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Resumen

La presente investigacion comprende el disefio de una maquina
cosechadora de café, basada en la técnica de vibracion, con la finalidad de
maximizar la recoleccion del fruto de café, logrando optimizar el tiempo de cosecha.

Se determin6 el mejor disefio conceptual para la cosechadora de café que
se acomplejan a las necesidades del derribo del fruto de café, también se logré
especificar el mejor parametro de vibracidén para una mejor eficiencia a la hora de

cosecha.

El propdsito de esta investigacion fue determinar los parametros técnicos
para el cosechado del cerezo de café por el método de vibracion, teniendo como
resultado las frecuencias adecuadas para el derribo del café sin que la planta sufra

ningun dafo, sin afectar la proxima cosecha.

El disefio de la cosechadora de café para la recoleccion del cerezo, esta
compuesto por una estructura, un chasis, dos tolvas, dos fajas transportadoras, un
generador, motores eléctricos, y un sistema vibracion que esta conformado por una
exceéntrica, resortes, eje, acoples la cuales cumplen los parametros de disefio

establecidos.

Mediante el programa solidworks se logré determinar las deformaciones en
la estructura, chasis y tolva, logrando determinar el impacto frecuencial que ejercera
a la estructura y chasis determinando que se encuentra dentro los parametros

establecidos.

Para optimizar la recoleccién se hizo una comparacién entre la cosecha
selectiva y mecanizada, determinando que para una hectarea en la selectiva
tomaria el tiempo de 13.8 horas mientras en la cosecha mecanizada solo nos

tomaria 2.7 horas logrando disminuir las horas de trabajo.

Palabras Clave: Café, cosechadora, vibracion, optimizar, planta
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Abstract

The present investigation includes the design of a coffee harvesting machine,
based on the vibration technique, in order to maximize the collection of the coffee
fruit, managing to optimize the harvest time.

The best conceptual design for the coffee harvester that meets the needs of
the demolition of the coffee fruit was determined, it was also possible to specify the

best vibration parameter for better efficiency at harvest time.

The purpose of this research was to determine the technical parameters for
the harvesting of the coffee cherry tree by the vibration method, resulting in the
appropriate frequencies for the demolition of the coffee without the plant suffering

any damage, without affecting the next harvest.

The design of the coffee harvester for the cherry harvest, is composed of a
structure, a chassis, two hoppers, two conveyor belts, a generator, electric motors,
and a vibration system that is made up of an eccentric, springs, shaft, couplings

which meet the established design parameters.

Through the solid works program, it was possible to determine the
deformations in the structure, chassis and hopper, managing to determine the
frequency impact that it will exert on the structure and chassis, determining that it is

within the established parameters.

To optimize harvesting, a comparison was made between selective and
mechanized harvesting, determining that for one hectare in selective harvesting it
would take 13.8 hours while in mechanized harvesting it would only take 2.7 hours,

thus reducing working hours.

Keywords: Coffee, harvester, vibration, optimize, plant
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l. INTRODUCCION:

1.1. Realidad Problematica:

Al dia se adquiere aproximadamente 400 mil millones de tazas de café,
segun las estadisticas paises como EE. UU, Japén y la mayor parte del continente
europeo son los mayores consumidores de este producto. [1]

El pais de Brasil es uno de los mas grandes productores y exportadores de
café de todo el mundo, donde la productividad aproximada sera 60 millones de

sacos para el afio 2019. [1]

La mecanizacién del café ha propiciado el surgimiento de nuevas tecnologias
y diversos modelos de cosecha, favoreciendo la reduccién de costos durante el
proceso de cosecha y, en consecuencia, haciendo al cafetero mas competitivo en

el mercado agricola. [2]

En el territorio de Brasil, grandes empresas cafetaleras emplean a mayor
proporcidn maquinas recolectoras mecanizadas, entre tanto las pequefias
producciones trabajan en terrenos con pendientes suelen recolectar a mano. El
gran desafio cuando se mecanice la cosecha es controlar la madurez de la

recoleccion. [3]

Por lo general, el café de primera cosecha se cosecha manualmente.
Ademas, se piensa que por ser mas fragil que los cultivos adultos, puede resultar
severamente dafiado por la técnica de cosecha mecanizada. Ademas, los frutos
gue se encuentran proximos al tronco del café y a la baja altura de insercion de la
rama plagiotropica basal son dificiles de cosechar con una cosechadora

mecanizada debido a su posicion en la planta. [4]

Colombia, es uno de los mayores productores internacionalmente del café
arabiga, en general existen pocos recolectores, pero un nuevo invento disefiado
por una empresa brasilera y cafetaleros nacionales, mejoraria la poca mano de
obra. Esta maquina parecida a un herbicida, la Brudden DSC-18 esta disefiada para

lugares inclinados, con diferencia a las maquinas mecanizadas. [5]
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El café es el mas importante producto agrario la cual contribuye a la tercera
parte de ingresos en la agricultura. Asi mismo es producto con mayor envio a nivel

internacional (12.6%) después del oro y la plata en toda la regién Cajamarca. [6]

El grano de café es la mayor produccion agricola en exportacion en el Perd,
la cual cuenta con 425 400 (ha), ubicadas en 450 distritos, 95 provincias y 15
regiones. Estableciendo que 223 mil familias abarcan en su totalidad la produccién

del pais. [7]

La recoleccion de café en el Peru se hace de manera selectiva, de esta forma
lograria aumentar el precio de la fuerza laboral, también el tiempo de cosecha, por
lo tanto, esto generara mayores gastos en la recoleccién de los granos de café,
reduciendo las ganancias en los agricultores. [8]

El fin de esta investigacion es mecanizar la cosecha de café en nuestro pais,
el objetivo primordial es maximizar la recoleccion del café, de esta forma se lograra

disefiar una maquina mecanizada que logre reducir el tiempo de cosecha.

[9] Las cosechadoras de café en Brasil estdn sujetas a tensiones y
vibraciones en su estructura, provenientes de los motores y del sistema de vertido
de café. Estas estructuras deben disefiarse para evitar la rotura de los
componentes, debido a la fragilidad de los materiales, geometrias inadecuadas, o
por el fenbmeno de resonancia, que aumenta los desplazamientos deformaciones

de los componentes.

El objetivo de este trabajo fue analizar los resultados de tensiones y
desplazamientos de dos simulaciones estaticas y presentar resultados de
frecuencias naturales de vibracibn de dos simulaciones modales en una
cosechadora de café automotriz. Para ello, se generaron 20 formas modales,

considerando el depdsito recolector vacio y lleno de café. [9]

La cosecha mecanizada de los frutos del café se ha realizado de manera
eficiente mediante vibraciones mecanicas, la selectividad durante la cosecha
mecanizada depende del comportamiento dinamico del sistema fruto-tallo del café.
Asi, a partir del comportamiento dindmico del sistema fruto-tallo del café, se pueden
identificar niveles adecuados de frecuencia y amplitud para la cosecha selectiva de
café. [10]
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[11] El uso de cosechadoras mecanicas permite una mayor eficiencia de
cosecha y asegura la viabilidad econdmica de los cafetales, que actualmente
dependen principalmente de la reduccién de los costos de produccion. El principio
utilizado para la recoleccion mecanizada de café se basa en el principio de vibracion

mecanica.

El objetivo de este estudio fue analizar el comportamiento dinamico del
sistema fruto-pedunculo-rama del café bajo vibracion mecéanica y el impacto de las
varillas vibratorias en el proceso de desprendimiento del fruto asociado a este
comportamiento. En este experimento se utilizaron fragmentos de ramas de café
gue contenian frutos en las etapas inmadura y madura. Estas muestras fueron
sometidas a diferentes frecuencias (20, 30, 40, y 50 Hz) y amplitudes (0,002, 0,003
y 0,004 m). [11]

[12] Actualmente se estan desarrollando diversas lineas para el avance de
la recoleccibn mecanizada en citricos, uno de los ellos son los vibradores de

troncos, las cuales desprenden las frutas en su totalidad.

Las sacudidoras de copa laterales demuestran la factibilidad para un proceso
de recoleccion para plantios citricos este modelo resulta mas factible para las
industrias. Es necesario la aceptacion y la planificacion de estas maquinas para

una mayor productividad. [12]

[13] Los prototipos robéticos actuales cosechan principalmente racimos de
frutas agarrando y cortando los raquis principales. Sin embargo, la vibracién y la
caida de la fruta pueden ocurrir durante una cosecha rapida. Es importante
descubrir la caracteristica de vibracion y caidas para lograr un control 6ptimo en las

operaciones de recoleccién robdtica.

Por lo tanto, un modelo de operacién virtual de agarre y corte de cluster se
desarroll6 la recoleccidn, y se desarroll6 la correspondiente simulacion de vibracion

de racimo y caida de fruta para la recoleccion robdtica realizado. [13]

[14] Para la recoleccion del fruto de mango por el método de agitacion, se
necesita tener conocimiento sobre el mecanismo del sistema fruto-pedicelo y sus
conceptos fisicos, las cual establece los rangos de ingreso siendo predecibles para

el funcionamiento tedrico, asi poder emplear la dinamica de la configuracion. Esto
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permitira relacionar el tipo de agitacion mas adecuado con el fin que ocurra la caida

del fruto.

El objetivo principal es especificar sus cualidades, medidas especificas de la
configuracion del fruto, es importante resaltar sobre los instrumentos necesarios
para las mediciones, tener precision a la hora de tomar las medidas cumpliendo

con las normas y caracteristicas dadas por el pais de origen. [14]

La necesidad de optimizar la recoleccion del fruto de café, menorando costos
por cosecha de forma mecanizada, teniendo en cuenta el método de vibracion, para
el cuidado de la planta de café es el principal objetivo que se abordara en esta

investigacion.

Lo primordial para este estudio es mejorar las condiciones de recogida,
viéndose reflejado en perfeccionar la calidad de vida de los recolectores, este
disefio de la cosechadora nos permitira reducir el tiempo de trabajo, logrando un
cuidado optimo a la planta de café, esto ayudara que no tenga ninguna dificultad
de crecimiento para la proxima temporada logrando asi contribuir a la sociedad con

una investigacién tecnoldgica y cuidado al medio ambiente.
1.2.Formulacion del Problema

¢, Cual sera la configuracion geométrica de la maquina de cosecha utilizando

la técnica de vibracién para optimizar el proceso de recoleccion del grano de café?

1.3.Hipétesis
No es aplicable en este estudio.

1.4.0bjetivos

Objetivos General

Disefiar una maquina cosechadora del café para la recoleccion del cerezo,
gue nos permita optimizar el tiempo de cosecha, utilizando el método de vibracion

para un mejor cuidado de la planta.
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Objetivos Especificos

e Seleccionar el mejor disefio conceptual de la maquina
cosechadora de café.

e Obtener los parametros técnicos para el cosechado de cerezo de
café por el método de vibracion.

e Dimensionar las partes electromecanicas en funcibn a las
necesidades de la maquina seleccionadora.

e Evaluar la integridad estructural del sistema de vibracion de la
maquina seleccionadora realizando una simulacién frecuencial.

e Determinar el tiempo de cosecha mecanizada.

1.5.Teorias Relacionadas al Tema
Procesos de Cosecha

Selectiva

La cosecha selectiva se realiza por dos formas: seca y humeda. En la
primera, se cosecha las cerezas rojas y amarillas teniendo un cuidado para reducir
los dafios en la planta. En la segunda, se recolectan los frutos y se mojan para
retirar las capas. Asi evitar exponer la recoleccién al sol para no dafarla con el
calor. [15]

Semi-Mecanizada

Se utilizada mayormente en los paises de Colombia y costa rica, este
tipo de cosecha se realiza con un mecanismo motorizado, de manera portatil la cual
ayuda a desprender, los frutos maduros, en estos equipos son muy Utiles en lugares
de pendientes empinadas, en este tipo de cosecha se necesita jornaleros para la
ubicacion de las mallas en la superficie para recibir los frutos del café. [16]

Mecanizada

La cosecha mecanizada es utilizada con mayor frecuencia en el pais
de Brasil, donde se realiza la recoleccion de granos de café aumentando la
produccion, sustituyendo la mano de obra en tiempos de cosecha, estas maquinas
son muy eficientes, pero no siempre son una buena opcion por la tipografia de las

fincas ya que solo se puede utilizar en tierras relativamente planas. [17]
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Para apreciar un concepto sobre la cosecha mecanizada y la importancia de
ayudar a crecer la productividad, asi poder reemplazar a los jornaleros que hacen
falta, si el agricultor emplea una maquina para aproximadamente 70 hectareas,
tiene la facultad de recolectar cerca de 2,5 mil sacos de café en 60 dias. Sin la

maquina, la temporada de cosecha se haria en 150 dias. [17]

Propiedades Fisicas del Grano de Café

Masa:

Los datos obtenidos se tomaron en cuenta 50 frutos de cerezo por

grado de madurez y se obtuvo que su masa promedio es 100 mg. [18]
Dimensiones.

