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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad explicar cual es el proceso de construccion estructural
del prototipo de una maquina desterronadora-cernidora de arcilla, asi como calculos de
instalacion eléctrica de un motor monofésico, la cual serd empleada en el municipio de
Cohuecan con el fin de poder minimizar tiempos de produccion y optimice el proceso de
desterronado y cernido de arcilla, debido a la necesidad de minimizar el desgaste fisico de sus

pobladores.

Abstract

The purpose of this work is to explain the process of structural construction of the prototype of
a clay banishing-cernidating machine, as well as electrical installation calculations for a single-
phase motor, which will be used in the municipality of Cohuecan in order to minimize
production times and optimize the process of banishing and sifting clay, due to the need to

minimize the physical wear and tear of its inhabitants.
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Introduccion

La alfareria ha sido para muchas partes del mundo un recurso vital durante siglos. Pero debido
a el paso del tiempo y a el surgimiento de las nuevas sociedades, las necesidades han cambiado
y la tradicion alfarera se ha actualizado y ha trabajado con nuevos y mejores materiales y con
modelos productivos. Sin embargo, en la actualidad la alfareria sigue siendo un oficio muy
practicado por muchas familias artesanas y representa una parte importante en México y retrata
la cultura e historia de los pueblos originarios de nuestro pais.

En la parte centro oeste del estado de Puebla se localiza el municipio de Cohuecan y es uno de
los 217 municipios que constituyen dicho estado. En este municipio la actividad econémica y
cultural principal es la alfareria, la cual se lleva a cabo con base al tratamiento de arcilla. El
tratamiento de la arcilla se lleva a cabo de manera manual, comenzando por el proceso de
extraccion de arcilla con pico, pala y carretilla hasta la elaboracion de productos con este
material y por consiguiente su comercializacion dando un total de 193 horas de trabajo.

El presente trabajo tiene como propdsito dar solucion a las problematicas con las que cuenta el

municipio de Cohuecan en el tratamiento manual de la arcilla.
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Capitulo 1. Generalidades del proyecto

1.1 Planteamiento del problema.

En el sureste del estado de Puebla se encuentra el municipio de Cohuecan donde la principal
actividad econdmica y cultural es el tratamiento y comercializacion de arcilla.

Debido a que el tratamiento de arcilla sigue siendo de manera manual el tiempo de produccion
es elevado, por lo cual sus pobladores se ven afectados por las diversas enfermedades y desgaste
fisico que desarrollan a lo largo de su vida laboral trabajando la arcilla.

La lejania del municipio a su vez es uno de los problemas por los cuales es complicado llegar a
ciertas areas donde se realiza el proceso y las personas caminan por un lapso el cual hace méas
cansado el proceso. El enfoqué del proyecto esta en el proceso de desterronado y cernido de
arcilla, el desterronado se realiza con una barreta y un pico, esto hace que los pobladores tengan
un desgaste en los brazos debido al angulo en el que se trabaja, asi como las vibraciones que se

generan por el rebote de estas herramientas sobre los terrones de arcilla.
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1.2 Objetivo general y especificos.

Objetivo General
Implementar mecanicamente la estructura de una maquina desterronadora-cernidora de arcilla
con base en procesos de manufactura.
Objetivos Especificos
e Investigar los diferentes tipos de soldadura para poder identificar cual se adecua mas al
material de las piezas a soldar.
e Fabricar prototipos de aspas con ayuda de la manufactura FDM (Modelado por
Deposicion Fundida).
e Realizar calculos eléctricos del circuito de un motor de induccion monofasico para

futuros trabajos en la méaquina desterronadora-cernidora.

e Construir el prototipo estructural de la maquina desterronadora-cernidora.

[10]



1.3 Justificacion.
En el municipio de Cohuecan, Puebla; las familias desarrollan el proceso de alfareria de manera
tradicional, es decir, que se realiza de manera manual. Uno de los procesos que realizan es el
desterronamiento de la arcilla y el cernido de esta, al ser realizado manualmente provoca
desgaste fisico excesivo y largo tiempo de produccion.
En este proyecto se pretende eliminar este proceso manual mediante la implementacion de una
maquina desterronadora-cernidora de arcilla ayudando con esto a mejorar los tiempos de

produccion y el desgaste fisico de las familias alfareras.
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Capitulo 2. Marco Teorico.

2.1. PROPIEDADES DE DISENO DE MATERIALES

Para escoger un material es necesario considerar varios factores, algunos a tomar en cuenta son:
peso, rigidez, resistencia, soldabilidad, costo, tenacidad a la fractura, maquinabilidad,
disponibilidad, manejabilidad, apariencia, estabilidad, ductilidad, etc.

Cuando se escoge un material, generalmente lo primero que se considera es la resistencia a la
tension y la cedencia del material. Frecuentemente se considera la resistencia a la compresion,
la cedencia y la tension.

2.1.1. Resistencia a la tension y a la cedencia

Usualmente la resistencia a la tension y la cedencia de los metales, se pueden encontrar en las
propiedades de los datos de referencia de metales. EI método usual que se usa para evaluar la
conveniencia de un material para soportar cargas aplicada con seguridad es la comparacion de
esfuerzos reales, con la resistencia de tension o cedencia de material.

En el diagrama tipico esfuerzo-deformacion mostrado en la figura 2.1, se observa que la gréfica
de esfuerzo contra deformacion esta en linea recta en su primera fase, lo cual significa que el
esfuerzo y la deformacion son directamente proporcionales.

Se observa que el punto A en la gréfica ya no es una linea recta; “este punto se llama limite
proporcional”. Cuando va incrementando la carga en la muestra de manera continua, se alcanza
un punto llamado limite elastico, Definido como B en la figura 2.1. Cuando el esfuerzo esté por
debajo de ese punto, el material volvera a su forma y tamafio original, cuando su carga se va. Si
existe un esfuerzo mayor, se deformara permanentemente el material. “El punto de cedencia o
limite elastico es el esfuerzo con el cual se produce un alargamiento notable de la muestra sin
un incremento aparente de la carga”. (Mott, R. (2009). Resistencia de materiales).

