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Abstract / Resumen

La motivacion para realizar el presente informe es buscar una solucion eficiente, segura
y rentable para la produccion de lefa, ya sea a granel, en bolsas o atados.

Considerando que se cuenta con troncos de una longitud aproximada de tres metros, los
procesos necesarios para la obtenciéon de bolsas o atados de lefia son: corte transversal de
la madera, troceado (obtencion de maderas de menor seccién transversal) y, por ultimo,
empaquetado para su posterior venta.

La problematica radica en la discontinuidad de los procesos que son necesarios para la
obtencion de atados o bolsas de lefia para la venta. Ademas de la mencionada
problematica, la seguridad de los operarios de cada maquinaria tanto por accidentes como
por enfermedades de trabajo debido a fuerzas indebidas, malas posturas, etc. también es
un punto primordial en el disefo.

Como respuesta ante lo expuesto se disefa y proyecta una maquina que pueda unificar
los procesos, minimizando incidencia de los operarios y por lo tanto los riesgos a los que
podrian estar expuestos. Ademas, se pretende elevar la produccion.

En conclusion, la maquinaria disefiada cumple con los requerimientos iniciales y
el estudio economico indica que es un proyecto rentable.
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1 Identificacion del problema

La motivacion central del proyecto se centra en la deficiencia y precariedad
en el proceso de troceado de madera, sabiendo que dicho proceso es de suma
importancia para la obtencion de lefia que es utilizada en diversas aplicaciones,
como sistemas de calefaccion en ambientes, combustible para procesos
industriales y como opcion para la coccidn de alimentos.

El propdsito fundamental de este proyecto es identificar las limitaciones vy
desafios que afectan el proceso de troceado de lefia y desarrollar soluciones
para mejorar su eficiencia y calidad. Se busca implementar enfoques técnicos y
tecnolégicos que permitan optimizar el proceso de troceado, logrando asi un
aprovechamiento mas efectivo y sostenible de la lefa.

2 Introduccion

En la actualidad, el desarrollo y mejoramiento del estilo de vida a nivel mundial
esta estrechamente ligado a la disponibilidad de diversas fuentes energéticas. El
petréleo se destaca como una de las fuentes mas abundantes y ampliamente
utilizada para la generacion de energia calorifica, seguido de la electricidad.

No obstante, en muchas areas alrededor del mundo, especialmente areas
rurales y no urbanizadas, el acceso a estos medios energéticos presenta un
desafio significativo debido a diversos factores. Entre ellos destacan la falta de
infraestructura que imposibilitan el acceso a estos servicios; por ejemplo, en el
departamento de San Rafael, Mendoza, Argentina donde gran parte de la
poblacién no tiene acceso a una red de gas natural; ademas, aunque se tenga
acceso a dicha red, el costo propio de utilizar sélo gas natural o electricidad para
la calefaccion es muy alto, por lo que parte de la poblacién elige la madera para
compensar esto.

Otra gran parte de la madera es comercializada y utilizada para la coccién de
alimentos.

Aunque la leha no puede competir en términos de eficiencia energética con
los combustibles fosiles en relacién con la cantidad de energia generada por
unidad de masa, su disponibilidad y facilidad de acceso en areas rurales
permiten su aprovechamiento para cubrir necesidades basicas.

El uso de lefia o carbon de madera como fuente de energia para cocinar
alimentos y calefaccionar ambientes sigue siendo una de las alternativas mas
fuertes, ya que este recurso se puede obtener, procesar, comercializar en su
lugar de origen. Principalmente en zonas rurales es la fuente de energia mas
accesible, en condiciones Optimas para la combustion emite menos didéxido de
carbono que los combustibles fosiles, no presenta riesgos de explosiones,
transfiere gustos y aromas agradables a los alimentos, entre otras.

Efectivamente, la lefia, a pesar de ser una fuente de energia tradicional y
accesible, puede presentar riesgos significativos tanto en su recoleccion como
en su manejo para ser comercializada.
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Los procesos para obtener lefia son los siguientes: primero es el talado. Una
vez que el arbol ha caido, se procede al descopado, que consiste en cortar las
ramas alrededor del tronco para dejarlo limpio y listo para su procesamiento.

Luego, se realiza el trozado, mediante cortes transversales a lo largo del
tronco caido, dividiéndolo en secciones mas manejables. Estos trozos de lefa
tienen tamafios variables, segun el propdsito para el que se utilicen. Finalmente,
se lleva a cabo el astillado, que implica cortar longitudinalmente los trozos de
lefia para obtener fragmentos mas pequefios y faciles de transportar. Estos
astillados son trozos de lefia secos, ideales para encender rapidamente.

El principal problema que surge en el proceso de obtencion de lefia es el uso
de herramientas manuales, como hachas, lo que requiere un alto esfuerzo
humano. Esta situacién conlleva riesgos importantes, como posibles accidentes,
debido al manejo de estas herramientas, asi como posturas incomodas para los
trabajadores durante el proceso de astillado. Ademas, la produccion manual de
lefia es lenta, lo que puede resultar en una baja produccion y dificultades para
satisfacer la demanda del mercado.

Para abordar estos desafios, se busca aumentar la velocidad de produccion y
reducir la dependencia del trabajo manual, especialmente en el proceso de
astillado. Una solucion prometedora es la implementacion de maquinaria
especializada, como astilladoras mecanicas, que permitirian aumentar la
productividad y reducir el esfuerzo fisico requerido. Ademas, proporcionar
capacitacion adecuada a los trabajadores en el uso seguro de estas
herramientas.

El sistema que se propone para realizar el proyecto es un sistema hidraulico
debido a que requiere piezas mecanicas menos robustas y sus piezas son mas
faciles de reemplazar, asi como menos elementos que requieran
mantenimiento.

3 Objetivos del proyecto
3.1 Objetivos Generales

Formular y evaluar un proyecto de investigacion para la construccion de una
maquina que facilite el proceso de troceado de troncos de madera para la
obtencion de lefia. Buscando que el mismo sea rentable y factible para solucionar
la problematica de los productores de la ciudad de San Rafael, Mendoza.

3.2 Objetivos Especificos

e Conocer el mercado actual de la lefia en San Rafael, Mendoza, para
introducir el proceso propuesto en dicho mercado.

e Analizar el marco social y econdmico de la ubicacidn del proyecto
profundizando en la utilizacion de la lefia como combustible.

¢ Investigar procedencia y caracteristicas fisicas de la materia prima.

¢ Indagar sobre los procesos que actualmente se realizan para la obtencion
de lefAa.
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e Unificar los procedimientos individuales en una linea de produccion
continua.

¢ Incrementar la productividad de lefia apta para la venta.

e Disminuir tiempos de trabajo para obtener un flujo de produccién continuo.

e Disminuir los esfuerzos fisicos de los operarios.

e Incrementar la seguridad del proceso.

e Lograr la utilizacion de toda la materia prima adquirida.

e Creacion de un producto diferenciado.

e Estudiar la factibilidad regulatoria.

e Encontrar un balance técnico econoémico.

e Proponer un prototipo funcional, asegurando que su disefio sea robusto y
de alta durabilidad.

4 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto es lograr una idea rentable y factible, teniendo en
cuenta los recursos disponibles. De esta manera se propone una solucion que
de forma rapida y segura trabaje sobre los problemas arraigados a la produccion
artesanal de bolsas de lefia 0 a granel. Una vez logrado esto, el objetivo es
involucrarse en el mercado a nivel local brindando un producto diferenciado
otorgando multiples beneficios.

Para llevar a cabo este proyecto se cuenta con la experiencia de diversos
productores de la zona, que se complementa con el conocimiento técnico y
econdmico para lograr una investigacion y desarrollo de maquinaria capaz de
lograr el producto de forma eficaz, eficiente y segura.

Por otro lado, se llevara a cabo una investigacion de los distintos recursos
naturales disponibles de la zona, asi como los distintos medios ya sean
artesanales o con maquinaria con la que se realiza la actividad.

La maquina debera unificar los distintos procesos asociados a la produccion
de madera para lefia. Estos procesos son: elevacion de materia prima mediante
una rampa, corte automatizado segun la longitud, division longitudinal para la
obtencion de trozos de madera de menor seccion, aptos para ser empaquetados
y vendidos.

5 FODA
5.1 Fortalezas

¢ Innovar sobre los procesos existentes para la obtencién de lefia (a granel
y en bolsas) unificandolos.

e Ofrecer un producto que preserve la seguridad y la sencillez, siempre
conservando un balance econdmico y técnico.

e Diferenciacion con la competencia, aumentando la productividad y
proponiendo un producto final (lefia) innovador.
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5.2 Debilidades

e El valor monetario elevado puede ser condicionante frente a la inversion
inicial.

e El costo del mantenimiento es elevado.

e Contamos con poca experiencia para la insercion de nuestro producto al
mercado, con lo cual no hay garantias de establecerse a largo plazo.

5.3 Oportunidades

e Aumentar valor agregado del producto mediante la diferenciacion del
producto final. (distintos empaquetados de lefia).
¢ Obtencion de una herramienta que no esta en el mercado (maquina).

5.4 Amenazas

e Dificultad de la obtencion de materia prima o cualquier elemento
necesario debido a fenémenos naturales (como incendios e
inundaciones).

e Surgimiento de nuevas leyes o decretos que limiten la tala de arboles en
la Republica Argentina.

e Aumento en los precios del combustible y/o falta de este, por lo que
aumentan los costos de traslado.

e Mala percepcion de la sociedad respecto de la quema de combustibles.

e Aparicion de nuevos combustibles y, por lo tanto, nuevas competencias.

6 Marco teérico
6.1 Maderas. (caracteristicas, propiedades y usos)

La madera es un material con una cierta elasticidad que podemos encontrar
en la naturaleza, es la parte solida de los arboles. La naturaleza brinda una gran
variedad de clases de arboles, diferentes por su estructura, su resistencia y peso
especifico, segun las regiones donde naturalmente se reproducen y crecen.

En las regiones calidas y tropicales se presentan arboles de madera dura
y pesada y de una coloracion oscura, entre ellos tenemos: ébano, palo santo,
guayacan, quebracho colorado, algarrobo, urunday, etc.

En las regiones templadas se pueden encontrar arboles los cuales tienen
una coloracién de la madera algo mas clara y no tan dura, como son el roble,
nogal, cedro, fresno, haya, tipa, etc.

En las regiones frias se encuentra una madera mas blanquecina, fibrosa,
resinosa y liviana, dentro de estas caracteristicas se encuentra el pino, abeto,
abedul, alerce, rauli, linge, coihue, alamo, etc.

Las propiedades de la madera estan influenciadas por las condiciones del
suelo en el que los arboles crecen. En suelos secos, arenosos y aridos, el
crecimiento de los arboles es mas lento, lo que resulta en una madera que es
mas resistente, densa y tenaz. Cuando crecen en terrenos bajos y humedos,
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estos se desarrollan con mayor rapidez. (“Maderas argentinas caracteristicas,
propiedades y usos - AyC”)

6.1.1 Estructura de la madera

Toda madera esta basada en una estructura, que la conforman 5 areas. La
parte central del tronco denominada medula, alrededor de la medula se
encuentra el duramen compuesto de un tejido fibroso o lefioso que constituye
propiamente la madera, este mismo esta envuelto en una capa denominada
albura (madera en formacion) y a su vez la albura, esta rodeada por el cambium
y el liber y luego por la corteza.

Superficie transversal

Medula
Albura

Duramen

Superficie radial
Superficie tangencial

Lefio temprang

Lefio tardio

Imagen N° 1 Partes del tronco

Para examinar la composicion de la madera, se realizan tres tipos de cortes en
los troncos:

1) Corte transversal (también conocido como corte de testa), realizado
perpendicular al eje principal del tronco. Este corte revela la estructura del
duramen y la albura.

CORTE TRANSVERSAL DE UN TRONCO Y TOCON

corteza
anillos de crecimientos
médula

duramen (cordzon)

ubicacion del cambium

- albura tocon

waLinfovisual.info

madera (zilema)

Imagen N° 2 Representacion formacioén de la madera

2) Corte longitudinal o diametral (a lo largo del centro) mediante un plano que
atraviese el eje para observar la disposicion de las fibras.
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3) Corte tangencial o segun cuerda (madera al hilo) en el sentido longitudinal,
pero tangencialmente a alguno de los anillos anuales, para ver el curso de las
fibras.

La madera joven 0 no madura, conocida como albura, se convierte en madera
sélida después de varios afios. Sin embargo, existen arboles en los que esta
transicion de albura a madera so6lida no ocurre. Por ejemplo, en arboles como el
boj, el abedul, el arce, el alamo y el sauce, la madera no alcanza un estado de
perfeccion.

La madera tiene diversos usos, en la construccidn solamente se utiliza el
corazon (duramen), quitando la albura y la corteza. Las ramas gruesas también
se pueden aprovechar para cortar piezas de valor en construccion, mientras que
el resto se utiliza para lefia, la produccion de carbon de lefa o la extraccion de
tanino de ciertos tipos de arboles.

Los arboles se talan cuando han alcanzado su pleno desarrollo, ya que en ese
estado su madera es mas densa y resistente. La temporada de corte es en el
invierno, cuando ya no circula la savia, ya que la presencia de savia puede
provocar la descomposiciéon de la madera por fermentacién, lo que lleva a su
deterioro rapido.

Composicion de la madera
La composicién quimica de la madera (basica) es:

1) Los principios elementales consisten en compuestos que estan formados
por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.

2) Agua.

3) Combinaciones salinas-minerales, elaboradas por la savia que extraen las
raices de la tierra.

4) Tanino (ciertas especies de maderas).
5) Resinas y 6leo-resinas.
6) Aceites.

6.1.2 Clasificacion de las maderas

Las maderas se pueden clasificar segun su dureza:

1) Blandas y resinosas

3
4) Finas

)
2) Semiduras
) Duras

6.1.3 Maderas blandas y resinosas

El alamo y el sauce son tipos de madera que se caracterizan por ser muy
blandos y de calidad inferior. Se utilizan principalmente en la fabricacion de
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cajones, envases para frutas, esqueletos de empaques, jugueteria econdmica,
asi como en la construccion de muebles de mimbre. Ademas, se emplean como
fuente de combustible, ya sea directamente o transformados en carbén de lefa.

6.1.4 Maderas semiduras

A este grupo pertenecen, el cedro, el viraré (Salta), el nogal (Tucuman), el
palo blanco (Chaco argentino.), el cohiue (sur de Argentina y Chile), el rauli
(Chile), y otras.

6.1.5 Maderas duras

A este grupo pertenecen las maderas pesadas (peso especifico de 0,95 al
1,3kg/m3®) de estructura muy compacta y homogénea, de coloracidon
generalmente oscura, de gran dureza y resistencia, ademas de dificiles para
trabajar.

En Argentina existe una gran variacion de esta clase de maderas. Quebracho
colorado: madera excelente por su dureza, resistencia y gran duracion, aun en
contacto con la humedad, que también posee un gran porcentaje de tanino.
Curupay, urunday, guayacan, algarrobo.

Virapita, incienso lifiero negro o veteado, arrayan, lapacho: todas estas
maderas son de muy buena calidad, en cuanto a resistencia y duracion.

6.1.6 Maderas finas

A este grupo pertenecen el palo santo, el ébano, la caoba, el jacaranda, el
abedul, el erable gris o sicomoro, etc. Se emplean para ebanisteria muy fina,
detalles decorativos y de valor.

6.2 Maderas como combustible

La madera es considerada una fuente de energia renovable y se clasifica
dentro del grupo de la biomasa, que engloba recursos como la lefia, arbustos,
residuos de bosques y cultivos, asi como el estiércol, entre otros.

La madera es un combustible ecolégico, ya que la combustion de
la madera no libera diéxido de carbono dafino para el clima a diferencia de la
quema de combustibles fésiles. La madera al quemarse libera la misma cantidad
de dioxido de carbono que cuando ésta se pudre. Por lo tanto, la calefaccion con
madera no contribuye al cambio climatico, sino que detiene el ciclo natural en la
atmosfera.

A la par que se talan los arboles viejos pueden plantarse arboles nuevos, con
lo cual vemos que la madera es un combustible sostenible. Existen muchos
buenos tipos de lefia, pero lo ideal es saber balancear un “mix” de maderas duras
y blandas al mismo tiempo. Esto es debido a que las maderas blandas, generan
mucha llama (y calientan rapido), pero se consumen en poco tiempo, mientras
que las maderas duras no generan grandes llamas, pero tardan mucho mas
tiempo en consumirse y nos permiten tener un fuego mas parejo y duradero.
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Maderas blandas: son de arboles que crecen rapido y son baratas. Las mas
usadas: eucalipto y espinillo.

Maderas duras: son de arboles de crecimiento lento y son mas caras. La mas
usada para lefia en salamandra es el quebracho y algarrobo.

La madera ideal para utilizar como combustible es la dura y pesada.

Es cierto, la madera de arbustos lefiosos puede ser util como fuente de
combustible, pero es importante tener en cuenta que su brasa tiende a durar
menos en comparacién con las maderas mas densas y duras. A pesar de su
menor duracion, la madera de arbustos lefosos puede ser valiosa en ciertas
aplicaciones, aunque requerira una reposicion mas frecuente para mantener un
fuego constante.

Entre las maderas mas utilizadas como combustible en Argentina se
encuentran:

Algarrobo

Alecrin

Eucaliptos

Espina Corona
Guayacan
Quebracho Blanco
Quebracho Colorado
Tala

Urunday

De éstas la mas popular es la lefa de algarrobo por su poder de quemarse
lentamente, generando brazas que tienen un proceso de combustién mas largo
que otros tipos de maderas.

Las maderas de frutales u otros tipos de maderas son utilizados en situaciones
donde se precise una combustion rapida con gran cantidad de energia en forma
de calor.

6.3 Principio basico del proceso de obtencion de lefa

El proceso productivo de la lefia es el conjunto de actividades involucradas en
la obtencidn, preparacion y almacenamiento de la madera destinada a ser
utilizada como combustible.

Seleccion de la madera: El proceso comienza con la eleccion de la madera
adecuada para la produccion de lefia. Se prefieren las especies de arboles que
tienen una mayor capacidad de generar calor al momento de quemarse, como
las especies mas utilizada en la region de cuyo son: Algarrobo, Chadar,
Quebracho, piquillin entre otras.

Tala y corte: Los arboles seleccionados se talan de manera controlada. La
madera se corta en troncos o trozos mas manejables utilizando sierras o hachas.

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Los troncos se cortan en segmentos mas pequefios, generalmente de longitud
estandar de 3 metros, para facilitar su manipulacién y transporte.

Desramado y desrame: Los troncos se despojan de sus ramas y follaje para
facilitar el manejo y la preparacion de la lefia. Este proceso también reduce la
cantidad de humedad que la madera retiene, lo que mejora la eficiencia de la
combustion.

Transporte a centros de fraccionamiento: Una vez que los troncos son
desramados son cargados a los medios de transportes generalmente camiones
que los distribuyen a los centros de fraccionamientos encargados de trocear los
troncos y de su comercializacion.

Fraccionamiento y subdivisién: Los troncos se dividen en piezas mas
pequeinas, generalmente mediante el uso de herramientas como hachas, cuias
y sierras. El objetivo es crear trozos de madera de un tamafo adecuado para su
uso en estufas, chimeneas o calderas.

Secado: La madera recién cortada contiene una cantidad significativa de
humedad. Para que la lefia sea eficiente como combustible, es necesario reducir
su contenido de humedad. Los trozos de madera se apilan en areas bien
ventiladas y protegidas de la lluvia, el viento y la humedad para permitir que el
agua se evapore con el tiempo. El secado puede llevar varias semanas o0 meses,
dependiendo de las condiciones climaticas y del tamafio de la lefha.

Empaquetado: Los trozos de madera se organizan en paquetes compactos
llamados "bolsas". Estas bolsas suelen contener un peso especifico de 4kg

Distribucion y uso: La lefia se distribuye a los usuarios finales o locales que
la revenden a sus clientes, que la utilizan como fuente de calor en estufas,
chimeneas o calderas.

\ Seleccion de la madera l

Secado

D —
I
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6.4 Produccion de lena en el mundo

En todo el mundo, la lefa es utilizada como fuente de energia para
calefaccion, cocina y otros fines. Las especies de arboles que se utilizan como
lefia pueden variar segun la region y las preferencias locales. Aqui hay algunas
de las especies de arboles mas utilizadas como lefia en diferentes partes del
mundo:

1. Roble (Quercus spp.):

Motivos de uso: El roble es apreciado por su alta densidad y durabilidad.
Proporciona una combustién lenta y constante, generando un calor intenso y
duradero.

Ubicaciones de uso: El roble es ampliamente utilizado en Europa y América
del Norte.

2. Pino (Pinus spp.):

Motivos de uso: El pino es elegido por su disponibilidad generalizada y su
facilidad de encendido. Aunque su combustidn es mas rapida, genera calor
rapidamente y es ideal para encender fuegos.

Ubicaciones de uso: El pino es utilizado en América del Norte, Europa y Asia,
siendo especialmente popular en climas frios y en regiones donde se requiere
calefaccion rapida y ocasional.

3. Haya (Fagus spp.):

Motivos de uso: La madera de haya es conocida por su alta densidad y
rendimiento caldrico. Ofrece una combustion uniforme y prolongada, liberando
calor de manera constante.

Ubicaciones de Uso: La haya es comunmente utilizada en Europa y América
del Norte, es una eleccion popular para calefaccion y cocina.

4. Eucalipto (Eucalyptus spp.):

Motivos de uso: Los eucaliptos, con su alta densidad y contenido energético,
generan una llama intensa y duradera. Ademas, su rapido crecimiento contribuye
a su disponibilidad.

Ubicaciones de uso: Los eucaliptos son empleados en regiones de Australia
y se han introducido en otras partes del mundo, como América Latina.

5. Olivo (Olea europaea):

Motivos de Uso: La madera de olivo, aunque no es tan comun como otras,
es aprovechada como lefia en areas mediterraneas. Suele ser utilizada en podas
y para arboles que han terminado su vida productiva.

Ubicaciones de Uso: Principalmente en zonas mediterraneas donde el olivo
es una especie icénica, como en partes de Europa y el norte de Africa.
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6. Abedul (Betula spp.):

Motivos de Uso: El abedul se aprecia por su facilidad de encendido y la
produccion de un calor agradable. Su madera es ligera y se quema rapidamente.

Ubicaciones de Uso: Principalmente en Europa y América del Norte, donde
el abedul es una especie comun.

7. Cerezo (Prunus avium):

Motivos de uso: El cerezo es valorado por su agradable aroma y la calidad
de la combustion que ofrece. Aunque no es tan comun como otras maderas, es
apreciado por su efecto visual y olfativo.

Ubicaciones de uso: En algunas regiones de Europa.
8. Quebracho (Schinopsis spp.):

Motivos de uso: El quebracho es una madera extremadamente densa con
un alto contenido de energia. Esta madera se quema lentamente y genera un
calor intenso y duradero.

Ubicaciones de uso: En América del Sur, especialmente en paises como
Argentina y Paraguay, el quebracho es valorado como una fuente de lefia debido
a su densidad y alta capacidad calorifica.

9. Acacia (Acacia spp.):

Motivos de uso: Las especies de acacia se valoran por su disponibilidad y la
capacidad de secarse rapidamente. Su madera se quema con eficacia y genera
un calor satisfactorio.

Ubicaciones de uso: Las acacias se emplean como lefia en regiones de
Africa y Australia.

6.5 Produccion de leha en Argentina

La lefia ha sido una fuente historica de energia en la Republica Argentina,
siendo utilizada para calefaccion, cocina y otros propositos domésticos.
Diferentes especies de arboles proporcionan madera adecuada para este fin.

6.5.1 Maderas mas Utilizadas:
1- Algarrobo (Prosopis spp.):

El algarrobo es un arbol nativo ampliamente utilizado como fuente de lefia en
Argentina. Se encuentra en diversas regiones, como el Noroeste, Cuyo y
Patagonia. Su madera es apreciada por su combustion lenta y constante, lo que
la hace especialmente util para la cocina y la calefaccion en zonas semiaridas.

2- Alecrin (Larrea spp.):

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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El alecrin, también conocido como jarilla, es un arbusto presente en zonas
aridas y semiaridas de Argentina. Aunque su madera no es tan densa como la
de otros arboles, se utiliza como lefia en areas donde su crecimiento es
abundante. Su uso se centra en la calefaccion doméstica.

3- Eucalipto (Eucalyptus spp.):

Aunque no es nativo, el eucalipto se ha adaptado bien en varias regiones de
Argentina. Su rapido crecimiento y alto contenido de aceites hacen que su
madera sea eficiente como lefia. Se utiliza para generar calor en zonas donde el
acceso a otras fuentes de energia es limitado.

4- Espina Corona (Ziziphus mistol):

La espina corona es un arbol autdctono del Noroeste argentino. Su madera
es empleada como lefa en comunidades rurales, proporcionando calor para la
coccion de alimentos y la calefaccion.

5- Guayacan (Caesalpinia spp.):

El guayacan es otro arbol utilizado en Argentina como fuente de lefia. Este
arbol es nativo de la region del Gran Chaco, aunque no es tan comun como otras
especies, su madera densa y dura la hacen adecuada para generar calor en
areas rurales.

6- Quebracho Blanco (Aspidosperma quebracho-blanco):

El quebracho blanco es valorado por su densa madera y su contenido
energético. Proviene de regiones del Gran Chaco.

7- Quebracho Colorado (Schinopsis spp.):

El quebracho colorado, también del Gran Chaco, es una de las maderas mas
utilizadas como lefia en Argentina. Su madera densa produce una combustidn
duradera, y se emplea para calefaccion y cocinar.

8- Tala (Celtis tala):

La tala es un arbol que se encuentra en varias regiones de Argentina. Es
comun encontrarla en regiones como el Noroeste, Cuyo y el Centro del pais, asi
como en algunas zonas de la Patagonia.Su madera se utiliza como lefia en areas
rurales y semiaridas, contribuyendo a las necesidades energéticas locales.

9- Urunday (Astronium urundeuva):

El urunday es un arbol nativo de la region del Gran Chaco. Su madera dura y
resistente se emplea como leia, proporcionando un alto rendimiento energético.

10-Caldén (Prosopis caldenia):

Especialmente relevante en la region de La Pampa, el caldén es apreciado
por su madera de calidad para lefia. Su combustion eficiente y duradera lo
convierte en una opcion popular en calefaccion y cocina en esta zona.
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6.6 Maderas mas utilizadas en Mendoza como lena

En la provincia de Mendoza, Argentina, algunas de las maderas mas utilizadas
para lefia son:

e Algarrobo

e Tala

e (Caldén

e Eucalipto

e Frutales
o Manzano
o Peral
o Duraznero
o Ciruelo
o Entre otras.

Los arboles frutales no suelen ser utilizados comunmente como fuente de lefia
debido a su valor productivo para la produccion de frutas. Sin embargo, en
algunos casos, especialmente cuando los arboles han llegado al final de su ciclo
de vida productivo o cuando se estan realizando podas de mantenimiento, la
madera de arboles frutales puede utilizarse como lefa.

7 Analisis de la obtencion de lena en San Rafael,
Mendoza
7.1 Visitas de campo

Con el objetivo de analizar los procesos que actualmente se llevan a cabo
para la confeccidon de bolsas o bolsas de lefa se realizaron visitas a dos
establecimientos en el departamento de San Rafael, Mendoza.

7.1.1 Primera visita: Calles Vélez Sarsfield y Tulio Angriman

En el marco de esta investigacion, el primer encuentro fue con el Sr. Marcelo
Sanchez, un productor local cuyo establecimiento se localiza en la interseccién
de las calles Vélez Sarsfield y Tulio Angriman. En este sitio, se pudo observar un
proceso que abarca la recepcidon de camiones provenientes de San Luis,
transportando madera de algarrobo con un peso promedio de diez mil kilogramos
por carga.

Al llegar al establecimiento, la madera es descargada de los camiones y
dispuesta en hileras clasificandola segun su tamafo. Este proceso de
clasificacion permite una gestién mas eficiente de los recursos y facilita las
siguientes etapas del proceso.

El Sr. Sanchez explico que la seleccion de la madera es en funcion de su
tamarno.
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e Madera demasiado grande para trabajarla y que sdlo se la separa de la
madera recibida. Esta representa entre el 10 y 20% del cargamento.

Imagen N° 3 Almacenaje de lefia

La imagen capturada refleja claramente que las dimensiones de cada tronco
superan con creces las habilidades fisicas de una persona para manejarlos de
manera individual.

e Madera para trabajar: Una vez que se ha realizado la separacion de la
madera que no es adecuada para trabajar, se ordena la madera util en estibas
en el lote para luego trozarla en longitudes aproximadas de 40cm.

Este proceso de troceado se lleva a cabo utilizando una sierra circular, la
cual es impulsada por un motor de corriente alterna trifasica. La utilizacion de
esta sierra circular permite cortar la madera, obteniendo longitudes que son mas
faciles de manipular

Imagen N° 4 Sierra circular utilizada para cortar lefia
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Una vez que la madera ha sido cortada en longitudes uniformes, se inicia el
proceso de clasificacion en dos categorias: madera lista para armar atados o
bolsas de lefia, y madera que requiere ser partida en piezas mas pequefias.

La clasificacion de la madera en estas dos categorias es fundamental para la
organizacion y preparacion de la lefia, para su comercializacion y uso. La madera
que ya tiene el tamano adecuado para ser utilizada directamente en atados o
bolsas se prepara para su empaquetado y distribucion.

Por otro lado, la madera que es demasiado grande se somete al proceso de
fraccionamiento, que consiste en dividirla en trozos mas pequefios que sean
manejables y adecuados para su uso en estufas, chimeneas u otros fines de
calefaccion. Esta ultima tarea se lleva a cabo mediante el uso de una cuia, cuya
fuerza y potencia son proporcionadas por un cilindro hidraulico.

Imagen N° 5 Prensa hidraulica para trozar lefia

Las desventajas del proceso son notables, es una linea de produccion que
es discontinua, lo que puede resultar en una eficiencia reducida debido a
tiempos muertos. Ademas, existe una dependencia significativa de la fuerza
humana en varios pasos, como la elevacion de los troncos y el corte, lo que
plantea un riesgo considerable para la seguridad fisica de los operarios y sus
extremidades.
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En particular, la actividad de elevar y cortar los troncos manualmente puede
resultar peligrosa debido a la posibilidad de accidentes y lesiones. Asimismo,
en el proceso de fraccionamiento, la madera se coloca a mano, lo que aumenta
el potencial de accidentes durante esta etapa.

Esta consideracion de seguridad es crucial al disefar un nuevo proceso. La
implementacion de medidas de seguridad mejoradas, como equipos de
elevacion mecanica para los troncos y sistemas automatizados para el corte y
particion, podria reducir significativamente los riesgos para los operarios. Un
enfoque en la automatizacion y la ergonomia en el disefio del proceso podria
no solo mejorar la seguridad laboral, sino también aumentar la eficiencia y la
productividad en la produccion de lefa.

Las desventajas del proceso se encuentran en una linea de produccion
discontinua y la cantidad de procesos realizados a fuerza humana, como la
elevacion de los troncos y cortado, representando un gran peligro para las
extremidades del operario.

Ademas, en la partidora, la madera es ubicada a mano, lo que puede
provocar accidentes durante el proceso.

Este punto es considerable a la hora de disefiar un nuevo proceso.

A continuacion, se muestra esquematicamente la ubicacion del
establecimiento.

Imagen N° 6 Ubicacion de la lefiera visitada
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7.1.2 Segunda visita: establecimiento en Rama Caida

En este establecimiento, las actividades se llevan a cabo de manera individual
y en un entorno mas rudimentario. En particular, el proceso de corte se realiza
utilizando una sierra sin fin, un dispositivo que puede representar un riesgo
significativo para las extremidades y la seguridad de los trabajadores.

Esta metodologia presenta ciertas limitaciones y desafios. El uso de una sierra
sin fin, aunque puede ser efectivo para el corte, implica riesgos potenciales
debido a la proximidad de las manos y extremidades a la herramienta de corte
en movimiento. La necesidad de aplicar una fuerza considerable también puede
aumentar la fatiga de los trabajadores y aumentar el riesgo de lesiones.

Imagen N° 7 Sierra sin fin utilizada para trozar troncos

A partir de este punto, se realiza una clasificacion de la lefia, similar al caso
previamente mencionado. La lefa se separa segun su diametro en dos
categorias: la que necesita ser fraccionada en trozos mas pequefos y la que
puede ser utilizada directamente para atados o bolsas.
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Para llevar a cabo el fraccionamiento, se emplea un cilindro oleo hidraulico
horizontal. No obstante, es importante destacar que el disefio de este cilindro no
se ha basado en un calculo preciso, sino que su funcionamiento ha sido
determinado a través de métodos de prueba y error.

Imagen N° 8 Cilindro Oleo-hidraulico utilizado para partir troncos

El cilindro oleo hidraulico es alimentado por un motor de combustion interna
de 50cc de dos tiempos. Este motor impulsa la bomba hidraulica que a su vez
genera la fuerza necesaria para mover el vastago del cilindro y llevar a cabo la
particion de la lefa.

La eleccion de un motor de combustidén interna para alimentar la bomba
hidraulica es una solucién practica para proporcionar la potencia requerida para
el proceso de particion.
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En cuanto al proceso de realizar bolsas, se lleva a cabo manualmente
utilizando canastos. Cada canasto contiene aproximadamente 4 kilogramos de
madera. Aunque esta metodologia puede ser tradicional, es importante
considerar la eficiencia y seguridad de los trabajadores al manipular y transportar
los canastos llenos de madera.

8 Formulacién del proyecto
8.1 Problematica.

En base a las visitas realizadas a distintos establecimientos se concluy6 que
los principales desafios que surgen en el proceso de obtencion de lefia provienen
del empleo de herramientas manuales, tales como hachas, motosierras, etc. y
un proceso productivo discontinuo.

El esfuerzo requerido por parte del personal, en virtud de que se demanda el
levantamiento de los troncos hasta una elevacion cercana a 1 metro desde el
nivel del suelo, ademas de su traslado desde el sitio de almacenamiento hasta
la ubicacion de la maquinaria de corte y el corte propiamente dicho requiere el
uso de la fuerza por tiempos prolongados.

Esta circunstancia conlleva riesgos considerables porque las maquinarias
utilizadas representan un riesgo, aunque se contemplen todas las medidas de
seguridad, por el cansancio luego de cierto tiempo de trabajo y practicas
inseguras o erradas desde el punto de vista de la ergonomia.

TIiVO™

Imagen N° 9- Troncos de gran porte
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Imagen N° 11- Sierra sin fin utilizada para cortar troncos
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Imagen N° 13 - Prensa hidraulica con cufia
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Imagen N° 14 - Cilindro hidraulico utilizado para astillar madera

Por otro lado, se destaca que la produccién manual de lefa se caracteriza por
su limitada velocidad, lo cual puede traducirse en una disminucion del
rendimiento productivo y dificultades para satisfacer la demanda del mercado.

