio Acevedo Martinez

Mtro. Martin Andrés Barberena Cruz

Pabellon de Arteaga, Ags., Julio del 2020



) INSTITUTO IECNDI.OGICD®
TECNOLOGICO de Pabellon de Arteaga
NACIONAL DE MEXICO. ﬁ

TEC

INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA
SUBDIRECCION ACADEMICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS

Tesis:
“DISENO, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DE UN

SISTEMA MECANICO PARA LA RECOLECCION DE NUECES:
MANUFACTURA”

Presenta:

Jorge Enrique Cruz Palacios

Dirigida por:
M. en C. Victor Manuel Velasco Gallardo
M. en C. Julio Acevedo Martinez

Mtro. Martin Andrés Barberena Cruz

Pabellon de Arteaga, Ags., Julio del 2020.



AGRADECIMIENTOS:

Gracias a Dios:

Que me permite sonreir ante todos mis logros que son resultado de su ayuda y, cuando caigo, y me pone
a prueba, aprendo de mis errores y me doy cuenta de que los pone frente mio para mejorar como ser humano y

crezca de diversas maneras.

Agradezco a mis padres:

Juana Ma. Palacios Méndez y Noé Cruz Guardado que siempre me ensefiaron que sin motivacion,
disciplina y constancia el conocimiento, la inteligencia y aptitudes que se puede tener en una persona no
sobresaldran nunca, agradecerles por todo el apoyo incondicional que tuve en todas las etapas de mi formacién
profesional y por el trabajo que dedicaron en darme siempre los recursos para poder sobre llevar mi carrera de

una manera accesible y cdmoda. Gracias Mama por creer y confiar siempre en mi.

A mis hermanos:

Noé Alan Cruz Palacios y Diana Noemi Cruz Palacios que siempre estuvieron para alentarme en

momentos dificiles, por compartirme sus conocimientos y apoyarme en cuestiones académicas.

A mi familia en general:

En especial a mi familia Palacios por ser el motor de motivacién y por ensefiarme los valores mas
importantes para triunfar en la vida, la humildad, sencillez y consejos positivos, de ellos aprendi siempre ser

perseverante contra todo prondstico que se presente.

Agradezco al Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga:

Al Departamento de Ingenieria Mecatrénica, a mis profesores en general por su ensefianza a lo largo de
todo este tiempo, por compartir su conocimiento y ayudar en la formacion de Ingenieros y de grandes personas,
gracias a todos.



Agradecimientos especiales a mis asesores:

Mc. Victor Manuel Velasco Gallardo y Mc. Julio Acevedo Martinez quienes son unos excelentes
maestros, con su ensefianza y sus valiosos conocimientos hicieron que pudiera crecer dia a dia como profesional,
por compartirme sus habilidades y consejos, gracias por su paciencia, orientacion y por dedicarme su valioso
tiempo.

Agradecerle al profesor:

Mec. Victor Herrera Ambriz quien siempre abrié las puertas para impartirme cursos de verano, por

transmitirme de su conocimiento y ser una excelente persona con los estudiantes.

A mis amigos y compafieros de carrera:

Por el apoyo mutuo que siempre estuvo, por esas palabras que nos brindabamos unos a otros para seguir
motivados e impulsarnos, por tomarse el tiempo en ocasiones explicarme detalladamente temas y ejercicios,

gracias por ayudarme a lograr mis objetivos.

Lic. Martin Andrés Barberena Cruz:

Por brindarnos el apoyo de realizar nuestras residencias profesionales en AGRICOLA BARBERENA

HNOS. SPR DE R.L. por darnos la confianza de aportar nuestros servicios y conocimientos.



INSTITUTO T[()anl'l(il(:l)®
%’i&‘ NAC;LE::LOIESEG,I,?&K;O, ﬁ de Pabellan de Arteaga
Ingenieria Mecatronica recC
Disefio, Construccion y puesta en marcha de un sistema mecéanico para la recoleccion de nueces: Manufactura

RESUMEN

“DISENO, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA
MECANICO PARA LA RECOLECCION DE NUECES: MANUFACTURA”

Por: Jorge Enrique Cruz Palacios

La presente tesis titulada: "DISENO, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA
MECANICO PARA LA RECOLECCION DE NUECES: MANUFACTURA", fue elaborada gracias a la

colaboracion de la hacienda “Vinedos Marquitos”.

Lo anterior, con finalidad de optimizar el proceso de la recoleccion de la cosecha de nuez. Para ello se

construy6 un mecanismo capaz de darle solucion a una de las necesidades existentes dentro de la Hacienda.

En la seccion propia al marco tedrico, se presentan los antecedentes de una amplia investigacion del
mercado actual; el costo de las diferentes maquinas industriales, los nimeros y tipos de componentes que estas

tienen. Referente al sistema automatizado que se disefid.

En la actualidad, existe un gran mercado de barredoras industriales, sin embargo, es importante destacar
que estas son de un costo elevado y de un mantenimiento costoso, por lo que fue indispensable realizar de manera

propia una maquina que cumpla con todas las adecuaciones necesarias.

Cabe mencionar que, la maquinaria nos servira para mejorar el control que conlleva cosechar nuez y
posterior a ello la recoleccion de esta, logrando hacer eficaz el trabajo en campo, ahorrando tiempo y mano de

obra, consiguiendo minimizar los costos a largo plazo de dicho proceso.

Para finalizar, en el capitulo VI se muestran los resultados obtenidos del trabajo de campo. La
produccion de la maquina barredora de nuez ya puesta en marcha, nos brinda la calidad requerida para el trabajo

y de igual manera surgen opciones futuras de mejoramiento.

Dirigido por:

M. en C. Victor Manuel Velasco Gallardo
M. en C. Julio Acevedo Martinez

Mtro. Martin Andrés Barberena Cruz
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l. INTRODUCCION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad en el sector rural, se han automatizado diferentes procesos que benefician distintas

areas, ya sea para la recoleccion de algin material en especifico o bien para economizar.

Por lo anterior descrito, en la Hacienda “Vifiedo Marquitos”, se trabaja con diferentes tipos de cultivos,
dentro de ellos estd la cosecha de nuez. Al realizar vistas previas en la hacienda, se observaron y analizaron
diferentes problematicas que conlleva la cosecha de la nuez, por lo que se lleg6 a un acuerdo con el duefio de la
hacienda para dar prioridad a la principal problematica detectada y, de esta manera, se beneficiara a los

trabajadores con la finalidad de mejorar en el proceso de recoleccion.

Con base en ello, como principal problema, se expuso mediante conversaciones previas con el duefio de
la hacienda y algunos encargados, la necesidad de contar con una maquina aplanadora, esto, debido a que es de

suma importancia el lograr compactar de manera eficiente el suelo en el que se va a trabajar.

De esta manera, nos permite darle uso a maquinarias mas grandes y pesadas, por ello se disefio y

construyd un rodillo aplanador, que nos permite reducir costos en la renta de la maquinaria.

Como consecuencia, al hacer uso del rodillo, surge otra necesidad que hace referencia al costo elevado
en la mano de obra al momento de la recoleccion de nuez, por lo que actualmente se necesitan aproximadamente

40 empleados para realizar dicho trabajo.

Con base a lo anterior y centrdndonos en la necesidad antes mencionada, para lograr la reduccion de
costos y resolver la problematica, se disefidé y construyé una maquina barredora de nuez, dicha maquina logra
reducir los empleados contratados y el tiempo que lleva el juntar las nueces, logrado un trabajo mas eficiente y en

menor tiempo.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

e Disefiar y construir un sistema mecanico capaz de barrer las nueces a su paso, para mejorar y optimizar

la recoleccion de nueces dentro de la Hacienda Vifiedos Marquitos.

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga 1
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar y construir un sistema mecanico capaz de barrer las nueces a su paso, considerando las
principales variables, logrando dejar un “chorizo” de nueces de lado izquierdo.

o Disefiar una maquina mecanica con materiales de facil reemplazo y bajo costo que ayude a economizar
recursos personales en la hacienda.

e  Proponer solucion de levantamiento de la maquina para que esta se mantenga a nivel, para realizar
diversas posiciones que faciliten la recoleccion.

o Disefiar una estructura que se adecue al tractor, con la finalidad de sujetar la maquina a él y de esta

manera pueda ser manipulada sin dificultad.

1.3 JUSTIFICACION

Las cadenas productivas de alimentos han existido desde los origenes de la agricultura en el mundo y se
dan a través de una serie de eslabones que unen al productor con el consumidor pasando por el que almacena, el

que transporta, el que industrializa, el que comercializa, el que exporta, etc.

En el desarrollo de estas cadenas se logra un flujo de productos hacia el consumidor acompafiado de otro
flujo monetario que circula en direccién contraria, esto es del consumidor al productor. La nuez es uno de esos
productos cuya cadena se hace mas compleja con el tiempo y con el incremento en su demanda, una demanda que
aumenta con la poblacion, con la industrializacion, con la calidad y con las multiples formas en que se puede

vender este producto.

Es por ello, que se propone investigar la evolucion que ha tenido el cosechar nuez a lo largo del tiempo,
uno de los principales obstaculos que tiene el cultivo de nuez es la falta de tecnologia avanzada, los procesos son

pasos importantes para cubrir con calidad y eficiencia la cosecha de esta.

Actualmente la industria de la nuez en México ha tenido un crecimiento lento en el tema de desarrollo

comercial de equipo y maquinaria para cosechar, lavar, separar, secar y empaquetar la nuez.

Por lo que, esta situacion despierta el interés por conocer todas las maquinarias existentes para mejorar
el proceso de cosecha, dandonos la oportunidad de poder disefiar y construir nuestra propia maquina, la cual
cuenta con las medidas y equipo necesario para realizar un trabajo de calidad dentro de la Hacienda, logrando

cubrir todas las necesidades requeridas para lograr una cosecha de excelente servicio.

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga 2
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1.4 HIPOTESIS

¢De qué manera se puede optimizar tiempo y mano de obra para realizar la recoleccion de nuez de

manera eficaz en la hacienda “vifiedos marquitos™?