El punto de cedencia se marca con la letra C en la figura 2.1, este punto es alrededor de los
36000 psi (248 MPa). La curva puede volver a subir si se le aplica cargas ain mayores, posterior
al punto de cedencia. “Después de que alcanza un pico, la curva cae un poco hasta que
finalmente la muestra se rompe y se termina la grafica”. (Mott, R. (2009). Resistencia de

materiales).
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El esfuerzo ubicado en lo mas alto del diagrama de esfuerzo-deformacién es llamado como
resistencia a la tension. La resistencia a la tension esta alrededor de los 53000 psi (365 MPa).
Cuando el nivel de esfuerzo se reduce en la figura 2.1, es por la caida de la curva, después de
haber llegado al pico. El esfuerzo verdadero continuard ascendiendo hasta la falla final del
material. “La razén de la aparente reduccion del esfuerzo es que la grafica tomada de una
maquina de ensayo de tension tipica en realidad es una gréafica de carga contra alargamiento en
lugar de esfuerzo contra deformacion”. (Mott, R. (2009). Resistencia de materiales)

“El eje vertical se convierte en esfuerzo dividiendo la carga (fuerza) aplicada a la probeta entre
el &rea de seccion transversal original de ésta”. (Mott, R. (2009). Resistencia de materiales)
No todos los metales muestran el punto de cedencia definido como en la figura 2.1. Algunos de
estos metales son: aluminio, titanio y aceros aleados de alta resistencia.

Estos metales ceden, una cantidad de deformacion apreciable antes de que se fracturen. “Para
materiales como €sos, una linea como la M-N trazada paralela a la parte de linea recta de la
curva de ensayo define la resistencia a la cedencia”. (Mott, R. (2009). Resistencia de
materiales).

“El punto M casi siempre se determina localizando el punto sobre el eje de deformacion que
representa una deformacién de 0.002 in/in (pulg/pulg). Este punto también se conoce como
punto de desviacion de 0.2%”. (Mott, R. (2009). Resistencia de materiales).

60
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a la tensida

D

400 }
350 0

00

250

B Limite clistico
A Limite proporcional
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200
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50

Deformacién, infin o m/m

Figura 2.1. Curva de esfuerzo-deformacion tipica para acero. Fuente:
Mott, R. (2009). Resistencia de materiales.
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2.1.2. Rigidez

Para analizar si la deformacion excesiva pueda inutilizar la parte, generalmente se determina
cuanta deformacion genera una parte bajo carga. Usualmente en materiales muy largas o en
dispositivos de alta precision puede suceder con esfuerzos por debajo de la resistencia a la
cedencia del material. “La rigidez de un material es una funciéon de su modulo de elasticidad,
en ocasiones llamado mddulo de Young”. (Mott, R. (2009). Resistencia de materiales).

“El modulo de elasticidad, E, es una medida de la rigidez de un material determinada por la
pendiente de la parte de linea recta de la curva esfuerzo- deformacion. Es la relacion del
cambio del esfuerzo al cambio correspondiente de la deformacion”. (Mott, R.
(2009). Resistencia de materiales).

Matematicamente se puede formular como:

esfuerzo o

~ deformacion € (2-1)

MODULO DE
ELASTICIDAD

Esto significa que un material que tiene una pendiente muy pronunciada en su curva de esfuerzo-
deformacion tendra menos deformacion y mas rigidez que uno que no tenga una pendiente tan

pronunciada.

2.2. ACERO AL CARBON Y ALEADO

“El término acero se refiere a aleaciones de hierro y carbén y, en muchos casos a otros
elementos”. (Mott, R. (2009). Resistencia de materiales).

2.2.1 Condiciones para aceros

Algunos factores que intervienen en las propiedades de un material son el tamafio de seccion, la
temperatura, la composicion real, las variables en el procesamiento y las técnicas de fabricacion.
El disefiador tiene la responsabilidad de investigar todas las posibles variedades de las
propiedades de un material, base a lo anterior se debera guiar para disefiar miembros de carga
seguros, considerando la combinacién de variables que se pueden presentar en varias

situaciones.
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Usualmente cuando se trabaja con acero mas severamente, este sera mas fuerte. Generalmente

se tratan térmicamente los aceros de aleacion para que generen propiedades especificas.

2.3. DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA

El disefio por computadora (CAD, por sus siglas en inglés) crea planos de disefio y modelos del
producto involucrando ¢l uso de computadoras (figura 1.10). “El CAD se asocia generalmente
con graficas interactivas de computadora, conocidas como sistema CAD”. (Kalpakjian, S.,
& Schmid, S. (2014). Manufactura, ingenieria y tecnologia. Volumen 2 (7th ed.))
Estos sistemas al tener herramientas poderosas se ocupan para el disefio y modelado geométrico
de componentes y productos.
Al tener un monitor de computadora, el disefiador puede tener nocién de la parte que se va a
disefiar, también puede considerar disefios alternativos e incluso modificar alguno, esto genera
una mayor rapidez y con relativa facilidad.
Modelacion Geométrica. “En la modelacion geométrica se describe matematicamente un
objeto fisico o cualquiera de sus partes”. (Kalpakjian, S., & Schmid, S. (2014). Manufactura,
ingenieria y tecnologia. Volumen 2 (7th ed.))
Primero el disefiador debe crear un modelo geométrico, para esto puede hacer uso de lineas,
superficies, solidos, dimensiones y texto. Al juntar estos elementos se puede tener una
representacion exacta y completa de la pieza en dos o tres dimensiones.
Se puede rotar o mover rectamente la pieza por la pantalla, incluso se pueden ver o agregar
detalles al poder engrandecer la pieza. En la figura 2.2 se pueden ver los modelos desarrollados
en un sistema CAD.

1. La presentacion en linea, también llamada representacion de alambre sirve para ver

bordes del modelo como lineas sélidas.
2. El modelo de superficie muestra todas las superficies visibles, “estos modelos definen
las caracteristicas superficiales y las aristas de los objetos”.
3. El modelo sélido muestra todas las superficies, pero los datos describen el volumen

interior.
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Figura 2.2. Varios tipos de modelacion para CAD. Fuente:
Kalpakjian, S., & Schmid, S. (2014). Manufactura,
ingenieria y tecnologia. Volumen 2 (7th ed.)

2.4. MANUFACTURA FDM (Modelado por Deposicion Fundida)

Hoy en dia uno de los procesos méas importantes es el de Manufactura Aditiva (AM por sus
siglas en inglés) y a su vez la técnica mas utilizada el Modelado por Deposicion Fundida (FDM),
la cual tiene muchas ventajas entre las cuales las mas importante son: es el bajo costo de equipo
y materiales, asi como el bajo costo de mantenimiento, amplia gama de materiales, entre otras.
“En el proceso FDM la pieza es creada capa tras capa, en donde cada capa se genera mediante
el calentamiento de un filamento termoplastico (usualmente ABS o PLA) a un estado semi-
liquido por encima de su temperatura de fusién. Una vez calentado, el filamento es depositado
a través de una boquilla sobre una plataforma, la cual también se encuentra a una temperatura
elevada.” (FDM con diferentes porcentajes de relleno. MEMORIAS DEL XXI1I CONGRESO
INTERNACIONAL ANUAL DE LA SOMIM.)

