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Sumario

Dentro del reino animal se encuentra una gama de seres vivos, de los cuales nos
enfocaremos en uno en particular, Eisenia Foetida, o sea, Lombriz Roja Californiana.
Este pequefio viviente tiene caracteristicas que la hace adecuada para la fabricacién

de harina de lombriz.

Para la elaboracion de este alimento se ha propuesto un plan de disefio de la linea
de produccién, este plan fue hecho bajo los estudios y experiencias encontradas en
apuntes de investigaciones, obteniendo la informacion necesaria para asi poder

obtener el producto final.

Con respecto a la informacion recopilada, existe una variable muy importante, que es
la cantidad de produccion de harina de lombriz. Esto se logra con la demanda que se
genera de los consumidores, esta demanda se produce por el consumo de este
alimento por el ganado y aves, que siendo en un periodo de 30 dias su consumo

llega a ser de 50 kg de harina aproximadamente.

En relacion a las etapas necesarias para la elaboracion, se determinan 3 fases;
comenzando por el lavado de la materia prima. Esta primera etapa se subdivide en
tres pasos, sacrificio, desinfectado y enjuague; finalizando esta etapa inicia la etapa
de deshidratacion, es donde la lombriz reduce su cantidad de agua en su cuerpo a
un 12% aproximadamente, ya seca la lombriz pasamos a la ultima etapa, la
trituracion, es aqui donde se ve el cambio de lombriz a harina, siendo ésta de

diferentes tamafios por la variedad de animales que consumiran este producto.

En consecucion al costo de la harina de lombriz se ha investigado y se ha llegado a
la conclusion que llega a ser muy alto en comparacién a la harina de pescado o
proteina de vacuno, siendo éstas sus competencias como proteina animal en el
mercado, pero esto no quiere decir que este producto sea de este valor, todo lo
contrario, se estableci6 que el costo sera calculado dependiendo a los costos
variables del proyecto en si, para asi poder hacer una comparacion de precios y

llegar a un valor final que pasara por encima de otra proteina animal.



En cuanto al financiamiento, se costeara la mayor parte de los gastos por un aporte
entregado por un sistema de ayuda del gobierno, lo que favorece las utilidades
monetarias. Estas irdn en aumento con el tiempo, ya que no solo se obtiene harina

de las lombrices sino que otros productos que también dan ingresos extras.



TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO 1: Generalidades

000 O 1o o [Tt T o PP 1
1.2, OBJBLIVOS. . .t 3
1.2.1. ODJetiVOS QENEIAIES. .. .. 3
1.2.2. ODbjetivOs €SPECIICOS. .. . 3
1.3, CONCEPLOS DASICOS. .. . ettt 4
I T I 13 (] - 4
1.3.2. Clasificacion de las Lombrices. ... ..o 5
1.3.3. Caracteristicas MOrfolOgICaS. ........ouiuiiie e 6
IR = ] 10T [ T3 [0 o 7
1.5. Crecimiento Y DeSaArrollO. .........ouiiieii e 8
1.6. PrinCipales VENIA AS. ... ..ottt et et 9
(O el IO O R o {0 Tof =] o B PP 11
2.1. Disefio de lalinea de ProCeSO0. .....c.vriiiiii e e e e e 11
2.1 LAY OUL. L 12
2.1.2. Disefio del Lavadero. ... ... .o 15
2.2. Analisis cuantitativo del ProCes0.........ccooviiiiii i, 16
CAPITULO 3: Etapade lavado..........cooeiiiiiiiii e 19
0 I - 1Y o o 19
0 0 O - o3 1o o 19
3.1.2. Lavado desinfeCtante..........oeieeii i 19
3.1.3. Lavado d€ AQUa PUIAL........ouiritee et e et e ae e 20

3.2. Disefio de conjunto de etapade lavado..............ccoooiiiiiiiiiiii 20



3.3. Célculo del estanque y estructura para la etapa de lavado mediante el método

de Elementos FINItOS. .. ..oei et 21
3.3.1. Presentacion del problema............c.cooiiiiii i 21

3.4. Antecedentes, materiales y cargas a considerar en el disefio para la estructura

(0 =TI = 1Y 7= T [T o 22
3.4.1. Determinacion de las cargas para estructura de contenedor.................... 22
3.4.2. Verificacion de [a flexion..........cooiiiiii 26
3.4.3. Célculo estatico de la estructura del soporte del lavadero...................... 28
3.4.4. Presion del contenedor SOI0.........ouiuiiiiiiiie e 31
3.4.5. Dimensionamiento del MarCO...........ooviiiii i 35
3.4.6. Verificacion de la columna al pandeo............oooviiiiiiiiiiiiieeeea 36

3.5. Antecedentes, materiales y cargas a considerar en el disefio para la estructura

del Soporte del tECIE. ... .. 40
3.5.1. Determinacién de las cargas para estructura del estanque...................... 40
3.5.2. Verificacion de [a FIeXion............o i 43
3.5.3. Calculo estético de la estructura del soporte del lavadero...................... 47
3.5.4. Dimensionamiento del MarCo............covuiiiii e 50
3.5.5. Verificacion de la columna al pandeo............ccooviiiiiiiiiiic e 51

3.6. CONCIUSION. ... 55

CAPITULO 4: Etapa de SEeCaAU0......cuiitiit it e, 56

4.1. SelecciOn del NOIMNO. ... ... 57

CAPITULO 5: Etapade Molienda..........ccoiiiiiii e 59

5.1. Seleccion de |a MOIEAOra. .......c.uuii e 59

5.2, ENVASAUO. ...t 61

CAPITULO 6: Fiabilidad de la Renta para la puesta en Marcha....................... 62

6.1. Determinacion del PreCio. .. ... .o 62

6.2. Costos fijos y variables. ...... ... 63

6.2. 0. COSIOS f1J0S . . u ettt 63



0.2.2. COSIOS VAAD S . . . e 64

B.2.3. CONCIUSION. .o e 65
6.3. Posibilidades de finanCiamientO. ........ooovveiu e 67
CON CLUSIONES. ... e e i, 68
BIBLIOGRAFIAY REFERENCIAS . ... e ettt 70

AN E X O S . . e 72



Capitulo 1
GENERALIDADES

1.1. Introduccién

Muchas veces al visualizar el entorno en que se vive se observan construcciones,
alimentos, y objetos comunes, que de los cuales la poblacion jamas se llega a
preguntar, ¢Como se obtuvo?, ¢Cudl fue su proceso?, ¢Como se disefi6? Lo que
mucha gente no percibe es que para llegar al resultado final de dicho producto, este
debe pasar por etapas las cuales se resumen en un estudio y planteamiento del
problema para poder disefiar una linea de produccion que le entregara las
cualidades y propiedades que va adquirir el producto final. Para lograr este producto
se debe saber ¢qué es lo que tengo? Y ¢qué es lo quiero obtener?, es decir, la
materia prima y producto final. Al tener esto claro se podra comenzar a considerar el
futuro disefio de la linea de produccién considerando los equipos necesarios para

cada etapa por la que debera pasar el producto hasta el final.

Una linea de produccion es un conjunto de elementos y maquinas que estan
destinadas a la produccion de elementos, alimentos, productos, piezas etc. Los
cuales pueden ser en cantidad o individuales. Este(os) elemento(s) deben pasar por
etapas que deben ser manejadas y observadas con estricta seriedad y
responsabilidad ya que si no se llega a este objetivo los productos podrian ser
rechazados en una etapa previa a la etapa de obtencién, para asi ser envasados y

comercializados a diversos clientes.

La produccion de harina de lombriz tiene como objetivo servir como aporte proteico
para la alimentacion de animales y aves y es aqui donde comienza nuestra
elaboracion de la linea, buscando una alternativa, siendo esta la utilizacion de la
LOMBRIZ EISENIA FOETIDA o mejor conocida como la LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA siendo nuestra especie principal para obtener la harina de lombriz,
con un costo de produccion un poco mas elevado, pero con un porcentaje de
proteinas y calidad aun mayor a la ya comercializada, harina de pescado o proteina

de vacuno.

(U1 | a informacién fue extraida de una pagina web, indicada en la bibliografia.



La harina de lombriz es un complemento alimenticio 100% natural, organico sin
ningun tipo de mezcla. Tiene un elevado y perfecto balance natural de nutrientes que
no se encuentra en ningun otro espécimen debido a que la lombriz se alimenta de
pura materia organica. Esta harina posee entre el 65y 75 % de proteinas lo que la
constituye en un poderoso anabolizante natural.

Las propiedades de la harina de lombriz, acelera el crecimiento y desarrollo,
desenvuelve la musculatura, aumenta el peso, cobra deficiencia de proteinas y
aminoécidos, mejora la calidad de vida de los animales viejos, mejora la pluma en
caso de las aves y el pelo de los animales y lo mejor es que tiene un sabor agradable

para ellos, ya que practicamente es carne.

Para obtenerla se deberan seguir los siguientes procesos que consistiran en las
etapas de lavado, secado, triturado de las lombrices y posteriormente en el envasado
del producto. Producto que seran clasificados en la etapa de triturado ya que en ella
se obtendra harina de variables tamafios de granos. Esto a objeto de ofrecer una
gama de productos para los clientes que buscan un alimento entero o molido para la

mezcla del alimento comin de sus animales o aves.

Una vez analizado el disefio de produccion debera evaluarse la produccion versus la
rentabilidad del producto y por ultimo algunas probabilidades para financiar el

proyecto.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos Generales

Disefiar una linea de produccion de alimento para animales y aves usando lombrices.

1.2.2. Objetivos Especificos

+* Determinar tamafio y cada equipo necesario para lavar, secar y moler.
+ Analizar y disefiar el sistema de produccion.

+ Determinacién de tamafio de produccion de lombrices.

+ Fiabilidad de la renta.

* Analizar probabilidad de financiamiento.



