
'g(OJJ 7 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJABA i . 
. lncor~o~ada a la Universidad -~~cional Autónoma de México _ ¡}_ ~I, 

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA I 

ANALISIS DE UNA MAQUINA TRITURADORA DE LIRIO ACUATICO 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

P A E S E N T A: 

ALBERTO CHAPARRO LOZANO 

GUADALAJARA, JALISCO. 1994 

1 

¡ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y MECANICA ELECTRICA 

Guadalajara, Jal., 27 de Octubre de 1994. 

Al Pasante de 
Ingeniero Mec3nico Electricista 
Area: Hec3nica 
Sr. Alberto Chaparro lozano 
Presente. 

En contestación a su solicitud de fecha 14 de Septiembre 
del presente ano, me es grato informar que la Comisión de Tesis que me -
honro en presidir, aprobó como tema que usted debera desarrollar para su
examen de Ingeniero Mecanice Electricista, el que a continuaci6n transcri 
bo: · -
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CAPITULO 1 CONDICIONES DE DISERO. 

En éste capitulo, se hace un analisis. global de .todo lo que rodea a el pr,2 

yecto como son,· objá'tivos· y alcan'Ce d81 miSmo, Tambien: se hace un estudio 

del lirio acuatice, 'sob~',; s~s"'i:á~~~teristicas p;lnci~ales como de sus 

componen tes. 

Ademas se conocen las prl~di.~ál~~:P~~te~ de 'la m-áqulna mediante dibujos 

que ilustran cada una di! éstS'Sj)ai-tes . 
. ~ .- ; -.:, ; 

CAPITULO 2 ANALlSIS DEL _SISTEMA MOTRIZ. 

El capitulo' 2 nos p'¡;'ese,nja todo l~ referente al sistema de transmislon 

como es, en un, prlndipio-:·ls seleccion de ,la -fuente motriz, la, selección 

de poleaep·bandae, :·engranes, etc. ,• 

Contiene un'~s~~-cióri;en° la cual se trata de u~ as.into ·m~y",lmpolOtante co-

mo es la lubr ic~c iÓn 

CAPITULO 3 , ANALISIS DEL SISTEMA DE PROPULSION; 

,', ' 

Lo mas impo_rtante en éste capítulo es el analisis_que se hace del siste-

ma hidraulico que nos servlrs para poder 'despl~za~·-la 'maquina a placer, 

es decir, en la di recelan deseada. Se haCe"'. u~~'~·meO~ió~ 'd~:·-dichos elemen

tos, como tambien algunos diagramas y slmbologi_a~: 

CAPITULO 4 DISERO V CALCULO DEL FLOTADOR. 

,.-·.-.-

En éste cap{ tu lo se realizan los calcules. necesarios para que la máquina 

presente la seguridad suficiente en cuanto'~ .. ~al.~te~cÍ.á y fl~tabilidad 
se refiere; para esto se calcula el-volum;,n:'y,:pe,á~-:il.,i·flotador. 

CAPITULO 5 OPERACION V MANTENIMIENTO: 
.'·-·"-· 

'-". "; :· 

Sedara a conocer en éste cápítu1o;e1 ~~dode,operación de la máquina 

asi como tambien alguna~ de~Ú,.:princlp~l~s éaracteristicas. 

Se lleva a cabo tambien -~n :~;·tu~l~ d~ m~nten¡mie~to que comprende el pre

ventivo, correctivo.y pr~di~~i;o; 



CAPITULO 6 COSTOS 

En este capitulo se hacen los costos ".orrespondientes por capitulo asl 

como el costo total del.· disei'lo o· proyecto. 



INDICE 

INTRODUCCION 

ANTECEDENTES 

CAPITULO l CONDICIONES DE DISEÑO 

1.1 Objetivo del proyecto 

1.2 

1.3 Aspectos ¡¡enér~t'es'd~Í iírlo acuático 

1.4 Prl~~Í~al:~ co~~~~~~·t~• ·~~ l~ máquina 

CAPITULO .2. ANALIS,~s, DiC' SISTEMA MOTRIZ 

2.1 se1eccÍ6nrÍe1"'~iitC:://; 

2.2 Si~tem~ de.U~~s~l~fón 
2.3 · Rel~~í'ún d:.·~el;:~d~d~e 

CAPITULO 3 ·ANA.l.ISIS DEI/SISTEMA DF. PROPULS!ON 

3,1 Elementos cons.titutl voe del afstCm_~ de prupulsJún 

3.2 Elementos co;1sÚ túÚvoii d~l ·8JRten18 de ·dtr:-et;:'?Jr;;r.1 

AnéÜsls siBtein·a 
·'•' 

3.3 del hidráulico de propulsión 

3,4 AnálJ.sle del sistema hidr~uÚco de dirección 

3.5 Diagrame• 

3.6 Simbología 

7 

7 

B 

JO 

14 

15 

18 

25 

27 

30 

33 

35 

37 

41 

42 



CAPITULO 4 DISEÑO V CALCULO DEL FLOTADOR 

4, l Flotabilidad 

4,2 Cálculo del ·volumen del ·flotador 

4,3 Cálculo del pe.so de'i rfotadc•r. 

4.4 K~tabtii~ad' "::,:·! ·./' .. 

4, 5. cá1cu1~;,~~i· '~;,~tr~:~.• gravedad 
'>.::.:_:.::---:·. ',· 

!:,:. ' . : '..-·< ";~~:· ~ 

CAPlTUt.o 5 · :oPF.RAcioN v MANTENIMIENTO 

Datos ~~6~\k~ d~ l::·má~~!Óa trituradora 

5,2 Desc'.iP~¡ú,;~~ I~ máqui~a 
.· ·']~' . -

5.J 

5,J caracter'Jlitlé.a~;:de su eficJencJa 

5,4 OpmciÓ~·· 
. ':··' .. 

5, 5 Mantcni~ie;,i~ .p;~~~e~~t'vo 
5.G 

CAPITULO 6 

0.1 Costo 

0.2 Coa to. 

6.3 Costo 

6.4 Costo 

COSTOS 

del' si Stéma. 1:1~·-:t~art~mia Ión 
',:.·, .. ;-·,, . 

d~l: ~1rit~m·~;·,de: pro~~1~t'ú~ 
d~Í··-. ~¡·~~~~~-r';":·--·' ·. 

CONCLUSIONES 

ílIBf,JOGRAF'lA 

43 

44 

44 

48 

55 

57 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

67 

OB 

69 

70 

71 

72 

73 

74 



INTRODUCCION, 

El lirio acuUico (Eichho.rnla r.r..RRlpeR), ea una nlanta acúl\tica de rto

tnci 6n 1 t hre, h·~.rhA~~.~: oereó~·~-;· .. mf.c1~ · .. d~· ~'s.·.~ ~-~ _: <'.~?_' ~O!l~r_a·1-~erlt~. .se en

cuentra di~trib~ida '~n 70:000 Ífoctárea~; ent~e preAA~ (25;00~ hn,), ln-

~:~ º~~5~:~~ ;~; • !.E::~~:::~~r:l:0i 1~;~~6~:1i:t¿,·' 5:·~?~.h~ :··, 
meros o~~~i6~~~~R·;~g~ :i~·:r~o~~;g~i~~:~ L~. ~~~ro~~UA~·~~o; 

oxlp,en~ ~lsJ~Úo en:~.ÍºAp,u~, ,.;).¡,,;¡e'nto Í.ncHan~n~hhl.~.·nnra.la.vld~ MUlitl-

:: ; l :0:u:~ t:~~:~ ~i:t~~.;::·r..::i:i::~~:~ f :::: 1 .:8;~,,::~:!,~¡¡l :::~e:~e:1::~= 
sas que', hñn :·8\dO{!nVArtid~R>tofáimeñte, . rriienfr1uí', que· en ,cu-erDOe pnrciA 1-
ment~- 1-~f~:Rt;;i~~-:·: ~i:Y.l~16 r~~t~- p~~c1uctiVidAd·~·al r>1Anct6n oue· formn lA 

hnae· c1~:-1a~-c~~1e:rúi·~·n·1 ¡-~~-~t1-ó.1ó. imnicÚe·~no 1n -re~ll-r.~c1°6~ ~:rl~ -1~ ~ -r~~~A r~ I~~ 
Ala d~hl;lo A-,¡,,., ·-f;.· mn~¡,-·del 1 lrio ncul'itJoo. flotAnt• !Molde- el pnRo de 

ln lu?., ·11.n~~-~fla<~ :a9·n~1~nfí·r la muerte veAel:nJ.. 
;¡' 

.' .. "'.·' _._··.>-·> ··-':'·.:-:- -: . 