“Los parametros del proceso AM méas comunes son: espesor de capa, espacio entre filamentos,
porcentaje de relleno, orientacion de la pieza, nimero capas de perimetro, velocidad de proceso
y temperatura de proceso. Cada combinacion de los parametros del proceso AM puede resultar
en diferentes valores de propiedades mecéanicas tales como el mddulo elastico, anisotropia,
dureza, resistencia y deformacién mecanica.” (FDM con diferentes porcentajes de relleno.
MEMORIAS DEL XXIIl CONGRESO INTERNACIONAL ANUAL DE LA SOMIM.)
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Figura 2.3. Proceso de FDM. Fuente: FDM con diferentes porcentajes de relleno. MEMORIAS DEL XXIII
CONGRESO INTERNACIONAL ANUAL DE LA SOMIM.

2.5. FUNDAMENTOS DE SOLDADURA

“La soldadura implica la fusion o unién localizada de dos piezas metéalicas en sus superficies de
empalme. La soldadura se realiza sobre piezas hechas del mismo metal, pero es posible usar
algunas operaciones para unir metales diferentes.” (Groover, M. (2014). Introduccion a los
procesos de manufactura)

En los procesos de soldadura los méas populares son: Soldadura con arco, Soldadura con
electrodo revestido, Soldadura de arco de metal y gas, etc.

2.5.1. Soldadura con arco

“La soldadura con arco eléctrico (AW, arc welding) es un proceso de soldadura por fusion en
el cual la consistencia de los metales se obtiene mediante el calor de un arco eléctrico entre un
electrodo y el trabajo”. (Groover, M. (2007). Fundamentos de manufactura moderna (3rd ed.)).
El arco eléctrico es una descarga de corriente eléctrica la cual se obtiene mediante la separacion
de un circuito. El proceso de arco de AW se inicia cuando se acerca el electrodo a la pieza del
trabajo, posteriormente del contacto el electrodo se procede a separar rapidamente de la pieza a
una distancia corta.

2.5.2. Soldadura con arco de electrodo revestido

“La soldadura con arco de electrodo revestido (SMAW, shielded metal arc welding) es un
proceso de AW que usa un electrodo consumible y consiste en una varilla de metal que aporte
recubierto con materiales quimicos que proporcionan un fundente y proteccién.” (Groover, M.

(2007). Fundamentos de manufactura moderna (3rd ed.))
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La varilla de soldadura utilizada en este proceso tiene una longitud la cual va desde los 225 mm
hasta los 450 mm (entre 9 y 18 pulg) y un diametro de entre 2.5y 9.5 mm (entre 3/32 a 3/8).
“El metal de aporte usado en la varilla debe ser compatible con el metal que se va a soldar”.

(Groover, M. (2007). Fundamentos de manufactura moderna (3rd ed.))

Soporte del electrodo

Electrodo (consumible

i “able del electrodo
0 no consumible) Cable del ele

aporte

(algunas
veces)

5 . Miquina soldadora
Direccién de 1a carrera g 'f

Arco —— Metal Fuente de
m soldado corriente
W solidificado alterna

Trabajo — o directa

Metal soldado fundido P R Nt

Figura2.4. Configuracion bésica y circuito eléctrico de un proceso de soldadura con arco. Fuente:
Groover, M. (2007). Fundamentos de manufactura moderna (3rd ed.)

2.5.3. Soldadura de arco de metal y gas

“La soldadura por arco de metal y gas (gas metal arc weilding, GMAW) es un proceso de soldadura por
arco que emplea un arco entre un electrodo continuo de metal de aporte, y el charco de soldadura”.
(Escalona Garcia, R. & Torre Marina, J. A. (1996). Manual de Soldadura (8.2 ed., VVol. 1)). Este
proceso es realizado bajo un escudo de gas el cual es suministrado externamente y sin aplicacion de

presion.

“Todos los metales de importancia comercial, como el acero al carbono, el acero de baja
aleacion de alta resistencia mecénica, el acero inoxidable, el aluminio, el cobre, el titanio y las
aleaciones de niquel se pueden soldar en cualquier posicién con este proceso escogiendo el gas
protector, electrodo y variables de soldadura apropiados.” (Escalona Garcia, R. & Torre Marina,
J. A. (1996). Manual de Soldadura (8.2 ed., Vol. 1)).

2.5.4. Usos y ventajas
Los usos del proceso van de la mano con las ventajas que este tiene, las mas importantes son:
(1) “Es el unico proceso de electrodo consumible que puede servir para soldar todos los
metales y aleaciones comerciales”. (Escalona Garcia, R. & Torre Marina, J. A. (1996).
Manual de Soldadura (8.2 ed., Vol. 1)).
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(2) “GMAW no tiene la restriccion de tamafio de electrodo limitado que se presenta con la
soldadura por arco de metal protegido.” (Escalona Garcia, R. & Torre Marina, J. A.
(1996). Manual de Soldadura (8.2 ed., Vol. 1)).

(3) “Puede soldarse en todas las posiciones.” (Escalona Garcia, R. & Torre Marina, J. A.
(1996). Manual de Soldadura (8.2 ed., Vol. 1)).

(4) “Como la alimentacién de alambre es continua, es posible depositar soldaduras largas
sin parar y volver a comenzar.” (Escalona Garcia, R. & Torre Marina, J. A. (1996).
Manual de Soldadura (8.2 ed., Vol. 1)).

(5) “Casi no se requiere limpieza después de la soldadura porque no se produce mucha
escoria.” (Escalona Garcia, R. & Torre Marina, J. A. (1996). Manual de Soldadura (8.2
ed., Vol. 1)).

2.6. TORNEADO Y OPERACIONES AFINES

“El torneado es un proceso de maquinado en el cual una herramienta de una sola punta remueve
material de la superficie de una pieza de trabajo cilindrica en rotacion; la herramienta avanza
linealmente y en una direccién paralela al eje de rotacion”. (Groover, M. (2014). Introduccion
a los procesos de manufactura)

El proceso de torneado es llevado a cabo en un a maquina-herramienta denominada torno, en la
cual mediante una herramienta llamada Chuck la pieza es sujetada para posteriormente ser
maquinada.

2.6.1. Condiciones de corte para el torneado

“La velocidad de rotacién en el torneado se relaciona con la velocidad de corte requerida en la
superficie cilindrica de la pieza de trabajo por la ecuacion.” (Groover, M. (2014). Introduccion

a los procesos de manufactura)

D,
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“En la cual N= velocidad de rotacion, rev/min; v= velocidad de corte, m/min (ft/min); y Dy=
didmetro original de la pieza, m(ft).” (Groover, M. (2014). Introduccion a los procesos de

manufactura)

6.2.2. Operaciones relacionadas con el torneado
Se pueden realizar diversas operaciones de maquinado en el torno, como son:

a) Careado: crea una superficie plana en una o ambas caras de las piezas.

b) Torneado de contornos: “En lugar de que la herramienta avance a lo largo de una linea
recta paralela al eje de rotacion como en torneado, sigue un contorno diferente a la linea
recta, creando asi una forma contorneada en la pieza torneada.” .” (Groover, M. (2014).
Introduccion a los procesos de manufactura)

c) Torneado de formas

d) Roscado: La herramienta de corte avanza linealmente sobre la pieza sujetada en el
Chuck, el cual puede girar en sentido horario o antihorario.

e) Perforado: se realiza con una herramienta de corte con punta sencilla la cual avanza
lineal y paralelamente al eje de rotacion sobre el diametro de un agujero existente en la
pieza.

f) Taladrado: Se ejecuta haciendo que una herramienta helicoidal llamada broca avance

dentro de la pieza de trabajo.