1.3. Conceptos Basicos ™

1.3.1 Historia

Su historia se remonta a tiempos inmemoriales, el rol de las lombrices siempre ha
sido el mejoramiento de las tierras de cultivo, esto era bien conocido en el Antiguo
Egipto, por eso los faraones tenian previsto sanciones para aquellos que las

lastimaran o danfaran.

El filosofo griego Aristételes las nombré como los “intestinos de la tierra”. Los
romanos lograron considerar importantes a las lombrices. A comienzos del siglo XIX

se descubre su verdadera importancia en el ecosistema.

Se comenta que los indios americanos consideraban a las lombrices una fuente de
alimentacion, pero quien comienza con la explotacion de lombrices es Thomas Barret
en el afio de 1920 en California. En aquella época, el suizo Albert Roth es quien logra

introducir desde Europa a Sudamérica a las lombrices para fines agricolas.

(U1 | a informacién fue extraida de una pagina web, indicada en la bibliografia.



1.3.2. Clasificacién de lombrices.

Existe un gran numero de familias, especies y subespecies que han ido ocupando
mares, lechos lodosos de lagunas y las capas superiores de casi todos los suelos del

planeta.

Desde el punto de vista ecolégico, los gusanos de tierra pueden dividirse en tres

grandes familias:

% EPIGEAS
% ENDOGEAS
% ANECICAS

Para efectos practicos nos enfocaremos en la lombriz doméstica (Roja Californiana)
producida en cautiverio para poder desarrollar la Lombricultura modificando el habito

migratorio de éstas, lo cual se logré después de largos 14 afios de investigacion.

Las caracteristicas que adquirio la lombriz fueron las capacidades de vivir en altas
densidades sin que se altere sus efectos conductuales y su sedentarismo para

mantenerla en cautiverio sin que se fugue.

El nombre de californiana es netamente porque su estudio se realizé en el estado de
California, EE.UU. Aqui se descubrieron las propiedades para el ecosistema que
éstas tienen y aqui nacieron los primeros criaderos que por razones de crianza,
reproduccion, y la variedad de desechos organicos que ingiere esta lombriz y sus
variedades son las adecuadas para una produccién intensiva de humus y una leve

de harina.



Tabla N°1.1: Clasificacion de lombriz roja californiana.

Reino Animal
Tipo Anélido
Clase Oligoqueto
Orden Opistoporo
Familia Lombricidae
Genero Eisenia
Especie E. Foetida

1.3.3. Caracteristicas morfolégicas
Es de color rojo oscuro, cuerpo alargado, cilindrico y puntiagudo en los extremos.

Mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 mm de diametro y pesa aprox. 1 gramo al llegar
al estado adulto. Ingiere de alimento diariamente una cantidad equivalente a su peso,
de la cual expele en forma de humus el 60% y el 40% restante lo utiliza para

sustento. Respira a través de su piel.

Sensible a la luz solar ya que los rayos pueden producir la muerte rapidamente sin

tener la oportunidad de escabullirse en la tierra.

Su sistema muscular esta desarrollado en todos los sentidos (circular, longitudinal),
esto quiere decir que puede moverse libremente en todas las direcciones

produciendo cualquier tipo de movimiento.

Su cuerpo estd compuesto de una serie de anillos que permite la adhesién al suelo,

logrando estirar y recoger su cuerpo para permitir el desplazamiento deseado.
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Figura N° 1.1. Eisenia Foetida

1.4. Reproduccién

Las lombrices son hermafroditas, pero esto no implica la existencia de
autofecundacion, por lo cual los individuos deben tener contacto para llegar al

apareamiento y asi transferir sus gametos.

El sistema reproductor masculino esta formado por dos pares de pequefios testiculos
con un conducto deferente que comunica con el poro masculino y dos vesiculas

seminales.

El sistema reproductor femenino comprende, un par de ovarios que comunican al
exterior con los oviductos, y los receptaculos seminales en los que se almacenan los

espermatozoides recibidos durante la copula, hasta el momento de la fecundacion.

Con las condiciones adecuadas, se deposita en la parte superior de la corteza

terrestre una capsula o huevo con un contenido que fluctia entre 2 y 20 embriones.

La lombriz Roja Californiana alcanza la madurez sexual a los 3 meses de edad,
cuando aparece el 6rgano reproductor o clitelium, comenzando el nuevo ciclo de la

reproduccion, pero llegan a ser adulta cuando cumplen los siete meses.
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Figura N° 1.2. Huevo de Lombriz.

1.5. Crecimiento y desarrollo

Concluyendo el periodo de incubacién, de 14 a 21 dias, las crias rompen la envoltura
de la capsula llegando a nacer de cada huevo entre 2 y 20 pequefas lombrices. El
grupo de estas pequefias son de color blanco y su longitud es de 4 mm
aproximadamente.

Al cabo de 5 o 6 dias adquieren una tonalidad rosa y miden 7mm. Llegando a los 15
a 20 dias a tomar una coloracion roja y miden de 12 a 15 mm. A los 90 dias miden 3
centimetros, se tornan de color rojo oscuro y se asemejan fenotipicamente a sus

progenitores.

Desde que se liberan de la capsula, nacimiento, comen por si mismas y lo Unico que
necesitan para su crecimiento y desarrollo es el sustrato donde este al ser
encontrado debe ser lo suficientemente humedo y tierno para ser ingerido por su

minuscula boca.



Figuera N° 1.3. Cria saliendo de capsula.

1.6. Principales ventajas de la Lombricultura.

Con la Lombricultura se produce el ya mencionado humus o la harina de lombriz a

objeto de:

* Mejorar la estructura del suelo.

+ Sustituir la fertilizacion quimica.

+ Activar los procesos bioldgicos del suelo.

*+ Aumentar las defensas contra plagas y enfermedades de las plantas.

+ Para la alimentacion de animales, ya sea viva o procesada en harina.

* Alimentacion humana.

+ Carnada de pesca.

+ Obtencion del fluido (té de lombriz).

+*+ Aminodacidos: Esta Harina contiene 20 de los 24 aminoacidos conocidos y
los 10 mas esenciales, sin los cuales la falta o escasez de un aminoacido,
la eficiencia de los otros se reduce proporcionalmente.

+ Vitaminas y Sales Minerales: La amplia gama de Vitaminas entre las que
estan las variables de las A, B, H, asi como

+ Sales Minerales, dan la garantia de un valor nutricional de muy alta calidad

y cantidad.
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Figura N° 1.4. Humus

Figura N° 1.5. Galletas de lombriz
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Capitulo 2
PROCESO

2.1. Disefio de la linea de proceso

Para la elaboracién de harina de lombriz se hace necesario disefiar una linea de
produccién por lo que seguiremos un procedimiento de solucién l6gico para plantear
las etapas que deberemos seguir.

Por lo anterior proponemos el siguiente plan a considerar:

esinfectacion | — Lavado

|
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2.1.1. Trazado/Disposicion.

Después de tener claras las etapas que debemos seguir, se creé un bosquejo inicial
en el programa FLOORPLANNER (online), para tener un idea de como quedara el
disefio y asi poder dimensionar mucho mejor la distribucién de las maquinas y

elementos.

Figura N° 2.1. Vista de Planta
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Figura N° 2.2. Imagen en 3D.

Finalmente se reajusté el bosquejo anterior, reacomodado con dimensiones
semejantes a la realidad, en el software AUTOCAD para asi poder realizar el layout
del disefio destacando solamente dimensiones principales, ya que para en el futuro

se pueda seguir haciendo las modificaciones que se estimen convenientes.



Layout realizado en software AUTOCAD,; Linea de Produccién propuesta.
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2.1.2 Disefio lavadero

Por dltimo dejar en claro que solo se disefara la etapa de lavado, ya que es mas
complicado y delicado aplicar este proceso en la lombriz; no asi las otras etapas
principales siguientes que seria el secado y la molienda, ya que para eso solo
necesitamos maquinas.

Este es el disefio que se decidi6 para el lavadero (etapa de lavado), que sera
explicado mas detalladamente en el siguiente capitulo.

Figura N° 2.3. Disefio del Lavadero
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2.2. Analisis cuantitativo del proceso
Para determinar el tamafio de produccion debemos considerar que se trabajara

con 10 familias de los alrededores, las cuales realizando Lombricultura

abasteceran el proyecto con las lombrices que ellas cultiven.
La siguiente tabla de datos es para tener una idea de la reproduccién de la

lombriz y lo que conlleva la Lombricultura , concluyendo que esto es practicamente
un negocio para los que provean al proyecto de lombrices.

Tabla N°2.1 Referencia de reproduccion de Lombriz

0 MES ALOS3MESES ALOSGMESES  ALOS9MESES A LOS12MESES

Poblacidn inicial de lombrices | 1% Generacian 2% Ceneracian 3# Generacidn 4% Generacidn

1000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
Lombrices 1 Kg 10 100 1.000 10.000
Alimento 1 Kgidia 10 100 1.000 10.000

Lombricompuesto 0.6 Kg/dia

L
L=}
o}

00 6.000
Proteina 0.04 Kgidia 0.4 4 40 400
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Luego de tener en cuenta estos datos, se procedera a determinar la produccion:

Datos a considerar:

Peso lombriz: 1 gramo aprox.

Consumo de alimento de la lombriz: consume lo que pesa

La obtencion de harina equivale a un 20% aproximado de la lombriz viva, el otro
80% es solo agua.

Equivalencia:

10 kg lombriz viva — 2 kg de harina

Se fij6 un inicio de produccion mensual de 500 kg de harina de lombriz, lo que
equivale a 2500 kg de lombriz viva (harina es 20% aprox de la lombriz viva), se
procedera a determinar el tipo de horno necesario.

Las cargas se determinaran en relacion a la produccion en horno comun, que
corresponde a 60 kg/hrs aprox.