La recoleccién de la nuez se puede realizar de manera rapida y eficaz con ayuda de una maquina
barredora de este producto, mencionando que existen variedad de maquinas barredoras de nuez en el mercado,
pero se plantea construir una de menor costo, la cual facilitara y reemplazara la mano de obra, obteniendo asi una
ganancia econoémica considerable para el duefio de la hacienda y mejorando su produccion, estimando recuperar

la inversion en la construccion de este sistema en menos de tres meses.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 ALCANCES

La maquina es de facil operacion gracias al control efectuado desde la caja de valvulas controlando la
velocidad del rodillo de barrido y altura de la estructura, barrerd de manera rapida y eficaz la nuez tras su paso,

dejando asi un "Chorizo" del lado izquierdo para después continuar con el siguiente proceso.

1.5.2 LIMITACIONES

La maquina necesita ser manipulada por una persona con experiencia dado que su uso no es del todo
intuitivo para el personal sin capacitacién previa, también se tiene que tomar en cuenta el nivel de suelo dentro
del lugar donde se tiene planeado usar la maguina puesto que el piso no se encuentra parejo en su totalidad se

tendra que ajustar con forme a su avance para evitar problemas futuros o durante el uso de la maquina.

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga 3
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II.  MARCO TEORICO

Para sustentar el proyecto, fue necesario realizar una investigacion que da un soporte metodologico con base
al objetivo planteado esto referente a la planeacion Agricola y la produccién de nuez en México. Por lo que se

muestran estadisticas de los avances especificos en esta area de produccion.

Ademas, se realiza el andlisis e investigacion de los tipos de maquinarias que se utilizan para realizar
diversos procesos especificamente sobre la recoleccion de nuez, a continuacion, se muestra la investigacion antes

mencionada.

2.1 TEMA 1: NUEZ PECANERA EN MEXICO

En el afio 2015, México se posicion6 como el 12° pais en produccion mundial de alimentos, producto de
las ventajas naturales que le brinda su ubicacién geografica y el empuje del sector pablico y privado para
aprovechar este potencial. Un ejemplo de éxito agricola de la explotacion de estas caracteristicas naturales de

Meéxico lo constituye la nuez pecanera.

En los ultimos 30 afios la produccion de nuez pecanera en México ha experimentado un rapido
crecimiento, su &rea sembrada casi se ha triplicado en la region Norte del pais, correspondiente al area de
distribucion natural del nogal pecanero 1, y su produccion ha aumentado 3.7 veces impulsada por el incremento
de la demanda internacional, llegando incluso a superar la produccién de los Estados Unidos de América en los
afios de 2014 y 2015.

Este incremento de la produccion de nuez pecanera ha posicionado a México como uno de los
principales exportadores en el mercado internacional, lo cual gener6 en el afio 2015 un superavit comercial

nacional mayor a los $330 millones de ddlares™.

1siAp, 2016
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Figura 1. Planificacion agricola nacional nuez pecanera

Las areas productoras de nuez alrededor del mundo se localizan principalmente entre los 25° y 35° de
latitud norte y entre 25° y 35° latitud sur. En varios centros de origen de este frutal se encuentran numerosas

extensiones de formaciones nativas sujetas a aprovechamiento comercial.

Cabe sefialar, que en los Estados Unidos se localizan principalmente en los estados de Georgia, Kansas,
Luisiana, Missouri, Oklahoma y Texas. En México, la distribucion natural del nogal se encuentra en catorce
estados, siendo los centros mas importantes de asociaciones nativas los estados de Nuevo Leo6n, Coahuila y
Chihuahua®.

La produccion mundial de nuez pecanera en cascara se estima en alrededor de las 210,000 ton. Los
principales productores son Estados Unidos (72 %) y México (25 %). Otros productores menores son Australia,
Sudafrica, Israel, Brasil, Argentina, Perl y Egipto. Ademas de ser el principal productor y exportador de nuez
encarcelada, Estados Unidos es el mas grande consumidor. Otros importantes paises consumidores son: Reino

Unido, Alemania, Canada y Japén.

Los Estados Unidos exportan e importan nueces, y México es el principal exportador (nuez con cascara)
hacia ese pais (25,000 ton anualmente). Los productores de ambos paises tienen como objetivo ofertar su
producto en el periodo previo al “Dia de Accion de Gracias”, ya que es cuando se tiene el mayor volumen de

demanda®.

2 Ojeda et al., 2003
* FIRA, 2002
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276 mil toneladas se producen entre ambos
paises, 54% en México y 46% en EUA
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Tabla 1. Toneladas de produccion de nuez entre México y EUA (2017)

La mayor cantidad de nuez pecanera se comercializa sin cascara, es decir la almendra, la cual constituye
alrededor del 50% del peso total de la nuez. Los precios al consumidor de nuez pecanera sin cascara en Estados

Unidos flucttan entre los cuatro y cinco délares la libra®.

En Meéxico, las primeras plantaciones comerciales de nogal se establecieron el afio de 1946, y para el
afio 2000 se tenfan plantadas mas de 60 mil hectareas a nivel nacional®. Actualmente, la superficie cosechada del
nogal pecanero se localiza en el norte del pais y practicamente en su totalidad en las areas de riego (gravedad y
bombeo), y en &reas muy marginales de temporal. Los principales distritos de riego con plantaciones de nogal en
el pais son los de Chihuahua, Delicias y Rio Florido, en el estado de Chihuahua; y el de Costa de Hermosillo en
Sonora®. Los estados con mayor produccion de nuez en la Republica Mexicana son Chihuahua con 54,629 ton y
un rendimiento por hectarea de 1.5 ton, seguido de Coahuila con una produccion de 8,776 ton y un rendimiento
de 0.71 ton/ha; Sonora con una produccion de 7,075 ton y un rendimiento de 1.06 ton/ha; y Durango con una

produccidn de 2,783 ton. Y un rendimiento de 0.78 ton/ha.

* FIRA, 2005
5 Tarango, 2004
® s1AP, 2009
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El nogal se cultiva en menor medida en los estados de Jalisco, Nuevo Ledn, Aguascalientes, Querétaro,
Oaxaca e Hidalgo. Otros estados tienen superficies sembradas, pero aln se encuentran en etapa de desarrollo.

Antecedentes e importancia a nivel estatal.

El cultivo del nogal se inici6 en el estado de Chihuahua desde hace unos cuatrocientos afios en el Valle
de Allende, con arboles criollos, de los cuales se encuentra como mudo testigo “El Arbol del Musico” que lleg6 a
tener dos metros de diametro, y otros que han logrado sobrevivir al paso del tiempo. La superficie plantada se

reducia a aquellas areas donde se disponia de agua de riego.

Esta situacion cambi6 en la década de los cuarenta, cuando Criséforo Caballero planté la primera huerta
de variedades mejoradas como ‘Western SCH ley’ y ‘Bradley’, en 1946 en La Cruz, Chihuahua. Por esos tiempos
el Sr. Francisco Ortega inicio la plantacion de «El Ciprés» en la region de Jiménez, con las mismas variedades

mencionadas. En el afio de 1969 se estimaba que en el estado existian unas 2,000 ha de nogales plantados.

Entre 1979 y 1984 la superficie se mantuvo practicamente sin cambio para tener un incremento en 1986
a 14,843 ha. En 1990 se estimo6 que la superficie en produccion era de 17,428 ha; a partir de esta fecha la

superficie se ha mas que duplicado para convertirse en 36,511 ha cosechadas en el 2008.

Esto posiblemente se debe a dos factores: Los cultivos tradicionales han sido poco rentables y la nuez
producida en Chihuahua tiene gran demanda en el mercado nacional y especialmente el internacional debido a su
gran calidad. Esta tendencia ha sido mas marcada en ciertos municipios que tradicionalmente han sido
importantes productores de nuez como Saucillo, Camargo y Delicias en donde se ha mantenido practicamente la
misma superficie durante la década de los noventa, también son los municipios que mantienen la produccién

estatal por tener los huertos mas antiguos del estado’.

7 Ojeda y Velo, 1999
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Figura 2. Produccién por estados México (2017)

La industria Nogalera en México comenz6 con plantaciones que contaban con un gran nimero de
variedades (mas de 15) de las cuales, como es de esperarse, no todas tuvieron la adaptacion adecuada, con lo que
se limitaba el potencial productivo de nuez durante los primeros 30 afios, hasta que se definieron que las
variedades Western Schley y Wichita, variedades de alrededor de 180 dias de ciclo vegetativo (de brotacion a
cosecha) y con un potencial de rendimiento de 2000 kg/ha, requieren una lamina de riego de 1.4 m para la region
del Desierto Chihuahuense, sin embargo, son susceptibles a la viviparidad de la nuez (nuez germinada), a pesar
de ello, fueron las de mejor adaptacion para todo el norte de México, motivo por el cual ocupan el 85% de las

variedades de nogal pecanero actualmente cultivadas y se han implementado en las nogaleras nuevas.

El nogal es un cultivo que se caracteriza por tener una excelente adaptacién a las condiciones climéticas
del norte de México, comprendidas entre las 50 a 600 unidades frio y 3000 o méas de unidades calor y baja

humedad ambiental y de precipitacion.

El cultivo requiere la aplicacién de riego en las huertas (1.40 m/afio), implicando con ello la
consiguiente tecnificacion de los sistemas productivos con nuevos métodos de aplicacién de agua y fertilizantes,
con la utilizacién de los conceptos de fertilizacién, minima labranza en el manejo de suelos y control integrado de
plagas, con lo que se ha evolucionado al desarrollo de sistemas de produccion de nuez poco contaminantes y muy
competitivos®.

8 Lagarda, 2007
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Tabla 2. Chihuahua es el principal productor de nuez a nivel mundial

2.1.1 SUBTEMA 1: TIPOS DE MAQUINARIA

Los primeros aparatos para sacudir mecanicamente los arboles se crearon para los huertos de frutos y
nueces, pero desde 1965 aproximadamente se viene utilizando también esta técnica en algunos arboles forestales,

sobre todo en los pinos meridionales de los Estados Unidos (Turnbull 1975b).