Figura 2.5. Operacion de careado en el torno. Mejia, J. (2019, 1 noviembre). GoCongr
- Operaciones en Torno. Recuperado 6 de noviembre de 2022, de
https://www.gocongr.com/mapamental/20028768/operaciones-en-torno.
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2.7. TALADRADO

“Taladrar es la operacion de producir un agujero en un objeto forzando contra ¢l una broca que
gira”. (Amstead, B., Ostwald, P., & Begeman, M. (1981). Procesos de manufactura: version Sl
(Systeme International d'Unités) (16th ed.)).

2.7.1. Clasificacion de las maquinas taladradoras

” Las maquinas taladradoras se clasifican de acuerdo a su construccion general”: Amstead, B.,
Ostwald, P., & Begeman, M. (1981). Procesos de manufactura: version Sl (Systeme
International d'Unités) (16th ed.).

A. Taladro portatil 1. Trabajo ligero

B. Taladro sensitivo 2. Trabajo pesado
1. Montado en banco 3. Taladro mdaltiple
2. Montado en piso D. Taladro radial

C. Taladro vertical E. Taladro revolver

(Amstead, B., Ostwald, P., & Begeman, M. (1981). Procesos de manufactura: version SI
(Systeme International d'Unités) (16th ed.)).

2.7.2. Taladros portatiles

Los taladros portéatiles son pequefios para usarse en operaciones las cuales no pueden hacer en
un taladro de prensa. El méas usado es el taladro manual, el cual puede alojar brocas de hasta
12 mm de diametro.

2.7.3. Brocas

“Una broca es una herramienta giratoria con un extremo cortante teniendo uno o mas filos con
sus respectivas ranuras que contindan a lo largo del cuerpo de la broca. Las ranuras pueden ser
rectas o helicoidales y sirven para suministrar el paso a la viruta y al fluido de corte.” (Amstead,
B., Ostwald, P., & Begeman, M. (1981). Procesos de manufactura: version Sl (Systeme
International d'Unités) (16th ed.)).
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Figura 2.6. Broca normal su terminologia. Fuente: Amstead, B., Ostwald, P.,
& Begeman, M. (1981). Procesos de manufactura: version Sl
(Systeme International d'Unités) (16th ed.).

2.8. MOTORES DE INDUCCION MONOFASICOS

“Los motores de induccion monofasicos sufren una severa limitacion. Puesto que solo hay una
fase en el devanado del estator, el campo magnético de un motor de induccién monofasico no
gira. En cambio, oscila, es decir, primero se agranda y luego se reduce, pero siempre mantiene
la misma direccién. Puesto que no hay campo magnético del estator giratorio, un motor de
induccién monofasico no tiene par de arranque. ” (Chapman, S., Santana Diaz, A., & Rodriguez
Pérez, C. (2012). Maquinas eléctricas).

Figura 2.7. Construccién de un motor de induccién monofésico. El rotor es igual al de un
motor de induccion trifasico, pero el estator tiene una sola fase distribuida. Fuente: Chapman,
S., Santana Diaz, A., & Rodriguez Pérez, C. (2012). Maquinas eléctricas.

“Un motor de induccion monofésico responde a cada uno de los dos campos magnéticos que

estan presentes en €l, por lo que el par inducido neto en el motor es igual a la diferencia entre
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las dos curvas par-velocidad.” (Chapman, S., Santana Diaz, A., & Rodriguez Pérez, C.

(2012). Maquinas eléctricas).

e Tin,

Figura 2.8. a) Caracteristica par-velocidad de un motor de induccién trifasico. b) Curva de la caracteristica par-velocidad
de dos campos magnéticos del estator iguales que giran en direcciones opuestas. Fuente: Chapman, S., Santana Diaz,

A.. & Rodriaquez Pérez. C. (2012). Maauinas eléctricas.

2.9. NEMAS Y TIPO DE ARRANQUE

Las nemas permiten la clasificacion de los motores de induccion de acuerdo con sus
caracteristicas como: el par de arranque, la corriente de arranque y la corriente nominal.

Motor clase A: “Tiene un par de arranque bajo con un deslizamiento s<5% durante su valor
nominal. La corriente de arranque puede ser de 5 a 8 veces su valor nominal, y también presenta
su rendimiento alto.” (Ponce Cruz, P., & Sampé Lopez, J. (2008). Maquinas eléctricas y
técnicas modernas de control.)

Motor clase B: “Tiene un par de arranque similar al clase A, con una corriente de arranque que
se puede considerar menor en un 25%, el par nominal se encuentra con un deslizamiento s<5% ".
(Ponce Cruz, P., & Sampé Lopez, J. (2008). Maquinas eléctricas y técnicas modernas de
control.)

Motor clase C (Doble jaula): “Tiene un par de arranque elevado (dos veces el par nominal,
aproximadamente), con una corriente de arranque baja, el par nominal se encuentra con valores
de deslizamiento s<5% ”. (Ponce Cruz, P., & Sampé Lopez, J. (2008). M&quinas eléctricas y
técnicas modernas de control.)

Motor clase D: “Presenta un par de arranque muy elevado (mayor a tres veces el par nominal),

con una corriente de arranque baja y un par nominal con deslizamiento entre el 7.5% vy el
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16.5%”. (Ponce Cruz, P., & Sampé Lopez, J. (2008). M&quinas eléctricas y técnicas modernas
de control.)
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Figura 2.9. Tipos de NEMAS. Fuente: Ponce
Cruz, P., & Sampé Lopez, J. (2008). Maquinas
eléctricas y técnicas modernas de control.

2.10 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

A. GENERALIDADES

110-3. Evaluacion, identificacion, instalacion y uso del equipo.

a) Seleccion. En este apartado se explica cuales son las caracteristicas para la seleccion de los
elementos que van a conformar la instalacién eléctrica los cuales son:

(1) “Resistencia mecanica y durabilidad, incluyendo, para las partes disefiadas para encerrar y
proteger otro equipo, la calidad de proteccion suministrada”. (NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-001-SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION).
(2019, 19 noviembre).