A continuacién, se calculara la produccion diaria que hay que realizar, para poder

cumplir con la produccién inicial contemplada:

500 kg de harina — 2500 kg lombriz viva

Ya que se trata de un proyecto rural, demas esta decir que se pueden trabajar

perfectamente 25 dias al mes.

2500 kg

5% dias 100 kg de lombriz viva diario.

Se necesitaran 100 kg de lombriz viva diariamente, la cual como se menciond

anteriormente, los 100 kg se distribuiran entre las 10 familias:

100 kg/dia

10 familias = 10 kg de lombriz diaria por familia.
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Cada familia debera aportar 10 kg de lombriz viva diaria, para poder reunir los 100
kg, pero hay que tener en cuenta la capacidad de produccion del horno que ronda los

60 kg/hrs, por lo tanto:

100 kg/dia

— 1 o
60 kg /hr 6 cargas diarias

Finalmente se deben realizar 2 cargas de 50 kg cada una.

Ahora se necesita el tiempo de la produccion estimado, para determinar
completamente el tamafio de la produccion.

Se estimé un tiempo de 6 horas por carga para finalizar el proceso que contemple
solo las 3 etapas principales; lavado, secado, molienda; el cual el desglose de los

tiempo seria el siguiente:

1. Lavado
e Sacrificio: 10 min aprox.
¢ |avado desinfectante: 3 a 4 min aprox.

e Agua pura: 4 a5 min aprox.
2. Secado: Segun las especificaciones del horno solo 2,5 horas de secado es
suficiente.
Enfriamiento: es necesario dejar enfriar aprox 2 horas.

3. Molienda: aprox como maximo ¥z hora.

4. Tiempo de Carga y descarga entre etapa lavado-horno: 15 min aprox.
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Capitulo 3
PROCESO DE LAVADO

3.1 Lavado

Es aquel proceso donde se eliminan todas aquellas bacterias que se encuentra en el
interior y exterior de las lombrices.

Se debe partir por realizar una purga del tubo digestivo de la lombriz, y para esto se
necesita realizar tres pasos fundamentales para que la lombriz se considere apta
para el proceso: SACRIFICIO, LAVADO DESINFECTANTE y LAVADO CON AGUA
PURA, estas etapas seran explicadas posteriormente, redactando sus

requerimientos, equipos y materiales necesarios para su limpieza.

3.1.1 Sacrificio:

Se mezcla en un recipiente una solucion salina que contiene de 100 a 150 gramos de
sal por cada litro de agua, luego se sumergen las lombrices por 30 min. Y esto
provoca que empiecen a tener movimientos violentos los cuales la inducen al
purgado del tubo digestivo, ya que esa es la idea de esta mezcla, sacrificarlas y que
a la vez se limpien, y la forma de darse cuenta que estamos teniendo buenos
resultados y que el objetivo de la etapa se cumple sera cuando el agua empiece a

tomar un color verdoso.

3.1.2 Lavado desinfectante:

Es casi el mismo procedimiento que el anterior pero cambiamos la sal por acido
peracético, un agente antibacteriano-desinfectante, que no altera la carne de la
lombriz y ayudara a desinfectar el agua (ya que es de puntera) y en el caso de
gue hubiera alguna bacteria en la cantidad de lombrices que se esta
procesando. La solucion consistira en una cantidad de 10 ml por litro de agua.
Luego de terminar esta etapa colamos las lombrices del agua para

pasar a la siguiente etapa
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3.1.3 Lavado agua pura:

Esta seria la Ultima etapa del proceso de lavado que consiste mas que nada quitar
con agua pura cualquier residuo que podria haber quedado en las etapas anteriores
asegurandonos que el agua salga totalmente limpia en esta Ultima etapa, ya que
recordemos el producto final que saldra de esta linea de produccién sera un producto

comestible.

3.2 Diseio de conjunto de etapa de lavado.

Como ya se explicé anteriormente cada etapa de lavado; ahora se dara a conocer el
disefio del proceso:

e El lavadero constard de un contenedor, subdividido en 3 pequefios
estanques, en los cuales se realizara las etapas ya mencionadas, que iran
con instalaciones de llenado y desagle, para vaciar los estanques y asi ir
limpiandolos cuando sea necesario.

e Una estructura base que ira en altura y hara de plataforma para los estanques
a una altura determinada para que el operador supervise con facilidad el
proceso de lavado que se realizara.

e Una estructura en donde se instalara el tecle para poder trasladar con mayor
facilidad la carga de lombrices.

e Y por ultimo un contenedor fabricado de malla tipo colador, en el que se

dispondra y trasladara la carga de lombrices a través del tecle.

A continuacién se mostrara mas detalladamente el disefio de esta etapa, dando a
conocer cargas puntuales, esfuerzos, seleccion de perfiles para el disefio, calculo de
dimensiones para cada estructura, andlisis de elementos finitos, etc.

(Ver Figura N°2.3. pag. 15)
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3.3. Célculo del estanque y estructura para la etapa de lavado
mediante el método de Elementos Finitos.

3.3.1. Presentacion del problema

El objetivo central es evaluar los esfuerzos que se generan en la etapa de lavado de
lombrices, si seran o no causa de falla de la estructura que soporta el estanque de
lavado y el que soporta el tecle de transporte de contenedor, la determinacién de
esto se realizara con el Método de los Elementos Finitos, se utilizard Autodesk
Simulation Mechanical para representar las condiciones solicitadas.

Con la informacién obtenida anteriormente, que consistia en el abastecimiento inicial
de las familias, que era de 2500 kg de lombriz viva y teniendo en cuenta que en el
proceso de secado o deshidratacion (horno) solo habra una capacidad para 60
(kg/H), lo que nos indica que se necesitan 50 (kg) para la primera carga, por lo tanto,

el estanque y la cavidad deben tener las siguientes dimensiones:

Dimensiones del estanque: 1065 (mm) x 405 (mm) x 500 (mm).
Dimensiones de cada cavidad: 490 (mm) x 400 (mm) x 350 (mm).
Peso total: 60 (kg).

En el disefio de esta linea de produccion cuenta con un proceso de lavado, el cual no
se puede encontrar en el comercio, por lo que se debe disefiar sus componentes
(estructura y estanque). Cabe mencionar que el estanque debera ir sobre la
estructura. Esta etapa al igual que las otras, debe ocupar un espacio reducido ya que
trabajaran dos personas, como maximo.

El problema es determinar si la estructura a disefiar soporta estructuralmente las

cargas producidas.



3.4. Antecedentes, materiales y cargas a considerar en el disefo

para la estructura del lavadero.

Antecedentes v materiales

e Material del estanque
Esfuerzo de Fluencia
Esfuerzo de Traccion

Densidad

e Material de las vigas
Esfuerzo de Fluencia
Esfuerzo de Traccion
Modulo de Elasticidad
Densidad

. Acero estructural ASTM A240/A480
: 2090 (kg/cm?) — 205 (Mpa)

: 5251 (kg/cm?) — 515 (Mpa)

: 8080 (kg/m®)

. Acero estructural ASTM A36

: 2550 (kg/cm?) — 250 (Mpa)

: 4078 (kg/cm?) — 400 (Mpa)

: 2039,4 x 10° (kg/cm?) — 200 (Gpa)
: 7850 (kg/m®)

3.4.1. Determinacion de las cargas para estructura soporte del lavadero.

a) Carga Propio Peso
o Peso estructura.
o Pesorejilla.
o Peso soldadura.
b) Carga contenedor solo.
o Peso contenedor

o Peso soldadura

c) Carga contenedor c/agua.
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a) Carga propio peso.

Perfil A:
Perfil B:
Perfil C:
Perfil D:

Perfil A:
Perfil B:
Perfil C:
Perfil D:

Figura N° 3.1. Soporte del lavadero

40 x 40 x 3(mm) L 680 (mm) Cantidad: 4
80 x40 x 3(mm) L 605 (mm) Cantidad: 2
80 x40 x 3(mm) L 540 (mm) Cantidad: 1
80 x40 x 3(mm) L 888 (mm) Cantidad: 2

3,30 (kg/m)
6,71 (kg/m)
6,71 (kg/m)
6,71 (kg/m)
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Pesos correspondientes:

Perfil A: 3,30 (kg/m) x 0,680 (m) = 2,24 (kg)
Perfil B: 6,71 (kg/m) x 0,605 (m) = 4,06 (kg)
Perfil C: 6,71 (kg/m) x 0,540 (m) = 3,62 (kg)
Perfil D: 6,71 (kg/m) x 0,888 (m) = 5,95 (kg)

Peso propio : 2,24 (kg) + 4,06 (kg) + 3,62 (kg) + 5,95 (kg) = 15,87 (kg)
Rejilla : 8,07 (kg)
Soldadura : 5 (kg)

Por lo tanto, la carga producida por la estructura:

Cestr. = 15,87 (kg) + 8,07 (kg) + 5 (kg)
Cestr. = 28,95 (kg) Aproximado Cesy. = 30 (kq)

b) Carga contenedor solo.

Plancha A: 405 (mm) x 1065 (mm) x 5 (mm) = 0,002157 (m®)
Plancha B: 500 (mm) x 450 (mm) x 5 (mm) = 0,001125 (m°)
Plancha C: 400 (mm) x 490 (mm) x5 (mm) = 0,000900 (m°)
Plancha D: 1.065 (mm) x 500 (mm) x 5 (mm) = 0,002600 (m°)

Pesos correspondientes:

Plancha A: 0,002157 (m®) x 8.080 (kg/m®) = 17,42 (kg)
Plancha B: 0,001125 (m®) x 8.080 (kg/m?) = 9,09(kg)
Plancha C: 0,000900 (m?®) x 8.080 (kg/m®) = 7,27 (kg)
Plancha D: 0,002600 (m®) x 8.080 (kg/m®) = 21,00 (kg)
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Peso Propio : 17,42 (kg) + 9,09 (kg) + 7,27 (kg) + 21 (kg) = 54,78 (kg)
Soldadura : 5 (kg)

Por lo tanto, la carga producida por el estanque sin contenido:

Cest. = 54,78 (kg) + 5 (kg)
Cest = 59,78 (kg) Aproximado Ces; = 60 (kq)

c) Carga contenedor con agua.

