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RESUMEN

Esta investigacion que lleva como titulo “Mejora Estructural del sistema de
pulverizado para aumentar su Resistencia Mecanica de la Nebulizadora Ciclén
2000 de la empresa AGUALIMA S.A.C.”, tiene como objetivo Mejorar
estructuralmente la Nebulizadora Ciclon 2000 para aumentar su resistencia
mecanica, mediante el uso de software de analisis por elementos finitos
SolidWorks, en donde se realizara un analisis especifico para determinar todas

las cargas que influyen en la estructura de la maquina.

Para lograr el objetivo, inicialmente se extrajo de la maquina todos los datos
necesarios, como son masas de componentes, potencias, caudales, longitudes,
etc. Para con ello determinar las cargar que influyen en la estructura; luego se
realizo el modelamiento de toda la estructura de la maquina en el disefio actual,
con el software SolidWorks se procede a analizar la estructura, teniendo el
modelamiento y las cargas; con los resultados obtenidos se determina aquellos
elementos que estan en falla y se selecciona para ser modificados, luego de
determinar los elementos que estan en falla se procede a solucionar la falla,
realizando un reforzamiento del mismo o variando sus espesores, estas
modificaciones de validan con el software; finalmente se realiza una
comparacion de los disefios para identificar la mejora y realizar el levantamiento

de planos.

En donde se logro solucionar las fallas estructurales que se presentaron en el
analisis por elementos finitos, mediante una modificacion de elementos y la
elaboracién de refuerzos, garantizando asi que el nuevo disefio proponga una

larga vida estructural.

Palabras clave: Nebulizadora agricola, método de elementos finitos, analisis

estético y de fatiga, analisis fluidodinamico.



ABSTRACT

This research entitled "Structural Improvement of the spraying system to increase
its Mechanical Resistance of the Cyclone 2000 Nebulizer from the company
AGUA LIMA SAC", aims to structurally improve the Cyclone 2000 Nebulizer to
increase its mechanical resistance, by using SolidWorks finite element analysis
software, where a specific analysis is carried out to determine all the loads that
influence the structure of the machine.

To achieve the objective, all the necessary data, such as the component masses,
powers, flow rates, lengths, etc., were possibly extracted from the machine. To
determine the loads that influence the structure; then the modeling of the entire
machine structure is carried out in the current design, with the SolidWorks
software the structure will be analyzed, taking the modeling and the loads; With
the results that determine those elements that are in failure and it is selected to
be modified, after determining the elements that are in failure, the fault will be
solved, its reinforcement will be carried out or its thickness will be varied, these
validation modifications with the software; Finally, a comparison of the designs is
made to identify the improvement and carry out the drawing of plans.

Where the solution of the structural faults that is considered in the analysis by
finite elements is achieved, through a modification of elements and the
elaboration of reinforcements, guaranteeing if the new design proposes a long
structural life.

Keywords: Agricultural nebulizer, finite element method, static and fatigue
analysis, fluid dynamic analysis.
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l. INTRODUCCION

El avance de la siembra directa ha significado un crecimiento exponencial
de las tareas de aplicacion de fitosanitarios para el control de malezas y otro tipo
de plagas. La industria nacional ha respondido a esta demanda con una fuerte
incorporacion de tecnologia lo cual le ha permitido conservar un liderazgo
absoluto en el mercado nacional y proyectarse en el internacional. (Agustin y
Tesouro, 2006).

El Pera se ha convertido en una de los diez primeros paises proveedores
de alimentos en el mundo y su agricultura crecié a un promedio de 3.2% anual
entre 2011 y 2014. Este sector se ha convertido en una de las principales
actividades econdmicas que impulsan el desarrollo del Perd, acompafiando a la
mineria en la generacion de empleo formal rural y divisas para nuestro pais.
(Lampadia, 2015).

Actualmente el sector agropecuario en el Peru va en aumento, segun El
Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) informé que, en marzo del 2019, el
sector agropecuario aumento un 5.3 %, el cual conlleva que las empresas
protagonistas de este sector requieran de maquinarias y tecnologias que

faciliten, y aumenten la calidad de produccion.

Debido a esto, la demanda por maquinarias tecnoldgicas en nuestro pais
supera enormemente nuestra produccion tecnolégica, en donde un estudio
realizado por el Foro Econdmico Mundial (WEF) publicado el 15 de abril del 2015,
el cual estudi6 a los paises segun su desarrollo tecnoldgico, en donde ubica a
Pera en el puesto 90, siendo superados por paises como Chile (38), Uruguay
(46), y liderados por Singapur (1) y Finlandia (2), explicando que esto es debido
al bajo nivel educativo en el Perl. En donde se refleja que nuestro pais cuenta

con una produccién tecnoldgica muy baja.

Por el problema anteriormente mencionado las empresas optan por
disefiar sus maquinarias basandose en disefios extranjeros y sin aplicarle una

ingenieria adecuada, trayendo consigo fallas en el disefio de las mismas.

De manera que se estudié el disefio estructural de una Nebulizadora

ciclon 2000, ya que ésta fue disefiada de manera empirica basandose en la
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experiencia y hechos, en donde descubriremos las causas de las fallas que dicha

magquinaria esta teniendo actualmente.

La maquina Nebulizadora ciclén 2000 fue disefiada especialmente para
tratar las cosechas de arandanos, y segun El Ministerio de Agricultura y Riego
(MINAGRI) indic6 que, a marzo de 2019, la produccion de arandanos aumento
en 219 % (en La Libertad y Lambayeque), debido a esto la demanda de esta

magquinaria esta en aumento en el sector.

En el distrito de Vird, en la region La Libertad, la empresa Agualima
S.A.C., donde se encuentra dicha maquina, presentaron evidencias de las fallas
estructurales que presenta la Nebulizadora, trayendo consigo el paro de la
maquinaria para realizar un mantenimiento correctivo de dichas fallas y a su vez,
paralizando totalmente el proceso de proteccion de los cultivos en este caso
arandanos mediante la expulsion de agua con productos fitosanitarios que
realiza la maquinaria, de esta manera trayendo consigo una pérdida econdmica

adicional por mantenimiento no programada.

De tal modo que, en esta investigacion se busco solucionar los problemas
estructurales que se evidencian en el Anexo 18 y se presenten en los analisis
correspondientes en la Nebulizadora ciclon 2000, y asi tener como resultado una
magquina mejorada, y sobre todo que cuente con una ingenieria adecuada,
trayendo beneficios hacia la empresa Agualima S.A.C. y al disefio de la maquina

para una comercializacién en cantidad.

Con lo mencionado anteriormente nos encontramos con el problema de
¢, Como mejorar la resistencia mecanica de la estructura del sistema de
pulverizado de la Nebulizadora Ciclon 2000 de la empresa Agua Lima S.A.C.?
Por falta de avances tecnoldgicos en el Perd, nos podemos encontrar con la
dificultad de realizar un buen disefio de la resistencia mecénica de la estructura

del sistema de pulverizado en mencion.

El principal motivo de implementacion de esta investigacion fue para
mejorar la resistencia mecanica y la vida atil de la Nebulizadora Ciclon 2000 en
la empresa Agualima S.A.C., la cual al realizar estas mejoras la empresa tendra
mejor facilidad de nutrir y purificar sus productos y no tener gastos de

mantenimiento correctivo innecesarios.

12



Por lo tanto, para dar una solucion al problema que esté enfrentando esta
empresa debido a la maquinaria, se ha provisto realizar una mejora estructural
considerando etapas de investigacion, donde la primera seré de realizar célculos
matematicos sobre las cargas que genera cada sistema de la nebulizadora sobre
la estructura; lo segundo serd realizar un anadlisis mediante el software
SolidWorks que nos ayudaran con la mejora estructural del sistema de
pulverizado por arrastre de la Nebulizadora Ciclén 2000 para aumentar su
disponibilidad.

Para darle solucion al problema encontrado se propuesto como objetivo
general de la investigacion: Mejorar estructuralmente el sistema de pulverizado

de la Nebulizadora Ciclén 2000 para aumentar su resistencia mecanica.
Para lograr estos objetivos trazamos los siguientes objetivos especificos:

v' Realizar el modelamiento del disefio en el estado actual en el Software
SolidWorks 2020.

v' Determinar las cargas que influyen en la estructura.

v' Realizar un andlisis estatico y de fatiga por elementos finitos de la
estructura en el estado actual mediante el uso de software SolidWorks
2020.

v' Determinar qué elementos estructurales estan en falla y puedan ser
reemplazados o modificados.

v' Realizar la mejora estructural considerando los resultados anteriores y
validarlo mediante el uso de software SolidWorks 2020.

v' Elaborar la comparacion de ambos disefios para identificar las mejoras.

v' Realizar el levantamiento de Planos de fabricacién del disefio mejorado.

13



Il. MARCO TEORICO

Yilmaz, Hamamci, Salik y Ahiskali (2011), En su investigacion, plantean
que las méaquinas de pulverizado son muy importantes para aplicaciones de
mecanizacién agricola, debido al comienzo de la produccion de este tipo de
méaquinas en su pais, las maquinas encuentran un ambiente en donde, los
estudios de ingenieria estructural son insuficientes. Particularmente, el chasis,
gue es el encargado de soportar a toda la maquina y debe tener la forma
correspondiente para distribuir las cargas de las misma de forma equitativa y
eficaz. Debido a ello, realizaron un analisis estructural de una maquina como
muestra y determinaron las cargas que intervienen en la estructura, para luego
realizar el disefio y dimensionamiento, y finalmente realizarle un andlisis en el
Software SolidWorks.

Mihaela, (2010), En esta investigacion se plantea la importancia para la
agricultura el uso de estas maquinas que cuya funcion primordial es proteger a
la planta, la cual para realizar su investigacion toma una maquina pulverizadora
MET-2500R21 H, en donde estudiara el sistema estructural realizando un
seccionamiento de la estructura en distintas partes y se centrara en el sistema
de brazos; Para la cual propone distintas configuraciones para su disefio y un
mejor desempenio, incorporandolo un sistema de suspension para las mismasy
asi lograr un mejor su desempefio de los brazos. Luego realiza un analisis
experimental de los brazos y finalmente los valida y define el disefio de las

mismas.

Ferrando, (2010), Donde plantea un disefio de los brazos articulada para
una pulverizadora, la cual permite tener un mejor desempefio de la maquina ya
gue al tener brazos plegables le permite abarcar mayor rango de fumigaciény a
su vez mayor practicidad y acelerar el proceso del mismo. En donde realiza un
seccionamiento del brazo en eslabones para poder realizar el analisis de

resistencia en los distintos puntos del brazo.

Gonzales, Hernandez, (2015), En esta investigacion plantean un redisefio
estructural a una maquina dosificadora de concreto, la cual coindicen con
nuestros objetivos planteados, con la Unica diferencia que es aplicada a una

maquina distinta, de mantera que haces uso del software ANSYS para poder
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analizar la estructura en cuestion, luego determinaron los puntos criticos y
procedieron a realizar su redisefio teniendo en cuenta los puntos criticos y

concluyen con un disefio eficaz que cumple con los requerimientos solicitados.

En donde se entiende que Nebulizadora Agricola es una maquina
herramienta que por sus ductos fluye la sustancia a baja presion y aprovecha la
presion del aire que es impulsado por el ventilador, para formar gotas y para
transportarlas hacia el cultivo, se le considera técnicamente como una

pulverizadora neumatica. (Valero y Gil, 2006).

Asu vez sostiene que las Nebulizadoras se clasifican en suspendidos y
arrastrados, teniendo a estos ultimos como los que predominan mayormente en

cultivos a cielo abierto por su mayor capacidad de almacenamiento.

Para efectuar el tratamiento el tractor debe contar con una potencia
comprendida entre los 20 a 90 kW, y una capacidad maxima de almacenamiento
de 3000 litros.

En algunos casos se presentan disefios especiales o contar con

accesorios para la adaptacion para ciertos cultivos. (Valero y Gil, 2006.).

Estas maquinas estan compuestas por distintas partes: En donde el
chasis (Estructura metalica) es considerado como el esqueleto de la maquina,

en el cual van sujetos a €l todos los componentes que tiene la maquina.

El chasis esta elaborado basicamente de chapas y perfiles de acero,
ademas va enganchado al tractor de manera rigida formando un mecanismo
cuadrilatero articulado cuando la maquina es suspendida, y cuando esta es
arrastrada se unira a un bulén que restringira el movimiento de dos ejes, por lo

gue tendra que contar con ruedas.

El tanque que esta encargada del almacenamiento del liquido que sera
pulverizado. Generalmente construidos de polietileno de alta densidad por ser
de facil conformacion y muy ligero, también son construidos de chapa u otro tipo
de plastico. Su uso es como almacenamiento de agua y producto fitosanitario o
también como exclusivamente de agua e independientemente del producto

sanitario que son mezclados al ser expulsadas.

15



Los brazos son aquellos que cumplen la funcién de sostén para las
boquillas pulverizadoras, difusores de aire, mangueras, entre otros accesorios
neumaticos e hidraulicos. Son elaboradas de acero o aluminio y se encuentran
presentes en nebulizadoras arrastradas, la anchura minima que estas presentan

es de 8 — 10 m y incluso pueden llegar a los 40 m de largo

La bomba hidraulica es el elemento de la maquina que se usa para presion
al agua que esta contenida en el depdsito y expulsarla por los pulverizadores a
determinada presion. Esta ubicada en la parte posterior del tanque o en la zona

inferior, la potencia es transmitida por el tractor mediante un cardan.

En el grupo de ventilacion se usa un ventilador centrifugo, el cual es
impulsado por el tractor que transmite a la bomba y luego a un multiplicador de
velocidad que impulsa al ventilador. Ademas, al ventilador va incorporado una
carcasa con un diseiio donde se pueda distribuir el aire uniformemente hacia

cada conducto acoplado. (Ferrando, 2010).

En donde tomaremos como objeto de estudio la estructura del sistema de
pulverizado de la maquina en mencion, realizando un analisis estructural
considerando todas las cargas a la cual esta sometida, incluyendo a las que son
generadas por las presiones de otros sistemas, tanto, como el sistema de
pulverizado, sistema hidraulico y el sistema de ventilacion; Teniendo asi todas

las cargas que influyan en la estructura.

Por lo tanto, la variable seleccionada a mejorar es la resistencia mecanica
de dicha estructura; teniendo como definicién que la resistencia mecanica, es la
capacidad de un elemento para soportar cargar externas aplicadas sin sufrir
alguna rotura, en la cual dependerd de su geometria y el material asignado.
(Hibbeler, 2011).

La concentracion del esfuerzo es un efecto muy localizado. En algunos
casos puede deberse a una rayadura superficial. Si el material es ductil y la carga
estética, la carga de disefio puede causar fluencia en el punto critico sobre la
muesca. Esta fluencia puede implicar endurecimiento por deformacion del
material y un incremento de la resistencia de fluencia en el punto critico de la
muesca. Como las cargas son estéticas, esa parte puede soportarlas de manera

satisfactoria, sin presentar una fluencia general. En estos casos el disefiador
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establece que el factor geométrico de la concentracion del esfuerzo (tedrico) Kt
es igual a la unidad.

La resistencia mecanica sera analizada mediante las dos siguientes
dimensiones: Resistencia estatica, en donde se hara uso de la teoria de fallas
resultantes por carga estatica, esta teoria relaciona la carga estética con la
resistencia del elemento, con el objetivo de poder tomar decisiones sobre el
material, geometria y fabricacion del elemento para conseguir satisfacer la
funcionalidad, confiabilidad, manufacturabilidad, seguridad, competitividad y
comercializacién. (Budynas y Nisbett, 2008).

La clasificacion comun del comportamiento del metal estructural es: Ductil
y Fragil; Aunque en algunas circunstancias especiales un material considerado
como ductil llega a fallar de tal modo que parezca un material fragil. Usualmente,
un material se considera ductil cuando £€f = 0.05 y cuando cuenta con una
resistencia a la fluencia identificable que usualmente son iguales en tension y
compresion; Y se considera un material fragil cuando €f < 0.05 y se identifican

por no contar con una resistencia a la fluencia reconocible.

En donde, para este caso tendremos un material dactil (Acero Estructural),
la cual, sera analizada mediante criterios de fluencia para materiales ductiles, la
cual tenemos 3 criterios: Esfuerzo cortante maximo (ECM) o también conocida
como la teoria de Tresca o Guest, la cual estipula que la fluencia comienza
cuando el esfuerzo cortante maximo de cualquier elemento iguala al esfuerzo
cortante maximo en una pieza de ensayo a tension del mismo material cuando

esa pieza comienza a fluir.

El segundo criterio viene a ser Energia de distorsion (ED) o también
conocida como la teoria de Von Misses, la cual pronostica que la falla por fluencia
sucede cuando el total de la energia de deformacion por unidad de volumen llega

0 sobrepasa la compresion o tension del mismo material.

El ultimo criterio es teoria de Mohr Coulomb Ddctil (CMD), en donde la
hipétesis de Mohr radica en utilizar los ensayos de tension, compresion y
cortante para elaborar un grafico que consistia, en tres circulos que describen
los esfuerzos del elemento y se crucen durante la carga hasta uno de ellos se

haga a la envolvente de falla, definiéndola. (Budynas y Nisbett, 2008).
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La otra dimension serd la resistencia a la fatiga, en donde usaremos la
teoria de fallas por fatiga resultantes por carga variable, frecuentemente se
encuentran que los elementos de las maquinas fallan por esfuerzos repetitivos o
fluctuantes, sin embargo luego de realizar los andlisis correspondientes respecto
a cargas estaticas, resulta que los esfuerzos maximos se ubican por debajo de
la resistencia ultima del material y muchas veces por debajo de la resistencia de
fluencia, por lo que estas fallas fueron generados por esfuerzos que se repitieron

un gran nimero de veces, a esto se le denomina falla por fatiga.

Las fallas por fatiga tienen la particularidad de aparentar ser una fractura
fragil, por lo que las superficies de la fractura son planas y perpendiculares al eje
del esfuerzo sin presencia de adelgazamientos; Este tipo de fallas de originan
por la formacion y propagacion de grietas las cuales se generan por diversos

motivos.

Existen métodos principales para el disefio y analisis, en donde se busca
predecir cuando fallara o si alguna vez ocurrira la falla, los métodos fatiga — vidas
mas importantes que son usados para el disefio y analisis son: método esfuerzo-
vida, deformacion-vida y el método de la fractura lineal elastica. (Budynas y
Nisbett, 2008).

Laresistencia del material de la estructura esta definida con los resultados
de los anteriores andlisis, luego se procede a seleccionar el tipo de material que
se usard, el cual sera el Acero, ya que el acero tiene una alta resistencia y se

caracteriza por sus propiedades metalurgicas, quimicas y mecanicas.