1406 prtncipa~:~s · c~l~dÓros.- .. fl~ !Oe · m·~R~lli toe CUl icinoe, se cncuenl;rnn en 

el U rto .-acUá'~{a~>: ~oh·r~« ·~·or_l(;,:e~ Í~~-. ·lt;P.nres; en· que el 1 lrio oetA fi,fo, 

Arfe~ás. lo's nfin~) nÁJ é __ ~··~ 1UR~r·c.it rle_ .. · ~ei1Da~ diurno ea ea toa rJlpteroR loa 

cona ti tu~/H\1~ · .. :~e~~-~·ac:lf ~-~, :+ep~~s.cn.tRCJ~ __ na·r 'e1. 1 irJ o ac11ó t;lco, en el in I;~ 
rior ·de '.1 a~ .. º-~~-~~-·~'.)~-; D~~~:·/?'~-~ai~~.A que -~~ locRl i_?.A en los márReneR 1 hns t.n 

un poCo man adftinni:e ·dé.' l~s 500 ·m. 
' '·: '·. ·,.' ;·. 

Ln exnnerncla n~o] i fer~ct6n del J J r lo ·acuntJ co hn trAI do como r.onAccttrm-

cin oue la ct'Bnaidad de los moaqui tos culfclnoA nlcance niveles extrnord.!, 

nnrioa, C~nvfrtiérl-do~e en ún problema nnnlterio Rrnve, va Qlle·de acuercJ.o 

n los hábl tos de nllmcn~nclón y reposo de Jos monquHoa ·c~lidnos, ·ª" 
ruerlo seíln lnr que éstos inlclnn su nctl vi rlnd hcmat6fagn nlrecledor dn lnn 

. ' 
lll:OO hre., en QUe so ~uede ohacrvar que nhnnrton~n _AUfl luRnres'·-rie rafu-
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glo parn rormnr nrandoa enJRmhres en e] .1 Inmndo "Vuelo riuoc in l" 

Por lo tanto se'deduco 011e«el liriO acufitJco es el hab1tnl; naturnt del 

mosco. 

METOOO MANUAL: F.ste c~·nslate·en cla' or¡¡Anlza~l6n, rle hr.l¡¡ndaa ie camoenJ

nos;' riberePiaS· ,V pes.c8dores i>a·~~::1"n ~ci'.t,.e~t~ m-~~unl..·d~l ~1 
ria' acuáti~~' ··can· ~;~·~n · d~ t~l.tur~do~~-~- y.:o_tros :Instrum,en 

'tos. F.ste método. reaul ta ~-u:v _·6on"t1~~~ ,;· ~j•-"~6{o ~~- efectivo 

en· tunnrcs nngos~os como c1lnOJ_frn.:.~. ~~·h~·J·e¡~-~ -~~::~-~~11>~~f~·c-ie 
rerlucldn. 

METODO QU!MICO: Ea te método 

loA CAROR, lQa·· resÚJ t~-d~~·~qt;~:,'~·e_·obü~~·en :no-· ,fÜ~tJ -fican 

el pr~cio-. dei miam~ /~¡ n·::
1

t:~~~:~~\n'./:'é·~~n·f~ l~~-, c~Í~é- 1luV10~ 
.. - -- ... - ·.' - , . . - .. , 

ROS en que Be.: puede ,;.o'et·d~~·. tÓ.c!~. 'et. 3 he·r·~)··· e ld~· •. · ·R.~iem1'a . A fe~· 

ta o ti-os· cul ti voB. y ]~'.' rriuna ~ ric11ñ'ti:Ca ~·'. ·aua :·~·rcCtóa 1·R~cun
c1nr1~s P~clrian ·r~~~·1t~'~:·:~f·~art~~6~;".·~or \~ q~c ·aa·~;e es tu~. 
di~·~~ ~~:co·~~lcl~~·~~o -cóni~:-vJ~·h·l-e, ya· que ol sgua·d·o la 

pres~ ·ea_ PnrA. <irrinBr»~na ex tona~ .á~en.' 

~~: Desdo el '.;,.~~to:;de .vista ecol6gJco eR ol Jdeal. F.n un 

nÁfue~?.o por c'an~roJ,.'r 1~ n~ollferacl6n del llrJo ncuáti

~~/ .. se 'h.~n:·~~allzado diversas investinaclonee con difere!! 

te~· a,qC.nteé. h'i'ol6qicoe, incluyendo honnos, insectos, peces 
; ·. .·· '•, 

.Y m·ariiíferOs, -s!Í!ndo l.Bs más sohreanlientes. 

~a·,r.a~.PR ~~rbivora·, pe~ blanco de nmur o pez amur tiene 

hábi to"s · herhívOros y es muy voraz, pRrR RlRurias macrofi

t:ae acuátiCas, eJn embnrno, muestra JlOCR apetencia hacia 

él '.li r10 '·acuátJco,- por lo oue Ali URO' como aR~nte de ~an

tro! hlol6i\lco onrn el lirio acultttco es Uml tad~. 



MF.TODO MF:CANICO: ERtñ hnRncto on el uso da npi:tr11toa mocánicoR como rlrnp,nR 

excRVndornR, cortnrt.ornR, a le_rrRe mnr l nnn .V nodndor_nR ~ 

nrlnclnnlment.o. F.nto métono·'Ro cJnnlf'lcn en-3 grunoa: 
_. ·, · ... ,··--· 

R). Métoño -del· vertedor.- Se nnlJcn C!_n __ nq1ui-llOri .. emhnlaos quo-

nre.aen"tarl un· nnorto. c·~nt.i~~1·~º .rl~ ·nAuR: rtlirnrlte ·t:~ció'_ ~1 nnn, 

nnrovechnndb· el f1ujo_ oue .. ñ.r·~~~·. ~~;-~~'.;~--~~~:f~·r·::~i-·.J l~io 
.ncuÁtico, elimlnñndoJo n~t, ~e-'utí·J.1~·~'~-. .1•~-~~~h~n,· clrRp,nn o 

oouioo eapec:I Rlizndo. 

h). Mátorlo do coscchn.- F.sto Re bnan 'onr>~Ófrf~~~Ét~t~ P.11 ·ln -

ut1lbmc1ón clo equino nn~-ocinll?.ad~:-~~~:-.:~:1.~-~-~;~;;~~;~~n ve?. -

cuhierta ln cnnncirlnrl de car~~·,·: .6.~'t"e -~J_-~n~·/~-1~~-'.~~leec~~p,nr
on ln orilln mñn cnr~nrm, ol l}~ip'..c.á~~~hn~O-,' ·~a Q;1'1·.lm-

nll ca nl toe coa toe ele desnl"z~mi~~_'~O·· ,v'~:~ª-~~r.·'~~R_to· _~!"e o~~ 
rncl6n. Presentn ln ve~t;~Ja. iie. r-e~~~~~--:i~';~h~i~~A~·~' 1la Jn -

plnnt:n y con ello los-nutrientes rte.1 .. -n1wn;~-.oor.·lri n11e en-

clerto modo,. oodrf n m~.forÁr l.~:: 6n-.l.i rl~¡i ··;¡~J.·>~,~~~~·. r.xi·R ten

en el morcndo 1!0R rnnrcnn: prlnciÍ>ni~~e:, ~~tl~~~·!~.t ~·a· V ::_/\cun--

t;rio. :·= ~;_,:::,:: 

F,aLo mótodo n~fmeutn Urnll;nciori~s·c r1e ~n~-~~'.C:i6~\~.:.-~·ll~~Lo .- -
r1uP. dcoende de lAR ?.annA ele nlnyA nnrn ~;,~~~~i·t~;~ 1n·:.11mJo

?.O AOUñt~icn COAP.ChArfA. 

e). Método de'triturn.cJón.- Connfnte on 'r1eBtrulr.e1::uf.10 
-· . . -.·: ; -· 

ncufttico dentro del mf~1110 omhn.lno; __ -p-r~R:~ntÉ( Út -~ent;n,ln rle 

aer:muv rñpido .Y t:ener 1111 bn,JO-coRt_~:· 

Se concluye Que el lirio· nculitiCa en grnnrtr.R 'ambnlÁea nrlncinnl 
. . ' 

enemÍRO de -lR nencn, VA. fl\IB nrtemña de nhnt.lr et "c:récimt.nnt:o·· de In vlrln -

ncuRticn, hace imnonihle lo nnveRnción rlificultnnrlo--"a· ·imnidl~nrlo el flu

jo de cannles .v r(oe, llegnndo n nrovocnr el n?.olvnmlento •. 
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ANTECEDENTES 

Jladaa lAB experiencia• que se hari tenldu en Méxlcu, F.l métudu blul.úglcu, 

hAatA la· fe6ha· nu ha .ten.icio éxi"tu,- ·así cumo LRmpucu ·el mátudu mnnuaJ, A!;! 

breR~j iendu .. pur s.l1-'.'e~~·~tJvÍ.dnd"lue.'métudoR q1irmJccJ ;:rne~ánfcu. 
Cumu es t~ien~ ~~-b1d°6; ~·¡- ~é~~do quínit~o .h.A demualr~ciu Rer ~e.efavurable 
ya que en tl~m~~a.de Úuvl~ cJ ~~n aÍra:iie l lege • p~rder ia efectividad. 