Para la carga producida por el agua se considera a la mitad del estanque, ya que al
introducir el contenedor de las lombrices, el liquido subira y las lombrices ocuparan
espacio.

El contenedor no se considera dado que, el tecle sostendra esta carga. Por lo tanto,

el volumen de agua a utilizar se menciona a continuacion:
Volumen de agua =400 (mm) x 175 (mm) x 490 (mm)
Volumen de agua individual por contenedor = 0,0343 (m®)
Volumen de agua x los 3 contenedores = 0,1029 (m°)
Siendo la densidad del agua: 1000 (kg/m®)

La carga producida por el agua a utilizar:

Cagua = 0,1029 (m®) x 1.000 (kg/m°)

Cagua = 102,9 (kg) Aproximado Caqua = 103 (kq)
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3.4.2. Verificaciéon de la flexion.

FLEXION MAXIMA.

Para vigas con efecto de sobrecarga y segun norma INN 427,se tiene la siguiente

expresion:

96 (cm)
Yisx = 800_ = Y = 0,12 (cm)
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FLEXION REAL.

Para la evaluacion se considera solo el peso propio de la estructura, la cual produce
una flecha por propio peso (Yp) para luego ser comparada con la flecha maxima.

Yp = Yinax

FLEXION PRODUCIDA POR EL PESO PROPIO (Yp)

Se trata de una carga distribuida repartida, por el perfil de secciéon rectangular, cuya

magnitud es:
Qpy = 31,25 (kg/m)

Por efecto de la carga la flecha maxima se producira en el punto medio del perfil,

esta se determinara por la siguiente expresion:

v - 5:Qpy LA
P 384 -E-1
reemplazando valores:
5-0,3125-96%

Y, = Y, = 0,00267
P=384-2-106-6459 P (em)

por lo tanto; Yimax = Yp



3.4.3. Célculo estatico de la estructura del soporte del lavadero.

f(l = 32 (ka/m)

A O S A Y O I

880

40

0

|C
440

880

Ha T
A%

E

Ve

Reacciones:

TYF,=0 V,+V;—32-

Figura N° 3.2. Soporte del lavadero

0,960 = 0 Ve =30-V, (1)

YM,=0 0,72-H, — 0,44V, + 3,748 = 0

YM,=0 —072-H,+ 0,72V, —3,748 = 0

(2)

3)

(4)

Reemplazando (2) en (4) y (1) en (3) luego sumando queda:

—0,72-Hg + 0,44V, — 3,748 =0

0,72 - Hy + 0,44V, — 9,452 = 0

Va =15 (kg)
Vg =15 (kg)
H, = 3,96 (kg)

Hy = 3,96 (kg)
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Momento en los hombros:

29

En B:
MB = HA b 0,72 = 3,96 (kg) b 0,72(771)
Mg = 2,85 (kg -m)
En D:
Mp = Hg -5 =3,96 (kg) - 0,72(m)
Mp = 2,85 (kg -m)
Corte ©
T=-32-x Tx=0’12 = _3,84‘ (kg)

T=-32-x+15 Ty=012, = 11,26 (kg)
Tx=0,23 = 7,87 (kg)

Corte ©

X

M=-32-% My_o1, = —0,23 (kg - m)

M=-32-% +15(x - 0,12)
My=012 = —0,23 (kg -m) M = 2,85 (kg -m)
M, = —0,23 — 2,85 (kg -m) M, = —3,08 (kg - m)

My—0 468 = —0,23 (kg-m) My—o468 = —1,71 (kg -m)
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Mg =1,71-3,08 (kg - m) Mg = —1,37 (kg - m)

Luego el momento maximo es:

Mpse = —3,08 (kg - m)

Por estar el marco sometido al mismo estado de esfuerzo y poseer igual geometria,

para los tramos C-D y D-E se cumple lo mismo que para B-C y A-B respectivamente.



3.4.4. Presion del contenedor solo.

J

Figura N° 3.3. Contenedor.

P = 50 (kg)

B 50 (kg) B

= (),(BT(TH) = 52,08 (kg/m)
Reacciones:

TYF,=0 V,+Vz—5208-0960=0

_)Zszo HA+HE=O HE=HA

YM,=0 072-H,—044V,+61=0

YM,=0 —072-H,+0,72V,—6,1=0

VE=50_VA

(1)

(2)

3)

(4)
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Reemplazando (2) en (4) y (1) en (3) luego sumando queda:

—0,72+ Hg + 0,44V, — 6,10 = 0
0,72 ' HE + 0,4‘4‘VA - 15,9 =0

V, =25 (kg)
Ve = 25(kg)
H, = 6,8(kg)
Hy; = 6,8 (kg)
Momento en los hombros:
En B: Mg =H,-0,72 = 6,8 (kg) - 0,72(m)

Mg = 4,89 (kg -m)

En D: Mp =Hg-5=6,8(kg)-0,72(m)
Mp = 4,89 (kg - m)

P = 103 (kg)

= 01’8%(’89,1)) = 107,29 (kg/m)
Reacciones:
TYE, =0 V,+V,—107,29-0,960 = 0 Ve =103 =V, (1)
-YF, =0 Hy,+H;=0 Hg = H, 2)
YM,=0 0,72-H,— 0,44V, + 12,06 = 0 (3)

YM,=0 —072-H,+0,72V, — 12,06 =0 (4)
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Reemplazando (2) en (4) y (1) en (3) luego sumando queda:

—0,72 - Hp + 0,44V, — 12,06 = 0
0,72 - Hg + 0,44V, — 33,26 = 0

V, = 51,5 (kg)
Vp = 51,5(kg)
H, = —14,72 (kg)
Hy = —14,72 (kg)

Momento en los hombros:

En B: Mg = H, 0,72 = 14,72 (kg) - 0,72(m)

Mg = 10,59 (kg - m)

En D: Mp = Hg -5 = 14,27 (kg) - 0,72(m)

Mp =10,59(kg - m)
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Tabla N° 3.1. Resumen de cargas y momentos.

(w-B%) g2'g - | (w-6x) 18T | (W-BY) 2'G- | (W-6B) 6G'0T- | (W-Bx) 68'% + | (W-6X) 80‘€E - N A
(w-B%) g2'g - | (w-Bx) 18 ‘T | (W-B) 2'G- | (Ww-B) 6G'0T- | (W-BY) 68'% + | (W-6X) 80‘€E - GXeN A
(Bx) g'16 + (Bd) o | (B%) G ‘9L + (Bx) g'1G + (6) gz + () gT+ EN
(Bx) g'16 + (Bd) o | (B%) G ‘9L + (Bx) g'1G + (6%) gz + (B6%) GT + YA
(Bx)96'c-| (B)9r'0T | (Bx)26'L- (Bx) 22T - (6%) 89 + (Bx) 96'c + IH
(Bx)96'c-| (BM)9r'0T1 | (Bx)26'L- (Bx) 22'vT - (%) 89 + (Bx) 96'c + VH
Ooplusu0ol /2 o|os
OopIuUsauUOoI + 0]|0S oJapenen
lopauajuod | JOpauslu0d oplusluo)d d uglooeay
+ mtoaow + mtoqow Jopaulluod Jopauluo)d 9110d0S
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3.4.5. Dimensionamiento del marco.

VIGAS Y COLUMNAS

Como la mayor solicitacion es por flexién, el esfuerzo producido se calculara por:

donde: Esfuerzo debido a la flexion.

Momento de flexion.

0 =19

Distancia mas alejada de la linea neutra.

K Momento de inercia.
El momento maximo producido por flexion corresponde a la combinacion de peso
propio del contenedor con contenido de lombrices y como se puede ver su magnitud
es:
Mpsx = —8,78 (kg - m)
Por teorema de Steiner o de los ejes paralelos el momento de inercia con respecto a
Y-Y es:

L, =2(I,, + A-d?)

Se seleccionara un perfil con las siguientes caracteristicas:

Designacion: Perfil Cuadrado 40 x 40 x 3 (mm)
Dimensiones: B =40 (mm)
e =3 (mm)

H= 40 (mm)
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Propiedades: P = 3,30 (kg/m)
A =421 (cm?
X =20 (mm)

lo= 9,28 (cm®)
W = 4,64 (cm®)
lyy = 9,28 (cm®)
W,y = 4,64 (cm?)

L_40(mm)
2 2

- C =20 (mm)

My - C _ 8,78 (kg —m)-100-2 (cm)

— 189,22 2
I 9,28 (cm*) 89,22(kg/cm®)

o =

Como se observa 0<0,9m, por lo tanto se selecciona el perfil designado, es decir: C

40 x 40 x 4 (mm).
3.4.6. Verificacion de la columna al pandeo.

Para la columna se tiene la siguiente situacion a condicién de extremos:

empotrada en el hombro y articulada en su extremo inferior, la longitud viene dada

por:

Lefect = 0,707 L

Del cuadro de resumen de reacciones, la carga vertical maxima corresponde a la

combinacién de

Vinax = 91,5 (kg)
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Se calcula la relacion de esbeltez (M) para los ejes X-X e Y-Y, y se trabajar4 con el
mayor de ellos, pero como se trata de un perfil cuadrado solo se determinara una
relacién para ambos, se determina porque bajo ese eje existe mayor posibilidad de
pandeo.