Estas maquinas son costosas, necesitan un terreno llano para que puedan funcionar con eficacia y es
esencial contar con operadores experimentados para evitar dafiar en exceso los arboles. En unos pocos segundos
se desprenden muchos conos, pero si se mantiene la sacudida se rompen trozos de las puntas y ramas (Stein y
otros 1974). No tiene sentido utilizar estas maquinas para sacudir arboles en las operaciones de recoleccion difusa
en el bosque natural, pero probablemente se seguiran empleando en huertos o rodales semilleros, con explotacién

intensiva, de una gama limitada de especies.

La sacudidora de arboles “American Shock Wave” estd montada en un chasis de camion de plataforma
corta y equipada con una transmision automatica. Al final de un brazo de 6 m tiene un mecanismo acolchado con

el que sujeta el tronco del arbol; puede sujetar troncos de hasta 90 cm de diametro.

Mediante pesos desequilibrados en contra rotacion se produce en la sacudidora un ritmo de sacudida

cuya frecuencia varfa entre 400 y 4000 ciclos por minuto®

° Kmecza 1970
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Figura 3. Sacudidora de arboles Schaumann. Se trata de una de las diversas marcas de sacudidoras

que se pueden encontrar actualmente en el mercado (H.C. Schaumann)

e COSECHADORA DE FRUTAS / DE NUECES / DE AVELLANAS / DE CASTANAS

El recolector relampago es una herramienta para la recogida de objetos esferoidales como p. ej. Frutas,

nueces, pelotas, etc.'

Tipo de cultivo de frutas, de nueces, de avellanas, de castafias, de pacanas, de nueces de Macadamia.

Figura 4. Cosechadora manual

% EEUCHT Obsttechnik GmbH
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e LARECOGEDORATK125R

La Recogedora TK 125 R es una maquina de uso profesional para trabajar con eficiencia y
productividad. Es una maquina autopropulsada disefiada para recoger aceitunas, castafias, nueces, avellanas, etc.

La Recogedora TK 125 R es una maquina de uso profesional para trabajar con eficiencia y productividad.

Es una maquina autopropulsada disefiada para recoger aceitunas, castafias, nueces, avellanas, etc.
directamente del suelo debajo de la planta, previa nivelacion del terreno. Un eficaz sistema de barrido, con
consiguiente recogida Unica del suelo, soluciona el problema de la recogida manual de los frutos y evita tener que

colocar lonas o redes bajo la planta, aumentando asi el rendimiento horario de la recogida.

Esta provista de un reductor mecanico de 3 velocidades y 1 marcha atras con diferencial interno ruedas,
posibilidad de activacion/desactivacion del movimiento del rotor y motor de gasolina de cuatro tiempos.
Un sistema hidraulico permite descargar la caja de recogida con facilidad y sin el minimo esfuerzo para el

operador.*

TK125 R

Figura 5. Recolectora TK 125R

¢ MAQUINA DE 2500

11
Tekna srl
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La maquina de 2500 la cosecha silvestre es una maquina para ser instalado en todo tipo de tractores para
la cosecha de avellanas, nueces, castafias, aceitunas, almendras, café, yo no entendia, y todo el fruto en el suelo.
A diferencia de las maquinas de succién y tradicionales, La Joya recogida de fruta en el suelo de una manera
mecanica, a través de un cepillo de frente, una solucién que reduce drasticamente el consumo de combustible ya
que funciona a bajas revoluciones (1200-1300) el ‘exposicion al polvo en el aire.
Con tan solo 15 kW de potencia de la maquina puede recogerlos o 15/20 por hora, con la “utilizacién de una sola

persona. Fue a las dimensiones medianas y grandes extensiones”.

La maquina se puede conectar a tres puntos de fijacion delantera y trasera de un tractor y el
"movimiento" se puede administrar tanto por la toma de fuerza a 540 rpm, 1000 rpm, y mediante un sistema

hidraulico que consiste en el tanque, bomba de aceite, el radiador y multiplicador.*

Figura 6. Recolectora 2500

2 G.F. COSTRUZIONE MACCHINE AGRICOLE Srl
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e COSECHADORA DE AVELLANAS/DE NUECES/DE MANZANAS / AUTOPROPULSADA

Motor DEUTZ
4 cilindros 3,6 litros - (90 KW) 120 cv & 2000 /mm TURBO Diesel - stage 3B
Transmision

Automotora avance hidrostatico SAUER™

Bomba y motor SAUER a mando electroénico.

4 ruedas motrices directoras. con freno sobre cada una.
Puente anterior medio amplio. Freno sobre cada rueda.
4 velocidades (2 mecanicas y 2 hidraulicas).

Gran flexibilidad de pilotaje.

Freno a ruptura de aceite y freno de estacionamiento.

N o g bk~ w DR

Enfriador de aceite hidraulica de gran capacidad detras de la cabina.

Figura 7. Recolectora AUTROPULSADORA

13 AMB Rousset
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I1l. METODOLOGIA
3.1 TEMA 1: DESARROLLO

Una vez definido los conceptos principales para el desarrollo de una maquina barredora de nuez y haber
establecido los objetivos a alcanzar, se describirdn las diferentes etapas de desarrollo de la maquinaria, para ello

tomamos en cuenta la metodologia estructurada del autor Karl T. Ulrich.

El proceso genérico para el desarrollo del producto comprende 5 etapas importantes, las cuales se
desarrollan de tal forma que entre cada una de ellas existe una constante bisqueda de informacion, ya sea a nivel
cliente, tecnologia, productos existentes y posibles soluciones, todo esto para poder pasar asi a la siguientes
etapas, con la finalidad de obtener un disefio que cumpla con todas las expectativas de funcionalidad y asi el
usuario tenga la comodidad de realizar el trabajo requerido con este dispositivo.

Producto
‘ final
‘ Pruebas
Disefio a
nivel
Desarrollo software

de concepto

Planeacién

Tabla 3. Diagrama de Karl T. Ulrich

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga 14



INSTITUTO TECNOLOGICO

E::“‘\ TECNOLOGICO de Pabellan de Arteaga

7‘% NACIONAL DE MEXICO: L . ﬁTE C
Ingenieria Mecatronica

Disefio, Construccion y puesta en marcha de un sistema Mecéanico para la recoleccion de nueces: Manufactura

3.1.1 PLANEACION
La planeacion en un proceso de disefio inicia con la identificacion de una oportunidad para generar
0 mejorar un producto, posteriormente le siguen cierto nimero de actividades, las cuales hacen que el disefio

sea organizado y asf evitar iteraciones innecesarias sacrificando tiempo y dinero durante el proceso.™

Como principal y etapa primordial de la planificacion se tiene como la identificacion de
oportunidades. En nuestro caso en la Haciendo Vifiedos Marquitos surge la necesidad de construir una maquina
que facilite la recoleccién de la nuez, disminuyendo tiempos y costos, algunos de los puntos que la maquina sera

capaz de realizar:

e Reduccion de mano de obra.
e Reduccién de tiempo en cosecha.
e Control de nivel de acuerdo con las condiciones del suelo.

e Manejo eficaz con sélo una caja de valvulas.

El funcionamiento de la maquina es un factor importante en cuestiones monetarias, ya que al
trabajador se le brinda un aproximado de $600 por semana y se cuenta con 20 empleados para realizar el trabajo,
de igual manera el tiempo en que realizan la recoleccidn de nuez es de 1 hora, con la maquina barredora de nuez

se esta llevando a cabo el mismo trabajo en 20 min. Logrando asi una gran reduccidn en tiempo y costos.

El primer contacto que se tuvo con la Hacienda fue mediante el Instituto Tecnol6gico Pabellén de
Arteaga, el cual nos brind6 la oportunidad de poder platicar con el gerente general de dicha Hacienda, en esta

junta se nos indicaron las prioridades del proyecto.

A continuacion, se expondran las prioridades mas importantes:

e  “Quisiera contar con mi propia barredora de nuez”.
e  “Quisiera una maquina facil de manipular”.

e “Que cuente con un piston y motor hidraulico”.

14 (Ulrich, 2009)

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga 15



INSTITUTO TECNOLOGICO

E::“‘\ TECNOLOGICO de Pabellan de Arteaga

7‘% NACIONAL DE MEXICO: L . ﬁTE C
Ingenieria Mecatronica

Disefio, Construccion y puesta en marcha de un sistema Mecéanico para la recoleccion de nueces: Manufactura

Tomando en cuenta las prioridades, se realiza el disefio atacando cada una de ellas, para lograr asi

una maquina que cubra con todas y cada una de sus peticiones.

Como parte importante de este proyecto, se nos permitid realizar una visita a un socio de la
Hacienda, este cuenta con una barredora de nuez, el cual nos brindé la oportunidad de verla funcionando y

poder entender el funcionamiento del cepillo y del motor.

3.1.2 DESARROLLO DE CONCEPTO

A continuacion, se describen concretamente los aspectos principales del proyecto.

Mision: Implemento agricola barredora de nuez.

Descripcion de la maquina e Disefio, construccion y puesta en marcha
de un sistema mecanico para la recoleccién

de nueces.

Propuesta de valor e Control de la maquina de manera amigable
e Control de nivel de la maquina

e Materiales faciles de remplazar

Mercado Primario e Hacienda Vifiedos Marquitos
Mercado secundario e Cultivos de nuez
Restriccion e De facil armado

Tabla 4. Declaracion de la mision.
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e Lista de materiales

La lista de materiales consiste en hacer una traduccion de las necesidades del desarrollo de la maquina,

asi como el conjunto de especificaciones y medidas.

Mumero de piezas |~ haterial -
1 caja de valvulas
motor hidraulico
Piston hidraulico
Sprokets
PTR real de acero &'
tubo 11,2 solida
Hule dokle cosido
mangueras alta presion H
Rodamientos 1 172"
FPernos 5,8
Tarmillaos 1,2
Llantas de carretilla

(=T S e R R R TR

oo
r'\""ll:l

Tabla 5. Materiales para construccion

3.1.3 DISENO A NIVEL SOFTWARE

En la etapa de disefio a nivel de software se crea la edicidn de los materiales, en esta actividad se tienen
que depurar las posibles soluciones propuestas con anterioridad, afinando detalles para obtener un concepto final
que cumpla con las expectativas de funcionalidad, en este proceso se evallan los conceptos con respecto a las

necesidades de la Hacienda, comparando los puntos relativamente fuertes y débiles de los conceptos.