Una cereza de café tipicamente mide aproximadamente 6/10

pulgadas (1.5 cm) de largo. [19]

Taxonomia de la Planta del Café
Raiz del cafeto

La raiz es el 6rgano vital para el buen desarrollo de la planta de café
la cual depende de la calidad del producto, ya que es el principal encargado en

recibir los nutrientes y himeda para una buena calidad de café. [20]

La raiz tiene principalmente la particularidad de introducirse en la superficie
hasta una hondura de 50 centimetros, de este ramaje esencial se separa del resto
de las ramificaciones. Estas tienen una amplitud de aproximadamente de 30

centimetros del ramaje principal. [20]
Tallo y Ramas

El tronco es la parte esencial para el cuerpo del café, el tallo es
llamado ortotropico. De esta parte fundamental germinan los plagiotrépicos que se

desarrollan de manera horizontal y se producen en ramas. [20]

Del ramal de la planta de café suelen aflorar dos hojas cada 15 dias.

Esto representa que, en un término medio brotan 440 hojas en su primer afio. En
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el segundo anuario factores tal como su consistencia de cultivo o circunstancia del

sol, resolveran el desarrollo y aumento de las hojas. [20]
Flor de la Planta de Cafée

Es el 6rgano sefialado a multiplicar en el cafeto, el capullo da la
iniciacion de los preciados productos, las cuales se muestran en los vinculos de las
ramificaciones, en el crecimiento de las hojas hay de dos a mas glomérulos. Las

flores aumentan mediante la cuantia de nudos sujetos a las ramas. [20]

Teorias Sobre Vibracién

Vibracion Libre

La agitacion puede acontecer, aunque la masa se desplace a una X distancia
y se suelte libremente al vibrar. El recorrido se basa a una excitaciéon impulsada por
la configuracion, donde la energia exterior no existe. El equilibrio de la masa

contorno al sitio depende por la fluctuacion. [21]

Aunque la estructura se encuentre estatica, la gravedad de la masa es
uniforme a la energia del resorte. Conforme como se observa posteriormente en la
figura. El vigor del resorte determina la constante del muelle de rigidez y a larga el

descanso del muelle. [21]

o AK

’
vmg

Ak=mg

Figura 1 Vibracion Libre

Fuente: Femap y Simcenter Nastran

Toda configuracién esta sujeta a una o mas frecuencias naturales de
agitacion, esta frecuencia influye en la tension y la fuerza inercial que se revocan
entre ellas. Este estudio modal demuestra que la reaccion de la frecuencia esta en

funcion de los picos. [21]
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Vibracién Libre no Amortiguada

[21] Para este suceso de la agitacion vibra respecto a la constante
natural a través del lugar de proporcion de una manera indeterminada puesto que
no abarca la absorcion de la fuerza. Al trasladarse la masa X distante, se expresa

el resorte de la siguiente manera:

F=mg—-k(A+x)=—kx...... Ecua (2)

[21] De acuerdo a la ley de Newton y suponiendo que la segunda
derivada x es el aceleramiento, por lo tanto, esto nos otorgara en una posterior

formula:
mX + kx =0.......... Ecua (3)

En la figura subsecuente se demuestra el esquema en funcién del tiempo de
la agitacion resultante en ondas de tipo seno en x magnitud. La onda seno es la

configuracion natural. [21]

0 8 NAND AN N
AAARAAA

Plot of the system displacement as a function of time

o Static equilibrium

o o o Displacement through x

Figura 2 Vibracion Libre No Amortiguada

Fuente: Femap y Simcenter Nastran
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Vibracion Forzada

Esta agitacidon sucede al realizar una constante fija en la configuracion
de la masa, por lo tanto, la velocidad angular en la frecuencia es la fuerza de

magnitud. [21]

Aunque la configuracién esta en proporcion estatica, la fuerza del
resorte es uniforme sobre el peso de la masa asi de tal forma como se observa en
la posterior figura. La rigidez del muelle es determinada por la energia del resorte

se alarga y queda en descanso. [21]

Ak

mg

Ak=mqg

Figura 3 Vibracién Forzada
Fuente: Femap y Simcenter Nastran
En una cuestion de agitacion forzada de la estructura la carga es constante

aplicacional a esta configuracion y necesita su particularidad en la estructura, mas

no de la carga aplicada. [21]

Para la frecuencia periddica de la carga es igual a la frecuencia natural de la
configuracion, presenta la apariencia de la resonancia. Esto genera dificultades
muy serias puesto que la magnitud de la accibn aumenta progresivamente es
necesario que se mantenga la fuerza para poder llegar a deshacer la estructura.
[21]

Vibracion Forzada no Amortiguada

[21] Para este suceso la agitacion libre no amortiguada la masa vibra
respecto a la frecuencia natural a través del lugar de proporcion de una manera

indeterminada puesto que no abarca la absorcion de la fuerza. En dicho suceso la
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fuerza proveniente de la configuracion, establece la sumatoria de fuerzas iguales,

guedando uniforme la masa:
Fsinwt+ mg—k (A +x) =mX....... Ecua (4)
Para el tiempo es =t, la distancia es x, y la aceleracion es X.

[21] Tenemos que tener en cuenta que la configuracion de las fuerzas
es consecuente, donde la formula del desplazamiento y el método de oscilacion se

describe de la siguiente manera:
mX + kx = Fsinwt......... Ecua (5)

En esta ocasioén la terminacion de la fuerza contiene una determinacién no
nula puesto que la configuracion aplicada en la fuerza tiene una magnitud de cero.
[21]

Vibracion Forzada Amortiguada

[21] La agitacion forzada amortiguada de la masa fluctda al contorno del
lugar de proporcion con una magnitud con respecto a cero esto se debe a la
disolucién. Por lo tanto, la friccion es proporcionalmente directa a la masa, la
condicion logra multiplicar por la amortiguacion de la velocidad. Incorporando la
resultante negativa de la fuerza, que es equivalente a la aceleracion por la masa

multiplicada:
Fsinwt + mg—k (A +X) —cx =mX....... Ecua (6)

[21] Es importante resaltar que la configuracion de las fuerzas se presenta
en lugar, donde la formula de agitacion forzada amortiguada se suele formular como

una ecuacion diferencial de segundo orden:
mX + cX + kx = Fsinwt....... Ecua (7)

Por lo tanto, para la configuracion es necesario establecer la formula general
del movimiento la cual tenemos que especificar bajo la agitacién forzada con un
grado de libertad. [21]
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Mecanismos que Generan Vibracion

Chasis Unido a la Base Movil del Agitador

Para realizar las pruebas experimentales, los frutos de café fueron
sometidos a diferentes combinaciones de frecuencias y amplitudes de vibracién
utilizando un Ling Dynamic Systems (LDS) alimentado por un amplificador PA 1000
L, con una fuente de alimentacion de campo (FPS) de 10L, un vibrador
electromagnético V 555M6-CE y un controlador USB Dactron Comet. En este
sistema, el generador de sefales recibe los comandos directamente de un
ordenador mediante un software desarrollado especificamente para este fin por el
fabricante. Las sefiales de vibracion eléctrica generadas se envian al amplificador,
donde se amplifican al vibrador de potencia. En el agitador, las sefiales eléctricas
del amplificador se convierten en movimiento de su base movil. El sistema estaba
controlado por un acelerobmetro (transductor piezoeléctrico de aceleracion)
fabricado por PCB, con un rango de trabajo de 10 a 4000 Hz. La respuesta de este
acelerometro permite un control preciso de las frecuencias y amplitudes de

vibracion. [11]

Figura 4 Chasis Unido a la Base Movil del Agitador
Fuente: [11]

vibrador Portéatil

Se realiza un tope a la rama de café, ello ejerce como transporte para
gue la onda se propague hasta el término. La horquilla de la derribadora DSC 18 al

tocar la rama, vibra a 220 Hz, esta cadena de ondas se extiende hasta el término a
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alta frecuencia. El impacto que ejerce a todas las ramas hace que se muevan igual

a la frecuencia. [22].

Por lo tanto, la rigidez de la rama y su viscoelasticidad no es muy favorable,
esto permite realizar la agitacion en la estructura de la planta en un lugar donde sea
mas rigido. [22].

Horquilla -—]

Figura 5 Vibrador Portatil

Fuente: Federacién Nacional de Cafetalero de Colombia

Fases de Disefio

La ldea

Las Compafias siempre se estancan en una idea, ya que creen que
las ideas vendran solas para un nuevo invento. En consecuencia, disefiar algo
innovador puede que sea muy original pero muchas ideas resultan exitosas por que
se trabaja de productos que ya existen con la finalidad de tratar de mejor la idea

anterior. [23]
Investigacién

Es importante tener en cuenta el concepto, y no verse con las ganas
de realizarlo apresuradamente, porque puede que perdamos la visibn si no
validamos los conceptos antes. Al autentificar el resultado estaremos asegurando
el producto que los consumidores obtendran, de esta manera se afianzaran las

ganancias y el tiempo de trabajo. [23]
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Planificacion

En el transcurso del desarrollo de un concepto pueden existir
dificultades, por lo tanto, debemos planificar con anticipacién al realizar un modelo.
Al identificar los materiales necesarios sin los conceptos adecuados sera muy facil
de perderse de la idea. [23]

Para el inicio de un concepto es necesario realizar un bosquejo para
realizar un mejor diseflo. El bosquejo debe estar detallado con todas sus
caracteristicas necesarias para identificar todas sus funciones. Teniendo en claro

las partes y los materiales que vamos utilizar para nuestro concepto. [23]
Prototipos

La importancia para la fase de un disefio es la fabricacion de un

modelo para tener una muestra de produccion en gran escala. [23]

Es limitado que podamos disefar un concepto terminado en el primer
prototipo, puesto que por lo general existen varias dificultades en el proceso de
disefio. Es importante eliminar las distracciones que se generaran en el transcurso

de pruebas hasta encontrar la mejor versién del producto [23]

Buscar el Menor Coste

Posteriormente a la investigacion, tenemos que tener un concepto
claro y preciso sobre el disefio. Teniendo en cuenta los costos de produccion se
debe analizar y sumar los gastos generados por la creacion del producto y generar

un precio y un margen de ganancia. [23]
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ll.  MATERIALES Y METODO

2.1.Tipos y Disefio de Investigacion

Este estudio de investigacion es de caracter tecnoldgico, puesto que nuestro

disefio muestra un beneficio para los caficultores, optimizando el tiempo de

recoleccion del fruto de café.

2.2. Variables, Operacionalizacién

Variables

Variables Independientes

e Sistema de vibracion
e Frecuencia natural
e Sistema de potencia

e Grano de café

Variable Dependiente

e Tiempo de cosecha
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Operacionalizacién

Tabla 1 Cuadro de Variables Operacionales

Grano de Café

Café

Variables . Técnica e
: Dimensiones Indicadores Item Instrumentos de
Independientes iz
Recoleccion de Datos
Sistema de Vibracién Frecuencia de Vibracion Hertz Hz Revision Bibliogréafica
Revisiones
Frecuencia Natural Ondas de Vibracién Radianes rad/s Bibliograficas/Guia de
Anadlisis Bibliograficos
Transmision de la Revision
Sistema de Potencia Potencia de Maquina ; P=Tw Bibliograficos/Guia de
Maquina Lo
Andlisis Bibliografico
Densidad del Grano de Densidad p =m/v Revision Bibliogréafica

Volumen del Grano de Café

Volumen Promedio

Vprom=masa/densidad

Revision de Analisis
Bibliogréfico

Variables Dependientes

Dimensiones

Indicadores

[tem

Técnica e
Instrumentos de
Recolecciéon de Datos

Tiempo de Cosecha

Velocidad de la Maguina

Velocidad Promedio

Ha/h

Revision Bibliografica/
Cuestionarios

Fuente: Propia
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2.3. Poblacién de Estudio, Muestra, Muestreo y Criterios de Seleccion
No es aplicable en este estudio.

2.4, Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos, Validez y
Confiabilidad
Técnicas
Revision Bibliogréafica
Es un modo de estructura académica que nos ayuda a elaborar

nuestros trabajos de investigacion, con la finalidad de compilar datos especificos.

Se realizara una investigacion minuciosa sobre articulos, revistas,
papers entre otros documentos, sobre disefio de maquinas, tipos de vibracion,

propiedades fisicas del grano de cafeé.

Instrumentos

Guia de Andlisis

La guia de analisis planifica y estructura los temas investigados,

facilitando la comprension temética sobre los resultados obtenidos en el estudio.
Cuestionario

Es una herramienta de estudio que nos permita compilar informacion

de una persona encuestada.

Se efecto un cuestionario con el fin de saber el tiempo de cosecha por
hectarea y gastos econdmicos por toda la recoleccién del grano de café en toda una

temporada.
2.5. Procedimiento de Analisis de Datos

Para el analisis de esta investigacion, analizaremos el tipo de vibracion
adecuado para el croquis de la maquina. Segundo, se realizaran célculos analiticos
de la velocidad de transmision, y la potencia de la maquina para estructurar un buen
disefio, esta observacion se realizard a base de guias de analisis bibliografico.
Tercero se escogera algunos componentes de acuerdo a las variables de solucion

obtenidas.
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2.6. Criterios Eticos

En la actual indagacion se tendrd como principio los valores como honestidad,
responsabilidad y dedicacion. Para asi demostrar lo referenciado en el: El cédigo de

ética de la USS y el cédigo de ética del colegio de ingeniero.