Método por elemento finitos consta de dividir un cuerpo en subdividirlo en
conjuntos pequefios de elementos unidos por nodos, las ecuaciones que rigen
el comportamiento del cuerpo regiran de la misma manera a cada elemento. De
tal manera de puede cambiar de un sistema continuo con infinitos grados de
libertad que depende de una ecuacion diferencial a un sistema que contengas

grados de libertad finita.

En donde, en cualquier sistema a analizar se podra distinguir entre, el
dominio, que es el espacio geométrico que sea analizada y las condiciones de
contorno, que son variables conocidas y que condicionan el cambio del sistema,

como son las tensiones, cargas, temperaturas, desplazamiento, etc.

18



Hay una gran variedad de aceros, pero so6lo aquellos que se pueden
clasificar como aceros estructurales y que sean normalizados por la American
Society of Testing Materials (ASTM), se tomaran en cuenta, De las cuales
tenemos aceros para perfiles y placas: ASTM A 36, es uno de los aceros
primarios para todos los tipos de estructuras; ASTM A 529, es muy usado por la
industria de la construccion; ASTM A 572; ASTM A 588, usado para la
intemperie; ASTM A 992: Incorporado recientemente y es usado
fundamentalmente en perfiles W. y también para aceros de secciones
estructurales huecas y tubos: ASTM A 53, en donde estan disponible en tipo E
asignado a una resistencia a la soldadura y S a tubos sin costura; ASTM A 500,
disponible para tubos redondos formados en frio HSS en tres grados; ASTM A
501, es similar al A 36 apto para todos los tipos de estructuras.

Las consideraciones anteriores para determinar el material de acero, junto
con los puntos clave del disefio y fabricacidn, se resumen unos puntos a
considerar para la seleccion del Acero estructural: El tipo de estructura,
condiciones de carga, la resistencia del material, tenacidad, soldabilidad,
ductilidad y metalurgia, quimica del material, tipo del miembro estructural, tipo de

conexion y técnicas de union. (Brockenbrough y Merritt, 2006).

Las uniones seran por soldadura, la cual se le denomina como el método
de unir piezas de metal entre si por medio de la aplicacion de calor, ya sea con
0 sin presion. Esta definicion se aplica a una gran variedad de procesos, que
varian desde las soldaduras simples por calentamiento y fusion de metales

blandos, hasta las soldaduras bajo el agua.

En trabajos de acero estructural se usa casi exclusivamente la soldadura
de arco metdlico. Para estructuras especiales, tales como estructuras a base de
lamina de acero, puede usarse la soldadura de resistencia, las de gas, y la
soldadura por calentamiento y fusion de metales blandos, pueden usarse para
partes especiales y para accesorios que requieran soldaduras pequefas.
(Clifford, 1982).
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De manera que para realizar el analisis fluido dindmico se uso6
principalmente la ecuacion general de la energia, la cual es una extension de la
ecuacion de Bernoulli, en donde nos permite resolver problemas relacionados
con pérdidas y ganancia de energia y para determinar la fuerza de reaccion que
ejerce el fluido en la estructura se determinara por la ecuacién de la conservacion

de la cantidad de movimiento.

Tomaremos al MEF (Método de Elementos Finitos) como método de
analisis a nuestra estructura, la cual consiste en coger un cuerpo y dividirlo en
un grupo de diminutos elementos interconectados por una serie de nodos, las
ecuaciones que rigen el comportamiento del cuerpo regiran también el
comportamiento de cada elemento. De este modo se podra convertir de un
sistema continuo con infinitos grados de libertad a un sistema con un numero de

grados de libertad finito.

En los sistemas a analizar podremos distinguir entre: Domino, que es la
zona geomeétrica donde se va a realizar el analisis del sistema, y las condiciones
de contorno, que son variables conocidas que a su vez condicionan el cambio
del sistema, entre estas variables tenemos: desplazamientos, temperaturas,

tensiones, cargas, etc.

Figura 01:

Condiciones de contorno.
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Fuente: Introduccion al método de elementos finitos.
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3.1.

[l METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Aplicada: Esta investigacion es aplicada por que se aplicara
conocimientos adquiridos durante el periodo de formacién, con las
cuales obtendremos los resultados de los analisis estructurales
correspondientes.

Para Murillo (2008), este tipo de investigacion, tiene el nombre de
“‘investigacion practica o empirica”, cuyo objetivo principal es la
aplicacion o uso de los conocimientos aprendidos, a la vez que se va
adquiriendo mas, luego de sistematizar e implementar la préactica
basada en investigacion. La utilizacion del conocimiento y los
resultados obtenido en la investigacion da como resultado una forma

planificada, rigurosa y sistematica de conocer la realidad.

3.1.2. Nivel de investigacion

Descriptiva: Carrasco Diaz (2006:42) al respecto menciona: Una
investigacion descriptiva contesta a las preguntas. ¢Cuantos son?,
¢, Como son?, ¢Donde estan?; ¢ Quiénes son?, etc.; quiere decir, que
nos comenta sobre las peculiaridades, cualidades internas y externas,

rasgos y propiedades, en un momento determinado.

3.1.3. Disefo de investigacion

e No experimental Transversal: Como sefala Kerlinger (1979). “La

investigacion no experimental o expost-facto es cualquier
investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar
aleatoriamente los sujetos o a las condiciones”.

La cual sera no experimental transversal por que se extraeran datos

en un solo periodo de tiempo y porque no se alteraran las variables.
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3.2. Operacionalizacion de variables
3.2.1. Variable Independiente

e Disefio estructural del sistema de pulverizado por arrastre de la
Nebulizadora Ciclén 2000.

3.2.2. Variable Dependiente

e Resistencia mecanica.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

En esta investigacion la poblacion representa a todas las maquinarias
nebulizadoras con sistema de pulverizado en los brazos replegables

por arrastre.

3.3.2. Muestra

Nuestra muestra sera representada por la maquinaria Nebulizadora
2000 con sistema de pulverizado en los brazos replegables por

arrastre de la empresa Agualima S.A.C.

3.3.3. Muestreo

Por lo que en esta investigacion el muestreo sera por conveniencia, ya

gue tendremos acceso a la muestra en la empresa Agualima S.A.C.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

de los instrumentos

3.4.1. Técnicas

a) Revision documental: Es un trabajo mediante el cual por un proceso

b)

intelectual extraemos unas nociones del documento para representarlo y
facilitar el acceso a los originales. Analizar, por tanto, es derivar de un
documento el conjunto de palabras y simbolos que le sirvan de

representacion.

Observacién: Es un proceso de observacion en donde, el analista participa
activamente actuando como espectador de las acciones realizadas en el

campo para conocer mejor su sistema.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

a) Ficha de anélisis de documentos: Nos faculta revisar en las fuentes las

distintas fichas técnicas con sus determinadas caracteristicas de la

nebulizadora ciclén 2000.

b) Ficha de Observacion: Nos permite obtener la informacion de los

componentes que pertenecen a los sistemas de la nebulizadora ciclén 2000.

3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Segun Rusque M. (2003), “la validez representa la probabilidad que un
método de investigacion este apto para responder a las interrogantes
formuladas. La fiabilidad destina la capacidad de obtener los mismos
resultados de diferentes situaciones. La fiabilidad no se refiere
directamente a los datos, sino a las técnicas de instrumentos de medida
y observacion, es decir, al grado en que las respuestas son
independientes de las circunstancias accidentales de la investigacion.”

La cual sera sometida mediante juicio de expertos.



3.5.Procedimiento

Inicialmente se aplicé los instrumentos de recoleccion de datos, para extraer
datos de los elementos que contiene la Nebulizadora con son: sus
respectivas masas, longitudes, secciones, caudales, potencias, etc. luego
con las mismas se realizé el analisis fluidodinamico en cada sistema de la
maquina y se determind las cargas correspondientes de cada sistema y los
gue influyen en la estructura, con ello se realiza en analisis estético y de
fatiga de la estructura, y con los resultados obtenidos del andlisis, se
determina los elementos que estan en falla y seran modificados, para luego
ser modificados en la estructura y proceder a un nuevo andlisis para
determinar si se solucionan las fallas con estas modificaciones. Después se
realiza un cuadro que compare ambos disefios y ver la diferencia de unoy
otro, principalmente el factor de seguridad y los ciclos de vida de la
estructura. finalmente se realiza el levantamiento de planos del disefio

mejorado.

3.6.Método de analisis de datos

e Base de datos: Inicialmente, luego de extraer los datos de los
componentes, como longitudes, potencias, caudales, etc. sera insertado
a una base de datos en Microsoft Excel, en donde contendra los calculos
para determinar carga por masa y cargas por el fluido en movimiento.

e Verificacion por Software: Luego con los resultados anteriores, se
procede a analizar con el Software SolidWorks la estructura y con la
ayuda del mismo vamos a variar los elementos que entre en falla y ser
analizados completamente.

3.7.Aspectos éticos

En el desarrollo de esta investigacion se consideraran los siguientes
principios éticos: la indagacién objetiva y fiable, que no se altere la
informacion y documentos recolectados y que toda la informacion ajena

sera citada correspondientemente.
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IV. RESULTADOS

4.1.Proceso metodoldégico.

4.2.

Inicialmente se extrae los datos de los elementos tanto como masas, potencia,
caudal, longitudes, etc.; Con estos datos de procedio calcular las cargas de peso
y por fluido en movimiento.

Luego se procedié a modelar el disefio estructural completo de la maquina en
su estado actual, una vez modelado se procedi6 a ejecutar el analisis estatico y
de fatiga considerando todas las cargas a las cuales esta sometida la estructura,
donde en esta maquina destacan las cargas por peso de componentes y la
carga generada por los fluidos en movimiento.

Al tener ya los resultados del andlisis se determina los elementos las cuales
fallaron y seran modificados, luego se realizara un nuevo analisis estatico y de
fatiga del disefio mejorado.

Finalmente, al tener el disefio mejorado serad validado por el software
SolidWorks, se procedera realizar una comparacion entre ambos disefios, para
visualizar las mejoras alcanzadas con el disefio mejorado, y asi poder realizar

el levantamiento de planos de fabricacion.

Modelado de Disefo actual
Figura 02:
Vista isométrica del moldeamiento estructural del disefio actual de la

Nebulizadora.

/! ‘u;v :“
—

/
~]

BN
Y

‘}\
: N-
i

Fuente: Elaborado en SolidWorks 2020.
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Figura 03:

Vista frontal del moldeamiento estructural del disefio actual de la Nebulizadora.

Fuente: Elaborado en SolidWorks 2020.

4.3. Cargas
4.3.1. Cargas por Masa

Tabla 01:

Cargas por masa en la estructura.

Sistema/Elemento Cantidad Unidades
Sistema Hidraulico 2107.33 N
Bomba hidraulica 1226.25 N
Mangueras hidraulicas 348.51 N
Valvulas 245.25 N
Cilindros hidraulicos 287.32 N
Sistema de Pulverizado 20720.80 N
Tanque 20601.00 N
Mangueras 119.80 N
Sistema de Ventilacion 2013.16 N
Ventilador, Multiplicador, 1099.70 N
carcasa y tapa

Tubos PVC 354.29 N
Difusores 313.92 N
Cardan 245.25 N
Cargas Adicionales 1333.86 N
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Polipasto 196.20 N
Asiento 147.15 N
Operador 784.80 N
Parilla 205.71 N
TOTAL 26175.15 N

Estas cargas corresponden a todos los componentes de la nebulizadora ciclon 2000, el

detalle del desarrollo del calculo completo esta en el Anexo 12.
4.3.2. Cargas por el fluido en movimiento

3.3.2.1. Sistema de Pulverizado.
Tabla 02:

Resultados del andlisis fluido-dinamico del sistema de pulverizado.

Numero de  Presion Caudal Caudal  Fuerza
boquilla [kPa] [L/min] [m3/s] [N]
Boquilla 1 1728.77 7.680 1.280E-04 7.62
Boquilla 2 1736.78 6.708 1.118E-04 6.58
Boquilla 3 1743.12 6.710 1.119E-04 6.65
Boquilla 4 1749.45 7.686 1.281E-04 7.61
Boquilla 5 1755.79 6.672 1.112E-04 6.57

Boquilla 6 1755.25 27.24 4.540E-04 47.92
Boquilla 7 1757.02 6.168 1.028E-04 5.81
Boquilla 8 1738.95 6.174 1.029E-04 5.72
Boquilla 9 1720.89 7.260 1.210E-04 6.75
Boquilla 10 1702.82 7.248 1.208E-04 6.71

Boquilla 11 1691.39 13.920 2.320E-04 23.46
Boquilla 12 1691.52 3.720 0.620E-04 1.86
Boquilla 13 1686.20 3.600 0.600E-04 1.87
Boquilla 14 1680.88 2.748 0.458E-04 1.24
Boquilla 15 1675.56 3.600 0.600E-04 1.86
Boquilla 16 1667.76 3.720 0.620E-04 1.86

Fuerza de reaccion que emiten todas las boquillas del diagrama del Anexo 03, determinados
mediante célculo de sistemas de tuberias en serie y paralelo para determinar perdidas, y

luego realizar una simulacion mediante Flow Simulation para determinar el caudal en las
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boquillas, y finalmente mediante la ecuacion del impulso y la cantidad de movimiento, se
determind la fuerza de reaccion.
El desarrollo del calculo esta en el Anexo 13.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.2. Sistema de Ventilacion.
Tabla 03:
Resultados del anélisis fluido-dinamico del sistema de Ventilacion.

_ Flujo Caudal
Numero de  Velocidad _ Fuerza

_ Masico [Mm3/s]

Difusor [m/s] [N]
[kg/s]
Difusor 1 135.87 0.8347 0.6824  113.59
Difusor 2 123.67 0.8238 0.6733  102.02
Difusor 3 24.31 0.1272 0.1038 3.09

Difusor 4 82.73 0.6399 0.5224 52.94

Donde se realizé de la misma manera que sistema anterior el analisis y con el apoyo del
software SolidWorks se determiné la velocidad, flujo y caudal que llegan a cada punto
detallado en el Anexo 04, y mediante el mismo principio de continuidad se determiné la
fuerza de reaccion, el detalle del célculo esté en el Anexo 13.

Fuente: Elaboracion propia.

En donde los mismos resultados se cumplen para cada uno de los brazos.
4.3.2.3 Sistema Hidréaulico
Tabla 04:

Resultados de la fuerza en los cilindros hidraulicos.

Presion Dia. Dia. Piston Fuerza

- Carrera ] .
Cilindro [bar] Vastago [mm)] Empuje

[mm]

[mm] [KN]

1 114.93 220 32 80 5.78

2 114.69 420 25.4 50 2.25

3 114.60 210 32 65 3.80

Donde se realiz6 el analisis fluido dinamico para determinar las pérdidas de presion que
existe en el sistema hidraulico, ver Anexo 05, asi se determina la presién en cada punto,
luego teniendo las dimensiones de los cilindros se calcula su fuerza. El desarrollo del calculo

esta en el Anexo 13.
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4.4. Andlisis estructural del disefio actual.

Para realizar el analisis por elementos finitos del disefio actual decidimos
analizar por separado, dividiéndolo en 4 partes la estructura para agilizar el
analisis, en donde los denominamos como Chasis, Cuadro del Brazos, Brazo 1

y Brazo 2.

Tabla 05:
Resultados del andlisis estético y de fatiga de la estructura.

Parte / Anélisis Estatico Fatiga
Brazo 1 Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla
=5 pecies 8,423.233

Brazo 2 Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

_Apin] 193,436
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Cuadro de Brazo Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

,.

Chasis Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla
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En esta tabla se visualiza imagenes de los resultados del andlisis tanto estatico como de
fatiga de las distintas partes de la estructura, se considerd incluir las imagenes del analisis
mas representativas pero los resultados completos estan en el Anexo 14.
En el andlisis por fatiga, donde las imagines salen completamente azul quiere decir que no
presentan ninguna falla por ciclos, es decir tiene vida infinita (1076 ciclos).

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se realiz6 el analisis en las uniones por pines, en donde los resultados

fueron:

Tabla 06:

Resultados del andlisis estético y de fatiga de los pines.

Pin / Anédlisis Estatico Fatiga
Cuadro Brazo inferior Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

2.116e+07
,/-

,//

Union de Brazos Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

Ereis 70

Cilindros Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

—

En esta tabla se visualiza imagenes de los resultados del andlisis tanto estatico como de
fatiga de los pines, se consider6 incluir las imagenes del analisis mas representativas pero

los resultados completos estan en el Anexo 14.
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En el andlisis por fatiga, donde las imagines salen completamente azul quiere decir que no

presentan ninguna falla por ciclos, es decir tiene vida infinita (1076 ciclos).

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Elementos estructurales que estan en falla.

Luego de realizar el andlisis a toda la estructura, se determiné los elementos

que estan en falla y seran modificados para suprimir la falla que generan.

Tabla 07;

Elementos estructurales que estan en falla.

Parte Estructural

Elemento en falla

Brazo 1 La falla se localiza en la unién con el Cilindro 3, el
cual la pieza es una plancha de Acero de 3/8” 0 9.5
mm, donde se presenta una fisura y luego una
rotura total de la pieza.

Brazo 2 La falla se localiza en la union entre 2 tubos

superiores donde se localiza la tensibn maxima
(Tabla 06).

El cual es un tubo cuadrado de acero de 40 x 40 x
2.0 mm la cual presenta una rotura en la unién con

el tubo perpendicular.

Cuadro de brazo

La falla se localiza en las uniones del cuadro con el
Cilindro 1, donde se grafica en el cuadro de
tonalidad rojiza en la Tabla 06, el cual es un tubo de

acero circular de 2 2" x 6.35 mm.

Chasis

Las fallas se localizan en la zona de anclaje del
chasis con el eje, en donde se presenta una rotura
de la viga C 170 x 75 x 8 mm; La segunda falla se
presenta en la zona en donde se ubica el operador,
puntualmente en el punto de anclaje con el chasis,

en el angulo de 1/4” x 2”.

En esta tabla se hace mencioén a los elementos estructurales que fallaron al andlisis estético

y de fatiga, y se menciona las caracteristicas del elemento, que ser4 modificado a manera

de solucion de la falla.

32



4.6. Mejora del disefio estructural.

4.6.1. Elementos estructurales a modificar.

Tabla 08:

Elementos estructurales modificados por falla.

Parte Estructural

Elemento Modificado

Brazo 1

El elemento a modificar es una plancha de Acero de
3/8” 0 9.5 mm por una plancha de Acero de 1/2" o

12 mm.

Brazo 2

El tubo cuadrado de acero de 40 x 40 x 2.0 mm seré&
reforzado en la unién, mediante la plancha aledafia
de tal manera que elimine la concentracion de
tensiones la cual sera reemplazada por una plancha

de 6 mm o V4".

Cuadro de brazo

El elemento a modificar es un tubo circular de acero
de 2 72" x 6.35 mm por un tubo circular de acero de
2" x 7.1 mm.

Chasis

La viga C 170 x 75 x 8 mm sera reforzado de tal
manera que elimine la concentracion de tension en
el punto de falla, Mediante una cartela.