(2) “Espacio para doblar y conectar los conductores” (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
001-SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). (2019, 19 noviembre).

(3) “El aislamiento eléctrico” (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012,
INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). (2019, 19 noviembre).

(4) “Efectos del calentamiento en condiciones normales de uso y también en condiciones

anormales que puedan presentarse durante el servicio.” (NORMA OFICIAL MEXICANA
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NOM-001-SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). (2019, 19
noviembre).

(5) “Efectos de los arcos eléctricos.” (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012,
INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). (2019, 19 noviembre).

a) Instalacion y uso. Se deben instalar los equipos con sus respectivas etiquetas y utilizar
conforme sus instrucciones las cuales estan incluidas en la etiqueta y/o instructivo. “Los
equipos etiquetados se deben instalar y usar de acuerdo con las instrucciones incluidas
en la etiqueta y/o instructivo.” (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012,
INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). (2019, 19 noviembre).

Los siguientes apartados nos dan informacion acerca de las caracteristicas de
instalaciones eléctricas que se rigen por esta NOM.

“110-4. Tensiones. “En esta NOM, las tensiones consideradas deben ser aquellas a las
que funcionan los circuitos. La tension nominal de un equipo no debe ser menor a la
tension real del circuito al que esta conectado.” (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-
SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). (2019, 19 noviembre).

“110-5. Conductores. Los conductores normalmente utilizados para transportar
corriente deben ser de cobre, a no ser que, en esta NOM, se indique otra cosa. Si no se
especifica el material del conductor, el material y las secciones transversales que se
indiquen en esta NOM se deben aplicar como si fueran conductores de cobre.” (NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012, INSTALACIONES ELECTRICAS
(UTILIZACION). (2019, 19 noviembre).

2.11. PROTECCION DE ARRANQUE.

“El guardamotor es un dispositivo electromecanico exclusivo para el comando de motores que
se compone de un relé térmico + un contactor. De esta manera se puede energizar manualmente
(o por linea) desde una botonera de arranque y parada. Los guardamotores Siemens incluyen un
relé de sobrecargas llamado “protector térmico” que se dispara de acuerdo a curvas de
calibracion apropiadas cuando la corriente alcanza valores peligrosos durante tiempos maximos
bien determinados.” (NIVIHE 2021).
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Figura 2.10 Guardamotor Fuente;Que es un Guardamotor y para que se usa? (2021b, agosto
27). Recuperado 6 de noviembre de 2022, de https://motores-electricos.com.ar/que-es-un-
auardamotor/.

ESTADO DEL ARTE

Proyectos similares:

“Disefio y construccion de una trituradora-tamizadora de arcilla para la elaboracion de
alfareria, con capacidad de 100KG/H, para la parroquia la Victoria, provincia del
Cotopaxi”.

“El siguiente proyecto tiene la finalidad de disefiar y construir una maquina trituradora-
tamizadora que facilitara la preparacion de la arcilla de la parroquia. La victoria, donde los
alfareros acostumbran a realizar este proceso de forma manual.

Con una capacidad de trabajo de 100kg/h la maquina recibe la arcilla en forma de terrones, los
tritura y tamiza para continuar con el siguiente proceso de mezcla.

Para el dimensionamiento de la maquina se realizo el célculo de la fuerza necesaria que
necesitan realizar los martillos para desterronar la arcilla.” (GARCIA AYALA, O. M., &
GUAYASAMIN DE LA CRUZ, V. H. (2020). Disefio y construccién de una trituradora-tamizadora de

arcilla para la elaboracién de alfareria con capacidad de 100KG/H, para la parroquia La Victoria provincia del

Cotopax, (Ingeniero). Universidad Politécnica Salesiana sede Quito).
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Figura 2.11. Prototipo realizado por: Garcia O, Guayasamin V. (2020). Disefio y construccion de una trituradora-
tamizadora de arcilla para la elaboracion de alfareria con capacidad de 100KG/H, para la parroquia La Victoria
provincia del Cotopax,
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Capitulo 3. Metodologia.

CONSTRUCCION DE LA MAQUINA DESTERRONADORA-
CERNIDORA

3.1. IMPLEMENTACION MECANICA DE LA ESTRUCTURA
PRINCIPAL

La construccion e implementacion mecanica-eléctrica se llevé a cabo mediante diversas etapas
las cuales van desde la medicion de piezas mecanicas para la estructura hasta la torneado de ejes
en la parte mecéanicay en la parte eléctrica los calculos para el control de un motor monofésico
de un HP.

3.1.1. Medicion de piezas con base a tablas medidas realizadas

Con base al disefio realizado en SolidWorks se realizaron tablas en las cuales se encuentran
diferentes medidas de las piezas que conforman la estructura principal. En las tablas se coloco
el numero de piezas, las medidas y el angulo al cual deben ser cortadas dichas piezas.
Posteriormente se fue midiendo en el material pieza por pieza, asi hasta que obtuvimos todas

las piezas para pasar al siguiente proceso.

Figura 3.1. Disefio de la
estructura inferior

Figura 3.2. Disefio de la
estructura superior
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Tabla 3.1. Medidas para la estructura inferior de la maquina. Fuente: elaboracion propia (2022).

Cantidad de piezas Medidas Angulos de corte
2 71l cm 2x45°
4 79 cm 1x45°
4 105.84 cm 2x90°
2 60 84 cm 2x90°

Tabla 3.2. Medidas para la estructura superior de la maquina. Fuente: elaboracion propia (2022).

Cantidad de piezas Medidas Angulos de corte
4 46 cm 1x45°
2 71 cm 2x45°
2 60 84 cm 2x90°

-
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Figura3.4. Obtencion de todas las piezas para la estructura inferior.
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3.1.2. Proceso de escuadreado, soldado y esmerilado de piezas para la construccién
de la estructura principal.
Una vez obtenidas todas las piezas requeridas para la base principal, se pasé al proceso de
escuadreado, el cual consiste en unir las piezas con la ayuda de una escuadra de metal imantada

y asi formar los angulos requeridos segun los planos (90°).

Figura 3.5. Escuadreado de las piezas de la base principal a los anulos requeridos.

Una vez escuadreadas las piezas se prosiguio a la soldadura de estas, el proceso de soldadura
que se llevo a cabo fue el de “soldadura por arco con electrodo revestido” y “soldadura de arco

de metal y gas GMAW?”, el tipo de unién utilizada fue la de “relleno”.

Figura 3.6. Proceso de soldadura de las piezas de la estructura inferior.
Debido a que el proceso de soldadura deja dos tipos de escoria (alargada y aislada), debemos de

realizar el proceso de esmerilado el cual puede ser con diferentes tipos de discos los cuales son:
de piedra, lija o corte.
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Figura 3.7. Escoria alargada. Figura 3.8. Escoria aislada.