F.n cuan tu a los ~ÓturlZ~~~ciÍntc~s; ~xlst~ri niá~utruin. CÍlsefladaa para el 

cur1t:rol · dO :·~~~~Za·~:'. ~Bc~,:~:i;j ¿·~~, ·'.~~\.ré'. ·J.~á· :'~¡¡S ·'Cu~1uc i d~s e~ lá_n i~e Acuatriu, 

Aquam~ririe·; rie.u.-do-~.-;y·~o·r~ga~ :·cum·,;n:· 
~~-'; -~_¡;:_~-- \-~~ ··<::·:· 

.:-·,."..,'-:',.i;: ·-."?f'(';/i 
DESCIHPClON DE LAS MAQUINAS COSECllAOORAS ACUA'fHJO, 

E•ta máqul~a Li~n~. ~i;Jif1cier1~Ia"d~';. m.3 p~~vta,lei··¿u¡~.to ~s de 200 

l.t. rle comb~sÚbl~· en ¡{¡¡~~:; prose~tii ím ai.átelfl~ ci~'o'runcl~~.~lento se-
mejante a ~Já:e'~/\~Í;~~~~rJ'b~~~-. ·?-: =~ ~: · -·"- ~ ~:":~: :~··,~~:<::-_.··-_.:.. . 
Proaon ta l Á --de~Van táJa ·.-de ·t;~-/1~r'-·:~·r¡ · ~t~-i~e~~~ -~·;·{~:-;-~6a ~;~-~~: y c8dn me tru cua

rlradu de l ir lo ·~~uáÚcu ~l~nc 'U~··pes~'·i1{~;?.'i{8;'.>'ío qu~ ~q~fval~ a 18,4 

cu, Presenta la desv~mln,Jn de ser.muy lerifo .\'. pur Íu éoi1atgUienté, muy 

cuetueu. ..> . __ ,_ 
: _,,.~ - .;.'·>'.'·, ,· ' 

Tiene la vei1t;aja';Cíe: extraer el :llrli/~cuñt;lcu rtirndu la'p~ailÍllirlad de 
qui t.ar .1 os nu.tr-ie.rit.68 _: pró.fien l~~-:: ~rl ',Ja· ~reS:~;·. ___ : _,: ' • -

,: :\.<_-·.; 

IJESCRJPC!ON DE LA MAQUINA.'COSECllAIÍORA 

·,. ·-~: ,, ,' . 

F.eta mfiql!ina ·tie~O:·.·ú·n·a·.--C'~Pa'Cfda·d :para remuver t.2 fin. de! male;m- en a Jfrs. 

Preaerita:_Ja d~evP.Otfij~:dQ"~er·:''!'uy·J~·nta, pur lu r¡ue nu ~umPile c~n el 

creci mien_Lo: e~pl.~B.t'v~: -~él.· i t'r lu a'cuát i.co~ · OLra cl~sv~Ot;cljñ. es All .·eJev~do · 

cont;o e.le in.vcr~~ú·n:·c~·l':: .. c.Úa.l,se._".s_uma·el cuato de m'lnl.enim.icnl;u·y operac.iun 

ele las máquinas, el CuS(,-cs lAmbién numamcnte al f.o. 

Tle11e ln venlnJ•, de exlrRer e.I l lrlu acwítlcu he11eficlnndu In cnl Jdnd 

del a¡¡uR del embalse, 
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La máquina Aquamarine tJpica funciona hidráulicamente, con unn bomba ele 

presi6n comp~nsndn, nccionnrJn por un motor• diose·1;- F.RtÁ ·eqtlipadn en su 

cabeza frontal cnn mecanismos' de corte, .·cuchill,ns' recJprocantee horl

zontnlAR y_ve~ticnles.col'!·un~ b~ndÍt .si~·.: fin de'remo~ión,-·laB .~:unl~s pu~ 
den ser Ru.merg.l d~'~:~ has·t~ ~~r·o·f~.mdÚtnci~·~-.de l .• s. rit -p~rA<· ol '·~~ri~·: y: in rec~ 
lecci6n 'de m~'i~-z~~ ,:rJO~an_t~~ ·~~·~~erJjJ~-~~ ~ . ~m~rr.e·ri_tés ~: L_n ·-~~.Í_~-·~n · r8~_oÍe~ 
tedn ea transJl~rt~~dn .-~/un··- c~-nf·~·~ed~r·. ~O~~ J.a·-·pArt'e. :m,;dia n<tr~-Vé·a. rle ben-

;.··· ' ,'. •'. 

dne B~n fin_".··_~:~~:.:~~·~-~i_r._s~;·:_~~:p-~-~~~-~-~ 'it_;·~~~~-á·~:e tras1~r1n· a··,1a o·rJun 
para descn~na·~.~· 1~',.-~ni~~:R ·_ ~~~~bh~·~;~:,~l ~~·rnaClor '~~- titwra~; ~··s~-~~:dá -t~pul-
snda por: ~JA let'~~: j'·~,t~~~-~ ~·~\'~ue: l:~ : ~~-r~«i ·¡~-~~ :.~fr·a-~- ~n·'. e~p~~Ú;~ --~-·i J m l l:~cloA • 

.,,;·;:_-.·.·. 

; .. ' ) ) ' ' '. ~:.;·, " . ·, ._; 

DF.SCRIPCION ur.' J,A. MAQIJÚIA ''•rn11·11n.A1lCÍRA "RF.'rAnon••:: 

;' ~ : ,-,, '" .. ::":', '~ 

Ln mÁquJ u~ :más ·común ·e~ _.-c;J.: :~~·d'eib t2:~:~6ii:_·;·.FJ .. ~;;~> inl'a ~~-~OH~iifod' de ~r1 Lurn

c!6n de 8000 rn2tíir, e~ui vá~ént'é~:~ 6~rtf6'n/1i~;;;' ti~~~:·~¡ áil!uie~to s!Rte>? ·- ·: __ ,. -·::.:-« -~::-:'.- ~; 
mA lle- oper'BcJ6n: 

SISTF.MA OF. CORTF.: · CucÍiÚ l~~. ss~~bi~Ú~adfl~ n~ra • l~. trituración del 11 rio 

_· ~ ~~i~~za~·-_ ~~ui·ú.·c'~·á~ ~~-~:~\~í,j~~f~-~-~-~-~Jraa ~ mi.BrTinR riue t;rn 

h"ñJan -_hói:it~ ~l!;':cm,_~~- · p·~~--~Cie~h-njci": C1e·1 · oepftjo ñel ªR"ª, co

ioco~l~s e~,al t~ra'_:Q :··~·~'¡;~~n~~~~--~:~nrJ~ ~-ªª necesldndee, 

por medfo.de'.Rátriá ·hiÚÁtrli'coa controlnrloa dearlo ln 

cnbine ·de mandO. 
,' ','·,, ·' 

SISTF.MA UF. IMPULSO: Consiste en· ruedas o iinlotna lnternlee o rotatorias, 

1a·:·c~b;10a¡\f~ '.'m·~·~~¡'Q'~·~: ~~-~~1rl~ ncclonadnn por bomhna hi

«t~Aui·J:·~a~'.·>~·~iil~'.; P~_o:r~"i·te;.~_ hn~~r · movlrni1ml;oe rápido~ y 

"nf.,ecÍ~oa·'h~~~i~ :~c·J~lnntB .V ntráa, derecha e izr¡nlorcln 

n~·rn. ~irÍ;,:ir 'i~:.má:~tÚnn ·,~ voluntad. 
' - - . ,.· 

F.atn máquina p,asta ·apróximnd~rnonte 667 litro• do comhu•tihle dienel en 

2t1 lfrs. Tiene -1n-ven.tn'}~-. d.e.-.·,~ér-:'m~~ r~pidn, compite cou ;,-~~nncia con ln 

rerldé?. dc.crcclmie~-t~ del)irlo.ncuñtico, no1• lo tnnl:o su c~Ato ea con

niderablemt?nte menor·. que 'el de otros métodos mecánicos, posee la doaven

tnjn de deatru[r el lirio aculittco ,V rle,jnrlo en In preso, 
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DESCRIPCION JlF.L EQUIPO DE DílAGAIJO. 