Cédigo de Etica de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan
(USS), Ratificado por Acuerdo de Consejo universitario con
Resolucién Rectoral N° 0851-2017/USS.

Finalidad “ARTICULO. 5°”: Son principios generales que rigen la
actividad investigadora: [24].
a) Proteccion de la persona y la diversidad sociocultural.

b) Cuidado del medio ambiente y de la biodiversidad.
c)Consentimiento informado y expreso.

d) Responsabilidad en la eleccién de los temas de investigacion y en
la ejecucion de la misma.

e) Respeto de las pautas deontologicas aceptadas y reconocidas por
la comunidad cientifica.

f) Rigor cientifico en las investigaciones.

g) Divulgacion de los resultados de las investigaciones de manera
abierta, completa y oportuna a la comunidad cientifica.

Alcance ARTICULO. 6° Son principios especificos para los
investigadores: [24]

a) Respeto al derecho de propiedad intelectual de los investigadores
0 autores

b) Citar y referenciar adecuadamente las fuentes que se hayan incluido en el

estudio, tal como se establece en las normas internacionales e institucionales.

c) Se reconoceran la participacion y contribucién, solamente de los

participantes en la investigacion.
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d) La informacion obtenida se utilizara con la debida reserva y se utilizara para

propositos de los objetivos de la investigacion.

Cédigo de Etica del Colegio de ingenieros (CIP). Aprobado en la llI
Sesion  Ordinaria del Congreso Nacional de Consejos
Departamentales del Periodo 1998 — 1999 en la Ciudad de Tacna 22,
23, 24 abril 1999.

“Articulo. 2”. — El ingeniero tiene el compromiso de velar por su integridad, su
honra y su decencia profesional, cooperando con el comportamiento en los acuerdos
publicos logrando formar un correcto respeto hacia los miembros, demostrando
decencia y honradez con que la misma se desempefa. Logrando ser decoroso y

justos. Ejerciendo con lealtad al publico, a sus trabajadores y usuarios.

“Articulo. 5”. - El ingeniero deben prevalecer y evitar los abusos, recursos
humanos, naturales y siempre respetando las disposiciones legales que prevalezcan

el cuidado ambiental.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados
Disefio Conceptual

Concepto 1: Cosechadora de Café

El gran tanel de recoleccion acepta arboles mas grandes a velocidades
de recoleccion mas altas con un dafio minimo y pérdida de cerezos. La accion de
agitacion horizontal y el giro libre de los tambores de recoleccion practicamente
eliminan los dafios causados por el arrastre y la caida de los arboles. [25]

Con una tolva de reciclaje opcional que le permite almacenar el café cuando
el transportador OTR esta apagado, lo que permite una cosecha continua y
paradas limitadas. [25]

- 8

Figura 6 Cosechadora de café

Fuente: [25]
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Tabla 2 Concepto N°1

CONCEPTO N° 1
CRITERIO DATOS Referencia
Fuente
EFICIENCIA 97% especificada no
valida.
Velocidad de Fuente
DESEMPENO cosecha especificada no
0.5a 2.5 Km/h valida.
Recoleccion mas
alta con un dafio Fl_J_ente
CONFIABILIDAD - g especificada no
minimo y pérdida de A1
valida.
cerezos.
Fuente
COSTO R$: 650 000 especificada no
valida.
Fuente
PESO 4.500 kg especificada no
valida.
Fuente
RUIDO Mediano especificada no
valida.
Fuente
ESTETICA Bueno especificada no
valida.

Fuente: Propia

Concepto 2: Vibrador de Troncos

Permiten el derribo de gran parte de la totalidad de la fruta, transmitiendo
la vibracion desde el tronco a las ramas fructiferas. Estos son ampliamente utilizados
en aceituna y en almendro, pero no se ha conseguido implantarse de forma habitual
en citricos a pesar de que los resultados obtenidos reflejan capacidad de desprender
del 52-85% de los frutos. [26]
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Sin embargo, aunque tienen que mejorarse para su adaptacion a los

citricos, representan una alternativa interesante, especialmente para arboles

aislados.

Figura 7 Vibradores de troncos en plantacion de citricos »

Tabla 3 Concepto N° 2

Fuente: [26]

CONCEPTO N° 2

150 — 200 arboles/h

CRITERIO DATOS Referencia
Fuente especificada
0,
EFICIENCIA 80% no valida.
o Velocidad de Fuente especificada
DESEMPERO cosecha P

no valida.

CONFIABILIDAD

Capacidad de
trabajo, capacidad
de recoleccion y

Fuente especificada
no vélida.

eficiencia del
sistema de cosecha.

COSTO $93,175 Fuente espt_auflcada
no valida.

PESO 490 Kg Fuente esp(_ecmcada
no valida.

RUIDO Bajo Fuente espt_auflcada
no valida.

ESTETICA BUENo Fuente esp(_amflcada
no valida.

Fuente: Propia

Concepto 3: Sacudidor de Copa Laterales para Seto Ancho:

Maquina con un sistema de varas, con cierto grado de libertad en el
movimiento, que producen una vibracion de la copa en baja frecuencia y alta amplitud
para el derribo del fruto. Se recomienda plantaciones en seto para el trabajo continuo,

con un ancho minimo de fila y pendientes bajas. [26]
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Figura 8 Prototipo de sistema sacudidor de copa lateral

Tabla 4 Concepto N° 3

Fuente: [26]

CONCEPTO N° 3
CRITERIO DATOS Referencia

Fuente

EFICIENCIA 74% a 82% especificada no
valida.
Una produccion Fuente

DESEMPENO media de 23.000 especificada no
kg/ha valida.
Aumentar su Fuente

CONFIABILIDAD | eficacia en el derribo | especificada no
de los frutos valida.
Fuente

COSTO R$: 450 000 especificada no
valida.
Fuente

PESO 1.500 kg especificada no
valida.
Fuente

RUIDO Mediano especificada no
valida.
Fuente

ESTETICA Basico especificada no
valida.

Fuente: Propia

Determinacion del Concepto Optimo



Se escogi6 la alternativa 6ptima mediante una matriz de seleccién ponderada

presentada por el Concepto 1: Cosechadora de Café [26].

Tabla 5 Conceptos alternativos para la cosechadora de café.

CONCEPTOS ALTERNATIVOS
CONCElPTO N CONCEZPTO N CONCEPTO N° 3
CRITERIO PORCENTAJE | VAL CAL VAL CAL VAL CAL
EFICIENCIA 25% 4 1 4 1 3 0.75
CONFIABILIDAD 20% 4 0.8 4 0.8 2 0.4
MANTENIMIENTO 15% 4 0.6 3 0.45 4 0.6
COSTO 10% 3 0.3 3 0.3 1 0.1
PESO 10% 4 0.4 2 0.2 3 0.3
RUIDO 10% 4 0.4 1 0.1 2 0.2
ESTETICA 10% 4 0.4 2 0.2 2 0.2
TOTAL 100% 3.9 3.05 2.55
RANKING 1° 2° 3°
Fuente: Propia
Indicadores:
PUNTUACION EXPLICACION
1 INSATISFECHO
5 POCO
SATISFECHO
3 SATISFECHO
4 MUY
SATISFECHO
Fuente: Propia
CRITERIO PORCENTAJE
EFICIENCIA 25%
CONFIABILIDAD 20%
MANTENIMIENTO 15%
COSTO 10%
PESO 10%
RUIDO 10%
ESTETICA 10%

Abstraccion: Caja Negra

Fuente: Propia




MATERIA: MATERIA: Café

Planta de café |:> |:> Cosechado

COSECHADORA
DE CAFE
:> ENERGIA: Vibracion

ENERGIA:
Energia Mecanica

3.1.3. Matriz Morfolégica

N° DE SOLUCIONES | COLOR
1 \
2 T
3 \

FUNCIONES PRINCIPALES | ALTERNATIVA'1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3

AREA DE TRABAJO

ESTRUCTURA DE LA
MAQUINA

SISTEMA DE VIBRACION

POTENCIA DE MARCHA

TRASLADO DEL FRUTO

ALMACENADO
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Conceptos de Solucién

Para lograr un mejor desempefio de la cosechadora de café se ha logrado tres
alternativas de solucion para el mejoramiento de la cosecha como para el cuidado
de la planta, las expectativas generadas logran un gran mejoramiento, de esta forma
se han esquematizado las siguientes alternativas de solucién:

Concepto de Alternativa 1
En este concepto se utilizado una estructura especifica, un tractor para el
desplazamiento, un sistema de vibracién, una faja transportadora y un deposito

adaptada a la estructura para el almacén del café.

Figura 9 Concepto de Alternativa 1

Fuente: Propia

Concepto de Alternativa 2

Para este concepto se utiliz6 una estructura remolcada por un tractor,
engranes con cadenas, vibrador de tronco, un motor con la potencia necesaria, una
tela especializada en forma circular para el recojo del fruto y un remolque para

almacenar el café.
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Figura 10 Concepto de Alternativa 2
Fuente: [36]

Concepto de Alternativa 3

En este concepto se utilizd una estructura especifica remolcada por un
tractor, engranes con cadena, un sacudidor de copa lateral, un motor con la potencia
necesaria, una carpa y succionador para el recojo del café y por dltimo un remolque

para almacenar el café.

Figura 11 Concepto de Alternativa 3

Fuente: [37]
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Determinacion del Concepto de Solucion Optima

Se determind la alternativa optima mediante la matriz de seleccién ponderada

presentada en el Concepto de Alternativa 1.

Tabla 6 Concepto Alternativos Para el Disefio Optimo

CONCEPTOS ALTERNATIVOS

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
N° 1 N° 2 N° 3
CRITERIO PORCENTAJE | VAL CAL VAL CAL | VAL CAL
EFICIENCIA 25% 4 1 3 0.75 2.5 0.625
CONFIABILIDAD 20% 4 0.8 4 0.8 3 0.6
MANTENIMIENTO 15% 3 0.45 3 0.45 4 0.6
COSTO 10% 3 0.3 4 0.4 3 0.3
PESO 10% 4 0.4 2 0.2 3 0.3
RUIDO 10% 4 0.4 1 0.1 2 0.2
ESTETICA 10% 4 0.4 3 0.3 2 0.2
TOTAL 100% 3.75 3 2.825
RANKING 1° 2° 3°
Fuente: Propia
Indicadores:
PUNTUACION EXPLICACION
1 INSATISFECHO
2 POCO SATISFECHO
3 SATISFECHO
4 MUY SATISFECHO
Fuente: Propia
CRITERIO PORCENTAJE
EFICIENCIA 25%
CONFIABILIDAD 20%
MANTENIMIENTO 15%
COSTO 10%
PESO 10%
RUIDO 10%
ESTETICA 10%

Fuente: Propia
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3.1.5. Disefio Esquematizado de la Cosechadora de Café

3.5m

Figura 12 Bosquejo de cosechadora de café

Fuente: Propia
El disefio de la cosechadora esta compuesto por una estructura, chasis,
sistema de vibracion (motor eléctrico, acople, eje, excéntrica y resorte), sistema de
transporte que comprende dos fajas transportadoras, dos motores eléctricos,
también cuenta con un sistema de almacenado que incluye dos tolvas para el llenado

del cerezo de café.
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Estructura

Chasis

Sistema de Vibracion

Sistema de Almacenado Sistema de Transporte

Figura 13 Disefio de Cosechadora

Fuente: Propia
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Parametros Técnicos Para el Cosechado de Cerezo de Café por el Método

de Vibracion.

La mecanizacion de las operaciones de cultivo y cosecha juega un papel
importante en el apoyo a la cadena de suministro del café, brindando mayor
tranquilidad a los productores de café en tiempos de crisis al reducir los costos
operativos. [11]

Para el cuidado de la planta de café es importante obtener parametros
estandarizados para lograr un mejor rendimiento de la cosechadora, esto nos
ayudara a obtener la vibracion adecuada generando una mayor estabilidad en la
aplicacién de los métodos.

Segun las investigaciones se lograron obtener diferentes frecuencias las

cuales estan reflejadas en la siguiente tabla:

Tabla 7 Tabla de Parametros Frecuencia:

Cosechadora de Café Mecanizada

N° Estado del Frecuencia | Unidad | Amplitud Tiempo Autor
cerezo
20 Hz 2 mm 5s
Maduro
30 Hz 3 mm 4s
1 [11]
40 Hz 4 mm 3s
Inmaduro
50 Hz 5mm 2s
21 -56 Hz | ...l 2s
2 Maduro 21-51 Hz | ., 3s [27]
27 - 32 Hz | ...l 4s
Cosechadora de Café Semi-Mecanizada
3 Maduro 220 Hz 3 mm 40 s [22]

Fuente: Propia

Se opto por una frecuencia de 50 Hz para un adecuado derribo del cerezo

de café logrando optimizar el tiempo de cosecha.
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Figura 14 Eficiencia de desprendimiento en funcion de la frecuencia de vibracion.