Con el propésito de abordar estos desafios, se busca incrementar la velocidad
de produccion y reducir la dependencia de la labor manual, especialmente en la
etapa de astillado. Una solucién con perspectivas favorables consiste en la
implementacion de maquinaria especializada, como astilladoras mecanicas, que
permitirian aumentar la productividad y disminuir el esfuerzo fisico necesario.
Ademas, proporcionar capacitaciéon adecuada a los trabajadores en el uso
seguro de estas herramientas.

El enfoque propuesto para llevar a cabo el proyecto se basa en la adopcion
de un sistema hidraulico, dado que se trata de un mecanismo robusto y sencillo,
con piezas de facil reemplazo y una menor cantidad de componentes
susceptibles de requerir mantenimiento.

8.2 ldeas para solucionar problematica planteada
8.2.1 Proceso en analisis

Cortado
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8.2.1.1 Traslado de materia prima

En el proceso de traslado de la materia prima actualmente se observo que se
realiza a fuerza de hombre, donde los empleados de cada uno de los corralones
visitados levantan individualmente o acompafados los troncos de gran porte y
los ubican en la zona de corte para seccionarlos en troncos de menor tamainio.
Luego estos son llevados a la zona de astillado o fraccionado, también a fuerza
humana, ya sea levantandolos o con ayuda de una carretilla.

Imagen N° 16- Personas transportando un tronco

Se observo que ambos procesos tanto el cortado como el astillado se
encuentran separados lo que aumenta el esfuerzo fisico de los trabajadores al
momento de trasladar los troncos ya cortados a la zona de astillado. También se
observo que el almacenaje de los troncos sin cortar siempre se encuentra a una
distancia considerable de la zona de corte, por lo que resulta en grandes
esfuerzos fisicos para trasladar los troncos.

Para abordar esta problematica surgieron distintos mecanismos de carga y
traslado.
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8.2.1.1.1 Carro porta troncos:

Imagen N° 18 Carro para trasladar troncos

Este carro esta disefiado para ayudar a cargar y transportar troncos largos y
pesados de manera mas eficiente. Estos son sujetos mediante una garra o juego
de cadenas, este carro permitiria el traslado de los troncos hacia la zona de corte.

Menos esfuerzo fisico: Al utilizar este carro, se reduce la necesidad de
cargar y arrastrar manualmente los troncos pesados. Esto disminuye el esfuerzo
fisico requerido y puede prevenir lesiones en la espalda u otros problemas
relacionados con el manejo manual de cargas pesadas.

Versatilidad: Esta disefiado para ser ajustables y adaptables a diferentes
tamanos de troncos. Esto los hace versatiles para su uso en diferentes
situaciones y tipos de troncos.
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8.2.1.1.2 Cabrestante o malacate

Un malacate es un dispositivo mecanico que se utiliza para levantar, tirar o
arrastrar cargas pesadas utilizando una cuerda, cable o cadena enrollada en un
tambor o cilindro. Los malacates se utilizan en una variedad de aplicaciones,
desde operaciones industriales hasta actividades recreativas al aire libre. Son
herramientas utiles para aplicaciones que requieren fuerza adicional para mover
objetos pesados o para superar obstaculos dificiles.

Los malacates pueden funcionar de manera manual, eléctrica, hidraulica o
mediante otros tipos de energia, y pueden variar en tamafio y capacidad segun
su uso especifico.

Imagen N° 19- Malacate manual - vidaxl.es

Imagen N° 20- Malacate motorizado -offroadatvsite.blogspot.com.au
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Este método analizado es el de implementar un malacate de mano o
motorizado, dispuesto sobre una estructura fija el cual ayudaria a trasladar el
tronco mediate arrastre hacia la zona de cortado.

Imagen N° 21- Malacate siendo utilizado para el traslado de troncos

Fuerza adicional: El principal beneficio de un malacate es que proporciona
una ventaja mecanica, lo que significa que puedes ejercer una mayor fuerza para
levantar, tirar o arrastrar cargas pesadas de lo que podrias hacer manualmente.
Esto es especialmente util cuando se manejan objetos de gran peso o en
situaciones donde se necesita superar resistencias considerables.

Seguridad: Utilizar un malacate puede ser mas seguro en comparaciéon con
levantar o mover cargas pesadas manualmente. Reduce el riesgo de lesiones
personales debido a la aplicacion excesiva de fuerza o movimientos bruscos.

Eficiencia: Pueden ahorrar tiempo y esfuerzo al realizar trabajos que
requeririan multiples personas o equipos adicionales.

8.2.1.2 Cortado

El cortado de troncos es el proceso de dividir troncos o piezas de madera en
segmentos mas pequefios y manejable. El objetivo principal del cortado de
troncos es transformar la madera en piezas mas manejables, en el caso del corte
para la lefa se seccionaran los troncos en secciones de 40cm o de menor
longitud dependiendo el uso de la leha. De esta forma facilita el trasporte manual
y el manejo de la astilla dentro de estufas, fogatas, chimeneas, salamandras,
entre otras.

El proceso de cortado se puede realizar con:
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8.2.1.2.1 Moto Sierra:

Es una herramienta potente y eficaz utilizada principalmente para cortar arboles
y ramas. Funciona mediante un motor que proporciona energia a una cadena
metalica, la cual es impulsada por un embrague centrifugo y se mueve a altas
velocidades alrededor de una ranura en la barra guia de aserrado. Cuando la
cadena en movimiento hace contacto con la madera, sus afilados dientes se
deslizan por la superficie y cortan la madera.

Imagen N° 22 - Motosierra- jardinizados.com

8.2.1.2.2 Sierra Circular:

Una sierra circular es una herramienta eléctrica que se emplea para cortar
madera y otros materiales mediante un disco circular equipado con dientes
afilados. Esta herramienta es ampliamente utilizada en la carpinteria y la
construccién debido a su capacidad para realizar cortes precisos y eficientes.

Estos dientes cortan a medida que el disco gira a alta velocidad. Las sierras
circulares son versatiles y ampliamente utilizadas en la carpinteria, la
construccion y otros trabajos relacionados con la madera.

Imagen N° 23 - Sierra Circular - sierracircular.pro

8.2.1.3 Fraccionado/ Astillado

En el proceso mencionado, se lleva a cabo una accién de corte en paralelo al
eje del tronco previamente seccionado. Este procedimiento persigue dos
objetivos principales: en primer lugar, reducir el peso del material a transportar,
facilitando asi su movimiento; y, en segundo lugar, ampliar la superficie de
ignicién al momento de encender la madera, promoviendo una combustién mas
eficiente.
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Con el propésito de asegurar una adecuada capacidad de encendido, es
importante que la humedad contenida en la lefia se encuentre en niveles
extremadamente bajos. Para lograr esta condicién, resulta indispensable permitir
que el tronco, una vez fragmentado, pase por un proceso de secado que puede
extenderse a lo largo de varios meses. Este periodo de secado es esencial para
reducir significativamente la humedad interna del material.

Una ventaja adicional obtenida a través de la practica del astillado consiste en
la exposicidn de las fibras internas del tronco. Al llevar a cabo este proceso
posterior a la segmentacion del tronco, se acelera de manera considerable el
proceso de secado natural al aire libre. Esta aceleracion se debe a la mayor
superficie expuesta y a la optimizacién de la circulacién de aire, factores que
contribuyen a una reduccion mas rapida de la humedad residual.

Imagen N° 24 Madera ya astillada

8.2.1.3.1 Hacha manual

Un hacha es una herramienta que se utiliza para cortar o dividir materiales,
generalmente madera. Fisicamente, un hacha consta de dos partes principales:
la hoja y el mango.

Hoja: La hoja del hacha es la parte metalica afilada que realiza el corte. Esta
disefiada con un borde afilado en un extremo y una forma concava en la parte
posterior para reducir la friccion al penetrar en el material. La hoja se encuentra
en un angulo con respecto al mango para permitir un corte efectivo.

Mango: El mango es la parte larga y generalmente de madera del hacha.
Sirve como el agarre de la herramienta y proporciona la longitud y la palanca
necesaria para aplicar fuerza al realizar el corte. EI mango debe estar firmemente
sujeto a la hoja para garantizar la seguridad y la eficacia.

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo



Hoja N°29
UTN Regional San Rafael — Informe Proyecto Final - 2023

UTN

Imagen N° 25 Hacha manual

El funcionamiento fisico del hacha se basa en el principio de la palanca y la
concentracion de fuerza en el borde afilado de la hoja. La energia cinética del
movimiento que se utiliza para levantar el hacha se convierte en energia
potencial y se acumula. Cuando el hacha desciende y golpea el material, esta
energia potencial se convierte en energia de deformacion, lo que permite que la
hoja penetre y corte el material, debido a su filo, lo separa a medida que avanza.
La forma concava de la hoja facilita la penetracion y reduce la resistencia.

Ventajas del Hacha:

Versatilidad: Las hachas son herramientas multifuncionales que pueden
utilizarse para cortar, dividir y astillar.

Portabilidad: Son herramientas relativamente compactas y ligeras, lo que
facilita su transporte y uso en lugares de dificil acceso.

Costo: Las hachas suelen ser mas econdémicas en comparacién con
herramientas eléctricas o0 mecanicas similares, lo que las hace accesibles para
una amplia gama de usuarios.

Desventajas del Hacha:

Esfuerzo Fisico: Utilizar un hacha requiere un esfuerzo fisico significativo. El
usuario debe aplicar fuerza manual para cortar, lo que puede ser agotador,
especialmente en trabajos prolongados.

Riesgo de Lesiones: Las hachas son herramientas afiladas y peligrosas. Un
uso incorrecto o descuidado puede resultar en lesiones graves, como cortes o
golpes.

Precision Limitada: A diferencia de las herramientas eléctricas o mecanicas,
las hachas pueden ofrecer menos precision en los cortes y divisiones.
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Dependencia de la Habilidad del Usuario: La efectividad del hacha depende
en gran medida de la habilidad y experiencia del usuario. Un operador inexperto
puede no lograr cortes limpios o seguros.

En resumen, las hachas son herramientas versatiles y duraderas, pero su uso
implica esfuerzo fisico y conlleva riesgos de lesiones si no se manejan con
cuidado.

Imagen N° 26 Uso del hacha

8.2.1.3.2 Astilladora de tornillo

Este sistema consta de un tornillo sin fin que penetra a presion los troncos
de madera y la arrastra a su interior gracias al movimiento en espiral de su
cuchilla. Los troncos son seccionados y expulsados.

La penetracion del tornillo abre la corteza del arbol y, el sentido de rotacién
ejerce una fuerza de atraccién sobre el arbol hasta partirlo en dos. Este equipo
tiene la caracteristica de ser de sencillo disefio ya que solo requiere de un motor,
una transmision y un tornillo.

Ventajas:

Simplicidad de diseio: La simplicidad en el disefio puede llevar a una menor
complejidad en la operacion y el mantenimiento de la maquina, lo que a menudo
reduce los costos de produccion.

Desventajas:

Capacidad de particion limitada: El hecho de que solo pueda dividir un
tronco en dos partes puede ser una limitacion importante, especialmente si se
necesita dividir troncos mas grandes en fragmentos mas pequefos para su
procesamiento o0 uso.

Necesidad de recirculacion de astillas: La necesidad de recircular las
astillas obtenidas en el proceso anterior para lograr mas particiones puede
aumentar la complejidad y el tiempo necesario para realizar el trabajo. Esto
puede ralentizar la produccion y aumentar el consumo de energia.
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Manipulacién y presion por parte del operador: Si el operador necesita
aplicar presion manual y realizar manipulaciones significativas para que la
maquina funcione, esto puede aumentar el riesgo de lesiones o fatiga del
operador. Es importante garantizar la seguridad del operador al utilizar la
maquina.

Las de tornillo son menos utilizadas por su peligrosidad, ya que su sistema
consta principalmente de un tornillo que penetra a presion en el trozo de madera
que debe de quedar firmemente fijada y la hace estallar lanzando en ocasiones
astillas a gran velocidad. (“Astilladoras de Lena | INTERMAQUINAS”)

Imagen N° 27 Tornillo sin fin encargado de partir la madera

Imagen N° 28 Astilladora a tornillo

8.2.1.3.3 Astilladora de cufia

La astilladora de cufia utiliza una fuente de energia para impulsar una
plataforma de tal manera que impulsa el tronco trozado contra una cufia rigida.
Asi se genera la compresion y, en consecuencia, el corte del tronco. Una vez la
plataforma recorra toda la longitud del tronco, las astillas se desprenderan de la
cuchillay seran trasladadas a recipientes. Existen también modelos que, en lugar
de impulsar la plataforma, se impulsa la cuia y la plataforma es colocada de
forma rigida.
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Las ventajas de esta maquina es que permite una mayor cantidad de
particiones por procesos. Esto se puede lograr cambiando la cuchilla por una en
forma de cruz, asterisco, malla, etc. Ademas, permite el manejo remoto de los
procesos a través de valvulas y mecanismos. También permite una mayor
productividad debido a que no requiere de una manipulaciéon directa del
operador. Entre sus desventajas se encuentra el requerimiento de diversas
piezas para poder obtener diferentes cortes.

Existen dos tipos de accionamiento para este tipo de maquinas:
Astilladora de troncos hidraulica

Este equipo aplica la presion ejercida sobre un pistén por medio de un fluido
para impulsar el tronco contra un hacha rigida ubicada al final de la carrera del
piston y asi la compresion parte el tronco. Esta maquina es mas segura y ligera
debido al empleo de elementos hidraulicos para el disefo los cuales requieren
de menor mantenimiento.

Imagen N° 29 Astilladora de Cufia hidraulica

Astilladora de troncos mecanica

El principio de corte es muy parecido al realizado por el cortador hidraulico,
con la diferencia de que el accionamiento es por medio de un pifidn que puede
ser conectado con el brazo impulsor manualmente. Es adecuado para altos
requerimientos de produccion a comparacion de las maquinas anteriormente
mencionadas.
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Imagen N° 30 Esquema del principio de una astilladora de cufia mecanica
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8.2.1.3.4 Modelos de las cuchillas para astilladoras de cufias

En esta seccidon se mostraran los diversos modelos de cuchillas existentes
para realizar la funcion de astillado.

Cuina de una etapa:

Consiste en un bloque de acero con un filo maquinado en un extremo vy
soldado en la guia del tronco, de forma tal que, al empujar al tronco contra esta,
se divida en dos pedazos del tronco.

Imagen N° 31 Cufia de una etapa

Una variante del modelo es usar una cuia triangular en punta con una
apertura mas pronunciada que la de un hacha normal. Adicionalmente otra cuia
con punta curva cumple la funcién de apoyo y facilita el efecto de corte de la
cufa afilada.

Imagen N° 32 Esquema de astilladora con soporte curvo

Cuna de dos etapas

Otras variantes de este tipo de cuchilla se enfocan en variar la seccion
transversal con respecto al recorrido del tronco de tal manera que se pueda
obtener una fuerza de corte reducida a partir de aumentos de ancho por el
empuje lateral del tronco ya fragmentado.

La forma en la que se realiza la particion del tronco bajo el efecto de esta cufia.

Imagen N° 33 Esquema de astilladora de dos etapas
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Cuna de tres etapas

En el caso de la cuna de tres etapas de expansion, se requiere un modelo
mas rigido ya que es posible que se generen deformaciones por la influencia de
la fuerza del tronco sobre la cuia. Esta cuenta con una cuchilla corta y con unas
placas que aumentan el angulo de filo. Para evitar flexiones cuentan con una
placa soldada por arriba que permite mayor rigidez de la pieza. Algunas
recomendaciones de angulos para este tipo de cufia es que en la primera etapa
tenga un angulo de 22°, mientras que para la segunda etapa la recomendacion
es de 50° aproximadamente, finalmente para la tercera etapa se recomienda

un angulo de 95°.

Imagen N° 34 Cuchilla de tres etapas.

Cuna de dos filos

Estas cufias son usadas basicamente para producir una mayor cantidad de
trozos de lefa, consiste en dos cuchillas unidas perpendicularmente entre sus
filos, de manera que forman una cruz. Asi el tronco se divide en cuatro partes de
una sola carrera del pistén. Una version simple es soldar dos cuchillas a una
cufa de un solo filo de manera que se forme la cruz.

Imagen N° 35 Cufa de dos filos

Otra version consiste en un filo principal con dos aletas atornilladas formando
una cruz para permitir tanto cortes en dos piezas como en cuatro piezas. Este
modelo puede ser utilizado como pieza movil y la plataforma colocada de forma
rigida. Ademas, cuenta con abolladuras en sus aletas con el fin de reducir la
energia inicial de contacto y el disefio curvo asegura que el tronco no se mueva
durante el proceso de corte. Al inicio del recorrido se cuenta con una pieza que
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cuenta con una ranura disefiada para que ingrese toda la cufia y expulsar toda
pieza de madera que tenga adherida y asegurar el desprendimiento del tronco al
final del retorno.

Imagen N° 36 Cufa de dos filos moévil (izquierda)

8.2.1.4 Empaquetado

Este proceso consiste en el fraccionamiento de las astillas partidas para su
posterior comercializacion, este fraccionamiento se realiza en atados o bolsas y
existen diversas formas de armarlos.

Una empaquetadora de lefia es una herramienta que se utiliza para
empaquetar lefia partida en paquetes pequenos y portatiles.

El tamano de los paquetes suele oscilar entre 4-5 kg de lefia

Se puede utilizar cordel, cuerda, pero también eligen una envoltura plastica
para atar la madera.

Atado manual

El proceso de atado manual de leha implica que el operario disponga, de
manera metddica, una cantidad predeterminada de astillas de madera sobre una
plataforma disefiada para albergar el numero requerido de elementos. Después
de organizar y alinear las astillas, se utiliza una cinta de material plastico o de
goma para asegurar y unir las astillas, efectuando el atado manual. Este
procedimiento, aunque efectivo, se caracteriza por ser un proceso laborioso y
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que puede ocasionar dafios en las manos de los operarios debido a la tension y
la manipulacion repetitiva de las cintas o amarres.

Imagen N° 37 Atado le lefia terminado

La necesidad de mejorar la eficiencia y la seguridad en este proceso ha
llevado a la exploracion de alternativas, como la automatizacion o la
incorporacion de dispositivos mecanicos en el atado de la lefia.

Dentro de estas alternativas se mostrara las maquinas que comercialmente
se encuentran hasta el momento.

Twister bundler

Twister Bundler | Multitek Inc

El Wood Beaver Twister Bundler es el clasico entre los envoltorios de lefia.
Construida de forma resistente y disefiada para la velocidad, esta maquina
producira paquetes tan rapido como pueda cargarlos.

Wood Beaver's Twister Bundler es una envolvedora de lefia rapida y liviana
disefada para hacer que el proceso de empaquetado sea muy sencillo.
Simplemente cargue su lefa, toque el pedal para envolver, agregue asas si lo
desea y obtendra un paquete de alta calidad que puede vender para obtener
ganancias.
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Imagen N° 38 Envolvedora
Standard manual model

Firewood Bundler Standard Manual Model - Hud-son

Esta maquina tiene un funcionamiento muy similar a la anterior, pero en este
caso el mecanismo es manual mediante un sistema de bileas. Esta utiliza un
filme plastico para sujetar las astillas de madera

Imagen N° 39 Envolvedora Manual
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8.3 Abordaje a los desafios de cada proceso
La tarea mas importante del proyecto es la unificacién de procesos y reducir

la intervencién de los operarios al minimo posible, de forma que se reduzcan
tiempos de trabajo, riesgos y cansancio.

Los procesos principales que tratara la maquina son:

8.3.1 Traslado de materia prima

En el traslado de los troncos se utiliza un malacate eléctrico sujeto a la
estructura, por lo que el trabajo del operario se reduce en caminar hasta el tronco
que se quiera trabajar, sujetarlo/atarlo con un cable de acero y comenzar a tirar
con el malacate.

Con este método se disminuye el esfuerzo que debe realizar la persona
encargada del proceso tanto por el peso a trasladar como también por la posicion
incbmoda de trabajo considerando la ergonomia.

Se prefiere el malacate por encima de las otras opciones por su capacidad de
integridad en la maquina y facilidad de ser automatizado, disminuye al maximo
el esfuerzo humano, es seguro y no representa una gran complejidad adherida
al proceso.
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Imagen N° 40 Malacate eléctrico genérico

En el traslado también se considera la elevacién del tronco a la superficie de
corte. Se denomina superficie de corte a la comprendida por rodillos motores y
conducidos que soportan el tronco y lo trasladan para que sea cortado a medida;
también cuenta con un limite de contencién en el lateral opuesto al que se carga
el tronco, el cual tiene la funcién de frenar la madera y que ésta no se caiga de
la maquina.

El malacate arrastra el tronco hasta una rampa accionada de manera
hidraulica elevando la madera aproximadamente un metro desde el nivel del
suelo.

Una vez posicionado el tronco, se da la orden a la rampa de elevarse hasta
un punto en el que la madera desliza o rueda hacia la mesa de transporte.
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Imagen N° 41 Rampa de elevacion de troncos

8.3.2 Corte

Una vez que la madera ya se ubico sobre la maquina, los rodillos lo trasladan
hasta la posicion de corte. Esta posicion establece la longitud del tronco cortado,
se sujeta la madera mediante un sujetador accionado hidraulicamente y por
ultimo baja una motosierra que realiza el corte propiamente dicho.

De esta forma se evitan cortes de distintas longitudes y la fatiga fisica y
auditiva del operario que deberia encargarse de dicha tarea.

Se prefiere una motosierra por encima de una sierra circular o sierra sin fin
por la complejidad y peligro que implicaria la utilizacion de éstas. La motosierra
representa una solucion mas sencilla y segura.

El mantenimiento también es sencillo ya que consta principalmente del afilado
de la cadena o del recambio de esta. Ademas, del mantenimiento general de
toda la maquina, inspecciones visuales, tareas de correccion y programadas.
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Imagen N° 42 Modelo de trozado de madera mediante motosierra

8.3.3 Fraccionado

Una vez que la madera se corta a la longitud deseada para la obtencion de
bolsas de maderal/lefia ésta cae a una bandeja donde un pistén impulsa al tronco
contra una cuchilla que lo astilla en varias secciones de forma que se realiza una
divisién longitudinal de la madera pasando de tener una madera de gran
didmetro a maderas mas pequefias y aptas para el embolsado.

Imagen N° 43 Cuchilla de varios filos

Se prefiere la utilizaciéon de la cuia por sobre las otras opciones por la
seguridad que ofrece, la velocidad y principalmente porque permite la posibilidad
de partir la madera en varias secciones en un solo movimiento de avance.

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo



Hoja N°42
UTN Regional San Rafael — Informe Proyecto Final - 2023

UTN

En oposicion, el tornillo conico que se menciondé antes también parte la
madera, pero requiere la presencia de un operario y existe el peligro de que el
tronco ceda rapidamente y se esparzan astillas pudiendo lastimar al operario o
terceros que estén en la zona de trabajo. También es un trabajo repetitivo, al
igual que si se usa una cufia simple, teniendo que partir un tronco varias veces
para obtener el tamafo deseado.

8.3.4 Empaquetado

Para el empaquetado se dispone de un canasto en el cual se depositaran las
maderas preparadas para ser empaquetadas. Se dispone que el volumen del
canasto corresponde a un peso aproximado de 4 kilogramos. Por lo tanto,
llenando dicho volumen, es posible hacer pivotar la base y que la madera caiga
en la bolsa para su posterior atado y disposicion final, lista para ser transportada
a donde se requiera.

Se elige esta opcion por sobre otras mas complejas y automatizadas porque
el costo adherido no representa un avance igualmente valioso. El trabajo de
empaquetado si bien es repetitivo no es peligroso o danino para un operario de
forma que podria realizarlo por periodos de tiempo extendidos sin ningun
perjuicio. Pudiendo realizar la tarea sentado o parado y tomando breves
descansos.
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9 Analisis economico
9.1 Estudio de mercado

Se llevo a cabo un estudio de mercado con el fin de determinar cuantas
personas o empresas se dedican a la actividad econdmica que se busca
emprender con el proyecto productivo. En este caso, la fabricacion de un
producto especifico, asi como para recopilar informacién sobre las
caracteristicas del producto y el precio que el publico estaria dispuesto a pagar
por él.

Este estudio proporcionara informacién sobre si existe una demanda
insatisfecha en la ubicacion prevista para el emprendimiento y ayudara a evaluar
si el proyecto sera bien recibido por el publico.

Para el siguiente estudio de mercado se analizo:

- Anadlisis_de oferta: Qué tanto se produce el bien que se pretende
desarrollar en el lugar a establecer.

- Analisis de demanda: Cantidad de personas que lo compran y hacen uso
de este, asi como conocer las caracteristicas que los usuarios buscan.

- Analisis de producto: Creacion de un producto innovador para el publico.

9.2 Analisis de oferta

La zona destinada a la produccién de bolsas de lefia establecida es el distrito
de San Rafael, correspondiente a la provincia de Mendoza, Argentina.

Imagen N° 44 Mapa hidrico y de rutas de Mendoza

El Departamento de San Rafael esta ubicado al sur de la Provincia de
Mendoza a 232 kilbmetros de la Ciudad Capital. Limita al norte con los
departamentos de San Carlos, Santa Rosa y La Paz, al sur con el departamento
de Malargue y con el Provincia de La Pampa, al este con el departamento de
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General Alvear y con la provincia de San Luis, y el oeste con la Republica de
Chile.

El heterogéneo relieve de San Rafael se compone por las altas cumbres de la
Cordillera de los Andes (Cerro Sosneado de 5169 metros sobre el nivel del mar)
y sierras menores al oeste, llanuras y depresiones hacia el este.

San Rafael es recorrido por los rios Diamante y Atuel. Estos provienen de la
fusién de la nieve en la Cordillera y cuentan con caracteristicas de rios de
montana.

En si toda la provincia presenta condiciones climaticas aridas y semiaridas,
con precipitaciones medias de 200mm anuales, caracterizadas por importantes
variaciones espaciales y temporales. En la zona de la cordillera se registran
precipitaciones del orden de los 600 a 1000mm anuales, mientras que en la zona
de la llanura oriental las precipitaciones son de 100mm en el limite norte con San
Juan y de 450mm al sur en el limite con San Luis y La Pampa.

Todas las areas cultivadas hacen uso de los recursos hidricos superficiales y
también de los subterraneos, siendo este ultimo al que ofrece mayor seguridad
para su explotacién cuando el primero no existe o disminuye en si disponibilidad.
Los recursos subterraneos son los que sustentan la ocupacion del territorio
identificado como zona de desierto, complementado con la recoleccion de las
escasas precipitaciones a través de rudimentarias represas.

Las condiciones ambientales descriptas anteriormente del semi desierto
Mendocino hacen que resulte un terreno en el que las especies vegetales que
habitan alli deban contar con caracteristicas determinadas que les permitan
adaptarse a este tipo de clima.

Las tres caracteristicas que deben poseer las plantas mendocinas son:

- Ser plantas xerdfilas, lo cual significa que deben ser resistentes a la falta
de agua.

- Ser plantas haldfilas, lo cual implica que deben ser resistentes al suelo y
al agua salada.

- Ser plantas psamofilas, que son aquellas que pueden desarrollarse en
suelo arenosos.

En la provincia de Mendoza, Argentina, algunas de las maderas mas utilizadas
para lefia son:

e Algarrobo

e Tala

e Caldén

e FEucalipto

e Frutales
o Manzano
o Peral

o Duraznero
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o Ciruelo
o Entre otras.

Los arboles frutales no suelen ser utilizados comunmente como fuente de lefia
debido a su valor productivo para la producciéon de frutas. Sin embargo, en
algunos casos, especialmente cuando los arboles han llegado al final de su ciclo
de vida productivo o cuando se estan realizando podas de mantenimiento, la
madera de arboles frutales puede utilizarse como lefa.

En el estudio de la oferta se relevaron los lugares que en el departamento de
San Rafael se dedican a la venta de lefia a granel. Se relevaron siete sitios de
expendio de lefa, de los cuales tres son los mas importantes, el resto son
comercios como verdulerias o locales comerciales de pequefia envergadura, que
venden lefia como actividad secundaria, pero le compran a un proveedor el atado
ya realizado. Todos los sitios relevados abastecen de lefia a hogares particulares
y a otros lugares de reventa. Los entrevistados fueron personas de ambos sexos,
entre 25 y 70 afnos, todos oriundos de la zona.

23
%7 4

- ' @ ™) P&P Alojamientos
QLeneraSarmlemo SanRafael 40 D

N Rafael Centro '}

_ Casa Verde ; Ve “' Corralon-Lefiera <7
Alquiler San Rafael Mitre

a =~ ' Q

Lefiera "El

COSTA : Colorado” venta..
ESPERANZA

P}
[

Cabafias SAN RAFAEL

'Museo De Historia i Multi acio
La Finca Multiespacio

¥/ Natural De San Rafae
Imagen N° 45 Mapa de San Rafael de las tres lefieras principales

Las personas entrevistadas constituyen un grupo heterogéneo, lo que refleja
que la insercién en la actividad lefiera es reciente en algunos casos, mientras
que en otros es de larga data y los conocimientos implicados fueron transmitidos
de generacién en generacion, aunque en algunos casos es mas una eleccion
que una necesidad.

En base a las entrevistas realizadas se concluye que la venta de lefia se
realiza como subsistencia, no es porque se tenga un trabajo fijo y que los
beneficios en dicho trabajo se inviertan en la venta de lefia, directamente la gente
se dedica a eso, ya que la primera generacién de las familias fueron lefieros, no
por que quisieran, sino que era lo unico que sabian hacer.
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La lefia, en los sitios de expendio, suele disponerse en pilas: Una constituida
por especies propias de la zona, las que venden mezcladas, y otras con las
especies de madera mas dura, que proceden principalmente del norte del pais,
en ocasiones también se suele apilar por especie. La forma de identificacion es
principalmente por el color de la madera, por su peso y por el tipo de corteza. Se
suele clasificar a diversos criterios, estos varian segun cada vendedor:

- Segun la dureza (duras, semiduras, blandas)

- Por especie

- Segun la estufa del usuario: Salamandra (tamafio chico), hogar (mediano
0 grande)

- Por tamano (grande, mediano y chico)

- Palos y astillas (generalmente comprada para iniciar fuegos)

La forma en que se expende la lefia puede ser a granel, en atados o bolsas.
Ademas, suelen vender bolsas “iniciadoras”, es decir, las que sirven para
encender el fuego, constituidas por maderas finas que provienen del reciclado
de cajones o de desechos de madereras.

Las cantidades de lefa que se vende depende de varios factores:

- Segun su destino (si es para consumo familiar o para reventa)

- condiciones de temperatura (verano o invierno)

- Tipo de estufa que tenga el usuario (la salamandra permite una mejor
regulacion de la combustién y un mejor control del humo que del hogar,
por lo que también supone un ahorro de combustible)

- Las dimensiones del ambiente a calefaccionar (si los usuarios solo
emplean lefa o si suplementan la calefaccion con gas o electricidad)

- Del tiempo de encendido (todo el dia o solo por la noche)

- De la especie utilizada (algunas maderas pueden consumirse mas rapido
que otras, por ejemplo, si es un tronco promedio para una estufa de hogar
una madera de pino puede tardar 3 horas en consumirse, mientras que el
eucalipto 5 — 6 horas)

Respecto a lo que conlleva a la obtencion de lefa la estrategia principal es la
compra, es decir, se compra a un proveedor y la misma se fracciona para lograr
tener atados de lefia o venderla a granel. En base a la compra de leia, los
entrevistadores eligen especies de madera dura, consideradas buenas, ya que
generan buena brasa, calor y logran durar bastante tiempo (algarrobo, frutales,
eucalipto, caldén, entre otras).

Segun los entrevistados, para efectuar el transporte es necesario contar con
una guia de transito de productos forestales, que se transmite via online en la
pagina web del Ministerio de Agroindustria y tiene una validez de 72 horas. Para
el caso de productos provenientes de bosques nativos se debe abonar una suma
determinada por tonelada y se debe declarar la cantidad transportada, el importe
y los datos personales. A continuacion, se pueden ver los camiones cargando
lefia lista para llevarla a un corraldn y debajo los atados o bolsas que se preparan
para reventa.
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Imagen N° 47 Bolsas y bolsas de lefia — Foto extraida de www.actualidadchaco.com.ar

9.3 Analisis de demanda

En el estudio de mercado respecto a lo que conlleva a la demanda de lefa,
se analizan a los principales recursos alternativos disponibles para remplazar a
la misma. Estos son el gas, ya sea envasado o de red y por ultimo la
disponibilidad del servicio eléctrico.

En San Rafael los inviernos se caracterizan por alcanzar temperaturas
minimas bajo cero y se combinan con las maximas que no superan los dos
digitos, el hecho de lograr obtener un ambiente agradable se convierte en una
gran dificultad. No hay factibilidad de gas natural para domicilios particulares ni
empresas desde 2016. La calefaccion eléctrica aparenta ser la solucion en
muchos hogares, pero muchos otros mas precarios suelen utilizar lefia.

Un censo realizado en 2022 arrojo un dato revelador, donde sélo el 58% de
los hogares de San Rafael utilizan gas de red o electricidad para cocinar, es
decir, el resto prepara sus alimentos en un fogén. Este dato tiene un trasfondo
ya que desde 2016, en San Rafael no hay factibilidad de gas natural para
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domicilios ni empresas. Las construcciones nuevas o algunas mas antiguas que
no han realizado la conexidon no tienen el servicio y lo suplementan con
electricidad o combustion.

En general, la factibilidad no se otorga por dos motivos: No pasa un cafio
mayor frente a la vivienda que se quiere conectar o el caiio mayor existe, pero
no puede abastecer el consumo solicitado. Esta ultima es la principal razén por
la que muchos hogares no tienen gas.

A menos de 10 kildbmetros del centro de San Rafael la realidad es muy distinta
a la de la ciudad. El crecimiento de estas zonas ha ido aumentando afno a ano
en lo que respecta a construcciones civiles, pero no asi en infraestructura de
conduccidn de gas. Las casas utilizan energia eléctrica o gas envasado.

Muchas familias que no tienen gas natural en sus casas optaron por la
electricidad: Aire frio/calor, cocina, calefon. Mas alla de los subsidios, las facturas
alcanzan montos muy altos que a veces obligan a poner un limite al consumo.
En la mayoria de los casos la opcion mas elegida para calefaccionar los hogares
es a lefa.

La mayoria de los departamentos nuevos en alquiler tampoco tienen gas
natural y a veces el usar garrafa también implica un desafio para el usuario ya
que hay que estimar el consumo para poder reponerla con tiempo y siempre
teniendo una de repuesto a mano.

Para hacer un analisis de la demanda de lefia en San Rafael, Mendoza, se
realizaron encuestas. El objetivo de estas es propiciar informacién sobre el
consumo de lefia comparando estos resultados con la de otros servicios
elegidos, lo cual permitira tener una idea general de la frecuencia de uso y lo que
piensa la gente respecto del consumo. Las preguntas de la encuesta realizada
se adjuntan a continuacion.