Para realizar esta actividad existen diferentes métodos que son utilizados con la finalidad de escoger un
concepto, estos métodos pueden variar de acuerdo con el disefiador o al equipo de trabajo, sin embargo, un
método estructurado es la mejor opcion para definir un concepto solucién ya que ayuda a mantener la objetividad

del concepto evitando la mayoria de las veces una eleccion basada en emociones.
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Esta metodologia estd dividida en dos etapas para su seleccidn: la primera consiste en un filtrado

conceptos y la segunda en una evaluacion de conceptos, cada una apoyada en una matriz de decision.

JD%SDLIDWORKS‘ Archive  Edicién  Ver Insertar Heramientas Simulation Ventana 7 | ALb-H-B-82-9 v& & - p.. | Bustararchivosymode ) -] & 2 - _ @ X
<«

Huevo
estudio

Ensamblaje | Disefio | Croquis | Celculer | Complementos de SOLIDWORKES | Simulation | SOLIDWORKS MED | AL 2 %

PLHCOEE- T v SQ 2-

o

L7101 Modelo | Vistas3D | Estudio de movimiento 1|
Seleccione |as entidades para modificar su apariencia, Insuficienternente definida  Editando Ensamblaje MMES - [+

Figura 8. Disefio en SOLIDWORKS

de
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3.1.4 PRUEBASY PRODUCTO FINAL

Una vez teniendo definido uno o dos conceptos solucion, el siguiente paso de la metodologia es realizar

la construccion para realizar pruebas de funcionamiento y comportamiento de estos.
La construccion de la maquina muestra el producto en las dimensiones de interés, estas se pueden clasificarse en:

e  Prototipos fisicos.

e  Prototipos analiticos.

Los prototipos fisicos son aquellos que son tangibles, semejantes al producto, es decir, modelos que se ven y

se sienten como el producto final, estos son usados principalmente para probar de forma rapida una idea.

Los prototipos analiticos representan al producto en una forma no tangible, pero esto no implica que no
se puedan realizar pruebas de funcionalidad, ya que generalmente son hechos con herramientas de computo
donde se pueden analizar por medio de programacion computacional para identificar aspectos importantes, dado
el caso del disefio asistido por computadora (CAD) en conjunto con las herramientas de la Ingenieria Asistida por
Computadora (CAE)."

Bésicamente la construccidon de la maquina barredora proporciona un aprendizaje al disefiador, pues a
partir de estos se resuelven las dudas de funcionalidad y satisfaccion de los requerimientos, ambas al mismo
tiempo. Asi mismo, mediante la construccién se puede determinar si algun trabajo de desarrollo tendria que
repetirse, esto nos brinda la ventaja de ahorrar tiempo y dinero, factores realmente importantes dentro del

proyecto.

Los capitulos siguientes describen la obtencion de los parametros necesarios para el funcionamiento y la
construccion de la maquina, en el capitulo nimero seis es definido el prototipo final, este es el resultado del
trabajo obtenido con la metodologia utilizada, mientras que en el capitulo nimero siete se describe el desarrollo

de los resultados de funcionalidad mediante un analisis al prototipo final.

> Ulrich, 2009
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3.2 Tema 2: DESARROLLO DE LA MAQUINA BARREDORA DE NUEZ
MEDIANTE SOLIDWORKS

Para comenzar con el desarrollo de la maquina fue de suma importancia el realizar el disefio de la misma

en CAD, el cual en nuestro caso utilizamos el software SOLIDWORKS.

Como primer paso en el disefio de la maquina realizamos la estructura principal, la cual se elabord con
una herramienta preestablecida del mismo software llamada miembro estructural, el cual consiste en dibujar tu
croquis en 3D, y con la ayuda de esta opcion puedes creas una estructura con solo seleccionar las lineas que

hayas dibujado.

Figura 9. Croquis a 3D de la estructura
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v X A

Mensaje ~

Seleccione segmentos de
croquis para definir el trayecto,
Se puede girar el petfil con
respecto a un dangulo
especificado,

Selecciones ~
Estandar:

ansi pulgada ~
Type :

tubo cuadrado ~
Tamafio:

2x2x0.25 ~

Transferir material
desde perfil | Material
=3in especificars

Grupos:

Grupo2
Grupod

Grupod
Grupos

Muevo grupo

~

Figura 10. Miembro estructural.

Como se muestra en la Figura 10, podemos agrupar los distintos trazos que realizamos, teniendo como resultado

que cada uno de estos se comporte de manera independiente, de igual manera colocamos el tipo de miembro

estructural que queremos utilizar en nuestro caso es el tipo “tubo cuadrado” ya que simulamos el material PTR,

seleccionando el tamafio que consideremos correcto.

Figura 11. Estructura terminada

Como se puede observar en la Figura 11, la estructura se realizo en tres sencillos pasos, todo esto es con

la ayuda de la herramienta ya antes mencionada.
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Con base a la medida obtenida entre los dos postes de la estructura anterior, podemos realizar la flecha

que la igual que la pieza anterior utilizaremos miembro estructural.

- v B flecha (Predeterminadn <. PEL W EF-T-4
S B[R[¢[@[HT
Tuberia 1.5 SCH 40{1) @
Vv X

~
Mensaje ~

Seleccione segmentos de croguis para definir
el trayecto. Se puede girar el perfil con
respectn a un sngulo especificada,
Selecciones ~
Estindar:

ansi pulgada ~

Type :

tuberia ~
Tamafio:

1.5 sch 40 ~

Transterir material desdle peril ;
Material <sin especificars

Nuewo grupo

Configuracién ~ I

Segmentas del recarridn: &‘
Lines1@Craguist | H

Figura 12. Miembro estructural flecha

Una vez realizada la flecha se fabrican las bases para los hules, estan se utilizaran para el barrido de la

nuez, con el plano planta nos situamos en la cara de la tuberia que previamente creamos con la finalidad de

dibujar las guias/bases para los hules.

Figura 13. Guias para hules
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Con la finalidad de continuar con la construccion de la maquina con la ayuda de SOLIDWORKS, se
elaboro el hule con el que se barreran las nueces, este es de una simple operacion, debido a que, lo mas
importante para esta es el material que utilizaremos, ya que cuenta con las medidas que se utilizaran en el disefio

en fisico.

Figura 14. Hules para aspas

Terminada la pieza hules, realizaremos el primer ensamble, el cual nos permite hacer la “unién” de dos
partes ya elaboradas, se manda a llamar la flecha y el hule, posteriormente realizamos la operacion de relacion, el

cual nos permite ensamblar de manera correcta nuestras piezas, logrando crear la una sola parte.

Figura 15. Flecha terminada.

Como tercer parte del disefio, tenemos nuestra base del tractor en el cual estara el piston que levantara la

maquina completa.
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Para la construccion de la base, se plantearon diferentes ideas que nos demor6 una semana en elegir el
mejor disefio, cada una de las opciones planteadas fue simulada para entender el comportamiento, punto de
ruptura y el peso que puede llegar a soportar, como prioridad se tiene que nuestra base abraza totalmente al
tractor por la parte de adelante debido a que es ahi es donde se concentrara el peso de nuestro piston y maquina,
posteriormente se ided la forma dentro del mismo software de colocar la caja de valvulas a una altura que el

conductor/operario del tractor no se sintiera incomodo.

Como puntos criticos en la elaboracién de nuestra base, se nos indicd que el tipo de neumatico con el
que cuenta el tractor no era el mas conveniente para cargar grandes cantidades, de igual manera se nos explico
que era necesario el atornillar la base al tractor debido a que este puede llegar a tener una ruptura lateral por el

peso de la base y maquina.

A continuacion, se mostrara la base que se disefi6 y utilizo para lograr el objetivo deseado.

Figura 16. Base del tractor
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3.3 Tema 3: ANALISIS DEL SISTEMA
En la actualidad contamos con diferentes herramientas para poder crear un analisis de sistema ya sea de
ruptura, estatico, de fluidos por mencionar algunos, en este capitulo veremos una variedad de analisis para poder

comprender mas acerca de nuestra maquina.

3.3.1 ESTRUCTURA PRINCIPAL

Como primer parte se analizara la estructura de la maquina, se puede decir que lo primordial de este
analisis es dar a conocer la carga que soporta sin deformar la estructura.

A

Figura 17. Estructura de la maquina predeterminado como mecanizado

Para realizar correctamente el andlisis estatico de la estructura es necesario indicarle al programa las sujeciones y
cargas que se necesitan. La fuerza que se esta utilizando es de 5000N lo cual es un aproximado de 500kg/f lo que

nuestra maquina llega a pesar.
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Cargasy sujeciones

Nombre. de I de suiecis de suiacid
sujecitn magen de sujecion Detalles de sujecion.
Tipo: Geomgtria fila
Fijo-1
A -
%de Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 \izals)
Referencia: Arsta< 1=
Tipo:  Aplicar fuerza
i Yalaces: ---, -, -5000 M
Fuerza-1 Momentos: -, -, -~ Mun,
A

Tabla 6. Carga y sujeciones en SolidWorks

Tensién de von Mises

Nombee del modeloserructurne de Iy maquing

Nontre de ¢ stud oulndhsis e 8000 1R edeterminado<Como meaanaadar-)
Tigo de resund o Andhsis eStati tensid mn ooyl Tensionest

Exale de deformaoder 386680

von Mises (N2
140016
l 1017
. 6667e17
. 500017
- 333317
1871
Q.000 +00
1.68e17

/A I 3333017
. L 5000607

-6.667e-47

437

100096

Ny y, - # Linite eldstico: 2.500e+08

Figura 18. Estructura de la maquina-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl
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Este resultado nos indica los diferentes nodos en los que divide la maquina con la finalida de poder ejercer una
fuerza en cada uno de ellos. El siguiente analisis podria ser uno de los mas importantes debido a que este nos
indica con certeza el factor de seguridad que esta tiene de acuerdo con el material y dimensiones de la maquina lo

cual nos indiaca los nimeros de veces que la maquina puede trabajar hasta lograr tener un punto de ruptura.