Fuente: [11]

Al utilizar una frecuencia de 50 Hz podemos observar en la figura 14 que
tiene una eficiencia de 60% dandonos a conocer que es la mejor opcidn para nuestra
cosechadora de café.
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Materiales Utilizados Para la Estructura.

Tabla 8 Propiedades de los Aceros Estructurales

ITEM | MATERIAL Su (ksi) | Sy (ksi) n
1 ASTM A36 58 36 1.5
2 ASTM A 242 70 50 1.6
3 ASTM A 50 62 50 1.8

Fuente: Propia

Tabla 9 Pesos Promedio de los Componentes que Sobrecargan a la Estructura

Componentes Peso (Kg)
Generador 43
Motores 30
Deposito de cafe 70

Fuente: Propia

Tabla 10 Resultados de Esfuerzos Reales a la Fatiga

ITEM MATERIAL sn'
1 ASTM A36 13365
2 ASTM A242 | 15795
3 ASTM A50 14580
Fuente: Propia




Tabla 11 Esfuerzo Real a la Fatiga

Esfuerzo Real a la fatiga

ASTM A242

16000 2

15500
15000
14500 3

ASTM A50
14000

Sn'

13500

1

13000 ASTM A36

12500
12000 : :
Tipos de Materiales

Fuente: Propia

El material utilizado para el modelo sera un acero estructural con una
densidad de 7850 kg m-3, tension de flujo de 2,5 x 108 N m-2, tension de ruptura de
4,0 x 108 N m-2 y un esfuerzo real a la fatiga de 13,365 Ksi basado en el estandar
de materiales estructurales ASTM A36, estos calculos se ven reflejados y analizados

en Anexos 3.
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Nombre del modelo: eSTRUCTURA & M G LY :F : ‘L , B '*f‘ :'t, L;J '
Nombre de estudio: Analiss estatico 1(-Predeterminado<Como mecanmada>-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos)

Escala de deformacion: 0.00417186

URES (mm)
2.917e-02
' 2.620e-02
. 2.328-02
. 2.037e-02
- 1.746e-02
1455e-02
1.16de-02
. 873203
5.821e-03
29103

1.000e-30

Figura 15 Estructura de Cosechadora de Café

Fuente: Propia

En la figura 15 podemos observar el disefio de la estructura de la
cosechadora de café, donde se aplico un analisis estatico mediante el programa
SolidWorks, aplicando una carga de 1402.36 N, el desplazamiento maximo es de
0,02911 mm, siendo la estructura lo suficientemente rigida para evitar fallas.
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Hombee dal modelec Edtructura
Nombre de estudiee Estucho de frecuencia 1{-Predeterminado <Como mecancada>-)
Tipo de resultado: Fracuencia Amplitad 10
formamodal 10 Valor= 73,6804z
Ercala de deformacide: 265225

AMPRES
1482¢-01
". 13301
. 118501
. 103701
. 8.890e-02
o 7400
. 5.9%7e-00
| A8
£.963e-02

1.48%-0¢

0.000e +00
E¢orma modak 1053)

Figura 16 Estructura de Cosechadora de Café

Fuente: Propia

Para el andlisis de frecuencia se utilizd el programa SolidWorks para
determinar que la estructura soportard la frecuencia de vibracion de 50Hz; el
resultado para la forma modal 10 fue de 73, 689 Hz con una amplitud modal maxima
resultante de 0,1482; estos resultados se encuentran dentro de los rangos de
funcionalidad permitidos para la estructura segun la tabla 7.
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Normbre del modelar Chasis ) eyl [ L Y ¥ @S &
Mambire de estudion Analisis estatico 1¢-Fredeterminacas)

Hpo de resultador Andlisis estatico tensidn nodal Tensionaest

Faeala do defarmncian 2,206,197

von Mises (N/mA2)
2.9%%e+00

' 21000 +06
18670406
16348 +06
14008 + 06

11676406

™
L 20070408
A674w 405
I 29010408
09216402
@l'n“- alhaticar 2.500m 400
74 Ny %

09,999 + 0%

Figura 17 Simulacion de von Mises en el Chasis

Fuente: Propia

Para la simulacion se consideré la carga de todos los componentes del
sistema la que equivale a 1402.36 N segun la tabla 8; utilizando el criterio de Von
Mises se determiné la maxima tension equivalente igual a 2.33 MPa, valor que se

encuentra por debajo del Limite elastico del material equivalente a 250 MPa.

Nombre del modelo: Chasis FIEEAPEE-T ¢ ‘?.S}; -

Nombre de estudio: Estadio de frecuencia 1{-Pradeterminado-)
Tipo de resultado: Frecuencia AmplaudSQ
Formamodak 3 Valor=  T1.06Hz AMPRES
Escala de deformacion: 2.09954
1.967=-0

l 1.771e-01

- 1.574=-0

- 1.377=-0n

_ 1.180=-0N
' 7.870.-02
_ 5.802.-2
3.935.-02
1.567.-02
C.000¢ +00

E0Forma modal: 333)

Figura 18 Simulacion Frecuencial al chasis

Fuente: Propia
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Para el andlisis de frecuencia se utilizé el programa SolidWorks para
determinar que la estructura soportara la frecuencia de vibracion de 50Hz; el
resultado para la forma modal 3 fue de 71, 06 Hz con una amplitud modal maxima
resultante de 0,1967; estos resultados se encuentran dentro de los rangos de

funcionalidad permitidos para la estructura segun la tabla 7.

Nombre del modele: Toha Lutovaciable AP § - ®- ":’—’ i. =
Nombre de estudio s estatico 1(-Predetermmado<Come mecanzadas-)

Tipo ge r2sukado: Andhsis estatic tensidn nodal Tensionest

Escala de deformacion: 189138

won Mes (Nfm*2)
6373e+07
l 5.916e+07
- 53550
- A601e+07
- 33Mes07
.HF 3287407
L 162% <07
_ 1.972e+07
1.315e+07

857 +06

158%-1

— Limite elistico: 2500e+08

Figura 19 Tolva Autovaciable

Fuente: Propia

En la figura 19 se logra observar el disefio de la tolva la cual tiene una
carga de 1.863 KN que vendria ser el peso del cerezo de café al acumularse en la
tolva, también se logré aplicar un analisis estatico usando el programa Solidworks
para determinar el comportamiento de la tolva y asi determinar la deformacion
méxima que es de 65,73MPa, cumpliendo los pardmetros requeridos para nuestro
disefio ya que el resultado se encuentra por debajo del limite elastico igual a
250MPa.
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Sistema de Vibracién

Algoritmo genérico del sistema de vibracion.

Motor Eléctrico

Excéntrica

Resortes

Vibracion

Célculo del Resorte

Los resortes seleccionados van hacer helicoidales a compresion, para eso
iniciaremos calculando la rigidez axial, después calcular los esfuerzos (P), aplicando
sumatoria de fuerzas, también las tensiones, determinar el célculo del momento
torsor, esfuerzo cortante y tension resultante, para después resolver el calculo
estatico.

Después encontrar el célculo a fatiga, tension media, tension alternada y
por ultimo se encontrara el coeficiente de seguridad. Para la fabricacion de los
resortes con los aceros mas comunes son aceros medio y alto carbono de aleacion,

laminados en frio y caliente, el alambre méas usado es el redondo.
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Tabla 12 Resultados del Resorte

Resultados de calculo del resorte

L Descripcién Unidad
calculo de la rigidez axial 1.91 kg/mm

2 sumatoria de fuerzas 3750 kg/mm
3 Momento torsor 37.30 kg/mm?
4 Esfuerzo cortante 3.059 kg/mm?
5 Tension Resultante 44.66 kg/mm?
6 calculo estatico 45.10 kg/mm?
7 Tension media 20.18 kg/mm?
8 Tension alternada 33.40 kg/mm?
9 coeficiente de seguridad 0.58

Fuente: Propia

Todos los célculos se encuentran en el Anexos 5.

Resultados de Analisis de Vibracion

Dada las frecuencias (f) y las amplitudes (xm) en las investigaciones

realizadas podemos concluir que para una vibracion adecuada debemos encontrar

la frecuencia natural (w,), velocidad (x;,,) y aceleracion (x,,) establecidas en la tabla,

los andlisis se encuentran en Anexos 7 de forma detallada.

Tabla 13 Valores Estimado de Vibracion

Frecuencia ) Frecuencia Velocidad Aceleracion
(0 AMPIA Om) | Natural (wg) | (i) (&)
20 Hz 2 mm 125.66 rad/s 0.25 m/s 31.58 m/s?
30 Hz 3 mm 188.50 rad/s 0.57 m/s 106.59 m/s?
40 Hz 4 mm 251.33 rad/s 1.01 m/s 252.66 m/s?
50 Hz 5mm 314.16 rad/s 1.57 m/s 493.48 m/s?

Fuente: Propia
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Simulacién del Sistema de Vibracion

Para las frecuencias de 20, 30, 40 y 50 Hz utilizamos el programa
MATLAB para simular la vibracién, teniendo en cuenta los parametros como la
velocidad, el tiempo, la amplitud y la frecuencia, donde se puede observar las ondas
de vibracion referente al tiempo por la amplitud, los codigos estan reflejados en

Anexos 8.
2 ot
e B3 Vew b Tooh Dedvg Wedow Heb
N8deQ 08 &0
* Vibraciin a 20 Ha LAEQQGE
<5
{
o 08
£
£
o 0
=
a
[ a5
<
15
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0 5 S 2 25 3 35 4 45 5
T(s)

Figura 20 Vibracion a 20 Hz

Fuente: Propia

Segun la figura 20 podemos observar que la frecuencia de 20 Hz tiene una
amplitud de 2mm con un tiempo de derribo de 5s por cafeto, la cual se ve reflejado
en las secuencias de las ondas vibracionales la cual presenta una frecuencia

constante para el derribo del cerezo.
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Figura 21 Vibracién a 30 Hz

Fuente: Propia

De acuerdo a la figura 21 se observa que las ondas de vibraciones son
constantes ya que cuenta con una amplitud de 3 mm con un tiempo de 4s, dicha
simulacién se encuentra a una frecuencia de 30 Hz, donde se puede visualizar que

las ondas tienen una vibracion constante mucho mayor que la figura 20.
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Figura 22 Vibracion a 40 Hz

Fuente: Propia

Como podemaos visualizar en la siguiente figura presenta un tiempo de 3s con
una amplitud de 4 mm, dicha simulacion se encuentra a 40 Hz, logrando determinar
gue su desplazamiento de sus ciclos se encuentra a mayor tiempo que la frecuencia
de 30 Hz.
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Figura 23 Vibracion a 50 Hz

Fuente: Propia

Para nuestro disefio se logré determinar que 50 Hz es la vibracion adecuada

para el derribo del cerezo de café en estado maduro, dando como resultado la

optimizacién del tiempo de cosecha, asi mismo en la figura 23 se refleja la amplitud

de 5mm con un tiempo de 2s de recoleccion, también se refleja que las ondas de

vibracion son mas constantes que las anteriores frecuencias.
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Selecciéon del Motor Eléctrico

Para la seleccién del motor fue necesario establecer la frecuencia mas alta

donde la Frecuencia Natural w,, mayor fue de 314.16 rad/s al convertir a velocidad

de trabajo es de 3000 rpm, teniendo en cuenta este resultado podremos elegir el

motor eléctrico mas adecuado .

Tabla 14 Motor Eléctrico

FICHA TECNICA
Modelo W22
Peso 10 kg
Velocidad de trabajo 3515 rpm
Potencia 3 HP
Voltaje 230 a 460 Volt

Fuente: [28]

Figura 24 Motor Eléctrico

Fuente: [28]

56



Disefio de la caja Excéntrica

MOTOR ELECTRICO CAJAEXCENTRICA
4 \

f
ACOPLE _[ .I_
= -

U

1

/
N\ /|

N

Figura 25 Disefo de la Caja Excéntrica
Fuente: Propia

La caja excéntrica que produce la vibracion segun la figura 25 mantiene las

posteriores partes:

e Carcaza

e Eje

e Excéntrica

e Tapa porta sello

e Empaquetaduras

Disefio del Eje:
Solucion de Andlisis Estéatico del Eje:

Se realiz6 el analisis del esfuerzo por flexion “Mmax” la cual resulto ser 622.90

“__"

N.m y el esfuerzo de torsién “z” dando como resultado 180.88 N.m, estos datos se

encuentran especificados en ANEXO 4

57



Para encontrar el diametro del eje, se determiné el tipo de material acero AlSI-

SAE 1020 estirado en frio obteniendo los valores:

Resistencia a la traccién (S,;): 470 MPa

Limite de Fluencia (S,) :390 MPa

Célculo para el Diametro del Eje

5[ (F.S\? [ (32Mmar) 2 16tmax |2
a="[(52) ((Rmax)’ 1 3 (R0tmex)”) Eoua (8)
Sy T T
Factor de seguridad (F.S) : 15
Limite de Fluencia (S,) : 390 MPa
Sustituyendo:

d = 7(393)-{5106)2 <<32(622-7‘T90 N-m))2 '3 (16(180.;38 N.m)>2>

d = 29.32mm =~ 30.0 mm

Para nuestro eje se logro determinar un diametro de 30.0 mm la cual resistira

los esfuerzos y las cargas de tension.