La RARlf recomleridn .la draga l}.f y U3; ésto tJpo de drnnaa tiene unn efJ

cJencla ~e 6~~ ~~·. IJor•':ho.r~. ef~c::ttYa~ el rendi~icnt:.o, c~e In drar.n AR 

0,07 lln/llora:' '·. ';·:·;,. /:/: 
Preaen i;n: unR. A~Rn 'deáverlüUa ;: .yn ·que se rcqu .l oren ·:etc!· Vnr•I oÁ .opcr~rlon y 

eR to aumon ta~ -~J···~-Oa ·¡;¿;·~ ·-_ ad~~Aa·-.:'rluo···e·~ '.\,·n~,.i~.~':.~.~·,¡ t~ '~~.--n~.\~~~h ! ~~ con o 1 cree! . 

miento <l~n~e~Í ci'ci·i~,iei·'.i;i~¡j;~'d~·á~l.;.;; (impl fcriri~o: 111i rillo i:~~ to.• 

smuuePr. Rrinecr1¡. º.ª1-~.:·e:·:vm. ~eh~ ;a7.'.~l)e)1e·~~.·:·,.-~.rep~:·;ae; .r·.;:·orj'~.-:.a~·u:~~en:;~.:~nt?r~~.-i ... :en'.:o~· .. _. }_'"¡ ~}~· a¿\,·6.f 1~~·~,:. f ~-~1-~1{~~do que éste 
- Q .júa'l't'f1c'n'· .10~ ~éte~8d0R :costos .. v no 

solucto~n .e(:,l·ro~ferli~R-~\: ·~:~:~. ·.,L ·J;~.\--_ ~: 
F.n hose ·_a: 1n·e:·exJ,'Or·1·e~·ciA'R 'i{ñiV~i"t"111~cÜRl ~· '1AcJonll(.:·y .. eBtát01, RP. con

clu_y.'3 en óet~· eStúai6'~;!,c17t~'f;·.;,ei~'~ej~~ :~é·t.~·do ·,1nJa·:'é(·'é:~ntI-ot ;·de1_~.1:irio · 

Rcml-Ú co ~~---_.~i ~.~c~;·~do __ ._de':~t;·;:l iúra<i~~r:i·~~- Yn cf1ie dehl<!o··;·A ~11 rnpi:d~~ Comp! te 
ventnJoeamenl~e ·cOli' ·e1 ;'-"C~~~-i"mJ-~·~·tfi ~x-~i'ci~t~ri·-Ct~.l·\1 ¡·rfó '~c;li~t"i·-~º.- · 
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e A r r 1· u 1. n 

COND!C!ONF.S DF. orsr.flo. 

1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO, 

Ulaeílo deÍ .. a!.ntemR motrl;, de ·unR milqulnR utl 11?.ndR en lR tri turne Ión 

flnl li~.f~ .~'c'unt'fcci~:·.· con.unn cnpnclrlncl ele triturnc"ff.in de ncuordo n -

1 ns. el! fÉ!rer:i·_te.e. f'!~Uéli.AR r:oal i?.ndff.n• ele 8000 m
2 

/ lforn. 

Comprcn~le. e] ·nnn .. 1.fÁis cJnemnt;lco d0J mccnnlnmo motriz que noR oerrnl

te trnnsrrlltJf. ln. fuer?.n dcac1e"-1n fuente de enorJlfa hnstn los f;nmho -

rcR rlo cOr.tc~· •fn;nhicn incluye ~J cnlculn det floLAdor de cllchn mñ -

ouinn, itsJ .-COmo ln forma de ésto y RUR rennccl.lvnn dJman,nlones. 

Comprende tnmhJen el dlncilo del elslemn de trnnsmisfón, selcccl.ón -

del motor, que nos nronorclono Jn pot:oncin neccnnrJn narn ln onorn -

ci6n del mecnnismo, nclecclón do hnndnn, ae1or.c16n rln nolene, Rel.m:

ct6n de flechnR, selección efe enP,rnneR; ArlcmnR Re ctnrnn lnn·cnrnct:e

rJnticnn nenernleR de Jnn demnR pnrtoR nue formAn el RfRt:emn r1o 

t.rnnsm 1 "16n, 

Comprenrle tnmblcn el <llnei'lo .Y cnlculo clel RiRtcmn de nr.onttlslón, 

nohre ln nclocclón efe In bomhA hidrm1ltcn QllP.·, impr'lmn· m~vimlenl~on -

n Jn mñquinn, mediante lllll'.1 nropeln, lo cunl nos vn A nerrnJtlr hncP.r 

movJmlentan hncJa adelnnte y-ntr~n, clorechn c;i?.qulerclÁ, e~ cleclr -

tenor un comnl eta mnne,Jo ele ln mñriulnA ·en todnE;J el l rf!cc:J anea·, 

Finnlmente se con_sJrlorn un nro(\rnmn de mnntenJrniont.o"·y unn eetJmn -

el ón del con to del oro.vecto. 
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1 ,3 ASf'P.C'l'OS GF.ll~RAJ,r-S IJEL LIRIO ACIJA1'1CO, 

F.J lirio acuático (P.ichhornln CraRRlpea), ea canoclrlo tamhlen como .. ' - . - . . ' 

"Jacinto de. Ap,ua'.' 1 11 Cuchnrll.la", 111funiichinanP¡o11., "PAti toa_", 'etc, 

se-mnrchitan· rlipÍdnmente, OormRtm~i1te'·en 211_horns. L~e :r·10ro~·Ran· ?.! 
no~~r~ns< P--~~a·e·h-:_·3-._sé·6-~1~~-. 3'_na.t.~loa, ·o· e~t~ml~~~~ ·J.~ ~~-rtoñ y 3 la!: 

¡¡os) y un oiatllo trlC:arneiaci<;. . 

F.l nlat.i..lo ~~n~ia~e ~n'··~n<~~~rlo c6nlc'ó; ·ea·Ú lo lnrno Y, htnrl~o con 

un oaU~mn_·cnpJtaoa. ñe~p~OB d~---la rloraC16Íl:;· ¡·~-;-z~nlt rtOrnLRe nlJ!! 

RB y lns ·. f J oree ae marchJ tnn hEÚo -·01.·: ri~i:;¡;; '~ ~l - 1~~~r-fci; mruhi~n · rlentro 

ele unn capsuln nnriRior-~nrfa ·.en· e 1 hvr;-~·,¡f:~_, ~·ra~U~-~ e_~d6 5Ó,o. óvuloR 

nnroxJmadR.mcnt.o. t~n r:ñnsuln oa desl.1(~e~t~,.'. ~firt.O:~'_c~pst;ln contle11e UO 

Rem1Jlaa de o.5 1>or l~O mm. cie _formn ovoirfe¡·J,n· cÁnBuln matlurn en un 

neríodo 'de 16 a 23 dias. Una ve?. que son -¡ll?er~~t~~~·.-·.-Jne aem1.11Em se 

aumcrp,en y pueden permnneoer en e l. fondo· del nn,un, ·aonaerVnndo au 

vlnbflidad durnnte aitoa. El ciclo dB semilla n nerñtlla·ee muy lento, 

slenclo mayor ele cJnco meRoe. 

g) tallo cone1Ate en-un s61o eje el ltndrlco· c~f1 .-l~t~rnociOn Co~·toe; 

en Ion nodos so orocfucen lne rnicea 1 ho.1ns, ron11evos e inÍ'ÍorftRcen-· 

cinn, J~as elonP,noiO.nee, del tallo preeent.es eritre,nodos, ·ee. denominan 

eRtoloneR cuando son super_ff Oi.a lea .produci end~ rn"! ce·~; n.riv~ntJ ófaA, 

formnndo nuev.os· ta} loa,. ,V rtzomns, cunndo se t.rntn ·de J?~~l-~~IP,nci~nen 

debajo del ·ag~n·.o·rlel suelo, · - -_._ .· '., '· ,.,., · 

J .. oa rizomas miden de 1 A 2.5 cm de dlÁmet"ro y, c~e·,:'i~-~:~é/c:~:·.'.:~~:~i~ríla·, 
de color ros'ndo. Loa estolones son púrouras ~on dfé1me't.ro·'~1m11ar al 

de loe 1-i?.OPJ.ná,_ ~lcRnzRn una longituri dc.t\5 ~-~. ··:···~; 
F.l llrlo acuático (~Jchhornlo CrnARluns), posee \,;,··ais.temll:radiCAl 

n<tv~nti~_f~·.~ihroso_ sin rAmi~icnctonen y ~áña\i:l-~ ·.~~-rys~Í-~~A·,;~~ffú'·-~a1;.
primnrJn se ramifica en muchnn rtdccn c!elJ\nd~n de·· t~m-~RO ·~finÜAr, 

: ~·,,· - ,,.'.'_ ', : .·. :'. "_' 

prcaenta un'a colornc~6n mjrpure déhi_tlÁ a 'lÁe:nntociAnJnas.·. El támaílo 

de la ra!z varln de 10 a 130 cma. 

JU ciclo venetntivrJ tiene una durnclón Cte 65 e '/O días, cnracteríet.!_ 

00 fllle contribuye A BU rÁnidll nrali fcr~ci.6n • 



Reoroducción. 