La esbeltez viene dada por:

Lefect I
A= = |-
r r A
Respecto al eje X-X
Ix = Iy A1 = A2 = A

21, L
Iy = 2 A = Txx A
9,28 (cm*)
Yex = m = Ty = 1,4846 (cm)

Lefect = 0,707L = 0,707 - 69 — Lefece = 48,78 (cm)

El largo efectivo es:

Luego la esbheltez es:

_ 48,78 (cm)

= 14846 (em)  x o85S =4

En la interseccion de la recta oo=constante y la Ecuacién de Euler se tiene lo

siguiente:

B m’E m’E
e 0o
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2.2-10%(kg/cm?
A:j” (kg/em?) _ o 9g

2.550 (kg/cm?)

Segun la parabola de Johnson el 1 que define el término del rango intermedio es:

’2 T2E
A=
Og
PR GRS A =124,42
N 2.550 N ’

Reemplazando:

Entonces;

0<1<40 Rango de bloqueo a compresion
40 < 1< 124,42 Rango intermedio

124,42 < A Rango de esbeltez

Como 32,39 < 40 no se produce el efecto de pandeo.
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CALCULO DE CARGA CRITICA.

Formula de la pardbola de Johnson

Pizlwit=o_0_(1_M_o[-—(2).E_/12)

para que la columna no se pandee: P < Pw, donde:
Pw= carga de trabajo.
P =V =915 (kg)

P, = Zerit k: coeficiente de seguridad.
K

Perie = 00~ A+ (1= 73— 7

T 4-72-F
2550 ,
Pcrit = 2550 b 4‘,21 b (1 - m " 3239 )
P.ie = 10371,57 (kg)
P..; 10371,57 (k
Py=—0%= *9) _ p, - 518578 (kg)

K 2

Luego se comprueba que P<P,, con lo cual no existe falla por pandeo. Finalmente se
puede decir gue el seleccionado es un perfil Cuadrado 40 x 40 x 3 (mm) soporta las

cargas a que se encuentra sometidas.
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3.5. Antecedentes, materiales y cargas a considerar en el disefo

para la estructura del soporte del tecle.

3.5.1. Determinacion de las cargas para estructura de estanque.

a) Carga Propio Peso
o Peso estructura.
o Peso soldadura.
b) Carga tecle.
o Peso tecle.
c) Carga contenedor y lombrices.
o Peso contenedor solo

o Peso contenedor con lombrices.

a) Carga propio peso.

Figura N° 3.4. Soporte del Tecle



Perfil A: 75 x 75 x 5 (mm) L 2000 (mm) Cantidad: 4
Perfil B: 75 x 75 x 5 (mm) L 1605 (mm) Cantidad: 2
Perfil C: 96 x 100 x 5-8 (mm) L 2000 (mm) Cantidad: 1

Perfil A: 10,48 (kg/m)

Perfil B: 10,48 (kg/m)
Perfil C: 16,70 (kg/m)

Pesos correspondientes:

Perfil A: 10,48 (kg/m) x 2 (m) = 20,96 (kQg)
Perfil B: 10,48 (kg/m) x 1,605 (m) = 16,82 (kg)
Perfil C: 16,70 (kg/m) x 2 (m) = 33,40 (kg)

Peso propio : 20,96 (kg) + 16,82 (kg) + 33,40 (kg) = 71,18 (kg)
Soldadura : 5 (kg)

Por lo tanto, la carga producida por la estructura:

Cesr. = 71,18 (kg) +5 (kg)
Cestr. = 76,18 (kg) Aproximado Cesy. = 77 (kQ)

41



42

b) Carga producida por el Tecle.

Se utilizara un tecle manual el cual tendra un recorrido por el perfil T, transportando
la carga por las tres etapas, como el tecle es masa igual interfiere en la carga que se
debe sostener la estructura por lo que la carga producida por el tecle, es de
aproximadamente 96 (kg), esta carga se distribuird en 4 puntos, los cuales son
donde las ruedas tienen contacto con el perfil. Por lo que las cargas puntuales seran:

96(k
%9) ¢, = 24 (ko)

Cargatecle =
c) Carga producida por el peso del colador solo y con lombrices.

Para transportar las lombrices por las tres etapas del proceso de lavado, se utilizara
un contenedor, el cual debera ser sumergido para que puedan llevarse a cabo los
requerimientos de cada etapa. Como es una etapa donde las lombrices deben tener
contacto con el liquido que contiene cada cavidad, se utilizara en vez de placas
perforadas, mallas de acero inoxidable, esto porque una de las cavidades contendra
agua + sal lo que ayuda al efecto de oxidacion y ademas por tener contacto directo
con agua de puntera que contiene mas minerales y sales que el agua comun. Estas

mallas tendran una abertura de 3x4 mmy las dimensiones de este contenedor son:

Volumen = Alto - Frente - Profundidad
Volumen = 380 (mm) - 450 (mm) - 330 (mm)

Volumen = 0,0564 (m?)
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Este es el volumen maximo que puede transportar, a lo que equivaldria a 55 (kg) de
lombrices muerta/himedas. Para el peso que tendra este colador se estimard, siendo

este peso de 1,5 (kg).
Peso del colador solo: 1,5 (kg)
Peso del colador con lombrices: 1,5 (kg) + 55 (kg) = 56,5 (kg)

Por lo tanto, la carga maxima sera la equivalente a todas las cargas reunidas en un
solo punto, siendo éste, el peso del colador de lombrices y el peso producido por el

tecle, dando como resultado:

Cr = 56,5 (kg) + 96 (kg) — Cy = 152,5 (kg)

3.5.2. Verificacion de la Flexion.

Para establecer las reacciones se dividiran los calculos en dos casos, el primero la
barra por donde recorre el tecle, esta situacion se subdividira en dos situaciones,
donde el tecle se encuentre en un extremo de la estructura y al medio de esta, como

se muestra a continuacion:

il l L

Caso A Caso B

Para estas situaciones se verificara la flecha maxima producida comparando con la

flecha real.



FLEXION MAXIMA.

44

Para vigas con efecto de sobrecarga y segun norma INN 427, se tiene la siguiente

expresion:

L

Y'=300

Donde: Longitud entre apoyos.

QB 4&0
500 1000

2000

_ 50 (cm)

Yiax = 300 Yinax = 0,0625 (cm)
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FLEXION PRODUCIDA POR EL PESO PROPIO (Yp).

Para la evaluacion se considera solo el peso propio de la estructura, la cual produce
una flecha por propio peso (Yp) para luego ser comparada con la flecha maxima.

YP < Yméx

Se trata de una carga puntual ubicada en la parte media de la barra y cuya magnitud
es:

F, = 152,5 (kg)

Por efecto de la carga la flecha maxima se producird en el punto medio del perfil,

esta se determinara por la siguiente expresion:

Y _ CT'L3
€Y T 48-E -]

reemplazando valores:

152,5 (kg) - 503(cm?)
= -
48-2-10%(kg/m?) - 349 (cm*)

Y, Y, = 0,00056 (cm)

por lo tanto; Yimax = Yp

FLEXION MAXIMA

Para vigas con efecto de sobrecarga y segun norma INN 427,se tiene la siguiente
expresion:
L

Y= 300

Donde: Longitud entre apoyos.
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1000

A ZSB ZSZ D
500 1000

2000

_ 100 (cm)

max = 300 = Yax = 0,125 (cm)

FLEXION PRODUCIDA POR EL PESO PROPIO (Yp).

Para la evaluacion se considera solo el peso propio de la estructura, la cual produce

una flecha por propio peso (Yp) para luego ser comparada con la flecha maxima.
Yp = Yinax
Se trata de una carga puntual ubicada en la parte media de la barra y cuya magnitud
es:
F, =152,5 (kg)

Por efecto de la carga la flecha maxima se producira en el punto medio del perfil,

esta se determinard por la siguiente expresion:

CT'LS

Yoy =——7—
&V 48-E-1

reemplazando valores:

152,5 (kg) - 1003(cm?)

Yoy = 48 2105 (kg /m2) - 349 (cm®)

Yp = 0,0045 (cm)

por lo tanto; Yiax = Yp



3.5.3. Célculo estatico de la estructura del soporte del lavadero.

500 1000

2000

Reacciones:

1YF, =0

- YF =0

YM, =0

YM, =0

Figura N° 3.5. Soporte del Tecle

VA + VE - 152,5 =0 VE = 15215+VA
HA+HE:0 HE:HA

152,5-300+ 1, -1.000=0

152,5-1.300 - V5 - 1000 =0

~152,5-300 152,5-1.300

Ve =——500 Vg =

—1000 1.000

V, = —45,75 (kg)
Vy = 198,25 (kg)

(1)

(2)

3)

(4)
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Hy =0 (kg)
Hg =0 (kg)

Momento maximo:

Reacciones:

1YF, =0

->YFE =0

YM, =0

YM, =0

M = V. - 1.000 = —45,75 (kg) - 1000(mm)
M5 = —45.750 (kg — mm)

1000

500 1000

2000

Soporte del Tecle

VA + VE - 152,5 = 0 VE = 152,5+VA
HA+HE:0 HE:HA

—152,5-500+ V.- 1.000=0

152,5-500 -V -1.000 =0

(1)

(2)

3)

(4)
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_152,5-500 _152,5-500

Ve = 1.000 Vs = 1.000

Vi = 76,25 (kg)
Vi = 76,25(kg)
Hy =0 (kg)
Hg =0 (kg)

Momento maximo:

Mpsc = V.- 1.000 = 76,25 (kg) - 500(mm)
Msr = 38.125 (kg — mm)

Tabla N°3.2. Resumen de cargas.
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Reacciones Car%a Producida Carga producida centro
xtremos
Ha 0 (kg) 0 (kg)
Ho 0 (kg) 0 (kg)
Ve -45,75 (kg) 76,25 (kg)
Vg 198,25 (kg) 76,25 (kg)
M Max -45.750 (kg-mm) 38.125 (kg-'mm)
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3.5.4. Dimensionamiento del marco.

VIGAS Y COLUMNAS.

Como la mayor solicitacion es por flexidn, el esfuerzo producido se calculara por:

donde: : Esfuerzo debido a la flexion.