58



Rodamientos para el eje

Teniendo en cuenta el diametro del eje 30mm se logré identificar dos
rodamientos modelo 6206-2RS1 es importante resaltar que se tendra una carga
excentrica la cual se encontrara en el centro del eje, estos rodamientos lograran

soportar la fatiga por las cargas cilindricas sometidas a este sistema de vibracion.

_

e206-2RS1

SKF Explorar

Dimansionas

—~—BR——
_— d 30 mm
i m— o L
n DL\/)‘E i D 62 mm
[
l [ 1G mm
M= Y d, = 4036 mm
l D, = 54 06 mm
) .
' = oz r 1.2 min 1 mm
Dimensiones de los resaltes
1
. _’AW g, min. 36.6 mm
-\U ~
:—4'4 ' d n max. 4073 mm
: (=3 naa. GO s
Ca da "
fa max. 1 mm
S ¢ '
' 1< Al
Datos del calculo
Capsacidad de carga dindmlca bagics o 203 Kh
Capacidad do carge catdtica haasion o v 11,2 (Y]
carga limite de ratuga P o 0475 KN
Velaridadd limite 7HON rimin
raclor de calcuio K r U.0Zs
Factor de calculo fa 14
Masa
Rodamiento de masa 0.21 ka

Figura 26 Rodamientos

Fuente: [29]
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Disefo de la Excéntrica

El disefio de la excéntrica se muestra en la figura 27

60
AGUJERO 30 '7

38R

f - — - o

Figura 27 Disefio de la Excéntrica
Fuente: Propia

F: Fuerza centripeta
m: Masa del cuerpo
V: Velocidad

R: Radio de la circunferencia

Para encontrar la fuerza centripeta vamos empezar encontrando la masa del

cuerpo:
T
m=p.V=780x 0,762xzx0,60

m=212Kg

Después encontramos n que seria la velocidad:



rev nx0,18 min m
n=300—=x X =V =28—
min rev 60s S

Una vez encontrado (m) que es la masa del cuerpo y (v) la velocidad, recién

podremos encontrar la fuerza centripeta (F):

_ (212)x(2,8)?
N 0.09

F =185Kg

Para conseguir la fuerza de 550 kg se dispondra agrandar la excéntrica en tres

veces, representado en la siguiente formula:
L= Longitud
Lfinal= 180 mm

Ftotal = 3x185 = 555 Kgf

- —_—— — — — = — — -

Figura 28 Eje con la Caja Excéntrica

Fuente: Propia
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Acoplamiento para motor eléctrico

Para la seleccion de rodamiento es necesario tener en cuenta la potencia de
motor que son 3 HP con una velocidad de trabajo de 3515 rpm, el tamafio vendria
ser E3 de la marca MEGA CHAIN.

Nota El disefio del cubo varia
- 8 L e 8 - - B -0 B - segun el tamafio del acoplamiento

o | FUERA) || | FUERY |, (OENTRO)
|
l ® & |
- - - F - - - «-— F -
(CUERPOS FUERA DEL ELEMENTO) (CUERPOS DENTRO DEL ELEMENTO)

Ed 163 088 550 6500 456 169 044 131 260 KR 459 30
ES 188 148 925 6600 538 175 081 181 313 43 53 54
E10 213 230 1450 6500 6.38 188 056 184 365 431 556 82
E15 213 286 1800 6500 6.38 1868 056 184 365 43 556 83
E2 23 365 2300 6600 725 206 050 238 448 462 650 130
E30 288 878 3650 5300 8.25 231 056 244 542 519 706 21
E4D 338 885 5500 5000 950 250 056 268 683 556 768 35
ES0 3683 1214 7650 4200 1100 275 063 338 813 813 888 o4

E80 B 1984 12,500 3300 1250 3.25 066 344 B75 718 994 72
ET0 45 3512 2,125 3500 1400 362 075 375 925 800 11.00 8
E80 6 627 38,500 2000 16.00 487 075 500 11.25 1050 1475 170
E100 875 135 85,050 1900 2100 550 175 375 1413 1275 1475 244
E120 75 270 170,100 1800 2500 600 225 486 1763 1424 16.88 425

E10 900 540 3402000 1500 3000 7.00 300 500 2088 1700 19.00 746

Figura 29 Acoplamiento

Fuente: [35]
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Disefio de Sistema para el Almacenado.

Disefio de Tolva
Dimensiones De La Tolva: Se necesitara para el almacenamiento de la tolva

un promedio de 190Kg.

Figura 30 Calculo para Disefio de Tolva

Fuente: Propia

Calculo de Volumen:
La densidad del cerezo de café es de 700 K,/m>, para el almacenamiento se

necesitara un promedio de 190Kg, donde A; = 0.7m? y A, = 0.16m?. Obteniendo los

datos podremos calcular el volumen y la altura de la tolva.

v="2u (A + A AL+ Az ). Ecua (10)

Al resolver la Ecuacion (9) podremos obtener el volumen que es: v =
0.27 m3

Al encontrar el volumen aplicamos la ecuacion (10) para encontrar la altura

en la cual se logra identificar en el siguiente cuadro:
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Tabla 15 Dimensiones

Dimensiones
A1 Imx0.7m
Az 0.6mx0.27m
ALTURA 1.07m

Fuente: Propia

-

-

1.07

0.6

Figura 31 Dimensiones de la tolva

Fuente: Propia

Célculo de Presion de la Tolva:
Para el célculo de presion de la tolva se utilizara la ecuacion (11), teniendo
en cuenta la densidad del cerezo de café que es de 700Kg/m3 de esta forma se

lograra encontrar una presion necesaria para la tolva.

—hx* *ﬂ
Pv=&[1_e( Pk Al)] ....... Ecua (11)
U*H*K]
Donde:

Densidad del cerezo de café (d) : 700 K, /m? , 4.91KN /m?
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Angulo de rozamiento (aw): 32°,43°
Angulo de rozamiento Interno (gi): 30°
Gravedad: 9.81 m/s?

Coeficiente de rozamiento (p): 0.4

Perimetro superior de la tolva (U): 3m

~__ (1-sen,)
77 (1+seng,)

an@,,....... Ecua (12)

Para encontrar la constante de Janssen (k) se utilizara la ecuacion (12), donde
se lograra obtener los esfuerzos de las paredes de la tolva, donde el angulo de
rozamiento tan(gw) es de 32°, 43°. De esta forma se determind kj =0.31 estos

resultados se encuentran en el anexob.

De la misma forma para encontrar la presion vertical de la tolva
. KN
reemplazaremos los valores obteniendo un valor de P, = 6.38 —

Para encontrar la presion horizontal se utilizara la siguiente ecuacion:
P, =K;*P,....... Ecua (13)

Al reemplazar los valores en la ecuacion (13), obtendremos como resultado P, =

1978
m

Para determinar el analisis de la presién normal de la tolva (Pn), se
identificara las medidas de mayor area de la tolva, como se logra observar en la
siguiente figura, donde precisaremos el angulo de inclinacién a=21°, con una longitud
de In =1.07m.
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0.6

Figura 32 Dimensiones de la Tolva para Presion Normal

Fuente: Propia

Po = Pug + Puz + (Pt = Puz ¥ ). Ecua (14)

Donde:

x=T.. Ecua (15)

Py = B,(1.2(cos )% + 1.5(sen «)?) ....... Ecua (16)
Pyy =12 % B, * (cos x)2....... Ecua (17)

Pps; = % ....... Ecua (18)

Para determinar la presion normal de la tolva, se lograra resolver las ecuaciones para
especificar el valor de x = 0.615m, P,; = 8.14KN/m? , P,, = 6.67N/m? y P,5 =
1.19N/m?.

De la misma forma para obtener la presiéon normal de la tolva (Pn), se tiene que
reemplazar los valores obtenidos en la ecuacion (14), teniendo como resultado B, =

12.66N /m?, estos resultados se encuentran especificados en Anexo 6.
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Disefio de la Faja Transportadora

La faja de perfil nervada nos permitird que los frutos de café se deslicen

por el perfil sin ningun riesgo que el fruto caiga hacia el piso, este sistema nos

permitird una gran eficacia en la recoleccion del cerezo.

Tabla 16 Ficha Técnica

Faja Transportadora
Dimensiones 30cmm de ancho x 4 m de largo
Grosor del material 2cm
Tipo de material Caucho
Tamanfo de perfiles en “v” 0.5cm

Fuente: [30]

Figura 33 Faja Transportadora Nervada

Fuente: [34]
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Datos:

L=4m

Eficiencia= 30 %

Peso Promedio de Cosecha por planta: 2.5 Kg

Velocidad de transporte

3 plantas
v=——"—2x4mx30%

10s

v= 15m/s
Capacidad de Carga
C = Carga

_ 75kg
€= 4 m
c= 1.87 kg/m

Calculo de Potencia del Motor
Para determinar la potencia del motor necesaria se utiliza la siguiente
ecuacion:

A0
330

Donde:

W: Peso de la carga

w= Peso de la Banda

f= Coeficiente de Fricciéon

o (50+200(0.4)
p= 330

Hp = 0.3 * 1.5(factor de seguridad)
Hp = 0.45
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Para las fajas se seleccionara un motor eléctrico de 0.5 Hp.

Tabla 17 Motor Eléctrico

FICHA TECNICA
Modelo MS90L-8
Peso 10 kg
Velocidad de trabajo 750 rpm
Potencia 0.5 HP
Voltaje 380 Volt

Fuente: [31]

Figura 34 Motor Eléctrico para Faja Transportadora

Fuente: [28]
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Figura 35 Disefio de Faja Transportadora

Fuente: Propia

Figura 36 Disefio de Soporte de Fajas

Fuente: Propia
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Sistema de Potencia

Para calcular la potencia es necesario lograr identificar todas las cargas

sometidas, por lo tanto, se necesitaran 4 motores trifasicos los cuales podemos

identificar en los cuadros siguientes, de esta forma poder identificar el generador mas

adecuado para el funcionamiento de la cosechadora de café.

Tabla 18 Motor Eléctrico para vibracion

FICHA TECNICA
Modelo W22
Peso 10 kg
Velocidad de trabajo 3515 rpm
Potencia 3 HP
Voltaje 230 a 460 Volt

Fuente: [28]

Tabla 19 Datos para el Célculo del Generador

Potencia :
Datos (HP) Cantidad Total
Motor eléctrico 0.5 2
Motor Eléctrico para
) . 3 1
Vibraciéon

Fuente: Propia

A partir de la siguiente formula encontraremos la potencia necesaria para el

generador.
Koa= |(5) x75 ... Ecua (8)
Donde:
HP: Potencia
Potencia (Kva) 9.7
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Teniendo como potencia 9.7 kva se lograra identificar el generador mas proximo a

los resultados obtenidos.

Tabla 20 Generador Honda 12 kVA trifasico

FICHA TECNICA
Modelo GX390
Volumen de
combustible 16L
Peso 43 kg
Par motor neto maximo 2500 rpm
Potencia 20 HP
Voltaje 380 Volt

Fuente: [32]

Figura 37 Generador Honda 12 kVA trifasico
Fuente: [32]
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Tiempo de Recoleccion del Cerezo de Café

Tabla 21 Tiempo de Cosecha Mecanizada

Cosechadora de Café Mecanizada

60

50

40

30

20

FRECUENCIA (HZ)

10

1 2 3

TIEMPO (S)

Fuente: Propia

Segun la tabla podemos observar que para la frecuencia de 50 Hz tenemos

un menor tiempo de cosecha que las demas frecuencias, de la misma manera

logramos observar que a mayor frecuencia menor es el tiempo para la recoleccion,

los valores de la tabla 21 se encuentran reflejados en la tabla 7.

Tabla 22 Comparacion entre la Cosecha Selectiva y Mecanizada

Tiempo de Cosecha Mecanizada por

Tiempo por

N Hectarea Frecuencia Planta Cafetos | Hora
1 Cosechadora Mecanizada 50 Hz 2s 5000 2.7
N° | Tiempo de Cosecha Selectiva por Hectarea Operarios Tleprrllapri;)or Cafetos | Hora
1 Personal de Cosecha 30 5 Minutos 5000 13.8

Fuente: Propia

Para la comparacion entre la cosecha mecanizada y selectiva fue necesario

tener en cuenta las encuestas que se encuentra en el anexo 1, donde determinamos

gue para una hectarea de café es necesario 30 operarios para la recoleccion

selectiva, dando como resultado que una hectarea se cosecharia en 13.8 horas,

mientras que para la recoleccion mecanizada solo seria necesario 2.7 horas por una

hectarea, optimizando el tiempo de cosecha.
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3.2. Discusion

Para la cosecha se encontré6 un mecanismo, que mejorara el cuidado de la
planta dandonos como resultado una mejor cosecha en la préxima temporada, este
disefio de vibracion ayudara a incentivar a mecanizar la cosecha de café la cual

representa un avance para nuestros agricultores de nuestro pais.