La reproducci6n ·de la planta es asexual y sexual, la primera por. mu! 

tiplicaci.6n veg~tativa :donde las plantas producen· estolon~s que des! 

rrollan hojas á~rosetadas, este proceso se. repite en· las plantas hi

jas, que s~':_·r.i~it_ipli~an ._de." igual'··ro·rma y ·Poster-iC~m~nte ~~ ,·sePáran 

de la .Plant~ · .;~dre; ~ también'es cÓ~úri; .,la mul t:!.~li~aci6n a. partir de 

b_Ulbo(y ri.z_o~a·~· ;i~'.?~:~ ·.-,_~:.·-. '"".:; _ , . ;,_{-. \--~·: 
La- ~eprcidU~'d"i6~'.~-a·e~t~'i ,'~?~~- ,_ ~~~--~~h"61<e~~a'1~':: a·, ·tr~~á~~:'_de·. fa. foI-ma'ci6n 

de ~emiilfi'B-: Queyáá ·-~enc~~-~tr8.J1:'ct!rrB:dÍis. ~~,,·~~~·;.:¿á~~Úi~-• ~~~~; i'íeRB'. a 

"LB ·semÍl1~~·~~6:¿~-i'~~,;~p-~~~·i,n·~:~~-m~~t~ -.2" mfúies at1tes :_·de ~i~·a·~·z~-r -su ma

du.rez·/ f~-~~#~-~~~~:-~·::1';::~~~~¡--~~~i6~-,.d~- la ~'isma- -~-~~ t'~~-p-~-;-~-~-~-~~ 'entre 

los 28 y 3'2~c y·~n~ intensa iluminación. 

Su gran ca1;~i·~.~d de .reproducci6n ha sido objno de" estudios en dif! 

renteé· ·pa~tes -d81 ml.indo 1 realizándose evaluaciones en cuanto a· la C!_ 

pacidad rep~oductiva -del l!rio acuá~ico, así por ejemplo: se observo 

que· 2 pfantas madres producian 300 ::>lantas ~ijas en 23 di as y 1200 

en. 4 meses, Así mismo, en condiciones 6ptimas 10 plantas pueden mul

tiplicarse o:'i¡¡inando 600, 000 y finalmente alfombrar un acre 

(0;4047 ha) de agua en solo 8 meses, 

Análisis auímico del lirio acuático (Eichhornia Crassipesl. 

Se han efectuado di versos análisis químicos con plantas de lirio a

cuático, obteniéndose los 'siguient'es res~ltados: 

Humedad' 

Grasa· 

Carbohidra-:os 

Cenizas._ 

Fibras 

'(EICHÍ!OR!l!A CRASSIPES) SIN RAIZ, 

, ,_.,~:,' 

;-.,·iii' ;-·~:-

.:o.oo·:: 
6,30' 

o.oo 
1e,í;o 
!3,43 

21.67 
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En base a los resultados obtenidos de los diversos análisi del 

li!'io acuá"Cico, .se c:oncluy-e q1Je. su principal componente es el agua 

( 93-95% ) , lÓ cual repres.enta una •desventaja par~· ~~·aprovechamiento·, 

DE· 

·~·<: :~:. ··,.·:\': 
J·.7 ·.'.·o> .. ~ 

Los principal~• co~;~~~nte~ :~e l~ ~¡quin~ s~ enumeran en. la siguien

te tabla: así· mis·m~·.:·~e··-·~~e~t~an és·t~~ ·graficamente·, _en dos vist.as 
' '. ' 

que so~ Planta (Ver' Fig 1,1) y Perfil ·(V~r Fig 1,2) 



-----~· .. · 

TABLA No. 

) 11 

'·CABINA DE'. MANDO: 
1----11--

2 .. FLOTADOR") 

,SISJEM~. DE AL_UMBRADO ·.• 
1----0-

•<sJSlE_MA.DE•CORTE;./•···. .. 
!---~~.;.... 

•· C UClil LLAS)DE·.CORJ:E <'•.•. ,;\{: 

.. ·, ~ 



(\J 

_ .... .,.,. .... , 
r\ \ ' 
1 \ 1 \ . 

\ \ \ 
\ \ \ 
1 1 1 
1 1 1 
\ \ 1 

' \ 1 1 
1 

. \,..)~,_.) 

12 

<( 

r 
- z 
(.!) <( 
¡¡: ..J 

o.. 
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CA?ITULO 2 

AllALISIS DEL SISTEMA MOTRIZ, 

2. l SELECCION DEL MOTOR 

2, 2 SISTEMA DE TRANSMISION 

2.3 RELACION DE·VELOCIDADES 

2.4 LUBlilICACION. 
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CAPITULO 2 

ANALISIS DEL SISTEMA MOTRIZ, 

2.1 SELECCION DEL MOTOR, · 
- . •. i, 

La selección. del motor se realiz/ en. base a pruebas que se hicieron 

en pres~s, yá que ~o h~y d~·t6s que .nos _permitan tener un punto de 

partida. 
,_ ·. . .·. .·:·_- . - . 

En primera instarici·a se p~obo un. motor D·ieseL de 120 Hp el cual, 

respo~dio muy' bie~: es mas con~idera;1dolo sobrado: ~º~ lo cual se 

probo uno mas pequeño, de '.7o Hp, El ~~al'~ost~ó'liL~ntnavegación so-

bre el· emb~lse tot~lm~nte lleno de lÚ-io,';;~~Íi~~llclo el ~o~te sin 

problema ai~uno; ademas que no pres~ntd éa1intamÜntoialg~~o ~n va-

riaa horas de trabajo. 

Por lo t~nto se opto' por éste moto~ Diii~el ya qu~\;~·mpl~· las 

necesidades re_qu_eridas, aunado._ a el bajo :6~~~-o<·e~:~'~-~nl~~raCiÓn ·con el 

de 120 Hp. 
- - '- .. 

Por lo cual nuestro sist.ema motriz que está· constitúido princi-

palmen~e por. ·la fuente de energía que en éste caso es el motor 

Diesel, tiene las siguientes 'características i 
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:~ore~ ?E?.t.z::s DIESEL 

POTENCIA; 52 Kw ( 70 Hp. ) 

?AR !02SIONAL: 240 llw - M ( 176 Le - ?!E 

VELOCIDAD ANGULAR: . 2200 RPM 

OIAMETRO DE CILINDRO: . 98,43 mm ( 3,875 PULG ) 

CARP.ERA: ·127 .mm. s ~~La l 

NU!•tEP.O DE C!Lil.IOP.OS:. CtiA ~~~6 EIÍ LINEÁ 

DESPLAZAMIENTO cu~icriS ~.a~ Í.!TROS ( 236 PULG3 ) 

ASPIRACION: • • rÍATUR1[ ;·f: 
SISTEMA DÉ cÓMBUs~i~~.· . . INYECCION DIRECTA 

~ • ¡ ~ ; ~ . . • e';~ " :-

RELACION DE ·COMPRESIÓNi' «.'.16: l. . .. ' ::-··.-;·. 

ORDEN DE Ei;cE;I~;~~:; '1,3;4;2 

ROTACION: . \ ~i11rw6 ·;~L RELOJ/ ( VISTO DE FRENTE ) 

BOMBA DE INYECCIONí\: •; TIPO·ROTATORIA. 

GOBERNACibN: ·:: ~~~~~i~~ . ·•··· \/< • 
·-,~; .-.:c.'J·; -_;~ '·"-. 

ENFRIAMIENTO:'.'_ ÁáuA'i cÁPA~IDÁD EN LITROS: 9.4 
.. ·,·;"--.· "';"'·:·· 

POS!CION DEL VENTrLAÓÓRi BAJA 
·' -· ~ ; - .· . 

PESO: . ) 
.. ~ . 

SISTE!l.A EUCTRICOi . i2 VOLTS 

( •) Con ~~di~d~~ (.Seco )·¡.ventilador, Alternador, Coraza, Volante, 

Filt:-o de.Aire ( Seco ) y soportes, Sin Aceite. 
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D!i1~!1SIO!~i:S • 

• Dimensiones en milirnetros 

Este motor proporciona la energía necesaria para ir.ipulsa.r la máquina. Se 

selecciono éste motor ya que de acuerdo a las diversas pruebas realiza

das der.ios~ro. e:er óptimo. 
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~Ste sist~r.ia: es:_á. constituido -,'Jrinci:;>alr.1cnte ."Jor un eje Cardnn sien

do é~-:a. ac::>plilda. -~or, una Junta Universal Hool-:e. 

~s:e e.je <:O:::a .su !'Üerza éel ·mo:or Diesel, cue cuenta con un er.i~rn~ue 

~U•l nos .s!rJ~· -~ª~-a. em·b~agar o· desem:,ra;¡ar, de tal r.ia~er~--que ·.'los tar.i ' ·-· _ .. _... - - -
':iores funci~ñe~- C?--.~o t"'uncione~ ras::ieci;ivam1Jzi~e. " , . 

:U enílr~n~ie · Íor:nR .. "Jarte do la tra:nsr.iision de rnoao · q"ue ·. eStoS meca

nisr.ios ie ·im?n:-ton el m6vimi.cnto a los tambóres··.del· c·en·t~r~1 -~ue- ~ su 

vez; éatos le . van ·.-a t'ransmi i;ir a los do los. ext~o~~s. ~-e~·!;.rite _ noleas 

y '>andas. 