Tipo Min. Mdx.
Factor de seguridad1 Tensign de von Mises m ax, 1.190e+00 1.000e+16
Naodo: 13063 MNodg: 1
WNAId0<COMo mecanaadar.|

Dutritucide de @or de seguddes FOSnin » 12

. 156Tes 1S

. 8.333¢0 04

Tabla 7. Factor de seguridad estructura principal de la maquina

Como se muestra en la tabla 7, el factor de seguridad es el siguiente, la maquina puede realizar el trabajo
1.19 veces sin sufrir ninguna deformacion, y de igual manera nos indiaca que después de 1.000x"16 veces la

maquina sufre su maxima deformacion.
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3.3.2 FLECHA
Una flecha es un elemento rotatorio, por lo general, de seccion transversal circular que se emplea para
transmitir potencia 0 movimiento. Constituye el eje de rotacion u oscilacion de elementos como engranes, poleas,

manivelas, volantes de inercia, catalinas y elementos similares, controla la geometria de su movimiento.

Para el disefio de nuestra flecha se consideraron diferentes puntos importantes, uno de ellos fue el

material, la longitud de esta., asi como la cantidad de hules que llevara.

Norbre delmod el fledns buera
Nombre de ¢S0R0 ShIb eIt Co 15 Predetermn 1do-|
Tipo de rmaliy: Mals 16508

Figura 19. Flecha de acero, enmallada.

Lo que muestra la Figura anterior es uno de los pasos que se siguen dentro del software
SOLIDWORKS, este consta en crear una malla alrededor de la flecha, permitiéndonos ejecutar el anélisis

estatico.

Este nos brinda los resultados de ruptura, Tensidn de von Mises, percepcidn del disefio, por mencionar algunos.
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Nombre delmodelo:fiechabueny

Nombre de Alists estikico V¢ Pr )

Tipo de resutado: Despl estitico D 1
Escala de deformacion: 8.04707es 10

URES (mm)
6.629¢-09

l sorreas
~ 5.524e.09

- 4.972¢-09
- 4419¢-09
. 3367609
3.315¢-09
2.762¢-09
2.210e.09
- 1.657e09
1.105¢-09
5.524e-10
1.000e-30

Figura 20. Analisis estatico escala de deformacion.

El analisis estatico de deformacién nos muestra el comportamiento que tendria la flecha en caso de
superar el peso de 120 kilogramos, la flecha que se disefid es exclusivamente para el barrido de nuez, es por ello,

que el peso que soporta es menor a los 200 kilogramos.

Nombre delmodelo:flecha buensy

Nombre de 3 estitico 14

Tipo de resultado: Percepdén del disefio Percepcidn del disefiol
Volumen (Elemento/Geométrico) = 73.129%/82.33 %

Figura 21. Precepcion de diseiio “flecha”
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Uno de los resultados que nos arroja el analisis, se le conoce como percepcion de disefio el cual analiza toda la
pieza en este caso la flecha, y mediante porcentaje nos indica la cantidad de material que se desperdiciara en caso
de una ruptura, en esta ocasion la flecha muestra un residuo de 26.88% indicandonos con seguridad que mas del

70% de la flecha se mantendria intacta, viéndose Unicamente afectados los extremos de esta.

Tensioén de von Mises.

Nombre delmodelo:fiechabuens

Nombre de estudiouinalisis estatico 14 Predeterminado.]
Tipo de resultado: Analisis e statico tensién nodal Tensiones1
Escalade deformacién: 8.04707e+ 10

von Mises (N/m~2)
1.763e+00
l 1.633e+00
- 1.4%e+00
- 1.363e+00
- 1.227¢+00
- 1.092¢+00
DL 956901
L 8.216e-01
_ 6863e-01

. 5.51e-01

4.158e.01
2.806e-01
1.453e.01

— Limite el§stico: 6.204¢+08

Figura 22. Analisis estatico 1-Tensiones

La Figura 22 nos muestra el analisis de tensiones de von Mises, este nos sirve para conocer las veces que flecha
puede verse forzada a sufrir una deformacion por la tensién ejercida en esta, ya sea por el peso excesivo con el
que puede trabajar u otra circunstancia, este andlisis nos expone que la flecha Unicamente puede realizar el
trabajo 1.768 veces con una tension mayor a la que soporta, logrando asi tener una ruptura en uno de los

extremos.
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3.3.3 HULE PARA ASPAS

Para obtener el material adecuado, fue necesario realizar una investigacién con las maquinas que se
tienen en la Hacienda, todo esto nos llevo a realizar la compra de un hule el cual es utilizado como cinta dentro
de una banda transportadora. Dentro del software, se utiliz6 el material con las caracteristicas de un plastico de
doble costura, el cual nos indica que es un termopléstico con estructura amorfa que se distingue por su gran

resistencia a los agentes quimicos y sus excelentes propiedades mecanicas.

Se realizaron las pruebas correspondientes, para conocer el comportamiento que este tendra en fisico.

Figura 23. Hule/plastico como aspa

El andlisis estatico de los hules como aspas nos indican la ruptura del material de acuerdo con las sujeciones que

se le estan indicando, de igual manera nos explica donde sufre la ruptura dicha pieza.

e 2

Figura 24. Sujecionesy cargas al hule
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En la Figura anterior se puede observar, que el hule esta recibiendo la carga de lado de las caras, esto debido a
que se pretende realizar la simulacidn del barrido, una de las caras del hule siempre se verd mas afectado por la
fuerza angular de la flecha, la gravedad y el coeficiente de friccion que tiene al momento de impactar con la

tierra.

Nombre del modelo:goma para barredora
Nombre de
Tipo de resuitado: Anslisis estitico tension nodal Tensiones1
Escalade deformadén: 3.430782+06

wvon Mises (N/m”2)
7.086e+02

' 6.495¢+02
- 5.905e+02

- 5.315ee02

- 4725e+02

- 4134es02

|

. 2,954e+02

3.544e402
L 2.364e+02
L 1.774ee02
1.183e+02

5.930e+01

2.782¢-01

A

Figura 25. Analisis de tensiones

El andlisis de tensiones de von Mises nos indica la magnitud fisica proporcional a la energia de distorsion, esto se

pude traducir como la teoria de fallo.

De igual manera al realizar el analisis de percepcién de disefio, nos indica que el 52.45% del huele
puede verse no afectado al momento de una ruptura, dejando la mitad del hule en los sujetadores, esto se puede
ver si se le obliga a las aspas cargar mas del peso para el cual se esta pensado, en este caso el peso no debe de

exceder los 80 kilogramos, este céalculo se realiza obteniendo el volumen que tiene dicho hule.

Figura 26. Percepcion de disefio hule para aspas
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3.3.4 SISTEMA DE ENGRANAJE

Son sistemas de ruedas que poseen salientes denominados dientes que encajan entre si. De ese modo,
unas ruedas arrastran a las otras. Por tanto, los engranajes trasmiten el movimiento circular entre dos ejes

proximos (paralelos, perpendiculares u oblicuos).

Los engranajes adoptan distintas formas, pudiendo ser cilindricos (de dientes rectos o helicoidales), o conicos.
Todos los dientes de los engranajes en contacto han de tener la misma forma y tamafio (para que encajen).
Muchas veces los engranajes forman sistemas de dos o mas elementos, llamados trenes de engranajes; o,

formando sistemas de engranajes unidos por una cadena.

Para nuestro disefio se implement6 un sistema de engranajes el cual consiste en tres engranes o catalinas, las

cuales con la ayuda de un motor hidraulico le dan movimiento a la flecha de nuestra maquina.

Figura 27. Sistema de engranes
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Para la solucion de nuestro sistema de engranes utilizamos la herramienta SOLIDWORKS Toolbox, la
cual es una libreria que incluye mas de 1 milldn de componentes estandar. Dentro de dichos componentes se
incluyen elementos como pueden ser: tornillos, pernos, arandelas, rodamientos, engranajes, levas... y muchas

mas opciones.

Toolbox trabaja como los principales estandares, como son ANSI, AS, GB, BSI, CISC, DIN, GB, IS0,
IS, JIS y KS. Esto agiliza la busqueda de componentes, reduciendo el tiempo de disefio, puesto que desaparece la

tarea de buscar la norma para disefiar cada uno de dichos componentes.

Se insertan los engranes que ocupamos, de acuerdo con la tabla del proveedor, se indica que existe una

relacion del paso 60 con 48A-1, se seleccionan los dientes requeridos.

Para tener una mayor velocidad de salida en nuestra maquina se opté por situar el engrane mas grande
en la parte superior, el cual este sujeto al motor hidraulico, y el engrane con una cantidad menor de dientes en la
parte inferior, situada en un extremo de la flecha

El software nos permite conocer el cambio el aumento de velocidad con una simulacion, esto con el
movimiento de los engranes, dicha simulacién esta hecha por SolidWorks motion, el cual nos permite insertar un

motor, gravedad entre otras variables.
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171887338

Velocidad angular! (deg/sec)

0 f—— ]
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 3.00 3.50 4.00 4 .50
Tiempa (28]

Tabla 8. Velocidad angular del sistema de engranes

En la tabla 8, se habla sobre la velocidad de entrada y salida de nuestro sistema de engranes, se ve
claramente como la velocidad va en aumento, esto debido a ya antes mencionado, la diferencia de dientes con los
que cuenta los engranes.

De acuerdo con la conversion y el motor que le agregamos a la simulacién de 1800 r.p.m nos indica que
17188 rad/s, contamos con una revolucién por minuto de 1800, el cual se considera que es la méaxima salida de

nuestro tractor debido a que este no se encuentra en el estado mas 6ptimo para lograr 2500 r.p.m.

Existe un tercer engrane en nuestro sistema, este cuenta con doce dietes, siendo el engrane mas pequefio
de nuestro sistema, el cual tiene como Unica funcidn ejercer tension en la cadena para evitar que esta se salga de

su lugar y no logre brincar ningln diente del engrane que se encuentra en la parte inferior.

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga 35



INSTITUTO TE()ND[[’l(iIl:l)®
TECNOLOGICO

%'i@ NACIONAL DE MEXICO ﬁTﬁ PahEellan deCtlmagn

Ingenieria Mecatronica
Disefio, Construccion y puesta en marcha de un sistema Mecéanico para la recoleccion de nueces: Manufactura

3.3.5 COMPONENTES HIDRAULICOS

La hidraulica es la ciencia que forma parte la fisica y comprende la transmision y regulacion de fuerzas
y movimientos por medio de los liquidos. Cuando se escuche la palabra “hidraulica” hay que remarcar el
concepto de que es la transformacion de la energia, ya sea de mecanica o eléctrica en hidraulica para obtener un

beneficio en términos de energia mecénica al finalizar el proceso.