Se esmerilo con un disco de piedra en las esquinas inferiores que es donde las uniones de
soladura presentaban mayor concentracion de escoria, posteriormente se esmerilo con un disco

de lija tanto en las esquinas inferiores como exteriores para el pulido de estas &reas.

Figura 3.9. Proceso de esmerilado con disco de piedra en las esquinas inferiores.
3.1.3. Revision de medidas de la base principal

Una vez terminados los procesos anteriores (Medir, cortar, soldar y esmerilar). Se procede a la

revision de las medidas de la estructura final. Asi verificamos que no haya ninguan error.
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Figura 3.10. Revision de medidas de la estructura principal terminada.

3.1.4. Medicién, centrado y barrenado para la colocacion de las chumaceras.
Con la estructura terminada, proseguimos a medir y marcar a que altura de la estructura a la cual
irdn las chumaceras, las cuales serviran para la sujecion del eje rotatorio. Los puntos para
barrenado se colocaron a una distancia de 22 cm y 29 cm de la parte superior de la estructura,
asi mismo a una distancia de 31.5 cm a lo ancho de la estructura. Por Gltimo, en los puntos

marcados se barreno con una broca de 10 mm de didmetro.

Figura 3.11. Disefio de los barrenos para la colocacion de chumaceras en la estructura
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Tabla 3.3. Medidas para centrado de las chumaceras. Fuente: elaboracion propia (2022).

Medias para centrado de las chumaceras

Barrenos Largo Ancho
4 22 cm 315cm
4 29 cm 315cm

Figura 3.12. Medicion, centrado y barrenado para la colocacion de las chumaceras.

3.2. PROTOTIPADO E IMPRESION 3D DE LAS ASPAS
DESTERRONADORAS

Una vez que se tiene la estructura de la base principal lista pasamos a imprimir en 3D y con
ayuda de la manufactura FDM (Modelado por Deposicién Fundida) el prototipo de las aspas
disefiadas en el Software SolidWorks, las cuales irdn dentro de la estructura superior de la base

principal y montadas en un eje rotatorio.

Para lo anterior, se llevo a cabo el disefio en el Software SolidWorks. Se realizaron 3 disefios

los cuales se adaptaron a diferentes medidas.

[33]



2000

Figura 3.13. Disefios de las aspas en SolidWorks.

El proceso para la impresion 3D es el siguiente:

Los disefios realizados en SolidWorks se importan al programa Ultimaker Cura en el
cual se adapta el disefio a la cama de la impresora 3D a utilizar. Asi como los parametros
de impresién, como:

1. El tipo de relleno

2. Temperatura

3. Dimensiones

Una vez terminada la configuracion de pardmetros mediante un adaptador se exporta el

disefio en formato .gcode, para la impresion de este.

Para comenzar la impresion se configura la impresora con los siguientes parametros:
1. Temperatura de la cama de impresion.
2. Eltipo de material a utilizar (PLA).

Una vez configurada los parametros de la impresora 3D se procede a la impresion.
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3.3. IMPLEMENTACION MECANICA DE LA ESTRUCTURA DEL
CERNIDOR

Para obtener la estructura del cernidor realizaremos las mismas actividades que con la base

principal de la maquina.

3.3.1. Medicidn de las piezas con base a la tabla de medidas realizada.
Para la obtencion de estas piezas se realiz6 una tabla con base al disefio realizado en SolidWorks
en la cual se colocé el nimero de piezas, medidas y el tipo de corte de dichas piezas para poder
obtener las diferentes medidas que necesitamos. Posteriormente se fue midiendo en el material
(&ngulo) pieza por pieza y se fue cortando, asi hasta que obtuvimos todas las piezas para pasar

al siguiente proceso.

Figura 3.14. Disefio del cernidor realizado en SolidWorks

Tabla 3.4. Medidas para la estructura del cernidor. Fuente: elaboracién propia (2022).

Estructura del cernidor
Cantidad de piezas Medidas Tipo de corte
24 cm Tipo L
38 cm Tipo L
715 cm Tipo L
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Figura 3.16. Corte de piezas a las medidas y tipo de corte requerido

3.3.2. Proceso de escuadreado, soldado y esmerilado de piezas para la construccién
del cernidor.
Una vez obtenidas las 16 piezas que necesitamos para la estructura del cernidor procedemos al
escuadreado de estas piezas con ayuda de dos prensas esquineras.

Figura 3.17. Escuadreado de las piezas para el cernidor a un &ngulo de 90°.
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Ya con las piezas escuadreadas a 90° se procede a la soldadura de la estructura, empezando por
puntos de soldadura en las esquinas de esta.

Figura 3.19. Soldadura de la estructura del cernidor.

Con la estructura del cernidor ya terminada, procedemos a esmerilar (con disco de piedra) las
esquinas internas de la estructura para quitar el exceso de escoria y posteriormente pulimos
(disco de lija).

3.3.3. Revision de medidas de la base principal
Una vez terminados los procesos anteriores (Medir, cortar, soldar y esmerilar). Se procede a la

revision de las medidas de la estructura final. Asi verificamos que no haya ningun error.
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Fiaura 3.20. Verificacion de medidas.

Figura 3.21. Estructura del cernidor terminada.

3.3.4. Barrenado en la estructura del cernidor
Una vez terminada la estructura del cernidor, procedemos al barrenado en la parte inferior de la
estructura. Para esto en las dos piezas de 71.5 cm que forman parte de la estructura inferior se
realizaron 14 barrenos y en las dos piezas de 58 cm se realizaron 10 barrenos; dando asi la

cantidad de 24 barrenos en la parte inferior de la estructura.
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Figura 3.22. Barrenos realizados en la parte inferior de la estructura.

3.3.5. Corte de malla
Debido a que la estructura ya contaba con los barrenos necesarios, se prosiguié a cortar malla a
las medidas de 70.8 cm de largo x 56.6 cm de ancho; la cudl ird remachada en la estructura con

remaches de 3/16”.

Figura 3.23. Malla cortada.

3.3.6. Colocacion de la malla mediante remaches
Teniendo la estructura del cernidor terminada y con los barrenos para la colocacion de los

remaches, asi como la malla cortada se procede a la colocacion de esta con remaches de 3/16”.
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Figura 3.24. Malla remachada en la estructura del cernidor.

3.4. TORNEADO DEL EJE DE SUJECION DE LAS ASPAS
DESTERRONADORAS

3.4.1. Mediciény corte de material para el eje de sujecion.
Con base al plano realizado en el Software SolidWorks marcaremos en el material (acero al

carbdn) la medida del largo para el eje de sujecion.

Figura 3.25. Disefio del eje de sujecion realizado en SolidWorks

[40]



Fiaura 3.26. Medicion del larao del eie sobre el material.