Provincia
56 respuestas

60

53 (94,6 %)

40

20

1(1,8 %) 1(1,8 %) 1(1,8 %)

Mendoza Neuquén Rio Negro mendoza

Gréfico N° 1 Resultado encuestas P1
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Localidad/ Departamento
56 respuestas

40
40 ('7|1',4l %)

30
20
10
3 (5,4 %) )
1(1,8 %1 (1,8 %1 (1,‘8 %1 (1,‘8 %1 (1,8 %1 (1,8 %1 (1,8 %1 (1,8 %1 (1,|8 %1 (1,‘8 %1 (1.‘8 %1 (1,8 %) 1(1,8 %)
| | |
0

Alvear Chos Malal Este Godoy Cruz Lavalle Rama Caida San Rafael Villa...

Gréfico N° 2 Resultado Encuesta P2

¢Actualmente utilizas lefia en tu hogar o lugar de trabajo? (calefaccion, cocina, recreativo, entre
otras)

56 respuestas

@ Si, actualmente utilizo lefia de manera
regular

@ Si, lo he utilizado ocasionalmente, pero
no actualmente

@ No, nunca he utilizado lefia
@ Para el asado del domingo nada més.

Gréfico N° 3 Resultado Encuesta P3

En caso de no utilizar lefa ;Qué utiliza habitualmente? (calefaccion, cocina, recreativo, entre otras)
48 respuestas

Gas Natual 33 (68,8 %)

Gas en garrafa 15 (31,3 %)

Electricidad 21 (43,8 %)
Kerosene

12,1 %)

121 %)

Gréfico N° 4 Resultado Encuesta P4
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Si has utilizado lefia ¢ Cudl fue el principal propésito de su uso?
40 respuestas

Calefaccion del espacio interior 27 (67,5 %)

Cocina y preparacion de

: —23 (57,5 %)
alimentos

Uso comercial o industrial

Gréfico N° 5 Resultado Encuesta P5

¢Qué método o equipo principal utilizas para quemar lefia?
40 respuestas

Estufa a lefia 20 (50 %)

Salamandra 9 (22,5 %)
Fuego al aire libre

Parrilla
Fogata al aire libre 14 (35 %)
Asado

Horno a lefia

Gréafico N° 6 Resultado Encuesta P6

¢Cudl es la frecuencia aproximada de tu uso de lefia?

40 respuestas
@ Uso diariamente
@ Uso semanalmente
@ Uso mensualmente
@ Uso ocasionalmente
@ Uso ocacionalmente

Gréafico N° 7 Resultado Encuesta P7
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¢En qué estacion del afo utilizas més la lefia?
39 respuestas

@ Invierno.
@ Otorio.

@ Primavera.
@ Verano.

@ Utilizo lefia de manera constante
durante todo el afio.

Gréafico N° 8 Resultado Encuesta P8

Normalmente adquiere lefia en:
39 respuestas

Atados de lefia 16 (41 %)

Lefia por kilo 19 (48,7 %)

Bolsa de lefia 7 (17,9 %)

2 (5,1 %)
De un terreno propio 1(2,6 %)
Cortando Lefia 1(2,6 %)
Tala de arboles 1(2,6 %)
Mi viejo trae del campo 1(2,6 %)
Busco lefia en el campo 1(2,6 %)
0 5 10 15 20

Gréfico N° 9 Resultado Encuesta P9

¢Qué factores influyeron en tu decision de utilizar lefia como combustible?
39 respuestas

Disponibilidad de lefia en mi area 14 (35,9 %)

Costo de otras fuentes de ener... 9 (23,1 %)
Tradicién cultural o costumbres... 22 (56,4 %)
No llega el gas a nuestro domi... —1 (2,6 %)
No llega el gas natural 1(2,6 %)
1(2,6 %)
No hay Gas Natural en mi barrio. 1(2,6 %)

Porque es lindo prender el hog... —1 (2,6 %)

Grafico N° 10 Resultado Encuesta P10
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¢Cudl es tu opinion sobre el uso de la lefia como combustible en términos ambientales y de

sostenibilidad?
40 respuestas

Creo que es una opcion
sostenible y respetuosa con el
medio ambiente.

Creo que puede ser sostenible si

: 23 (57,5 %)
se gestiona adecuadamente.

Creo que es insostenible y puede
llevar a la deforestacién y dafio
ambiental.

11 (27,5 %)

No tengo una opinién formada.

Grafico N° 11 Resultado Encuesta P11

¢Cudles consideras que son los principales beneficios del uso de la lefia como combustible?
39 respuestas

Fuente de energia renovable y...

Menor costo en comparacion c... 22 (56,4 %)

Proporciona una sensacion de... —14 (35,9 %)

Contribuye a la independencia... —4 (10,3 %)
Un poco de cada opcién

Da mejor sabor al asado

Grafico N° 12 Resultado Encuesta P12

¢Cuéles consideras que son los principales desafios o problemas asociados con el uso de la lefia
como combustible?
42 respuestas

Contaminacion del aire debido a

o 23 (54,8 %)
emisiones y particulas

Deforestacion y pérdida de areas

forestales. S4(E1.%)
Dificultades en Ig obtenciérj y 17 (40,5 %)
almacenamiento de lefa.
Deja la casa con olor a humo 1(24 %)
0 10 20 30 40

Gréfico N° 13 Resultado Encuesta P13
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A modo de conclusion en el estudio de mercado respecto a la demanda de
lefia en San Rafael, Mendoza, se deduce que la mayoria de las personas utilizan
la leha (alrededor de un 48%), mientras que las que no utilizan lefia es
aproximadamente el otro 52% de los cuales se divide entre los que utilizan gas
natural de red, garrafa y electricidad como medio alternativo.

El principal uso que le dan a la leha es el de la calefaccion de espacios
interiores mientras que el otro propdsito secundario termina siendo la coccion de
alimentos. El método que mas se utiliza para la quema de lefia es la estufa a
lefia, salamandra y fogatas al aire libre en modo recreativo, todas estas
actividades con una frecuencia practicamente diaria o semanalmente.

Como se utiliza la lefia para calefaccionar, la estacion mas solicitada de
consumo de lefa es el invierno (un 69,2%) mientras hay individuos que la utilizan
de manera constante durante todo el afio (un 20,5%).

Estos individuos adquieren lefia de dos formas muy importantes, ya sea suelta
(por kilo) o en atados. En ambos casos estamos hablando de un casi 50% en lo
que respecta a la compra de lefia suelta y un 40% a lo que respecta a bolsas de
lefia.

Aun asi, mas alla del consumo de lefa los individuos presentan una opinion
respecto a la venta de lefia en la cual consideran que puede ser sostenible si se
gestiona de manera adecuada vy la eligen por las ventajas que tiene respecto a
otros servicios ya sea el costo, comodidad o por simple confort. Sin embargo, la
gente reconoce que es un problema que si no se controla puede llegar a una
deforestacion y perdida de areas forestales muy grande.

9.4 Analisis de producto

Para lograr un producto atractivo, y que logre captar la atencion del publico,
se ha pensado crear una marca distintiva respecto a la competencia, esta es
llamada “CALOR NATIVO”. El proceso de producciéon de atados presenta
dificultades al armado para el operario llegando a lastimarlo en las manos con
cortes por quemaduras del hilo al querer que los nudos en los atados queden
firmes. El producto que se realiza se diferencia del resto ya que cuenta con una
bolsa de tejido plastico que permite un armado mucho mas facil y rapido que un
atado, evitando lesiones para el operario. Dentro de esta bolsa se coloca un
envoltorio de papel, el cual contiene astillas y trozos de cortezas sobrantes del
proceso de produccion. Estos permitiran al usuario una facil ignicion del fuego
donde lo requiera.

La idea es lograr un producto que sea facilmente reconocible por el publico y
que se distinga de la competencia, pero que a su vez permita al usuario un facil
manejo de este y sea rapido de producir sin inconveniente para los operarios.
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Imagen N° 48 Ejemplificacion de producto terminado

9.5 Datos para tener en cuenta para la realizacion del flujo de caja

Segun los estudios realizados en la zona, los distintos productores locales
tienen distintos proveedores de lefa. Estos le entregan cargamentos de lefia ya
trozada en tamanos grandes que varian segun el transporte, en general se
estima un total de 10.000 kg a 30.000 kg por chasis trabajados en el mes (varia
segun el medio de transporte).

El precio del kilogramo de madera de algarrobo esta a un valor promedio de
$35 y en general el tiempo de cortado de 10.000 kg de lefia esta entre los dos y
tres dias habiles de trabajo, por lo que, por lo general, con al menos cuatro
personas trabajando en el establecimiento se esta hablando de un total de
40.000kg al mes. En el caso que se trate de un chasis de 30.000 kg se trabaja
con este durante todo el mes. Las bolsas de leha se venden por peso, estos
estan comprendidos entre los tres y cuatro kilogramos.

Los precios de venta del kg de lefia suelta son de $55 mientras que los atados
o bolsas estan en un precio de venta de $500 (dependiendo el lugar de compra,
en este caso es el valor de un corralén, no de un lugar de reventa de bolsas de
lefia).

Con estos datos obtenidos a partir de encuestas realizadas se volcaron los
mismos en un libro de Excel para poder realizar un flujo de caja. Esto permitira
saber si se puede amortizar la inversién si se desea adquirir la maquina. El lapso
estimado es de 5 afios para la inversion.

La idea es trabajar en un lugar con una personal de cuatro personas: Un
ingeniero, un técnico y dos peones. Cada uno de ellos colocados en blanco
segun su gremio y teniendo en cuenta los insumos requeridos para que trabajen
cada uno, ya sea herramental y elementos de seguridad.
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Se tendran encuentra costos fijos y costos variables para la realizacion del
flujo, asi como los ingresos generados con una estimacién de produccion y
crecimiento de ventas por afo.

En base a los datos obtenidos de la encuesta realizada, se observé que casi
un 60% de la gente consumo lefia suelta, por lo tanto, en el primer afio se estima
una venta a granel de un 70% de 40.000kg pedidos en el mes. Esto deja un 30%
para produccion de atados de lefa que serian alrededor de 12.000kg. La
cantidad de dias que se cortan esos 40.000kg son 8 de 20 dias habiles de trabajo
en el mes, quedando 12 dias destinados especificamente a la produccién de
atados de lefa. Estos atados se venderan por peso siendo estos de 4 kg cada
uno, en base a estos datos se estima que se hara una produccion de 3000 atados
en total en 12 dias con una produccién 32 atados por hora.

Uno de los objetivos en el flujo es ir aumentando por afio el porcentaje de
produccion de bolsas de lefia, partiendo de un 30% vy levarlo a un 40%, ya que
estos son los que mas ganancia generaran. Como la maquina permite trabajar a
la par de los operarios y se puede manejar por una sola persona, la idea es
incrementar la cantidad de kilos de lefia pedidos de 40.000kg a 50.000kg en el
tercer afio ya que se espera estar mucho mas estables econdmicamente que en
los primeros dos anos. Este incremento llevara a una produccién en 10 dias
habiles de trabajo en el mes a 63 bolsas por hora.

Los datos de la encuesta realizada permiten analizar picos de crecimiento de
ventas en los lapsos de los meses mas frios del afio (invierno). Esto permitira
analizar un flujo de caja mas fluctuante a lo largo del afio y poder analizar factores
de produccion de ventas en el periodo establecido.

Por ultimo, se hara un analisis de VAN y TIR en base al flujo realizado, lo
importante es saber qué tasa de descuento se le va a exigir al proyecto. Para
saber esto se debe tener en cuenta los riesgos que amenazan al mismo. Estos
son:

e Dificultad de la obtencién de materia prima o cualquier elemento
necesario debido a fenémenos naturales (como incendios e
inundaciones).

e Surgimiento de nuevas leyes o decretos que limiten la tala de arboles en
la Republica Argentina.

e Aumento en los precios del combustible y/o falta de este, por lo que
aumentan los costos de traslado.

¢ Mala percepcion de la sociedad respecto de la quema de combustibles.

e Baja de precios en servicios tales como gas y electricidad, como
consecuencia una caida de ventas por preferencia de otras alternativas.

En base a estos riesgos se analiza el horizonte del proyecto lo que nos permite
saber si le exigimos al proyecto una tasa de descuento alta o baja,
permitiéndonos recuperar la inversion de manera rapida o lenta.

El primer riesgo es posible en la zona donde se ubica el proyecto ya que hay
probabilidades altas de viento zonda, el cual se describe como un viento de altas
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velocidades y seco, llegando a generarse la posibilidad de incendios. Ese riesgo
se considera alto.

El segundo riesgo ocurre actualmente en la provincia debido a que la tala
ilegal para la obtencion de lefia de algarrobo esta prohibida. Por lo cual es
necesario permisos y probablemente se deba traer lefia desde el norte, San Luis
y La Pampa lo cual encarece nuestros costos de obtencion de esta. Este riesgo
se considera medio debido a que segun las entrevistas las zonas a donde se
pide mas materia prima son a las provincias aledafas.

El tercer riesgo por la situacion actual del pais se encuentra vigente ya que el
precio del combustible aumenta mes a mes y actualmente se encuentra en
escases, por lo cual también aumenta nuestros costos de traslado. Este riesgo
se considera alto.

El cuarto riesgo que puede llegar a ser el pensamiento de la gente respecto a
la venta de lefia y lo que respecta a la tala de arboles. Muchos consumen lefia y
creen que es posible llevarse a cabo siempre y cuando estén los controles
necesarios, por lo cual se considera un riesgo bajo.

El quinto y ultimo riesgo es dificil que se lleve a cabo, por el aumento en los
servicios de luz y gas. Las tarifas de luz son muy caras y no se compensa el
confort de calefaccionar con esta respecto a los costos. Mientras que, si bien la
red de gas puede extenderse, los usuarios después deben conectarse a esta
para poder estar habilitados a usarlo lo cual conlleva a un gran costo como
inversion y aun conectado puede llegar a existir falta de presién en la red. El uso
de la garrafa segun las encuestas es uso exclusivo para cocinar, hoy en dia
practicamente ningun usuario utiliza la garrafa para calefaccionar. Por lo tanto,
este se considera un riesgo bajo.

La amenaza mas fuerte aparenta ser la probabilidad de incendios en la zona
de cuyo y las leyes respecto a la tala de arboles. En base a esto se calcula una
tasa de descuento que se le exigira al proyecto contemplando cada riesgo.

Los datos y resultados del libro de Excel no se mostraran en el presente
informe, sino que se aclara el formato que se tuvo en cuenta para la realizacién
de flujo de caja y su analisis. Para una mayor informacién se debera analizar
directamente el libro de Excel.
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10 Anexo

10.1 Descripcion Bosques de la Republica Argentina

Nuestro pais cuenta con seis regiones forestales diferentes, con
caracteristicas particulares. Estas son la Selva Misionera, la Selva Tucumano-
Oranense, mejor conocida como Yungas, el Bosque Andino Patagonico, el
Chaco, el Espinal, y el Monte, donde se encuadran todos los bosques de nuestra
provincia. Describiremos brevemente cada una de las areas boscosas
argentinas.

Regiones Forestales de la Argentina

- Parque Chaquefio
. Selva Misionera
- Selva Tucumano Boliviana
- - Bosque Andino Patagdnico
Monte
e - Espinal
- FZ
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10.1.1.1 Selva Misionera

La superficie total de la region forestal de la Selva Misionera es de 3.011.593
ha. (Atlas de Bosques Nativos 2003), y esta ubicada en el angulo Nordeste de la
Republica Argentina. Limita al Norte y Este con Brasil, al Sur también con Brasil
y con la provincia de Corrientes, y al Oeste con Paraguay. Conforma la selva
subtropical humeda que cubre las cuencas altas de los rios Parana y Uruguay,
en el Sur de Brasil.

Caracteristicas principales de los bosques

La superficie efectivamente ocupada por bosque nativo es de 1.453.381 ha.
De esta superficie, 914.823 ha. Corresponden a tierras forestales, las cuales
comprenden la Selva del Parque Iguazu, la Selva de cobertura cerrada, la de
cobertura abierta y la variable, bosques en galeria, canaverales, dominados por
bambuceas (canas) que forman un bosque denso.

El resto de superficie, unas 538.558 ha incluyen espacios de menor cobertura
de arboles o arbustos, o bien arboles de menor altura o bosques en galeria. Las
tierras mixtas corresponden a zonas de transicion muy dinamica entre el
ambiente forestal y el ambiente agricola. Son un conjunto de bosques rurales
mezclados en forma de mosaicos con cultivos agricolas y plantaciones
forestales.

Es el ambiente de mayor biodiversidad encontrada en el territorio argentino.
El tipo de vegetaciéon dominante es la selva subtropical, con una cobertura
formada por seis estratos verticales: tres arboéreos, uno arbustivo con
bambuceas, uno herbaceo y otro muscinal (de musgos) al ras del suelo.

Entre las arbdéreas se destacan el lapacho, laurel, guatambu blanco, palo
rosa, cedro misionero, peteribi (/nventario de Bosques Nativos 2005).

Principales recursos naturales qgue aporta la selva misionera

Las principales especies utilizadas para extraer madera son: guatambu, cedro
misionero, petiribi, incienso, cafafistula, laurel guayca y pino parana (de esta
ultima se ha prohibido la tala de especimenes no implantados por considerarse
monumento natural). Ademas, hay gran cantidad de forestaciones con pinos y
eucaliptos. La produccion total de madera de la Selva Misionera en el afo 2009
fue de 90.904 toneladas, un 36% menos que en al afio 2008.

10.1.1.2 Tucumano- Oranense (Yungas)

La region forestal Selva Tucumano-Oranense, mas conocida como Yungas,
recorre una estrecha franja discontinua desde los 300 a los 3000 metros de
altitud, desde el limite con Bolivia hasta la provincia de Catamarca, sobre la
ladera Este de la Cordillera Oriental y las Sierras Subandinas, dentro de las
provincias de Salta, Jujuy, Tucuman y Catamarca. Su superficie es de
aproximadamente 5.480.227 hectareas (Atlas de Bosques Nativos 2003).
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Caracteristicas principales del bosque

La superficie ocupada por bosque nativo es de 3.726.835 ha (Inventario de
Bosques Nativos 2005). En esta cifra se consideran las tierras forestales con una
cobertura boscosa continua, otras tierras forestales con una cobertura boscosa
discontinua, los bosques riberefios o en galeria y los palmares.

La flora tipica de esta selva comprende grandes arboles, lianas y epifitas,
ademas de gran cantidad de hierbas y arbustos, dependiendo de la altitud y la
humedad. En el piedemonte se da la Selva de Transiciéon dominada por palo
blanco, tipa, lapacho y pacara. En la Selva Montana, domina el cedro, el laurel
y el nogal. En las zonas mas elevadas, el Bosque Montano, esta el pino del
cerro, aliso y queinoa o tabaquillo.

En la Selva Tucumano Boliviana la producciéon de madera en el afio 2009
alcanzod las 43.016 toneladas, un 19% menos que en al afo 2008, segun la
informacion declarada por los Servicios Forestales Provinciales (FAO 2010).

Los productos extraidos del bosque son: lefia, rollizos y trocillos. (Bosques
Nativos 2005)

10.1.1.3 Bosque Andino Patagdnico

Su extension es de aproximadamente 6.446.523 hectareas, forma una franja
angosta con 2200 kildmetros en direccion Norte-Sur y 75 kildometros de Este a
Oeste, desde el Norte de Neugquén hasta el extremo continental Sur de Santa
Cruz y Tierra del Fuego.

Caracteristicas principales de los bosques

La superficie total de regiones forestales alcanza las 5.604.404 de hectareas,
donde las tierras forestales estan muy poco fragmentadas. El tipo de vegetacion
dominante es el bosque, caducifolio (hojas caducas) o perennifolio (hojas
permanentes), de especies nativas como la lenga, el coihue, el roble pellin,
el alerce, el rauli, el ciprés de la cordillera, el pehuén o araucaria y el iire.

Se subdividen en:

e Bosque de lenga

e Bosque de coihue

e Bosque mixto

e Bosque de ciprés de la cordillera

e Bosque de pehuén

e Bosque secundario en zonas incendiadas recientemente

(Inventario de Bosques Nativos 2005).

Son comunes también arbustos como el chin-chin, maqui, michay y
calafate, con caina coligiie y hierbas como el amancay, entre otros. Ademas,
hay matorrales de chacay y maitén en las orillas de los rios y juncales en las
playas de los lagos.
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Principales recursos naturales que aportan los bosques

La principal actividad se desarrolla alrededor de la industria maderera, la que
se dedica a obtener rollos maderables, lefia y cafia colihue, con una incipiente
tecnologia consistente en motosierras mecanicas y arrastre por tractor. El
transporte hasta los aserraderos se realiza con camiones. Los residuos del
aserrado, que anteriormente se descartaban, en la actualidad se comercializan
para la fabricacion de ladrillos.

10.1.1.4 El Parque Chaquefio

La region forestal Parque Chaqueiio ocupa aproximadamente 67.495.995 ha,
este constituye la mayor superficie de la argentina cubierta por bosque. El
bosque se encuentra ubicado en las provincias de Formosa, Chaco, Santiago
del Estero, Norte de Santa Fe, San Luis y Cérdoba, Este de salta, Tucuman,
Catamarca, La Rioja y San Juan y Noroeste de Corrientes.

El parque chaquefio esta dividido por cuatro sub regiones:

e Chaco Humedo

e Chacho Semiarido
e Chaco Arido

e Chaco Serrano

El tipo de vegetacion caracteristica es el bosque xeréfilo (adaptado a la
escasez de agua), cuyos arboles se vuelven mas bajos y ralos hacia el Chaco
Arido. También abundan sabanas o pampas y pastizales. Las zonas mas altas,
dentro del relieve llano, poseen bosques xeroéfilos de quebracho colorado
santiagueio y quebracho blanco, con mistol e itin. Estos arboles alcanzan
una altura de 25 metros.

En algunas areas bajas, la salinidad y las restricciones en el drenaje
condicionan la composicion floristica, dando lugar a comunidades de palosanto,
algarrobos y chanar.

El denominado Chaco Serrano se extiende de Norte a Sur, sobre las Sierras
Sabandijas y Pampeanas. La vegetacion dominante son bosques xerdfilos
compuestos por horco-quebrachos, viscos, churquis y molles de beber.
También son comunes las palmeras, el caranday, los sauces y en los
arenales de los rios los cardonales, pajonales y juncales.

Principales recursos naturales que aportan los bosques

El Parque Chaquefio produjo en el afio 2009 un total de 3.348.152 toneladas
de productos primarios (Regiones Forestales Produccion Primaria 2009). La
lefia, con 2.821.420 toneladas, es el principal producto de esta region, cuya
participacion en el total fue del 84%. Los rollizos, con 477.010 toneladas,
representaron el 14% de la produccion total, los postes un 1%, mientras que los
rodrigones, los estacones, los trocillos, los puntales, las varillas y los varejones
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no alcanzaron el 1%. Industrialmente de los rollizos se puede obtener taninos,
tableros de fibra y madera aserrada.

10.1.1.5 El Espinal

Esta extensa region de aproximadamente 33.001.934 hectareas ocupa parte
del territorio de siete provincias argentinas, desde los 28° hasta los 40° de latitud
Sur.

Se manifiesta como una gran variedad de formaciones que responden a
multiples factores. Se subdivide en tres subregiones: del handubay, del
algarrobo y del caldén (Atlas de Bosques Nativos 2003).

Tiene forma de arco al Sur del Parque Chaquefio, bordeando el Pastizal
Pampeano y abarca areas de las provincias de Corrientes, Entre Rios, Santa Fe,
Cdrdoba, San Luis, La Pampa y Buenos Aires.

Caracteristicas principales de los bosques

La superficie real de bosque nativo alcanza las 2.656.747 ha. Es un bosque
xerdfilo con predominio de especies de algarrobos (todos del género Prosopis
sp.). Es un bosque abierto, con arboles de menos de 10 metros de altura, un
estrato arbustivo y otro herbaceo. Alternan con los bosques, los palmares, las
sdbanas y las estepas de gramineas. Segun la especie arbérea dominante se
distinguen tres subregiones: mas al Norte la del iandubay, en el Centro la
del algarrobo y al Sur la del caldén.

La subregién del Nandubay se extiende desde el centro y Sur de Corrientes,
el Noroeste de Entre Rios y hasta el centro de Santa Fe. Es la mas rica en
cuanto al numero de especies, con predominio de handubay y algarrobo
negro, acompanados de otros arboles como el espinillo, el chanar, el
incienso, el

tala, el quebracho blanco, el molle y otros.

La subregion del Algarrobo abarca las llanuras del centro de Cérdoba, parte
de Santa Fe hasta la mitad Norte de San Luis. El bosque posee principalmente
algarrobo negro y algarrobo blanco mezclados con chanar y tala, entre
otros.

La Subregién del Caldén se extiende por el Este de San Luis y el centro de
La Pampa para terminar en una pequenfa franja en el Sur de Buenos Aires. El
bosque de caldén tiene otros arboles como algarrobos, la sombra de toro
y el albaricoque; también arbustos, como el piquillin, el atamisqui, el
alpataco y la pichana. También crece aqui el ombu, el tallo de esta enorme
hierba con aspecto de arbol se engrosa en la base, mientras que en la copa se
separa en varios troncos secundarios (Atlas de Bosques Nativos 2003).

10.1.1.6 El monte

La Region Forestal del Monte es un semidesierto, con una extension de
47.380.125 ha. (Morello 1958; Rundel et al. 2007) desde los 24°35 'S en la
Quebrada del Toro (Salta) hasta los 44°20'S en Chubut; y desde los 69°50'W al
pie de los Andes hasta los 62°54'W en la costa Atlantica. El clima del Monte es
arido, debido a que la humedad de la masa de aire del Pacifico no accede a la
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region por depositarse en los faldeos occidentales de la montana, del lado
chileno. Toda la region recibe escasas precipitaciones, en general entre 80 y 350
mm. (Villagra et al. 2004).

Caracteristicas principales del bosque

Es una estepa arbustiva dominada por jarilla, con bosques abiertos de
algunas especies de algarrobo que aparecen cuando hay agua subterranea
disponible (Rundel et al. 2007).

En esta region dos especies de algarrobo son las mas representativas:
Prosopis flexuosa (algarrobo dulce) y Prosopis chilensis (Roig 1993b). La
fisonomia del Monte esta caracterizada por un mosaico de dos tipos de
vegetacion: estepa arbustiva, a veces muy abierta, dominada por jarilla (y otras
especies de la familia Zigophyllaceae) y en menor medida arboles como el
chanar brea, que constituyen la tipica comunidad del jarillal. EI bosque se
encuentra exclusivamente en sitios con disponibilidad extra de agua, por la
presencia de agua subterrdnea accesible o cauces, desde los Valles
Calchaquies hasta el Sur de la provincia de Mendoza.

En algunos sectores del Santa Rosa y San Martin, los algarrobos no acceden
al agua freatica por lo tanto son de menor altura, no superan los 4 metros.

El bosque de Prosopis spp., conocido como “algarrobal” presenta un estrato
arboreo muy abierto dominado por las dos especies de algarrobo, acompafados
por chaiar, el estrato arbustivo es dominado por atamisqui y especies de jarilla
(Morello 1958; Cabrera 1976).

El Monte Norte presenta mayor superficie de area boscosa, encontrandose en
el Monte Sur arboles aislados o bosquecitos de muy pocos ejemplares. Los
arboles dominantes alcanzan hasta 15 m de altura. El estrato arbéreo puede
estar formado por individuos de una unica especie o de varias, las cuales pueden
ser Prosopis flexuosa, P. chilensis, P. chilensis var. catamarcana, P.
chilensis var. riojana y P. alpataco var. lamaro. También se encuentra el
algarrobo blanco, el retamo, el chanar brea, el chanar, con los arbustos
atamisqui y vidriera. Ademas, P. flexuosa puede constituir bandas alrededor
de depresiones salinas, con un estrato arbustivo formado por zampa y vidriera
(Villagra y Villalba 2001; Villagra et al. 2004; Villagra et al. 2005; Alvarez et al.
2006; Villagra y Alvarez 2006; Alvarez et al. 2011).

10.1.1.7 Bosque Mendocino

Los bosques mas extensos de la provincia se encuentran en la vegetacién de
las travesias, llanuras al este de la Cordillera, y estdn dominados por el algarrobo
dulce. También hay algunos relictos de Maitén, Molle, luma y Chacay en sitios
aislados, en algunas quebradas de la Cordillera. La superficie cubierta de bosque
nativo alcanza los 2.000.000 de hectareas en la Provincia de Mendoza (el mapa
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muestra su distribucion). Las planicies, estan divididas por los rios Tunuyan y
Diamante, formando tres llanuras distintas: al Noreste la Travesia de
Guanacache (Departamento de Lavalle), en el centro la Travesia del Tunuyan
(Departamento de Santa Rosa) y al sur la Travesia de la Varita (Departamento
de General Alvear y San Rafael).

La especie arbérea mas caracteristica de
nuestros bosques es el algarrobo dulce, cuyo
nombre cientifico es Prosopis flexuosa.

)
ot

El tamafio y la forma de este arbol varian
considerablemente  entre  poblaciones e
individuos, debido a la variabilidad genética e
influencias ambientales. Las ramas interiores se
secan formando la lefia campana. El algarrobo
dulce se caracteriza por sus ramas arqueadas o
semipéndulas, flexuosas y nudosas; las espinas
son fuertes, largas o cortas. En comparacion con
bosques de algarrobo emplazados mas al Norte
del pais, los bosques de Mendoza poseen menor
densidad de individuos de gran porte, los
individuos son mas bajos (3-12 m), el diametro
de copa es menor (3-6 m), y presentan una mayor proporcion de individuos
multifustales (con muchos troncos) o con forma decumbente (que tiene los tallos
rastreros y tendidos sobre el suelo, pero sin que se arraiguen en él), los fustes
son de menor tamano y la biomasa varia entre 9 y 12 toneladas por hectarea.
Una gran variedad de suelos profundos, con distintas granulometrias de arenas,
limos o alto contenido de arcilla, pueden brindarle condiciones aptas para su
desarrollo. Este arbol habita tanto en los bosques en galeria de los rios como en
los bosques de llanura. En Mendoza, esta presente en zonas donde puede
encontrar agua extra, ya sea en las areas aledafas a los rios permanentes, como
el Bermejo o el Desaguadero, o en las travesias, formando bosques abiertos
donde existe disponibilidad de agua subterranea proximas a la superficie (entre
6 y 12 m). Por esto se dice que se comporta como una freatéfita, es decir que
tiene la capacidad de consumir agua de las napas freaticas. Sobre esto radica
su capacidad para sobrevivir en ambientes de extrema aridez ya que, al alcanzar
los reservorios de agua subterranea, puede independizarse de las condiciones
externas del ambiente desértico. A pesar de su capacidad de explorar y obtener
agua subsuperficial, que le permite evitar el estrés hidrico, numerosas
adaptaciones morfofisiologias le confieren capacidad de tolerar cierto grado de
déficit hidrico. Entre estas adaptaciones se ha descrito la reduccion foliar, el
control de la actividad de las estomas a bajo potencial hidrico, el plegado de las
hojas para reducir la superficie de transpiracion.

FUENTE : Manual de Bosques Nativos

e
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10.2Ficha técnica de arboles utilizados como lena
10.2.1 Algarrobo

La madera de algarrobo es originaria de Sur América, mas concretamente de
algunas zonas de Argentina, Paraguay y Chile. Su nombre cientifico es Prosopis
alba, y en paises anglosajones es conocida como White Algaroba.

La madera de algarrobo se extrae del arbol de igual nombre y se caracteriza
por su dureza, fortaleza. Existen alrededor de 45 especies de Algarrobo en el
mundo, especialmente en las zonas aridas y secas.

Color: El duramente presenta colores que van del amarillo al marron claro,
que se oscurecen con la edad. Mientras que, a la albura, la cual tiende a ser
estrecha, es de color amarillo palido.

Fibra: Recta, y en ocasiones entrelazada.

Grano: Presenta textura media y heterogénea, con grano oblicuo y disefio
floreado en corte tangencial, debido a las bandas de parénquima abundante
dispuestas en forma concéntrica.

Densidad: Tiene una densidad aproximada de 0,750 a 0,850 g/cm3 al 12%
de humedad. Es por tanto una madera pesada.

Dureza: semi-dura y semipesada a pesada
Estabilidad Dimensional:

« Buena estabilidad dimensional (no se hincha y contrae en forma
pronunciada).

Distribucién geografica:

Salta, Jujuy, Tucuman, Catamarca, La Rioja, San Juan, San Luis, Cérdoba,
Chaco, Formosa y Santiago del Estero (Regién del Parque Chaqueio, Monte y
Espinal).

La lefia de algarrobo es muy conocida por su uso para cocinar a la brasa, ya
que es la mejor lefia para cocinar a la parrilla ya que al quemarse genera brasas,
rapidamente, y muy consistentes de larga duracion, lo que otorga muy buen
poder calorifico.

Es un combustible de alta calidad que tiene un gran valor calérico; produce
pocas cenizas. El carbon tiene un rendimiento aproximado del 20%.

Poder calérico:

La madera del algarrobo es un buen combustible, presentando en promedio
(productos de buena calidad) los siguientes valores: lefia, 4.200 kcal/kg
(algarrobo blanco) y 4600 kcal/kg (algarrobo negro); carbén: 6500 kcal/kg con
una eficiencia de 4 a 5 ton. de lefia transformables en 1 ton. de carbén.
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Algarrobo Blanco

1. Nombre Vulgar
Algarrobo Blanco, Ibope para, Yana tacd,

2. Nombre cientifico
Prosopis albo  Griseb,

Flia. Legumingsas Mimosoideas

3. Area de dispersion

Selva tucumano boliviana, Parque chaguen, P
Monte Occidental, Chaco, Salta, Jujuy, Cordoba, Sa ti
Rigja, San Luis, f_atarnarca Tucuman.

4, Caracteres anatémicos macrascopicos

Madera con duramen de color eastano rosa
Porasidad semicircular, Poros medianos, visible
y también muchos ocluidos con sustancias osc
ples cartas. En leio tardio poco I'II..IITIUM

a simple vista abundante, paratraqueal, ¥a

ente grueso en bandas generalments mas 3
broso. Radios finos, rectilineds visibles con lefte:
crecimiento poco demarcades. Encorte
longitudinal se observa a simple vista el trayecto
los elemnentos vasculares y su contenidainterion
aprecia suave jaspeado. ) )

5. Caracteres estéticos y organolépticos

Color Albura

Color duramen

Briflo

Mo

Ciusto

Textura

Grano

Diseno

Corte tangencial

Corte radial Jospeads tente

6. Propiedades fisicas

Densidad aparente al 15% de humedad grfcm?
Contracciones totales Coef. mhacﬁxl’ﬂ
Tangencial & 25 Tangencial &

Radial % 1,9 Radial &
Volumétrica % 6,6 Valumétrica %

P saturacion de filvas % 27,5 Indice TIR&
Porosidad % 50,4 Compacidad &

Wcdera convalon de contraceiin lneal tangendal bago v volunmérk b o

7. Comportamiento frente al secado

Se comporta notablemente bien tanto en el secado natu
artificial, perdiendo humedad sin acusar defectos en s
En el secado artificial pueden aplicarse nonmas acell

Rafael — Informe Proyecto Final

Duramen
Duramen

Fs 1 mndera oy hifidnd natimal ol

Cd COMD
3 con duramen

Aserrado

Magquinado

Tranchado
Debobinada
Curvado al vapaor
Encolado

Clavado y Atornillado

Recubrimiento superficial

Usos
o miebsbies | i

* Lonelernia

resistente ol atagque de ho s
resistente of mtogue dei
Albura atacatle porinse

shimm miyar e f

faciimente penetrofle con regular
absarcian de lquidos impregnatdes,

| Nt/mime? 207
dal Wt mm? -
ca axial Ng/mm? 64,7
estatica Nt/ mim? 6,122
n dhl?ll Nn'-'r'-m 4491

axial Ntfmm?

ular Ntjmim?