El elemento a modificar es el angulo de acero de

Ya” x 2” por un angulo de acero de 72" x 2”.

En esta tabla se hace mencién a la modificacién de los elementos estructurales que fallaron al

andlisis estético y de fatiga, el cual sera analizado nuevamente para verificar que solucione los

errores anteriores.

Teniendo en cuenta que estos elementos son los que solucionaron la falla, obviando los

elementos modificados que no solucionaban estas fallas.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.2. Andlisis estructural del disefio mejorado.

Se realizo el analisis de los elementos modificados en la Tabla 08, el cual no

determinar los siguientes resultados:

Tabla 09:

Resultados del analisis estatico y de fatiga de la estructura modificada.
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Parte / Anélisis Estatico Fatiga

Brazo 1 Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

Brazo 2 Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

———fMsc1.771e008

Cuadro de brazo Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

\
N

9697e 407 A
Min.:| 3,540 +05

Chasis Tension de Von Mises (Pa) Ciclos a la falla

T ‘EN'I’! ALN2e08 ]
7.431:.07
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En esta tabla se visualiza los resultados del andlisis estatico y de fatiga del disefio modificado,
en donde se logra solucionar los problemas encontrados en el analisis de la Tabla 06. Los
resultados a detalle estan en el Anexo 15.

4.7. Comparacion de ambos disefios.
Tabla 10:
Comparacion de Ambos disefios basado en los Ciclos de vida.

_ _ Disefio _
Parte / Disefio Disefio Actual . Mejora
Modificado
123176.77
Brazo 1 8423.23 ciclos 131600 ciclos _
ciclos

Brazo 2 793.43 ciclos 224900 ciclos 224106.57 ciclos
Cuadro de Brazo 17250 ciclos 354900 ciclos 337650 ciclos
Chasis 991.90 ciclos 199100 ciclos 198108.1 ciclos

En esta tabla se presentd la diferencia de vida de ambos disefios, el cual como se puede
apreciar el nuevo disefio aumento tiene una vida mas prolongada que el disefio actual,
considerando de cada parte de la estructura su elemento que tiene el valor minimo de vida; el
cual la mejora se determiné mediante la diferencia de ambos disefios, lo que equivale los ciclos

de vida que se aumentaron.
Tabla 11:

Comparacion de Ambos disefios basado en el Factor de Seguridad.

' . Disefio _
Parte / Disefio Disefio Actual . Mejora
Modificado
Brazo 1 0.55 1.56 1.01
Brazo 2 0.31 2.13 1.81
Cuadro de Brazo 1.22 2.57 1.35
Chasis 0.29 2.02 1.73

En esta tabla se presentd la diferencia de los factores de seguridad de ambos disefios, en donde
cémo se puede apreciar en el disefio actual tiene un valor muy bajo de seguridad, en donde nos
da a entender que desde un inicio la maquina sufre roturas del limite elastico del material, y a
su ves se muestra la mejor obtenida por el nuevo disefio, que se considerd un factor de

seguridad minimo del 1.5.
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V. DISCUSION

El modelamiento estructural se realizdé de forma similar que en la investigacion de
Yilmaz, Hamamci, Salik, Ahiskali (2011), en donde realizan el modelamiento
estructural a una maquina pulverizadora, seccionandolos en grupos para simplificar
el ensamblaje y la extraccion de planos, de la misma manera hicieron uso del
software SolidWorks, la cual realizaron su analisis por elementos finitos,
considerando Unicamente las cargas por masa, a diferencia de esta investigacion
la cual considero las cargas de reaccion por el fluido, determinando asi que nuestro

resultado se asemeja mas a la realidad del funcionamiento de la maquina.

El andlisis por elementos finitos, se desarroll6 de forma similar que la investigacion
de Mihaela (2010), realizando un seccionamiento de estructura para realizar el
analisis por elementos finitos, garantizando asi que el analisis sea puntual y agil,
con los resultados de su analisis concluyo que para garantizar una larga operacion
eficaz era necesario realiza un cambio de elementos estructurales que generen
fallas de los brazos y adicionarle un sistema de suspension vertical para mejorar la
uniformidad de pulverizado, en contrastacion con mi investigacion, compartimos los
mismos resultados del andlisis, a excepcion de incorporar el sistema de
suspension, ya que con ello Mihaela buscé mejorar la uniformidad de pulverizado,

a diferencia de esta investigacion que busca mejorar su resistencia mecanica.

También Ferrando (2010), en su investigacion plantea el disefio de los brazos
plegables de una pulverizadora suspendida, en donde su principal objetivo es
buscar que el disefio de los brazos genere un beneficio econémico, en donde, al
igual que en mi investigacion se realizé los analisis por elemento finitos, pero
ferrando integro un analisis analitico para comprobar la variacion de los resultados
analiticos con los emitidos por el analisis por elementos finitos del software,
concluyendo que la diferencia era minima pero si se usa una malla fina en el
software la diferencia disminuye, contrastando con mi investigacién se considero a
usar una malla predeterminada con transicibn automatica, que se asemeja a una
malla fina, segun los resultados de Jaramillo, (2016), en su investigacién “Analisis
de fatiga mediante el método de los elementos finitos”, a lo que concluimos que la

mallada usada en el analisis de elementos finitos nos otorga unos resultados con
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un porcentaje bajo de falla, exactamente del 4.24% en tension y 0.24% en

desplazamiento.

Finalmente, la investigacion de Gonzales y Herndndez (2015), en donde realizaron
un redisefio al chasis de una maquina dosificadora, en el cual luego se realizar su
analisis por elementos finitos, presentaron fallas estructurales de algunos de sus
componentes, las cuales fueron seleccionadas y modificadas cada elemento en
falla de la misma manera que se efectué en mi investigacién, con la diferencia que
en mi investigacion no solo de modifico los elementos, también se disefié un
refuerzo para la parte critica del chasis, en ambas investigaciones se garantizo que
con estas modificaciones se aumenta la vida util de la estructura con ella su
resistencia mecanica o durabilidad, logrando elevar el FS de un valor critico a un

valor de disefio permisible.
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VI. CONCLUSIONES

inicialmente se modelo toda la estructura en el disefio actual, la cual se desarroll6

sin inconvenientes, para luego con ella realizar el andlisis correspondiente

Se determino eficazmente todas las cargas que influyen en la estructura,
inicialmente la carga muerta por la estructura, luego las cargas por masa de los
componentes que contiene la maquinay finalmente la cargas por reaccion del fluido

en movimiento.

Para la realizacion del andlisis por elementos finitos, se optd por seccionar la
estructura en partes (Brazo 1, Brazo 2, Cuadro de brazo y Chasis) agilizando el
proceso de andlisis; considerando los elementos de union entre ellas, como son los

pines de cada parte seccionada y de los cilindros hidraulicos.

Se logro determinar los elementos estructurales que se encontraban en fallas como
resultado del analisis, en donde esos elementos tenian una sobre tension la cual
sobrepasaba el limite elastico del material, causandole un factor de seguridad muy

bajo y a su vez pocos ciclos de vida.

El disefio mejorado logro mejorar considerablemente la resistencia mecanica de la
estructura, la cual se logr6 modificando los elementos que estaban en falla; la
mejora se reflejo en los valores de factor de seguridad minimos de la estructura, la
cual para el disefio actual el valor del FS minimo fue de 0.294 y en el redisefio se

logré un valor FS minimo de 1.56.

Por ende, en la comparacién de ambos disefios se considerd analizar el Factor de
Seguridad y la Vida del disefio, lo cual fueron determinados mediante los analisis
estéaticos y de fatiga correspondientemente, en donde tomando el punto mas critico
de la estructura, el FS aumento de 0.294 a 1.56, quiere que se logré aumentar en
1.26 y para los ciclos de vida se aumento de 793.4 ciclos a 199100 ciclos, teniendo

un aumento considerable de 198306.6 ciclos.

Finalmente se logro levantar los planos de construccién del redisefio, las cuales en
el Anexo 19 se visualizaran los planos generales y se reservara los planos del

detalle para la empresa.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para realizar el modelamiento de estructuras complejas o con un numero
considerable de elementos, se recomienda usar la herramienta Pieza Soldada —
Miembro Estructural de SolidWorks, la cual te ahorrara bastante tiempo durante el

modelamiento.

Para proximas investigaciones, se recomienda que realicen un redisefio al sistema
de pulverizado y el sistema de ventilacién, ya que mientras se realizaba el analisis
fluido dinamico en el sistema de pulverizado, se observé que el pulverizado no era
uniforme en todas las boquillas y en el sistema de ventilacion se observé que al
igual que el sistema de pulverizado el fluido no se distribuye uniformemente en los
difusores, sobre todo en el difusor 3 en donde apenas ingresa un caudal minimo
del fluido.

Asimismo, para realizar el analisis por elementos finitos se recomienda usar una
malla fina para tener resultados mas precisos y en el caso que el modelo a analizar

sea muy complejo se recomienda seccionarlos en partes para agilizar el analisis.

Para determinar facilmente los elementos que estan en falla, se recomienda que
previamente el analisis por elementos finitos se realice por secciones, ya que asi
se determinara los puntos mas criticos en cada seccion rapidamente, a diferencia

gue se hiciera el analisis a toda la estructura.

También para el disefio, se recomienda modificar los elementos que estan en falla
de manera que logre distribuir la concentracion de cargas del punto critico y

modificar los elementos hasta lograr alcanzar el FS minimo permisible.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: Instrumentos de recoleccién de datos.

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Obtener los modelos y tipos de los componentes.
Dirigido: Nebulizadora Ciclén 2000.

Empresa

AGUALIMA S.A.C.

Ubicacién de la empresa

Peru.

km.512 carretera panamericana, Viru, La Libertad,

Autor

Rosales Lopez Elvis Josue

COMPONENTES:

Sistema Hidraulico

UNF X 1/2" UNF JIC.

Bomba hidraulica: Jacto JP 300 Caudal: 300 It/min

Cilindros Cod1: 2" x 1" x 420 Cod2:2 1/2"x 1 1/4" x 210 mm
hidraulicos: mm

Mangueras Tipol: R12 1/4" Longitud: 51.6 m
hidraulicas: Tipo2: R12 1/2" Longitud: 6.6 m
Valvulas: Codl: LIM. Reg. XV-9685. | Cod2: Oleo hidraulica
Adaptadores: Cod1: Recto Macho 7/8" Cod2: Recto Macho 7/8"

UNF X 3/4" UNF JIC.

Sistema de Pulverizado

Tanque:

Floglia 2000

Capacidad: 2000 |

Mangueras:

presion

Tipo: PE-175 SAM SAN alta

Longitud: 20.7 m

Unidad de mando:

Modelo: Mod. Vikking 4RD

Cantidad: 1unid

Sistema de Ventilacion

Turbina FIENI D520 Capacidad: 4000 RPM
Centrifuga:

Mangueras y T.M: Transparente 4” Longitud: 21.16 m
tubos: T.T: PVC 4 Longitud: 10.5 m
Multiplicador: CF-VI FIENI D520 Capacidad: 540 RPM
Difusores: Cantidad: 8 unid
Cardan: Triangular 2 unid

Adicionales

Polipasto: Tipo: Manual Select 200

Asiento: Tipo: Universal c/ respaldo
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FICHA DE REGISTRO

Objetivo: Obtener las cargas puntuales en la estructura.
Dirigido: Nebulizadora Ciclén 2000.

Empresa

AGUALIMA S.A.C.

Ubicacién de la empresa

Perd.

km.512 carretera panamericana, Vird, La Libertad,

Autor

Rosales Lopez Elvis Josue

COMPONENTES:

Sistema Hidraulico

Bomba hidraulica: Jacto JP 300 Peso: 125 kg
Cilindros Cod1: 2" x 1 x 420 'r'nm Peso: -------
Hidraulicos: Cod2: 2 1/2" x 1 1/4" x Peso: -------
210mm
Mangueras Tipol: R12 1/4" Peso: 0.59 kg/m
hidraulicas: Tipo2: R12 1/2" Peso: 0.77 kg/m
Valvulas: Cod1: LIM. R_eg. X\_/-9685. Peso: 15 kg
' Cod2: Oleo hidraulica Peso: 10 kg
Cod1: Recto Macho 7/8" Peso: Despreciable
. UNF X 1/2" UNF JIC. '
Adaptadores:

Cod2: Recto Macho 7/8"
UNF X 3/4" UNF JIC.

Peso: Despreciable

Sistema de Pulverizado

Tanque: Floglia 2000 Peso: 2100 kg

Mangueras: Tipo: PE_-'175 SAM SAN Peso: 0.59 kg/m
alta presion

Unidad de mando: Modelo: Mod. Vikking Peso: Despreciable

4RD

Sistema de Ventilacion

Turbina Centrifuga:

FIENI D520

Peso:

59 kg

Mangueras y tubos:

Diam. Manguera:
Transparente 4”

Peso:

Despreciable

Diam. Tubo: Pavco

RDE 26 PVC 4” Peso: 2.376 Kg/m
Multiplicador: CF-VI FIENI D520 Peso: -------
Difusores: Difusor y soporte Peso: 4 kg
Cardan Triangular 2 unid Peso: 25 kg
Adicionales
Polipasto: Tipo: Manual Select 200 | Peso: 20 kg
Asiento: Tipo: Universal ¢/ Peso: 15 kg

respaldo
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ANEXO N° 02:

Cuadro de operalizacion de variables.

Fuente: Elaboracion Propia.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
La estructura es Tipo de Acero igé?gﬁf;éﬁ;lpo de
. considerada como el , Seleccién del perfil de
Variable esqueleto de la . o Perfiles de Acero
Independiente: maquina. en el cual Sera redisefiado acero adecuado
P ' quina, . considerando las . Distribucion adecuada - Nominal
van sujetos a él todos Geometria de la
o fallas por cargas. de cargas
Disefio estructural los componentes que estructura
tiene la maquina.
Ferrando (2010)
. Es la papaadad de Resrls.ten(na Factor de Seguridad
Variable una maquina bajo la . . Estatica | :
Dependiente: accion de las cargas La L. re3|stenC|zf1 Desplazamiento
: : mecanica dependera : . Resultante .
aplicadas a sus o Resistencia a la ., De razon
. . ' .~ del disefio estructural : Tension de Von
Resistencia piezas, soportar sin ) Fatiga :
- de la Maquina. Mises
Mecénica romperse. Vida (Ciclos)

Dobrovol (1980)




ANEXO N° 03:
Plano de distribucion del sistema de pulverizado en cada brazo.

Fuente: Elaboracion Propia.

C 450 cm
P, = 2068.42 kPa / 300 psi

Salida al segundo brazo.
Q4 =300 L/min

450 cm
2 3 4 5 B1 B 7 8 9 10 12 13 14 15
P e B BV e S R e N mee N FA B2 S
Ny /1 20em /i n /5 70em 40cm  70cm’i 00 S 80em fog0em s sn K
§ 5
o R
1
6 11 16
LAl U v -
LEYENDA
7] Boquillas de pulverizado. T Te estandar.
Manguera de alta presion de 19 mm ® Filtro en malla.
o Manguera de alta presion de 1.5”. ) Vélvula de compuerta.




ANEXO N° 04:

Plano de distribucion del sistema de Ventilacion en cada brazo.

Fuente: Elaboracion Propia.

100 cm

130 cm

Difusor de Aire del % AN

ventilador centrifugo . / :' \“\\
Q4 =3.76 m3/s 1 LEYENDA
P, =16 kPa / 2.17 psi Difusor

Manguera transparente de 4”

Te estandar 4"

B4 A

Tubo PVC de 4”




ANEXO N° 05:

Plano de distribucion del sistema Hidraulico.

Fuente: Agua Lima S.A.C.
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Cilindro 1:
Diametro Vastago: 32 mm
Diametro Pistén: 80 mm

Carrera: 220 mm

Cilindro 2:
Diadmetro Véstago: 25.4 mm
Diametro Piston: 50 mm

Carrera: 420 mm

Cilindro 3:
Diametro Vastago: 32 mm
Diametro Piston: 65 mm

Carrera: 210 mm
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Factor de friccién f

ANEXO N° 06:

Diagrama de Moody. Fuente: Mecanica de Fluidos, Roberth Mott 6ta edicion.
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ANEXO N° 07:

Distribuciéon en la Unidad de Control.

LEYENDA

———— Tubo Acero de 22.5 mm
———— Tubo Acero de 31 mm
Tubo Acero de 48 mm
[‘ Codo de Acero
Valvula Compuerta

& Mandémetro

L=91 mm
D
Q=0.005m3/s
P =2016.58 KPa
& <+
L=48 mm
> L=70 mm
—dl
L=91 mm
-a P I_
‘<> —
Diagrama para el analisis por el b j<
método de Hardy Cross b c:
—
+C L
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ANEXO N° 08: Propiedades del Aguay el Aire.

Propiedades del Agua. Peso
especificn
Temperatura ¥
(L Nmy

0 9.8 ] 195 = 1077 LTS = 107"
5 Q.81 N 152 w1078 1.52 = 107%
1o 9.84 10O 130 = go® 1,360 % 10
LS .81 1) LS = o 1.15 = 10
20 QT Qo Loz = §oE 1.0 = e
25 978 997 Bl = 10 B9 1007
30 .77 pota B0 10E 203 2 1077
35 975 w34 T8 = -l i
40 9.7% ooz o - T 656 = 1077
45 9.71 E=n L= (v 6.0 2 10T
50 069 =R =41 w10t Sa48 x0T
55 96T LT 498 x 107" 505 % 1007
ailh 065 EEE] 460 x 1070 46T = 1077
&5 Q.62 a1 431 = 107% 439 = 1077
] .5 9TH 4.0 = 1 A0 = 10T
75 956 975 273 = 10F BEHD m'_7
a0 9,53 a7l 350 = 107t 360 2= 1077
g5 950 AR 330 = 10t 341 w1077
o0 04T 65 311 W 10 IT = m—:
o5 944 Q62 292 = m: 3.04 % 107
100 s 95 282 % 10 294 > 1077

Propiedades del Aire. . Pesn Viscosidad Visrusided
'-""J'E'rf“'lll'ﬂ Densidad especificn dimamica l:il-ltnlulii.:'il
. o ¥ n i
1°C) “.‘E"'“l' (Nim) 1Py (s
40 1.514 14,85 1,51 x 1ot QOE w
—30 1.452 14.24 1.56 x 107 LOB = o
—20 1.394 1367 162 = o3 116 = s
—10 1.341 13.15 L6T = 105 L24 = Wit
0 1.292 1267 172 = 10F 133 = 3
10 1.247 12.23 197 x 107% 1.42 % 1078
0 1204 1.8 NS i 1.51 » 1079
30 1164 11.42 1.86 = 102 I
40 1.127 11.05 191 » 103 169 = 1o
50 1.092 10,71 195 x 107 179 x 107
) 060 1039 1.99 » 10 19 = 10t
70 Loe 10008 204 % 1077 B
40 0.0995 9,902 209 % 107 209 % 107°
90 09720 9,512 213 = 1 219 x 107
100 00450 G277 217 = 1077 230 x 107
110 05213 9.034 272w 1077 240 % 1075
120 0.8978 8,805 2.26 % 107% 2.51 % 107
;r:.-: Lus propiedades def sire on condicionts estindar & nivel del mar son 1as sl gulemes
Teamperstera [3=C
Pre=idin 101.315 H"'“;l
Demsldad 1125 kgﬁ";
1 2000 N

Pesn especifior g
Viscosidad dindmica 1789 X 1 Fars

-5 3
wiscosidad cinemélbes  1.46 3 117 moE




ANEXO N° 09: Disefio Metodoldgico.