!:JZ CARDA::: Es una articul~~ión q.ue permite t:-enn:dtir :~:·rotación 
de un ar'Jol· o. otro ar!>ol cuya ;iosición· ros.Jecto al 9ri

moro Da varinble, la ,junta de Ca:-dnn constituye- un .iaco

plamiento eta uso corriente. 

Dos arboles r.uyos ejes co:we:-.~en ~n un :muto,· so hnllnn 

terminados_ por uno !"1C!"ouillfl .• Lna :'as °:l:iJ':'CUillua, ~-.;{· f'~·"' .. 
ticulan e:i una :ni~;-i~ !:":"'JCdbl ~rP.cina a lt': cunl .ol movi

miento d~ un arbol r.e ·t:-r..:u::mitc al ?i-:~.º nim~1:1S·_~h0Íl fo!: 

:non un annulo y nunque énto n~eu~o ai:-=iarima~te·.-__ y.a.':'i_ncio

:toe c!urnnte el funcionamiento. 

· :::i materinl del e.jo os de Acero Oernidurn ( · Vaciaclo ) • 

~/er FigUrf.\ :?. l 
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Jti'.f':A :J~!IV.!::lSAL HOQ!(:;;: !:sta consta\ de dos horcnii~las que pi votan so

bre una pieza ceritra.l en forma' de cz:-uz '· llnr.i! 

da crucetn. \Jna ~e las .horcuillas se uno a·l 

eje do entrad•. '/ la::otr• al d.e salida, Ambns 

::~::g~;:d;:0:01:0~~rn-::~~~<i~ 'J''.º """ .tor 

F.ste tipd de ;JÜntá ;,~;mi te-: el 'siro siinul tan•o 

t~e ioa ·ejes/ ~·Un~~~·.: ~6:::s~~-¿n~~~~~reh en liñaa 

rectn. 
",' 

La ff.icci6n ~ntre: la~ _:~~or~-~!"11~·s y la crucetn 

se redile.e .Co~'.\1n~·s.::.~a~_~uü10.s ·.º ·rodaníiantoo 

de anu,jas;, ·:;stoá''éásciuillos se. ajustan a los 

brazos · d·~ '--iL'\ 6r~d;~a· -~·Se ~nnti~ne~ !'ij~S en 

las :1orqiJlllP.R por ~edio do ~nos RÍ!ilJ.OS. do 

rétención o 11 cil-cli!Js. '' _n_lojadc;>s en unes l"e.

nuraa, _ 

En los ul t1r.103 mod13los ~e junt:t uni v~:-~nl los 
' ' 

cas~uilloA·· P..71l!rece~ relleO~-~ dE!-p;~~~n ~, n'l ll! 

cenitan lu:,;icaci6ñ •. Ver. :'ÍS!U!"~~ ?..2-

::~!GiA"l,\1,.tE: Las funcionen ?X"incipalea de los en11t'l\n.es .Y· de }.ns trnn!!. 

miaiones c!e ·engranes so~l roducció:l de)á" veloc!.1.aC, r.iul

tblicaci6n del :no:nen;:o ~e torsi6:i o ~e.r motor y· l•. ~012 

c•ci6n en .oosición de. loo ~rboles"o o,jao, 

Loa engranes ·;:iuede!'l sur.l!nistrar ln. 01'i~nt:a.6·:i6n deeenl,R ~' 
la rotaci6n co!"res;::iondiente de !Os -Í\r:,oles·. ·:·~1RUnas. diB

posicior.es co:':"lunes c:u:1 so utilizar. so~: en ··line~. e,icn 

'ª:-alelos y F.:1 E1!1fiU!o rec"to. 

ii.?os ci! 1!!1P,~P.n~s a u-:ili:c;:-: 



FIG.r/o,2.1 

Ju~taunrversal 

1 

:.·::!:f 
11a:-s-n111on 

FALLA DE ORIGEN 

F I G. 11 o. 2.2 
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F:m.:·M:!Z': :·j"';LiC:'>!DAL:::fl: Son 2 y estos se encuentra:t en une. cr..jn c\e 39 cm 

de' largo, 11 cm de ancho y 21 crn de: altura, esta 

caja ·se encuentra a l. 5. mt Ce .la. ·.~om~.:do fue:-zn. 

tstoB en;¡:-nneB sóÍi Útilizndos pnr,; trana~i tir mo

virnient~ e~"i:r., eJés·,:.~aral·~·los. :¡ se· ~a·~~nierón. he

licóirlales ~a ~ue.: l~ei de óf3:ntado r-acto son mas 

ruidosos·. 

Los en,o,r11nos helicoidales tienen dientes talladoa 

en a.nr.ulo coz:¡ el ej-9 de rotnci6n. Son curvaCoa y 

forr.mn par-:e de .una espiral, como la rosca. heli

coide. !.os· enP,ro.nes giran con mayor suavide.~ .• 

Estos engranes ir.ipulsnran a los ejea o a.r!>oles s.:, 

cun:ic:ios, los cuales im?:"imirnn el movin~.~nto ;i. 

··un sia"temE'. co!1ico ( ?iñon y Corona. ) • 

Ve:-.~inura 2.3y2.4 

t!f':i:t:\ii~S COHICOr-', n;; Do;:'i7.1LJ{f ~Z?!~~L: 3is:.:<Jma ne· e:i~rt'=!~·.i:?o :')nro. ln redu.t: 

ción fi:'lal · utili~n.C.o e:t al -;iif!~n r!.13 

C'.'tn~.1.\! :1 J.r .. co~onn, r..u~ i'o.t>mn el 

g:.,u:>n:conico v o.,ert"'.n. so;,ra 2,i'!s 

; . . 
t,t'. cu::-vos t o~l!cuos. 
Ver. ?!~ure. 2 1 5 1 . 2.s y :?. 7 

'i'otlo el en~ro.nn.1P. - so;1 c\e ric~r.o .o. hie::-ro -!t cor.io ln C'-J?.ci~.,nd · n.ominnl dol 

ju~.o;:o Ce '?:ig:-e.!'les lr. C:.~t~i-wi:iP. ~~ ~,r:?...'1 1:1nrt.e l;i r\\_1~~~9._ ·¿~: lo_n ·. c!.fcnJ.:.a~ 1 - . . . 
3'? le r:1lica. el t'r!!'.":rJ.'f.!n~O ,to:?x-:nico o t2r.t:>lnC.o con el .::""in de oJten~r U."lB 

w~.:10:":" ce.:>a:!t!P.tl c:i. el r.iis::'lo e!i:"lf'ICio. 



FIG.2.3 

FJG.2.4 

/DIENTE DEAECH~ELICOIDAL 
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FIG. 2.5 

-é-
l 

FIG. 2.6 
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sión "J la !lecha· co . .,i:iucidn es denasicuio gran

re .'Jn.ra se: ccmec·::ACr, ;:io:- enr;raroes, se e::i;>lea 

un i'.co::1lr.niento !l~xib!e al cual se le denor.i,! 

ne: sio~a::in de ¡>:>lea y hant:a, 

!.as ~:o:insnisio~es con banda cons"ti -;uyen el i':i! 
todo de transmision de ,":latencia mas u'tilizndo 

Las r,,ej oras en el dise;to y la fabrice.ción de 

las banrlas h1m a::ii:1l!ado su n'llicnción y utili 

dad, Las banr!Rs a 1Jtilizar tienen ~ecci.ones 

trr.n~ve:-sales can forr.1F1 de V, iJrofundns, 12uc 

se int:roducen en las rani.1ras .de ·1as poleas 'J~ 

rn su;:i.inintrar la t!"acc!..ón re~uerida;. ,ya oue 

las :,a~das ?lnnns !JresentRn ,robla;;ia_~ de t_en-

si6n alta e ineotabilictad, 

Las bP.ndr.s en V son mu:1 estnbles y ~11ccte11: 'º"!. 
!'Dr a tensiones consid~rablomenf:e r.ias:·bn 1n~- ·· 

ouo las necesariaa .~nra. las _,?lnno.n. Áaí: lei.A 

"trnnsnisiones con banda en 'I son né.'3 com!Jac- . 
' -: 

tas y :>er1:1iten que l'oo ñi-bol'J:t. ~, laO ,cojine-

ti:Ja sean :nf\s ;l~Q.llOñOS, 

r .. as banda:; en V sÜ:;1inifl~rnn l.n ·: -::~-~~nmÍ~Uin c'a 

,"Jot,,;icir:\ ~' cnnncictr,.d ~J.ob~~eR .--~,,J~~~a cor :>c

eo ~o .c_osto ~, uni~~.r! tfo ·eS::utc:!.~. 
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2. 3 F.ELACIOll DE VELOCIDADES. 