Mo ofrece dificultodes en estod
verde. Seca es mis dificultose su
aserroda pues es algo alvasiva
para los elementos cortonbes.

No afrece mayores dificaltodes en
Loddas fos operaciones dando
stperficies fisas y pulidas. B moldumado
sobre madera seca &5 dificultoso,

No afrece dificultodes.

S¢ pugde cunar con wipor,

Na ofrece dificultodes.

Ofrece dificultades debido o s
dureza. Requiere pretaladrado.

Tormi bien tintes, lustres y bamices,

fomera * posies

« guarda ganados

* menajes
esraleras

* unthrales

= carbon
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10.2.2 Alecrin

Nombre Vulgar: Alecrin.
Nombre Cientifico: Holocalyx balansae
Distribucién geografica:

Provincia de Misiones en la formacion natural de selva. Actualmente
restringido al Parque Nacional Iguazu y las Reservas Provinciales.

Color:

Madera de color pardo claro amarillento a pardo oscuro.
Dureza:

Madera dura y pesada.

Densidad:

Su densidad aparente entre 0,960 a 0,990 g/cm?.

Grano: Presenta textura fina a media y heterogénea, con grano oblicuo y
disefio floreado en corte tangencial dado por el parénquima axial en bandas en
forma concéntrica. Los anillos de crecimiento son poco demarcados. Presencia
de abundante parénquima en bandas. Se aprecia claramente la estructura
estratificada en las caras tangenciales de las tablas.

Usos
Cabos de herramientas, carpinteria general, lefa.

Poder calorifico:

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo
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{ ALECRIN

Alecrin

1. Nombre Vulgar
Alecrin, Ibird pepé

2. Nombre cientifico
Holocalix balansoe

Flia. Leguminosas Cesalpinoideas

3. Area de dispersion

Parque Chagquenao Oriental. Selva Misionera. Chaco, Farmosa y 8. Durabilidad natural
Misiones. i

4, Caracteres anatomicos macroscopicos

Madesa de color amarillo claro a castano amarillento, con falsa dusamen
de color castario rojizo, Porsa, Porosidad difusa. Poros peguerios,
vacios, solitarics mittiples cortos de 2, visibles con lente de mano.
Parénquima lenipsa visible con lente de mano, vasicéntrico a confluente
delgado. Radios lenosos finos, visibles con lente de manao, Anillos de i
crecimiento nodemarcados. En corte langitudinl se aprecian las trazas y dia de productos impregnantes.
vasculares de frayecto recto y rodeadas de parénguima yla estructura ppsib-fe Bt reonaclc, 4
estratificada visible a ojo desnido.

5. Caracteres estéticos y organolépticos

Color Albura Aman‘{.‘c pnrdg;cn ticic i axial NHmm?
Eqiﬂrduramen Eus@no amarillenta ot + tica axial Ntjmm?
Brilla Mediana g estatica Nt/mm:
Olor Ausente EE
Custa .-ﬂ..usr;'r:.!e ) presitn axial Ntmm?
Textura Fina homogénea et ndicular Ntjmim?
Gran]:: Derecho ; o Ny mny?

Disefio _ Stave rpendicular Nt/mm’
Carte tangencial Rayada

Corte radial Rayado

91,76
B4
Densidad aparente al 158 de humedad grfcm? 0,980 e Serp -

6. Propiedades fisicas

Contracciones totales Coef. retractibilidad

Tangencial ¥ 11,2 Tangencial % 0,37 ;

Radial % 71 Radial % 023 B
10. ilidad

Volumetrica ¥ 18,1 Volumetrica % 0,564 L

Psatuadondefibeas® 302 Indice TR'% 1,58 Ofrece dificultudes. .
- Compacidad % Es conveniente aserrara en fimedo.

- Se cepilla, maoldura y tornea sin dificultad.
Es unamadera con valor de contraccion lineal Engencial medio, mdial aliz En cepillado da superficies fisas y brillantes,
wohemetrica alta Pesada. Medianamente estable, *

Porosidad %

7. Comportamiento frente al secado i
Requiere un secado lento para obtener material de calidad sin que se
produzean deformaciones, grietas v rajaduras. Estibas con baja

Hizea grie | Bura para clavar
wentilacion. En el secada artificial requiere normas de secado suaves.

ot g Age. Felix Maitimes
omecanica
Nahuel - Siri
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Nombre Vulgar

Eucalipto colorado.

Nom bl"e Cientifi Cco Areas de distribucién =

Eucalypius s5p en la Argenting

Eucalyptus tereticornis
Distribucién geografica

Grupo de especies exoticas originarias de
Australia y Tasmania. Su area de implantacion en
Argentina abarca sudeste de Buenos Aires,
Misiones, Corrientes, Entre Rios.

Descripcion Macroscopica :"
Los colores van del castaino rojizo al rosado.
Densidades:

Su densidad es de 950 kg/m3

Grano y dureza:

Dificil de trabajar, clavar y cepillar. Grano derecho y a veces crespo. Textura
media y homogénea. Con disefio liso y a veces ondeado suave. Madera poco
estable. Requiere de programas de secado adecuados para evitar el colapso y
las torceduras.

Usos

Popular lefa. La madera produce excelente carbdn, y exitosamente usada en
Brasil para la siderurgia de hierro y de acero. Ademas, el arbol se usa
para polinizacion con abejas en Brasil y en Argentina.

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo
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Eucaliptus Tereticornis

1. Nombre Vulgar
Eucaliptus Tereticornis, Forest Red Gum

2. Nombre cientifico
Eucaliptus tereticornis, Smith

Flia, Mirtaceas.

3. Area de dispersion

Misiones, Corrientes, Chaco, Santa Fe, Entre Rjos, Salta y Jujuy.

4. Caracteres anatomicos macroscopicos

Duramen rosado a rojo oscuro, Porosa con porosidad difusa. Poros
dispuestos diagonalmente en lineas de 4 0 5, Poros solitanos en su
mayoria, escasos maltiples radiales de 2, Ovales circulares,
Parénguima visible de tipo vasicentrico mediano. Radios
rectilineos visibles con lupa, Anillos no demarcadas.,

5. Caracteres estéticos y organolépticos

Color Albura Blonco amarillenta

Color duramen (icre o costafio muy dlaro
Briflo Mediano

Olor Ausente

Ciusto Ausente

Textura Fina

Grano Entrecruzago

Bisefo Sugwve

Corte tangencial Floreado suave

Corte radial Espigado

6. Propiedades fisicas

Densidad aparente al 15% de humedad grien? 0,950
Controcciones totales Coef. retractibilidad
Tangencial ¥ 134 [angencial % {140
Radial % 6,6 Radial & .20
Volumeétrica & 20,1 Volumétrica % 0,60
P. saturacion de fibras® 32 indice TIR'% 203
Porosidad % 43 Compacidad % 57

Maderz con valor de contraceion ineal tangencial alto. radiaf alto y
volumétrica alto. Pesada. Poco estable dimensionalmente.

7. Comportamiento frente al secado

Es una madera de estacionamiento y secado facil, Tiene fuerte
tendencia al colapso. Se recomienda tratamientas contra la polilla.
Requiere un secado cuidadoso. Requiers estibas con ventilacion
intermedia.

En el secado artificial requiere un secado cuidadoso aplicanda
normas de secado staves, con temperaturas gue no superen los
B0y requiere tratamiento para correccidn de colapso,

Usos

J EUCALIPTUS TERETICORNIS

las pardsitos marings.
tible al atoque de insectos,
&5 susceprible ol atoque de

d nertural al esterior y en contacto con el suel
elosificn com duroble. Madera poco
e, Lo albiiro se impregno con facilidad.

ca axial Ntfmm? 1546
estatica Ntjmm’ 13.071
an axial Nt/mm? £8,49
16.074
19,72
13,7
1,7
1.07
.94
B2 04

s ik esistente a los
parale Inamicos y corte. Resistente a
ar. Dura,

10. Trabajabilidad

ece dificulbades. Requiere elementos
corte bien filados.
. maldura y tarnea sin dificultodes.

Qfrece cierta dificultad debida a su dureza
parana entrecruzade. Tiende a rajor.

ial Tam bien bamices, tintes y lustres dando
ficies de acobiodo satisfoctorios.

Aadera y Muebles

s o ol drneg. Ao, Fblie Martinuez

bmecanica
huel - Siri E
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10.2.4 Espina Corona

Nombre Vulgar: Espina corona, Coronillo.
Nombre Cientifico: Gleditsia amorphoides.
Distribucién geografica

Provincias de Salta, Jujuy, Chaco, Formosa, Santa Fe, Corrientes, Entre rios
y Misiones, en la formacién del Parque Chaquefio y en la Selva Misionera.

Descripcion Macroscépica

Madera de color castano rojizo a oscuro.
Dureza:

Madera dura y pesada,

Densidad:

Tiene densidad aparente de 0.800 a 0.890 g/cm3.
Grano:

Presenta textura fina y suavemente heterogénea, con grano oblicuo y disefio
liso. Los anillos de crecimiento son poco demarcados. Con parénquima
confluente abundante que se visualiza claramente en el corte transversal.
Porosidad difusa.

Usos

Parquet, pisos tarugados, chapas, marcos de puertas y ventanas, ebanisteria,
lefia y carbon.

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Espina de Corona

1. Nombre Vulgar
Espina Corona. Coronillo, Quillai

2. Nombre cientifico
Gleditsia amorpheides (Gris) Taub.

Flia. Leguminosas Cesalpinoideas

3. Area de dispersion

Parque Chaqueno Oriental, Selva Misionera, Chaco, Formosa,
Santa Fe, Misiones y Corrientes.

4. Caracteres anatomicos macroscopicos

Madera de color castano rosadoa morado con vetas longitudinales.
Porosa. Porosidad difusa o semicincular. Poros pequeiios a medianas,
vacios, solitarios y multiples cortos de 2-3, visibles con lupa y atin a ojo
desnudo, Presenta parénguima lenoso, vasicéntrico gruesoy
confluente, visible a ojo desnudo. Radios lenosos finos, rectilineos,
visibles con lente de mano. Anillos de crecimiento medianamente
demarcados.

En cortes longitudinales se abserva aiin a ojo desnudo el recorrido
rectilineo a oblicuo de los vasos.

5. Caracteres estéticos y organolépticos

Color Albura Blanco amarillenta

Color duramen Costafio rosado morado
Brillo Suave

Olor Ausente

Gusto Ausente

Textura Fina y heteragénea

Grano Derecho o oblicua

Diseno Suave

Corte tangencial Flareado

Corte radial Veteado cromatico

6. Propiedades fisicas

Densidad aparente al 15% de humedad grfcm’ 0,800
Contracclones totales Coef. retractibilidad
Tangencial % 8.5 Tangencial & 0,34
Radial % 16 Radial % 0,14
Volumeétrica & 13.4 Volumetrica & 0,52
P saturacion defibras® 29,1 Indice T/R % 2,36
Porosidad % 46,7  Compacidad % 533

Es una madera con valor die contraccdn lineal mediano y volumdtrica mediana, Poco
estable dimensionaimente, Pesada,
7. Comportamiento frente al secado

Es una madera algo dificil de secar con tendencla a deformar debido a las
diferencias entre sus contracciones radial y tangencial, Con tendencia al
rajado. En el secado artificial requiere un secado lento y suave,

Uso

istente al atague de hongos.
stente al atague de insectos,
Lo albura es sensible ol ataque de Lyctus

10. Trahﬂi"'“m**

INTI A

huel - Siri

370
10.323
41,82
11.200

b axdal Nt mm?
Compresion axial Nt/mm’
erpendicular Ntfmm? .
13,73

£ a las fibras

:m:litular de clavos Kg .

madera medianaments resistente alos
 corte, Dura,

Presenta dificultades. Algo abrasiva,

Es recomendable aserrarla en himedo o
utilizar sierras de ocero especiales,

Con elementos de corte apropiados se
cepilla, ranura moldura y tarnea

sin g&(uﬂud superficies lisas y pulidas.
‘Mo ofrece dificultades,

Presenta dificultades debido o su durezo,
Requiere pretoladrodo,

Madera y Mueb

VJGPH"EI Mg Agr, Félix Martinues

/ ESPINA DE CORONA
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10.2.5 Guayacan
Nombre Vulgar
Guayacan, Ibira-vera
Nombre Cientifico
Libidibia paraguariensis
Distribucién geografica

Provincias de Chaco, Formosa, Santiago del Estero, Santa Fe, en la formacion
del Parque Chaqueno.

Descripcion Macroscépica

Madera de color castafio oscuro violaceo a negro.
Dureza:

Madera muy dura y pesada,

Densidad:

Densidad aparente de 1.195 g/cm?.

Grano:

Presenta textura fina y homogénea, con grano entrecruzado y disefo liso. Dificil de
trabajar por su grano. Muy durable a la intemperie y bajo el agua por su alto porcentaje
de taninos. Los anillos de crecimiento son poco demarcados. Porosidad difusa, poros
muy pequenos.

Usos:

Postes, durmientes, puentes, torneria, partes de instrumentos musicales, botones,
lefa y carbon.

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Guayacan

1. Nambre Vulgar
Guayacan, Ibira Vera

2. Nombre cientifico
Caesalpinia paraguariensis Burk.

3, Area de dispersién
Parque Chaqueno Oriental, Chaco y Formosa

8. Duraﬁlil

4, Caracteres anatomicos macroscopicos

Madera de color castaio rojizo a vieleta oscuro casi negra, Porosa,
Porosidad difusa. Poros pequerios, vacios, solitarios en su mayoria ¥
miiltiples cortos, visibles con lupa.

Parénquima lefoso visible con lupa vasicéntico y confluente delgado,
radios lefosos muy finos, visibles con lente de mano, Anillos de
crecimiento no visibles, En corte longitudinal tangencial se aprecia con
|upa &l travecto sinuoso de los vasos y 13 estructura estratificada.

5. Caracteres estéticos y organolépticos

Color Albura Blanco rosoda

Colar duramen Castaro rofizo o violdceo

Brillo Suave

Olor Ausente

Custo Ausente

Textura Fing homogénea

Grano Entrecruzado

Diseno Sudve

Corte tangencial Liso

Corte radial Lisn

6. Propiedades fisicas

Densidad aparente al 15% de humedad grfom’ 1,180

Contracciones totales Coef. retractibilidad

Tangencial % 6,4 Tangencial & 02

Radial % 35 Radial % 018

Volumétrica & 14 Volumétrica % 0,45

Psaturadindefibras® 245 Indice T[R % 1,16 _
Porosidad % 214 Compacidad % 78,5 10. Trabajabil

Es una madera con valor de contraccion lineal tangencial bajo, radial medie y
volumeétrica medie, estable dimensionalmente, Muy pesada.

7. Comportamiento frente al secado

Mo ofrece mayores problemas, fanto en el secado natural coma
artificial en el cual se recomienda aplicar normas de secado suaves.

9. Propiedades n

/ GUAYACAN

49,36
15,79

Proco flexible, Resistente a |2 comgresidn

Presenta dificulotd en el eserrado, debido o
sy dlureza y giong entreciuzodo, Es
recomendable ef uso de siemas estelitadas.
En el cepiliada se aconseja el empleo de
efermentas corfantes con dngulo de atogue
redudida entre 15 v 20¢ dao superficies lisas y
brillantes, Se tornea sin dificultad.

Hn afrece dificultades.

Ofrece dificultades por su dureza y
requiere pretaladrodo previo,

Towma bren lustres y barnices dondo
superficies de acabado satisfactorio,

fladera y Muebles

pﬂ'ﬂl Wi A Firlis Martimees
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10.2.6 Quebracho Blanco

Nombre Vulgar

Quebracho blanco

Nombre Cientifico
Aspidosperma quebracho-blanco
Distribucién geografica

Su area de distribucidn natural es el Parque Chaqueno, abarcando
Catamarca, La Rioja, San Juan, Mendoza, San Luis, Chaco, Formosa, Santiago
del Estero, norte de Santa Fé y Cdrdoba. La explotacion indiscriminada ha
disminuido drasticamente el numero de ejemplares afosos y su distribucion.

Descripcion Macroscoépica

Madera de color amarillo ocre a veces con coloracion rosada,
Dureza:

Dura y pesada

Densidad:

Densidad de 0,850 g/cm?.

Grano:

Dificil de trabajar, aserrar, clavar y cepillar por su grano entrecruzado y su
dureza. Textura fina y homogénea. Con disefio espigado suave o liso. Presenta
problemas de estabilidad dimensional ya que tiene tendencia a sufrir
contracciones e hinchamientos. Anillos de crecimiento poco demarcados, poros
solitarios, parénquima no visible.

Usos

Se utiliza en carpinteria rural, postes, tirantearia, tablas, tablones, torneria,
lefia de alto poder calorifico (ramas).

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Quebracho Blanco

/ QUEBRACHO BLANCO

1. Nombre Vulgar
Quebracha blanco

2. Nombre cienlifico

Aspldosperma quebracho blanca Schietch

Parque chaguefio Mante :ﬁﬁﬂu_ﬂwfﬁmﬁﬁ Salta,
Tucuman, Santiage del Estern, Santa Feé, Catamare:
San |uan, Mendaza T

Madera de color amarilloclam 2 Flga
con falso corazon rosado, Porosa; P
pequefios, vacios, solitarios, visibles
Parénquima lefose no visible con |
Radios lefosos miy finos, rectilineos
Anillos de crecimienta poco demare

En corte longitudingl recién aserrada
vasculares amarillentas sobre fondn s

Dlor
Gessto
Textura
Grano

Drensidad aparente al 15% de homedad gefem’
Confrocciones fofales

Tangencial & 0

Radial X 53

Volumétrca™ 15,6

P. saturacian de fibras % 277

Porogidad & 28,1

Madera con valor de contraccicn lineal tangensial, I
alto. Pesada. Poco estable )

Es una madera dificll de secar susceptible al
furmaciin de grietas y rajaduras durante ef se
por ello se recamienda un secado lents y culda
Es ambientes himedos es atacada ripidamen
Tiene cierta tendencia al colapso v por ello es
Lralamiento para corregic ol colapsa.

a frrloerme elab ceado por e ng. Agr, Filis

Hoja N°75

8. Durabilidad natural

[Juramen Poco resistente ol ofogue de hongas.
Druramen Resistente ol alague de lnsechos.

Es uar rimlera cune bt otuen o extenor enfemodn se estime 5o 10 mios

%e la clasifica coma Pogo duraiie
Madera con duramen  Penetroble. £ posible impregrasdo fociimente
con diferentes impregnantes.

Propiedades mecinicas

Meidulo de rofura traccion axial NEfmm?
Merdulo de elasticidad traccion axeal Nt mm? -
Meadulo de rofura Mexicn estatica axial NLmm?’ 107,75

Mirdulo de elsticidad flexidn estatica Ntjmm? 9026
Madulo de rotura Compresionaxial ML mm? 43,69
Madulo de elasticidad Compresion axial Nt{mm* A0
I. limite Compresion parpendicular Ntimm? 26,48
Miduln de rotura corte paraleln Ntfmm! 847
Madudo de rotura fraccion pe-rpr-ndirlllnr Ntfmm? B, 18
Mitduln de rotura cliaje Nefmm 4.18
Flexion dingmica K 063
Dureza Janka perpendicular a las fibras of,4
Rureza Brinell Lnidades 16

Carga de extraccion perpendicular de clavos Kg

Censiderande su densidad es una madera medianamente resistante alos
esfuergos de flexian, compresicn parslede, corte, Medianamente resistente al
chaguey tan iy Buena resistencia a lacormpresian perpendicular, Dur

10. Trabajabilidad

Aserrado Fresente dificudlodes an sp asemrodo, skqo alrosig
es recarnendable asermods en homedo o ubilizar
sierras esteltodes, equipas de gran potenda,

Maguinado Lo elemnentos de corte aprapiodos, s¢ cepllla,
rosmeva moldune v fomen sin dificuliod soperfices
Tisas v pulidas. Se tormee con focilidad

Tranchado -

Debobinado -

Curvado al vapor -

Encolachn

Clavado v Mornillads  Es dificwltoss sudovado yatomiade debidae
& sudurezo regisere de prelafadiado,

Recubrirmbento-superficial Toma biev fustras, fobes v plafuns,
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10.2.7 Quebracho Colorado

Nombre Vulgar

Quebracho Colorado Chaquefio.
Nombre Cientifico

Schinopsis balansae
Distribucién geografica

Su area de distribucion natural es el Parque Chaquefo, abarcando Chaco,
Formosa, Santiago del Estero, norte de Santa Fé y Cdrdoba. La explotacion
indiscriminada para la fabricacién de durmientes y la extraccién de taninos ha
disminuido drasticamente el numero de ejemplares afosos y su distribucion.

Descripcion Macroscoépica

Color:

Madera de color castano rojizo oscuro,
Dureza:

Muy dura y pesada,

Densidad:

Su densidad es 1.250 g/cm?3.

Grano:

Dificil de trabajar, aserrar, clavar y cepillar por su grano entrecruzado y su
dureza. Textura fina y homogénea. Con disefio espigado suave. Su mayor valor
es la durabilidad natural. Anillos de crecimiento no demarcados, porosidad
difusa, poros muy pequenos con tilides.

Usos

Se utiliza en carpinteria rural, postes, durmientes, tirantearia, tablas, tablones,
usos a la intemperie, extraccion de taninos, lefia de alto poder calorifico.

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Quebracho colorado
Chaqueno

1. Mombre Vulgar
Quebracho colorado chaquetio, Ibira yiilbi

2. Nombre cientifico
Schinopsis balansoe Engl.

Flia Anacardidceas

3. Area de dispersion

Pargue chaguedo oriental, Chaco, Formosa, Santa Fé, Noroeste de
Corrientes.

4, Caracteres anatomicos macroscopicos

Madera de color castafio rojizo escuro. Porosa.

Porosidad difusa. Poros muy pequedios multiples cortos en su mayoria
y solitanios ocluidos por sustancias negras (tilos y tanino), visibles

con lupa. Parénguima lefioso visible apenas con lupa, vasicéntrico
delgado y terminal. Radios lenosos muy finos, rectilineos, visibles con
lente de mano. Anillos de crecimiento poco demarcados

ymuy estrechos, En corte longitudinal tangencial se aprecia con lupa
los elementos vasculares ocluidos por sustancias negruzeas y los radios
como rayltas naviculares,

5. Caracteres estéticos y organolépticos

Color Albura Blanco rosada

Color duramen Costafio rofizo oscurno

Brillo Mediano

Ol Ausente

Gusto Astringente

Textura Fina homogénea

Grano Oblfcuo entrecruzado
Diseiio Suave

Corte tangencial Liso

Corte radial Bondeado

6. Propiedades fisicas

Dens|dad aparente al 15% de humedad grfcm’ 1,250
Controcciones totales Coef. retractibilidad
Tangencial % 74 Tangencial % 0,25
Radial % 43 Radial % 0,15
Volumétrica % 11,8 Volumétrica ® 0.40
Psaturacionde ibrs % 29,2 Indice T(R % 1,74
Parosidad 3 18,3 Compacidad % 817

Madera can valor de contraccidn lineal tangencial baje, radial media
ywolumiétnica medio, Muy pesada. Medianamente estable.

7. Comportamiento frente al secado

Requiere secado lento. Mayor tendencia a rajar que el quebracho
colorado santlaguedio por su mayor contenido de taninos.

En ol secado artificial adimite normas de secado acelerado,

/ QUEBRACHO COLORADD CHAQUENO

i Resisteate ol atoque de inseclos y termitas
Albesra e susceptible al atogue de hongos

cromegenas y talodros.
igarabilidad notural al extenior eaterroda en of suelo s¢ estima

Muy durabie.
impenetrable. Impaosible impregnario

142,29

traccian axial Nifmm’
licldad traccitn axial Ntfmm’ -

exith estatica axial Nt/mm? 137.38
d fexion estatica MU /mm? 15112
nprasion axial Nt mm? 8341
d Compresion axial NI fmm* -
n perpendicular Nt jmm’ 44,36
ura corte paratelo Ntfmm? 19.92
ura traccion perpendicular Ntfmm®
 rotura clivaje Ntfmm/

ndicular a las fibras
Inidades
cion perpendicular de clavos Kg

| densidad @5 una madera muy resistente a los esfus
n, fleidn y corte. Muy dura.

Es dificil de aserrar. Maderg ahrasiva, S¢ recomienda
pan su aserodo of Uso de equipos de gran potencia
¥ slevras estefiodas,

Presenta diffculiodes debide o su dureza ¥ grano
entrelazndo. Se recoimienda utiliza de corte
de carbee tungsteno ¥ dngulos o 5%

Da superficies Bsas pulidas, se tomea blen,

jllade  Ofrece dificultades dodo su durera.
§ requibere de pretolodrado,
il st ficial | Puiede presentar problemes debido o la presencia de
faninos, e recomienda emplear selfadores
previo o dar el acabado final y bornices
poliuretdnicos.

e (B Madera y Mu

hue‘ . elaboradepor o ing. Agr, e Mt i
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10.2.8 Tala

Nombre Vulgar

Tala

Nombre Cientifico
Celtis ehrenbergiana
Distribucién geografica

Provincias de Buenos Aires (noreste y este), Entre Rios, Corrientes, Misiones,
Santa Fe, Coérdoba, Chaco, Formosa, Salta (Parque Chaquenrio y Espinal).

Descripcion Macroscépica

Color:

Madera clara de color amarillo ocre.
Dureza:

Madera semipesado a pesada y dura,
Densidad:

Densidad aparente de 0,780 a 0,820 g/cm?3.
Grano:

Textura media y levemente heterogénea y grano derecho a oblicuo. Con
disefio floreado marcado principalmente por el parénquima en bandas
concéntricas muy abundante. No presenta olor caracteristico. Poco durable a la
intemperie.

Los anillos de crecimiento estan poco demarcados, debido a que la gran cantidad
de parénquima en bandas enmascara su limite. Porosidad difusa.

Usos

Lefa, carbon, mangos de herramientas, articulos torneados, utiles de dibujo,
piezas de ajedrez, botones.
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Tala

1. Mombre Vulgar
Tala

2. Nombre cientifico
Celtis spinosa Spreng.

Flia, Uimaceae

3. Area de dispersion

Entre Rios, Cardoba, Santa F&, Bugnos Aires,

4. Caracteres anatomicos macroscopicos

Madera de colar amarillo ocrdcen. Porosa. Porosidad difusa. Poros Medianomente resistente al atagque de
pequedos, vacios, solitarios, miltiples cortos de 2-3 y miltiples ] hangos. ] )

largos, visibles con lupa. Parénquima lenoso confluente mediano en Poco resistente al ataque de insectos,
bandas, visible con lupa. Radios lefiosos finos, rectiineas, visibles con
lente de mana. Anillos demarcados, En corte longitudinal se aprecia &
trayecto recto a oblicuo de los vasos, En cortes longitudinales se
aprecia a ojo desnudo el trayecto de los vasos rodeados por la glasifica ¢ Medianagmente durabie.

parénquima mas claro que el fondo fibroso. En corte radial se observa deniduiamen  Penetrable por liguidos impregnantes. Se
suave jaspeado. imprégna con facilidad,

noturalal exterior enterfoda se csthma entre T

5. Caracteres estéticos y organolépticos

Color Albura Amarillenta

Color duramen Amarilla pcrdcen

Brille Suave

Olo Ausente

Gusto Ausente

Textura Finao heterogénea

Grano Oblicun

Disenio Suave d!

Corte tangencial Floreado RIS traccion perpendicular Nt/mm-

Corte radial Veteado de rot afe Ntfmm?

6. Propiedades fisicas

Densidad aparente al 154 de humedod grfcm® 0,770

Contracciones totales Coef. retractibilidod

Iangen cial % ) ) ]'_ﬂ]l Iangemjal ;2 |13,E Pl H_Il.ﬂa-_l'ﬂﬂip_rﬂ resistente a los esluerzas de
Radial ¥ f.06 Radial % 0.21 i Rlilmhr'gr'curte. medianamente resistente a lz
Volumétrica % 17.1 Volumétrica % 060 skt

Psaturaciondefibvas® 28,35 Indice TIR'% 1,81 10. Trabai

Porosidad % 51 Compacidad % 49 0:Trabs

Ofrece dificuitades. Requiere elementos de corte
Madera con valor de contraccian lineal tangencial medio, radial bajo y _Hﬁ?_'?f”ﬂd'ﬁ-
volumétrica medio. Semipesada. Poco estable dimenslonalmente. . Noofrece diftcultod.

7. Comportamiento frente al secado

Es una madera que durante su estacionamiento debido a las ki - Dfrece dificultad. Tiende a rojor
diferentias que existen entre sus contracciones lineales tiende a f £ i o ofrece dificuitod. !
agrietarse, rajarse y deformarse, pero o son comunes estos ] oma bien barnices, tintes y lustres dando
defectos. Es sensible al manchado par hongos. Se recomienda R o ocubado satisfactorios.
tratamientos preventivos anti mancha. Requiere un secado
cuidadosao. Requiere estibas con ventilacion intermedia. En el secado
artificial requizre normas de secado intermedias.

pmecanica
.:_f Usos

adera y b
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10.2.9 Urunday

Nombre Vulgar
Urunday

Nombre Cientifico
Astronium balansae
Distribucién geografica

Especie caracteristica de la region oriental humeda del Parque Chaquefio,
abarcando las provincias de Santa Fe, Chaco, Formosa, noreste de Corrientes y
sur de Misiones

Descripcion Macroscopica
Color:

Madera de color castafo rojizo muy oscuro, con frecuencia presenta vetas
negras longitudinales que rapidamente se homogenizan con el resto del tejido al
oxidarse.

Dureza:

Muy dura y pesada.
Densidad:

Densidad de 1.175 g/cm?.
Grano:

Dificil de trabajar, clavar y cepillar por su grano entrecruzado. Textura fina y
homogénea y diseno espigado. Su mayor valor es la durabilidad natural, incluso
bajo el agua.

Usos

Se utiliza en carpinteria rural, postes, durmientes, tablas, uso a la intemperie,
lefia y carbon.
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Urunday

1. Nombre Yulgar

Urunday Colorade, Urunday Crespo, Urunday Pichai, Urunday
Pardo

2. Mombre cientifico
Astronium balansae L

Flia, Anacardiaceag

3. Area de dispersian

Parque Chaqueno Oriental, Sefva Misionera, Chaco, Formaosa,
Misiones,

4. Caracteres anatomicos macroscapicos

Madera de color castanio rosado a rojizo, con franjas violdceas oscuras.
Porosa. Porosidad difusa. Poros muy pequenos, oclsidos por @ninos o
tilides, solitarios, miltiples cortos, visibles con lente de mana,
Parenguima lefioso apenas visible con lente de mana, vasicéntrica
delgado. Radios lefiosos muy finos, rectilineos, apenas visibles con
lente de mano. Anillos de crecimiento no demarcados. En corte
longitudinal se aprecian las trazas vasculares llenas de sustancias
NEQriZcas,

5. Caracteres estéticos y organolépticos

Color Albura Amarillo rosada

Color duramen Costafio rofizo can vetas violdceas
Brillg Suove

Mar Ausente

Gusto Ausente

Textura Finag heteragénea

Grano Oblicuo Entrecruzado Crespo
Dizefio Pranenciado

Carte tangencial Veteado cromitico

Corte radial Veteado cromidtico

6. Propiedades fisicas

Densidad aparente al 15% de humedad grfcm® 1,100
Contracciones totales Coef. retractibilidad
Tangencial & 9.9 Tangencial % .35
Radial % 5.5 Radial % nig
Volumétrica % 15,6 Volumatrica % 0,55
P saturacion defibis % 20,7 Indice T/R % 1.8
Parosidad % 281 Campacidad % 71,9

Madera convaler de contracelin lineal tangencial medio, radial medio y
yerlumetrica alto, Muy pesada. Medianamente estable. Alta conlraccion
volumétrica.

7. Comportamiento frente al secado

Requiers un secado lento para obtener material de calidad sin gue se
produzcan deformaciones grietas y rajaduras, dada su alta
contraccian volumétrica. En el secado artificial requiere normas de
secado intermedias,

8. Durabilidad nat

9. Propledades

Resistente al ataque de hongos,
Resistente al atague de insectos. Albura
“alacable por insectos.

atural al exterior se estima mayor o 30 afivs.,

Muy durable.

Ampenetrable, No es posible impregnario

~debido ala oclusién que presentan los v
por tilides y toninos.,

2 112,86
ccion axial Ntfmm?
n estatica axial Ntjmm!
ion estatica Nt/ mm?
sian axial Nt mm?
iesion axial Nt mm?
ular Mt mm?

118,54

! perpendicular Ntjmm?

ular a las fibras

i paralela, corte, clivaje. Resistenle a eslusrzos
endicular y desgaste. Muy dura,

 Presenta dificultod en ef asermado. B ab

iipidamente los element
lemda of wso de sierras estefitod
atogue no mayores o 15%,
7 los efementos de corte. En el cepillad

. revamienda ef usa de drgulos de atague peque
¢l wso de elementos de corte de corbiro tungste

" superficies fisgs y pulidas. 5¢ tormeg bler.

Presenta dificultades.
 Ofrece dificultades debido o su duresn, requiere
tolgdrado.
jal Preserta dificultades en el pintade. En el barnimds
s pronseja ef uso de primers y selladores.

fURUNDAY

% & Usos

1 Madera y Muebles
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10.2.10 Nandubay

Nombre Vulgar

Nandubay — Espinillo Colorado - Espinillo
Nombre Cientifico

Prosopis algarrobilla - Gris

Distribucién geografica

Especie caracteristica de la regién oriental humeda del Parque Chaquefio,
abarcando las provincias de Santa Fe, Chaco, Formosa, noreste de Corrientes y
sur de Misiones y parque Mesopotamico.

Descripcion Macroscoépica

Color:

Madera de color castaio rojizo oscuro.
Dureza:

Duro

Densidad:

Densidad de 0.960 g/cm?.

Grano:

Dificil de trabajar, clavar y cepillar por su grano entrecruzado. Textura fina y
homogénea y disefo espigado. Su mayor valor es la durabilidad natural, incluso
bajo el agua.

Usos

Se utiliza en carpinteria rural, construcciones al intemperie, palenques,
postes, durmientes, tablas, lefia y carbén.
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Nandubay

1. Nombre Vulgar
Nandubay, Espinillo colorado, Espinilla

2. Nombre cientifico
Prosopis algarrobilla, Gris.

Flia. Leguminosas Mimosoideas.