: Momento de flexion.

O Z Q

: Distancia mas alejada de la linea neutra.

| : Momento de inercia.

El momento maximo producido por flexion corresponde a la combinacion de peso

propio + agua y como se puede ver su magnitud es:
M, s = —45,75 (kg — m)
Por teorema de Steiner o de los ejes paralelos el momento de inercia con respecto a

Y-Y es:
L, = 2(Iyyf + A- dz)

Se seleccionara un perfil con las siguientes caracteristicas:

Designacion: Perfil Cuadrado 75 x 75 x 5 (mm)
Dimensiones: B =75 (mm)
e =5 (mm)

H= 75 (mm)
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Propiedades: P =10,48 (kg/m)
A = 13,36 (cm?)
I= 105,92 (cm?)
W = 28,25 (cm°)

I=2,82 (cm)
L 75 (mm)
—§=T—>C= 37,5 (mm)

Mpax " C _ 45,75 (kg —m) - 100 - 3,75 (cm)
I 105,92 (cm*)

o= =161,97(kg/cm?)

Como se observa 0<0,9m, por lo tanto se selecciona el perfil designado, es decir: C
75X 75 x5 (mm).

3.5.5. Verificacion de la columna al pandeo.

Para la columna se tiene la siguiente situacion a condicion de extremos:
empotrada en el hombro y articulada en su extremo inferior, la longitud viene dada

por:

Lefect = 0,707 L

Del cuadro de resumen de reacciones, la carga vertical maxima corresponde a la

combinacién de
Vinax = 198,25 (kg) = P
Se calcula la relacion de esbeltez (A) para los ejes X-X e Y-Y, y se trabajara con el

mayor de ellos, pero como se trata de un perfil cuadrado solo se utilizara una relacién

para ambos, se determinara porque bajo ese eje existe mayor posibilidad de pandeo.
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La esbeltez viene dada por:

Lefect I
A = — = —_
r r A
Respecto al eje X-X
IX = Iy A1 = A2 =

2-1 I

= _— -

"= l2a” T a

105,92 (cm*) 792
= |———— s 1 =
"= 1336 emzy 7= 92 (em)

Lefect = 0,707L = 0,707 - 200 — Looce = 141,4 (cm)

El largo efectivo es:

luego la esbeltez es:
B 141,4 (cm)

== 702 emy) e TS Ay

En la interseccion de la recta op= constante y la Ecuacion de Euler se tiene lo

siguiente:

w22 -10%(kg/cm?
/1=\/ (kg/ )=87,98

2.550 (kg/cm?)



Segun la pardbola de Johnson el A que define el término del rango intermedio es:

’2 m2E
A=
Og
PR G AR A= 124,42
N 2.550 B ’

Reemplazando:

Entonces

0<1<40 Rango de bloqueo a compresion
40 < 1 < 124,42 Rango intermedio

124,42 < A Rango de esbeltez

Como 17,85 < 40 no se produce el efecto de pandeo.

Célculo de Carga Critica.

Férmula de la parabola de Johnson

Perit — g, - (1 _4-;—2-}3%2)

para que la columna no se pandee: P < Pw, donde:
P.= carga de trabajo.

P =V = 198,25 (kg)
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p, = Zerit k: coeficiente de seguridad.
K

Pcrit=00-A-(1—4_;—g_E-/12)

2.550
Pcrit = 2.550" 13,36 b (1 - m b 17,852)
P = 33.717,4 (kg)
P+ 33.717,4 (k
B, =-%= (kg) P, = 16.858,7 (kg)

v K 2

Luego se comprueba que P<P,, con lo cual no existe falla por pandeo. Finalmente se
puede decir que el seleccionado es un perfil Cuadrado 75 x 75 x 5 (mm), soporta las

cargas a que se encuentra sometidas.
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3.6. Conclusioén

Se ha representado un problema de estructura que mediante expresiones
matematicas se determinaron las condiciones y caracteristicas adecuadas para la
elaboracion de la etapa de lavado, los resultados obtenidos con dichas expresiones
fueron respaldadas por el programa de ingenieria Autodesk Simulation Mechanical o
mejor dicho por elementos finitos.

Tras este andlisis se propone las dimensiones, cargas y condiciones de la estructura
para que no falle por pandeo y sobreesfuerzo, con esto minimizar los costos de
materiales y equipos implementados en esta etapa.

Ademas el software ofrece la visualizacion de los puntos o sectores mas afectados

tras el transcurso del proceso, reforzando y recalculando los puntos mas criticos.

En cuanto a los resultados entregados para este proyecto los materiales empleados
en las diferentes estructuras son capaces de soportar las fuerzas producidas por los
pesos del contenedor con agua (soporte del contenedor) y por el tecle (soporte de
tecle), indicando de este modo que los perfiles y planchas seleccionadas son las

adecuadas para el proceso.

Cabe mencionar que si por alguna razén existiera una sobrecarga dichas estructuras

son capaces de soportar hasta el doble de lo sefialado en los calculos.
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Capitulo 4
PROCESO DE SECADO

Etapa donde se reciben las lombrices lavadas, desinfectadas y después de haber
pasado por un control de calidad (supervision) y siendo aprobado, se procede a
secarlas en un horno, en el cual se debe tener cuidado de no lastimar o dafiar a las
lombrices.

En este proceso se debera emplear una temperatura inferior a los 70 °C para una
cantidad determinada con respecto a la capacidad del horno seleccionado, que
corresponde a 60 kg/hrs, en el caso de elevar la temperatura se secardn mas rapido
produciendo la tostada de lombriz, lo que generara un sabor que no esta dentro de
los parametros, si es inferior la lombriz traerd un porcentaje de humedad que no es
necesario y que perjudicara a la etapa siguiente y al producto final. Por lo tanto la
temperatura debe ir de la mano con el tiempo de secado del proceso.

El tiempo optimo de secado debe ser alrededor de 2 a 2 horas y media, junto con la
temperatura ya indicada sera un paso fundamental para evitar dafios en la proteina
de la lombriz.

Con estos parametros el proceso entrega una calidad, presencia, sabor y porcentaje
de humedad adecuado para pasar a la proxima etapa.

Finalmente el secado se suspende cuando la pasta formada se deja retirar con
facilidad, siendo de un aspecto vidrioso, delicado y quebradizo, lo cual ocurre en el

tiempo ya mencionado.
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4.1 Seleccion del horno 2

El horno seleccionado es un horno turbo convector de 8 bandejas (Modelo 2107), a
gas, con las siguientes caracteristicas:

e Material: Acero Inoxidable.

e 8 Bandejas de 65 x 65 cm

® Pedestal Reforzado, contiene placa Reflectora de Calor.
¢ Dimensiones (mm): 1200x870, Fondo (mm): 700

e Placa superior en acero inoxidable.

e Puerta con disefio arredondeado.

e Soporte de asaderas de facil remocion.

e Lamparas halogenas 12v.

e Puerta con regulacion.

¢ Vidrio con excelente visualizacion y practico sistema de sellado y remocion.
e Turbina con mejor rendimiento.

e Sistema de traba para mas seguridad.

¢ Manija de baquelita.

e Proteccion del qguemador en acero inoxidable.

e Quemador de cajon de facil remocion.

e Puerta con sistema de doble cierre.

* Mejor sellado y menor consumo de gas.

-Sistema de seguridad del gas: Control de llama que corta inmediatamente la entrada
de gas cuando ocurre la ausencia de llama o si el guemador se apaga.

-Sistema de ventilacion interna: Turbina que provoca el movimiento del aire adentro
de la camara de manera que hace la coccion de forma uniforme.

-Sellado : El sistema de sellado de la camara de coccion con goma en el

vidrio, ofrece una gran eficiencia de sellado del vapor en el interior del horno y

evita pérdidas. Con este diferencial, la vida util de la goma aumenta.
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-Aislamiento térmico : de gran eficiencia en camadas de lana de roca, evitando
la pérdida de calor y proporcionando gran economia de energia e uniformidad

en la temperatura interna de la camara.

Moldura y puerta en acero inoxidable satinado.

- Panel de comando : De facil operacion con vapor pre-programado y
accionamiento manual, control de temperatura y tiempo digital.

La ventaja principal de este tipo de horno es que ahorra en un 20% en el tiempo
de coccion normal.

La seleccién de este horno es netamente porque tiene la capacidad de mantener una
humedad deseada en el producto, como es nuestro caso; ya que el resto de los
hornos mas sencillos no cumplian con exactitud dicha funcién, sino que mas bien

resecaban por completo el producto.

o T I
E:B HYUNDA

11 GRAN OFERTA I!

$2.400.000.-

Figura N°4.1. Horno Turbo Convector Figura N°4.2. Horno Turbo Convector

Bandejas.

?)E1 link del modelo seleccionado se encuentra indicado en la bibliografia



Proceso en el cual el producto después de enfriado es llevado al moledor, para ser

triturado en particulas mas pequefias, otorgando un tamafio necesario para la mezcla

Capitulo 5
PROCESO DE MOLIENDA

del alimento con otros, y posterior comercializacion.

La moledora seleccionada consta de 3 o 4 placas que le daran el tamafio al grano

dependiendo del uso.

5.1 Seleccién de la moledora #:

Caracteristicas de la Moledora:

Estructura de acero inoxidable.

Piezas internas en contacto con el alimento.
Completamente en acero inoxidable.

Cuentan con bandeja receptora y elemento de presion.
220v 50 Hz.

Incluye kit rejilla y cuchillo adicional.