“Redisefio estructural de la
nebulizadora ciclén 2000”

\ 4

Determinar el software y version
de la misma

v

Determinar el material utilizado

Realizar el modelamiento en el
estado actual

v

Seleccionar el tipo de malla

./

Seleccionar soportes utilizados

\ 4

Introducir las cargas utilizadas

\ 4

Analizar el disefio original

Crear la mejora levantando las

fallas observables

v

Analizar el disefio mejorado

}

Sl Presenta
fallas

NO

Hacer una comparacion de
ambos disefios

}

Extraer los planos del disefio
mejorado
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ANEXO N° 10: Propiedades fisico-quimico del Acero estructural ASTM A36.

El material que se ha empleado en la fabricacion es el Acero estructural ASTM
A36, las cuales presenta las siguientes propiedades fisico mecénicas.

Tabla 12:
Propiedades fisico-Mecénica del Acero ASTM A36.

PROPIEDAD VALOR UNIDADES
Densidad 7850 Kg/m3
Resistencia a la Tensién 32-36 (400-550) Ksi (MPa)
Limite de Fluencia 58-80 (250-280) Ksi (MPa)
Maodulo de elasticidad 29 000 Ksi
% de elongacion minimo 20 %
Punto de Fusion 1538 °C

Fuente: Mangonon, L. “Ciencia de materiales, Seleccién y Disefo”.

Tabla 13:

Composicion quimica del acero ASTM A36.

Elemento C Cu Fe Mn P S
Max Max
% 0.25 0.02 99 0.8-1.2
0.04 0.05

Fuente: Mangonon, L. “Ciencia de materiales, Seleccion y Disefio”.
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ANEXO N° 11: Definicion del tipo de Malla.
- Como en todos los programas de elementos finitos requieren subdividir los

modelos geométricos en elementos, este proceso se le denomina mallado, el
cual para esta investigacion se determind usar una malla de tipo sélido, ya que
en nuestro modelo contamos con espesores grandes y gruesos.

- Para determinar la densidad de la malla que se uso6, hacemos referencia al
estudio realizado en “Analisis de fatiga mediante el método de los elementos
finitos”, en donde para determinar la densidad de malla a usar, realizaron 6

pruebas con distintas densidades de mallas, cuyos resultados fueron:

Tabla 14
Resultados de tension maxima y desplazamiento segun el tipo de malla.

_ Error Error de
Desplazamiento . _
Malla Omax(Mpa) tension desplazamiento
max. (mm)
(%) (%)
Gruesa (Trans.
Auto. 1.019E+03 2.465 15.70 2.39
Desactivada)
Gruesa (Trans.
) 1.048E+03 2.504 12.50 0.80
Auto. Activada)
Predeterminada
(Trans. Auto. 1.035E+03 2.500 13.91 0.96
Desactivada)
Predeterminada
(Trans. Auto. 1.131E+03 2.518 4.24 0.24
Activada)
Fina (Trans. Auto.
) 1.164E+03 2.522 1.29 0.08
Desactivada)
Fina (Trans. Auto.
1.179E+03 2.524 0.00 0.00

Activada)

Fuente: Jaramillo, D, (2016), “Andlisis de fatiga mediante el método de los elementos finitos”,
Disponible:https://addi.ehu.es/bitstream/handle/10810/24406/TFG%20David%20Jaramillo%20
Martinez.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Por lo tanto, se decidid seleccionar la malla de densidad predeterminada con transicion
automatica, ya que realiza un analisis rapido con un margen de error ligeramente superior a las

de densidades finas, pero con un tiempo y esfuerzo de calculo del programa inferior.

ANEXO N° 12: Calculo de cargas por masa.

Para ejecutar el analisis se ha tomado considerado las cargas mas importantes
que actlan en la estructura.

El Peso se puede calcular como el resultado de la masa por la aceleracion de
la gravedad, la cual su unidad Sl es el Newton.

W=mxg .. [1]
Donde:
W = Peso [N].
m = Masa [Kq].

g = Aceleracion de la gravedad [m/s2].

Para el calculo se tomara el valor de la aceleracion de la gravedad igual a 9.81

m/s2.

Carga por el sistema Hidraulico:
Donde incluye la bomba hidraulica, cilindros hidraulicos y valvulas.

Para el caso de los cilindros hidraulicos al no tener datos sobre su masa, se
determind modelarlo y mediante la herramienta calcular determinar su masa.
Figura 04:

Propiedades fisicas del Cilindro 1.

* Incluye las propiedades fisicas de uno o mas companentes/sdlidos ocu

Masa = 10,18 kilogramos
\Valumen = 0,00 metros cibicos

Area de superficie = 0.35 metros cuadrados

Ejes principales de inerciay momentos principales de inercia: ( kilograme
ntro de masa.

1000 Px=001
.00, -1.00, 0.00) Py =031
00, 0.00, 0.00] Pz=031

=
ly=(
t

Iz=

%

Fuente: Herramienta Calcular SolidWorks 2020.
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Figura 05:

Propiedades fisicas del Cilindro 2.

[l crear operacién de centro de masa

[IMostrar masa de cordén de soldadura
Informar de valores de ’—‘__FMMWIHEM__ o
relativos a:

Propiedades de masa de EG-CH x1 x40 ~
Configuracién: Predeterminada
sistema de coordenadas: -- predeterminado -

* Incluye las propiedades fisicas de uno 0 mas componentes/sélidas ocu
Masa = 8.93 kilogramos
[Volumen = 1164147.32 milimetros cubicos
\Area de superficie = 0.34 metros cuadrados
Centro de masa: ( metras |
X=-0.03

V=002
=038

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: [ kilogramo
Medido desde el centra de masa,

Ix=(000, 000, 1.00)  Px=0.00

ly = (0.00, 1.00, 0.00) Py =077

iz=(1.00, 0.00, 0.00)  Pz=077

Fuente: Herramienta Calcular SolidWorks 2020.

Figura 06:

Propiedades fisicas del Cilindro 3.

[ crear operacion de centro de masa

[ Mostrar masa de cordén de soldadura

Informar devalores de [ qciminage o]
relativos a:

Propiedades de masa de EG-CH2.1.2x1,1.4x210 ~
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: — predeterminado —

* Incluye las propiedades fisicas de uno o mas componentes/sélidos ocu
Masa = 10.18 kilogramos

Volumen = 1323819.91 milimetros ciibicos

\rea de superficie = 343499.66 milimetros cuadrados

Centro de masa: { milimetros )

X=-33.99
¥=1410
Z=-11257

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: { kilogramo
Medido desde el centro de masa.

Ix = (0.00, 000, 1.00)  Px=8234.31

ly = (0.06, -1.00, 0.00) Py = 306046.91

Iz= (100, 0.06, 0.00)  Pz= 306267.58

Fuente: Herramienta Calcular SolidWorks 2020.

Tabla 15;

Cargas ocasionadas por el sistema hidraulico.

Elemento Cantidad Unidad

Bomba hidraulica 1226.25 N

Mangueras
) ) 348.51 N
hidraulicas

Valvulas 245.25

Cilindros hidraulicos 287.32 N

Fuente: Elaboracién propia.
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Carga por el sistema de Pulverizado, donde solamente se incluye al tanque

de almacenamiento.

Tabla 16:
Cargas ocasionadas por el sistema de Pulverizado.
Elemento Cantidad Unidad
Tanque 20601 N
Mangueras 119.80 N

Fuente: Elaboracion propia.

Carga por el sistema de Aire
Donde incluye al ventilar centrifugo con su multiplicador de aire y su carcasa,
tubos de PVC, difusores y el cardan.
Para el caso se la carcasa del ventilador centrifugo se opt6é por modelarlo en
SolidWorks y mediante el uso de la herramienta Calcular se determind su

masa.

Figura 07:

Vista isométrica de la carcasa del ventilador centrifugo FIENI D250.

Fuente: Elaborado en SolidWorks 2020.
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Figura 08:
Propiedades de masa de la carcasa del ventilador centrifugo FIENI D250.

Propiedades de masa de CARCASA WV D 520 DS,
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Masa = 44,95 kilogramos
Volumen = 5725.67 centimetros clbicos
Area de superficie = 3.88 metros cuadrados

Centro de masa: [ metros )
X=013
¥=023
Z=1.04

Ejes principales de inercia y momentos principales
Medido desde el centro de masa.

Ix = {0.25, 0,97, 0.00) Px=3.13

ly = [-0.97, 0.25, 0.00) Py = 3.58

Iz = {0.00, 0,00, 1.00) Pz = 5.40

Momentos de inercia: [ kilogramos * metros cuadra
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el

Fuente: Herramienta Calcular de SolidWorks 2020.

De la misma manera de terminamos el peso de la tapa de la carcasa.
Figura 09:

Vista isométrica de la tapa del ventilador centrifugo FIENI D250.

Fuente: Elaborado en SolidWorks 2020.
Figura 10:

Propiedades de masa de la tapa del ventilador centrifugo FIENI D250.

Propiedades de masa de PV-NC2000-13
Configuracidn: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Masa = 8.10 kilogramos
Volumen = 1031981.90 milimetros cibicos
Area de superficie = 1024451.66 milimetros cuadrad
Centro de masa: [ milimetros |
¥=-8.69

¥ = -46.59
Z=396.36

Ejes principales de inercia y momentos principales d
Medido desde el centro de masa.

Ix = (1,00, 0.00, 0.00) Px = 166254.25

Iy = (0.00, 0.00, 1,00,  Py=231418.48

Iz = (0,00, 1.00, 0.00] Pz = 250000.32

Momentos de inercia: [ kilogramos * milimetros cua

Fuente: Herramienta Calcular de SolidWorks 2020.



Tabla 17:
Cargas ocasionadas por el sistema de Ventilacion.
Elemento Cantidad Unidad

Ventilador centrifugo,

multiplicador de velocidad y 1099.70 N
carcasal/tapa

Tubos PVC 244.74

Difusores 313.92 N
Cardan 245.25

Fuente: Elaboracion propia.

Cargas Adicionales
Donde incluye al polipasto, asiento y peso promedio del operador.
Para la masa promedio del operador se considerara 80 kg.

Figura 11:

Propiedades fisicas de la parrilla.

Propiedades de masa de Escalaera superior ~
= 3

Sistema de coordenadas: - pred

Px= 1,07
Py=1252
Pz=1337

Fuente: Herramienta Calcular de SolidWorks 2020.

Tabla 18:
Cargas adicionales.

Elemento Cantidad Unidad
Polipasto 196.20 N
Asiento 147.15 N
Parrilla 205.71 N
Operador 784.80 N

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 13: Calculo de cargas por el Fluido.

Donde determinamos las cargas por presiones que cada sistema ejerce en la
estructura, mediante andlisis fluidodinamicos:

En donde, tenemos expresado la formula de la presion:

F
P=z . [2]

Donde:
P = Presiéon [N/m2].
F = Fuerza [N].
S = Superficie [m2].
En donde para determinar la fuerza que ejerce la presion en los distintos puntos
de la estructura se calculara mediante la ecuacion general de la energia.
ﬂ‘|‘Z1‘|'v_%‘|'hA—h,RZQ‘FZZ"'é‘FhL [3]
Y 2g Y 2g
Donde:

Z,yZ, =Cargas o energias de posicion.

% % = Cargas o energias de presion.

172 172 e .

-1 y -2 = Cargas o energias de velocidad.

2g 2g
h, = Energia agregada por un dispositivo mecanico.
hr = Energia entregada un motor de fluido.
h; = Energia perdida por unidad de masa.

Cargas por el sistema de Pulverizado
Inicialmente para determinar estas cargas, nos guiamos por el esquema de
distribucion del sistema, ver Anexo 03; la cual requerimos determinar la
fuerza de reaccién en los puntos: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15y 16 del esquema.
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Determinando la densidad del fluido (p), considerando que es una mezcla

de agua y producto fitosanitario.

La densidad del agua, teniendo como temperatura ambiente 20° C equivale
a 998.29 kg/m3.

La densidad del Gusathion M 35% WP (Producto fitosanitario), equivale a
1.5 gr/cm3; y por recomendacién del fabricante del Gusathion, ver Anexo
16.1, para cultivos de ardndanos se recomiendo aplicar 220g/100L de agua;

la cual para 2000L de agua se requiere aplicar 4.4kg de Gusathion.

Calculando la densidad de |la mezcla:

Agqua_ Gusathion
p = 998.29 kg/m3 p = 1500 kg/m3
m = 1996.58 kg m = 4.4 kg
v=2m3 v =0.00293 m3
mq+my
= .. [4
Pmezcla v1+V2 [4]

199658 kg + 4.4 kg
Pmezcla = 27m3 + 0.00293 m3

= 999.02 kg/m3

Simplificando la ecuacion general de la energia [3], la ecuacion nos resulta:
Cuando:
V1 =0y, Z1 = Zz

hA=ﬂ ; hR:ﬂ

Py— P, =y (hp) ... [5]
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Peso especifico (y):

Y=pxg .. [6]
—99902kg 981m—98kN
V= ' m3x T s2 0 T m3

Perdidas por friccion (h;), se empled la ecuacion de Darcy, expresada de
la siguiente manera:

L 2
h,=fx Bx:_g 7]

Donde:
h,; = Perdida de energia debido a la friccion [m].

L = Longitud de tuberia con diametro cte. [m].
v = Velocidad promedio del flujo [m/s].
f = Coeficiente de friccion [adimensional].

D = Diametro interior de la tuberia [m].

Numero de Reynols:
vDp vD
= = ... [8]

Coeficiente de friccion (f):

Se determino tomando el nimero de Reynols y la rugosidad relativa, en

donde:

D
Rugosidad Relativa: ;
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Figura 12:

Coeficiente de Rugosidad para algunos materiales.

Muterlal Rugosidad € im) Rugosidad e ( pic)
ATl
. Ljsn Liso
E;:':f’n 3.0 % 1077 1.0 X 10::
1C 6
Tubo extruido; cobre, latén y acero :‘: : :g_s fg : 13—4
Acero, comercial o soldado 1.5 x 107 50 % 107
Hierro sﬂl*_‘]ﬂim“““mm 12 % 107 4.0 X 10::
Hierro dietil, - 24 % 1074 80 X 1(}4
Hierro ddctil, 00 Heﬂﬂn 12 % 107 40 % 10
Concreto, bisa fabricad 18x 107 6.0 x 1073
Acero remachado

Fuente: Mecéanica de Fluidos, Roberth Mott 6ta edicion.

Para encontrar el coeficiente de friccion lo buscamos en el diagrama de

Moody, ver Anexo 06.

Perdidas menores, esta expresada en:

h, =Kx (g) .. 9]

Donde:
h; = Perdidas menores [m].
K = Coeficiente de resistencia.

v =velocidad del fluido [m/s].

g = Aceleracion de la gravedad [m/s2].

Velocidad del Fluido (v), esta expresada en:

... [10]

= Q

Donde:

v = Velocidad del fluido [m/s].
Q = Caudal [m3/s].

A = Area de paso del fluido [m2].
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Se utiliz6 una manguera de alta presion SAMSAN de 1.5 in de didmetro
interno.
Reemplazando en la ecuacion [10]: velocidad en el punto de partida.
Q =300 L/min.
300 L/min
(Tx (0f19)2) 2

0.005m3/s

(Tx (0f19)2) o

v=4.38m/s

Coeficiente de resistencia (K):
En los tramos anteriormente mencionados (A-5, A-6, 10-11 y 10-12) solo
interviene un tipo de accesorio la cual es una Tes estandar, tanto de paso

directo como de paso ramal Figura 14.

Figura 13:

Tes estandar de paso directo y ramal.

|ERS

K= zr_ir._
{a) hmﬂlm

K= e
{b) Faso por | ramal

Fuente: Mecanica de Fluidos, Roberth Mott 6ta edicion.

La cual, el coeficiente de resistencia (K), se expresa de la siguiente manera:
Para tes de paso directo:

K=20xf,
Para tes de paso ramal:

K=60xf,
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Factor de friccion (f,), para tuberias de 19mm o 3/4in segun la Figura 15,

tenemos el valor de 0.025.

Tamaie naamninad
de la tuberia (pulg)

Figura 14:
Factor de friccion segun el tamafio nominal.
T ibis Ml Factor de
dde b luberia (pulgn Triccion [y
14 0.027
1A L0235
1 0023
14 0.022
iV 0,021
2 0.019
L 0018

Factor de

Friwiain

0.m?
.06
UEITR]
on4
0083
Oz

Fuente: Mecéanica de Fluidos, Roberth Mott 6ta edicion.

Para las perdidas en las boquillas tenemos, tenemos un coeficiente de

resistencia (K), de 2.75, segun la Figura 16, de la misma manera tomamos

el dato K de la valvula de compuerta abierta de 5,00.

Figura 15:

Coeficiente de resistencia de accesorios.

Codo corlo de 90" 0.90
Codo corto de 45 0.40
Codo largo de 90° 0.40
[Codo largo de 45 0.20
Codo largo de 22° 30 0.10
Teo con flujo en linea recla 0.10
Tee con flujo en angulo 1.50
Toeo con salida bilateral 1.80
Valvula de compuerta abierta 5.00
WValvula de angulo abierla =>.00
Vilvula de globo abiarta 10.0
Valvula alfallera 2.00
Yalvula de relencion 2.90
Boguillas 2.75
Controlador de gaslo 2.50
Medidor Venlun 2.50
[Confluancia 0.40
Bifurcacion 0.10
Pequena dervacion 0.03
Valvula de mariposa abiaria 0.24

sistemas de riego parcelario.

Fuente: CONAGUA, Manual para la elaboracion y revision de proyectos ejecutivos de
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Para el filtro de malla se determind la perdida de presion mediante su
diagrama de pérdidas de energia ver Anexo 16.10, nos determina un valor
de 0.16 kg/cm2 que equivale a 15.69 kPa.

Una vez determinado los tipos de perdidas existentes se procedi6 a realizar
el analisis mediante, sistema de tuberias en serio o en paralelo como el

diagrama de distribucion del Anexo 03 lo amerite.