Madera de color castaio rosado acasta
Porosidad semicircular. Poros median

y ain & ojo desnudo, Parénguima le
vasicéntrico gruesa, confliente g
rectilinens, visibles con lente de m.

oscuras, Corte radial se observa

Color Albura
Color duramen

6. Propledades fisicas

Densidad aparente al 153 dehumedad gr/eh
Contracciones totales i
Tangencial % T

Radial % 49

Volumetnica % TLs

P.saturacion de fibras % 28

Porosidad % kL

Es una madera pesada y medianamente estable

Secado al aire no ofrece demasiadaos
Acepta estibas con dististinto grado deve

»5 Inhoame elaborado por e g, Age F
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B. Durabilidad natural

Duramen Resistente ol atoque de hongos.
Duramen Resistente ol ataque de insectos,

Es uno modera cuya durabiiidad natural of exterior se estima mayor o 30 ofos

Se la clasifica comao Muy durabile.
Madera conduramen  Impenetrable. No es posible impregmaro.

9. Propisdades mecanicas

Madulo de rotura traccidn axial Ntfmm? 81,35
Madulo de elasticidad traccion axial Nt mm? -
Madulo de rotura flexion estatica axial NEfmm? 45,5
Madulo de elasticidad flexidn esttica Nt/mm? G970
Madulo de rotura Compresion axial Nt/mm? 495
Madulo de elasticidad Compresion axial Ntfmm?® 11,776
T. limite Compresidn perpendicular NEmim? -
Madulo de rotura corte paralelo NEfmm? 17.6

Madulo de rotura traccion perpendicular NEfmm?
Madulo de rotura clivaje Ntfmm?® -

Flexion dindmica K 044
Dureza |anka perpendicular a las fibras 92,24
Dureza Brinell Unidadas 825

Carga de extraccion perpendicular de clavos Kg

Considerando su densidad es una madera débilmente resistente a los
esfuerzos de compresion paralela y flexion; medianamente resistente al
corte y al impacto. Dura,

10. Trabajabilidad

Aserradao Presenta dificultades en su aserrada, algo
obrasiva es recomendable oserraro en
fiimedo o utilizar siemas de aceros especiales,

Maquinado Con elementos de corte opropiados, se

cepilla, ranuia moldura y tornea sin
dificuttad danda superficies lisas y pulidas.

Tranchada .

Debobinado

Curvado al vapor -

Encolado .

Clavadao y Atornillado Es diffeultoss su elavado y atornillads debido
a s dureza requiere de pre-taladrado,

Recubrimiento superficial  Torma bien ceras, tintes y lustres.

Uso

> Ano Ingenieria Electromecanica
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10.3 Tabla Resumen
Propiedades Madera < (Vinculo a la tabla de Excel)

10.4 Ensayos de laboratorio

Para la elaboracién del presente proyecto, se requiere determinar la carga
necesaria con la cual se puede partir un tronco con una cufa. Para ello se
recurrié a investigaciones de libros y ensayos, donde se ha podido observar el
comportamiento de la fuerza de corte a lo largo del recorrido del tronco y se
mostrd que existen tres etapas, las cuales se muestran a continuacion.

Fm

Imagen N° 49 Grafico de esfuerzo de corte de la madera

En la primera etapa la cual abarca 1/20 de la longitud total aproximadamente
(tramo 11), la fuerza se comporta de manera proporcional a la distancia recorrida
de la cuchilla ya que esta penetra entre las fibras del tronco hasta alcanzar un
valor maximo. En la siguiente etapa, la fuerza decrece a lo largo del recorrido de
la cuchilla con una tendencia inversa a la primera etapa y termina en
aproximadamente 1/10 de la longitud del tronco. En la etapa final, la cual dura
aproximadamente 1/6 de la longitud del tronco (tramo 12), la fuerza tiende a ser
constante hasta terminar de cortar el tronco. Ademas, se sabe que existe una
influencia sobre la fuerza de particion del tronco por parte del angulo de
incidencia de la cuchilla.

Para poder determinar la fuerza y analizar la influencia del angulo de incidencia
se realizaron ensayos en una maquina perteneciente a la facultad en el
laboratorio de materiales, la misma es una prensa hidraulica que se utiliza para
el ensayo destructivo de maderas.

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Imagen N° 50 Prensa hidraulica para realizar ensayo
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Imagen N° 51 Equipo de medicion de fuerza de los ensayos

De acuerdo con el estudio, un angulo muy pequefio permite una mayor facilidad
de penetracién hacia el tronco, sin embargo, el tronco se adhiere mas a la cufia
al final de la carrera, lo que puede dificultar la descarga del tronco procesado,
por lo tanto, un angulo medio requiere de una mayor fuerza con el beneficio de
una mayor facilidad de separacion de las piezas, de manera que se podria abrir
el tronco incluso antes de que se termine la carrera. Debido a que se desea
facilitar la salida del tronco se disefi¢ una cuchilla de angulo medio de 30°.

Primero se fabrico el soporte con corredera para poder ajustar el montaje a la
prensa hidraulica. Luego se cortd una planchuela generando un angulo de 15°
que superpuestas con su contra parte formaban el angulo de 30°

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Imagen N° 52 Proceso de fabricacién de las cuchillas

Por ultimo, antes de realizar las pruebas en el laboratorio se hizo una prueba a
mano de esta en una madera de algarrobo, para corroboran que esta resista a
la penetracién en la madera y no se rompa en el proceso.

Imagen N° 53 Primer ensayo realizado mediante impacto

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Para este ensayo se cortaron nueve piezas rectangulares de 4cm x 5cm x
2cm de algarrobo, la cual es la madera mas utilizada para la venta de atados de
lefa, pero a su vez es una madera de gran dureza. El ensayo consisitio en medir
la fuerza de ruptura de cada pieza ensayada. Una vez realizadas estas pruebas
se trabajo con un libro de Excel para volvar los datos en este.

Imagen N° 54 realizacién de ensayo en prensa hidraulica

En este programa lo que se realizé fue un promedio de las fuerzas obtenidos
en los ensayos realizados y en base al ancho de la cuchilla que se utlizé generar
una funcion, de modo de obtner en base a la longitud de la cuchillaimplementada
un valor de fuerza requerida. Por lo tanto luego se cargé la longitud de la cuchilla
utilizada en el disefio de la maquina, con el fin de obtener una fuerza principal
en base a la cuchilla implementada en el diefio de la maquina. El valor de la
misma fue de 19.000kgf, para el dimencionamiento y calculo de la cuchilla se
utilizo un valor de 30.000kgf.
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10.5 Vinculos y bibliografia consultado
10.5.1 Vinculos

e El uso doméstico de lefia en los paises en desarrollo y sus
repercusiones en la salud

e Historia y usos de la lefia como fuente de energia

e Preocupa a los cientificos el uso de maderas nativas como lefa -
fundacion instituto leloir

e Practicas en torno al uso de la lefia de plantas- conicet

e Uso de lefia en la comunidad rural - uncama.edu.ar

e Fichas técnicas de maderas- cema.com.ar

e Enciclopedia de madera- maderame.com

e Ficha tecnica eucalipto - www.maderasdesudamerica.com

¢ La madera como combustible - Jorge zarate

e Fichas técnicas de maderas — cema — camara de empresarios
madereros y afines

e Algarrobos (Prosopis sp)

e FORRAJERAS, HERBACEAS

e Pontificia universidad catdlica del Peru - Facultad de ciencias e
ingenieria - Disefio de una maquina hidraulica astilladora de troncos -
Carlos Enrigue Campodoénico Morales

e ;Qué madera es buena para lefia? Conocimiento botanico local en
"lefieras" del partido de La Plata (Buenos Aires, Argentina)
(scielo.org.ar)

e CoOmo es vivir sin gas natural en invierno en San Rafael - MDZ Online
(mdzol.com)

e En 2021, Mendoza ya decomis6 mas de un millébn de kilos de lefa
ilegales - Mendoza Post

Anexo

e Pontificia universidad catdlica del Peru - Facultad de ciencias e
ingenieria - Disefio de una maquina hidraulica astilladora de troncos -
Carlos Enrigue Campodonico Morales

10.5.2 Bibliografia

e Disefio en ingenieria mecanica de Shigley — Richard G. Budynas y J.
Keith Nisbett — Octava edicion.

e EL ACERO EN LA CONSTRUCION — Manual para el proyecto, calculo
y ejecucion de CONSTRUCCIONES EN ACERO.

e PROYECTOS DE INVERSION Formulacién y Evaluacién — Segunda
edicion — NASIIR SAPAG CHAIN.
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Diseno de cuchilla

Datos:
F:=30 tonf =266.893 kN

l =400 mm (distancia de corte de la cuchilla principal)

corte *

d:=300 mm (distancia donde se aplica la fuerza, respecto de la base)
P cuchilla_principal:: 15.668 kg

P cuchilla_secundaria = 1.88 kg
F kN

qfuerza i=——=0.667 ——

corte mm

Calculo por carga estatica de las cuchillas

Calculo de momento flector v resultantes

Rz:=P cuchilla_principal +6- cuchilla_secundaria — 26.948 kg
Ry:= Qfuerza® lcorte =266.893 kN

Mfx:=qpyersa leorte * d=80.068 KN -m
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Calculo del baricentro de la pieza

Al:=85 mm % in=1079.5 mm?

1
A2:=326.4 mm - 5 in=4145.28 mm>

1 .
(— m-«23.6 mm)

A3:=2. =149.86 mm*

Appra=A1-6+A2+A3=10772.14 mm*

Xy e 3:A1:94 mm+3.A1-221 mm+A2-158 mm+A3-158 mm —157.699 1rum
Atotal
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2:A1-87.5 mm+2-A1-175 mm+2-41.262.5 mm J
+A2.163 mm+A3-334 mm
Ybaricentro = A =172.594 mm
total

Calculo de los momentos de inercia v los momentos resistentes

Recténgulo s b1:=85 mm
[
il | . b2:=350 mm —23.6 mm=326.4 mm
j_ GT 2" po L
| b | T 5"
bh? b’h
A =bh I.\' i I\' e I_r\ =0
12 ’ 12 j
Triangulo Is6sceles
1.
vt b3:=—in
2
h3:=23.6 mm
¥
I
bl-h? b1’ -h
Ixl:= =1.451 cm* Iyl:= =64.995 cm*
12 12
b2-h* b2° -h
Ix2:= =5.572 em* Iy2:= =3680.213 em*
b3-h3® b3® - h3
Ix3 :T:O.464 cm’ Iy3:=————"=0.101 cm*
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(2-Iz1+2-A1+(175 mm —172 mm)?) J
(2-Iz1+2-A1-(263 mm —172 mm)?) J
(Iz3+A3-(334 mm—172 mm)?) J
(Iy2+A2. 172 mm—163 mm)?)

Izc:=(2.I21+2-A1-(172 mm—88 mm)?) 4  =7429.453 cm*
2
2

Iyc:=(3+Iyl+3-A1-(158 mm—94 mm)?) J =3007.492 cm*
+(3-ITy1+3-A1-(221 mm—158 mm)?) + (Iy3) + (Iz2)
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I
zei=— 2 —418.09 em®
177.7 mm
Iyc 3
Wyc:=——=—=282.792 cm
106.35 mm

Calculo de la tensién de trabajo por medio de la teoria de la energia de
distorsion para materiales ductiles

Oy

T

N
Linea de carga conante puro (¢, = —a, = 1)

ED
- ECM

Usando las componentes xyz del esfuerzo tridimensional, el esfuerzo Von Mises
puede escribirse como:

1 1

GJ__a—[[r'fl_n'}' —I:r'll‘.l—ﬂ.l_l_ln _ﬁl:j_'_(‘{r.\ _I_-r\_;_-':-\:I}I_
V2 ¥ ye T Tz
Y para el esfuerzo plano
r:r; - {-‘T,L: _ 0.0, _n__‘ 3 :'Tl:_}ll .
O-fleq;ion_z = =1952.85 3
xre cm
R k
T =Y = 252,647 gJ:
total cm
1
2

2 2 2
OVon_Mises — <O-a: —O0g* o-y + O-y +3- T:cy >

1
2 kgf
OVon_Mises = <O-flem'on_z2 +3- sz2 > =2001.278

cm
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2 3 4 3 6 7 8

Resistencia Resistencia a
SAE y/o Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en Dureza

UNS nom. AISI nom. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell
G10060 1006 HR 300 43) 170 (24 30 55 86
CD 330 (48) 280 (41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 47) 180 [26) 28 50 95
CD  3701(53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
CD 390 (56) 320 (47) 18 40 1
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116
CD 440 [64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30) 25 50 11
CD 470 (68) 390 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
CD 520 (76) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
CD 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 290 (42) 18 40 149
CD 590 (85 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
CD  63001) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 [49.5) 15 35 179
CD 690 (100] 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248
OTsam 1010 HR= 320 MPa =3263.092 kgi
Ckmf (HR: Rolado en caliente)
fsam 1010 n = 180 MPa=1835.480 —o—_
cm
OTam 1010 cp =370 MPa =3772.95 ng:
C”I: f (CD: Estirado en frio)
o fsan 1010 cpi=300 MPa =3059.149 —2
cm

of SAE_1010_HR of SAE_1010_CD

nl =1.529

=0.917 n2cuch,illas_principal =

cuchilla_principal =
UVon_M ises UVon_M ises
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Calculo de soldaduras de la cuchilla principal con la base

Area de la garganta  Ubicacién de G Segundo momento unitario del area
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h:=10 mm (Ancho de la soldadura de filete)
Al:=(1.414-h-85 mm)=1201.9 mm?
A2:=(1.414-h-326 mm)=4609.64 mm’

Atotal_soldadura :=A1-6 + A2

3:A1:94 mm+3-A1:221 mm+A2.158 mm
Xbam'centro_soldadUTas = A =157.695 mm

total_soldadura

2:A1-88 mm+2-A1-175 mm J

+2.A1:263 mm+A2.163 mm
Ybaricentro_soldaduras = =170.524 mm

Atotal,soldadura

Nota: El baricentro da aproximadamente igual que el de la configuracion de las
piezas por lo cual se toma el mismo que a sido calculado antes.

Calculo de los momentos de inercia

2
0.707<h+85 mm - (i m)
I1 =4.846 ecm*

soldadura *=

2

0.707-h-(326 3
IZsoldadura = (6 mm) =4082.451 Cm4

Iz igadurai=2* (I goidadura + AL+ (172 mm—88 mm)*) J  =7810.136 cm
+2+ (I ygadura + AL+ (175 mm — 172 mm)?)
+2+ (I dadura + AL+ (263 mm — 172 mm)? )
+ (12 p1dadura + A1+ (172 mm — 163 mm)?)

Calculo de las tensiones de trabajo por medio de la teoria del esfuerzo cortante
maximo para materiales ductiles

, Ry kaf
T primario *= =230.23 — s
Atotal_soldadura cm g
b
Mfx-172.3 mm kgf : — a3,
7" 1= =1801.212 —— )
secundario Imcsoldaduq«a cm 2
Caso 2
2 ’ 1”7 kgf %
Tresultante *= \/T primario2 +7 secundari02 =1815.867 2 Caso ;/
cm Caso
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Numero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacion
electrodo AWS* tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E6Oxx 62 (427) 50 (345) 1725
E/7Oxx 70 (482) 57 (393) 22
E8Oxx 80 (551) 67 (462) 19
EQOxx Q0 (620) /7 (531) 14-17
ET100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (82/) 107 (737) 14
Tabla 9-5 Tipo de soldadura K, s
Factores de concentra- A tope reforzada 1.2 Tmidx = ﬁ;
cion del esfuerzo, Kj, De filete transversal, en la punta 15 <h
De filetes paralelos, en el extremo 2
A tope en T, con esquinas agudas 2.0

kgf

cm

0 f Boows =531 MPa =>5414.693 (Electrodo utilizado para soldar)

_ S 902z
7-adm_es sfuerzo_cortante_maximo *—

= 2707.347 kaZ
cm (El material de

aporte tiene una
7-adm_es sfuerzo_cortante_mazximo

nsoldadura_electrodo_cuchilla_principal = =1.491 reS.l stenci a
T resultante satisfacto ”a)

Calculo por fatiga de las soldaduras

S, = kokpkckak kS, (6-18) Tipo de soldadura Ky

A tope reforzada 1.2

) y N De filete fransversal, en la punia 1.5
kj, = factor de modificacion del tamafo De fil el | 97
. s Ue Tiletes paralelos, en el extremo :
k. = factor de modificacion de la carga P
Atope en T, con esquinas agudas 20

i

k; = factor de modificacién de la temperatura

k, = factor de confiabilidad"

k;= factor de modificacion de efectos varios

S, = limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria

S, = limite de resistencia a la fatiga en la ubicacién critica de una parte de maquina

en la geometria y condicion de uso.

k
UrSAE_lOlO_C’D :=370 MPa =3772.95 Lj;
cm

k
S,e = 0.5'O'TSAE 1010 CD: 1886-475 Lj;
T cm
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Factor de superficie ka
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a:=272 MPa b:=—0.995 Acabado Factor a Exponente
superficial 5.+ kpsi 5. MPa b
1 Esmerilado 1.34 1.58 -0.085
SUt = O-TSAE_IOIO_CD : a =370 Maquinado o laminado en fic 2,70 4.51 =0.265
laminado en calienie 14.4 57.7 -0.718
Caomo sale de la torjo 395 272. —0.995

-(Sut>b) =0.757

ka:= a
MPa

Factor de tamano kb

kb:=1 (d /0.3y~ 0107 = 087940107

011 <d <2 pulg
2<d < 10pulg

2719 < d < 51 mm
51 < d < 254 mm

70 1.000
100 1.008
200 1.020
300 1.024
400 1.018
500 0995
600 0963
700 0927
RO 0 &77
Q00 0.797

1 000 0.698
1 100 0.567

i 0.914-0187
J’ (d/7.62)"0107 = 12440107
l iSlﬂl 0.157
Factor de modificacion de carga kc
1 flexi1dn
k. = § .83 axial
kc:i=1 (.59 torsion'’
Factor de temperatura kd
20 1.000
50

100

150 025

kd:=1 200 020
250 1.000

300 0975

350 0.243

400 0 SN0

450 0.843

500 0.768

550 0.672

a00 0.54%

Factor de confiabilidad ke

Confiabilidad, %  Variacion de transformacion z,,
50 0
Q0 1.288
ke:=1 95 1.645
99 2.326
999 3.091
9999 3.719
99.999 4.265
90 905G 4753

Factor de confiabilidad k,

1.000
0.897
0.848
0814
0.753
0.702
0.659

0.620

Factor de efectos varios kf

kf:=1

Limite de resistencia a la fatiga

Fl s tdadurai=S's + k@~ kb~ ke~ kd - ke - kf = 1428.431
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Diagrama de Goodman kaf kaf
=0 —",2 ——..0Ts4E 1010.CD
cm cm
OTSAE 1010.CD — O-f lsoldadura kgf
O-f lsoldadum + °T 2
OTSAE_1010_CD cm
I OTSAE 1010_CD + Uf lsoldadura kgf
—O'f soldadura *z 2
OTSAE_1010_CD cm
k
, [kaf
cm
A 1019.1
3850
3300
2750

2058.341
3200

1650

1100

550

Y »
© >

I 400 800, 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
—550
k
—1100 T g-f2
cm
—1650 S ——————
k
o 22058341 9
cm 4
E
kgf Z
fsap 1010 cp=3059.149 LI
cm i +

_G fsaE 1010 cD
nfatiga_soldadura_cuchilla_principal =

=1.486

O-’H'LG,CE

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo



Hoja N°106
UTN Regional San Rafael — Informe Proyecto Final - 2023

UTN

Calculo de la cuchilla principal con las secundaria por carga
estatica

Calculo de baricentro de la cuchilla secundaria

1
(Z m-23.6 mm)

Al:=2. =1.499 em?

2
1.
A2:=226.4 mm - — in=28.753 em?

_A1-272 mm+A2-151 mm
cuchilla_secundaria Al+A2

xc =156.994 mm
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Calculo de momentos de inercia

Tridngulo Isésceles

},JI 1 i
T ,,,,,,,,,, h1:=23.6 mm bl ::5 n
h ',_ﬁ
‘ X b1l-h1?
$ I x Ixl:=———=0.464 cm*
by ':h”," E ’h 36
12 2
R . R b1® - hl
# Iyl:=————=0.101 cm*
=15 Ly=0
Recingulo — b2:=226.4 mm
! | i
| 4 i 1
= . T h2 ey m
A= bh I = ﬂ = E L,=10
12 12
b2-h* 4 b2% . h )
Ix2:= =1.887 cm Iy2:= =967.048 cm

Iyc:= (Iz1+ (A1-(272 mm —157 mm)?)) 4 =1176.053 cm*
+ (Iy2 + (A2- (157 mm —151 mm)?)

Calculo de esfuerzos

F
Fcuchitia = rl 15 tonf
d:=100 mm (Distancia a la que se considera que se aplica la fuerza)

Mfy ::Fcuchilla 4 d = 1360.777 kgf m

M, k
aﬂemion::%: 1515.764 9
cm
131 mm
Foyeni k

oot _ 4 40 g3 KO

corte Al+A2 sz

2 kgf
O-Von_Mises_cuchilla_secundaria = \/O-flewion2 + 3 7-cortez =1704.278
cm

__ ofsar_1010_cD -1
ncuchilla_secundaria = =1.795
0-Von_Mises_cuchilla_secundaria
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Calculo de soldaduras de la cuchilla secundaria con la principal

Calculo del momento de inercia de la soldadura

Soldadura Area de la garganta  Ubicacién de G Segunde momento unitario del érea
ﬂ"_t A = 0.707hd =0 L= i‘
S §=dj2
Eefssl, A=1414hd % =b/2 L= ‘_
4
-z
 namsl A= 1414kd 7= b2 i LL)
T11
ol 1 e
h’soldadum =10 mm
Asoidadura =290 mm —23.6 mm =226.4 mm
1 .
bsoldadura = 5 m=12.7 mm
2
Asoldadura =1.414- hsoldadura ¢ dsoldadura =32.013 cm
d ldad i
I, ::%:1934.096 cm’ (Inercia unitaria de la soldadura)
(Inercia de la soldadura en
I tdadura=0-707 * Bepjgadura* .= 1367.406 cm”  base a la garganta

de la soldadura)

Calculo de las tensiones de trabajo por medio de la teoria del esfuerzo cortante
maximo para materiales ductiles

F .
= cuchilla —425.071 kgj:
Asoldadura cm
M
e M 196510 ng:
Isoldadura cm
dsoldadura
2
2/ k
Tresultante *= T/Z + 7'//2 =1204.041 g'):

cm
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Nimero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacion
electrodo AWS* tension, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E&Oxx 62 [427) 50 [345) 17-25
E7 O 70 (482) 57 (393 22
EBOxx 80 (551) 67 [462) 19
EQOux Q0 (620) 77 (531) 1417
E100xx 100 [689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

F m00sa =531 MPa =5414.693 kg{

cm
O-.f E90zxx kg.f
7-adm_es ;fuerzo_cortante_mazximo = T =2707.347 2
cm (El material
= de aporte
adm_esfuerzo_cortante_maximo :
Nsoldadura_electrodo_cuchilla_secundaria *= = =2.249 tie n et un a.
resultante resistencia
satisfactoria)

Calculo de bulones

Calculo de la fuerza

Mfz=8164662.66 kgf -mm

X:=325.4 mm
“*:’E;T 7
[_‘%'E djzi f'@% %7)376 mm
otollr
dIiiv: [
%%
ARl S g
® & & &
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Fe =(R+Fa)a+r(B+F)b+(Fs+F)c (Ec. 2.39)

Fe =2 a+2f.b+2F.c (Ec. 2.40)

Fe= 20 RRp2E Fy2T (Ec. 2.41)
i C<
| TR
M (0 b )R (Et. 2.42)
R W /
)
et - (Ec. 2.43)

B

2 (0%+b*4C2)
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a:=37.3 mm

b:=a+90 mm=127.3 mm

c:=b+90 mm

d:=c+90 mm=307.3 mm

F-X=86.847 kN -m

F.X=4.Fl-a+4+F2:b+4.F3-c

(F-X)

Seleccion del buldén

Intervalo Resistencia Resistencia Resistencia

Grado de tamaiios, de prueba minima a
minima,* la tension,* la fluencia,*

SAE inclusive,

nom. pulg kpsi
1 i 33
2 3 55

1% 33
4 1% 65
5 8 85

1312 74
52 8 85
7 13 105
8 1% 120
8.2 8 120

kpsi
&0

74
&0

115

133

150

150

=4272.282 kgf

minima a

kpsi
36

Q2

115

130

130

Acero de bajo o medio carbono

Acero de bajo o medio carbono

Acero de medio carbeno, estirado en frio

Acero de medio carbono, Ty R

Acero martensitico de bajo carbono, Ty R

Acero de aleacién de medio carbono, Ty R

Acero de aleacién de medio carbono Ty R

Acero marfensitico de bajo carbono, Ty R

Hoja N°111

Marca en
la cabeza
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Grado SAE numero 8

kgf
cm

R rieba_min = 120000 pst =8436.835
Rmin_tension :=150000 pS’L
Rmin _fluencia ‘= 130000 p81,

Tabla 8-2
Didmetros y drea de roscas unificadas de tornillo UNC y UNF*

Serie gruesa-UNC
Diametro Area de Area del

mayor Roscas por esfuerzo diametro Roscas por
Designacion nominal pulgada, detensién menor A, pulgada,

de tamaiio pulg N A, pulg? pulg? N
0 0.0600 80
1 0.0730 64 0.002 63 0.002 18 72
2 0.0860 56 0.003 70 0.003 10 64
3 0.0990 48 0.004 87 0.004 06 56
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 96 48
5 0.1250 40 0.007 96 0.006 72 44
6 0.1380 32 0.009 09 0.007 45 40
8 0.1640 32 0.0140 001196 36

10 0.1900 24 0.017 5 0.014 50 32
12 0.2160 24 0.024 2 0.020 & 28
é 0.2500 20 0.031 8 0.026 @ 28
Tjg 3125 18 0.052 4 0.0454 24
f 0.3750 16 0.077 5 0.067 8 24
% 0.4375 14 0.106 3 0.023 3 20
f 0.5000 13 01419 01257 20
% 0.5625 12 0.182 0.162 18
:f: 0.6250 11 0.226 0.202 18
% 0.7500 10 0.334 0.302 16
% 0.8750 Q@ 0.462 0419 14
1 1.0000 8 0.606 D551 |2
]f 1.2500 7 0.969 0.8%0 12
15 1.5000 6 1.405 1.204 12

- 2023
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Serie fina-UNF

Area de Area del
esfuerzo  diametro
de tensién menor A,
A, pulg’  pulg’
0.001 80 0.001 51
0.002 78 0.002 37
0.003 24 0.003 39
005 23 0.004 51
0.006 61 0.005 &6
0.008 BO 0007 16
CEElD 15 0.008 74
0.014 74 001285
0.0200 00175
00258 00226
00356 4 00326
0.0580 0.052 4
0.087 8 0.080@
01187 0.109 0
01599 0.148 6
5203 0.189
0256 0.240
(.373 0.351
0.509 0.480
0.663 0.625
1.073 1.024
1.581 1.521

*Esta tubla se compild de lo norma ANSI B1.1-1974. Bl didmetro menor se determind medionte lo ecuacidn d, = d — 1.299 038p y el didmetro de poso o portir de d, = d —

0.64% 519p. Para cakculor el drea de esfuerzo de tensidn se usoron lo media del didmetro de poso y el didmetro menor.

Designacion de tamario 7/8, serie UNC (rosca gruesa)

7.
dbulon = g m = 22.225 mm
Roscas_por_pulgada:=9
A,;:=0.462 in’ (Area de esfuerzo de tension)

A,:=0.419 in’ (Area del diametro menor)
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Fuerza de precarga

Fi:=0.7+ Rppyeba_min* A= 17603.013 kgf

Calculo de la rigidez del sujetador

Espesor de la arandela de la tabla
| la i A32 0 A-33

Llongitud roscada [,

Serie en pulgadas:

-

. 2d+jpu|gr L <6 pulg
Il ' 2d+~};pu|g, L > 6 pulg

Longitud de la parte dtil
sin rosca: [, =1—1;

L Longitud de la parte roscadar:

h=1—1,

Area de la parte sin rosca:
Ay=m d*/4 Relacion  Médulo de elasticidad,

: de Poi GP Mpsi
Area de la parte roscada: 2 "”" . = b= =y
Acero 0.291 07 30.0 787 15 0.628 73
A,-r tabla 8-1 o 82 Aluminio 0.334 71 10.3 079670 063816
Rigidez del sujetador: Cobre 0.326 119 17.3 079568 063553
Hierro fundido gris 0.211 100 14.5 0.778 71 0616 16
L AG'A-'E Exprigiatt cpsnene 078952 0629 14

°~ AJEA L

L

‘union "~

% in+1in=38.1 mm (Longitud de la unién)

Lyoia1:=2 * dprion + Lumion = 82-55 mm (Longitud total)

union

L, o=l if Ly <6 in =50.8 mm (Longitud de la parte roscada)
H 2+ dyyion +0.25 in
H2'd”“l""+0'5 in

Lyustago™=Liotar— Lrosca =31.75 mm  (Longitud del vastago)
TT e db 1 2 7

Ayastago = "o —387.948 mm” (Area de la parte sin roscar)

A, poai=A,=298.064 mm? (Area de la parte roscada)

rosca *

E=21-10° *% (Modulo de elasticidad)
cm

kb:= ! =832427.821 kgf (Constante de rigidez del buldn)
L L cm

rosca

E A

vastago

E

A

.
rosca vastago

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Calculo de la rigidez del material (longitudes del cono de apriete)

<D
X
i lﬂ:
1 d ) T 1‘ i T I ¥
/ w \ 1 :
AF B By v
) AN ¥y W
4 i » r < d ]
LY i X {_
\ ! / |
|
X
) b)
d uLon . .
Us conos™= bulon _ 55.563 mm (Longitud de agarre efectivo del cono
4 sometido a los esfuerzos por el apriete)
l _ l,27conos —97.7
cono = =27.781 mm
l,:=1in=25.4 mm . Dall
== 1] (1155t + D —d)(D +d)
I
lyi=l,y,,—1 in=2.381 mm (1.155¢t + D + d)(D — d)
l3 = Lunion_ ll = l2 = 10.319 mm l4 = l/2_COTlOS_ l]. — l2 — l3 = 17.463 mm

Calculo de la rigidez del material (diametro de los conos de apriete)

D1:=1.5-d;,,,=33.338 mm (El diametro primero se coincidiera por la arandela
y tipicamente esta se toma un 50% mayor que el
diametro de la espiga del bul6n)

Dmayor_cono :=tan (300) «2el0no=32.079 mm
tan (3()") = w
2.1,

D2:=tan(30°)-2-l3+D1=45.253 mm
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D2:=0 mm D3:=0 mm D4:=0 mm

T

Restricciones Valores de prueba

tcm(30°) = (D2_D1) tan (30°) =M
| 2-(11 12) 2. <l4>
2 soli=find (D2,D3):[65'417]
3l 53.501

D2:=65.417 mm D3:=53.501 mm D4:=0 mm
Calculo de la rigidez del material

0.5774 7« E« dyyon, =9753398.932 kof

kl =
! (1.155+1; + D1 — dyy10,) * (D1 + diyyon) cm
n
<1.155 I+ D1+ dbul0n> . <D1 P dbulon)
0.5774 70+ E+ dyyyo, —=
kol = bud _ 974584722.931 79
(1.155+ 1y + D2 — dy10,) * (D2 + digon) cm
n
(1.155 + 1y + D2+ diyyn) * (D2 — i)
0.5774 70+ E + dpyyn, i
kil = bul — 47915249.986 +9
(1155 + 1y + D3 — dyyor) * (D3 + o) S
n
(1.155 I3+ D3+ dyy10,) * (D3 = o)
1
krn = _7871511.381 795
1 1 1 cm
kl, ki, Kl

Constante de rigidez

C::L
kb+km

Fuerza sobre el bulén v el material

=0.096

Fb:=C+F4+Fi=18011.605 kgf

Fm:=(1-C)-FA—Fi=-13739.323 kgf
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Calculo de esfuerzos

kf:=5.7+0.02682. " —6.296  (Coeficiente de concentracién de bulones)
mm
aa::kf-M:431.54 kof (Esfuerzo alternante)
* cm
a’m::Ja+ﬂ:6337.325 kof (Esfuerzo medio)
A, cm
omm::—zz5905.784 kof (Esfuerzo minimo)
t cm
kgf

O oz i=0m+0,=6768.865 (Esfuerzo maximo)

cm

Calculo de la resistencia a la fatiga

Tabla 8-17 Grado o clase Intervalo de tamafios  Resistencia a la fatiga
RE’SI5|{-|_!['|(_'IGS a la latiga SAE 5 :] oulg 18.6 kpsi
complelamente corregi Kbl )
: F, 1 u ]F"]‘“PUH ".JE kpS
das de pernos v tornillos B2 N
: o SAE 7 == pulg 20.6 kpsi
con roscas laminadas 42
SAE B +-1= pulg 23.2 kpsi
IS0 8.8 M1 EMIS 12 MPa
15098 M1 .E6M16 140 MPa
ISC 10.9 MS-MIb 162 MPa
IS0 129 M1 .6M36 190 MPa

*(orgo axial, repefidomente aplicada, completomente comegida.

kgf
cm

O flyuion = 23.2+ 1000 psi=1631.121

Coeficiente de seguridad
e SE(SI!J' = Uf}

N =
Sur + Se
afl (R, ion— Tmi k » o
S, = Fliton Boin sension = T min) _621.559 9 (Tensién alternante maxima)
Rmin_tension + O'f lbulon cm

nGoodman_bulon =

S
—2—=1.44
o

a
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Coeficiente de sequridad del bulén para el apriete

C 0.15 (Lubricado)

momento *

::C .dbulon.Fi:0'575 k;.N'm

momento

2 / 4
rosca’= A\|As*— =19.481 mm
™

3 M torsor_aplicado _ 4042.601 kaf

™M= ? 2
70 Qppgeq cm

M torsor_aplicado

32
d

rosca

2
A/ kgf
OVon_Mises_bulon ‘= 3. TM2 =7001.99 5

cm

R

min_fluencia

nbulon = =1.305

UVon_M ises_bulon

Hoja N°117
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Calculo por aplastamiento
kgf

cm

Apuion=22.225 mm F=30 tonf ofsar 1010 cp=3059.149

F

aplastamiento =

%:1700.971 kgf

<dbulon ° 7T> 1

Aaplastamiento = 5 * E in=443.369 mm2

F : k
O-aplastamiento = M =383.647 LJ:

aplastamiento cm

Coeficiente de seguridad de aplastamiento

a.
fSAE_lOlO_C’D —7.974

napla,stamiento =

O-aplastamiento

Calculo de soldadura para el empujador de madera

Calculo del area de la soldadura

Area de la garganta Ubicacién de G = Segundo momento unitario del area

; B PE
C_I A= 0.707hd =0 =
7 _L §=dj2
[ A=1.414hd % =bf2 i %
T 7= 2
[ d
v N
5l
=t A=1.414hd %= b2 i UdT
T 7= dj2
G d

i

- 3
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b
h:=10 mm d:=380 mm F=30 tonf Fsoldadwa::E: 15 tonf

A dadura=1.414+h+d=53.732 cm”