La ventaja que implica la utilizacion de la energia hidraulica es la posibilidad de transmitir grandes
fuerzas, empleando para ello pequefios elementos y la facilidad de poder realizar maniobras de mandos y reglaje.
A pesar de estas ventajas hay también ciertos inconvenientes debido al fluido empleado como medio para la
transmisién. Esto debido a las grandes presiones que se manejan en el sistema las cuales posibilitan el peligro de

accidentes, por esto es preciso cuidar que los empalmes se encuentren perfectamente apretados.®

En nuestro disefio se encuentran dos elementos hidraulicos, los cuales son, motor y piston, estos

cumplen con tareas especificas en nuestra maquina.

El motor hidraulico es utilizado principalmente para mover nuestro sistema de engranes, los cuales

ejercen la velocidad angular de nuestra flecha, provocando que la maquina comience con el barrido.

Figura 28. Disefio de motor hidraulico.

16 .
cursos.aiu.edu
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Figura 29. Disefio de motor hidraulico seccionado.

Como principal problemética teniamos, lograr adecuar la posicién de la maquina para lograr que esta

barra de una manera eficiente.

Para ellos es que se utilizara el pistdn hidraulico, para anivelar la maquina de acuerdo con las

condiciones que el suelo, de igual manera, cuando el operario crea necesario levantar o bajar mas la maquina.

Figura 30. Disefio de piston hidraulico.
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Figura 31. Disefio de piston hidraulico seccionado.

Se realiz6 un breve analisis, con una herramienta en SolidWorks conocida como FloXpress el cual nos

muestra una animacion del comportamiento del fluido que entra en la componente hidraulica.

En nuestro caso se analizo el area del pistdn hidraulico, se muestra en la animacion la entrada y salida

del fluido a través de nuestra pieza y logramos entender cdmo es que este se acciona con la llega del aceite.

Figura 32. Simulacion en FloXpress.
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w

3.3.6 ANALISIS DE SOLDADURA

Figura 34. Analisis de soldadura.

Carga en tres puntos de 166.66 kg. Equivalentes al peso total de la maquina.
Soldadura E-6013.

Descripcion: El electrodo 90 tiene un revestimiento que produce escoria abundante y un depésito muy
parejo. Su arco es muy suave y estable, aunque de baja penetracion. Tiene muy buenas caracteristicas de trabajo,
aln con méaquinas soldadoras de corriente alterna con bajo voltaje en vacio. Aunque especialmente formulado

para corriente alterna, se puede usar también con corriente continua.
Caracteristicas:

* Electrodo manual para acero al carbono.

* Toda posicion.

* Corriente continua, (ambas polaridades) o corriente alterna.

* Corriente alterna (CA).
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Usos:

Este electrodo es especialmente recomendado para trabajos en laminas metalicas delgadas y en toda
clase de aceros dulces, en los cuales se tenga como requisito principal la facilidad de aplicacion, siempre que no
se exijan caracteristicas mecanicas elevadas en las uniones. Debido a su baja penetracion, se recomienda para

soldar planchas de espesores menores de 6,4 mm.
Aplicaciones Tipicas:

* Cerrajeria.

* Muebles metalicos.

* Estructuras.

Almacenamiento: Temperatura Ambiente.
Mantenimiento: No Recomendado.
Reacondicionamiento: No Recomendado.
Anélisis de soldadura de estructura en SolidWorks

Ancho de cordon de soldadura estimado en 2.5 mm

Mombre del modelodnalisis del sujetadar de magquina & 5 P ?E P24 @ H_] 4 ‘:}@ ﬁ |:|

A

Nombre de estdio:SOLDADURA EN PUNTOS DE CARGALPfed etéfminddo
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos]

URES [mm)
1,323+
l 1.213e+01
_ 11028+

_ 8921e+00

_ B813+00

- 7716400

| GE14e+00

| 5512400

- 4.409e+00

- 3.307e+00
2,205e+00

l 1.102e+00
1.000e-30

T

demovimiento 1| &, SOLDADURA | § SOLDADURA EN PUNTOS DE CARGA |

Figura 35. Anélisis de soldadura con cargas.
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Fuerza ejercida total de 500kg distribuida en los tres puntos de sujecién de la maquina, parte del
sujetador azul ejerce menos fuerza lo cual tiene una buena sujecion, tomando en cuenta que de esa parte esta
sujetada a la estructura del tractor. Parte roja presenta mas frecuencia de desgaste de la soldadura siendo por el

peso que tiene que cargar.

SolidWorks nos permite analizar la soldadura aplicada sobre la estructura, nos muestra una

comprobacion de la soldadura sobre cada sujecion.

Se conectd la estructura con soldadura E 60 en el estandar americano por el método de aristas,

SolidWorks nos lanzé un analisis de conexion de estructura interpretando cordones individualmente.

En el trazado de comprobacion de soldadura la mayoria de los cordones de soldadura necesitan atencién,

tamafio de cordén de soldadura estimado necesita ser mucho mayo para tener una buena sujecion.

Soldadura =
Mombre del modelo:Analisis del sujetador de maquina ¢ h

> Mombre de estudinSOLDADURS EN PUNTOS DE CARGAPredeterminado-]
Tipo de resultad o: Resultados de soldadura de arista estatica

IE Trazado de comprobacion de soldadura

[=R Mecesita atencion (7)

Conector de soldar por aristas-15
Conector de soldar por aristas-17
Conector de soldar por aristas-19
Conector de soldar por aristas-20
Conector de soldar por aristas-22
Conector de soldar por aristas-23
Conector de soldar por aristas-25
Y | - Aceptar (17)

Detalles... Ayuda..,

antactos

o

dos

s1 (-Despl res-) # ‘
nprobacién de
v

itas 30 | Estudio de movimiento T | % SOLDADURA | % SOLDADURA EN PUNTOS DECARGA |
Figura 36. Analisis de soldadura con cargas primer punto critico en porteria de la estructura.

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga 41



INSTITUTO TE()!\IIlel'l(ill:l)®
TECNOLOGICO de Pabellan de Arteaga
NACIONAL DE MEXICO- T
Ingenieria Mecatronica ﬁ =
Disefio, Construccion y puesta en marcha de un sistema Mecéanico para la recoleccion de nueces: Manufactura

soldadura

<7 e =
Naombre del modelo:analisis del sujetador de magquina KOLB-©- % % =]

> Mombre de estudio:SOLDADURA EM PUNTOS DE CARGA[-Predeterminado-)

Tipo de resultad o: Resultados de soldadura d e arista estitica

[=)- Necesita atencidn (7)

! L. Conector de soldar por aristas-15
Conector de soldar por aristas-19
i~ Conector de soldar por aristas-20
- Conector de soldar por aristas-22
Conector de soldar por aristas-23
‘. Canector de soldar por aristas-25
Aceptar (11)

Conectar de saldar por aristas-17: |hecesita atencidn

Tamario de soldadura calculado: 13454 mm

Tamafio de soldadura estimado:  |2.5 mm
Detalles... Ayuda...

e contactos

Jltados

:ntos1 (-Despl res-) # !
comprobacién de
v

Figura 37. Andlisis de soldadura con cargas segundo punto critico en porteria de la estructura.
Soldadura &f»} o(:-:: ::-_’ E_g gi @ n:] 1 % % |:|

Mombre del modeloinalisis del sujetador de maguina
> Mombre de estudio:SOLDADURA EN PUNTOS DE CARGA[-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Resultados de soldadurade arista estatica

=)+ Mecesita atencidn (7)

Conector de soldar por aristas-15
Conector de soldar por aristas-17
Conector de soldar por aristas-19
Conector de soldar por aristas-20
Conector de soldar por aristas-22
Conector de soldar por aristas-23
Conector de soldar por aristas-25
[+ Aceptar (11}

onector de soldar por aristas-20:[ Mecesita atencion

S
3
&
-

Tamafo de soldadura calculado: | 13,7472 mm

Detalles.., Ayuda.. Tamafio de soldadura estimada: [ 2.5 mm

— ~

le contactos

ultados

=ntos1 (-Despl res-) # !
comprobacién de
v

Figura 38. Analisis de soldadura con cargas tercer punto critico en porteria de la estructura.
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Soldadura

Nombre del modelozAnalisis del sujetador de maguina ay
> Nombre de estudio:SOLDADURA EN PUNTOS DE CARGA[-Predeterminado-]
Tipo de resultad o: Resultados de soldadura de arista estitica

- Necesita atencién [7)
! - Conector de soldar por aristas-15
Conector de soldar por aristas-17

Conector de soldar por aristas-19
Conector de soldar por aristas-20
Conector de soldar por aristas-22
Conector de soldar por aristas-23 z
L. Conector de soldar por aristas-25
Aceptar (1)

Detalles... Ayuda...

Tamafio de soldadura calculado: 251601 mm

= contactos Tamafio de soldadura estimado; (2.5 mm

Conector de soldar por aristas-22: |Necesita atencién %

U

Itados

atos] (-Desplres-] | ¥ "!
‘omprobacién de
v

Figura 39. Anélisis de soldadura con cargas cuarto punto critico en porteria de la estructura.

Soldadura < B B - 5]
Nombre del modelo:&nalisis del sujetador de maquina by @'E o @ L] 1‘ d ﬁ I;I
> Mombre de estudio:SOLDADURAS EN PUNTOS DE CARGA[-Predeterminado-)
Tipo de resultad o: Resultados de soldadura de arista estatica

Trazado de comprobacién de soldadura x "

= Mecesita atencion (7}
i Conector de soldar por aristas-15
Conector de soldar por aristas-17
Conector de soldar por aristas-20
Conector de soldar por aristas-22
Conector de soldar por aristas-23
- Conector de soldar por aristas-25
[#]- Aceptar (11)

Conedtor de saldar por aristas-1%| Necesita atencidn

-*‘\
T
&
-

aTamafio de soldadura calculado: | 12,946 mm

Tamafio de soldadura estimada: 2.5 mm

Detalles... Ayuda...

e contactos

ultados

entos] (-Despl res-) # ‘
comprobacién de
v

Figura 40. Anélisis de soldadura con cargas primer punto critico en larguero de porteria.
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e contactos

Jltados

B A 1A D e I L S AT A 1

=+ Necesita atencin (7]

- Conector de soldar por aristas-15
- Conector de soldar por aristas-17
Conector de soldar por aristas-19
- Conector de soldar por aristas-20
-~ Conector de soldar por aristas-22
Conector de soldar por aristas-23
Conector de soldar por aristas-25

[#l- Aceptar (11)

Detalles... Ayuda...