Sistemas de tuberias en serie
la cuales esta representadas a lo largo del gréafico, caracterizando por una
sumatoria de todas las perdidas presentes a lo largo del tramo.

Para el caso del tramo A-Al;:

h; =hy+ hy + h; . [11]
Donde:
h, = Perdida de energia en el sistema
h, = Perdida por friccion
h, = Perdidas por valvula de compuerta

h; = Perdidas por filtro de linea

De la misma manera, luego de determinar las perdidas en los puntos
mencionados, se procede a reemplazar en la ecuacion [5], y se determina la
presion en el punto Al. De la misma manera se realizé el calculo, en las
secciones: 5-1, 7-10 y 12-16 del Anexo 03.

Sistemas de tuberias en paralelo
En este sistema se tiene que dividir el caudal del fluido en diferentes

direcciones:

Para el caso A1-B-C:

Q1=0Q+0Q¢c+ Q¢ .. [12]
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Donde:
Q, = Caudal total de entrada.
Qp = Caudal que pasa al punto B.

Q. = Caudal que pasa al punto C.

Como sabemos que Q = A x V, entonces necesitamos determinar la
velocidad en ambos puntos para asi determinar el caudal que transcurre por
el mismo.

De la misma manera se realizé el calculo para las secciones: 10-11-12, B-
B1-7 y 5-B1-6 del Anexo 03.

Célculo de presiones en el sistema de pulverizado:

Los calculos siguientes se realiz6 mediante el apoyo de Microsoft Excel.

Para el tramo A-Al;

se tiene un sistema en serie cuyos resultados son:

Tabla 19:
Resultados del analisis fluido dinamico en el tramo A-Al.
Densidad CaudalQ Velocidad Diametro Viscosidad Numero de f Longitud Rugosidad D, K H( Presion

Punto (kg/md)  (mdss) (m/s) (m) Cinematica  Reynols (m) (kPa)

2068.42

. 999.02  0.005 4.38 0.0381 100E06  167E+05  0.029 09 4.60E-05  8.28E+02 5 5.56
Al 2013.94

Fuente: Elaboracion propia.

Para el Punto A1, se realizd un analisis interno de la unidad de control, que
consiste en un sistema en paralelo de 3 canales, la cuales analizaremos por
el método de Hardy Cross. Ver la distribucién de la unidad de control Anexo
07.
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Tabla 20:

Resultados del andlisis en la unidad de control por el método de Hardy

Cross.
Iteracion Circuito Tubo Q Nr f k bh=kQ"2 20 AQ
3 -1.91E03 5. 41E+D4 0.024 1.27E+D4 -0.046343 4 85E+01
1 b 1.16E03 4 G3E+DS 0036 E.44E+D4 0.0867007 1.49E+02
1 Sumade hy2kd= 0.0403572 1.98E+02 2.04E-D4
b -1.16E03 4 93E+DS 0.036 6. 44E+D4 -8.67E02 1.49E+02
2 C 1.91E03 S 41E+Da3 0024 1. 27E+D3 D.04E3435 4 B5E+01
Sumade hy 2k= -0.040357 1.98E+02 -2.04ED4
3 -2 . 11E03 5.98E+04 0.024 1.27E+D4 0056762 5. 3701
1 b 7.52E043 3. 20E+D3 0036 E.44E+D4 0.0364732 9 7OE+01
2 Sumade hy 2k= =0.020288 1.51E+02 -1.35E04
b -7.52E04 3. 20E+04 0.036 6. 44E+D4 -3.65E02 9 7OE+D1
2 C 2. 1103 S 93E+Dg3 0024 1. 27E+D3 D.0567616 53701
Sumade hy2k= 0.0202884 1.51E+02 1.35E-04
=] -1.938E-03 5. 60E+DS 0.024 1.27E+D4 -0.04976 5.03E+01
1 b 1.02E-03 4 J4E+D4 0.036 6. 44E+D4 00872595 13202
3 Sumade hy 2kt= 0.01745996 1.82E+02 9.62E-05
b -1.02E-03 4 34E+D4 0.036 &.44E+D4 -6.73ED2 1.32E+02
2 C 1.93E-03 5.60E+D4 0.024 1.27E+D4 0.0497599 S.O03E01
Sumade hy 2k= 0.0175 1.82E+02 -9.62E05
=] -2.08E03 5.87E+D4 0.024 1.27E+D4 -0.054714 5.27E+01
1 b 2.29E-04 3.52E+D4 0.036 6. 44E+D4 0.0443171 1.07E+02
a Sumade hy 2k= “0.010397 1.60E+HDZ -6.51E-05
b -82.29E-04 3.52E+D4 0.036 &.44E+D4 -4 43E-02 1.07E+02
2 C 2 08ED03 5.87E+D4 0.024 1.27E+D4 0.0547137 S.27E+01
Sumade hy 2k= 0.0103966 1.60E+HDZ 6.51E-05
=] -2.01E03 5. 69E+DS 0,048 1.27E+D4 -0.051342 5. 11E+01
1 b 9. 60E-D4 4 OBE+D4 0.06 6. 44E+D4 0.0593413 1.24E+02
S Sumade hy 2kt= 0.0079996 1.75E+02 4 S53E-05
b -9 eDE-D4 4 D8E+DS 0,012 &.44E+D4 -5.93E02 1.24E+02
2 C 2 .01E03 S.E9E+D4 [+] 1.27E+D4 0.0513417 S 1101
Sumade hy 2k= 0,008 1.75E+02 -4 58E-05

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera de determino los caudales que parten de la unidad de

control, usando el método de Hardy Cross en la quinta iteracion.

Qp = 2.016 * 1073 m3/s
Q. =2.016 * 1073 m3/s
Qp = 0.960 * 1073 m3/s
En donde se cumple la condicion:
Q1=0Qp+Qc+ Q¢
Q4 =2016%10"3+2.016 *1072 + 0.960 x 1073

Q,="5.00%10"m3/s

Ahora se determind la presion a la que va el fluido por el punto B que es igual

al punto C:
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Tabla 21:
Resultados del analisis en la unidad de control.

Densidad Caudal Q Velocidad Diamefro  Viscosidad Numero de Longitud Rugosidad DI K HL) Presion

Puto (kg/md) (mds) (m's) (m)  Cinematica Reymols f (m) € € (kPa)
Al 0.47 2013.94
AL 9902 0002016 1.27 0.045 L00E-06 570E+04  0.038  0.07 ALG0E-05 9.78E+02  5.63 200938
Al2 507 0.0225 1148405 0032 0.091 4.89E+02 0 0.17 2007.711

Fuente: Elaboracion propia.
Donde nos resulta una presion de:
Pg = P, = 2007.71 kPa.
Para el tramo A1-B:
Tiene un sistema en serie:
Tabla 22:

Resultado del analisis fluido dinamico en el tramo Al1-B.

Densidad Caudal @ Velocidad Diamefro  Viscosidad Numero de Longitud Rugosidad D K M@ Presién
Puto (kemd) (mds)  (mh) m)  Cmematica Reynols f (m) € € (kPa)
% 999.02 0002016 711 0.019 L100E-06  135E+05 0025 45 300807 633E+04 5 2851 %
Fuente: Elaboracion propia.
Para el tramo B1-B-7:
Tiene un sistema en paralelo:
Qp = Ap1 *Vp1 + A7 x vy ... [13]

Donde las pérdidas de carga en las 2 ramas son iguales, porque las mismas
dependen de la velocidad.
hgy = h, ... [14]

Se calcula las perdidas en ambas ramas creando una relacion entre ellos:

Para el punto B1:

L vy Vi
h31=fx5xE+KxE
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Reemplazando los valores:

. Vi V3
hg; =0.025 x 0.019x5+ 1.5x E
hp, =2.02 x %
Para el punto 7:
h, =fx —xv—%+ K v_%
D 2g 2g
Reemplazando los valores:
h, = 0.025x'—7xv—%+ 1.5x v
0.019" 2g 2

Igualando las perdidas tenemos [14]:

2 2

v v
2.02x 21 =-242x -2

2g 2g

Vp1 = 1.09xV7

Reemplazando en la ecuacion [13]:
QB =ABI * (1.09xV7) +A7 * Uy

_ Qs
1.09 x ABl + A7

vg1 =1.09x3.40 =3.70m/s

12 =3.40m/s

Entonces tenemos:

Qp1 = 2.84x107*x3.70 = 1.05 x 103 m3/s
Q;=2.84x10"*x3.40 = 9.70 x 10~* m3/s

Luego de determinar el flujo en ambos lados se calcula la presién en ambos

puntos:
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Tabla 23:

Resultado del anélisis fluido dindmico en el tramo B1-B-7.

Densidad Caudal Q Velocidad _, Viscosidad  Numero de Longitud Rugosidad . Presion
Dimmetro(m) f € D/ K HL(m

Punto (kgmd) (mds) (mf) Cinematica  Reynols (m) € (kPa)

B 0002016 711 1356405 002% 45 ] 1851 177334

Bl 99900 000105 370 0013 100E0 703E+04 003¢ 04 300E07 633E+04 15 155 175819

1 0.00097 340 b.46Ex04 0036 07 15 167 175702

Fuente: Elaboracion propia.

Para el tramo 5-B1-6:
Tiene un sistema en paralelo, el cual se calcul6 los caudales de la misma
manera que en el tramo anterior (B1-B-7).
Nos resulta:
Ve =1.60m/s
vy =2.08m/s
Qs =4.54x10"*m3/s
Qs =5.91x10"*m3/s

Luego de determinar el flujo en ambos lados se calcula la presion en ambos
puntos:
Tabla 24:

Resultado del analisis fluido dindmico en el tramo 5-B1-6.

Densidd Caudal) Velocidad Diametro Viscosidad Numerode Longitud  Rugosidad D K Hw Presion

Pumh (ond) @) @5 () Ciemtian Remos S @) € € )
Bl 000105 370 TO4E+04 (0034 04 15 155 175816
j 0807 0000581 208 0.019 T00E-06  395E+04 00162 07 JO00E-07 63304 05 0.4 175578
] 0000454 160 JM4E+04 002 07 15 030 1755.25

Fuente: Elaboracion propia.

Para el tramo 5-1:
Para este tramo se realiz6 el analisis mediante el uso de la herramienta Flow
Simulation de SolidWorks 2020, ya que cuenta con pérdidas de caudal en

las boquillas y para agilizar el proceso se uso esta herramienta en mencion:
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Figura 16:

Velocidad-Andlisis fluido dindmico en el tramo 5-1.

Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.

Figura 17:

Presion-Andlisis fluido dinamico en el tramo 5-1.

Iteration=118
1755623.07
174614061
173466816
1724175.69
1713693.23
170321077
1692728 31
12246 86
1R71763.30
1661280093
1650798.47
1640316.01
1623833 55

1613361.08
1BOBBAS A3

Pressure [Pa]

Flow Trajectaries 1

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.

Con los resultados extraidos del SolidWorks, tenemos:
Tabla 25:

Resultados del analisis fluido dindmico del tramo 5-1 en Flow Simulation.

Flujo

Densidad Caudal Q Velocidad Masico Presion
(kg/m3) (m3/s) (m/s) (kg/s) (kPa)
Punto

5 0.0001112 59.18 0.1278 1755.79
4 0.0001281  59.47 0.1109 1749.45
3 999.02 0.0001119 59.45 0.1116 1743.12
2 0.0001118 58.94 0.1115 1736.78
1 0.000128 59.60 0.1277 1728.77
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Para el tramo 7-10:

Este tramo se desarroll6 de la misma manera que le tramo anterior (5-1).
Figura 18:

Velocidad-Analisis fluido dindmico en el tramo 7-10.

Iteration = 190
32.397
29157
25.918
22678
19.438
16.199
12.959
a.719
6.479
3.240
0

Velocity [mfs]

Flow Trajectories 1

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.
Figura 19:
Presion-Andlisis fluido dinamico en el tramo 7-10.

Iteration = 386

1760610.14
1756516.44
175242274
1748329.04
174423533
174014163
1736047.93
1731954.23
1727860.53
1723766.83
1719673.13
1715579.43
171148572

1707392.02
1703298.32

Pressure Pa]

Flow Trajectories 1

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.
Tabla 26:

Resultados del analisis fluido dindmico del tramo 7-10 en Flow Simulation.

Densidad Caudal Q Velocidad MF;;JiJgo Presion
(kg/m3) (m3/s) (m/s) (kg/s) (kPa)

Punto
7 0.0001028 56.60 0.103 1757.02
8 999.02 0.0001029 55.60 0.103 1738.95
9 0.000121 55.80 0.121 1720.89
10 0.0001208 55.58 1206 1702.82

Fuente: Elaboracién propia.mm
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Para el tramo 10-11-12:
Tiene un sistema en paralelo, el cual se calcul6 los caudales de la misma
manera que en el tramo anterior (B1-B-7).
Nos resulta:
V11 =0.82m/s
V12 =1.02m/s
Q11 =2.32x10"*m3/s
Q12=2.90x10"*m3/s

Luego de determinar el flujo en ambos lados se analiz6 el punto 11:
Figura 20:

Analisis fluido dinamico en el punto 11.

Ilteration = 164
16.557
14.901
13.245
11.590
9.934
8.278
6.623
4.967
3.311
1.656
o

wvelocity [mis]

Flow Trajectories 1

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.
Para el tramo 12-16:

Al igual que el tramo 5-1, se us6 la herramienta Flow Simulation para analizar
este tramo.
Figura 21:

Velocidad-Analisis fluido dinamico en el tramo 12-16.
R . —

10.584
= 9526
T 8.467
7.409
6.351
5.292
4234
3175
217
1.058
0

Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

Iteration = 440

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.
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Figura 22:

Presion-Anélisis fluido dindmico en el tramo 12-16.

1693332.86
1677108.71
1660884.56
1644660.41
1628436.26
161221210
1595987.95
1579763.80
1563539.65
1547315.50
1531091.34
1514867.19
1498643.04
1482418.89
146619473

L Pressure [Pal

Flow Trajectories 1

Iteration = 440

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.

Tabla 27:

Resultado del analisis fluido dinamico en el tramo 12-16.

Densidad Caudal Q Velocidad MF;;JSO Presion
PuNto (kg/m3) (m3/s) (m/s) (kg/s) (kPa)
12 0.000062  30.00 0.0618 1691.39
13 0.00006  31.00 0.0599 1686.20
14 999.02 0.0000458  27.00 0.0458 1680.88
15 0.00006  31.00 0.0599 1675.56
16 0.000062  30.00 0.0619 1667.76

Fuente: Elaboracion propia.

Luego que se determiné todos los caudales y velocidades en las boquillas,
se calculara la fuerza resultante mediante la ecuacion de impulso y cantidad

de movimiento:
F= (%)szM*szp*Q*Av
[15]

Donde:
p = Densidad [kg/m3].
Q = Caudal [m3/s].
Av = Velocidad [m/s].
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Carga por el sistema de Ventilacién:

Inicialmente para determinar estas cargas, nos guiamos por el esquema de
distribucion del sistema, ver Anexo 04; la cual requerimos determinar las
fuerzas de reaccion en los puntos: 1, 2, 3y 4 del esquema.

Inicialmente determinaremos el caudal que transcurren por los ductos a, b,
c, d, e y f. del esquema del Anexo 04, mediante el uso de la herramienta

Flow Simulation de SolidWorks.

Figura 23:
Velocidad-Analisis fluido dindmico del difusor del ventilador centrifugo.

Iteration = 40

126.062
113.455
100.843
88.243
75637
63.031
50.425
37.818
25212
12.606
o
Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020

Donde en la siguiente tabla muestra los resultados en todos los puntos de
salida del difusor:
Tabla 28:

Resultados del analisis fluido-dinamico del difusor del ventilador centrifugo.

Densidad Caudal Q Velocidad Flu.Jo
(kg/m3)  (m3/s)  (mfs)  Masico

Punto (kg/s)
a 0.6804 99.81 0.8322

0.6263 96.17 0.7648
0.6733 98.97 0.8238
0.6824 99.72 0.8347
0.6249 95.86 0.7631

f 0.6733 99 0.8238
Fuente: Elaboracién propia.

1.225

QO |T
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Se tomo los valores mayores de caudal y con ello su velocidad para

analizarlo en cada tramo donde corresponda del sistema.

Para el tramo f - 1:
Se modelo la manguera y el difusor para determinar sus parametros

mediante la herramienta Flow Simulation.

Figura 24:
Velocidad-Analisis fluido dinamico en el difusor 1.

Iteration = 94

123164
114.366
105.569
96 771

287.974
TA77
70379
61.582
G2.784
43887
35.190
26.392
17.595
2.797

o

welocity [mis]

Flow Trajectaries 1

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020

Tabla 29:

Resultados del analisis fluido-dinamico en el difusor 1.

Densidad Caudal Q Velocidad MFIu.Jo
(kg/m3)  (m3/s) (m/s) asico
Punto (kg/s)

1 1.225 0.6824 135.87 0.8347

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el tramo c - 2:

Al igual que el tramo anterior de modelamiento para determinar sus
parametros.

Figura 25:

Velocidad-Analisis fluido dinamico en el difusor 2.

110122
aidor Horation = o8
BE.A25

TBA59

707483

62,927

55061

47.195

30.329

31464

23688

16732

7.866

o

Veloeity [m/s]

Flow Trajectaries 1

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.
Tabla 30:;
Resultados del analisis fluido-dinamico en el difusor 2.

Densidad Caudal Q Velocidad F|U.JO
(kg/m3)  (m3/s)  (mfs)  Masico
Punto (kg/s)

2 1.225 0.6733 123.67 0.8238
Fuente: Elaboracion propia.

Parael tramo b - 3 - 4:

Para este tramo tiene una configuracion mixta tanto en serie como paralelo,
la cual se modelo y se analiz6 el tramo completo en SolidWorks.

Figura 26:

Andlisis fluido dindmico en el difusor 3y 4.

Fuente: Flow Simulation — SolidWorks 2020.
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Tabla 31:

Resultados del analisis fluido-dinamico en los difusores 3y 4.

Densidad Caudal Q Velocidad MF;;JSO

PUNto (kg/m3) (m3/s) (m/s) (kg/s)
3 1.225 0.1038 24.31 0.1272
4 1.225 0.5224 82.73 0.6399

Fuente: Elaboracion propia.

Luego que se realiz6 el analisis fluido dinamico en el sistema calculamos la
fuerza de reaccién en los puntos de los difusores, mediante la ecuacion de

impulso y cantidad de movimiento [15].

Sistema Hidraulico

Para las cargas de reaccion en este sistema, se aplicé por el método de
accion y reaccion, en donde la fuerza que genera los cilindros hidraulicos
sera la misma que soporte las uniones con la estructura del brazo.
Para los cilindros:
Tomando la ecuacioén [2], tenemos que,
F=PxS

Donde:

P = Presion [N/m2].

F = Fuerza [N].

S = Superficie [m2].

En donde para determinar la presion real que ingresa a cada cilindro se
realizara un analisis fluido dindmico a todo el sistema de hidraulicos guiados

por el Anexo 05.