Calculo de las tensiones de trabajo por medio de la teoria del esfuerzo cortante
maximo para materiales ductiles

Ty

FSO aaura
Ty g 1= —dadure _ o53 953 kL{

soldadura cm |, — Caso 1

3 Tp

Caso 2

/T
Caso 3

Numero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacion
electrodo AWS*  tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
ES6Oxx 62 (427 50 (345) 1.A~25
E/Oxx /70 (482) 57 [393) 22
E80xx 80 (551) 6/ (462) 19
EQOxx Q0 (620) 27 [531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (82/) 107 (737) 14
Tabla 9-5 Tipo de soldadura K.
Factores de concentra- A tope reforzada | 2
cion del esfuerzo, K De filete transversal, en la punta 5
De filetes paralelos, en el extremo 7
A tope en T, con esquinas agudas 2.0

k .
0 f Boows =31 MPa =5414.693 gj: (Electrodo utilizado para soldar)
cm
O-f E90zx kgf
7—adm_es sfuerzo_cortante_maximo = =2707.347 9
cm (El material de
- aporte tiene
dm_esf _cortante_ i . .
nsoldadura_electrodo_cuchilla_principal = e =10.69 una reSIStenCla

Teorte satisfacto ria)
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Calculo por fatiga de las soldaduras

Se = kokpkokakokyS, (6-18) Tipo de soldadura K.
k, = factor de modificacion de la condicion superficial A lope relozor L2
. . - De filete fransversal, en la punta 1:5
kj, = factor de modificacién del tamano ) )
e s De filetes paralelos, en el extremo 2.7
k. = factor de modificacién de la carga A : i 4 i
ky = factor de modificacion de la temperatura w1 e e o i
k, = factor de confiabilidad'?
kp= factor de modificacién de efectos varios
S, = limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria
S, = limite de resistencia a la fatiga en la ubicacién critica de una parte de mdquina
en la geometria y condicién de uso.
k
OTsam 1010 cpi= 370 MPa =3772.95 9f
cm
kgf
/ -—_ p—
S e = 0.5 * O-rSAEfl()lOfCD — 1886.475
cm
Factor de superficie ka
a:=272 MPa b:=—0.995 Acabado Factor a Exponente
superficial 5. kpsi 5. MPa b
1 Esmeilado .34 | 58 0085
SUt = UTSAE_IOIO_CD ) MPa =370 Maquinado o laminado en fic 2,70 4.51 -0.265
Llaminade en calienie 14.4 57.7 -0.718
Como sale de ko torja 399 272. -0.995
a
ka:= *(Sw)" | =0.757
MPa
Factor de tamafio kb
= (d/0.3) 0107 — 0.8794- 007 (.11 <d <2 pulg
kb:=1 (d /0.3)~ 010 pulg
i 0.914-01% 2<d < 10pulg
b= =
I:d',r"?.fﬂ}"“m = 1.244-0107 2.9 <d <51 mm
e i 51 < d <254 mm
Factor de modificacién de carga kc
1 flexitn
kc:=1 k. = § 0.85 axial
.59 torsion'’

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo



Hoja N°121
UTN Regional San Rafael — Informe Proyecto Final - 2023

UTN
Factor de temperatura kd Temperatura, °C Si/Ser_Temperatura, °F

20 70
30 100
100 200
150 300

kd:=1 200 400
250 500
300 600
350 700
AT B0
450 Q00
500 1 000
550 1100
600

Factor de confiabilidad ke

Configbilidad, %  Variacion de transformacion z,  Factor de confiabilidad k,

ke:=1
jelegale] 3 =}
9999 4.265
QPG 4.753

Factor de efectos varios kf
kf:=1

Limite de resistencia a la fatiga

kgf

2
cm

Ol gordadura="S"c*ka-kbekc-kd- ke kf=1428.431
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Diagrama de Goodman kaf kaf
=0 —",2 ——..0Ts4E 1010.CD
cm cm
OTSAE 1010.CD — O-f lsoldadura kgf
O-f lsoldadum + °T 2
OTSAE_1010_CD cm
I OTSAE 1010_CD + Uf lsoldadura kgf
—O'f soldadura *z 2
OTSAE_1010_CD cm
k
, [kaf
cm
A 1019.1
3850
3300
2750

2058.341
3200

1650

1100

550

Y »
© >

I 400 800, 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
—550
k
—1100 T g-f2
cm
—1650 S ——————
k
o 22058341 9
cm 4
E
kgf Z
fsap 1010 cp=3059.149 LI
cm i +

_G fsaE 1010 cD
nfatiga_soldadura_cuchilla_principal =

=1.486

O-’H'LG,CE
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Calculo del eje sujetador de la partidora

Esfuerzos y diagrama del eje

l,:=85 mm

F, cilindro_hidraulico ‘= 25 to'n,f

qi= cilindro_hidraulico —9266.819 kgf
l mm

q
P:=q-1,=25 tonf

leje:=160 mim

Lapoyos:=lq+2+1 in=135.8 mm
l

la::@:lzl mm

lp=lapoyos = 135.8 mm
l.:=1,=12.1 mm

Calculo de reacciones - sumatoria de momentos en A

by
2

0=Q'lq‘ _Rb.lb

l
(q-lq- 2”)
Ry:=———-=12.5 tonf

=

b
Calculo de reacciones - sumatoria de fuerzas en Y

0=—R,—Ry+q-l,

R,=-R,+q-1,=12.5 tonf
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Calculo de momentos flectores

Mf,:=0 kN-m
!
Mfp:=R,- 2” =7.551 kN -m

Ly

be::Ra.lb_q.lq. > :0 kN'm

Dimensionamiento del eje - calculo de tensiones

No se tiene en cuenta la norma ASME para calculo de ejes, ya que esta se utiliza
nada mas que cuando el eje presenta un momento torsor constante, por lo cual se
calcula como una viga simplemente apoyada. Por lo tanto se calcula sometido a
flexion y a corte .

Material del eje -SAE 1045

1 2

3 L3 5
Resistencia Resistencia a
SAE y/o Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en Dureza

UNS ndm. AISI nom. 2 pulg, % area, % Brinell

6 7 8

G10060 1006 30 55 86
20 45 95 O—RSAE71045_HR :=570 MPa
G10100 1010 28 50 Q5
2C 40 105
G10150 1015 28 50 101
18 40 N ofsaE_1045_ar =310 MPa
G10180 1018 HR 220132) 25 50 116
(@h] 15 40 126
G10200 1020 HR 25 50 111
cb 390 (57) 15 40 131
G10300 1030 HR 260 (37.5] 20 42 37
(@) 440 (64) 12 35 49
G10350 1035 HR 270 (39.5) 18 40 43
(@b] 12 35 63
G10400 1040 HR 18 40 49
CcD 12 35 70
G10450 1045 HR 16 40 63
cb 12 35 79
G10500 1050 HR 15 35 79
Ccb 650 (100) | 10 30 Q7
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248
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Tabla de sequro seeqger a utilizar

o Anillos DSH o 471

p— Df R max . Y f—
B'-'

/7 W of [ D:Q_D:; ]

—a] e

| |

% *d Ch max

No. de URA
Anillo mi& DIAMETRO [ANCHUR| PROFU | ESPESOR | DIAMETRO [ALTURA[ SECCI uuTAﬁ'n PESO| MARGE | CARGA
(mm) DIDAD | *++ LBRE | DELA | mAX. | DEL DEL | DE
OREJET AGUJERD. BORDE | EMPUJE
Ds | Dg [TOL| W d T [Tol.|Di | Tol. | H s R K | Y NHI]Lr
Min. m_% Ref. | Min._|1000] Min. N
2 a0 10 017
-u.[m:% a0 :’i +004 2208 02 %
%-0_05_%_ -0.15 5 1 E ill] 80| 1040
X B0 [¥ A fi E E - 5 45 0 E 90 17400
3 +0, [+
-0,06 0] ‘E‘ “a‘i' 2018 [ 5 5 g % % K 2&% 5
4 L
ﬁ:_ ] 33 5 4 aﬂ:
s - 24 A [ 5_% e
; 71, 3 7ol
ié b 30_|1.00] 11 +003‘IE? f 0 ; 0,530] 0 &0 ! 224 G000
41-011 11 -0, i 1
¢ o Eep e e
4 rs
16 5 0 % 15,7 : 'ri 7 :;33 P a?% ) 2% 4%1
:'e _:ﬁ % 20 175 ] 2 720 5 T% 5 [ 380 _%
4 2
2 -0.13|_‘% cm el e o 170 I 3 éé 2 e b
2 4
% 015 % % 0] %15 ' 4 g 0 % g E‘% gg 5 E%
4 4 ‘iﬁi
23 _‘E 20 -E-% 44 0 20 [1.000] 17 | 1620 | 7.0 5 %%
2] _.,E -o,oa_iTLg 45 i % 1 73 a%
%5.5]-0.21[ 0 7 3.0] +0,21[ 46 0 p 1640 |06 3.80 |22
%_ _% 5 % 042 a7 % p 2 ] i %
b 50 1.8 Z 31.80 W EI e
[286] |60 | [ 0 30| 21 [0 7 765 [ 160001
2 ‘@ 5 11.50] 1 0| 2 3L5 4 ] S0 |
%,. [ 50 2 x 26 [ 3100 |13 ) 551
[ --§H— 57 3 16 K
= 53 7 pi kil O T
— oAb B o r o M i
‘ ] COm WY B v z Sﬂﬁ 5 SN
) R 22— T — - —
%, I E:':E %.g b 1.4 2 Eﬁ 3 % Z Eol IREK]
5] A
o B e EEiEE e
- 4] E
%_ 165 25 ' vl 25 17 3 2
] g il T EX: 2 i a5 4 z T
[1.75 5 8 | 49 2 3 ) 2
W | 5.0 i] %‘4 I
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Tension por flexion

Hoja N°126

El eje lleva dos seguros seeger por lo cual, se considera al didmetro del eje como
el diametro interior que tiene el seguro y no el diametro exterior real del eje para

calcular las tensiones.

deje :=38.1 mm dinterior_seguro =36 mm
e dypyori !
Lje=—" egz—“"“’“o =8.245 em !
I, +2
W= ke =4.58 cm?®

ej d

interior_seguro

Mfp kgf

O flerion i=——=16810.016
flexion Weje cm

g,
ni= fSAE_10457HR —0.188

O'flem'on

No Verifica

El diametro del eje es de 38.1 mm segun el ojal del actuador, por lo cual se hara
mecanizar este agujero para llevarlo a un diametro interno de 48 mm y se
cambiara el acero por uno 4140. De este modo queda el diametro interno debido a

la ranura en 45.5mm

Material del eje - SAE 4140

Tabla A-21 (continuacicn)

Propiedades mecanicas medias de algunos aceros fratados Emicamente

[Estas son propiedades tipicas de materia

Temperatura,
Tratamiento *C (°F)

4130 TyR* 205 (400}
TyR* 315 [600]
TyR* 425 [80O|
TyR* 540 (1 000}
TyR* 650 (1 200|
Mormalizodo 870 [1 600|
Recocido 865 (1 585)

4140 TyR 205 [400]
TyR 315 (600]
TyR 425 [800)
TyR 540 [1000]
TyR 650 (1 200]
MNormalizade 870 [1 600]
Recocido 815 [1 500}

4340 TyR 315 (600]
TyR 425 (800]
TyR 540 1 000]
TyR 650 (1 200]

revenidos [TyR) son de una sola colada. Debf

normalizados y recocidos. Las propiedades de aceros templados v
a las muchas variables, las FIC‘pit‘dUCt‘h listadas son plon‘edbs
as con didmetro de 0.505 pulg, magquinadas a

A

es de 2 pulg. A menes que se espec olra

k, 2a. ed., American Society for Metals

Resistencia Resistencia a

a la tension la fluencia, Elongacion, Reduccion Dureza

MPa (kpsi) MPa (kpsi) % del area, %  Brinell
1 630 (236] 460 (212) 10 41 467
1 500 [217] 380 (200} 11 43 435
1 280 [186] 190 (173) 13 49 380
1030 [150] 210 {132 17 57 315
814 [118] 703 102) 22 &ad 245
670 [97) 436 |63 25 59 197
560 (81) 361 [52) 28 56 156
1770 [257] &40 (238) 8 38 510
1 550 (225] 430 (208) 9 43 445
1250 [181] 140 (165) 13 49 370
951 [138] 834 121) 18 58 285
758 [110] 655 (95) 22 a3 230
1020 [148] 655 (95) 18 47 302
635 (93] 417 (61) 26 57 197
1720 [250] 590 (230) 10 40 486
1470 [213] 360 (198) 10 A4 430
1170 [170] 08O [158) 13 51 360
965 [140] 855 (124) 19 60 280

*Templodo en oguo.
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ORsuE 4140 Tyr*=1770 MPa af sAE_4140_Tyr = 1640 MPa
Tensidn por flexiéon
deje =48 mm dinterior_seguro =45.5 mm
7o dypyori *
Ieje = mterior_seguro — 21 .039 c""'114
64
W,j=—9 " —9.248 em®
dinteriorﬁseguro
M k
O fleion = Mie _ g396.006 F9F
Weje cm
g
ni= Jsapnaotyr _ 2.009 Verifica
Uflem'on
Tension por corte
R kgf
Tecorte *= . =697.418 2 dinterior_seguro =45.5 mm
s d 2 cm
— * Qinterior_seguro
4
Segun la teoria del maximo trabajo de distorsion
kgf
Tadm_eje :=0.557 - UfSAE_414O_TyR =9314.904
cm
7' .
ni=—29m-c¢ _ 13 356 Verifica
Tcorte
Tension de aplastamiento al eje
dee=48 mm  [,=85 mm
Agplas 1=y d,j,=128.177 cm”®
) _266.819 F9f
q-l, kgf 1= =00 mm
O—aplasf4140,eje =———=176.94
aplas_1 cm

g,
ni= fSAE_4140_TyR —94.514

Japlas_4140_e je

Tension de aplastamiento de los apoyos

A modge+1 in=38.302 cm®

aplas_2 =

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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q-l k
Uaplas_lOlO_apoyo = 1 = 592.122 g'f
aplas_2 cm

of SAE_1010_HR
n:= =3.1

o-aplas_IOIO_apoyo

Calculo del eje pivote del actuador

Esfuerzos y diagrama del eje

lq :=50 mm

F cilindro_hidraulico:: 25 tonf
F

ctlindro_hidraulico

qi= l _453.592 F9T

q mm

P:=q-1,=25 tonf

leje: =120 mm

Lapoyos =1y +2+1n=100.8 mm
la:M:g,G mm

Uy = lapoyos = 100.8 mm

l.:=1,=9.6 mm

Calculo de reacciones - sumatoria de momentos en A

by
0=q'lq'E—Rb‘lb

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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b
(q.lq. 2)
Ry:=——— "~/ =12.5 tonf
b
Calculo de reacciones - sumatoria de fuerzas en'Y

0=—R,—R,+q-l,
R,=-R,+q-1,=12.5 tonf

Diagrama de esfuerzos

Calculo de momentos flectores

Mf,:=0 kN-m
!
Mfp=R,- 217:5.605 kN -m

by

Mf,=R,-l,—q-1, 5 =0kN-m

Dimensionamiento del eje - calculo de tensiones

- 2023

Hoja N°129

No se tiene en cuenta la norma ASME para calculo de ejes, ya que esta se utiliza
nada mas que cuando el eje presenta un momento torsor constante, por lo cual se
calcula como una viga simplemente apoyada. Por lo tanto se calcula sometido a

flexién y a corte .

Material del eje - SAE 4140

Tabla A-21 (confinuacion)

Propiedades mecdnicas medias de algunos aceros fralados iérmicamente

[Estas son propiedades tipicas de materic

revenidos |TyR) son de una solo colada. Debido a las mu

dondas de 1 pulg y la longitud de calibracién es de 2 pulg. A menc

= lemplaron en aceite]  Fuenie: ASM Metals Reference Bock, 2a. =d.

srmalizades v idos. Las propiedades de aceros templados y
s variables, las propiedades listadas son promedios
En todos los cases, los dates se obtuvieron de piezas con didmetro de 0.505 pulg, maquinadas a

p g

4 3
Resistencia Resistencia a

Temperatura, a la tensién la fluencia, Elongacion, Reduccion Dureza

Tratamiento °C (°F) MPa (kpsi) MPa (kpsi) Yo del area, %  Brinell
4130 TyR* 205 [400] 1630 (230] 460 (212) o 41 467
TyR* 315 (600 1500 (217] 0) 11 43 435
TyR™ 425 [800) 1280 [(180] 3 49 380
TyR* 540 [1000) 1030 [150] 17 57 315
TyR™ 650 [1 200 814 (118] 22 &4 245
Normalizedo 870 (1 600) 670 [97) 25 59 197
865 [1 585) 560 (81) 28 56 156
4140 205 [400] 1770 (257] 1640 (238) 8 38 510
315 [600] 1550 (225] 1430 (208) Ll 43 445
425 [800) 1250 (181] 40 [165) 3 49 370
540 [1 000} @51 [138] 834 (121) 8 58 285
650 (1 200) 758 (110] 655 (95) 22 &3 230
870 (1600, 1020 [148] 055 (@5) 8 A7 302
0 815 [1 500} 655 (95) 417 | 26 57 197
4340 TyR 315 (600} 1720 (250] 1590 (230 10 40 486
TyR 425 (800] 1470 [213] 8) 10 44 430
TyR 540 [1000] 1170 (170] 080 (156) 3 51 340
TyR 450 (1 200) P65 (140] 855 (124) 19 [=[0] 280

*Templode en o0
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ORsap 4140 Tyr*=1770 MPa af SAE_4140_Tyr = 1640 MPa

Tabla de sequro seeger a utilizar

o Anillos DSH o 471

— Df R max
B'-'

, W =7 1 \
v *_r N

—= e
|

D
i -

d Ch max

::h?: 'uﬁ'&n METRO | ANCHUR| PROFU | ESPESOR | DIAMETRO [ALTURA| SECCIO | DI [PESO| MARGE | CARGA
(mm) DipAD | **= LBRE | DELA | mAX. | DEL DEL | DE
OREJET AGUJERD. BORDE | EMPUJE
Ds | Dg [T0L d T [To. | DI | Tal. | H s ] Ky | Y N!PL
Min ax. | Ret | min. |1000 min. | kN
:: mE 004 %aos%?ﬂ? “E : s
iSsE S
SH- -0,06 23‘_%‘ 4l -0,18 [ 2 %
[) -’ ) 11 a L i
03 5'3_% 7 S0 Jio0]  [fLg]+ot0 X 0 550 0 ——
3 e e e O s s s s e £
E: 85 [ HE %‘f - T e
e = =
o el ol B Pk 170 O 5 1 iea0 | 53 2 e b
o BN % % o] ) 042 E 0 % : ﬁ 0 e
e % :‘E 5 1150] 74 14 0 [ 20 X0 v ] ?E e
o i %g‘:-n.m ::ﬁ 50 'Um% +021[ 28 o O B
E % _% i % 042 A7 2] I I ) %
- 3 070|150 ! 18 20 [aso0] 21 | 3160 | 103 LA K
% _ﬁ ?E__.J:% % 0 5 201330 23 a"‘g_g Z 26 | 1630
SH- %‘g _?ﬁ e T EXL A R 2 ugj
I e e e B e 1;3%
g 025_% 1@2:,73_ % g.c E g ; 3 ] ig__
erc] I E_ Vi :ﬁg 5. T - Eﬁ 3 5 0l KER
= %- ) 2
rin R ‘:% ] v v : 56 14 .
S BEE B e 2
g1 T i % R 73003 pi) i g
ﬁ : %’: . SRR 12 E i
[
o o e R meA _ﬁ—%'w% TR I A ‘_%l; T . A %
TODAS LAS DIMENSIONES SON EN MILIMETROS.
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Tension por flexién

El eje lleva dos seguros seeger por lo cual, se considera al diametro del eje
como el diametro interior que tiene el seguro y no el diametro exterior real del
eje para calcular las tensiones.

deje :=38.1 mm dinterior_seguro =36 mm

Ieje — T dintez’zr_seguro4 —8.945 cm 4
eje* 2 3
Weje =—————=4.58 cm
d. .
interior_seguro
M
O teniom= TP _ 19477535 X9
Weje cm
o
nie fSAE741407TyR —1.34 Verifica
Uflem'on

Se busca un coeficiente de seguridad de 2 o mayor a este, por lo cual se
aumentara el diametro del eje a 48mm y se mecanizaran los agujeros para
llevarlos a ese diametro.

deje =48 mm dinterior_seguro :=45.5 mm

4
Ieje — T dinterior_seguro —91.039 em®
64
I, -2
W,jo=—9 " —9.248 em®
dinterim;seguro
M k
eje cm
g
n:= Tsap a1 ryn =2.706 Verifica
Uflemion
Tension por corte
R kgf
Teorte = . =697.418 2 dinterior_seguro =45.5 mm
™ 2 cm
Z * dinteTior_seguro

Segun la teoria del maximo trabajo de distorsion

kgf
cm

Tadm_eje *= 0.557- UfSAE_414O_TyR =9314.904
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T .
ni=—29m-C0¢ _ 13 356 Verifica

Tcorte

Tension de aplastamiento al eje

Aaplas_l = lq *TT deje =175.398 C’I’n2
.l
O aplas_4140_eje *= L =300.798 ki'):
aplas_1 cm

g
e Jsar_1140_TyR —55.507

a-aplasf414076je

Tension de aplastamiento de los apoyos

Aaplasj =TT deje -1 1 =38.302 C’I’T),2
a1y kaf
Oaplas_1010_apoyo = — 592.122
aplas_2 cm

of SAE_1010_HR
n:= =3.1

Uaplas_lOlO_apoyo

dee=48 mm  1,=50 mm

q=453.502 91

mm
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Diseino de contrapunta fija

o

F:=30 tonf =266.893 kN

d:=200 mm (distancia donde se aplica la fuerza, respecto de la base)

Ppiaca'=8.8 kg+2=17.6 kg

Calculo por carga estatica de las placas

Calculo de momento flector v resultantes

Rz::Pplaca'2:35‘2 kg
Ry:=F=266.893 kN
Mfz:=F.d=53.379 kN -m

Baricentro de las plazas y las soldaduras

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Calculo de momento de inercia y momento resistente de las placas

bpiaca =250 mm Pptacai=1 10
Aplaca = bplaca * hplaca = <635 ° 103) mm*
baca” *h
I, placai=—222 P _3307.292 em*
- 12
Izc:=2+I, yacat2+Apacar (125 mm—125 mm)® =6614.583 cm*
Ixc 3
Wxc:=——=529.167 cm
125 mm

Calculo de tensiones de trabajo y coeficientes de seguridad

M, k
O flewion_z*= _fac =1028.619 af
- Wxc cm?
R k
=Y 914,206 F9
2 .Aplaca cm
1
B kgf

OVon_Mises*= <Uflemion_z2 +3- szz > =1093.538
cm

2 K] 4 5 ] 7 8
Resistencia Resistencia a

SAE y/o Procesa- a la tension, la fluencia, Elongacion en Reduccion en  Dureza

UNS nom. AISI nOm. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinell
G10060 1006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
cD 330 (48) 280 (41) 20 45 Q5
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (26) 28 50 Q5
CD 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 [27.5) 28 50 101
CD 390 (56) 320 (47) 18 40 1
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116
CD 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (535) 210 (30) 25 50 1
CD 470 (68) 390 [57) 15 40 131
G10300 1030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
cD 520 (76) 440 (64) 12 a5 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
cD 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 290 (42) 18 40 149
CD 500 (85) 490 (71) 12 35 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163
CD 630 (91) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 [49.5) 15 35 179
CD 690 (100] 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 |61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248
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OTsam 1010 1R =320 MPa = 3263.092 kaf
Ckmf (HR: Rolado en caliente)
o fsan 1010 mr=180 MPa =1835.489 —2 a
kcm
UrSAE_lOlO_C’D:: 370 MPa =3772.95 Lj;
e f (CD: Estirado en frio)
o fsan 1010 cpi=300 MPa =3059.149 —2 4
cm

of SAE_1010_CD
Nplacq ' =——=2.797

O-Von,M 15€es

(El conjunto de placas soporta los esfuerzos)

Calculo de soldadura de las placas

Soldadu Area de la garganta  Ubicacién de G Segundo momento unitario del drea
C_T A=0.707hd =0 = ’—z
== A=1.414hd x=b/2 ="
Lﬁ ‘_1
~ 5l
It A= 1.414hd %= b2 e i
| N/
-1
h:=10 mm (Ancho de la soldadura de filete)

Al:=(1.414-h-250 mm)=235.35 cm®
A2:=(1.414-h-250 mm)=35.35 cm®

Atotal?soldadum =A14+A2="70.7 sz

(A1-188 mm)+(A2-122 mun)

Xbaricentro_soldaduras:: A =155 mm
total_soldadura
Al1-125 mm)+(A2.125 mm
me‘icentro_soldaduras = ( A ) ( ) =125 mm

total_soldadura
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Calculo de los momentos de inercia

0.707+h+(250 3
Ilsoldadum:: (6 mm) =1841.146 cm4

3
- 0.707-h-(250 mm) 1841146 em?

6

Tze = (I gpidadura+ AL+ (125 mm —125 mm)*) J =3682.292 cm

+ (125p1dadura + A2+ (125 mm — 125 mm)?)

soldadura*

Calculo de las tensiones de trabajo por medio de la teoria del esfuerzo cortante
maximo para materiales ductiles

/ Ry kgf
T primario = A— =384.944 5
total_soldadura cm
, Mfz+125 mm kaf
T secundario *= =1847.731 "
I LCsoldadura cm

/ 2 /

: kgf
Tresultante *= \/T primario +7 2 =1887.404 5

’
secundario

cm

Numero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacién
electrodo AWS* tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
ES6Oxx 62 (427 50 (345) 1A~25
E/Oxx 70 (482) 57 (3934 22
E8Oxx 80 (551) 67 (462) 19
E9Oxx 90 (620 77 (531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14
¥ S\'
Tmix = = 0 o —03= o (5-3)
0 fB9ows =531 MPa =5414.693 kg]: (Electrodo utilizado para soldar)
cm
Tadm esfuerzo_cortante_maximo = GngO:m =2707.347 kgf
- - - cm
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7‘ .
adm_esfuerzo_cortante_maximo
~esfuerzo. s =1.434

nsoldadura_electrodo_contrapunta _fija =

Tresultante

(El material de aporte tiene una resistencia satisfactoria)

Calculo de soldadura de la contrapunta fijada al chasis

F:=30 tonf =266.893 kN
d:=212.75 mm

(Distancia donde se aplica la fuerza, respecto
de la base)

P, contrapunta_fija =25 kg

Calculo de momento flector v resultantes

Rz:=P

contrapunta_fija

=25 kg
Ry:=F=266.893 kN
Mfz:=F+d=56.782 kN -m

Baricentro de las soldaduras

Area de la garganta Ubicacion de G = Segundo momente unitarie del area

j A= 0.707hd x=0 Iy = T—Q
; _1 7= d/2
| A= 1.414hd %=b/2 = i
T ¥y = d 2 “
v 1
—-| 7
sk, A= 1414hd %= b2 Lo b
- _I- §=d/2 z
1 L1
-]z
Al=1.414-h-d1 d1:=250 mm h:=10 mm Ancho de las soldaduras
A2=1.414-h-d2 d2:=250 mm b2:=35 mm
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Al:=1.414-h-d1=35.35 cm?

A2:=1.414-h-d2=35.35 cm*

A=Al +A2+A2=106.05 cm”
Al1.140 mm+A2-262.5 mm+A2-27.5 mm

Lharicentro = A =143.333 mm
total
Al.125 mm+A2.125 mm+A2.125 mm
Yvaricentro*= A =125 mm
total

Momento de inercia de las soldaduras

di?

I1:=0.707-h- =1841.146 em*

_0.707+h-b2-d2°
2

12:

=773.281 em*
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4
Iz, qaduras = (I 1+A1- <ybarice7ZtT0 - ybaricent'r‘O) ’ > 4=2614.427 cm
+ <I 24+A2. <ybmcentm - ybaricent’l’l)) ? >

chsoldaduras = <Il +Al- <‘Tbaricentr0 - "Bbaricentro> ? > 4=2614.427 cm4
+ <I 2+A2. <wbaricentro - CEbafricemﬁro) 2 >

Nota: Los valores coinciden ya que el baricentro de las soldaduras elegidas
(soldaduras paralelas) coincide con el baricentro de la configuracion de las
soldaduras.

Calculo de las tensiones de trabajo por medio de la teoria del esfuerzo cortante
maximo para materiales ductiles

/ Ry kgf 5,

T primario’= " — 256.629 5 N
total cm |, — Caso |
s

” Mfl“125 mm kgf o -

T secundario ‘= =1965.524 5y
I LCsoldadura cm
Caso 2
2 ’ 2 " 2 kgf -5,
Tresultante *= \/T primario + T secundario = 1982.207 2 Caso 1/
cm s

Numero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacion
electrodo AWS* tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
EO6Oxx 62 (427 50 (345) 1.~25
E/Oxx 70 (482) 57 (393) 22
E8Oxx 80 (551) 67 (462) 19
EQOxx Q0 (620) /7 (531) 14-17
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14
b"[
Tmix —
2n
0 fE10022 =600 MPa =6118.297 kg]: (Electrodo utilizado para
cm soldar)
Tadm_es sfuerzo_cortante_maximo = M =3059.149 kg‘):
2 cm (El material de
- . aporte tiene una
nsoldadura_electrodo_cuchilla_principal = adm._esfucrzo_cortante_mazimo =1.543 reS'iStenCia.
T resultante SatISfaCtorla)
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Calculo de soldaduras de la placa soporte de la cuchilla
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Calculo de las soldaduras

Calculo de momento flector v resultantes

P,

cuchilla*

=47.755 kg

P placa_soporte =28 kg

F:=30 tonf =266.893 kN =300 mm+1 in=325.4 mm

ddistancia_momento _flector:
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Mf x:=F- ddistancia?momento _flector =86.847 kN -m

Rz ::Pcuchilla +Pplaca_soporte =75.755 kg

Ry:=F=266.893 kN

Calculo del baricentro de la pieza

h1:=15 mm (Ancho del cordon de soldadura de filete interno)
h2:=10 mm (Ancho del corddn de soldadura de filete externo)

dl =350 mm (Largo de soldadura interna)

soldadura*
A2, 01dadura =350 mm (Largo de soldadura externa)
A1:=1.414+h1 - d1 . 04ua=74-235 cm” (Soldadura interna)
A2:=1.414+h2 - d2,g0dura=49-49 cm®  (Soldadura externa)

A=Al +A2=123.725 cm”

Al1-450 %4_,42.450 [
Xbaricentro = A =225 mm
total
Al1.350 %4_,42.350 mm
=175 mm

Ybam'centro = A
total

Calculo de los momentos de inercia

=7578.156 em*

I1:= 0.707 . hl ° dlsoldadlﬂ‘a3
6

0.707 +h2-d2 3
I2:= soldadura_ 559104 em*

6
350 2 :
Ixc:=|I1+A1- (ﬂ—}ﬁmrimtm) ) 4=12630.26 cm* (Inercia de la
, configuracion de las
350 mm
1|24 a2. (222 MM bmmtm) ) soldaduras )
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Calculo de las tensiones de trabajo por medio de la teoria del esfuerzo cortante
maximo para materiales ductiles

/ Ry k
T primario =, — 219.968 sz

total cm

Mfz- 3502mm wof
T//secundam'o = =1227.044 9. 5

Izc cm
z / ” kgf

Tresultante *= \/T primario2 +7 secundari02 =1246.605 2

cm

Numero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacion

electrodo AWS* tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E6Oxx 62 (427) 50 (345) 1725
E7Oxx 70 (482) 57 |39 22
E8Oxx 80 (551) 67 462) 19
EQOxx Q0 (620) /77 (531) 14-17
ET100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

0 f B0z = D31 MPa =5414.693 kij: (Electrodo utilizado para soldar)

cm
Tadm_esfue?“zo_cortante_mam'mo = O-ngol'm =2707.347 ki-’:
cm

. Tadm_esfuerzo_cortante_mamimo —-2.172
nsoldadum_placa_soporte = = &o
Tresultante
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Calculo y seleccién cadena cinematica
Reductor y transmisién cadena transportador troncos

Velocidad lineal

Se comienza a calcular la velocidad a la cual el tronco va avanzar sobre los
rodillos:

El tronco tiene que avanzar 40 cm (tocho a cortar) en un tiempo de 2s

l
tocho m
ltocho =40 cm testimado =28 Vavance *= =0.2 —

t

estimado s

Velocidad angular rodillo

La velocidad lineal que debe tener en tronco , se tiene que traducir a velocidad
angular del rodillo motor:

_ di - Vlineal
Viineal = wangular *raato wangular - radit
m
Vavance = 0.2 ? Trolo "= 30 mm
o Vavance —63.662
Wiolo = = . rpm

T

rolo

Fuerza realizada por el rolo

Caracteristicas del tronco:

ltronco =3 m

D tronco ‘= 35 cm

kg
5algarrobo =820 3
m
weD 2
Aponco ::% =0.096 m?

3
Vtronco = Atronco * ltronco =0.289 m

P tronco ‘= Vtronco ° 5algarrobo =236.68 kg

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo



Hoja N°145
UTN Regional San Rafael — Informe Proyecto Final - 2023
UTN

Diagrama de cuerpo libre:

--e-3
:

Fuerzasen:

Yfy:=0

FN—m-.g=0

FN =P+ 9.8 == (2.319-10°) N

S

Fuerza de rozamiento:

HT madera_caucho *=0-46

FS:= T adera caucho* FN = (1.067+10°) N
Fuerzas en x:

Xfr:=0

F—Fs=m-a,

F,=Fs=(1.067-10°) N

Torque

z fuera de |a pagina

/ o— : o) _
Eje de rotacion -/ Trolo*= Trolo * £ rolo * S (90 ) =32.009 N-m

\\ [F X Fl = rFsend
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Potencia

Prolo:: rolo'wrolo:0'213 W Prolo:0'286 hp

Seleccién del MOTOREDUCTOR
Factor de servicio (FS):

Ciclo de trabajo: 1 tronco de 3m se procesa en aproximadamente 190s, por lo
tanto en una hora se procesa 19 troncos.

Arranques del motor: teniendo en cuenta que cada tronco tiene 3m y se cortan
tochos de 40cm por lo tanto el motorreductor arranca por cada tronco 7.5 veces, en
una hora tiene 142 arranques.