Empleamos un mecanismo de vibracion, como parte de optimizar la
recoleccién de café la cual mejorara la productividad dando como resultado mejores
oportunidades para los cafetaleros, reduciendo gastos econdémicos aln menor

tiempo.

Con respecto a nuestro disefio se utilizé varios conceptos, lo cual ayudo a
tener una mejor perspectiva sobre los modelos a implementarse, esto ayudo a
mejorar nuestros disefios, teniendo en cuenta las dificultades de las areas de cultivo
ya gue en nuestro pais se presentan terrenos inclinados, obstaculizando mecanizar

la cosecha de café.

Para determinar el andlisis de las simulaciones estaticas referente a las
tensiones y desplazamientos, asi mismo de las frecuencias de vibracion. Para ello
se generaron 5 formas modales, logrando determinar que la cosechadora se
encuentra dentro de los parametros de disefio, semejandose a las recolectoras de

Brasil.

Para el mecanismo de vibracion se utilizara un motor eléctrico con un acople,
eje, rodamientos y quien generara la vibracion sera la excéntrica, la cual se
encuentra en el centro del eje, este sistema de vibracion es muy rentable a
comparacion de las cosechadoras de Brasil que tienen un precio elevado a

comparacion de nuestro mecanismo.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El mejor disefio conceptual para la cosechadora, fue seleccionado teniendo
en cuenta los requerimientos de campo como: los desniveles del terreno segun las
diferentes regiones del Perd, optimizando el tiempo de cosecha generando mayores

ganancias para los cafetaleros.

Identificamos los valores de vibracién mas adecuados para el derribo del fruto
de café a comparacién de las cosechadoras de Brasil, logrando un mejor cuidado de
la planta evitando la caida masiva de las hojas de café.

Ademas, se realiz6 un modelado en el software MATLAB 2017, donde permitié
plasmar los resultados de las ondas de vibracion, dicho modelado ayudo a tener una
perspectiva clara sobre las vibraciones adecuadas teniendo en cuenta la madurez

del cafeto.

Concluimos que para optimizar el tiempo de cosecha es necesario recolectar
de manera mecanizada ya que solo tomaria 2.7 horas a comparacion de la selectiva
gue tomaria 13.8 horas, determinando que la recoleccion mecanizada es mas

rentable ya que toma menos horas de trabajo.
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4.2. Recomendaciones
Se recomienda un mejor estudio para los desniveles ya que en muchas
regiones del Peru tienen una inclinacién mayor de un 40% lo cual hace un dificil

acceso a las areas de cosecha.

Para el derribo del fruto de café se recomienda utilizar el mecanismo de
vibracion cuando el fruto de café se encuentre maduro o pintdn, esto permitira tener

una mayor eficiencia en la cosecha.

Implementar en futuras investigaciones un disefio de una cosechadora de café
para dos filas, optimizando el tiempo de recoleccion por consiguiente aumentar la

productividad.
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Cuestionario
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Universidad FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y
Sefior de Sipan URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y

LN LN ELECTRICA

CUESTIONARIO

Objetivo: Determinar la produccion y el tiempo de cosecha.

Instrucciones: Marque la opcidn que usted crea conveniente con un aspa (X)

Datos personales del entrevistado:

Ocupacion:
Fecha:
1. ¢Esrentable la cosecha de café?
a. Si b. No
2. ¢En qué mes comienza la temporada de cosecha?
a. Febrero b. Marzo c. Abril
3. ¢Para la cosecha de café es necesario que contrate mano de obra?
a. Si b. No
4. ¢Cuénto es el tiempo de cosecha en una hectarea?
a. 10-15 dias b. 15 — 20 dias c. 20-25 dias
5. ¢El Cambio de clima afecta la productividad del café?
a. Si b. No
6. ¢Cuantos quintales de café cosecha por hectarea?
a. 15— 20 sacos b. 20 a mas
7. ¢Tiene conocimiento sobre la Cosecha Mecanizada de café?
a. Si b. No
8. ¢lInvertiria usted en algo innovador para la cosecha de café para aumentar su

productividad?
a. Si b. No

Elaborado Por: Castillo Espinoza Basilio Auqui y L6pez Pintado José Wagner
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DATOS DE LA ENCUESTA

DATOS OBTENIDOS DE LA ENCUESTA APLICADO EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO 2021

¢Invertiria usted

; En qué ¢Parala ; Cuanto es ; El cambio ¢Cuantos ; Tiene en algo
¢Es ¢Enq cosechade | ¢~ ¢ ; quintales ¢ . 9
mes ! el tiempo de del clima ! conocimiento | innovador para
rentable la . café es de café
Encuestado empieza la : cosecha en afecta la sobre la la cosecha de
cosecha de necesario que o cosecha p
. cosecha una productividad cosecha café para
café? . contrate mano . . por .
de café? hectarea? del café? L mecanizada? aumentar su
de obra? hectarea? o

productividad?
1 Si Marzo Si 20 - 25 dias Si 20 a mas Si Si
2 Si Abril Si 15 - 20 dias Si 20 a mas No Si
3 Si Marzo Si 15 - 20 dias Si 20 a mas Si Si
4 Si Marzo Si 20 - 25 dias Si 20 a mas Si Si
5 Si Marzo Si 15 - 20 dias Si 20 a mas Si Si
6 Si Marzo Si 15 - 20 dias Si 20 a mas Si Si
7 Si Marzo Si 20 - 25 dias Si 20 a mas No Si
8 Si Marzo Si 15 - 20 dias Si 20 a mas Si Si
9 Si Marzo Si 20 - 15 dias Si 20 a mas Si Si
10 Si Marzo Si 20 - 25 dias Si 20 a mas Si Si
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Anexos 2

Normativas de Diseno
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ITEM

FINALIDAD

APLICACION

Norma ASTM A36

Materiales Estructurales

Los aceros ASTM36 son
aceros al carbono para
estructuras y el sector de
construccion en general.

Norma Americana
AISC — ASD
(ALLOWABLE STRESS
DESIGN)

Disefio en Acero por
Esfuerzos Permisibles

Establece los
inconvenientes que se
muestran en las
divisiones mas graves
de una estructura por lo
tanto estan sometidas a
cargas y prestaciones
de fatiga, estableciendo
una conducta eléstica de
los componentes. Es
importante  considerar
que cuando una
estructura estd bien
diseflada las fatigas
permisibles no pueden
exceder.
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Tabla de resistencia de tensiéon y fluencia ASTM de aceros laminados en

caliente (HR) y estirado en frio (CD)

y 3 4 5 6 7 8
Resistencia Resistencia a

SAE y/o  Procesa- a la tension, la fluencia, Elongacion en Reduccion en Dureza
UNS nom. AISI nim. 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 ?3
G10100 1010 HR 320 {47) 180 {26) 28 50 93
cD 370 {53) 300 {44 20 40 105
G10150 1015 HR 340 {50) 190 (27 5] 28 50 101
D 390 {56 320 |47) |8 40 |11
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 11
Cb 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) 270 139.5| 18 40 143
D 550 {80) 460 (67) 12 35 163
G10400 1040 HR 520 (76) 290 |42) |8 40 49
cD 590 {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 3 179
cb 690 (100) 580 (B4) 10 30 197
G 10600 1060 HR 680 {98) 3/0 {54 12 30 201
G10800 1080 HR 770 {112) 420 |61.5| [0 25 229
G10950 1095 HR 830 {120) 460 {66) |0 25 248

Imagen A2-1- Resistencia de Tension y Fluencia ASTM

Fuente: Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley
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Anexos 3

Calculo de las Propiedades del
Material
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3.1 Calculo de las propiedades del material

Calculo para el material ASTM A36

Designacion Su(ksi) | Sy(ksi)
del Material

(ASTM A36) | 58kpsi | 36kpsi

Calculo de resistencia a la fatiga S,

Resisten: i a L2 sensil, 5, (MFa)

500 800 0o 2% 100
lm 1 1 ! 1
‘.“-
pu Mrt"
é -
$e o '
: L acudnadog etirade éa s 1=
- |
|
I r—
22 g pet ; Tal como se forid
L
0 ®  m m e w@ @ 00
Resistencia 3 la tensidn, s, (ki)
Su=58
Sn=22

5 &8 & 8 8
Mezietenstn = in Catign, 1, (M Pa)

8

(=]
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Calculo de los factores de confiabilidad (C,) y geometria (Cy)

'-m1 I . - e —
TABLA 5.1 - LT
Facoms deconfidbilited oo
apioximmados C A I
Confiabstlidad dﬁ@dl;a 5 a8 "" i { N -~
YRR P E R e i T
0 3
b | o " ‘ r
* r &
i T
‘ H r— e
i - 4 - |
06 LU ' T
B i 200 30 40 50 60 W 8D 46 pap
Dboetre (pulg)

» Seleccionamos una confiablidad de 99% para la cual se usa C, = 0.81
> Para seleccionar el factor geométrico al no conocer el tamafio real del eje,
se presume valores 2” y 77, lo cual nos da un promedio de C; = 0.75

Calculo del valor real de esfuerzo ala fatiga S,

S;l = 5pC,C

Sp = 22000 x 0.81 x 0.75 = 13.365 Ksi
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Calculo para el material ASTM A 242

Designacion
del Material Su(ksi) | Sy(ksi)
(ASTM A 242) | 70kpsi | 50kpsi

Calculo de resistencia a la fatiga S,

Resistenciaa latessiln, 1, (MPa)
0 400 ) (2% 1400
0T g - =
e
W P fal |
':i‘ o
2 ”
ia Epreciads ,..1‘.-
: e Vacdnadoo sticade ¢
‘: - t .
0
= ‘i; i - :h
L = Tl como se ford
0 v { :
©| B 0 1 e e 0 00 0
Su=70 Resistencia 4 la tensifn, 5, (kei)

Sn=26

Nasictonstn m in Catign. £ (M I'0)

g

g

g

8

8

o
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Calculo de los factores de confiabilidad (C,) y geometria (Cy)

'-m1 I . - e —
TABLA 5.1 - LT
Facoms deconfidbilited oo
apioximmados C A I
Confiabstlidad dﬁ@dl;a 5 a8 "" i { N -~
YRR P E R e i T
0 3
b | o " ‘ r
* r &
i T
‘ H r— e
i - 4 - |
06 LU ' T
B i 200 30 40 50 60 W 8D 46 pap
Dboetre (pulg)

» Seleccionamos una confiablidad de 99% para la cual se usa C, = 0.81
> Para seleccionar el factor geométrico al no conocer el tamafio real del eje,
se presume valores 2” y 77, lo cual nos da un promedio de C; = 0.75

Célculo del valor real de esfuerzo ala fatiga S,

S;l = 5pC,C

S, = 26000 x 0.81 x 0.75 = 15.795 Ksi
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Calculo para el material ASTM A 50

Designacion
del Material Su(ksi) | Sy(ksi)

(ASTMA50) | 62kpsi | 50Kpsi

Calculo de resistencia a la fatiga S,

Resisteniaa l2%ensil, 5, (MPa)

00 500 e 1200 1400
1 ! 1 : v
100 g
ﬂ
e SO0
o Pulide sl
3 - 500
u- E 1 L pomet
.S & 1 'T 40
E Maquinadog eitirade ¢n frlo 1=
- ! " 30
@ ] "l al ! — o=
AN %0
24 1 " » —
» T como se forjd
100
i
0 : ' : 0
&0 0 100 120 140 e 180 00 20
Su=62

Resistencia 3 la tensido, 5, (kei)

Sn=24

Nasietensin u in Catiga, £ (M P0)
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Calculo de los factores de confiabilidad (C,) y geometria (C)

'-m1 I . - e —
TABLA 5.1 - LT
Facoms deconfidbilited oo
apioximmados C A I
Confiabstlidad dﬁ@dl;a 5 a8 "" i { N -~
YRR P E R e i T
0 3
b | o " ‘ r
* r &
i T
‘ H r— e
i - 4 - |
06 LU ' T
B i 200 30 40 50 60 W 8D 46 pap
Dboetre (pulg)

» Seleccionamos una confiablidad de 99% para la cual se usa C, = 0.81
> Para seleccionar el factor geométrico al no conocer el tamafio real del eje,
se presume valores 2” y 77, lo cual nos da un promedio de C; = 0.75

Calculo del valor real de esfuerzo a la fatiga S,

S;l = 5pC,C

S, = 24000 x 0.81 x 0.75 = 14.580 Ksi
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Anexos 4

Calculo del Eje
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4.1. Calculo del Momento y Torque del Eje

Sabiendo que la excéntrica tiene un peso de 125 Kg al convertir nos da

1225.83 N, la cual se encuentra a una distancia de 0.3 m.
Calculo del Torque:

Para el calculo del torque fue necesario tener los datos del Motor que va

hacer la rotacion del eje dandonos que:
T= Torque

Hp= Potencia del motor

n=RPM
Hp(716
7 _ fp(716)
n
Sustituyendo:
_3(716)
3515

T=0.611kg.m =599 N.m
4.2. Calculo del Momento y Torque del Eje

Utilizando el programa MDSolids, se logré determinar el diagrama de

momento de flexién y fuerzas.