Densidad del Aceite hidraulico I1SO 68:
En donde la Densidad del Aceite hidraulico es 0.8739 g/ml ver Anexo 16.4.
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Peso especifico (y):

y=pxg

_ 7399 . 981 ™ —g57 N
V= T R

Para las perdidas en la valvula de control direccional se tomd el siguiente

grafico como para determinar la caida de presién en la misma.

Figura 27:

Caida de presién en valvulas de control direccional.

200

Caida de presion (psi)

4 5

3 - .
o volumétrico (gal/min)

Fluj

Fuente: Mecanica de Fluidos, Roberth Mott 6ta edicion.

Nos determina una caida de presion de 64 psi a un caudal de 5.47 galones
por minuto.

Tabla 32:

Resultados del analisis fluido dindmico en el sistema Hidraulico.

Rugosidad
Densidad Diametro Viscosidlad Numerode f  Longitud DiE L (m) Presion
(kgm3) (m) Cinematica Reynols (m) (kPa)
Punto
A 3.3 273 11976.60
C1 575 4.38 1145353
———— 48738 0019 6.80E-05  3.76E+02 1.70E-01 J.00E-07  6.33E+04
Ccl 7.66 1146971
C3

10.35 8.68 1146092

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 14: Andlisis estético y de fatiga de la estructura.

Brazo 2:

En esta parte del brazo intervienen las distintas cargas determinadas

anteriormente, en donde se encuentran:

Del sistema de pulverizado, tenemos las mangueras hidraulicas y las baquillas
de pulverizado 11, 12, 13, 14, 15y 16.

Del sistema de ventilacion tenemos los tubos PVC de 4” y los soportes de los

difusores con los difusores 3y 4.

Del sistema hidraulico, tenemos la masa del Cilindro 2 y la fuerza que ejerce

en esta parte del brazo.

Figura 28:
Modelamiento de la parte Brazo 2.

Fuente: SolidWorks 2020.

Figura 29:

Andlisis estatico, desplazamiento de la parte Brazo 2.

URES (mm)
10.049
. 0.044
. 8039
L7083

L 6030

| 5.025

L 4020

L 3013

2.010
1.005
0.000

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.
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Figura 30:

Analisis estatico, tensiones de la parte Brazo 2.

8.007 +08

won Mises (N/mA2)
I 2.045¢ +08
L 2.651e+08
T e
| 2.062e+08
| 1767e+08
| 1473e+08
L 1178408

L 8836 +07

5,890 +07
I 2.845e +07
1.611e+01

— Limite eléstico: 2.500e+08

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.

El andlisis a la fatiga se concentr0 en la zona donde hay mayor

concentracion de tensiones.

Figura 31:

Andlisis estatico, factor de seguridad de la parte Brazo 2.

5.000

4531
L 4.062
L 3.5%
| 3125
| 26586
- 2187
- 1719

. 1.250

l 0.781
0.312

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.
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Figura 32:
Analisis de fatiga, Vida y Dafio de la parte Brazo 2.

Vida total (ciclos)

793,436
1,000,000.000

900,010,000

| 500,020.000

. 600,040.000

| 500,050.000

0
. 200,080.08
100,030.000
l 100.000

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.

Como se puede ver en los resultados de los andlisis, ante las cargas
sometidas hay una falla que supera el limite de fluencia del material y de
acuerdo al analisis de fatiga nos determina que el elemento fallara a los 793

ciclos.

Brazo 1:

En esta parte del brazo intervienen las distintas cargas determinadas

anteriormente, en donde se encuentran:

Del sistema de pulverizado, tenemos las mangueras hidraulicas y las baquillas
de pulverizado 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9y 10.

Del sistema de ventilacion tenemos los tubos PVC de 4” y los soportes de los

difusores con los difusores 2.
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Del sistema hidraulico, tenemos la masa del Cilindro 1, 2 y 3; y la fuerza que

ejercen en esta parte del brazo.
Adicional mente le peso del Brazo 2.

Figura 33:
Modelamiento de la parte Brazo 1.

Fuente: SolidWorks 2020.

Figura 34:
Andlisis estatico, desplazamiento de la parte Brazo 1.

URES {rmm)
35.699

| 32129

_ 28559

_ 24.989
21419

| 17.850

| 14.280

L 10710

7140
l 3570
0.000

v
&

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.
Figura 35:

Andlisis estatico, tensiones de la parte Brazo 1.

won Mises (N/m™2)
4‘5352409
4,535 +08
' 2,081 +08

_ 3.628e+08
_ 317de+08
L 2.721e+08
| 2.267¢+08
L 1.814e 408

| 1.360e+08

9,070e +07
l 4,535 +07
0,000 +00
v —p Limite elastico: 2.500e +08

| &
Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.
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Figura 36:

Analisis estatico, factor de seguridad de la parte Brazo 1.

5.000e +00
_ 4.110e+00
. 3.665e+00
L 3.227e+00
| 2.776e+00
_ 2.331e+00
_ 1.886e+00

L 1447e+00

9.961e-01
. 5.513e-01

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.
Figura 37:
Analisis de fatiga, Vida y Dafio de la parte Brazo 2.

Porcentaje de dafic
m 9.537¢ +03
| 8.5%4e+03
_ T.650e+03
_ 6.706e+03
_ 5.7622+03
| 4.810e+03
. 3.875e+03

| 2031203
1.987e +03

l oo
1.000e +02

Widatotal {ciclos)

1,000,000.000
. 000,842,313
L B01,684625
. 7e,526938
L 608,360250
| S04,211.5%4
. 406,053.906
_ 306,896218

. 206, 738578

107,580,006
. 8,423,233

Este estudio nos resulté un punto critico de sobre tension ubicado en el apoyo del cilindro 3,
que supera el limite elastico del Acero ASTM A36 de 250 MPa; y a su vez en el punto de
tonalidad rojiza se presenta el mayor desplazamiento de 35.69 mm, y también nos dice en el
analisis por fatiga que ese mismo punto fallara a los 8423 ciclos.
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Cuadro de Brazos:

Para esta parte se afiadird las cargas de ambos brazos (1y 2), ademas de los

cilindros 2 y 3 que lo acompafan, y el peso de las valvulas hidraulicas de

secuencia.

Figura 38:

Modelamiento del cuadro de brazos.

Fuente: SolidWorks 2020.

Para agilizar el analisis se optd por analizar este grupo en partes, donde

tenemos:
Soporte de Cuadro

Figura 39:

Andlisis estatico y fatiga del soporte de cuadro.

URES (ram)
863202
. 7.760e-02
. 6906:-02

| 6043002

| 517002

| 4316202

| 345302

L 2590e-02

1.726e-02
8632e-03
1.000e-30

1.156e +07

won Mises (W/m*2)

1.156e+07
| 1.04Tee 07
| 025206
. 80%5e+06
| 609006
| 578206
| 46266406

L 3460+ 06

2313e+06
1.156e+06
0.000¢+00

— Limite e lastico: 2.500e +08)

1.000¢ +06

\ida total (ciclos)

1.000e +06

l 9.007e +05
L 8002 +05

L 7.003 +05

L 6.00de +05

| 5.005¢ +05

L 4006 +05

- 3.007e +05

L 2,008 +05

l 1,000 +05
1.000 +03
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Figura 40:

Andlisis estético y fatiga de Articulacion del Brazo.

URES (rrirm)

1.987e-03
| 1.789%-03
- 1590e-03
_ 139103
| 119203
| 0.937e-04
| 7.040-04
| 5.962e-04

3.975e-04

1.987¢-04

1.000e-30

Wida total {ciclos)
1,000e +06
I 9.001¢+05
| B.002e+05

| 7.003e+05

| 6.004e+05

| 5.005e+05

| 2.006e+05

_ 3.007e+05

. 2.008e+05

l 1.009 +05
1.000e +03

von Mises (N/m”2)
3.610e+06
| 3.240¢+06
. 2.888e+06
. 2527e+06
L 2,166e+06
| 1.805e+06
L 1445e+06
. 1.084e+06
7.230e+05
3622405
1.323e+03

— Limite elastico: 2.500e +08

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.

Figura 41.:

Andlisis estatico y fatiga de la bisagra superior.

URES (mm)
1.100e-03
' 9500¢-04
. 8800e-04

_ 7700604

| 6600e-04

| 550e-04

| 4A00e-04

| 3300604
22006-04
1.100e-04

1.000e-30

wvon Mises (Nfm*2)
4,053e+06
._ 3.648e +06
. 3.243e+06
. 2.838e+06
L 2433e+06
L 2.027e+06
| 1.622e+06
| 1.217e+06
8120e+05
4.068e +05
1.647e 408

— Limite eléstico: 2,500 +08

Vida total (ciclos)
1.000e + 06
l 0.007e+05
L B.002e+05

L 7.003e+05

| 6.00e+05

L 5.005e+05

- 4.006e +05

. 3.007e+05

. 2.008e+05

l 1,008 +05
1,000k + 03

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.
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Figura 42:

Andlisis estético y fatiga del cuadro.
Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.

von Mises (N/m~2)
7.000¢ +07
., 6.300e +07
. 5.600e+07
_ 4.900 +07
_ 4.200e+07
| 3.500e+07
| 2.800e +07

_ 2.100e+07

1.400e +07
7.000e +06
3.993e+00

— Limite elastico: 2.500e +08

URES (mm)
2.670e-01
._ 2.403e-01
213601

_ 1.869:-01

| 1.602e-01

| 1.335e-01

_ 1.068:-01

| 8.00%e-02
5.338e-02

l 2.670e-02
1.000e-30

Vida total (ciclos)

1.000e + 06

l 2.017 405

L B8.035e+05

L T.05Ze+05
| 6.06%+05
L 5.086e+05
L 4104e 405
. 320e+05
L 2.13Be+05

. 1.155¢ 405
T (T

1.725e+04

Los resultados de los analisis de las 3 primeras partes las cuales son: el soporte de cuadro
(Figura 40), la articulacion del brazo (Figura 41) y la bisagra superior (Figura 42), nos
determinar que ante las cargas sometidas no sufren de sobre tensiones, teniendo un

desplazamiento minimo y en el andlisis de fatiga nos determina que tienen vida infinita.

Para el caso del cuadro, nos determina una tension elevada en la zona del
soporte del Cilindro 1 pero no sobrepasa el limite de fluencia del material, y a
su vez en el analisis de fatiga nos determina que los puntos fallaran a los
234000 ciclos, Figura 43.
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Chasis:

Para la ultima parte tendra la condicion de poder soportar todas las cargas de

la maquina ubicadas en sus puntos y direcciones correspondientes.

Figura 43:
Modelamiento del chasis.

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.
Figura 44:

Andlisis estatico y de fatiga del chasis.

LIRES frrm)

7.204e +00

B

| 64836 +00
. 5763 +00
L 50436400
| 43226400
| 36026 +00
| 28826 +00

L 2.161e+00

14472 +00
7.204e-M
0.000e +00

wvon Mises (Mim*2)

8432e+08
N

L 7588408

T . 6.745e+08

_ 5.002e+08

L 5.059+08

| A.216e+08

L 3.373e+08

p - 2520408

1,686 +08
84326 +07
1.42%e-01

— Limite elastico: 2.500e +08
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Ghding: | 90719 + 02

L B.002e+05

. 7.00%3e+05

| 5.005e+05
_ A.006e +05
_ 3.00Fe+05

- 2.008e+05

Wids total (ciclos)
1.000= +06

0.001e+05

6.00de +05

1.009e +05

0.919e +02

or de sequridad

in=0%3

2oete o

| 2.189=+00
L 1.919e +00
| 1.648e +00
_ 1.378e+00
- 1.107e+00

- 83F1e-01

3.000e +00

2.730e +00

2,458 +00

5.668e-01

2.064e-M

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.

Figura 45:

Andlisis estatico y de fatiga del asiento.

URES {rnm}

L 3700 +00

4.221e+00

_ 3ATFe+00
. 2.05%e+00
L 2.533e+00
L 2717Te+00
_ 1.683e+00
L 1.266e+00

B442e-01

4.220e-0

1.000e-20

von Mises (Mfm*2)
3.705¢+08
L 3335408
. 29642 +08
L 25%e+08
L 2223e+08
L 1.85%e+08
L 1482e+08
L 1 112e+08
TaTe+07
3.706e+07
3.79%e+02

— Limite elastico: 2,500 +08

Vidda total {ciclos)

1.000 +06

9.027e +05

| B.0SZe+05

| 7.080¢+05

| 6.1072+05

| 5132405

- 4160e+05

. 3187e+05

L 2213405

1.240e +05

2.666e +04

Fuente: Simulation — SolidWorks 2020.
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El andlisis del chasis de dividié en 2 partes las cuales en la primera el chasis,

nos determina una sobre tensién en los puntos de anclaje con el eje de la

maquina y el analisis de fatiga nos dice que esa parte puntual fallara a los

991 ciclos, Figura 45.

Y la segunda parte donde se sitia el asiento, el analisis estético nos

determina una sobre tensién en el punto de union con el chasis, lo cual el

analisis de fatiga nos determina que fallara a los 25090 ciclos, Figura 46.

Pines de la estructura:

Inicialmente se analiz6 los pines en los puntos de unién entre el cuadro con

los brazos, para verificar la resistencia de las mismas.

Figura 46:

Analisis estatico y de fatiga del pin 1.

won Mises (Nfm=2)

27776+

. 2.500e +

L 2222e+

2777e+07

_ 1544 +
. 1.666e +
| 1.38%e+
L LAe

I :XEFLE

5.555e +
I 2.778e +
3146 +

— Limite eléstico: 2,500 +08

FDS

5,000 +1

4600 +1

| 4.200e +
| 3,800+
| 34008 +
| 30008+
L 2,600+
- 2,200+

_ 1,800 +

1.400e +1

1,000 +1

00

oo

00

00

00

00

00

00

00

oo

00
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URES {mm)
4223602
.. 3.801e-02
| 337802

. 2.056e-02

| 25302

L 2i11e-02

| 1.68%-02

| 126702
2.446e-03
422303

1.000e-30

Vida total (eiclos)
1,0002+06
l 9,007 +05
| B00Ze+05

| 7003 +05

L 6004405

| 5.005e+05

| 4.006e +05

. 3.007+05

L 2,009 +05

l 1,008 + 05
1.000e +03

Los resultados del andlisis nos muestran que ante la carga sometida en el pin no tendra

ningun inconveniente durante su trabajo.

Figura 47:
Andlisis estatico y de fatiga del pin 2.

URES (mm)
2.068e-03
| 2.671e-03
| 2375e-03
. 2.078:-03
| 1.781e-03
| 1.484¢-03
| 1187603
| R905e-04
5.9362-04
2.968e-04

1.000e-30

von Mise s (N/m*2)

2116 +07
| 1,300 +07
. 16Q%e+ 07
. 148le+07
| 1.270:+07
L 1.058e+07
| Bd6de 06
| 65406

42326406

2116:+06

3.852e-0

Wida total (ciclos)
1.000¢ +06
900Te 5

| B00Ze+05
| 7.002e 405
. 600de+(5
| 5.005e +5
| 4,006e +5
_ 3,007 (5

L 2.008e+05

l 1,009 +05
1.000e +03
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Los resultados del andlisis nos muestran que ante la carga sometida en el pin no tendra

ningun inconveniente durante su trabajo.

Luego se va a analizar el pin que une a los brazos.

Figura 48:

Analisis estatico y de fatiga del pin 3.

3.426e-03

URES {rr)

3.426e-03
._ 3.08%e-03

o 2.74e-03

. 2.398e-03

L 2.056e-02

L 1.713e-03

L 1.370e-03

L 1.028e-03

6.852e-04
3426e-04
1.000e-30

5.207e +
._ A.767e +06

. 4.23Be+06

_ 3.708e+06

L 3.178e+06

| 2.640e +06

L 2.110e+086

. 1.580:+06

1.058: +06
5.297e+03
1.560e +01

—p Limite elastico: 2.500e +08

Vida total (ciclos)

1.000e +06

2001e+05

. 8002e+05

| 7.003e+05

| G00de+05

L 5.005e +05

. 4.006e +05

. 3.007e+05

. 2.008e+05

1,009 +05

1.000e +08

Los resultados del andlisis nos muestran que ante la carga sometida en el pin no tendra

ninguan inconveniente durante su trabajo.

Finalmente se analiz6 un pin, el cual representara a los demas pines de los

cilindros, el pin que se selecciono es el que esta sometido a mayor carga de

los demas.
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Figura 49:

Analisis estético y de fatiga del pin 4.

won Mises (Nfm"2) s

7.730e 07 1.0008.+01
._ 6361407 I 00008400
773an07 . 618307

L B.000¢+00

| 5476407 | 7.0002+00
L Apde 07 . 6.000e+00
L 3872407 L 5.000e+00
| 3.09%-07 . 40006400
| 23707 3000600

| 20006400

1.554e+07
76810 +06
0.527e +04

I 1,000e+00
0000400
—p- Limite eléstico: 2.500e +08

o

URES (mm) Vida total ciclos)
3.180e-02 1.001¢ +06

| 2.862¢-02 | 1.00Te+06

. 2.544e-02 . 1.00Te+06

| 2.226e-02 _ 1.001e+06

| 1.908e-02 1007406

| 1.590e-02 | 1007 406

L 1.272e-02 | 1.000¢ +06

_ 9.539e-03 1.000e +06

6.360e-03 1,000 + 06
3.180e-03 1.000¢ +06
1.000e-30 1,000 + 06

Los resultados del andlisis nos muestran que ante la carga sometida en el pin no tendra
ninguan inconveniente durante su trabajo, de manera que el mismo pin sera usado para
todos los cilindros con la Unica variante en su longitud.
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ANEXO N° 15: Andlisis estético y de fatiga del disefio mejorado.

Brazo 1:
Se reemplazo lo indicado en la Tabla 08, y realizo el nuevo analisis
Figura 50:

Analisis estatico y de fatiga del brazo 1 modificado.