Tiempo de

:wviu:;;r Factor de servicio (Fs)

24| 30|37 ]

\

22 |275) 34 ] —

= fs:=1.35

18 [225( 2.8 = f=—r
/

\
\

20| 25] 341

14 [1.75| 2.2

12| 15|19
10 [125] 16 ] |~

08| 10125

0 100 200 300 400 SO0 600 70O 800 900 000 1100 1200
OPERACIONES POR HORA =

Relacién de reduccion:

Velocidad de entrada: ne:=1500 rpm
Velocidad de salida: ns:=w,,;,=63.662 rpm

. ne
Yeorica ' = E =23.562
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Preseleccion:

Moto-Reductor LENTAX SINFIN - CORONA 22

Relacion Nominal: 25
Velocidad entrada: 1500rpm
Modelo Reductor: 21
Rendimiento: 0.75

Potencia Salida:

_ P salida_reduc P _ P salida_reduc
Nreductor = P entrada_reduc =
entrada_reduc Nreductor
Nreduc *= 0.75 Psalida?redue =Lrolo= 213.39 W
£ salida_reduc
P entrada_reduc *— =0.382 hp
MNreduc
Pentrada_reduc =0.285 kt /
TABLA DE POTENCIAS MECANICAS Y TERMICAS
R 21 R 22 R 23
Potencias de Entrada Potencias de Entrada Potencias de Entrada
L5
= Relacidn Relacidn Relacidn ] @ 5
Relacién B ?; E real g i g s real g T % & real = i “E T s RBEg
Nominal | B £ B il 5T 8T 5L B | T |BEE
2uT 2 = 2 . 2 - 5=
(7] = = =3
=
1500 1,55 1,55 278 237 470 3,58 470
1000 1,23 1,23 2,28 2,12 3,90 3,20 3,90
10 750 10.7 1,01 1,01 10 191 191 10.7 aze | 201 | 32
500 0,74 0,74 1,43 1,43 248 248 248
300 0,48 0,48 0,95 0,95 1,65 1,65 1,65
1500 1,12 1,12 2,09 1,78 346 263 346
1000 0,89 0,80 1,72 1,59 287 2,34 2,87
15 750 16.5 0,74 0,74 15.5 1,45 1,45 16.5 242 213 2,42
500 0,54 0,54 1,09 1,08 1,84 1,84 1,84
300 0,36 0,36 0,72 0,72 1,23 123 123
1500 1,02 1,02 1,85 158 311 2,32 ER G
1000 0,82 0,82 1,50 141 257 2,07 257
20 750 18.5 0,67 0,67 19 126 1,26 19.5 218 1,88 218
500 0,50 0,50 0,85 0,95 1,65 1,65 1,65
300 0,33 0,33 0,63 0,63 1,10 1,10 1,10
1500 0.85 0.85 1,39 1,19 2 66 207 2 66
1000 0,60 0,60 1,15 1,06 2,21 1,35 2,2
25 750 24 0,58 0,58 27 0,98 0,98 235 1,87 1,68 1,87
500 XL LKL 0,75 0,75 1,42 1,42 1,42
300 ] (1) 0,50 0,50 0,95 0,95 0,95
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Seleccion del MOTOREDUCTOR
Potencla Velocidad Relaciin MODELD Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Segurbdad 1 Entrada Radial Aulal aprox.
aprox. apros. adm. adm.

KW HP [RPM) (1] ifz) (M) (RPN (kg) (kg) [kg) Pagina Pigina
232 39,00 22 0,50 /6 170 105 05 395 255 27 pag 39  pag50-51
202 31,00 22 0,50 /6 2,00 85 w05 395 255 27 pag3% pag50-51
335 27,00 22 0,50 f6 230 T8 905 395 255 7 pag39  pag50-51
476 19,00 22 0,50 /6 300 61 905 305 175 7 pag39  pag50-51
584 15,50 22 0,50 /6 345 50 905 305 175 27 pag 39  pag 50-51
17,0 79,00 22 0,50 1,00 128 1370 420 270 2 pag 39  pag50-51
23,0 59,00 22 0,50 125 99 1370 305 255 22 pag 3%  pag50-51
29,0 48,00 22 0,50 180 B4 1370 395 255 22 pag39 pags50-51
35,0 39,00 22 0,50 2,10 73 1370 395 255 Fr pag39  pag50-51
g o 44,0 31,00 22 0,50 240 59 1370 305 175 22 pag3% pag50-51
T 510 27,00 22 0,50 2,80 54 1370 205 175 2 pag 39  pag50-51
- 72,0 19,00 22 0,50 3,70 41 1370 260 150 F.r pag39  pag50-51
274 33,00 21 0,50 /& 110 &7 905 215 145 20 pag 39  pag50-51
335 27,00 il 0,50 /6 125 76 w08 225 145 0 pag39 pag50-51
™~ o 37,7 2400 21 0,50 /6 140 68 205 215 145 20 pag38  pag50-51
m_h Lﬁ_‘ 48,9 18,50 21 0,50 /6 185 57 905 180 100 20 pag39  pag50-51
-] - 548 16,50 21 0,50 /6 180 52 05 180 100 20 pag39 pag50-51
B4.8 10,67 21 0,50 /6 245 36 905 150 BS 20 pag3% pag50-51
28,0 49,00 bl 0,50 1,00 79 1370 225 145 15 pag 30  pag50-51
370 37,00 21 0,50 1,20 &6 1370 225 145 15 pag39  pag 50-51
42,0 33,00 21 0,50 1,35 &1 1370 180 100 15 pag39  pag 50-51
51,0 27,00 1 0,50 1,55 52 1370 180 100 15 pag3d  pag50-51
57.0 24,00 21 0,50 1,70 a7 1370 180 100 15 pag39  pag50-51
74,0 18,50 Pl 0,50 205 a9 1370 180 100 15 P339 pag50-51
B30 16,50 1 0,50 225 36 1370 150 BS 15 pag39 pag50-51
128,0 10,67 21 0,50 3,10 25 1370 120 &0 15 pag39  pag50-51

P, oiai=0.38 kW =39 N-m  fz:=2.05 C,oiiar*=180 kg

Wgalida *= 74 rpm

Verificaciones:

w

entrada ‘= 1370

1:=18.50

Caa:ial =100 kg

Peso:=15 kg

Debe verificarse que el factor de seguridad sea mayor o igual que el factor
de servicio

fs=1.35

Potencias:

Ns<

F's

Nm-r

fz=2.05

r= rendimiento reductor
Fs= factor de servicio

Nm-r

fs

=0.206 kW

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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fs<fz=

1

VERIFICA

Ns<Nm=1

Ns = Potencia necesaria en el eje de salida Ns:=P,,,=0.213 kW
Nm= Potencia del motor electrico

Nm:=0.37 kW

r:=0.75
fs=1.35

VERIFICA
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MOTOREDUCTOR Seleccionado
MODELO MOTOR VELOCIDAD MONTAJE KIT
210/0.5/74/PM/ SERIE U
1a
Lz L) =5 ki Qo i
.
gl )
N
[
nQ: 1?' i == |— ] T
EhM':‘r ; .f
A
[
t 7] 1"1 ka,pid gl var catiloga de malors.

Modelo Do L2 chawv 2 H1 Hz A B S50 Qo w

21 ren 19 40 8xE 110 80 50 95 14 o5 85

22 mm 4 50 ax7 133 70 55 115 516" 105 75

23 mm 28 B0 ax7 161 85 S 135 aE 125 a0
24 en 38 BO 10 %8 215 118 BS 190 1z 155 07,5

25 en 48 110 14 %0 265 140 100 230 5iE 100 120

26 en 58 110 18 % 10 315 185 120 285 T 20 14D

Modelo Baa R2a S2a [} f t [ h g2 n Peso  aceite

kg Its

21 mm &0 7 144" 86 116 3 12 145 10e 75 8,5 0,35
22 w75 50 T 75 T35 3 4 TE0 e 5 o DS
23 ren a0 115 5ME" a5 1€5 4 16 0 140 -1 23,0 1,05
24 ren 120 150 3" 110 275 4 25 7 175 132 38,0 1,75
5 men 150 180 1z 135 275 5 25 335 200 160 55,0 3,15
26 ren 175 0 1z 160 35 5 13 3e0 244 180 78,0 540

http://lentax.com/pdf/catalogos/Catalogo%20122 Rev 19 09 2019.pdf
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Calculo de la carga radial

La carga radial provocada por un elemento de transmisién puede calcularse con:

_M-k-k1-f
Dp
2

M = momento torsor necesario en el eje de salida (Kgrcm.)

Pr

Dp = diametro primitivo del elemento de reduccion aplicado en el eje de salida
(cm) k = constante segun el tipo de reduccion

.8 correas en V

k = 1,0 engranajes k=1
k = 2,2 correas planas

k = 1.4 pifion y cadena
k1= constante segun el tipo de contruccion

k1 =1 en equipo standard
k1= 0.7 en equipo con trompa para agitador (AG)

f = factor de correccién para el caso de carga aplicada fuera del centro del exiremo de eje
standard.

e
Siendo |[f=1 +T

Donde

e = distancia de punto de aplicacion

- i_ ] Pr
al centro del eje (cm.) !

Ademas |

L = sale de Tabla (Lstd o Lag, pag. 11)

En todo caso debera verificarse que:

Trolo=326.397 kgf -cm

M :=326.397

5° Ao Ingenieria Electromecanica

= 20 k}:: ]_4

e
=14+—=1.962
! L

T

Pad, ,:=150 kg

VERIFICA

kl:=1

Pad,,,:=85 kg
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Seleccién Moto- Reductor WEG

https://cat4cad.wattdrive.com/cat4cad2/

Version

Preseleccion 6.0.2565.434

Reductores de la sene WG20

’ Reductores de la serie MAS
.

Version
6.0.2568.434

Gear units and Geared motors

Moto-reductor WG20

- @ Motorreductor ATEX - DOL

o

.
. @ Reductor ATEX

Version

Motorreductor WG20 con accionamiento de motor descentralizado MW500

Seleccion tipo 6.0.2568.434

[_J Moto-reductores helicoidales

P [ Moto-reductor plano de ejes paralelos

Moto-reductor ortogonal

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Bisqueda moto-reductores

Hoja N°152

Velocidad de salida [== ~|[85 | [7o | Irpm] Rendimiento n [1E3 = 2,2 KW (Multi-voltaje) v] @
Par de salida [== v|[35 | [40 | v Gama motores | sin entrada v @
Potencia motor Py, Jie= | sin entrada ~| Ik e reducion [sinentrada | [sinentrada |
Factor de servicio fz [== v|[oe | | Tamaiio motor | sin entrada v
Temperatura ambiente ra No. de polos [sin entrada v @
Régimen de servicio [} Alimentacion | sin entrada v|
Ejecucién entrada | montaje directo ~| Frecuencia nominal motor | 50 Hz ~| ]
Tipo Velocidad salida Par de salida Factor de servicio Etapas Relacién Potencia n Bobinado Potencia térmica Comparacidn
[rp.m.] M; [Nm] fg de reduccion de reduccién motor Py @ max. permanente a +20°C Py to Py
i kW] y (modo) de operacion 51 @
Pz [KW]

E3

K022-14P-71-04E

Caracteristicas reductor :

Potencia térmica
max.permanente a +20 °C
¥ servicio 51 -

Velocidad de salida :

Par de salida -

Factor de servicio :

Gear stages ©

Relacion de reduccion

Juego circunferencial (min-max) ©
Par de entrada admisible fB1
Velocidad entrada max.perm.
Forma montaje :

Eje hueco :

Chavetero :

Material del eje de salida
Pintura

Color:

Caracteristicas motor :
Serie :

Housing material -
Rendimiento n :

Serie motores :

Potencia motor
Velocidad nominal

Par nominal :

Tensidn :

Frecuencia :
Conexionado :
Intensidad nominal :
Arrangue a intensidad nominal :
‘cos g’

Grado de proteccion :
Posicion caja bornes :
Clase aislamiento
Momento de inercia :

Rango de tension - 50 Hz -

5.1

[KW]

67
36

frpm]
[Nm]

290

2

2063

T-14

53

6000

M1

@25 H7
DINGE85.1
C45E (1.1191)

LC1 - Instalacion interior, atmdsfera neutra NDFT 60 pm (C1 -
DIN EN 150 12044-5)

RAL 7011 (Gris hierro)

Motor Modular WEG (Multi-voltaje)
Aluminio

IE3-73.5%

14F

025

1380

1.7

230/400

50

Dy

1.1970.68

448

0.72

IP 55

Lado 1 entrada cable lado |

F

07x 102

220-240 V (D), 380-420 V (Y)

[Nm]
[rp.m]

[mm]

rpm]
[Mm]

[Hz]

[Al

Tkgm?]

KH022-14P_7T1-04E-TH-TF
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Seleccion de Cadenas de Transmision

DATOS:
Revoluciones salida reductor: nl1:=67 rpm
Relacion de transmision: i:=1
Tiempo de servicio: Hs:=8 hr +day
Potencia motor:  Pot,,,,:=0.25 kW
RESOLUCION:
1. Seleccién de las ruedas dentadas:
Con la siguiente tabla buscamos una pareja de numero de dientes que nos dé una

relacion de transmision mas aproximada a la que nos pide el enunciado.
Tabla N° 1: Reducciones con diametros recomendados — Catalogo Renolds —

Pagina 27
Chart 1 Chain Reduction Ratios to One Using Preferred Sprockets
No. of Teeth No. of Teeth Drive Sprocket 71
Driven Sprocket 22
19 pi|
25 - - - - - 1.00
38 2.53 223 2.00 1.80 1.65 152
57 3.80 3.35 3.00 21 2.48 228
76 5.07 447 4.00 3.62 3.30 3.04
95 6.33 5.59 5.00 452 413 3.80
114 7.60 6.70 6.00 5.43 4.9 456
Relacion de transmision objetivo: =1
Numero de dientes pifion motor: 21:=25
Numero de dientes pifion conducido: 22:=25
iy .. . 22
Relacion de transmision real: i_real:= o= 1
z

2. Calculo de la velocidad de rotacion del pindén conducido

Velocidad pifion conducido: n2:=nl-=+i_real =67 rpm

3. Determinacion del factor de servicio.

El motor a utilizar sera considerado como eléctrico de arranque frecuente
Tabla N° 2: Seleccion del factor de correccion — Catalogo Renolds — Pagina 48

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo



Hoja N°154
UTN Regional San Rafael — Informe Proyecto Final - 2023

UTN

Chart 2 Factor f1 takes account of any dynamic overloads depending on the chain operating conditions.
The value of factor f1 can be chosen directly or by analogy using chart 2.

CHARACTERISTICS OF DRIVER

DRIVEN MACHINE SMOOTH RUNNING SLIGHT SHOCKS MODERATE SHOCKS
CHARACTERISTICS Electric Motors, Steam Internal Combustion Internal Combustion
and Gas Turbines, Engines with 6 cyls or Engines with less than 6
Internal Combustion more with mechanical cyls, with mechanical
Engines with Hydraulic Coupling, Electric coupling
coupling Motors with frequent starts

Centrifugal Pumps and
Compressors, Printing
SMOOTH Machines, Paper Colanders,
RUNNING | Uniformly Loaded Conveyors,
Escalators, Liquid Agitators and
Mixers, Rotary Driers, Fans

Pumps and Compressors
(3+ cyls), Concrete Mixing
Machines, Non uniformly
Loaded Conveyors, Solid
Agitators and Mixers

MODERATE
SHOCKS

Planers, Excavators, Roll and Ball
Mills, Rubber Processing
HEAVY Machines, Presses and Shears 1
SHOCKS & 2 Cyl Pumps
and Compressors,
Qil Drilling Rigs

Factor de servicio: fl:=1.4

4. Determinacion del factor de dientes.

El uso de este factor modifica la potencia final de seleccion,

Este factor se selecciona en base al numero de dientes de la rueda conducida de la
siguiente tabla:

Tabla N° 3: Seleccion del factor de dientes — Catalogo Renolds — Pagina 48

Tooth Factor f2

The use of a tooth factor further modifies the final power selection. The choice of a smaller diameter sprocket will reduce the maximum
power capable of being transmitted since the load in the chain will be higher.

2 factors for standard sprocket sizes

Z1 f2
15 1.27
a5y 112
19 1.00
21 0.91
23 0.83
25 0.76
Numero de dientes motor: z1=25
Factor de dientes: f2:=0.76

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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5. Determinacion de la potencia de seleccion

Multiplique la potencia a transmitir por los factores obtenidos anteriormente.
Esta potencia de seleccion ahora se puede usar con la tabla de clasificacion
adecuada.

Potencia nominal: Pot,_=0.25 kW

nom

Potencia de seleccion: Pot,,..:=Pot,,,,+ f1-f2=0.266 kW

6. Seleccion de la cadena

Se ingresa al siguiente grafico con el numero de revoluciones por minuto del pifidn
motriz en ordenadas y la potencia de seleccion en abscisas.

Grafico N° 1: Diagrama de seleccion de cadenas americanas — Catalogo Renolds -
Pag 29

i
Loy o8
a F 4 F DRIVER SPROCKET SPEEDS - (min-1)
S @ 3 =
C + O o
B BBH: =35 s ¢ssrsgs 8 § § § §8E888 8 5 § B BB B8BES
660 500 340 200 -
485 am X5 16D )q\ ——
g:x: ER 170 100 AN
;Eé o ﬁ% I 4 X
e R AL T A =< "*'\!\
185 105 a5 50 "J I“\__
1: 1: 0] 40 -\“)‘ P e
B RYAN
= B8 50
= Bl L1 N
= AT L
T 2 < s = §
28 & == =g
R T K I TH A
©Q 88 7s BN % /5‘{\ / r My
'6 88 &0 PR e il For selection of drives to the right
W 50 as - ¥ PaS ™ of this line, consult Renold
d 3@ 280 g i e ] Engineers to obtain information on
21 e = + ﬁ%"{ > optimum drive performance.
231 i 118 o I o :
o iR o a
c-:99 5:?5 5:5-. 0::3-:- o ol ﬁ; ™
[
0Es 050 03 0 ’;\-@5@ ,e@éd‘ ﬁt:;; /éﬁf'i’? S |
050 01 \1\@ *@l i A <] l
0z 028 giF 00 I l !
2 = R 8 ¢ ®8R888 % § § § GEBEEE & § B QEEEEEE
Revoluciones pifion: nl=67 rpm
. 3 .
Paso preseleccionado: paso ::g n
Potencia de seleccion: Pot,,;...=0.266 kW
Cantidad de ramales resultantes: z_cadenas:=1
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También el grafico anterior nos indica que la lubricacién debe ser del TIPO 1

Health and Safety

Ensure all machinery
is stationary and
isolated, prior to
applying any
lubricant - carefully
following machine
manufacturers
instructions.

7. Determinacion de la longitud de la cadena

Paso previo a la determinacion de la longitud adoptamos una distancia entre

centros. El fabricante nos recomienda en la siguiente tabla:

Tabla: Distancia entre centros recomendadas — Catalogo Renolds - Pag 25
Recommended centre distances for drives are:

Yo Ya 1% 1% 1% 2%
12.70 15 87 | 19.05 3175 | 381 | 4445 50 80 | 63.50 16 20

Centre
Distance mm 450 600 750 900 1000 1200 1350 1500 1700 2000

Distancia entre ejes recomendada: C:=450 mm

Se calcula la longitud de la cadena en términos de cantidad de pasos. Segun el
fabricante debe redondearse al numero par inmediato superior. Se deben evitar los
numeros impares ya que esto implica usar un eslabén tipo "cranked link".

22—21\2
« DAso
z1+22 2.C 27
+ +
2 paso C

m Eslabdn tipo cranked.

8. Recalculo de distancia exacta entre ejes

Longitud de la cadena:  long:=ceil =120

La distancia central real para la longitud de la cadena (L) calculada por el método
anterior, en general sera mayor que la contemplada originalmente. La distancia al
centro revisada se puede calcular a partir de la formula a continuacién.

Distancia entre ejes corregida:

paso

C::

.(2-long—z2—z1+\/(2 long—z2—zl)2 — 7r8 (;:2—2:1)2 =452.438 mm
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RESULTADO DE SELECCION

Paso de la cadena: paso=9.525 mm
Ramales de la cadena: z_cadenas=1
Lubricacién TIPO 3: Lubricacién por

Pifidn conducido: nmersion

PiAdn motriz: z1=25

Longitud de cadena: i_real=1 long=120

Relacion de transmision

Orden de pedido de la cadena

Con el paso de 3/8" y con el numero de hileras seleccionamos del catalogo segun
normas ANSI, se selecciona una ISO 40 - Renold chain n® GY35A1

Chain Ref.

Technical Details (mm) Connecting Links

Pin  Conn.link Transverse 150606 = Weight  No.
length  Extension  Pitch Tensile
Strength

ewtons)  kg/m

ANSI Standard - Simplex

A

Bl | 035 9525 | 468 .50 fl vl -] el -lvle
Y [~ @1 | 0500 | 12700 755 792 T 5% 1] 337 164 1 - TR0 080 | V[ 77| 7] |~ ]~
GYS0A1 501 | o625 | 15875 | 940 | 1006 | 1460 204 204 5.08 204 21 . ag0 [ w00 | | | | ]| V]S
GY60A1 601 | o7so | 19080 | 1257 | us | 150 245 245 594 53 6 - m | || || ]|
GYS0A1 801 | 1000 | 25400 | 1575 | 1588 | 2413 335 325 794 27 30 ss600 ([ 280 | v | v | /| -] ] -
GYwoom | 001 | 1250 | 3L7S0 | 1890 | 1905 | 3007 406 406 9.54 397 42 . 87000 [ 420 | /| v | / /|
Grizom | 1201 | 1500 | 3sd00 | 2523 | 223 | 3620 480 4g0 | nu 493 53 - wse00 | 570 | 4| v | 4 s
orisoml | 101 | 1750 | asas0 | m | ma | ez 561 561 | 127 529 52 - moooe | 180 | S| v | 4 N
GYls0M | 1601 | 2000 | 50800 | 3155 | 2858 | 4826 635 635 | 142 631 65 23000 | wa0 | S| /| ¥ s

Orden de pedido del piidn y la rueda

Pifiones con paso de 3/8" seleccionamos en funcién de los dientes necesarios y el
numero de hileras (simplex).

Pifion conductor: 21=25 - T08B1/25T

Pifion conductor: 22=25 - T08B1/25T

Technical Details (mm) Triplex

No. of Top Part Tiper Boss Dist. Tap:r Boss Dist. Taper Boss Dist.
Teeth Diam. No. Bush Diam. Thro. Bush Diam. Thro. Bush Diam. Thro.

Taper Bore - steel

6108  65.9 T08B1/15T TB1008  45.0 220 T08B2/15T TB1008 480 22.0
17 69.12 740 T08B1/17T TB1210  60.0 25.0 T08B2/17T TB1210  56.0 25.0
19 7116 820 T08B1/19T TB1210 630 25.0 T08B2/19T TB1210 640 25.0 T08B3/19T TB1215 620 38.0
21 8521 901 T08B1/21T TB1610 710 25.0 T08B2/21T TB1610 710 25.0 T08B3/21T TB1615  70.0 38.0
23 9327 981 T08B1/237 TB1610  76.0 25.0 T08B2/23T TBl1610  79.0 250 T08B3/23T TB1615  70.0 38.0
25 10133 1062 T08B1/25T TB1610  76.0 25.0 T08B2/25T TB2012  87.0 320 T08B3/25T TB2017 - 349

Taper Bore - heavy duty cast iron

38 15379 1586 T08B1/38T TB2012  90.0 320 T08B2/38T TB2012  100.0 320 T08B3/38T TB2017 = 349
57 23054 2371 T08B1/57T TB2012 1100 320 T08B2/57T TB2012 1100 320 T08B3/57T TB2017 1100  45.0
76 30733 3139 T08B1/76T TB2012 1100 32.0 T08B2/76T TB2012 1100 320 T08B3/76T TB2525 1300 640
95 38411 3907 T08B1/95T TB2012 1100 32.0 T08B2/95T TB2012 1100 320 - - = -
114 46090 4674 T08B1/114T TB2017 1100 32.0 T08B2/114T TB2517 1250 450

Rebore, keyway and setscrew modification service available - see page 81
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Seleccion de Cadenas de Transmision SOFT SKF

Multiples soluciones Woma:  Espatiol

1 Informacion 2 Resultados 3 Detalles m m

Seleccion de la cadena y datos de partida
. Cadena BS (Estandar)

[ Cedena BS (Dacrotized, niquel,
cinc)

[_ Cadena BS de doble paso

Herramienta de
diseiio de una
transmision por
cadena en 3 pasos

Cadena ANSI (estandar)

Cadena ANSI para trabajos pesados

Cadena ANSI para trabajos ultra
pesados

Cadena ANSI (Dacrotized, miguel, cing)

AR

Cadena ANSI de doble paso

Potencia del motor (kw) 9-25 1,06 Q Factor de servicio
Velocidad del lado conductor [g7 67 Velocidad del lado conducido
(DR) (rpm) (DN) (rpm)
DriveM speed tolerance +/-
(%)
Seleccién de pifiones Nuamero de eslabones en la & ok B
cadena
Namero de dientes del lado Sélo impar @ Par e impar

conductor (DR)

Numero de dientes del lado
conducido {DN)

Distancia entre centros (mm) (750

Sélo impar ® Par & impar

C)ptlmu ® Insertar
Tolerancia de la distancia | Tolerancia de la distancia
entre centros + (%) entre centros - (%)
Rango de dientes de pifién (25 25
mas pequefio
Temperatura {°C) |20
Diametro del eje del lado [3p 30 Didmetro del eje del lado
conductor (DR) (mm) conducido (DN) (mm)

uiente paso

Mdultiples soluciones BT one Epono

1 Informacion 2 Resultados 3 Detalles m m

Datos de partida:

Potencia nominal [kWw]: 0,25
Par nominal [Nm]: 35,63
Factor de servicio requerido: 1,06
Velocidad del lado conductor (DR) [rpm]: 67
Velocidad del lado conducido (DN) [rpm]: &7

Transmision:
Distancia real entre centros [mm]: 755,65
Velocidad real de la transmisién [rpm]: 67

Cadena:
Referencia: PHC 40-1X10FT
Lado Lado Factor de servicio real: 2,42
conductor conducido Potencia nominal de la cadena [kw]: 0,61
(DEL T Nimero de eslabones en la cadena: 144
Welocidad de la cadena [m/s]: 0,36
Velocidad maxima admisible de la cadena [m/s]: 19,47
U 755,65 mm i Longitud de la cadena [mm]: 1828,8

La transmisién propuesta requerird 1 caja(s) de 10 pies.

Pifién del lado conductor (DR):

Referencia: PHS 41-1BH25
Didmetro de referencia [mm]: 101,33
Nimero de dientes: 25
Paso de la cadena [mm]: 12,7

Pifién del lado conducido (DN):

Referencia: PHS 41-1BH25
Didmetro de referencia [mm]: 101,33
Nimero de dientes: 25
Paso de la cadena [mm]: 12,7

Tipo(s) de lubricacion recomendado(s): Tipo I
Lubricacidon manual - El aceite se aplica manualmente con un cepillo o
desde un bidon de aceite
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Lubricacidn por goteo - Por medio de un sistema de goteo, el aceite se
conduce a través de un sumidero, ¥ a un ritmo previamente fijado, a

los engrasadores

Fuerzas:

Fuerza tensora [M]:

Fuerza centrifuga [N]:
Fuerza de rotura [M]:
Fuerza sobre la cadena [N]:

Coeficiente estdtico de seguridad frente a rotura:

Coeficiente dindmico de seguridad frente a rotura:
Presion en la unidn de la cadena [Mpal:
Mivel de seguridad de la unidn de la cadena:
Laxitud méxima de la cadena [mm]:

703

]
14172
703
20,15
19,01
15,99
1,66
15,11

Disefio no estdndar. Le rogamos se ponga en contacto con SKF para

recibir mas informacién.

- 2023

Resultados del calculo

Lado
conductor

Lado
conducido
DM

Cadena
PHC 08B-1X10FT

PHC 08B-1X10FT

Paso P (mm) 12.7

d1 max (mm

Diametro del rodillo |8.51

Anchura del
casquillo del
pasador b1 min
(mm)

71.75

Diametro del
pasador d2 max
(mm)

Altura de la placa
h2 max (mm)

755,65 mm

&

Grosor de la placa
del eslabon T max
(mm)

Peso (kg/m)

PHS 41-1BH25

Pifion del lado conductor (DR)

PHS 41-1BH25

Peso (Ibs)

Paso P (pulg.) 0.5 [ IL o et -AM\A‘:_E
Numero de dientes 25 = ' & O
Diametro (pulg.) 4.26 v ';F
Agujero minimo (pulg.) 0.63 |-— = 3
Agujero maximo (pulg.) 2.25 i S
Cubo H (pulg.) 3.95 L

Cubo L (pulg.) ]

Peso (lbs) -

Pinon del lado conducido (DN)

PHS 41-1BH25

PHS 41-1BH25 s
Paso P (pulg.) 0.5 ' L Gy
Numero de dientes 25 e .
Diametro (pulg.) 4.26 -k v
Agujero minimo (pulg.) 0.63 i 42-; ,.;f‘
Agujero maximo (pulg.) 2.25 ! et
Cubo H (pulg.) 3.25 H b

Cubo L (pulg.) 1

5° Ao Ingenieria Electromecanica
Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo

Hoja N°159



UTN Regional San Rafael — Informe Proyecto Final - 2023

UTN

Calculo del eje

Calculo de los esfuerzos sobre el gje:
Esfuerzo de tension por la transmision de cadena:
Mt:=35 N-m Momento torsor

D :=101.33 mm Diametro del piidn

corona *®

Mt

Ft 2. =690.812 N

corona "
corona

Peso propio de la corona:

P :=0.9 kgf

corona *

Carga distribuida transmitida por el tronco y sobre el rodillo:

Pronco:=236.68 kgf L, oqino =251 mm
t kgf
P jistribuida = ———-=0.943 —>—
rodillo mm
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Alonso Augusto - Morales Nahuel - Siri Enzo

Hoja N°160



Hoja N°161
UTN Regional San Rafael — Informe Proyecto Final - 2023

UTN

Carga distribuida transmitida por el tronco y sobre el rodillo:

Mt=3.569 m-kgf

Diagrama de esfuerzos:

Plano XY:

Reacciones:

0,00DKyB00kgf

Ray,,:=96.893 kgf Rb,,=116.301 kgf

Diagrama de esfuerzos axiales:

115497kt 489,746

0,00Dkg},900kgf

115401kgf

10 281,68563,380 11 I |
0,000kgf Y ‘ °

b0 1k
| | 96,893kgf

0,900kgs,200kgf  0,900kgf
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Plano XZ:
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Seleccion del cilindro hidraulico de
partidora
Datos:

Segun datos estadisticos obtenidos en el laboratorio de la universidad UTN
regional San Rafael, se realizaron ensayos destructivos con madera de la region
con el fin de determinar la fuerza que es requerida para partir la madera. Los datos
obtenidos son los siguientes:

441 0

406 541 17
594
598
254
681
655
733
507

O RN DY R W N e

10
ANCHO DE LA CUCHILLA

Resultado de ensayos
Ensayo

19094,4]
31,824
600)
30000
1,57

P iindro =200 bar =203.943 kgj: (Presion de trabajo
cm estimada)
Fpicuio =30 tonf (Fuerza maxima que se utilizo para el
calculo)

Nota: La fuerza maxima para partir la madera es de 19.094,4 kgf , por lo que se
estimara para tener seguridad en la eleccion del cilindro una fuerza de 25.000kgf
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SEGUN SU DIAMETRO INTERIOR ¥ PRESION DE TRABAJO

A partir da la farmula:
Fuerza (Kgr.) = Presion (Kgr/em?®) x Sup. (cm?)

DIAMETRO DEL CILINDRO EN PULGADAS

01 M N6 a6 G0 B0 0 10 WB MO BN S8
n IR 45 63 W2 1060 1340 16N (M52 X1 M4 463 6480

M2 608 949 1368 1603 1862 M1 AT 3098 SeE0 M0 W3 15192

560 1u1ii 158 W80 | 27 303 4051 I 6330 9MS 12400 (16205 25320

60663 NG o990 (36 |Fsaos] A 4aBd 1S6updsos  \0EBEMese TBAAG)
N M7 W8 25 he | w4 5672 TIE2 BBE2 12761 1730 12687 35448

@191 ] 520 [ o2 8105 168 95 240

1025 1813 2848 4104 4808 SSB6 793 92 11394 15407 2300 29169 455.'!‘5

0 B 5065 4560 s 2 02 6 Y i

M 1253 1090 Mal o 5006 H?E&H-!-EHHHHIHHMHHJHHEEE

1480 2634 4114 5928 G045 BOGY 10534 1]331545&1539&3&”&11!65&31

I 108 309 4747 e840 B3 G310 12034 15380 16990 27345 37200 48615 73960

160 B2 500 ORAN e 547981 125 e 2005 TR 9680 1B

1936 44 5380 (9081, 10552 13775 1744221521 30991 42160 55097 Be0es

0250 647 687 ES (9616 W siS 10468 T8 810 M0 SERN

264 A9 6013 8664 10150 191793 15306 19484 24054 34637 4710 61570 96216

0 (2 A5 07 S O T, - SN0 500 60 600 4 T

2391 4355 6646 GAT6 11118 13035 17016 21546 26SB6 3B2R3 SA0B0 GBOGT 106344

.' 4660 7279 10488 12287 14276 18637 23598 29118 41929 57040 74543 114

SOE5 7912 11400 13355 15517 J0DST 25450 31650 A4S575 62000 BI0U5 126

PRESION DE TRABAJO EM Kgr./cm.?

Nota: Para 200 kgf/cm”2 de presion y una fuerza que supere los 25000 kdf,
tenemos un cilindro de 5"
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El cilindro segun los datos:
kgf

cm

Fseleccion_cilindro :==25320 kgf Pcilindro :=200 bar =203.943

Jc:=5 in=127 mm

Calculo de @ de vastago al pandeo

Un extremo libre Dos extremos Un extremos articulado

7 z = Dos extremos fijo
un extremo fijo articulados un extremo fijo

F F

A
-Qq%zg
TRAARRS
AN
%l
s

— L

" _
%M

— —

SRS

L—=—
- L -
L —= hoaan

L
- —— ==

N N
Montajes: Montajes: Montajes: \ Montajes: \§
A,B,C,D, H, 1 J, L A, B,C,D, A, B,C,D,
E,FG,K M, N E,F,G,K E,F,G,H =
Y A i
Sk=2% K Sk=L Sk=L+/1/2 Sk=1/2xL

El calculo al pandeo se realiza generalmente por “Euler”, Carga de pandeo F = T E.J
ya que se considera a la barra como una vara esbelta. Sk . C?

Sk = Long. libre de pandeo en cm. | E = Mod. de elast. en kg./cm.2 (2,1.10° para acero)
J = momento de inercia en cm.* (0,0491 . d* para sec. red. ) | C = coef. de seg. (3,5)

Nota: La configuraciéon que se elegira es la de dos extremos fijos, ya que esto
permite reducir la longitud de pandeo del vastago. El montaje se realizara entre un
extremo pivotante, pero en el extremo del cilindro se colocara un sujetador para
que de esta manera se genere un extremo fijo y lo Unico que este sometido a
pandeo sea el vastago del cilindro.