DCL:
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D B =0-4,+B,—122583 =0

A,+B, = 1225.83N

Momento con respecto A, donde tendremos:

Z My =0- —1225.83(0.3) —5.99 + B, (0.6) =0

B,(0.6) = 373.74
B, = 622.90N.m
Resolviendo:
Ay+B, = 1225.83
A, = 1225.83-B,
A, = 1225.83 — 622.90
A, =602.93N

Calculo de fuerza de corte AC

V
P
M
'.'/—/A/7‘_'
| X

Ay=602.93

sz—V(X)=O



Seccion: (0 < x < 0.3)
AY - V ES O

V =602.93N

4.3. Calculo de momento flector

ZMX—M,,:O

MX = MU
My = 602.93(x)

My = 180.88N.m

4.4. Diametro del Eje

Para el diametro del eje se utilizara el catalogo de aceros AISI-SAE 1020

estirado en frio donde podremos calcular el diametro.

o= (5 (e a2t

Sustituyendo:

d = j(”;fm)z ((32(622-7‘:0 N-m))2 '3 (16(180.:8 N.m)>2>

d =29.32mm = 30.0 mm
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Anexos 5

Calculo del Resorte Para la
Generacion de Vibracion

97



5.1. Calculo del resorte para la generacion de vibracion

Los calculos que realizaremos a continuacién son resortes helicoidales,

iniciaremos con el calculo de la rigidez axial.

Operacion de larigidez axial

G+ d*

k=—"F——
8+«D3xN,

8050 ni‘i >+ (Bmm)*
k =

8 x (60mm)3 * 10

= 1.91kg/mm

En donde:

D: Diametro del resorte

d: Diametro del alambre

Na: Numero de espiras activas
p: Paso

G: Modulo de cizalladura

Esfuerzo de los resortes

Fuente:https://ingemecanica.com/tutorialse
manal/tutorialn129.html

Los esfuerzos que tendremos bajo la carga P, aplicaremos la sumatoria de

fuerzas en los siguientes ejes:

» Sumatoria de Fuerzas

S
Sher

ny — 125 kg
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https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn129.html
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn129.html

_PD

Mtx - 2
125 Kg * 60mm K
= g — 37502
2 mm

Las tensiones en esta seccidn sera las siguientes.

> Momentos torsor
My

d3
T[*E

Tt:

. i PD . .
Si sustituimos M, = - al remplazar obtendremos lo siguiente:

_ 8PD
T a3
8 * 125kg * 60mm k
T, = g = 37309
T * (8mm)3 mm?

» Esfuerzo cortante
Reemplazando tenemos ¢ = g y obtendremos

_123x«P 0615 8PD 0,615 8x125Kg *60mm

Te = d? c mxdd 75 (8mm)3
T
Kg
7o = 30595

» Tension resultante
0,615 8PD 8PD
T= (1 + ) * =

nd3 Ks md3

c

K K
9 _ 40369

T=1.082+%3730—— = >
mm mm

Conveniente a la curvatura crece la tensién en la parte inferior de las espiras

es por eso que disponemos Kw es el factor de corriente Wahl.

[(4(: — 1) 0,615] 8PD
‘[ =

*
4c—4 c d3

K. «SP2 _ 11974 « 373019
= *« —— = 1. *
t W nd3 mm?
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Kg

T = 44.66——
mm

» Calculo estatico
A fin de encontrar el calculo estatico debemos partir del término hallado
anteriormente utilizando el factor de wahl, para luego cumplir la siguiente condicion:
T < Tgam
Tadm = a * Sg
En donde:
Tqaam = Tension admisible
a = Coeficiente de tipo de rotura
Sg = Carga de rotura a traccion
Compete a la columna de esfuerzo de célculo admisible, cuando se trate de
una funcién ligera se utiliza el valor del 0.405 Su. Para la funcion medio se utiliza

0.324 Su. Y para la funcion severa se usa 0.263 Su.

0.324 +189
Tadm = 50.19
Kg
Tadm = 45.10—2

En esta ocasidon cumple con la condicibn que resistird los esfuerzos
sometidos 7 < Tygm

K K
9 451029

44.66 <
mm?2 mm?2

» Calculo afatiga
Para este caso del célculo a fatica es preciso conocer la carga media, y la
carga alternada, de la resistencia a la fatiga retenida Sy, y de resistencia a la
deformacion permanente St. A fin de conocer el calculo vamos a utilizar la tabla de
propiedades del resorte.

» Tension media

8x Py *D
™T™m = Ks * T
1,082 x 8 * 62.5Kg * 60mm
tm = m(8mm)3
rm =20.18 —Z
mm
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» Tension alternada

8+«xP,*D
Ta=Kyr—2 @
_ 1,1974 8+ 93.75Kg + 60mm
Ta = m(8mm)3
Kg
T, = 33.40

Después de hallar estos valores realizaremos la siguiente relacion
Tm > Tq
En relacion que 1, < 7, se utiliza la siguiente formula a fin de hallar el

coeficiente de seguridad.
2t, 1

Ser CS
45.5

o - <o1 Kg/mm?

~ 2(33.40)Kg
mm?2

CS =0,58
Es fundamental conocer que, si un resorte a compresion esta sometido a
cargas dinamicas debemos conocer la frecuencia propia, para este calculo

iniciamos con la siguiente formula:

I 8050
© = 602102125

w = 0,00126
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5.2. Disefio de resorte
Se llevé a cabo mediante el calculo del tanteo puesto que no existe una

solucién Unica, para eso necesita conocer los siguientes datos:

Disponibilidad del material.

Deformacion maxima y minima.

YV V V

Limitaciones de espacio.
» Fuerza méxima y fuerza minima.

Posteriormente determinamos el material, la longitud, el diametro del resorte,
el numero de espiras moviles y el nimero de espiras fijas, para concluir con la
verificacion de lo siguiente:

» Resistencia de fatiga
> Resistencia estatica

5.3. Materiales pararesorte

Fuera de la condicion que debe tener el material para la fabricacion de los
resortes nombraremos los siguientes:

» Buena elasticidad
Resistencia a la traccion
Resistencia a la torsion
Firmeza a la fatiga

Fuerza de fluencia

YV V. V V V

Alto contenido de magnesio

Para la fabricacion de aceros mas comunes son aceros de medio y alto
carbono de aleacion, laminados en frio y caliente, el alambre més usado es el
redondo, en la tabla se muestran algunas de las caracteristicas de acero usados

para la fabricaciéon de resortes.
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Fuente: http://www?2.ula.ve/dsiaportal/dmdocuments/elementos/resortes.pdflas

Material Designaciones Deseripeian
Alambre esurado en  |UNS G10660 Es el acero de resorte de uso general de menor costo. Se usa
frio (cstwado dwro)  |AISUSAE 1066 cuando la cxactitud, la deformacién y la duracion no son mmy
(0.60-0.70 C) ASTM A227.47 unportantes (no adecuado para cargas vanables o de impacto).
Diametros de 0.8 a 12 mm¥ (o 0.8 a 16 mm/'l)). Rango de
temperaturas 0 a 120 °C
Alambre revenido en  |UNS G10630 Mayor costo que el del SAE 1066 pero menor que el del SAE
acenle (0.60-0.70C) |AISI'SAE 1065 1085. No es adecuado para cargas vanables o de mpacto.
ASTM A226-41 Diametios de 3 a 12 ¥, aunque es posible obtener otros
tamaiios (0.5 a 16 mm). Rango de temperaturas 0 a 180 °C.
Alambre para cuerda  |UNS G10850 E: el mejor. mas ressstente a la traccion. mas resistents a la
musical (080-095 |AISISAE 1085 fatiga. mas tenaz, v mas uhlizado para resortes pequefios.
O ASTM A228-51 Diametros de 0.12 a 3 mm® (0 0.10 a 6.5 mm™!). Rango de
temperaturas 0 a 120 °C.
Alambre revenido en  |AISISAE 1070 Calidad de resorte de valvula. Adecuado para cargas vanables.
acette ASTM A230
Al cromo-vanadio UNS G61500 Es el acero aleado mas utihizado para aplicaciones con
AIST/SAE 6150 esfuerzos mis elevados que los que soportan los aceros duros al
ASTM A23141 carbono. v aquellas donde se necesiten altas resistencia a la
fatiga v durabihdad  Soportan cargas de impacto.
Amplhiamente wilizado en vdlvulas de motores de avion.
Diametros de 0.8 a 12 mm. Temperaturas hasta 220 °C.
Al cromo-silicio UNS G92540 Es excelente para aplicaciones con altos esfuerzos. en las que se
AISU'SAFE 9234 requicra temacidad v gran duracion.  El segundo mas resistente
ASTM A401 despucs del alambre para cuerda mwmsical. Dureza Rockwell
aproximadamente entre C50 y C53. Drametros de 0.8 a 12 mm,
Temperaturas hasta 220/250 °C.
Acero moxidable SAE 30302 Adecuado para carga vanable.

_ ASTM A313 (302)

El oficio que cumplirén los resortes son los siguientes:

» Absorber las vibraciones producidas,

» Convertir la deformacién en fuerza.

» Absorber la energia o cargas de choque.

> Ejercer fuerza o mantener la posicion de la maquina.
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Anexos 6

Calculo Para Diseno de Tolva
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6.1. Disefo De Tolva

Magnitud De La Tolva: 190 Kg

Céalculo Del Volumen

3

PcAFE = -

Donde:

_ 190kg
700 kg/m3

v=0.27m3

v

6.2. Calculo de la Altura
Se optd que la medida las aéreas superiores e inferiores sean las siguientes:
A; =0.7m * 1m = 0. 7m?
A, =0.27m * 0.6m = 0. 16m?

A fin de encontrar la altura se empleara la ecuacion del volumen del tronco de piramide.
h

U—B*(A1+A2,/A1*A2)

Sustituyendo:

h
0.27m3 = 3" (0. 7m? + 0.16m?/0.7 * 0. 16m2)

h=1.07m

6.3. Calculo de la Presion De La Tolva
Constante de Janssen:

_ (1 —sen®,)

1= A+ sengy) "0

Por lo tanto reemplazamos:

_ (1-5sen30%

ki = tan32°
717 (1 + sen300) an

kjs = 0.21

1 — sen30°
K. _( )

= tan43°
J2™ (1 + sen300) an
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6.4. Presion Vertical de la Tolva:

. uxU
= & 1-— e(_h*KI* A
Ux*pu~* K]-

P,

Por tanto:
U: Perimetro interior superior de la tolva (6m)
Pcarg: Conversion 700kg/m3=6.87 KN /m3

Sustituyendo:
6. 87K—1¥ * 0.7m? _ 0.3+6m
Py = m 11— eCHoron
6mx*0.3*0.31
p KN
v=6.38_

Con el valor de la presion vertical, se realizara el célculo de la presion horizontal.
P, =K;*P,

Reemplazando:

KN
P,=0.31%6.38—
m

KN
Pp=197—
6.5. Presion Normal de la Tolva
Datos:
Angulo de inclinacion (a) : 210

Longitud de la pared de la tolva (In) :1.77m

X
Pn:Pn3+Pn2+(Pn1_Pn2*a)

Por lo tanto:
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P, = P,(1.2(cos x)? + 1.5(sen x)?)
P, =1.2 P, * (cos x)?

Py =32 —J
n3 U*\/a

Para tal caso tenemos que sustituir para encontrar las presiones:

P, = 6.38(1.2(cos21")? + 1.5(sen21")?)
KN
Pp=814—7

P, = 1.2 %6.38 x (cos21°)?

KN
Pnz == 667?

0.7m? x 6.38K—1¥* 0.31
m

6m *+v0.3

KN
Puy =119

Pn3=3

Por consiguiente, la presion normal seria:

KN 0. 885m)

P 119KN+6 67KN+(8 14-KN 6.67
=1.19— + 6.67 — 14— — 6. *
n m2 m3 m? m3 1.77

KN
P, =12.66—
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Anexos 7/

Calculo Para las Vibraciones
Adecuadas
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7.1. Calculo para las vibraciones adecuadas:

Teniendo en cuenta las vibraciones adecuadas y su amplitud necesarias para una

estabilidad en el sistema de vibracion se presentara la siguiente tabla:

Cosechadora de Café Mecanizada

N° | Estado del cerezo | Frecuencia | Unidad | Amplitud Autor
20 Hz 2 mm
Maduro 20 o 2

1 Inmaduro 40 Hz 4 mm Quiroz E. (2020)
S0 Hz 5mm

Para encontrar la Frecuencia Natural

1l w
=3
Donde:
f: la frecuencia
wy, . Frecuencia natural
wy, = 2nf

Segun la tabla las frecuencias se aplicaran para cada una:

Para 20 Hz
wy, = 2120
w, = 125.66 rad/s
Para 30 Hz
w, = 2130
w, = 188.50 rad/s
Para 40 Hz

w, = 2140
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w, = 25133 rad/s
Para 50 Hz
w, = 2150

wy, = 314.16 rad/s

7.2. Velocidad:

Para encontrar la velocidad se tomara en cuenta la siguiente formula.