Una vez marcado el largo, procederemos a cortar el material teniendo en cuenta el equipo de
proteccidn para dicho proceso el cual se realizara con una esmeriladora, que esté a su vez contara

con un disco de corte.

Figura 3.27. Corte de material al largo requerido.

Ya teniendo el eje, podremos medir y marcar sobre este las medidas de largo las cuales nos

serviran para marcar secciones la cuales se tienen que tornear en especifico “cilindrar”

[41]
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Figura 3.28. Medir y marcar secciones para tornear.

598.61 mm 293.39 mm

Figura 3.29. Medidas de las secciones a tornear “cilindrar”.

3.4.2. Centrado y torneado de la pieza
Para empezar el torneado primero se debe verificar que el Chuck del torno pueda sujetar la pieza.
En el torno que se encuentra el Instituto Tecnoldgico Superior de Atlixco cuenta con un Chuck
de 3 mordazas. Colocaremos la pieza en el Chuck donde el punto de centro nos ayudara a

centrarla.

[42]



Figura 3.30. Centrado y sujecion del eje.

Una vez centrada la pieza, pasamos al centrado de la herramienta de corte (buril) con ayuda del

punto de centro.

Figura 3.31. Centrado de la herramienta de corte (buril).

El pentltimo paso para el torneado del eje es escoger la velocidad y sentido de giro. La velocidad

es de 50 RPM y el sentido de giro es en el de las manecillas de reloj.
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Figura 3.32. Palancas de velocidades y sentido de giro del Chuck.

Por altimo, se procede a tornear la pieza poco a poco, cuidando que al momento de tornear no
se rebaje mucho el material y quede a una medida menor a la que la necesitamos, esto se logra

con ayuda de un vernier o pie de rey el cual nos ayuda a medir el material.

Figura 3.33 Torneado del eje de sujecion.
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Figura 3.34. Torneado final de la pieza.

3.5. MEDICION Y CORTE DE LAMINA PARA EL
RECUBRIMIENTO DE LA BASE PRINCIPAL

3.5.1. Realizacién de tablas y trazado de medidas en la lamina.
Comenzamos realizando dos tablas de medidas en la que nos basaremos para los cortes de la

lamina calibre 18.

Tabla 3.5. Medidas para el corte de ldmina. Fuente: elaboracion propia (2022).

Nimero de piezas Medidas
1 46x71 cm
2 49x71 cm

Tabla 3.5. Medidas para el corte de ldmina. Fuente: elaboracion propia (2022).

Niimero de piezas Medidas
2 22.5x116 cm
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Una vez realizada las tablas de medidas pasamos a trazar las medidas en la lamina con ayuda
del flexdbmetro y una escuadra para asi asegurarnos que los trazos que realizamos sobre la esta

sean totalmente rectos.

3.5.2. Corte de lamina.
Pasamos al corte de la lamina pieza por pieza en el siguiente orden segun su grado de dificultad:

1. 2 piezas de 22x116 cm
2. 2 piezas de 49x71 cm
3. 2 piezas de 46x71 cm

Figura 3.36. Resultado final de corte de lamina.
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3.6. CALCULOS PARA UN MOTOR DE INDUCCION
MONOFASICO

En la implementacion eléctrica de la maquina desterronadora-cernidora se utilizaron diversas
formulas las cuales ayudaron a los calculos eléctricos que se necesitaban para la instalacion de

un motor monofasico de 1 caballo de fuerza (HP).

3.6.1. Control de arranque y paro de un motor.
Para el control de arranque y paro de un motor se utiliza un contactor el cual permanece
enclavado por la misma bobina la cual se mantiene energizada. Se deben identificar los
elementos con los que cuenta el circuito de fuerza y control. Los elementos con los que cuenta

el circuito de arranque-paro son| los siguientes:

El motor monofasico de 1 HP (M).

Un contactor de 2 polos (KM).

Contactor NA>> 13-14 del contactor (KM).
Bobina del contactor (A1-A2) (KM).
Pulsadores Star/Stop de arranque y paro.
Disyuntores de proteccion de 15 A (Q1, Q2).

Lineas de alimentacién (L1, N).

O N o 0o B W D

Linea de Tierra
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Figura 3.37. Circuitos de arranque y paro de un motor monofasico.

Principalmente tenemos energia hasta los terminales de entrada de los disyuntores Q1 'y
Q2 respectivamente.

En el momento en que se activan los disyuntores se permite la corriente.

Cuando se presiona el botén de inicio, en el segundo circuito se activa la bobina del
contactor y se cierran todos los contactos abiertos asi mismo se abren los contactos
cerrados debido a que de esta manera se permite el paso de corriente dirigida al motor la
cual le permite arrancar.

Cuando se suelta el boton de inicio el motor se mantiene en funcionamiento debido a
que el contacto NA>>13-14 se cierra cuando la bobina del contactor se activa.

Se detiene el motor cuando se presiona el boton de paro el cual corta la energia de la

bobina del contactor lo cual abre los contactos de fuerza y forzara al motor a detenerse.
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3.6.2. Calculo de caida de tensién

Para el célculo de caida de tension utilizaremos la siguiente férmula:

VD = (M Xx K X1 X L)+~ CM

Donde:

o “M” =es el multiplicador de fase: se utiliza 2 para un circuito monofasico, el cual
utilizaremos en la formula.

o “K” = es la constante de corriente continua: se usa 12.9 para conductor de cobre, es
la constante con la que se calculara la caida de tensién debido a que el motor con el
que trabajaremos es monofasico.

o “I” = corriente del circuito en amperios.

e “L” =longitud del conductor expresado en pies.

e “CM?” = es el area de seccion transversal del conductor.

Sustituimos en la formula los datos del circuito a utilizar los cuales son:

M= 2

K=12.9

=13.2 A

L= 32.8084 ft

CM=3.307 mm? * 1000 = 3307 mm

VD = (2 x 12.9 x 13.2A X 32.8084 ft) ~ 3307 mm

Por lo tanto, la caida de tension es:

3.37 volts = 3%

La caida de tension es aceptable para el cableado eléctrico del motor

monofasico.
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3.6.3. Célculo de potencia, corriente pico y nominal de un motor monofasico.
CALCULO DE POTENCIA

P=I1*xV=«*FPxn

I=es la intensidad de corriente en Amperes,

V= es el voltaje en volts

FP=es el factor de potencia del motor el cual no tiene unidades

n= es la eficiencia del motor la cual no tiene unidades.

Para sustituir en la formula, primero veremos los datos que se necesitan y los identificaremos
en la placa de caracteristicas del motor.