L:=750 mm C:=35 E:=2.1-10° ij:
cm
2
oF . 1
F= Tr—J J=0.0491- d4 Sk" i=—-L Fseleccion cilindro = 25320 kg.f
Sk.C? 2 a

2 4
o E-(0.0491-d")

l.L.C2
2

4 2 . F.C?
d=\/Sk F.C

72 «E-0.0491

1 |SK*.F

seleccion_cilindro *

72 .E-0.0491

d =45.5 mm

min_vastago "
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N 19 2222 2540 3175 3175 3810 4445
% 78|l 4 5080 5080 6350

4 16 128
ST T

55 55 SE55 N5
[ S 10 S, |
H %0 WMol 40 #W
TS BessNTeB B0 B
44 50 50

El cilindro seleccionado: CHAS5N750KB20415

kgf
cm

D;,:=5in Ov:=50.8 mm Py, abajo =204 L:=750 mm

http://faphidraulica.com.ar/FapCatalogoWeb.pdf
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Seleccién del cilindro hidraulico de sujetador

Aironco vor =585 mm  (Longitud del tronco que queda en voladizo)

Dy, oneo =45 cm (Didmetro del tronco)
Pironco =170 ’::{ (Densidad del tronco)
Ly oneo =750 cm (Longitud del tronco en total antes del ultimo corte)
Prronco = Qironco vol* T * (D“;’”“’)z “Pironeo="T71.641 kgf (Carga puntual del tronco)
Qironco = Pironco —0.096 F9/ (Carga distribuida del tronco)

tronco cm
P, errai=50 kgf (Carga estimada de la fuerza de la sierra al cortar)
dgierra =500 mm (Longitud a la cual se aplica el corte tomando de

referencia la cara del troco que queda en voladizo)

Sumatoria de momentos

dtronco

2

dy I
Mfx:=qyronco dtronco_vol : % +Pgicrra® (dtronco_vol - dsierra> =5.884 kgf -m

0=—Mfz+ qyronco dt'ronco_vol ° +Pgicrra® <dtronco_vol - dsz'erra>

5° Ao Ingenieria Electromecanica
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Sumatoria de fuerzas en "y"

0= Ry 4 sierra ™ (qtronco ° dt'ronco)

Ry =Lsierra T <qtronco : dtronco_vol> =55.588 kgf

Esfuerzos sobre el vastago del actuador

Circulo
o nD? g xb?
Ji “T 3

8
Resistencia Resistencia a
SAE y/o  Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en Dureza

UNS ném. AISInim. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2pulg, %  drea, % Brinell

G10060 006 HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86
(o] 330 (48] 280 [41) 20 45 95
G10100 1010 HR 320 (47) 180 (26) 28 50 95
D 370 (53) 300 (44) 20 40 105
G10150 1015 HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101
(o] 390 (56) 320 (47) 18 40 111
G10180 1018 HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116
D 440 (64) 370 (54) 15 40 126
G10200 1020 HR 380 (55) 210 (30) 25 50 il
(o)) 470 (68) 390 (57) 15 40 131
G10300 030 HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137
(o)) 520 (76) 440 (64) 12 35 149
G10350 1035 HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143
(o] 550 (80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 290 (42) 18 40 149
<D 590 (85) 490 (71) 12 25 170
G10450 1045 HR 570 (82) 310 45) 16 40 163
CD 630 (91) 530 (77) 12 35 179
G10500 1050 HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179
CD 690 (100 580 (84) 10 30 197
G10600 1060 HR &80 (98] 370 (54) 12 30 201
G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229
G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248

Mfxr=5.884 kgf -m
dp, =668 mm (Distancia a la cual esta aplicada la fuerza resultante)

Pplaca_ap’r‘iete::2'66 kg.f

Mfz:= (Ry +Pplaca_apriete> -dp,=38.91 kgf -m
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dyastago =22 MM (Didametro de vastago seleccionado)
dyastago
Ix:=m. 2% —1.15 cm* (Inercia de la seccion del vastago)
M fZ' dva;tago . f
Oppim = 3722.113 =2
Ix cm

d
M fﬂ') . vastago

O-yz ::—2 =562.912 kgf
Ix
cm
z k
O flexion *= O'me + O'yzz =3764.438 g'f
cm
Ry kgf
O-traccion::—ZZ 14.623 5
dvastago cm
TT e
2
kaf
O trabajo *= 9 flexion + O traccion = 3779.061
cm
kgf

Tsag_1045_cp =930 MPa =5404.496 —
cm vastago)

g
= SAP1045. CHERY i3 (Factor de seguridad)

O-tmbajo
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Seleccién del cilindro hidraulico de apriete:

Catalogue HY07-1215/UK
Foot and Trunnion Mountings

Roundline Cylinders

MMB Series

Hoja N°170
- 2023

PJ+ stroka

oo | o o]
{ _ 1t ! P L &
f:’ et/ & i M
4 g | ol I LH |
Ly | el ol L i
N ) N £ Ls
- us » LR S5+ stroka ]
. ZD + stroke .
Style MS2
Foot Mounting
Dimensions — MS2 and MT4 See also Rod End Dimensions, page 8
Min + stroke
Bore | Rod [ M | 80|22 | eE ||« [LH] o [SB|TD|TL |Ma[TS | ys | UV | x5 [ XV | v |ommre
@ | No. max | TE (BSPP) (0] H13| 18 | je15 | M2 |Js13 max min XV |ZB
o max MT4 | PJ|SS | oy | x| 2D
1 22
40 2 o8 30 (78 |GY= |82 |13 |43 (25|11 |20 | 16 | 90 (100|120 78 (19.5(130| 71 37 | 97 |183| 93 (198|215
1 28 E
50 2 36 35|95 | GY= (100| 14 (52 | 32 | 14 | 25 | 20 (105|120 145)| 95 | 22 (142| 72 | 40 |111(199(102|213|237
1 36 |
63 5 45 45 | 116 | G¥ [120| 16 (62 | 32 | 18 | 32 | 25 |120|150| 180|116 | 29 (160| 82 | 53 |117|211|107|236|256
1| 45 | ; [
B0 | , | oo | |50|130| G% [135| 18 | 70 | 40 | 22 | 40 | 32 |135|170|210(130| 34 |1B0| 91 | 53 |134|236(122|262(290
1 | 56 [
100 5 70 60 |158 | G1 |161|20 (82 | 50 | 26 | 50 | 40 | 160|205 |250 (158 | 32 | 210|108 | 58 |162|293|152 (314|350
1| 70 |
125 2 a0 75 (192| G1 |196| 23 |100| 56 | 33 | 63 | 50 |195(245|300|195| 32 (235|121 | 78 (174(321|157|341|381
1 | 90 |
160 P 110 90 (232 | G1Y. (238 25 (119 | 60 | 33 | BO | 63 |240|295|350|240| 36 |273(143| 96 (191 |364|177|386(430
1 110 | |
200 5 140 110 | 285 | G1'. |288| 30 [145| 72 39_1100 80 (295 350|415 |390| 39 |337 190 | VO |224|447|267|466|522
1 | 140 S W e S [ LD ol T O O P
250 | 5 | 450 | |135|365|G1%: | ~ (32| - | - | - (125|100 370| - | - [480| - [393/205| 95 |200| - (298570| -
1 180
320 5 290 175 (450 (G| — |37 | — - — | 160|125 |470| - — |600| - |486|250( 116 |358| — |370(684| —

All dimensions are in millimetres unless otherwise stated.

El cilindro seleccionado:

40 mf1 mmbrn14 ¢ 325 m 11 11 01

D;p2=40 mm

Ov2:=22 mm

https://cdn.tracepartsonline.net/PartsDefs/Production/

PARKER/32-06052011-047960/Documents/mmb_1215-uk.pdf
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Seleccidén del cilindro hidraulico de levantamiento
Mestatico :=0-4 (Coef. estatico de rozamiento entre madera y acero)

=45 cm (Didmetro del tronco)

dtronco :

Lionco=3 m (Largo del tronco)
Pironco =170 @ (Densidad del tronco)
m
2
t
Ptronco ::Tr'%'l’tronco'ptronco:3602'861 N

P

estructura *

=14 kgf =137.293 N (Calculado por Inventor)

e

Angulo de elevacién de la plataforma

Fza rozamiento

Peso del tronco

sen(a) = Fr cos(a) = N
P tronco tronco
SEN (a) g Ptronco =Fr cos (a) .Ptmnca =N

Fr=N- Mestatico
sen (OL) L & tronco — N- Hestatico

sen (Ot) P tronco — COS (a) P tronco * Mestatico

sen (a) * Ptronco

= Hestatico
cos (a) -P tronco

tan (a) = Hestatico

a:=atan (Uegqrico) = 21.801 deg
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Diagrama de cuerpo libre de la plataforma en reposo y en elevacién

Calculo de fuerza del actuador en reposo

El calculo de los angulos para descomposicion de las fuerzas se a calculado por
medio de inventor en el diagrama libre y por medio de un calculo de sumatoria de
momentos de fuerzas se calculara la fuerza del cilindro en el reposo.

Distancia del peso del tronco al
punto de de giro

d1:=354 mm
Distancia de la componente
perpendicular del peso de la
estructura al punto de de giro

d2:=153 mm

Distancia de las componentes
perpendicular del actuador al punto de

de giro
d3’':=169 mm
B:=55°
d3":=460 mm

YM=dl- Ptronco +d2-. Pestructura +d3’- Pactuador -8in (B) —d3" Pactuador *COs (/6)

0=d1- Ptronco +d2- Pestructura +d3’ 'Pactuador - 8in (ﬁ) —d3”. Pactuador *COS (/8)

_dl 'Ptronco - d2 'P

estructura

P,

— =10337.57 N
actuador d3’.sin (ﬁ) —d3".cos (ﬁ)

Pactuador: 1054.139 kgf
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Calculo de fuerza del actuador en altura

Distancia del peso del tronco al
punto de de giro

d1:=667 mm
Distancia de la componente
perpendicular del peso de la
estructura al punto de de giro

d2:=408 mm

Distancia de las componentes
perpendicular del actuador al punto de

de giro
d3’':=169 mm
B:=64°
d3":=460 mm

YM=dl- Ptronco +d2. Pestructura +d3’- Pactuador -8in (B) —d3” 'Pactuador *COS (/6)

0=d1- Ptronco +d2- Pestructura +d3’ 'Pactuador . 8in (ﬁ) —ds3s”. Pactuador *COS (/6)

—d1 'Ptronco —d2-P

estructura

P d3’«sin (ﬁ)—d?)”-cos (ﬁ)

actuador *—

=49425.128 N

Pactuador: 5039.96 kgf

Seleccion del actuador para elevacion del tronco

dis =630 mm dis, . =405 mm

mazx * min *

Adis:=dis dis, ;=225 mm (Distancia que debera recorrer el actuador)

max

C:=3.5 (Coeficiente de seguridad)

P, 1uador=5039.96 kgf (Fuerza del actuador)
B=2.1.10° F9 (Modulo de elasticidad)
cm
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Calculo de @ de vastago al pandeo

Un extremo libre
un extremnao fijo

Dos extremos
articulados

Un extremos articulado
un extremao fijo

Dos extremos fijo

i
AAARRLY
:
L == SRS

Hoja N°174

- % l
_ i
Montajes: | Montajes:
H, 1, d, L, » | A,B,C,D,
M, N = EFGK
AR
Sk=L Sk=L,/1/2 Sk=1/2xL

El calculo al pandeo se realiza generalmente por “Euler”, Carga de pandeo F = g[z. E.J
ya que se considera a la barra como una vara esbelta.

Sk.C?

Sk = Long. libre de pandeo en cm. | E = Mod. de elast. en kg./cm.? (2,1.10° para acero)
J = momento de inercia en cm.* (0,0491 . d? para sec. red. } | C = coef. de seg. (3,5)

2
.E.
p=TEJ J=0.0491.d" Sk:=dis, .
Sk.C*?
g E+(0.0491-d") d_4\/ Sk? «F.C>
l.L-C2 72 «E-0.0491
2
4 SkQ 'Pactuador° y
dmin_vastago = =39.392 mm

7% .E-0.0491

(Dos extremos articulados)

SEGUN SU DIAMETRO INTERIOR Y PRESION DE TRABAJO

A partir de la formula:
Fuerza (Kgr.) = Presion (Kgr./cm?) x Sup. (cm?)

DIAMETRO DEL CILINDRO EN PULGADAS

5

0 114

0 2,

0 M

40 456

50 569

60 683
L0 797
E 80 9
E, o Jpzs

Z Lol s
o]
2 | 1200 [1367

2 L
03 316 456
M5 633 91
608 949 1368
810 1266 1824
1013] 15682 2280

1418 2215 3192

621 2532|3648 | 4274) 14966 | 6482

1823 2848 4104

12026 3165 4560

2229 3482 5016

2131 3798 5412

4[
810

Fr
534 620

1068 1241 1621

1603 1862 2431
2037 2483 34
2671 3103 4051

1216 1899 2736 | 132050 13724 4862)

3739 4345 5672

4808 5586 7293

5342 6207 -8103.

5876 6828 8913
6410 7448 974

LA A, S
1030 1270 1823 2481
BN W 6
3078 3798 5469 7440
4104 5064 7292 9920
530 6330 915 12400
6156117596 10938 14880
7182 8862 12761 17360

8208 110128 14584 19840

03 11394 16407 2320

110260: -12660- +18230- 24816

11286 13926 20053 27280

12312 15192 21876 29760
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341 5064
6482 10128
9723 15192
12964 20256
16205 25320
22687 35448
25928 40512
29169 45576
32410 50640
35651 55704
38892 60768
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1480 2634 4114 5928 6945 8069 10534 13338 16458 23699 32240 42133 65832

1708 3039 4747 6840 8013 9310 12154 15390 18990 27345 37200 48615 75960

o s s BT ] o 255 5 5

1936 3484 5380 7752 9081 10552 13775 17442 21522 30991 42160 55097 86088

0250 3615657 e 366 s s ) 0 0 5

2064 3849 6013 8664 10150 11793 15306 19494 24054 34637 47120 61579 96216

" mmmummwnqmmmmm

PRESION DE TRAB. =

B9 4555 664 9576 11218 13035 17016 21546 26586 38283 52080 68061 106344

B0 2620 4660 7279 10468 12287 14276 18637 23598 29118 41929 ST040 74543 116472
M0 2734 462 TS 10944 12821 14897 19447 24624 30384 43752 59520 77784

2847 5065 7912 11400 13355 15517 20257 25650 31650 45575 62000 81025 126600

Se selecciona una presién de trabajo normal de un cilindro la cual sera de
160 Kgf/lcm”2, con este dato procedemos a seleccionar un diametro de
cilindro a partir de la fuerza que tenemos que hacer la cual es un fuerza
minima de 5040 Kgf. Se selecciona una fuerza de 7296Kgf ya que la anterior
a este valor es muy cercana al valor limite de la fuerza que tendremos que
hacer.

Esto nos permite saber el diametro del actuador que utilizaremos que sera de
3". Para cilindros semiblindados al tener un diametro del cilindro de 3", el del
vastago que usaremos teniendo en cuenta lo calculado es de 44.55mm, ya
que el didmetro minimo calculado del vastago es de 39.39mm.

2222 2540 3175 3175 3810 4445 4445

3/4 18 18 114 112 112 2

.--_-------

¥4 78 7B 1B 14 14 112 178
1B w4 2 2 e 2 22

1178 114 112 12 17/8
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N 13 13 13 15 15 18 20 20 23 25 28

B 1 13 13 15 18 18 20 23 23 25 28 33

5 13 15 18 20 20 23 25 25 28 33 33

N 43 43 48 &0 60 68 75 75 88 100 113

C I 43 48 60 68 68 L g8 88 100 13 128
s 48 &0 68 73 73 88 100 100 13 128 138

Cl 20 20 23 235 23 30 30 30 35 40 40

D 33 33 33 33 33 33 33 33 33 50 50

LC 126 130 135 150 150 150 150 150 150 185 265
@ET 48 60 76 B9 95 101 114 127 141 168 219
@R 58 72 89 102 114 116 128 141 152 185 235
EE (NPT) 3/8 3/8 3f8 142 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4 3/4 3/4
E1 55 55 55 55 55 B5 55 55 55 70 80
E2 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 40

o 25 30 35 40 40 40 45 45 55 65 70
K 30 35 45 55 60 &0 70 70 85 100 120
@EB 25 30 38 44 50 50 60 60 75 85 90

@Cch 12,70 15,80 19,10 22,22 2540 2540 31,80 3180 38,10 4445 50,80

Hoja N°176

128
138
158

130
100
63,50

Calculo del sistema hidraulico para los actuadores y
motores

P,,;,=160 bar
P, ..:=200 bar

Tiempos considerados de los ciclos para cortar un tronco de 3m de largo

Tactuador_subida =58 Ltronc o_total ‘= 3m
Tactuador_sujecion =958 Ltronco_cortado =40 cm
L
tronco_total
Tactuador_sierm_corte =40 s Neorte s promedio’ == 7.5

L tronco_cortado

Tactuador_sierTa_subida =58 longresmnte_tTonco = Ltronco_total - <Ltronco_cm“tado * 7> =20 cm
Tactuador_partidOTa =20 s ncortes_reales =7
Tcorte =40 s

El numero de cortes real sera de 7, ya que el ultimo corte no se hara por que sera
un tronco de 20cm de largo nomas. Con esto calculamos el tiempo total del ciclo

hidraulico para un tronco completo.

th'empo_total = Tactuador_subida <2 d =955 s

+ Tactuadorfsujecion <724
+T

actuador_sierra_corte * 7 d

+ Tactuadorfsierra,subida 7 d
+T T2 [

actuador_partidora

+T -7

corte
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1
Migios = 60 S —0.063 —
Ttiempo_total smn min
Actuador de subida
3 in)?
Al =TT m: 4560.367 mm2 Cyi= 225 mm Nefectos_cilindro =2
L
Ql ::Al *C1* Niclos ® Nefectos_cilindro =0.129 .
mn
Qel — Ql . Tactuadm‘_subida —0.001 L
Ttiempojotal min
Actuador de agarre
40 y
A, ::7‘('-%: 1256.637 mm> Cy:=422 mm N ;.; citindro™=
L
QZ = A2 *Ca* Neiclos ® Nefectos_cilindro =0.067 2
mn
QE2 — Qg . Ta,ctuador_sujecion 20 L
Ttiempo_total man
Actuador de sierra (corte)
25 .
A3 =TT . ﬂ =490.874 mm? cy=144 mm Nefectos_cilindm =
L
Q371 ::A3 *C3* Neiclos 'Nefectosfcilz'ndro +2=0.018 3
mmn
Qe371 — Q?Ll . Tactuadorfsiermfcorte — <7 44.1 0_4> L
Ttiempo_total mn
Actuador de sierra (subida)
25 mm)?
Agi=7r. u =490.874 mm”® c3:=144 mm N efectos citindro™=
Q3_2 ::AS *C3* Neiclos 'Nefectos_cilindro +2=0.018 .
mwn
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T

actuador_sierra_subida

—o_L
mwn

Qe3,2 = Q372 g

Ttiempo_total

Actuador de partidora

. V2
A4 =TT M =12667.687 mm> ¢, =450 mm Nefectos_cilindro =2

L
Qu=Ay*Cy*Neicios N, +2=1.433

efectos_cilindro .
mn

L

mwn

Ta,ctuador_partidora

=0.03

Qes=Qy-

Ttiempo_total

Motor de sierra oleo hidraulico

[X]2[m]|51[0T]{E[C|C|E|

Series

X

series XV

Group 2 group2
Category M reversible motor
Displacement 518 17
Flange 01 @365 STANDARD EUROPEAN reversible rotation
Shaft = CO001 - Tapered 1:8 - 817.4 - M12x1.5 - key thk.4
IN | C inlet-3/4"GAS
Body
OUT| C  outlet- 3/4" GAS
Cover E  with external drainage
Technical data table
TYPE Displacement Max. Pressure CODE T |
e 1A
cm3ifrev P1 bar P3 bar External drainage Internal drainage
XV-2M/04 4,20 260 300 (X 2M4101EBB E|{X 2M4101EBB F
XV-2M/06 6,00 260 300 [ X 2M4301EBB EJX 2M4301EBB F
XV-2M/09 8,40 260 300 | X 2MA4501EBB EJX 2M4501EBB F
XV-2M/11 10,80 260 300 (X 2M4701EBB E{X 2M4701EBB F
XV-2M/14 14,40 250 290 | X 2M4901ECC E|X 2M4901ECC F
XV-2M/17 16,80 230 270 [ X2M5101ECCEIX 2M5101ECC F
XV-2M/19 19,20 210 250 | X 2M5301ECCEJX 2M5301ECC F
XV-2M/22 22,80 200 240 (X 2M5501ECCE|X 2M5501ECC F
XV-2M/26 26,20 170 210 | X 2MS5701EDD EJX 2M5701EDD F
XV-2M/30 30,00 160 200 | X 2MBE5901EDD EJX 2M5901EDD F
XV-2M/34 34,20 150 190 X 2MG6101EDD EJX 2M6101EDD F
XV-2M/40 39,60 140 180 |X 2M6301EDD EJX 2M6301EDD F

T.1 = 54+58.9 [Nm] - screw tightening torque M10

T.3 = 40 [Nm] - torque wrench setting 19

T.2 = 233.2 [Nm] - admissible shaft torque (N.B. When choosing a shaft, always check the admissible torque).
T.4 = 0.3+0,5 bar - max. drainage pressure
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Cddigo del motor oleo hidraulico X2M4901ECCE - Rango de velocidad maximo
hasta 3500 rpm

3
cm

Dm:=14.4 =250 bar P

max_motor *

=290 bar

P trabajo_motor :
rev

nm:=3000 rpm  (Numero de rpm a la que la bomba de engranajes produce
la presion de 250bar a la que trabaja el motor)

Tm:=233.2 N-m

nvol:=0.9 Rendimiento volumétrico 0.9-0.95
nmh:=0.93 Eficiencia mecanica hidraulica 0.9-0.95

nt:=nvol-nmh=0.837 Rendimiento 6ptimo total 0.8-0.87

L
Qs:=Dm-""" =51.613
nt min
Qe5 — Q5 . Tactuador_sierra_corte —92.162 L
Ttiempo_total min

Potm:=Tm -nm=73.262 kW

Tme:=Dm+ Py ipaio motor* MM =53.285 N -m

Datos del motor oleo hidraulico

* Datos correspondientes a bombas estdndar obtenidos mediante mediciones en bancos de pruebas disponibles para tal fin.

DESPLAZAMIENTO CAUDAL RPM, RPM.  MAXIMAPRESION  MAXIMAPRESION  PICO de PRESION PESO
TEORICO MINIMO * MAXIMO %~ CONTINUA= " INTERMITENTE INICIAL * APROXIMADO
rigyicay|| Tt || 0GR || ey || TR || R || ah BAR S| BAR psi BAR sl K& | Pound
APR20| 20 | 1220 | 40 | 9506 1331 | 2934 IEA\Y
APR26 | 26 | 1586 | 52 | 12358 3000 | 250 | 3625 | 260 | 3770 | 280 [ 4061 | 1362 | 3002 g
~n
APR32| 32 | 1952 | &4 | 15210 1391 | 3066 [N
.y
APR40| 40 | 2440 | 80 | 19012 [ 500 | 650 800 12 | 3143 [O)
~
~
APR45 | 45 | 2746 | 90 | 21397 2800 | 230 | 3335 | 240 | 3480 | 260 [ 3770 | 1455 | 3207 8
APRSO | 50 | 3051 | 100 | 23774 1486 | 3276 »
APRG6O | 60 | 3661 | 120 | 28527 500 | 210 | 3045 | 220 | 3190 | 240 [ 3480 | 1539 | 3392
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Qml:i=2:Q +72:Qu+7Qu3 1 +7-Q.3 ,=0.012 — (Cilindros sin la

Tan - partidora)

Qm2:=7-2.Q,,=0.42 L (Cilindro de la partidora)
mwn
L .
Qm3:=Q ;=2.162 — (Motor de la sierra)
mwn

Volumen
vl:=A,-¢c;=1.026 L
v2:=A,+¢c,=0.53 L
v3:=A3.¢c3=0.071 L
vd:=A,+.c,=5.TL

v5:=Dme.nm-T =28.8 L

actuador_sierra_corte
Vi=vl4+v24+v3+v4+0v5=36.128 L
Volumen_tanque:=5-Vt=180.638 L

Bombas a utilizar

N N NN NN SN N NS NN NN NN NN NN ENENEEENEENEEEENEEN
# Datos correspondientes a bombas estdndar obtenidos mediante mediciones en bancos de pruebas disponibles para tal fin.

R.PM.  MAXIMAPRESION ~ MAXIMA PRESION  PICO de PRESION
INICIAL *

R.PM. PESO
MINIMO * . MAXIMO:@ CONTINUA , INTERMITENTE = . APROXIMADO

DESPLAZAMIENTO
GRUPO | TEQRICO , CAUDAL

a3 frevd Wing / rev. | LEERIIMERAS | 100EAR ||| 120BAR | 200 BAR BAR Psi BAR Psi BAR Ps Ka. Pound
APR 20 20 1,220 40 9,506 13,31 29,34 m
APR26 | 26 1,586 52 12358 3000 | 250 3625 | 260 3770 | 280 4061 | 1362 | 3002 g
b,
APR32| 32 1,952 64 | 15210 1391 | 3066 [
.
APR 40 40 2,440 80 19,012 500 650 800 14,26 3143 m
=
APRAS | 45 2,746 0 | 230 2800 | 230 3335 | 240 3480 | 260 3770 | 1455 | 32,07 8
APR 50 50 3,051 100 23,774 14,86 32,76 m
APRGO | 60 3,661 120 | 28527 2500 | 210 3045 20 3190 | 240 3480 | 1539 | 3392

Verificacion de bomba de engranajes para motor de sierra (presioén de trabajo
de 250bar)

Pleontinuai=250 bar  Pbipy;:=260 bar — Pbyic, =280 bar  Mb:=13.31 kg
3
cm
D desplazamiento_bomba ‘= 20
rev
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L
Qmotor::Q5:51'613 .

mwn
Mpombal = 3000 rpm
Mhombal
Qbombal =D, desplazamiento_bomba * e =71.685 .
n nan

if <Qmotor < Qpompar s Verifica” , “No Verifica”> = “Verifica”

Verificacion de bomba para cilindros oleo hidraulicos (presion de trabajo de 160bar)

1+v2 L
Qi = vltv2tvd = 1.952
cilindros .
Tactuador,subida + Tactuadorﬁsujecion + Tactuadorﬁsierra?corte man
Pb,,,1inua =250 bar Pb;,,,:=260 bar  Pb,,.,:=280 bar  Mb:=13.31 kg
3
cm
D desplazamiento_bomba ‘= 20
rev
Myomba2 *= 650 rpm
Nyomba2
Qbomba2 =D, desplazamiento_bomba * =15.532 .
n mwn

if (Qcilmdms< Qpombaz» “Verifica” , “No Verifica”) = “Verifica”

Verificacion de bomba para cilindro oleo hidraulico encargado de partir la madera
(presion de trabajo de 200bar)

v4 L
Qcilindro_partidor = =17.101 -
Tactuadorﬁpartidom mwn
Pbcontinua = 250 ba,r Pbint?“:: 260 bG/I" Pbpico = 280 ba'r Mb = 1331 kg
3
cm
D desplazamiento_bomba =20
rev
Mpomba3 = 800 rpm
Mpomba3
Qbomba3 =D, desplazamiento_bomba * 775 =19.116 i

if <Qcilmdm partidor < Qbombaz » “Verifica” , “No Verifica”) = “Verifica”

VT:= Ttiempo_total ¢ <Qbomba1 + QbombaQ + Qbomba3> =1692.453 L
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Diagrama eléctrico unifilar

Los sistemas eléctricos de la maqgquina seran:

- Un motor con monofasico con reductor para el movimiento de los rodillos
encargados de transportar los troncos un vez montados.

- Un motor monofasico encargado de la bomba que dara la presion necesaria al
sistema oleo hidraulico.

- Un motor monofasico para el cabrestante, encargado de arrastrar los troncos que
sean demasiado pesados a la maquina para subirlos a la rampa.

- Un circuito aparte para lo que son tomas de fuerza y iluminacion que se pueda
llegar a utilizar en la zona de trabajo

A continuacion se hara el diagrama de potencia v de l6gica cableada del sistema:

L1 2 L3 N
GENER O O Cr o]

S VY

2 4 8 g

|8 B
e R A\
FRINC
1
|.
. > > >
3 4 a8

1 3 5 3 5
ale N e \s
AVANC . % RETRO
- - -

R |:|:| | RT2 |::| |

_____

ut |vi |wr |pe !
PRl :
v :
MOTOR I ; BOMEA

ROD
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Logica de fallas
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Calculo de corrientes v secciones minimas de los conductores segun la fase mas

cargada

Caracteristicas motor :
Serie :

Housing material :
Rendimiento n :

Serie motores :
Potencia motor :
Velocidad nominal :

Par nominal :

Tension :

Frecuencia :

Conexionado :

Intensidad nominal :

Arrangue a intensidad nominal :

'cos @' :

Grado de proteccion :
Posicion caja bornes :
Clase aislamiento :
Momento de inercia :
Rango de tension - 50 Hz :
Rango de tensién - 60 Hz :

Caja de conexiones :

Motor Modular WEG (Multi-voltaje)

Aluminio
IE3-73.5%
14P

0.25

1380

[
230/400
50

DrY

1.19/0.68
4.8

0.72

IP 55

Lado 1 entrada cable lado |

F
0.7x 1073

220-240 V (D), 380-420 V (Y)
250-277 V (D), 440-480 V (Y)

6 terminales, 6 cables (hilos)

[kW]
[r.p.m.]
[Nm]

[Hz]

[A]

[kgm?]
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771.16.2.5: Calculo de alimentadores de tableros de comando y proteccion de motores y otras cargas

Cuando desde un tablero esté prevista la alimentacion de varios motores, el cable o los conductores alimenta-
dores del tablero (circuito seccional o de distribucién) deberan estar dimensionados para una intensidad no
menor a la suma del 125 % de la intensidad nominal del motor de mayor potencia mas la intensidad nominal de
todos los demas con una simultaneidad del 100 %. De existir un factor de simultaneidad menor del 100 % y/o
enclavamientos que impidan el funcionamiento simultaneo de dos motores o grupos de motores, la alimentacion
debera estar dimensionada para una intensidad no menor a la suma del 125 % de la intensidad nominal del motor
de mayor potencia mas la intensidad nominal de todos los demas con el factor de simultaneidad que corres-
ponda.

P motor_rodillos :=0.25 kW P, motor_bomba::2 hp

1
=1000 W P,

P tomas_luz: motor_cabTestante::Z h’p

c:=1.25 U,i=380V  U,ono=220V @:=31.78 ° cos(p)=0.85

P total =P motor_rodillos * C P motor_bomba +P motor_cabrestante +P tomas_luz = 2.99 kW

1.1) Corrientes

P .
motor_rodillos
Imotor_rodillos S =0.447 A Imotor_rodillos_pico =4.8 A
V3 U cos(p)
P
motor_bomba
I motor_bomba ‘= U =7.975 A I motor_bomba_pico ‘= 12 A
mono * COS (‘10)
P
motor_cabrestante
Imotor_cabrestante E= U =0.997 A Imotor_cabrestante_pico =4.8 A
mono * COS ((P)

P tomas_luz

Itomas_luz = U =5.347 A
mono * €OS (90)
I principal ‘=L motor_rodillos +1 motor_bomba +1 motor_cabrestante +1 tomas_luz
I principal_pico = motor_rodillos_pico +1 motor_bomba_pico +1 motor_cabrestante_pico +1 tomas_luz
Iprincipal = 14.765 A
I =26.947 A

principal_pico
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1.2) Secciones
PVC XLPE/EPR
Material Coo Cao Cro Cap
Cobre 56 52 48 44
Aluminio 35 32 30 28
Temperatura 20 °C 40 °C 70°C 90 °C

AU':=0.01-U,,,=3.8V AU”:=0.01-U,

mono

=22V L:=10m

S min_principal =

1 02-mm?
\/g . (— . 7) . L . UtT‘i .ImOtOT‘J"Odillos *«COS (90)
1

Smin motor_rodillo ‘= =0.039 1’7’1/)’77,2
_motor_rodill AU - Utm-
1 2.mm’

\/g y (44 ° T) -L-. Utri * Liotor_rodillos_pico * €OS ((70)

S min_motor_rodillo ‘= AU - Utri =0.423 ’I’I’L’I’)’I,2
1 2-mm’®
2. (ﬂ —|L- Umono > Imotm’ bomba * COS (QO)
m ) 2
S = =1.401 mm
min_motor_bomba AU Umono

1 2-mm?®
2 ( ——|+L- Umono ° Imotor_bomba_pico *COS (90)

44 m 2
Sinin_motor_bomba *= — =2.108 mm
min_motor_bomba AU~ U
1 2-mm’®
2. ° L. Umono -1 motor_cabrestante * COS (90)
44 m 2
S, min_motor_cabrestante = AU U =0.175 mm

mono

9 1 N2-mm?
44 m

) *LUpono* motor_cabrestante_pico * COS (‘70)

S, =0.843 mm?

min_motor_cabrestante *—

AU Umono

1 -mm?’
2 ) (44 ) T) : L * UmOTLO * Itomas_luz * COS (QO)

AU"- Umono

S, =0.939 mm?

min_toma_luz *—
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Caracteristicas eléctricas cables de cobre
Seccion Corriente adm, Corriente adm, Corriente adm, Corriente adm, Caida de tension
nominal aire aire enterrados enterrados unipolares

unipolares multipolares unipolares multipolares

Lo A A A A | vAkn | VAkn |
1.5 18 16 30 29 21 21
25 25 22 39 39 13 13
4 33 30 50 51 8.7 8,61
6 4 37 63 65 5,86 577
10 56 52 84 88 3,46 3,37
16 75 70 108 112 2,24 2,16
25 127 88 140 144 1,4 1,34
35 157 10 168 173 1,06 0,98
50 191 133 198 207 0,82 0,74
70 244 170 243 254 0,61 0,54
95 297 207 290 306 0,48 0,41
120 345 240 330 350 0,41 0,34
150 397 277 370 393 0,35 0,29
185 453 317 419 445 0,32 0,25
240 535 374 488 519 0,27 0,21
300 617 432 553 587 0,25 0,18

Nota: Segun catalogo IMSA

1.3) Cable seleccionado por catalogo para potencia principal v para circuitos
individuales

1 cable_catalogo_4mm2_multipolar =30 A
. « Y R 3 S o) — Y )
if <I cable_catalogo_4mm2_multipolar >1 principal » Verlflca‘ 9 No verifica > o Verlflca‘

1

cable_catalogo_2.5mm?2_multipolar :

=22 A
lf <I cable_catalogo_2.5mm?2_multipolar >} motor_bomba “Verifica” ) “No Verifica”> = “Verifica”
1.4) Seleccioén de interruptores termomagnéticos vy diferencial

ITM

principa

1 = 25 A
3 13 g b4 g 7\ — « g W
if <Icable_catalogo_4mm2_multipolar>ITMprmcz-pal, Verifica”, “No verifica >_ Verifica

IDF principal =25 A

”

3 [13 1f3 [13 1f3 M\ — & 13 7
if <Icable_catalogo_4mm2_multipolar>IDFpm-m~pal, Verifica”, “No verifica >_ Verifica

ITM™, toma_luz =20 A
if <I

«@ e aa W« sEr o) — Y}
cable_catalogo_2.5mm2_multipolar>ITMtoma_luz7 Verlflca’ 9 No verifica >— Verlflca
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