X = X * Wy
donde:
Xm: Amplitud
wy,. Frecuencia Natural
Resultados de los calculos:
Para una amplitud de 2 mm y una frecuencia natural de 125.66 rad/s
Donde:
X, = 2 * 125.66
Xm = 0.25 m/s
Para una amplitud de 3 mm y una frecuencia natural de 188.5 rad/s
Donde:
Xy = 3% 188.5
Xm = 0.57 m/s

Para una amplitud de 4 mm y una frecuencia natural de 251.33 rad/s
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Donde:

X, = 4 * 251.33

X = 1.01m/s
Para una amplitud de 5 mm y una frecuencia natural de 314.16 rad/s
Donde:

Xm = 5*314.16

Xm = 1.57 m/s

7.3. Aceleracion:

Para encontrar la aceleracion se tomara en cuenta la siguiente formula.

xm = Xm *wzn

donde:
Xm: Amplitud
w?,: Frecuencia Natural
Resultados de los célculos:
Para una amplitud de 2 mm y una frecuencia natural de 125.66 rad/s
Xp, = 2 * 125.66°
X; = 31.58 m/s?
Para una amplitud de 3 mm y una frecuencia natural de 188.5 rad/s
Donde:
X;, = 3 * 188.52
Xy = 106.59 m/s?

Para una amplitud de 4 mm y una frecuencia natural de 251.33 rad/s
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Donde:

X;, = 4 * 251.332

X = 252.66 m/s?
Para una amplitud de 5 mm y una frecuencia natural de 314.16 rad/s
Donde:

Xp =5 * 314.162

X = 493.48 m/s?
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Anexos 8

Codigos de Simulacion de las
Frecuencias
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Simulacién a 20 Hz

M Editor - C\Users\TONY\Downloads\20 hzm
EDITOR PUBLISH VIEW

CCP ™ E () Find Fites Insert & fx Pl v @ [> %} O i \Ly

13 N} 0, oL :I.
New Open Save “L’J Compare ¥ S GoTo~ Comment % &g "_J Breakpoints  Run  Runand @Advance Run and

v oy v &Pty W find ¥ Indent [Z] {; 53 v ¥ Advance Time
HLE NAVIGATE EDIT SREAXPOINTS RUN
| 20hzm X ||
1 %% Vibracion no amortiguada
2 % Castillo Espinoza Basilio
3
4 %% imput
5
6~ Uo=2
7= Vo=15
8- f=20
9= =3
10- Dt = 0,001
11
12 %% Programacion
13
14
15~ t=0:Dt:Tf ;
16— U = Uo*cos (£*t)+(Vo/f) *sin(frt)
17
18- plot(t,U)
19-  title ('Vibracién a 20 Hz')
20
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Simulacién a 30 Hz

[ Editor - Untitled2*

EDITOR PUBLISH VIEW
@ (b @ [,;.Fmd e R s @ ﬁ‘ = E3 [> L§ Q_IRun Section (LEP
e Gy e Ll Compare ¥ B GoTov Comment % 43 % Breakpoints Run  Runand [ Advance Run and
v v v =Phnt ¥ L Find ¥ indent [E] =% i+ v ¥  Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT SREAXPOINTS RUN
i | Untitled2s 3¢ [+ |
1 %% Vibracion no amortiguada
2 % Castillo Espinoza Basilio
3
4
5
€ %% imput
7
8 Uoc = 3
9 Vo = 15
10 f = 30
11 Tf = 4
12 Dt = 0.001
13
14
15
1¢é
17
18
19
20
21
22 %% Programacion
23
24
25 t = 0:Dt:Tf :
26 U = Uo*cos(f*t)+(Vo/f)*sin(f*t)
27
28 plot(t,U)
29 title ('vibracion a 30 Hz')
30
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Simulacién a 40 Hz

(& Editor - Untitled3
EDITOR PUBLISH VIEW
CCP ™ %“ (QFindFiles <& Insert 53 fx Fel v tz)
New Open Save Ll Compare ¥ & GoTov Comment % g %9 Breakpoints
v v v &Pty ({ Find ¥ indent (5] »% & v
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS

[> L‘E (2] Run Section &‘?

Run  Runand [ pdvance

v Advance Time

RUN

Run and

Untitled3* 0 | =+ |

|

1 %% Vibracion no amortiguada
2 § Castillo Espinoza Basilio
3

4

5

€

7

g

9

10

11 %% imput

12

13 Uo = 4

14 vo = 15

15 f =40

16 Tf = 3

17 Dt = 0.001

18

19

20

21

22

23 %% Programacion

24

25

26 t = 0:Dt:Tf ;

27 = Uo*cos({f*t)+(Vo/f)*sin(f*L)
28

29 plot(t,U)

30 title ('Vvibracion z 40 Hz')
31
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Simulacién a 50 Hz

EDITOR
H.r‘ ™ E}i Ll Find Files Q-i Insert (55 fx J' g l) Lg Lﬁ]RunSection é))
New Open Save (il Compare ¥ PiGoTov  Comment _of & 4J Breakpoints Run  Runand B}Advance Run and
vy v v &bty L Find ¥ Indent |2| =& & v ¥  Advance Time
FLE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN
Untitled4* ¢ | + |
I %% Vibracion no amortiguada
2 % Castillo Espinozs Basilic
3
4
5
€
7
g
9 %% imput
10
i1 o =5
12 Vo = 15
13 f=250
14 Tf = 2
15 ot = 9.001
i¢
17
18
19
20
21
22
23 % Proqucion
24
25
2€ t = 0:Dt:Tf ;
27 = Uo*cos(f*r)+(Vo/f)*sin(f*t)
28
29 plot(t,U)
30 title ('Vibracion a 50 Hz')
31
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Anexos 9

Costos de la Cosechadora de Café
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9.1. Costos Generales de la Cosechadora

La estimacidon de costos para la cosechadora se realiza considerando el
costo de materiales, costo de componentes, accesorios, gastos de fabricacion,
costo de ingenieria, gastos operacionales, costos de cosecha selectiva, costo de
trabajo de cosechadora mecanizada, costos operacionales de la cosechadora.

9.2. Costos de Materiales

Para los costos de materiales fue necesario tener en cuenta, toda la
materia prima necesaria la cual se ha sumado todos los precios de cada uno,

dandonos como resultado un costo total en la tabla siguiente.

Tabla 23 Total de Costos de Materiales

o CANTIDAD COSTO COSTO
N MATERIALES UNID UNIT. TOTAL
Plancha 120cm x 240 .
1 1/8 ASTM A36 8| unid 400 3200
Alambre de Piano ASTM )
2 A228 (Resorte) 8| unid 50 400
3 | Soldadura de Punto Azul 20 kg 16 320
Plancha Estriada ASTM
4 A786 2 mm de 4 | unid 218 872
120cmx240cm
Tubo Laminado en Frio .
5 21 5O0MMX6M 6| unid 79.24 475.44
TOTAL DE COSTOS DE MATERIALES S/. 5267.44

Fuente: Propia

9.3. Costos de Componentes para la Cosechadora

En los costos de los componentes se tendra en cuenta la suma de los

valores de cada componente de esta forma lograr el costo total, algunos

componentes deben ser importados lo cual nos generara un costo adicional para la

adquisicioén. Los resultados se ven reflejados en la siguiente tabla:
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Tabla 24 Costo Total de Componentes

COSECHADORA

o CANTIDAD COSTO COSTO
N COMPONENTES UNID UNIT TOTAL
Ge”eradl‘()\r/AHO”da 12 1| unid | 14181.55| 1418155
Motor Eléctrico para .
Vibracion 1 unid 2235.7 2235.7
Motor Eléctrico 3| unid 530.8 1592.4
Faja Transportadora 16 m 53 848
TOTAL DE COSTOS DE COMPONENTES PARA LA 18857 65

Fuente: Propia

9.4. Costos de Accesorios

El costo de accesorios se logré obtener la seleccion de todos los

accesorios necesarios la cual se ha sumado los precios teniendo en cuenta el

mercado nacional, la cual presentamos en la siguiente tabla:

Tabla 25 Valor total de Accesorios

o COSTO COSTO
N ACCESORIOS CANTIDAD | UNID UNIT TOTAL
1 Cables 3 unid 167.9 503.7
2 Interruptores 4| unid 65 260
Termomagnéticos
Tablero EI_ectrlco con 1 unid 40 40
Variador
4 Pernos unid 0
TOTAL DE COSTOS DE ACCESORIOS 803.7

Fuente: Propia
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9.5. Gastos de Fabricacion

Para los gastos de fabricacion fue necesario establecer un personal
adecuado para la fabricacion, teniendo en cuanta los dias laborables y el tiempo
establecido de fabricacion, lo cual genera un gasto promedio con los salarios que

se maneja en el ambito laboral, reflejandose en la siguiente tabla:

Tabla 26 Precio Total de Fabricacion

o GASTOS DE N° COSTO
N FABRICACION PERSONAL DIA | COSTO UNIT TOTAL
1 Técnico Soldador 3 30 60 5400
2 Asistente 3 30 40 3600
3| Técnico Electricista 1 8 60 480
4 | Personal de Pintura 2 5 60 600
COSTO DE FABRICACION 10080

Fuente: Propia

9.6. Costo de Ingenieria

El costo de ingenieria contempla las horas de trabajo de investigacion y

respaldo en el disefio, para la cosechadora.

Tabla 27 Coste de Ingenieria

N° | COSTO DE INGENIERIA COSTO TOTAL
1 Trabajos Ingenieriles 4500
Fuente: Propia
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9.7. Costo Total del Sistema

El costo total del sistema esta compuesto por costo de materiales, costo

de componentes para la cosechadora, costos de accesorios, gastos de fabricacion,

costo de ingenieria.

Tabla 28 Valor Total del Sistema

Conceptos Subtotal (s/.)
Costo del material 5267.44
Costo de

18857.65

componentes
Costo de accesorios 803.7
Costo de fabricacion 10080
Costo de ingenieria 4500
COSTO TOTAL 39508.79

Fuente: Propia

9.8. Gasto Operacional

Para los gastos operacionales se tenio en cuenta el personal que

operara la cosechadora, y sus ayudantes de campo para tener una mayor

eficiencia, para eso se tomd en cuenta el &mbito laboral nacional con el sueldo

necesario, estos datos se ven reflejados en la siguiente tabla:

Tabla 29 Presupuesto Operacional

o GASTOS
N OPERACIONALES CANTIDAD | UNID | HORA | COSTO | TOTAL
1 Salario men_sual de 1| unid 13 13
Operario
5 Salario mensual de 1| unid 6 6
Ayudante
3 Alquiler de Tractor 1| unid 130 130
4 | Combustible de Generador 1| gal 15.4 15.4
GASTO OPERACIONAL 164.4

Fuente: Propia
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9.9. Costo de Cosecha Selectiva

Teniendo en cuenta que para la cosecha selectiva se necesitara

personal de cosecha, teniendo un gasto aproximado la cual se representa en la

siguiente tabla:

Tabla 30 Presupuesto de Cosecha Selectiva

COSTO DE COSECHA CANTIDAD COSTO
N® SELECTIVA POR HECTAREA HORA TOTAL
1 Personal de Cosecha 30 8 6 1440
2 Personal de Carga de Café 8 8 6 384
COSTO TOTAL DE PERSONAL 1824

Fuente: Propia

9.10. Costo de Trabajo y Costos Operacionales de la Cosechadora de Café

Para este andlisis operacional de la cosechadora se tomé los costos

operacionales por hora de la cosechadora, mas la suma de los gastos

operacionales que necesita la cosechadora a la hora de realizar el trabajo la cual

estan reflejados en las siguientes tablas:

Tabla 31 Coste de Trabajo

CANTIDAD

COSTO

N° | COSTO DE TRABAJO HORA TOTAL
1| Cosecha Mecanizada 1 1 200 200
Fuente: Propia
Tabla 32 Valor Operacional
N° COSTOS OPERACIONALES DE LA COSECHADORA | HORA | COSTO
1 Cosecha Mecanizada 1 200
2 Gasto Operacional 1 164.4
TOTAL 364.4

Fuente: Propia
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Anexos 10

Area Especifica para la Cosecha de
Cafe Mecanizada
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Terreno 1:

Fuente: [33] |

Terreno 2:

Fuente: [33]
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Anexos 11

Plano de Diseno
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