El resultado del analisis determino el punto de sobre tensién en una ubicacion diferente al primer
andlisis, a lo que determinamos que la falla fue resuelta.

wvon Mises (N/m”~2)
2.135e+08

.: 1.922e+

_ 1.708e+

8

08
_ 1.495e+08
_ 1.281e+08
. 1.068e+08
_ 8541e+07

_ 6.406e+07

4.271e+07
2.135e+07
0.000e +00

— Limite elstico: 2.500e +08

URES (mm)
35,089
._ 31.580
_ 207

_ 24562

_ 21.054

| 17545

| 14036

_ 10527

7.018

3.509

0.000

5.000e +00

4.656e +00
L 4.312e+00
| 3.968e +00
| 3.624e+00
| 3.280e+00
. 2.036e+00

. 2.592e+00

. 2.248e +00
. 1.904e +00
1.560e +00

Vida total (ciclos)

1.560e+00

1.000e +06

l 9.132e+05
_ 8.263e+05

L 7.395e+05

_ 6.526e+05

_ 5.658e+05

_ 4.78%e+05

- 3.921e+05

&
1.316e +05

- 3.052e+05

. 2.184e +05
1.316e +05
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Brazo 2:
Se reemplazo lo indicado en la Tabla 08, y realizo el nuevo analisis.
Figura 51:

Analisis estatico y de fatiga del brazo 2 modificado.

sultado: Andlisis eststico tensidn nodal Ter

wvon Mises (N/m”2)

— 2.500e +08
' 2.250e+08

- 2.000e+08

. 1.750e+08

_ 1.500e +08

———oMax.:|1.771e+08

URES (mim)
10.047
. 9.042
. 8037

L 7083

L 6028

| 5.023

L 4019

L 3.014
2,000

I 1.005
0.000

FDS

5.000

l 473
L 4426

L 4139

L 3.852

| 3.565

_ 3278

- 2991

. 2704

. 2417
2130

Wida total (cid os)
1,000+ 06

9.2258+05

i z #9405

El andlisis resulto que mejoré considerablemente, ya que ahora el brazo 2 en ninguno de sus
elementos superar el limite elastico del material y de la misma manera aumento a 94030 ciclos
antes de la falla.
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Cuadro de brazo:

Se reemplazo lo indicado en la Tabla 08, y realizo el nuevo analisis.
Figura 52:

Analisis estatico y de fatiga del cuadro modificado.

von Mises (N/m*2)
7.000e +07
._ 6.300e +07
_ 5.600e+07
_ 4.900e +07
_ 4.200e+07
| 3.500e+07
| 2.800e+07

_ 2.100e+07

1.400e +07
7.000e +06
3.993e +00

— Limite elastico: 2.500e +08

URES (rrrm)
2.976e-01
. 2.67%-01
- 2.381e-0
- 2.083e-01
L 1.786e-01
L 1.488e-01
L 1.187e-01

. 8.920e-02
5.953e-02
l 2.976e-02
1.000=-30

1.000e +01

l 9.100e +00

L 8.200e+00

L 7.300e+00
L 6.400e+00
L 5.500e+00
_ <L600=+00
_ 3.700e+00

. 2.800e+00

. 1.900e +00
1.000e +00

@ hdin.:| 2,578 +00

Wida total (ciclos)
1.000e +06

2.007e+05

. 8.002e+05
L F.003e+05
. 6.004e+05
| 5.005e+05
_ 4.006e +05
- 3.007e+05
- 2.008e+05

1.009 +05

1.000e +03

=
3.549e +05

Donde se logro solucionar la falla dandole un mayor factor de seguridad, una menos
concentracion de tensiones y alargar considerablemente los ciclos de vida a 354900 ciclos

a la falla.
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Chasis:

Se reemplazo lo indicado en la Tabla 08, y realizo el nuevo analisis.

Figura 53:

Analisis estatico y de fatiga del chasis modificado.

wan Mises (M/m*2)

1.232e+08
L 1.350e+08
_ 1.4862+08
_ 1612408
_ 1.739e+08
| 19662408
. 1.993e408

L 2.120e4+08

2.246e +08
l 2.373e+02
2.500e +08

— Lirnite elastico: 2,500= +08

2,000 +00

. 2.90%e +00
| 2.806e +00

| 2.70% +00

| 2.612e+00

| 2.515e+00

L 2418 +00

_ 2321e+00

L 2.223e+00

l 2.1262 +00
2.029 +00

-
Min.:[1.991e+05

URES (rmrm)
6.608e +00
- 5.847e +00
- 5.286e+00
- A.626e+00
. 3.965e +00
L 2.30de+00
L 2.8643e+00
. 1.982e +00
1.322e+00

6.608e-01

0.000e +00

Vida total (ciclos)
1.000e +06

' 9.199e +05
| 8.398e+05

| 7.597e <05

L 6.796e+05

| 5.996e+05

_ 5.195e+05
4.394e +05

_ 3.593e+05

. 2.792e +05
1.991e+05

Donde se logré solucionar la falla, bajdndole la tensibn méaxima y aumenténdole

considerablemente los ciclos de vida a 199100 ciclos.
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Figura 54:

Analisis estético y de fatiga del asiento modificado.

won Mises (Nfm”2)

L 6.688:+07

TA31e+07

. 5845407
. 5.202e+07

. 4458 +07

L 3.716e+07

L 2.972e+07

TA31e+07

L 2.220e+07

1.4886e +07
I T432e+06
5.5708 +02

— Limite elastico: 2.500e +08

FDS
1,000 +01
l 2,000 +00
| 8,000 +00

| 7.000+00

| 6,000 +00

| 5.000¢+00

_ 4000 +00
_ 3,000 +00

| 2.000e+00

l 1.000e +00
0.000e +00

URES {rmrm)

. 4330400
| 3.796e+00
| 3.254e+00
L 27126400
| 216%e+00

- 1627e+00

| 4.881e+00

3423e+00

1.085e+00
5.423e-01

1.000e-30

Vida total (ciclos)
1.000¢ + 06

l 9.001e+05
| 8002e+05

L 7.003¢ 405
6.004¢ 405

| 5.005¢+05
4.006e +05

. 3.007e+05

L 2.008e+05

I 1.009¢ +05
1.000e +03

Donde se logré solucionar la falla, de manera que la concentracion de tensiones se ubico en otra
zona que no supera el limite elastico del material y a su vez logra que la falle a los 271200 ciclos.
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ANEXO N° 16: FICHAS TECNICAS
ANEXO 16.1: Recomendaciones de aplicacion, Gusathion M 35% WP

mr Py
g
- F]
- F
- -
= -
- ]
- F
- Y
= F
-

L ]
LALLM

Ficha Técnica Insecticidas &
Gusathion® M 35% WP

Limonems, Conchuela negra =80 Aplcar a fines de Verano = Oiofo, oon buen
Maranos, volumen de . @ la apancidn de los primercs:
Pomelos, gjemplares. Realzar mavimo 2 aplcaciones
Mandannos. seglin pressnoa de plaga, con un penodo de

tempo de 20 dias. Considerar un vollmesn de
aplicacion de 3N = 50 L de aguafha

Trips del palio, Tipsnegra 110 =130 Mojar bien &n perodo de floracion. Evilar dafios:
o |2 flores, Trips ineme, 3 las absjas. Fresenm siscic supresor sobre
Chanchifo blamoo de cola chanchilos blancos e=n pallos. Realzar 2
larga, Chamchits Hanco de aplicaciones segln pressnda de la plaga, con
los cRriocs. un ssparcimiends de 20 dias. Mo confrola Trps:

de Calfomia. Corsiderar un  volumen  de
aplicacion de 3000 - 5000 L de aguahd.

Burmilo de lawid, capachiia 168 = 185 Aplicar al observar los primenos adubos sabre el
e |0 frutabes. follaje. Repstr mieniras duren las emergenciss
desde el suso. Rsalzar mdmmo 2 aplcacones
durante la lemprada, oon U esparcimients de
20 dias. Corsiderar un wolamss=n d= aplcacion

diz 3.HH = 5000 L de sguafha

Frambuesos, Burrilo de lawid, Burfio del 165 < 185  Aplicar al observar los primens adufios sobne 1
Arandanes. frambusesm follaje, mojando hasta la bose de la plana
Cabnin ded duraznend. i) Repelir mentas doeen las emegencias desde

el suelo. Reakzar mdamo 3 aplicacones enie
brolacidn y fioracidn, y una ditima aplcacdon en
post cuaja, repiiendo cada 20 dias. Consderar
un wolumen 9 aplcacidn de BOD = 1000 L o=

Frumllas. Cabnin ded duraznend. Faici) Mojar adecuadaments par lograr un adecuadn
conirol. Aphcar al observar adulios sobre el
follaje. FReakzar mawimo 3 aplicaciones enine
brotacidn y fioracidn y una ditima aplicacion post
cuaja, repiiendo cada 20 dias. Considerar un
volumen e aplicacion de S00 = 8300 L o=
aguathd.

*Fara contral 0e Bumic e @ Wd &0 W0es S& 9ebe consiierar Un volUmen MAKma de aplcacin e 1,500 Liha. En cultiyos
de ardndano utlizar como solumen mddmo de apicacidn 1.000 Lta. Para culthves: de frodilas: ulilzar un solumen midsmos de
aplicacion e BO0 Lha

PERIODD DE CARENCLA (dias)
Manzano ¥ Perales |16 dias); Mogal: 21 dias; Ardndanos: 16 dias; ides: 30 dias; Durazneno, Mectanno, Damasoo y Cinesdoc
15 dilrs; imencros 30 dizs; Limonero, Maanjo, Pomeio, Mandarino: 30 dis; Frambueso: 45 dis; Frosiis: 30 dias.

Recuperado de:
http://publicwebsite.adama.com/documents/369693/370573/GUSATHION+M+35+
WP+FT+2014 tcm58-33160.pdf
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ANEXO 16.2: Ficha técnica de la bomba de pistones, JP 300.

Jp 500

CESCRIECHDMN
Eoimia de pistani

Eomica de slla presan pa wso ndustns

Producio dessroledo v fsbricsdo an Bre

CESCARCAR IMACEN

MODELCES

LIEEIDE 18 30

ESPECIFICACIONES TECHICAS

BOMEA DE PISTOM

Rolacian maxima

Presicn Mk ms

Tempemjura. Liguida
MR TS

Senbido de mtacan En s=nlido horano o ensentido homno

B Do oM
F

Materis componenie DETOMES - CAMISETAS DE CERAMICE PISTOM - CAUCHD MITRILIOD CO8 VALYULAS DE
LOHA - CUERPD DE ACERC INCHICHBLE - CABEZA, OE HIERRD FUKNDEDD CAlS -
HIERQD FUHCHDD HODULAR
Dimersanes [L e Wx H] 00 % S0 X 240 MM

HIZ K1logramos

DOTAC IO

TASA CE ALLOD

Recuperado de: https://www.jactoclean.com.br/produto/262
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ANEXO 16.3: Ficha técnica del ventilador centrifugo y sus accesorios FIENI.

Gruppo canfrifugo

' F_KI I Canirfups’ sprwper et
mEriEs Equig=: da sire canfrfugs

LT

AN HPE T D

EX

Fmo
Lo wamicsl caririugiag o ol oon Lo
s N reriks on e Fmao
m:?mg:; i ek o o oon i ooce di e Sl mm
ey winrad b e i oA colen

L i o 2T b W 1EPERETT T8
RN cEr hgc-de meisl con e B s 50 sl oon | oo < amice ded B

"'I“.“I . : CANL060 | CADKEDGEE | COLOG 1AL

Recuperado de: http://www.ciesseventilatori.com/wp-content/uploads/2015/11/alta-
pressione.pdf

103


http://www.ciesseventilatori.com/wp-content/uploads/2015/11/alta-pressione.pdf
http://www.ciesseventilatori.com/wp-content/uploads/2015/11/alta-pressione.pdf

ANEXO 16.4: Ficha técnica del Aceite Hidraulico 1SO 68.

A\
ROSHFRANS.

PONKEND EL MUWET A FUNCINAR

Warre M1 Rt & Plgni 2 da J

HOJA DE DATOS TECNICOS

DIVISION INDUSTRIAL
Aceite para Sistamas Hidraulicos

Aceite Hidraulico Antidesgaste (AW) ISO VG 68

&

&

&

RECOMENDACIONES

Mo se espera que este produclo benga un efecta adversa en la
salud siempre ¥ cuando se ulilice para las aplicaciones aqui
recomendadas.

Evile & conlacto prolangade del aceils usada con la piel. El
contacty continuo del aceil= usado en la piel ha causada
chncer &n animales de [aborataria. En caso de lener contacta
oo & aceile lavar a piel con abundanie agua y jaban.

Mo ulilizar esle produclo en selemas de alla presidn con la
cercania de fuenles de calor como flamas, chispas o
superfices calientss.

Manl=nga su ropa de rabajo y las dreas de manlenimiento lo
mas impias y ordenadas posible.

+ Conssrée el recipimnbe de los lubricanies impio, bajo sombea y
bien lapado para conlrarmestar su contaminacion.

« NO COWNTAMINE. Na tire &l sceile usada o nuevws al drenaje o
al susle, y evite quemarks. Disponga del aceile usado da
acuerdn con las nommas de recoleccidn ocales, estalslas y
federales.

« Mani#ngass fusra del alcance de los nifias y de los animales,

Cualquier duda sabre los lubncantes Reshfranse y sus
aplicaaanas faver de comunicarss con nuest Departamenio de
Soporte Técnica. Para mayor informacion de los aspacios de
seguridad e higene solicile a ravés de su Representans o
Distribuider Autorizado Roshiranss la Hoga de Dabos de
Sequridad del Producio.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
METODO VALORES
ASTH D Tipicos
Apariencia a Tempearatura Ambbante Visual Brillarrie
Color AZTM 1500 20
Visoosidad Cinemalica @ 40 *C, mmrls (s5) 445 £&.00
Viscosidad Cinemdlica @ 100 *C, mm3s (551) 443 B.483
Indice de Viscosidad X 94
Densidad @ 15.6 °C, kgL 1208 08730
Purito de Inflamacian, *C 42 M
Puric de Escurrimienlo, "C a7 ]
Mdmera de Acdez (AN), mg KOHig 474 0.3
Caracieristicas Espumanies, mifml he2
Secumncia | i
Secumncia |l 201
Secumncia |1 i
Cormosicn de Lamina de cobre, 3h@ 100 °C 130 1a
Caracieristicas preveniivas a la herumbre G5 ALB Aprobado

MOTA - Calii bt noli’ oo il todlinids g agul por Kl Fcher, &l % di agud 7 sediesialod (ASTR £ 200 p ASTR D 98 reisasivintiant) S cufiind ek sl

Lo wioins inclcicled oo Catieher blicis Failooquisiois Sa rabinen solameni @ wiloh promidio
B poocilin ssifiofiad Piagusafi v i co i s in aslos vialonas Sufanbi 50 sk cun i il e slecrin o Soempeo dil preduin

Recuperado de:
https://www.roshfrans.com/documentos/fichasTecnicasySequridad/22 HDT ACEITE HID
RAULICO ANTIDESGASTE.pdf
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ANEXO 16.5: Ficha técnica de Tubos PCV 4”.

Eal 12 2000266 28 .34 084 237 o 16,60
Presitin de Trabajo & 23°C: 500 P51
26 3 2900210 34 667 1.05 2.43 oM 21.81
Presitin de Tabajo & 23°C: 400 P51
bl 12 2002449 157 .34 .84 1.58 .08 18.18
Presitn de Trabajo & 23°C: 15 P51 kK] 1 2000213 ] 13.4D (1] 2.48 il "] 28.48
e 26 3 2000237 188 ;6.7 1.05 1.52 .08 23,63
Presion de Trabajo a 23C: 200 P3I 13 1 2000220 252 334 1.31 1,60 006 30.20
12 1.1/ 2000225 305 423 1.66 2 008 38.14
a8 112 2002450 514 483 1.90 2.29 0 4368
80 2 2902453 811 60,3 237 267 a1 54.58
73 212 2800230 1185 3.0 287 3.48 014 66.07
88 3 2000233 1761 BE.9 350 434 017 B0.42
114 4 2000240 2804 114.3 4.50 5.44 0 10.42
168 g 2004616 5B35 168.3 B.62 B.03 LE. 152.32
60 . 2000246 B55 B0.3 237 2.9 e 55.70
Presitin de Tabajo & 23C: 160 PSI
A : 73 212 2000248 264 730 2E7 279 i E7.45
88 3 2800251 1438 BE.9 3.50 343 013 B4
114 4 2000254 2376 114.3 450 4.3 a7 105.52
168 g 2004617 4759 168.3 B.62 B.48 05 155.32
88 3 2000256 1157 BE.S 3.50 274 a1 142
Presitin de Trabajo & 23C: 135 P51 114 4 2000258 1804 114.3 4.50 151 014 107.28
114 4 2800261 1535 114.3 4.50 279 a1 108.72

Pregitn de Trabajo a 23°C: 100 P3I

Para Tuberias de B, 107, 12%, 14%, 16, 18" y 20° de didmeiro wéase nuesiro Manual Técnico
Unidn Plating. La longibed norml de |08 irames es de Gt La Tubena no debe roscana.

Recuperado de: file:///C:/Users/Usuario/Downloads/MANUAL _PRESION 24-FEB-

2020.pdf
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ANEXO 16.6: Ficha técnica del Tractor Apache Solis 90.

APACHE

RES APACHE SOLIS

[ T =« [ = T w T e« T = T =« T & T ww ]

Verakerma

[ — STASND fngrcols) |e.:-wn |e.sw:| |ﬁ-5n0 Fin 200 in AND) NT S iporacks) R WD |mm:
e RadWD FadmD WT 4N R A

Mator

biwrea / ectaie bitahi B30 Sonai YN FLS Sl 102 IL Semalina 4100 FL Soruibn £33 FLT Eanaiin 4100 ELT Sormiia 438 FLT Somalion 4105 AT

Toa Agpmncn Axorad. Aspmudn Tosboadabial Tusbacilesl Taborbinml e e

Cides | Clnckadn 1 LI 11378 e 41288 = T S 411060 & s ST

Fenras o WEHP AT S8R T T EILRR 19 WP

Teqm 75,2l [ 340 rrm) 14T tem (1,300 2] 0 o 1300 e 258 b {1 W rp) 7 i (1208 rpe) e [ 1300 g 3 o (1 481 430 1308 rpy

it Direcia = vt Dirscia ewcta necs [ Dirscta

Traramuin

Tt i e WD AW W 4D WD) | SN 0 ) W

™ e rmi S P Borsha | Carwes Caam Camarz Casers

archay ] i bl Bed e (12e K sircrorizad) i oz 1332 amcrenze| 34434 pureror)

‘moai ruren TS b 11 Kb ) 1 ke B .1 Kt T3 Rombena 5 s

Embragur

) | vt s | | nsisaes | | | | il s | e

[ ]mm [:.mmm: J:-I'nm?Kml |c..m = |c.-.m.smm. ]:.m 0 ) [cu.-:._'-]m. |c..m Fibew)

Fraras

"o | Vacirem (tns e bt 2a szeta)

Direcaan

o | [ S —"——

Sk e | 271 mates [21 s 13 it | | By [22 s B, e | B

ok

e ]u.“.._ Bodd 1 (08 rpey | e -t (5t 0rpe | S

Satersa hueriukco

Toa Curtrz abartz Gkt iy Carbr btz Cara sbarks Caria i Carkr abart Cantrs it Caria abads

Somba Engrisaei Ergririms Ergrar s Engisugi Exgini Ergrarmm Erapanig Engrasii

Cancta T8 lromirireto {17 b o et (0 bar) ot (1 bay 58 ivbrieue (390 bar) 435 e (1 by A5 o wirasta il bar) ALE ivovrmnts | 30 e 436 irewbriram (1) bar)

3 puten CATIH (B0 i) CAT2{ L300 Hg) CATE 1608 Kg) CAT: (100 g CATEH 504 Kg) CATE 250 g AT (2500 kgl CATIH S kg

Rodadaa

i b [amazinesazicm = | | BT [rseatin2aem [aten: | T |E

Tomarn | 23w, mns saes mm | raeaatas | mmansn | = | | | testasns |

P'iarzle e czmands.

o | T —— ]

Bimenain

P kg 208Ky LI M 25T 2 BT Ky 28y LA Ky =T

e 1N wn 168 e 16Mimn F e Ll [ 1086 ik

[ 1i5imn 138 = Lolien LS 2l FE T [ 2B

Bache LS 178 o ifilimn 1415 mm 1,400 e Litimn 300 2EE

Tt S mm 13851 280 men L EN 1850 3 1. 3601 650 o 11501 384 mn 14301 £ ram 1515000001 me

Cintrea aroe e 580w 1560 rn LI 2 200 10 20005 21 LMD AT

Do e Wiwm 050 ra B ) 5T T )

“rmsa e artnita = i n e 65 e T Thies ke 135

Recuperado de: https://www.mdirecto.com.ar/wp-content/uploads/2018/03/Folleto-

. 03471 15-67-3420

@ www apache. com.ar

e marketing@iapache.com.ar

Digital-Tractores-Apache-Sol%C3%ADs.pdf
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ANEXO 16.7: Ficha técnica de la bomba hidraulica VPPL.