Modelo KM32A con ruedas para su facil traslado

Especificaciones Técnicas

Modelo: C-12
Dimensiones (mm): | 450x295x450
Consumo (W): 650

Peso (kg): 22
Produccion: 120 kg/hr

?)E1 link del modelo seleccionado se encuentra indicado en la bibliografia



Figura 5.1. Moledora seleccionada

Figura 5.2. Harina
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5.2. Proceso de envasado

Luego de la etapa de molienda la harina serd almacenada en sacos de 50 kg o
menos, los cuales a medida que se llenen se iran sellando con la cosedora y
almacenando, para que puedan conservar una humedad considerable (12%).

A continuacién una tabla con la informacién nutricional de la harina, que sera

entregada a los compradores:

Tabla N° 5.1. Bromatologia de la harina de lombriz.

BROMATOLOGICO MINERALES MINOGRAMA (Parcial) ENERGIA
Proteinas 75,4% | Calcio 1,30% | Lisina 8,27% | 2.530 kcall/kg
Grasa 9,91% | Fosforo 1,05% | Metionina 1,00%
Fibra 0,70% | Sodio  0,62% | Proteina metenamina 3,7%

Humedad 8,26% | Cloro 0,75%
Cenizas 8,61%

El uso de las bolsas de papel no es recomendable utilizar en este caso, porque la
harina se humedece muy facilmente con la humedad que contiene el ambiente, la
cual provoca la generacion de ataques de hongos u otros patdégenos, que
contaminan y degradan rapidamente el producto, por eso se seleccionaran unos
sacos laminados impermeables, que tienen como caracteristica guardar la humedad

necesaria, en este caso del alimento o harina.
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Capitulo 6
FIABILIDAD DE LA RENTA PARA LA PUESTA EN MARCHA

6.1 Determinacién de Precio

Se tratd de buscar referencias de precio del kg de harina de lombriz. Por lo que se
averigud, aca en Chile no se produce este tipo de harina. Esta harina alcanza un
valor muy elevado en el extranjero de aproximadamente los $20.000 pesos chilenos
por kilogramo. Sabemos que es un precio muy elevado y la mayoria de las partes en
las que se averigué su uso es para consumo humano, ya sea vendiéndose como

suplementos alimenticios, capsulas que proporcionan vitaminas y proteinas, etc.

Considerando que el proceso propuesto es artesanal y su consumo es netamente
para alimentacion animal le daremos un precio mas asequible, pero siempre
considerando los multiples beneficios que tendra esta harina en las aves y animales

ya antes mencionados por sobre otros tipos de proteina animal.

Se establecera un precio superior al de harina de pescado ¥, ya que se necesita

menos proporcion al momento del consumo.
$4.500 el kilogramo de harina —— $2.250.000 por los 500 kg

Como referencia se puede explicar que para las aves (de avicolas), se utiliza de 7%
a un 12% de proteina animal en los alimentos, lo cual puede ser un referente para
promocionar con mayor razén la harina de lombriz ya que por lo que se ha
averiguado con un porcentaje mucho mas bajo que éste bastaria para alimentar a las
aves y animales, entregando a la vez igual o mucho mejor calidad de proteina en
referencia a la de vacuno o de pescado. Esta informacion compensaria de algin

modo el precio de la harina de lombriz.

3 . ., . . . . .
BJ L a informacién con respecto al precio de la harina de Pescado, se encuentra indicado en un link en
la bibliografia



6.2 Costos fijos y variables

A continuacion se mostrara las tablas de costos fijos y variables, para la puesta en

marcha:
6.2.1. Costos Fijos

Costo Precio uni. Cant. | TOTAL
Galpén $3.000.000 |1 $3.570.000
Bins $110.000 1 $110.000
Estructura lavadero 1 $435.000
Puntera instalacion $345.000 1 $345.000
Estanques $90.000 3 $270.000
Mangueras de 1" $6.000 1 $6.000
Plansa agricola vinilit,

10 (m), 6 (Bar)

Tecle 0.5Ton, 2.5m | $52.490 1 $52.490
cadena reforzada

Carro para tecle $89.250 1 $89.250
Valvula bola $6.000 3 $18.000
Conectores 1” $190 14 $2.660
Tuerca hexagonal G2 | $690 12 $8.280
5/8" zincanada

Perno de anclaje 5/8" | $14.990 2 $29.980
x 4" (bolsa de 10

pernos)

Horno turbo convector | $2.975.000 |1 $2.975.000
Trituradora $154.700 1 $154.000
Carro transportador de | $50.000 2 $100.000
peso

Placa seleccionadora | $15.000 2 $30.000
(trituradora)

Cosedora de sacos $238.000 1 $238.000




Palas de relleno $5.000 $10.000
Pesa industrial $100.000 $100.000
Extintor (2kg) $15.000 $15.000
Selladora de bolsas $15.000 $15.000
Total: $8.573.660

6.2.2. Costos variables

Consumo energético

Energia

Tiempo uso

Cantidad| Discripcion Vglor (Watts-h) al mes Energia Consumo |Precio
Unitario por unidad (horas) (KW-h/mes) mensual($) | kW-h
Horno
1 turbo $ 2.975.000 350 156 55 7.098 130
convector
Bomba
1 Hidraulica $ 44.990 373 2 1 97
(Puntera)
1 Triturador $ 154.700 650 26 17 2.197
1| Cosedord 538000 5 1 0 1
de sacos
1 | Pese $ 100.000 5 6 0 4
industrial
Total costo energético distintas maquinas 9.397
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COSTO PRECIO x UNIDAD | CANT. TOTAL
Materia prima. $150.000 10 $1.500.000
Movilizacion. $25.000 8 $30.000
Colador Ac. Inox. 1 $3.900
Sal $300 20 $6.000
Desinfectante 20 | $33.000 1 $33.000
Its.

Guantes policoton | $374 13 $4.862
pigmentado.

Caja Guantes de | $3.000 2 $6.000
latex.

Baldes. $4.000 5 $20.000
Saco laminado | $185 15 $2.775
impermeable 50

kg (54x102)

Fardos de paja|$1.500 10 $15.000

trigo (28kQg)

6.2.3. Conclusion

Total: $ 1.621.537
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Después de haber dado a conocer los costos variables del proyecto, se dara énfasis

en la parte de costo de los fardos, debido a que estos se consiguen por un precio

muy bajo; ya que, un fardo de paja triturada y acompafado de materia organica que

muy facil conseguir diariamente en el hogar se puede utilizar para alimentar a las

lombrices.

Debido a esta informacion puedo concluir que con un costo de fardos relativamente

bajo, se puede perfectamente trabajar la Lombricultura a la par con la fabricacién de

la harina de lombriz (una misma persona), sin tener que depender de otras familias

para incluir al proyecto y siendo esto de ese modo los costos variables cambiarian

drasticamente su total.



Costos variables modificados:

COSTO PRECIO x UNIDAD | CANT. TOTAL
Hora hombre $200.000
Movilizacion. $20.000 $20.000
Colador Ac. Inox. 1 $3.900
Sal $300 20 $6.000
Desinfectante 20 | $33.000 1 $33.000
Its.

Guantes policoton | $374 13 $4.862
pigmentado.

Caja Guantes de | $3.000 2 $6.000
latex.

Baldes. $4.000 5 $20.000
Saco laminado | $185 15 $2.775
impermeable 50

kg (54x102)

Fardos de paja|$1.500 50 $75.000
trigo (28kg)

Costo Energético $9.397

Total: $ 380.934

66

Claramente los costos variables bajaron considerablemente en comparacién a la

propuesta anterior dejando una ganancia mensual aproximada de $1.620.000.

También hay que tener en cuenta el costo fijo, que ronda los $7.500.000, los cuales

se deberdn amortizar en el tiempo y ese pago saldra de la ganancia antes ya

mencionada.
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6.3. Posibilidad de financiamiento

A continuacion se dard a conocer algunos de las tantas maneras de financiamiento
gue ofrece el gobierno, para la puesta en marcha de proyectos. Pymes, etc. Para

microempresarios.

a) Capital Semilla: Por cada postulacién, CORFO financiara un monto

maximo de $25.000.000. El subsidio otorgado no podra ser superior al
75% del monto total del presupuesto presentado y aprobado para el

proyecto.

Por lo tanto, el/la beneficiario/a de la linea de financiamiento debera realizar un
aporte de al menos el 25% del costo total del proyecto, el que deberd ser

exclusivamente pecuniario.

Los recursos asignados son no reembolsables y se entregaran directamente al

beneficiario, una vez que se hayan entregado las correspondientes garantias.

b) Crédito CORFO: Este crédito financia inversiones y CAPITAL de

trabajo que realicen pequefios empresarios, micro y pequefas

empresas.

Entrega un monto maximo de UF 5.000 ($105 millones de pesos chilenos,

aproximadamente), y a 120 meses de plazo maximo.

Este crédito no financia inversiones en tecnologias contaminantes, pago de
impuestos y el otorgamiento de créditos a personas relacionadas en propiedad o

gestion.

c) INDAP: Consta de una serie de programas de asistencia financiera,
de créditos de corto o largos plazos, para distintos tipos de proyectos.
También consta de programas de fomento productivo o
cofinanciamientos para pequefios emprendedores en diferentes areas

de la agricultura.



68

CONCLUSIONES

El tema propuesto una vez realizado permite determinar que se obtienen buenos y
viables resultados por todo lo que se hizo y averigué, dejando una renta
considerable. Mas atractivo seria dar un giro al comienzo de la propuesta que
consistia en trabajar con cierta cantidad de familias (10) a la vez, las cuales
trabajarian la produccion de lombricultura, es decir, de ellos dependeria la materia
prima por lo tanto podria causar problemas en algin momento en el transcurso del
desarrollo del proyecto. Para evitar ciertos problemas se puede proponer que la
propia familia se inicie con el proyecto total, ya que para la gente de campo (zona
rural) no seria ningln problema hacerlo, o alin mejor trabajar a la par con 1 6 2
familiares directos de la misma zona que le hagan entrega de la materia prima
trabajando la lombricultura, ya que trabajar con familiares directo seria menos

engorroso y se evitarian futuros problemas ya que todo quedaria en familia.