=132 A

V=127V

FP=Cos 0

n=62%/100 = 0.62

P=132A+127V *xCos 0 * 0.62

Al realizar la operacidn nos da como resultado:
P=1039.36 Watts
P=1039.36/1000
P=1.039 KW

CALCULO DE CORRIENTE PICO
La formula es la siguiente:
Ip =—
E CosON

Donde:

[50]



e P=es la potencia que desarrolla un motor (Watts o Kilowatts)
e E=Tension a la que se conecta el motor (Volts)
e Cos 0= Factor de potencia

e N=rendimiento del motor

Los datos del motor monofésico a utilizar los siguientes:

e P=0.746 KW, convertidos a Watts es: 0.746x1000= 746 Watts
e E=127 Volts

e CosO

e N=62%/100 = 0.62

Sustituimos en la formula los datos que se ven la placa del motor monofésico

L 746 Watts
P (127 vV)Co0s0(0.62)

Dandonos como resultado una corriente pico de:
15.790 A
CORRIENTE NOMINAL

La corriente nominal del motor se encuentra en la placa de caracteristicas del motor, en este

caso para un motor monofésico que trabaja a 127 V la corriente nominal es: 13.2 A.

Figura 3.38. Placa de caracteristicas de un motor.
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3.6.4. TORQUE EN EL MOTOR
La formula para el torque de un motor es la siguiente:

T_HP*716
~  RPM

Donde:

T=es el par en kg-m

HP= Hourse Power (caballos de fuerza) *716

RPM= revoluciones por minuto

Sustituimos los datos del motor monofasico utilizado la placa de caracteristicas.
HP=1*716

RPM = 1755

_— 1HP x716
~ 1755 rpm

Sustituyendo en la formula y haciendo los célculos correspondientes nos da un resultado de:

7.9 kg-m

[52]



Capitulo 4. Resultados.

4.1. Estructura final
Uno de los principales resultados del proyecto es la estructura final de la maquina
desterronadora-cernidora, la cual estd conformada por la estructura superior e inferior

previamente soldadas.

Figura 4.1. Estructura final de la maquina desterronadora-cernidora.

4.2. Prototipo de las aspas
El prototipo de la desterronadora (aspa) fue disefiada en el Software SolidWorks e impresa en
3D por FDM (Modelado por Deposicion Fundida).

e

Figura 4.2. a) Primer prototipo del aspa, b) Segundo prototipo del aspa y c) Tercer prototipo del aspa.

(.
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4.3.Estructura del cernidor

La estructura final del cernidor de la maquina desterronadora-cernidora cuenta con una malla

remachada a esta estructura.

Figura 4.3. Estructura final del cernidor con malla remachada.

4.4.Eje de sujecion de las aspas
El eje de sujecidn de las aspas en uno de los resultados méas importantes debido a que es el Gnico
eje donde iran montadas las aspas desterronadoras, el cual fue previamente torneado para que

en este se puedan montar las aspas y las chumaceras.

Figura 4.4. Torneado final de la pieza.
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Figura 4.5. Extremo del eje de sujecion donde ira sujeta la chumacera.

4.5.Lamina para el recubrimiento de la maquina desterronadora-cernidora

La ldmina se corto para el recubrimiento de la maquina desterronadora-cernidora.

Figura 4.6. Lamina de calibre 18 cortada a medida de las caras de la estructura principal.
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Conclusiones y Recomendaciones.

En el proyecto se emplearon distintos procesos de manufactura los cuales se llevaron a
cabo gracias a que se contd con el equipo en los laboratorios del instituto. Uno de los
procesos de manufactura mas importante fue el de FDM (Modelado por Deposicion
Fundida) ya que sin este proceso de manufactura no se hubiera contado con los
prototipos de las aspas.

Las etapas anteriores descritas, se retomaran para trabajos futuros en la implementacion
de la méaquina desterronadora-cernidora.

Se realizaron calculos eléctricos para conocer las caracteristicas del motor monofasico
el cual se empleara en trabajos futuros para la maquina desterronadora-cernidora.

Se recomienda a los laboratorios del instituto la realizacion de mantenimiento en la
impresora 3D para el proceso FDM ya que esta puede llegar a taparse o dejar de imprimir
de manera correcta si no se

Revisar o dar mantenimiento cada cierto tiempo. Asi como a las maquinas de soldar y

revisar los discos (de corte, pulido, etc.) en herramientas de corte

[56]
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Glosario

Buril: Instrumento para grabar en madera, en cobre o en otros materiales semejantes,
que consiste en una barra de acero terminada en punta y con mango: buril de punta, buril
de aguja. (Diccionario del espafiol de México, pagina de internet).

Barreno: Agujero que se hace con la barrena. (Diccionario del espafiol de México,
pagina de internet).

Barrenar: Perforar algo con barrena. (Diccionario del espafiol de México, pagina de
internet).

Escoria: Material de desecho o residual que se forma al quemar ciertos materiales o al
someterlos a determinados procesos industriales: escoria de soldadura.

Escuadrar: Labrar o disponer un objeto de modo que sus caras planas formen entre si
angulos rectos

Esmerilado:

Esmeriladora: s f Herramienta mecanica que sirve para pulir, afilar o desgastar objetos
metalicos, piedras o vidrios: “Las victimas explicaron que los responsables usaron
una esmeriladora para abrir la caja fuerte de donde sustrajeron el dinero” (Diccionario
del espafiol de México, pagina de internet).

Flexometro: Cinta métrica metalica enrollada a presién dentro de una caja.

Machuelo: s m (Mec) Pequefio cilindro de acero, corto y roscado, de dimensiones fijas,
sobre el que se han tallado bordes cortantes mediante ranuras longitudinales; sirve para
elaborar roscas en la cara interna de los tubos de metal: “Inserte la punta del machuelo en
el agujero y hagalo girar en el sentido de las manecillas del reloj” (Diccionario del
espafol de México, pagina de internet).

Machuelear: Esta operacion consiste en realizar una cuerda, mediante una herramienta
denominada machuelo, el cual es una especie de tornillo de acero aleado templado y
rectificado, con ranuras a lo largo de la cuerda que permiten el desalojo de las rebabas
arrancadas al generar la cuerda.

Pie de Rey: Instrumento para medir calibres y espesores. Consta de una regla fija y otra
deslizante, Ilamada cursor, ambas terminadas en sendos topes doblados en escuadra,

formando una boca de abertura regulable en la cual se introduce y se ajusta la pieza que
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se desea medir. El cursor tiene un nonio que permite medir la posicion del tope movil
con respecto al fijo, y un gatillo para impedir o facilitar el movimiento.

Remache: Barrita cilindrica corta y terminada en uno de sus extremos en una cabeza,
que se introduce a través de orificios alineados de varias piezas que quedan unidas. El
extremo saliente se golpea hasta formar una segunda cabeza.

Remachar: Accidn consistente en poner remaches.

rev/min-RPM: Revoluciones por minuto.
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