Para poder diseñar el sistema de transmisión es necesario contar con 

la velocidad en RPM y la potencia del motor.o. ~nida~. ~mpui'sora, la 

velocidad en RPM al cual debe.sirar'el .eJe: impuisado,•ademas verifi

car si no existen limitaciones 'dé ·~~¡,~ciio~ s~ s'éiecbiorió un motor 

~:·j:i::E'f :~[~;;~t~~:~!~~1it.~:::i:·:::':·:; :: 
de diámétro;. ést~¡·~;í6~~~~d'se~d~;iv~ de, la rel~;iÓn;~ue'existe en-

::· n:~e:~~;~ :~e~:;~:fü~~§~~:~~~~i~H~:~~~~.·i·~~ul.;ada .··que· en 

nuestro. cá~.º tiene'uná 
7

Velocida_déde:áao'Rf>Mi'~~sta':ae'derJ.Ja de la r~ 
lación .de 1:2 ~rítre'lá.velocid~d de'·los;'tamliore's;d~l·~-.ntí-o a los .. 

del extr~mo: Haciendo uso de.•la rela.ciión sig~fe~t~ .J>~'ed~ ~~centrarse 
éste diámetro,' ... · 

Ec. 2.1 Wl JÜ = W2 R2 

W2 l.2 Wl 

Donde: 

Wl = Velocidad angular .de la polea impulsora 

Rl = Radio de la polea impulsora 
'. ., -· •• ; _-e 

W2 = Velocidad angular de 1 a polei>: impulsada 

R2 = Radio de la. polea impulsada·· 

Sus ti i:uyendo los Siguientes valores en la ec. 2. l se puede obtener 

R2 

Wl 733 R?M: 

?.::.. = a~so cN 

t-.'2 = ªªº ?.?!l. 

?.2 = ? 



Wl Rl 

',l/l ?.!. 

R2 

R2 

W2 R2 

l.2 Wl R2 

Rl / l. 2 

a.5 crn f l.2 a~ 

Entonces 02 = 2 ?.2 = 2 x 7.08 = ~ 

26 
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2, 4 LUBRICACION, 

El objetivo de la lubricación e~ .reducir el rozamiento o fricción, 

el desgaste y el ·calentamiento de los elementos de las máquinas .que 

se mueven ··uri6s' .Co_n_ ~~~~~c~o· ~'. ~trC)s_. 
Se llaman lubr{c.~nt~~· las sústancias que· realizan lo. antorior al in..: 

troducirl~~·-.. -~nt·r~ l~s s,Upérf~-~ies:· en- ~~vii:iienfo. 
Tipos de ·1~-br1ca~:16~« - '·_,· -- -
Puede~ ·id~n't'iri~arse cinco formas :-,~~~-~{nta~ de· iUbricaci.ón: 

- Hidrodinámica .· · 

Hfdrostática 

- Elastohid~odi~ámlc~ 
- De pelicu,l'a minima o al limite 

- Con material solido 

Para nuestro ·diseílo utilizaremos la Elastohidrodinámica; y la de pe

licula minima o al limite, 

La lubricación Elastohidrodinámica es el fenomeno que ocurre cuando 

se introduce un lubricante entre las superficies que eetan en conta.E_ 

to rod&nte, como los engranes y los cojinetes de rodamiento. 

Es posible que el area de contacto sea insuficiente, que se aminore 

la velocidad do la superficie movil, que se reduzca la cantidad de 

lubricante su:oinistrada a un cojinete o bien que se produzca un au

mento en la carga a soportar o un incr!:men-:o en la temperatura del 

1-..:b:-icar."t.e :¡, en co::secuenc!a, dis::iinu::a !a viscos!dad. 

Cualquiera de éstas condicion'2s puede impedir la forrr.ación de una P! 

licula de lubricante lo suficientemente ~ruesa para que haya lubric.!! 

ci6n fluida o ds pelicula cor.iple'ta, cuando es-:o ocurre, las aspere

zas de mas al tura quedan separadas por peliculas Ce lubricante de 

so.lo tmos cua.'l':cs d!.á~.e""::ros ::-.olec~la:-es de espeso:-. J.. este -:ioo de 

lubricación se le llan:a lubricación de pelicula rninir.ia o al limite. 

?ar-a la lub:-icación de los corr.ponentes d9 la mácuina se realizará 

Craulicc, hacia la caja de engranes conicos y las cajas que ccn-:!.!

nen los piñones y las ccr-onas. 
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Lubricación de cojinetes antifricción. 

!.os cojinetes an-:if't-icci¿n o baleros u-:!!.izan.bolas o.rCd!l.los pa!"a 

sus:! i:uir !.a !':-!c:ién de desl!za:n!~n-:~ .. ?Or ... :ri.C7~-~~.- ~e_.,r_ocai:lien-:o. 
E:ste tico de !"oda:n!ento ti~ane -;oleranc!as- nias eStric·t·a's .. que las ·de 

los cojinetes simples ".! se e:::clea cuando se re~~:i_¿~~- p·~~c·1~1Ón y á!-
tas velocidades. ··:·:·,.. ;·;,: . '. 

En los cojinetes antifricción o rodamientos un'\ub;icarii:~ f~cilita 
el rodado fÁcil, reduce la fricción g~rierad~ po;: l~s , elé~~ntó~ c¡ue 

.:-uedan '/\ las_ .e aj as o retehes, ·evita · 1a: ·herrumbre o "ccr;c>'~!ón· y Sirve 

como. un s'ello Para ev! tar la entrada de ma~&rial ex't'raño. _ 

Generalmente s~ recomiendan acéites de al ta caÚdad con, !nh!bidores 

de herrumbre y oxidaciÓn, esp~c!air.iente cuando las condiciones de a!_ 

tas tó,mperaturas pueden oxidar el aceite y llevar a, la forr.iación' de 

deoós'i tos'·:<!~~ '~udierán interferir con la libre acción de los elemen-

t~s que __ -~Ue_~~"-~-·. _.-· .:

Lubric~ciÓ~, d~ ~ng~anes • 

. El mo~lmi~~.to. ~n,tre los .dientes de engranes conforme se entrelazan 

es un~ ~ombina~ióri de deslizamiento y rodamfento, El, tipo de engrane 

la ca,rga de ~.;~;~CiÓn, la vélocidad, la temperatura, el método de 

aplidaCió1(.Íei .. 1ub~icarite y La metaÍur¡¡ia de los engranes son consi

dera~i~nes d~ · i~po~tEin~ia ~n La ~elección de un lubricante. 

Se necesita~ acÚté~".d~,cuer¡io pesado con buenas propiedades de adh~ 
rencia y de'.:res'i~téncia de p~Licula debido a que las fuerzas centri

fugas tienden a,' lanzar al lubricante fuera de los dientes del engrane. 
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3, l ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA DE PROPULSIOfl, 

::n la F.iguta l. 2 se. represE:rta e1 sis~er.:a de propuÚiién con sus .res

pectivo~ número:::;·,·~os ·elerne_ntoS.so~· .. los ·sig~ie~t·~s. :. 
BOMBA HIDRAtJLICA DE P!S':OllES AY.~~Ú:s C i2{ i2; a l: 

.. ·,.· 
E:stas bombas' conviert~ii ia potencia· inecáni'ca .· d~ entrada en poten-

::,::t::íE:il:1rt;;:f,;~¡¡::¡¡~¡¡~~¡r:~:1;:?,F:::"::_ 
mente. pr~porci~nal ~l·d~~piaz;mi~~t~ ci~' i~ bo'm\,~: p~r~ . la potencia 

es nciminalme~te p;op~~:~iciri~1'¡:·ia've1~did~dde rotación del eje y 

:r~:ª ~i[:r:·ft~:·/.~1:~;}~i~i;l!i:~~)i~Jb~r~g~~bi:, 5:~::ª q:e e:: 

ésta forniá se p~eda· r~gul~~ s~'velociciad y ·a sÜvez. se pueda des

plazar ha.Cia'.:· ·ade.lante'~;y·;:h~C·1a ·~~"t·ras ~ 

un motar hid:~~~1l~~ t~a~sr-.;~ll1á fa pot~itcí.a hidráulica· de. entrada 

en potené:iá' ll1ecán}c~ d~ ~~'tációri; ,Para .un des.plazamiento dadci, el 

:L:o<sd:mea:t:onrdel:s'· .. • .~h·:,::d~:rªá1:u;:l'.ni:~c··~oi1s":.:eaivl~!~t· ~e~or.~n~·af~t: :idv~oo:~ns·•·.·Ys;o:,nia: ;otenci.a d~ saÍ ida de-
je t{p~· hidrOstáticó· es 

decir, er(e.1i6~-;:~·~t:~-~~i~t~ritb·:~~·~·:>ci~be: ~ _i~-:·_~d~:i6n ~:·~~-t-~~-1-~a·:.de la 

presión ~~tire,?~1 c~~ti'áii;\/' ~s p'eriodicamente ~iivia'cio'.ún liquido a 
. ' ' 

pres~6n q~·e\;. :ái~.:~~:~~i~~-~r·,'."~ · a(¡uel, vence una ·reststenci~:· apli_~ad~ 
exte.riormente:-~ al .·in1Smó; embolo. 