:ntosT (-Despl res-) # ‘
comprobacién de
v

Conector de soldar por aristas-23:| Mecesita atendidn

3Tamafio de soldadura calculada: | inf mm
Tamafio de soldadura estimado: | 2.5 mm

Figura 41. Anélisis de soldadura con cargas primer segundo critico en larguero de porteria

HIPU WE IE26WILaW L, REIWILAWUS WE 20 WaWUWIa W E aiiag caauea

- Aceptar (11)

- Necesita atencidn (7)

i - Conector de soldar por aristas-15
Conector de soldar por aristas-17
Conector de soldar por aristas-19
Conector de soldar por aristas-20
Conector de soldar por aristas-22
Conector de soldar por aristas-23
.. Conector de soldar por aristas-25

| Detalles...

de contactes

ultados

entos1 (-Despl res-)

 comprobacién de

L

Ayuda...

y

Conector de soldar par aristas-25;| Mecesita atencidn

Tamafio de soldadura calculado: 621736 mm

£ b

=

Tamafio de soldadura estimado: 2.5 mm

i

Figura 42. Anélisis de soldadura con cargas tercer punto critico en larguero de porteria
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3.3.7 ANALISIS DINAMICO DE RODAMIENTOS

En seleccion de rodamientos Chumacera de piso tipo Omega UCP 208-24 se optd por usar este
instrumento caracterizado por resistencia a la corrosion y un periodo de lubricaciéon mayor proporcionando una

unidad limpia con caracteristicas de bajo torque.

Figura 43. Analisis dinamico de rodamientos.

La proteccion contra el polvo y el agua permiten una mayor vida Gtil del rodamiento. Los rodamientos
con triple sello proporcionan eficacia de giro debido a que posee tres labios. Este sellado especial los protege del
polvo y el agua mejorando su proteccion en comparacion con los rodamientos estandares utilizados en las
chumaceras. Ademas, proporcionan una vida Gtil mayor aun cuando estén expuestos a medios polvorientos y al
agua (Pronto a ser patentado). Reducen el costo de mantenimiento. La condicién por la cual el rodamiento ofrece
una mayor vida Util que las unidades estandar, es que sean mayores reduciéndose considerablemente los costos de

mantenimiento (inspeccidn, lubricacion, sustitucion, etc.) e incrementan la disposicion de la maquinaria.

Rangos de Temperatura Operacional Permitida y Velocidad Los rodamientos de triple sellado pueden

utilizarse en temperaturas que pueden oscilar entre los -15°C a los 100°C.
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Figura 44. Andlisis dinAmico de rodamientos con flecha.
Analisis de rodamientos en la estructura.

Se agreg6 un motor simulado especificado en 1500 rpm.

J/%SOL-‘DWORKS| Archivo  Edicién  Ver Insertar Herramientas  Simulation  Ventana 7 x‘ & 0-

Nuevo £ 127099
estudio 1=
- - - - - - Tg 1379.92
Ensamblaje | Diseiie | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MED S ya793
E
° & 5 e 4 €
Py K-z
= 3 I 1379.78 -
@ B g
- & 137970 } } } i } + t t t
[1] Alzado ~ = 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500
it Tiempo (sec)
[1) Planta a
= -
o pestana de
[1] vista lateral @ b e
L, crigen SOLIDWORKS Rx
v & (7 estructura de la maquina<1> (Predet o I
+ () (7 RODAMIENTOS<1> (Predeterminadc rendimiento
+ () (f) RODAMIENTOS<2> (Predeterminade Comparar My Scar
@ () BE<1> (Predeterminados <Predeten , iy Asistente pare cop
B configuraciones
< > ﬁ}
e u Mis productos
i O » > L P A Y RS TIL LY L
@ @ o B 0 seg 2 seg |4 seq |65eg ‘Esrg ‘105eg ‘125tg |14s¢g ‘|ﬁseg ‘ﬂiseg |20;¢g ‘22 -
_ e beroeboere becee boen fresebeerebeess Beese b s e e e e e e e s e et e e R b || Recurses en linea
Al @ Estructura con eje i R3¢ Programa de “Part
&F Orientacin y vistss de canl 3  CCSHERS
» Lucesy camaras ; Bl Fabricantes
& Contacto de sélido2 3
&y RotaryMotor2 B
&) RotaryMotor3 ) €@y senvicios por
suscripeién
& RotaryMotord b
» @ (1) estructura de la maguin 3
» B (f) RODAMIENTOS<1> (Pre 3
e LrEL
< >
] Modelo | Vistas3D | Estudio de movimiento2 [ % Pandeol | < >
SOLIDWORKS Premium 2012 x64 Edition Dismetro: 40.9mm _Insuficientemente definida__Editando Ensamblaje MMGS - =]

Figura 45. Anélisis dinAmico de rodamientos con flecha primer analisis de velocidad angular.

Inicia con un arranque uniforme siendo regulado al paso de un periodo de tiempo. Las chumaceras
llevan tornilleria que ayudan a fijar la sujecion del eje lo cual se pueden modificar. No tiene tantos picos en

cuanto a desplazamiento.
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Figura 46. Analisis dinamico de rodamientos con flecha segundo analisis de velocidad angular.

La velocidad sufre perturbaciones, no se mantiene constante hasta controlar a una velocidad adecuada.

Hay vibracién, pero no hay tanta variacion entre los limites iniciales y finales.
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Figura 47. Anélisis dindmico de rodamientos, disparo de motor hidraulico.

Aceleracion del rodamiento, inicia con una perturbacién al momento de accionar el motor hidraulico,

después se estabiliza de una forma no muy frecuente y sigue trabajando constantemente.
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3.4 Tema 4: DESCRIPCION DEL DISENO FINAL DE LA MAQUINA.

Para iniciar este capitulo, es importante mencionar la ayuda del software SolidWorks, el cual nos

permitio a lo largo de todo el proyecto, elaborar piezas y conocer el comportamiento de estas, para ello, se

elabor6 un plano en cual se ven las distintas vistas que contiene la maquina.

T onvalimaau aunsoue

Figura 48. Planos de maquina barredora de nuez.

Los planos que se muestran en la Figura anterior nos indican las diferentes vistas que la maquina, las

cuales nos permite conocer la maquina sin la necesidad de tenerla en fisico. Estos planos pueden ser utilizados

para realizar la construccion de la maquina desde cero.
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Figura 49. Disefio de maquina previo al explosionado.

Como se muestra en la Figura 34, nos expone todas las piezas utilizadas para la elaboracion de la
maquina, este disefio previo al explosionado va desde el piston hidraulico y termina con los hules ensamblados en

la flecha.

En la seccion de anexos se incluird la maquina explosionada junto con los globos indicadores, los cuales

nos especifican la lista de materiales.

Para entender mejor la construccién de nuestra maquina barredora de nueces, se explicara etapa por

etapa hasta obtener el producto final.
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3.4.1ETAPA 1

Se solicita la compra del material PTR de 4, se opt0 por estas dimensiones debido a que el rodillo
aplanador, se trabajo con una medida mas grande y esta tenia un peso mayor a los 600 kilogramos, para la
construccion de esta maquina el peso fue una parte fundamental, ya que no se deberia de pasar los 500

kilogramos y que nuestro pistdn no se viera forzado al realizar su trabajo.

Para comenzar con la construccion se cortaban los tramos de seis metros de PTR, dandoles 45° en las
esquinas de los cortes, para lograr que estas se ensamblen correctamente y obtener el rectangulo requerido, de
igual manera se le dio la altura que se nos indico la cual es de noventa centimetros, con esta estructura se probo la
soldadura 6018, colocando refuerzos dentro y fuera de la estructura para darle mayor resistencia a la maquina
barredora de nuez, dichos refuerzos estan elaborados con la maquina dobladora ubicada en el instituto
tecnolégico de Pabellon de Arteaga, el material es una solera de acero con dimensiones de siete centimetros de

ancho y quince centimetros de largo.

Ya con la estructura armada y soldada de acuerdo con nuestro disefio de SolidWorks, se inici6 con la

medicion de las chumaceras (rodamientos).

Para obtener le angulo adecuado de los dos rodamientos, fue necesario dibujar en la base de estas, un

centro y una linea que estuviera a 35°, logrando asi que los dos rodamientos estén situados de forma paralela.

Figura 50. Construccion de estructura
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Figura 51. Refuerzos soldados a la maquina

Figura 52. Rodamientos.
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3.4.2 ETAPA 2

Como segunda etapa, se construyo la fecha, ya con los rodamientos previamente soldados, se midi6 la
flecha que ya se tenia en la hacienda, lamentablemente esta no contaba la rigidez adecuada, por lo que se les

solicito comprar una flecha de acero de 3 pulgadas.

Para poder ensamblarlas correctamente la nueva flecha con un dimetro menor a las chumaceras, fue
necesario realizar una reduccion con otra flecha sélida, dicha flecha nos permite insertarla como parte interna de

la flecha anterior dandole a esta un refuerzo sélido.

Para la elaboracion de la reduccion del diametro fue necesario realizar el corte de las tapas, estas se
cortaron dentro del Instituto Tecnoldgico de Pabellén de Arteaga con la maquina cortadora de plasma, dicha

plancha de acero cuenta con un grosor de 5/8 de pulgada.

Figura 53. Cortes con maquina de plasma.
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Figura 54. Fiacic’)n de flecha mediante soldadura.

La elaboracion de las primeras dos etapas, se realizaron con la estructura de la maquina totalmente de
cabeza, esto debido a que se facilita el trabajar sobre ella, y no por debajo de ella, cabe destacar que el trabajo de
soldadura es mejor realizarlo con el electrodo apuntando hacia abajo, esto evita que la soldadura no se escurra y

se mantenga fija en el lugar donde se esta realizando el cordén.