Como se puede apreciar en el capitulo 6, la tabla de “costos variables modificados”,
esta la propuesta que se plantea, dejando una renta mensual de $1.620.000 aprox
gue puede ser repartido en partes iguales en el caso de que fueran 3 familias la que
trabajan el proyecto, siempre considerando una ganancia extra del 20% para la
familia que llevara a cabo la produccion, ya que necesitara amortizar en el tiempo los
costos fijos de éste y facilmente se puede considerar una rebaja considerable al
precio del kilogramo de harina de lombriz de $4.000 a $3500 aproximadamente,
siempre considerando que esto seria un ingreso extra para cada familia ya que la

produccion no necesita dedicacion a tiempo completo.

El tema de la alimentacidén de las lombrices no seria un problema, porque como ya
se analizo en los costos variables, el precio de los fardos de paja es de muy bajo
costo y estos mezclados con abono de animales de campo y materia organica que es

facil de conseguir en los hogares se puede mantener facilmente el tema alimenticio.

No podemos dejar de mencionar, que entrara una ganancia extra, a través de la
lombricultura, porque como se sabe esto produce lombri-compuesto, mejor conocido
como HUMUS, un muy buen fertilizante natural-organico-ecoldgico, para plantas y

arboles que enriguece Fisica, Quimica y Bioldgicamente a la tierra. Y que su precio
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por kilogramo ronda los $2.000 y del cual se obtiene por 10 kg de lombriz, 6 kg de
HUMUS. EIl proyecto se puede complementar en un futuro agregando el envasando
del HUMUS y también porque no decir la produccion de plantas y/o é&rboles
ornamentales para sacar provecho de este fertilizante de tan buena calidad.

También hay que tener en cuenta y de importancia que se visualiza que esta
propuesta puede ser un muy buen negocio, que dejaria altas ganancias. Pero sin
clientes lamentablemente no hay negocio, y para eso hay que tener una clientela fija.
Para que esto surta efecto recomendaria entrar al area de las avicolas las que
poseen un buen poder comprador y asi nuevamente se podria modificar la linea para

poder producir un completo alimento animal y en especial avicola.

Finalmente la linea de produccion propuesta permite obtener buenos posibles
proyectos de realizacion teniendo en cuenta que no se necesita mucho para empezar
con una linea de produccion pequefia y artesanal, y que si el negocio da buenos
frutos a medida que pase el tiempo pueda ir mejorando la linea de produccion, ya

sea en tamarfio y equipamientos, llegando a ser un negocio viable.
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ANEXOS

Anexo A

A continuacion se adjuntaran los planos de cada parte de la estructura del lavadero
con su dimensionamiento respectivo.



4 FIJACION 01 ACERO ASTM A-36
3 SOPORTE TECLE 01 ACERO ASTM A-36
2 SOPORTE ESTANQUE 01 ACERO ASTM A-36
1 ESTANQUE 01 ACERO INOXIDABLE
N® Nombre Cantidad Material
Ir:;u.a;'lecanica mm?rﬁ%g::nucinn Mecanica Escala Unidad ?ﬂs:lterpg“
Seccion Asignatura mim L A
Titulo
Fecha Formato Lavadero
Dibujado | M. Oviedo A4 T
- T N* Plano
Revisado Revision & BI%Elém

Figura N° A.1. Estructura de Lavadero
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La figura N° A.6. Corresponde a la placa que fijara la estructura completa al suelo.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Anexo B

78

Los siguientes cuadros corresponden a las caracteristicas de los perfiles

cuadrados utilizados en

Capitulo 3.

la Estructura del

Lavadero, mencionados en el

um Iu ._ X XeY_Y

tedrco [ w ]

15 n42 053 017 023 u,ﬁa

1,5 058 075 022 029 054

20 1.0 058 073 043 043 077

15 083 105 058 058 074

2.0 105 134 063 069 072

75 10 073 043 088 071 097

15 106 135 121 097 095

2.0 136 174 148 118 092

30 1.0 089 1,13 157 105 118

15 130 1,65 213 146 115

2.0 168 214 271 181 113

40 1.0 120 153 385 193 159

15 177 205 548 274 156

2.0 231 294 603 346 154

30 330 421 978 464 148

L. -
Figura N° B.1.
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Figura N° B.2.
Peso Ejes X-X e Y-Y
[ A TEsosor |00 | A 1T W T
| mm | mm | Kg/m | cm® [ cm' | em’ | cm |
50 1,5 224 285 1106 442 197
2 293 374 1413 565 194
3 4925 541 1941 776 1,89
4 545 995 2360 044 184
5 656 836 26,78 1071 179
75 2 450 574 5047 1346 297
3 6,60 841 7154 1908 292
4 850 10,95 89,98 2400 287
5 10,48 13,36 10592 28925 282
| 6 1227 15,63 11948 3186 276
100 2 6,07 774 12299 2460 399
3 896 1141 176,95 3533 394
4 11,73 14,95 226,09 4522 3489
5 1441 1836 270,57 5411 384
| 6 16,98 21,63 310,55 62,11 379
135 4 16,13 2055 58138 86,13 532
5 1990 2536 7042310433 527,
Figura B.3.
IPBL
100 21,2 | 16,7 349 | 134"
120 253 | 19,9 | 606
140 314 | 247 | 1030 |
160 160 | 38,8 {.30,4 | 1670 | ;
180 171 | 180 |60 |95 |15 | 453 | 355 | 2510 | 925

72,8 | 26,81 4,06

294

2,51

89

3,02

73

3,52

57

3,98

103 | 7,45

4,52

Figura N° B.4. Perfil Tee.
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Resultados de los Analisis Finitos de la Estructura del Soporte del lavadero.

Figura B.5. Carga distribuida.

Displacement t
Magnitude
mm

0232084

0.1863072
0.1630188
0.13097304
0.110442
0.00216358
0.00080510
0.04657670
0.0232884

Figura B.6. Magnitud de desplazamiento, maximo 0,22 (mm)
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von Mises
NAmmA2)

a5 qas78
40 92607
30 40437
31.88300
2736205
2284224
18.32163
1380002
9280116
4780407
02380084

Figura B.7. Maximo esfuerzo segtin Von Mises 45,44 N/mm?

Factor of Safety

1556 863
1401632
1240 402
1001.171
936 9400
780.7101
0626 4700
470 2401
3150188
160 7081
4557008

Figura B.8. Factor de Seguridad segun Von Mises; K = 4,5
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¢ Resultados de los Analisis Finitos de la Estructura del Tecle, carga aplicada en

los extremos de la viga superior.

Displacement
Magnitude
m

0.00028810049
0.0002592903
0.0002304303
0.0002016703
0.0001728602
0.00014490502
0.0001152401

2.643011e-005
5.762007 e-005

s
2.881004%e-005 :
o =

Figura B.9. Magnitud de desplazamiento, maximo 0,28 (mm)

Worst Stress
NAMA2)

21155006
10724908
20219.09
-1013060
-2087 158
-3100346
-3133535
5186723
“B220012
-7273100
-8316289

Figura B.10. Peor Estrés
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Worst Stress
Factor of Satety

2 o0a120018  poEm

1.85437 1e+0186 w“
1.648320e+018

1.4492288 e+016

1.236247 «+018

1.030206e+018

8.291647 «+015

6. 181235e+015

<.120823e+015

Z2.080912e+015

29.84649

Figura B.11. Factor de Seguridad; K= 29

e Resultados de los Andlisis Finitos de la Estructura del Tecle. Carga aplicada
en el centro de la viga superior.

Displacemaent
Magnitude
m

0.0001108123
9.973108¢-005
8 864085 ¢-005
7.7560802«-005
©0.0498730¢-005
5 520010 ¢-005
4932992 ¢-005
3.324300¢-005
2.2106240 ¢-005
1.108123¢-005
o

Figura B.12. Magnitud de Desplazamiento
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Worst Stress
NAmAZ)

238840
-285231.2
-809102.9
-1332074 ’
-1856846 Q
-2380718 [

-2004587
-3a28458
-3952320
-aa76201
-5000072

Figura B.13. Peor Estrés

Worst Stress
Factor of Safety

1.5681009e+017
1.422908e+017
1.2649807 «+017
1.106706e+017
9.49436053e+016
7.9050493e+016
6.3249035e+016
4.743026e+016
3.162018e+016
1.581002e+016
49.631549

Figura B.14. Factor de Seguridad




Anexo C
GALPONE  AnTIAGO
1.- Altura de hombro 3.00mts.
Altura de cumbrera 3.80mts.
Distancia entre pilares 5.00mts.
Area 144mts2.

2 -Galpon constituido por 6 pilares fabricados en perfilU 100 x 50 x 2.0mm, y 3
cerchas fabricadas en perfilU 100 x 50 x 2.0mm, con tejido interior en Angulo
30 X 30 x 2.0mm, (MATERIALES UTILISADOS DE PRIMERA CALIDAD DE
ACERO A37-24B, SOLDADURA SEGUN NCH 203 OF.68 SOLDADURA
7018.

3.- perfiles CA 100 x 50 x 15 x 2.0mm. Para recibir cubierta de zinc pv4.

4 - Tensores aéreos Y laterales, en Feliso 8mm.

5.- Cubierta en plancha de zinc alum, pv4 0.35, Con caballetes 0.35mm.y con
sujecion de auto perforantes.

6.- Fundaciones de hormigon armado H-20, 90% con dos pernos de anclaje de
5/8, fundacion, segun ingenieria, Para terreno de mediana a buena calidad.
(Fundacidn sujeta, segln ingenieria, es decir segun calidad de suelo)
7_-Antioxido de terminacion, previa limpieza de los materiales.

8 -Estructura apernada, costaneras soldadas.

0 -Plano de fabricacién y memoria de cilculo de la estructura.

Figura N° C.1. Especificaciones de Galpon.
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