VPPL

SERIE 10

3 - CURVAS CARACTERISTICAS

31 -CURVAS CARACTERISTICAS BOMBAS VPPL-00B [wiores medidas con acelle mineral de wisoosidad de 36 o5 @ 50°C)

CURVAS CAUDALIPRESION

REMDIMIENTO VOLUMETRICO ¥ TOTAL

a
imin] “ Jl 0 [Wmiin]
1E00 vilias R 15
14 i‘tﬁ T — =|_ 14
BOD viailagim " 1500 i 13
1z — ! 12
500 vty . Efician :
Z 100 “hoincia wolimairieg py
£ 90 ]
% B0 = Eficizncia okl e
- E : L
= Ire T
il
L nl'l"lﬂ 4 ; 4 g
! -4 [N
e 2
?fwg.aﬂ- z E- 1
- -
0 T 140 20
P [Bar] P [bar]
POTENCIA ABSORBIDA NIVEL DE RUIDO
| e g
BO
-]
Q=144 Pmin
5 e 70
3=12 lim:
: .-"'"/.:f |:|-1:||-m:
‘..-"'_,'-"'_'_'r..-ﬂ"' =8 limin M. ingut "
3 -
o GE - ) e
z /f .-'"__.-'.-."'F... i Jmir
o I 1300 BT
1 - e r
—— i s
- - =1 Ful Cui-of ':.':":I -
o u 130 £ u U 130 21U
P [bar] P [bar]

Recuperado de: http://hidraulik.com.ar/imgs/bombas_pistones/16200-3.pdf
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ANEXO 16.8: Ficha técnica de la manguera R12 14"

SERIE

Manguera cuatro mallas

F &
metalicas
Descripeidn: Manguera hidrdulica cuotre mallas metdlicas oo
preaidn.
Tubo interier: Megra, goma sinkélica resisente al ooeite.
Recubrimiente: Gris o negro, goma sinkética resisiente ol ocei-
e, OEUA, GZONG.
Refuerzo: 4 mallas meklicas.

Temperatura: -40°C o +121"C para fuidos bosodas en peird-
lea.

-40°C a +70°C pora fuidos basodos en agua.

Aplicociones: Sislemas hidrdulicos con fuidos basados en
petrélen o agua/gheal ¥ pora aceiles y lubricantes.

Terminal: PFacoo: (351" PRaoooed (11,27
Casquille: P1500xx ('/4™17); P1000s0c [17/4727)

L
Diametro Diametro Diametra Maxima Minima pre- Radio cur-
interior sobre malla  exterior  presion trobaje sién rofura wvatura
(in) (mm) (in) (mm) {in) (rmm) (psi) (bar) (psi) (bar) (in) (mm)

i/8 95 | 048757 172 0772 196 4000 | XS 146000 1104 | 5,0 130
142 127 0815 207 0909 23,1 4000 2756 (14000 1104 70 180
5/8  15% 0989 2446 1,079 4 4000 ZFS (14000 1104 BO 200
3/4 190 109 277 1,185 30,1 4000 ZF& (14000 1104 | 9.5 240

1 254 1374 34% 1489 | 373 4000 XRS5 | 14000 1104 12,0 | 300
1 ]J"',-_i J1.8 | 1728 43% 1,823 | 443 3000 | 207 | 12000 828 14,5 | 420
1 ]J"'g 28,1 | 1,984 | 504 20/ | 52,8 2500 172 | 10000 &S8B 20,0 | 500

2 508 | 2504 | &34 2583 | &34 2500 172 | 10000 &S8B 25,0 | &30

(kg mir]
059
077
1,04
1,20
1,7%
2,53
3,05

4,19

Recuperado de: https://nosoloherramientas.es/wp-content/uploads/2013/10/Catalogo-
de-MANGUERA-HIDRAULICA .pdf
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ANEXO 16.9: Ficha técnica del Polipasto REMA Select 200.

HOLLAND

REMA Select 200 Hand chain hoist

Atide number 0120007
Type S20000-2000KG
EAN 8717265261640

The REMA Select 200 is a robust hand chain hotst for heavy and intensive use, sadety and ergonomics comes on the first place. The type

with OD have a Overoad Device.

Properties

+ Overioad prevention device %o prevents hoists fom dangerous overioads
+ Low operating effort at full due 1o bearing support and dnving gear

+ Extremnely sale cperabion thanks to a double brake pawl system

+ Selfdocking brake with asbestos.fee friction discs

+ Chan wheels are made of preosion and strainresistant alloy steel

+ Suspension and load hooks with safety latches.

+ Load hooks will yield under overcad instead of abrnubt breaking

+ Zincplated load chain (Grade 80 vigs EN 818.7)

+ Zncplated hand chain

+ Refiable steel plate housing in orange finishing (powder coating) with REMA stance i &
+ Chain hoist is CE ang TOVIGS tested

+ "= Without overioad device

Hamd chasm {mmi) E0xZHT
Hand fome mae. (k) 43
Constnucion height (mem) 185
Weight [kg) #0

& | 185

B {mem} -1

C fmm) a5

O (mm) 449

H {mm] 285
Capacity mnge= 350 kg = 20K kg
Standard delivery

« Lifting height 3 meter.
+ Handdhain heigt 2,5 meser

Recuperado de:
https://www.manutan.es/DownloadDocument?fileType=pdf&pageld=321YZ25 007GY1LR

NOOO7TP
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ANEXO 16.10: Ficha técnica del Filtro de Malla TS150A.

TS150A

Descripaon:

Especificaciones Tecnicas:

TS150A 15"

CURVA PERDIDA DECARGA

il

10 | 20 5 3 5
CAUDAL ~m'/hr

- €

o
.-

CAIDA DE PRESION - kg/aw’

Recuperado de: http://www.waderain.com/index.php?page=store&cl=filtros
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ANEXO 16.11: Planchas de Acero estructural LAC ASTM A36.

ATubisa s

Vigas - Planchas -Tubos - Anguins - Canales - Vialulas - Filings

PLANCHAS DE ACERO ESTRUCTURAL LAMINADAS EN CALIENTE ASTM A 36/A 36M

Dimensiones y Pesos Teoricos

59 1200 2400 114 4 8 13339 46.32 4.30 288 o
6.0 1200 2400 114 4 8 135.65 47.10 4.38 288 3.0
6.4 1200 2400 114 4 8 144.69 50.24 4.67 288 o
79 1200 2400 516" 4 8 178.60 62.02 576 288 0
B0 1200 2400 516" 4 8 180.86 62.80 583 288 o
8.0 1200 2400 kit 4 8 20347 70.65 6.56 288 o
85 1200 2400 g 4 8 214.78 74.58 693 288 3o
120 1200 2400 1 4 8 271.30 9420 875 288 o
125 1200 2400 1 4 8 282.60 9813 912 288 0
12.7 1200 2400 11 4 8 287.12 20.70 9.26 288 1.0
16.0 1200 2400 5 4 8 361.73 125.60 11.67 288 1.0
18.0 1200 2400 34 4 8 429.55 149.15 13.86 288 3.0
220 1200 2400 7 4 8 497.38 172.70 16.04 288 .0
250 1200 2400 1" 4 8 565.20 106.25 18.23 288 .0
320 1200 2400 1104 4 8 72346 251.20 23.34 288 3.0
38.0 1200 2400 11 4 8 B859.10 208.30 21N 288 .0
50.0 1200 2400 Fy 4 8 113040 302.50 36.46 288 3.0
65.0 1200 2400 21 4 8 1480 52 510.25 47.40 288 .0
75.0 1200 2400 r 4 8 1695 60 58875 54.70 288 .0
100.0 1200 2400 4 4 8 2260.80 TBS.00 7293 288 Mo

Recuperado de: http://www.tubisa.com.pe/wordpress/wp-

content/uploads/2017/06/Planchas-Estructurales-ASTM-A-36 A-36M Ancho-de-
1200mm_Final 1.pdf
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ANEXO 16.12: Tubos de Acero LAC SIDERPERU.

B ceroav o SIDERPERU

acerao del Perd

Tubos LAC Cuadrado Mecanico Tubos LAC Rec'langular Mecanico
Dimension Espesores (mm) Dimension Exterior Espesores (mm)

Exterior Pulgadas mm 20|23|25|3.0|3.3
Pulgadas | mm 23|25|3.0 20 % 40

1
1.1/4
11027

==
o
=
=]

-
L]
=
(-]

1"xZ

40 x 50
30 x40
30 x 50
30 x 60
40 x 60

Zl=|=]|=E]|=]|=]|=|=]|=]:

40 x B0
50 x 70

HlxZ|=m|®|=m]|=]|=]=x]|=]=]|;:

A e B B e o B o ) b

50 x 100

x| =x|=x|x|=x|=x]|=x]|=x]x]x]:

KKKKKHHKKKHKK;

Hlx|x|®|®|x|®|x|X|x|=x]|=]|=]x]|=x

L B B B B B B -
Hlx|x]|x]|=x]|=x]|=x]|=x]|x
b B B B B e R

LONGITUD:
Los tubos se suministran en 6 . Se puede suministrar en otras longitudes a solicitud

del cliente.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y DE FORMA:
Tubo LAC Redondo Mecanico

Diametro Exterior Espesores (mm)

-
o

Pulgada mm 18 | 2.0 | 23 | 25
114"
13/8"
12

Xl E]|E]|H]| ]| H]|x]|xX]|=]x]=
L I I B I B ) (- S I
L el Bl B e B ) [ e )

Recuperado de:
https://www.siderperu.com.pe/sites/pe gerdau/files/PDF/FT%20Tubo%20LAC%20EXPO
RT%20SIDERPERU%2005abr19.pdf
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ANEXO 16.13: Angulos de Acero LAC YOHERSA.

Dimensiones y pesos nominales (kg/m)

a2 e

DIE

o \‘") ] c]‘w [

4] ﬁ

1 13.32
=4
2
43 T4
8. 51.36
2.82 58.92
56 . 584 2504
1 T3 44 zE
=)= 3 2.01 5406
3 1/2 2 12 1060 63 .60
e 4 1218 73.08
5 =3 1535 2210
6" &" 18.52 maz
3,8 2 2" 6.39 -
3" 3" 10.7Q
32 312 12680
A" 4 14.50
5 5" 18.30
" 8" 22.1
2 3 3" 1295
40 4" 19.02 1412
5 5" 2409 144 54
" 8" 29.16 174.95
/8 = =3 2971 17826
6" a" 36.05 21630
5 a" 4873 29238
34 8" 8" 58.00 34800

Recuperado de: https://www.yohersa.com/angulo-estructural
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ANEXO 16.14: Tubos circulares estructurales de Acero.

EEH 40 EEH 80 ECH 160

Diametro | Dimen.
i Exterior Espesur Espesnr Espesnr Espesnr Espesnr
Nominal Nominal Nominal Nominal Nominal

mmmmmmm-mm

137 0.63 2.24 3.02 3.02
I a8 171 231 0.84 2.31 0.84 3.:20 1.10 3.20 1.10 : :
I 1/2 213 21 127 211 1.27 373 162 KNK 1.62 4.78 1.85
3/4 26.7 287 169 287 1.69 391 220 3 2.20 5.56 2.90
1 334 3.38 250 3.38 250 455 324 455 3.24 6.35 424
11/4 422 3.56 339 3.56 339 485 447 4.85 447 6.35 561
1112 483 3.68 405 3.68 4.05 5.08 541 5.08 5.41 7.14 1.25

I 2 60.3 3 544 391 544 5.54 748 5.54 7.48 8.74 11
I 21/2 73.0 5.16 8.63 5.16 8.63 7.01 11.41 7.01 11.41 9.53 1492
3 B8.9 5.49 11.28 5.49 11.29 162 15.27 7.62 1527 | 1113 | 21.35
4 1143 6.02 16.07 6.02 16.07 8.56 232 B.56 2232 | 1349 | 3354
5 141.3 6.55 2.1 6.55 21.77 9.53 30.97 9.53 3097 | 1588 | 4912
6 168.3 i 28.26 711 2826 | 1087 42.56 1087 | 4256 | 1826 | 6757
B 218.1 8.18 42.55 818 | 4255 | 1270 64.64 1270 | 6464 | 2300 | 11127

I 10 273.0 8.2 60.29 9.27 6028 | 1270 B1.55 1508 | 9598 | 2858 |17227
I 12 3238 9.53 7388 | 1031 | 7871 12.70 97.46 1748 | 13205 | 3332 | 23869
14 355.6 9.53 B1.33 | 1113 | 9455 | 1270 107.39 1905 | 15811 | 3571 | 28172
16 406.4 9.53 8321 | 1270 12331 | 1270 123.30 2144 | 20354 | 4049 | 365.38

18 457 853 | 10516 | 1427 | 15581 | 1270 139.15 2383 | 25457 | 4524 | 45039
20 508 853 | 1715 1508 | 18343 | 1270 185.12 2619 | 31119 | 5001 | 564.85
I 22 559 853 | 12913 . . 12.70 11.09 2858 | 37385 | 5398 | 67230
I 24 610 853 |14142 | 1748 | 25543 | 1270 187.06 3096 | 44211 | 5954 | 80827
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ANEXO 16.15: Ficha técnica de la boquilla.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

» Lo caracteristicas de o cerémica ALBUZ® permien
trobojar con fusrtes presiones conservando al msmo
tempo b preciscn g los resultnodos

» Chorro cénico hueco consttuido de fincs goteos.
» £5 postie elegr su cngdo de oplicacicn escogendo el
ncoplamieno Disc (AD) & Core (AL) comespondieme

APLICACIONES

Tedes tipos de ratamien-
0% (herbicidas, fungicidas,
insecticidas, etc

AREOR!

TURA

WTICULTURA

» Presion recomendada : 10 bar.
» nformacon sobre el tamanfo de lo goteas (ver pagina 5)

» Modelos existerees en cono hueco
y en cono lieno

CUADRD COND HUECD

. (.‘ | /mn Angulos
o5,

- los orificios | 3, abar 5 bar Bbar 10 bar 15 bar 20 bar 10 bar 20bar
AD1 AC13 0.8 0,24 027 0.3 033 0,41 0,49 0.56 0* 79*
AD2 AC13 1.02 0,31 0,35 0,39 042 053 0.64 073 a7 97
AD 3 AC13 12 0,36 0,41 0,45 049 0,61 0,74 B4 1 98°
AD 4 AC13 156 045 052 0,57 0,62 0,78 0,93 0 G5° 103°
AD 5 AC13 2 055 0,62 0,69 0,75 0,94 113 29 102° 105°
AD1 AC 23 0.8 0,28 032 0,35 0,38 048 0,57 b 8 74"
AD 2 AC 23 102 037 043 0,47 0,51 0,64 077 0,88 81" 93"
AD3 AC23 12 044 0,51 056 0,61 076 0,92 1,04 84° 92"
AD 4 AC23 156 056 0,64 0.7 077 0,97 116 1,32 92" 8°
AD 5 AC 23 2 0,72 0,82 0,91 0,99 1,24 149 17 96" 95"
AD & AC 23 2.4 0,85 0,97 107 116 146 175 2 99° 101°
AD1 AC 25 0.8 0,41 046 0,51 055 a7 0,84 0,95 50° 60"
AD2 AC 25 1,02 059 0,467 0,74 08 1,01 1,21 1,38 57* b6
AD 3 AC 25 12 072 0.8 09 0,98 1,23 148 1,68 63" 69"
AD 4 AC 25 156 1,02 116 1,28 1,39 175 21 2,39 15° Bo"
AD S AC 25 2 141 1.6 177 192 242 29 33 77 BO®
AD & AC 25 2.4 1,73 197 218 237 298 357 4.07 82" 85"
AD7 AC 25 28 207 2,36 2,61 283 357 4,28 4.87 ga" 91°
AD1 AC 45 0,8 048 055 0,61 0,66 0,83 1 114 32° 9°
AD 2 \C 45 1.02 073 083 0,92 1 126 151 172 46° 53°
AD 3 AC 45 12 0,92 105 1,16 1,26 1,58 1.9 216 48° 52"
AD 4 \C 45 156 1,35 1,54 1,7 1,85 232 279 317 59° 60°
AD 5 AC 45 2 1,92 219 2,42 263 X 397 452 68" 107
AD & AC 45 2.4 246 279 3,09 3,35 422 5,07 517 12 5°
AD7 AC 45 28 3.0 343 379 41 518 6,21 .07 19° 80"
AD AC 46 0.8 055 0,62 0,69 075 0,94 113 1,29 23" 27
AD AC 46 1,02 0,92 1,06 116 1,26 1,58 19 216 26° 30"
AD AC 46 1.2 1.2 1,37 151 1.64 2,06 248 2,82 30"

AD 4 AC 46 156 2,03 232 256 278 i85 4,2 4.78 35 35
AD AC 46 2 an 3,54 3.91 4,24 5,34 6,41 13 40° 42°
AD & AC 46 2.4 412 4,49 5.18 5.62 1.08 849 9.67 45

3230 110 7,84

Diametro de
los orificios

LLEND

Angulos

10 bar

08

39°

87°

65°

34°

39°

44°

m

31

21

28°

35°

43°
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ANEXO 17: Fotos de la Nebulizadora Ciclén 2000.
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ANEXO 18: Mantenimiento Correctivo de la Nebulizadora Ciclén 2000.
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ANEXO 19: Planos de fabricacion.

PLANOS
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