Se solicité angulo de acero para sujetar los hules para aspas, estos angulos fueron colocados

estratégicamente para tener la distribucion correcta de los hueles y lograr un barrido de nuez eficiente.

Esta etapa concluye con la flecha en su lugar, y con la ayuda del personal de la hacienda se decide dar

vuelta a la maquina para poder realizar los trabajos siguientes tales como montar motor y pistén hidraulico.

Figura 55. Flecha con sujetadores para hules.
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Figura 56. Presentacion de maquina con flecha

3.4.3ETAPA3

El comienzo de esta etapa es con un disefio de la base del tractor en SolidWorks, el cual nos permite

realizar las sujeciones que se necesitan para obtener los dos puntos y poder levantar la estructura,

La base esta conformada por 6 partes, las cuales cubre en su totalidad la parte frontal del tractor, se

disefi6 de acuerdo con las ranuras para los tornillos y esta sea desmontable.

La forma de nuestra base de tractor tiene los laterales en zigzag, esto por dos circunstancias
primordiales, la primera y no menos importante, es que gracias a la forma de esta, nos permite realizar
adecuaciones al momento de ser montada, y nos brinda la oportunidad de fijar los sujetadores que van de esta la

estructura de la maquina.

Como segunda circunstancia es dejar libre los faros del tractor, se nos comentd, que el trabajo de
levantar cosecha puede llegar a durar largas horas, por ende, se tiene la posibilidad de trabajar de noche, es por

ello, que nuestra base esta disefiada para trabajar con faros o sin faros del tractor.

Los sujetadores que van la base del tractor y estructura de la méaquina estan disefiados para lograr tener
movimiento, estos estan cortados de una lamina de acero de 5/8 de espesor, para poder obtener un refuerzo de

estas y no lograr que alguna de estas llegase a romperse, se utilizaron dos sujetadores en una misma toma.
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Figura 58. Base del tractor.
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Figura 59. Base del tractor con sujetadores.

3.44ETAPA 4

Para poder comenzar con la cuarta etapa, fue necesario realizar un estudio de campo, el cual nos permitié

conocer el lugar al cual dirigirnos a comprar las piezas restantes para la maquina, las cuales son:

e Motor hidraulico.

e  Piston hidraulico.

e Mangueras para componentes hidraulicos.
e Caja de valvulas.

e Engranes paso 60.

e Cadena para engranes paso 60.
Con la compra de estas piezas restantes, se realizé la instalacion de estos.

Como primer paso, se disefid y corto una caja que cubriera el motor, esto para evitar soldar este a la
estructura de la maquina, con ayuda de la cortadora plasma obtuvimos las piezas cortadas listas para montar y

soldar.

El disefio de la caja es Unicamente tres paredes, laterales y parte inferior, esto con la finalidad de dejar

descubierto la entrada y salida del motor en caso de que necesitara realizar algin manteamiento al motor.
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Posteriormente se realizé un arco de PTR sobre la estructura, este esta disefiado y pensado para tomar
los tres puntos que necesita el tractor para poder levantar el implemento agricola, se cort6 una placa de 90 cm. La
cual de un extremo de ella se sujeta a la estructura mediante soldadura, el otro externo de la placa se sujeta al

piston hidraulico, logrando asi, tener lista la estructura para levantarla con el piston.

Para nuestro sistema de engranes, se reutilizd una catalina, esta fue extraida de otro implemento
agricola, al ver las especificaciones de esta, se necesita ampliar la ranura interna hasta una pulgada, se verifico el
paso 60 y los nimeros de dientes que contiene, de acuerdo con la relacion de estos, se opt6 por adquirir uno con

menor dientes ya sea para aumentar o disminuir la velocidad, esto con base a las pruebas que se realicen.

La caja de valvulas fue la Gltima pieza en ser comprada debido a que no se encontraba la indicada, ya

gue se necesita una que contenga para conectar un circuito abierto y cerrado.

La caja que se adquirié para el implemento no solo cuenta con las caracteristicas antes mencionadas,
esta cuenta con una funcion de enclave, el cual nos permite dejar la palanca en una posicion evitando la fatiga del

operario en estarla manteniendo al nivel constante, facilitando el uso de esta.

Dicha caja funciona en forma de cruz, hacia la parte superior e inferior podemos manipular el pistén
hidraulico, de derecha a izquierda manipulamos el giro de nuestro motor, dejando este enclavado para dejarlo en

constante funcionamiento, logrando asi, una velocidad angular constante.

Figura 60. Marco para sujetar piston.
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Figura 61. Piston hidraulico.

Figura 62. Caja de Vélvulas.
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Figura 63. Motor hidraulico.

3.4.5ETAPA S

Para concluir con nuestro capitulo, se hablara sobre las diferentes pruebas que se realizaron.
Prueba 1:

Levantamiento de maquina mediante el pistdn hidraulico.

Instituto Tecnoldgico de Pabelldn de Arteaga 59



INSTITUTO TE()ND[[']GI(:I)®
E{;‘ TECNOLOGICO de Pabellan de Arteaga
Ztg NACIONAL DE MEXICO- L. . ﬁT
Ingenieria Mecatronica =
Disefio, Construccion y puesta en marcha de un sistema Mecéanico para la recoleccion de nueces: Manufactura

Figura 64. Levantamiento con piston.
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Figura 65. Levantamiento con piston y barrido nuez.

La primera prueba nos dio como resultado, que contar con 5 puntos no es lo indicado, ya que, el implemento no

logra mantenerse elevado a nivel de piso, debido a la mala distribucién de peso.
Prueba 2:

Sistema de engranes, velocidad angular de salida.

Figura 66. Sistema de engranes.

La segunda prueba nos arroja, que la velocidad de la flecha no es la adecuada, por lo que se decide hacer
el cambio de engranes, colocando el més grande abajo y el mediano arriba, de igual manera el tensor esta del lado

incorrecto por lo que opta cambiarlo de derecha a izquierda.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 TEMA 1: PRUEBA FINAL:

Cambio de fijaciones y sistema de engranaje, verificacion de funcionamiento éptimo.

2196,

1
LY "4}
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Figura 69. Corddn de nueces.

En la dltima prueba que se realizd, se obtuvo el funcionamiento deseado, logrando levantar de manera correcta la
maquina, la velocidad de la flecha es deseada, todo esto se complementa para dejar un cordén de nueces listas

para ser aspiradas por otro implemento mas.

Destacamos que la maquina se disefié para comenzar con el barrido del lado derecho, esto nos indica que el
cordén de nuez siempre lo va a dejar del lado izquierdo, logrando que este siempre se mantenga al centro de los

nogales

De igual manera, se logré construir una maquina con un presupuesto por debajo del costo de las diferentes

barredoras en el mercado.
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RATeEC

Modelo de la maquina

Especificaciones

Ubicaciéon

Precio (MXN)

Imagen de la maquina

Motor hidraulico de 2500 psi
Cilindro hidraulico de 2500 psi

Sprokets de 27 y 16 dientes Pabell6n de
BJE-2019 Cadenapaso 60 Arteaga, $120,000
Mangueras hidraulicas Ags.
Motor JOHN DEERE 4045T a
dieselde 80HP de 4 cilindros Cd.
OEM 4590 Cuauhtemoc $769,526
, Chihuahua
Capacidad de conbustible de 30 ghante
galones
Sistema de sustentacion-
Hidraul
Lt i Las Varas,
Saucillo,
WX98-4 i i ; 223,520
Potencia requerida 65 H.P Chihushus, $
Ancho Sft 5
Mex.

Peso de 600 kg

Tabla 9. Tabla de comparacién de maquinas existentes en el mercado.
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V. CONCLUSIONES GENERALES DEL PROYECTO

Sin duda alguna, la formacién académica y el respaldo de los docentes de la Ingenieria Mecatrénica
proporcionaron los conocimientos tedrico-practicos para que el proyecto llevado a cabo en la Hacienda “Vifiedos

Marquitos” pudiera llevarse y efectuarse de forma satisfactoria.

Gracias a todos los aprendizajes adquiridos se pudo llevar a la practica y tener como resultado una maquina
barredora de nuez, que ya se encuentra en funcién dentro de dicha Hacienda y que ademas es un orgullo haber

sido participe de lo que se disefi6 y construyd.

Por otra parte, es importante mencionar que los conocimientos adquiridos en las materias de especialidad

pudieron concluirse y verse reflejando el disefio utilizando CAD cémo SolidWorks.

Cabe senalar, que se reafirmaron conocimientos y habilidad de hidraulica, disefios mecéanicos y que ademas estos
pueden ser aplicados en un sector importante, como lo es la agroindustria.

La importancia, de un Ingeniero Mecatrénico puede facilitar y ayudar a solventar diversas problematicas
centradas en la programacidn, eléctrica, electronica, mecénica, electromecanica y robdtica, pueden focalizarse en

diversos sectores promoviendo innovacion y prestigio.
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PTR 4 RECUBRIMIENTO

2 RODAMIENTOS 1 PROTECCION
PLG CONTRA EL POLYVO

FELCHA DE ACERO,

3 [Eggacon HULE PARA BANDA

TRANSPORTADORA|

1 FRaEDEL LAMINA DE ACERO
[TERMINADA DE 5/8

ISUJETADORES
5 |DE PLACA DE LAMINA DE ACERG
IACER

TORNILLO DE
6 |PERNOS IACERO INOXIDABLE|

7 |[ESLABONES LAMINA DE ACERO
[SUPERIORES DE 5/8'

g |[ESLABONES LAMINA DE ACERO
INFERIORES DE 5/8'

9  |PISTON CHICO PISTON DE 2500 PSI

SIU“J"ET.. \DORDE || aMINA DE ACERO
DE 1/2'
WCERO_CHICO

SLLIETADOR DE ) apina DE ACERO
11 [CAM T
IACERO_MEDIAMNO)

[SUJETADOR DE
L AMINA DE LAMINSEDE,;CERO
IWCERO_GRANDE

ESLABON DE
ICERO PARA LMINSgE?CERO 1

PISTON A ERSIENe - I
ESTRUCTURA : oIl

Figura 70. Lista de materiales.
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