Dado· que· lo~ fluidos' ~o~· pr:acticamente incompresibles ia:· admisión 
,-___ .-•·:-·¡:- ··, :-.'· . 

del.fluido.mo'tor eri el:cilindrá es total· y, por .. consiguiente,. a-

compáÍia a:la .t;taÍi~ad de la carrera del embOlo. 

Las transmis,io~es hidr~státicas presentan algunas venhJas. típi" 

cas: L~ · r~&-u1'a~:_ic:.n· continua de velocidad y r1:1erza, . la Pf'.'_Ot~cció~ 
de las 'sobreé~·rgas,. la precisión de la dirección, la facilidad de 

mantenimiento; el peso y las dificul tacies de maniobra· relat~.vamen

te reducidas y el funcionamiento carente de vibraciones. 



1 Stuf1 Pintlr Pttlhltt 
•1.iu1icn Po1i1ion Poi"\ 

! ~·ir:w.- 1 At 
1 

R.H. 1 2 81 
R.H, 3 !2 

R.H. 1 4 A~ 

! 
L.H7'-!1 ___ f1 

L.H. 2· .=.1 
L.H, 3 Ai 
L.H._ 4 62 
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Este motor hidráulico ( 13 ) es accionado por la bomba hidráulica 

Ccnjum:o de aletas que sl ¡i:-a!" alrededc!" de un eje p:-cducen una 

:u.erza .propulsora. Esta se éncuentra ubicada en la pa:-te pos":erio:

d: la r;,áquirla, desarrclla un r+iov!.miento a la r..áqu!na a volur.tad es 

decir hacia adelante o hacia a tras, 



3, 2 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEt•lA O~ I' -~ECCJ2.!:!. 

Estos se represent~n en ld Figura l. 2 con sus respectivos numeras, 

los elementos so~ 'los siguie~t~·· 

- BOMBA HIDRAULÍ.CA ( i2'.'a' ; ) : 
·---. - . 

Esta bomlíil, (.12;a·· r· ;,',{propulsion~da pór la bomba ( 12 ) y manda 
----- ,,. -•'''''·· ,;._,.---.-. ·-··· 

su flujo a i~ válitÍÚ:a:dire~cional 'eleci:rica, 

_ VALVULA DIREc~ro~P.~ ~i:i:é:T!lié..: ;, 

33 

Esta· hace. pos'ú;i¿"~~~¡·ar" el flUjo 'al m~tor ,( ll ) en ambas direc

ciones. El ~~tlelÓ de la valvula a utúiiar es: 
Modelo· 3;Í20A a' 100 .. mA. a.continuación ·se'mu~stra ·una'grafica con 

sus carae1;eristicas ti picas. 

CARACTERISTICAS TIPICAS CAUDAL / CAIDA . DE PRESION 
(BOBINAS EN SERt~) 

- , . . -~ 

60 t---!--fr--.Q,.G-+--'"--'---

50. i-1 --i-F-++--+--+-~;.;---1 

35 70 105 140 175 210 
CAIDA OE PRESION A TR~VES DE l.A VALVULA 

(BAR) 
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MOTO?. HID?.AULICO ( 11 ) : 

__ :"'lujo que es:: rec!!:e per::-.!. ":-: ~1Je ::-.e:!.a.,:e uri ,engra.":e que g!ra 

en una cremallera, haga girar la basé de.- 'ia. prop;la. ( 6 ) hacia am

::s !ac:!cs, este r.iovir.i!ento hacs ?Osibl-?··el r;ia~eJo·de. la r.iáqu!na en 

la dirección deseada 
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3,3 ANALISIS DEL S!S'rEMA HIDRAULICO DE PROPULSIO!I, 

BOMBA HIDRAULICA ( 12 ) ;, 
......... _· : _.·, 

Esta bor.iba\·~'di~ecta~ente acoplada al. cigUeñal y convierte la pote!l 

ciá me~áni~a,de ent~~da'en potencia hidrosi:ática de salida. 

Esta bo~ba Úene~los~siguiente~ datos·:· 

o·= oesplazamien~o·géometdco;. 23.6 ,ml/rev 

n = Vel,<Ocidad •~gula~ 2000 rev ' 

Po:- lo unto su '.caudal es:· 

.Q ~;Dn 

, ~ = 2i~6 ·~l/;ev x 2000 rev/min x l Lt/1000 ml 

Q = ~7.2 1:Úm1n 

Esta bomba trabaja a 2ooo;Lb/pUl~;'qJ'é ~quiv~ie ár si~tema rnetrico en 
,, ' 5 ."' :. 2· ,,,, ':" 

140 Bar donde 1 Bar ,equi'vale ,a.·10,, .• Nw/rn .. ·por lo. tanto la .potencia de 

la bomba es de 

w.=·Qp ... ,, " .. ·,:. .. ,, 

W = 47.2 Lt/~{~ x'i~oE5'N~l~< 1~311000 Lt 

w = 21013, 3 Watts 

MOTOR HIDRAUL!CO ( l3 l, 

.Este motor es de desplazar;.iento .,.aria'cle ya que se requiere versati-

l!.:a: lc¡!"a:.::!c cua.!::;~!e!" vel:c!::!ad en el r..o':O!" óes-=.e ce!"o _a infinito. 

El cauCal Cel r.1otor es e~ c;u: óewar.Ca la bomba por lo .'t:anto los da

tos Cel r.;o;::or son los siguienteE: 
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Q = Caudal = 47, 2 L t/min 

D = üesplazarnier.to geomet:-ico = 3C6.4 ml/rev = 0,3Qé.! Lt/re•t 

?or lo i:ant:o la velocidad del motor es .la s!guiente: 

r. ·= Q/D 

n = 47,2 Lt/min/ 0.30d4 Lt/re•; 

n = 154 RPM 

?ara obtener la potencia de. sa!idá :~e· consÚlta en tablas correspon

di~ntes su torque en base _a ios datoS -.anter1cires, e1 ·cual es de 

T = Torque = 560 flw-mt ·a 140 Bar · 

W =. T x n 

W = 560 Nw-mt x .154 rev/min x 211' /60 

W = 9031. 03 Watts 

Equivalente a 12 Hp 



3.~ AllALIS!S DEL SISTEMA H!DRAUL!CO DE DIRECC!ON. 

BOMBA HIDRAULICA ( 12.a ) : 

Esta bomba tiene los siguientes datos: 

D = Desplazamiento ·geometrico '.=. 6. B "!iirev 

n = Velocidad angular· = · 2000 ·RPM · 

Por lo tanto su caudal es 

Q = Dn 
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Q = 6.B ml/rev x 2000· rev/min x l Lt/1000 ml 

Q = 13. 6 Lt/min . 

Esta bomba ( 12.a ) coma· es alimeni:adá por_ la bomba ( 12 ) trabaja 

a 140 Bar lo cual nos da uná pote~_cia hidráulica~· 

' ·' 

W = · 1;, 6 Ltlmin x 140E 5 Nw/m2 x 1~3 /1000 Lt 
'.:. _; . -·~ '_. 
x r miri/60 seg 

W = 3173.3 Watts. 

Equivalente a ~ 

MOTOR HIDRAULICO ( 11 ) ; 

F.ste motor hidráulico que recibe el flujo de la valvula direccional 

electrica, el caudal de este motor es el recibido por la bomba ( 12. a 

por lo "t:an:o los datos son los siguientes: 



O = Caudal = 13. 6 Lt/min 

D = D~spla:a1:1!en":o geor.:etr!co = 195 ml/re•1 = 0.1~5 L't/!"~V 

?e!" lo ta:r:o la 'telocidad del mo"Cor es 

n = Q/D 

n 13.6.Lt/min / Q,195 Lt/rev 

,_:.-,·. ,· 
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Para obtener la potencia de ·saÚdil's'e consulta en tablas correspon

dien~es su t"oÍ-que .. e·n bas'e a los ·dato's ·aht.er!o:-e~·~ e!. cual es c!e 
-.:·. :-'. 

T = Torque = 345 Nw-mt : a ·. 140, Bar,·'. 

~··=· 345 Nw-mt·x 70 rev/min x 2'11' /60 

'11 = 2529 Watts 

Equivalente.a'L!:!l!, 

UNIDAD DE FILTRADO: 
- •• > -

Se ha demostrado: que· más del'70% de los problemas que se presentan 

en el equipo hidráulico .'éri' servl.~i'o 'son originados por suciedad o 

contaminación ex~es~~á ~~ eiriu'~d~. lo que l!a~e re~altár la impor::

tancia que tiene ¡~' üin?i~-.a ciei":;,ismo ·en· ef ~endimiento. del sistema 

y en el buen t'\Ín~ionámie~to, sin ~verfas; 'de Ía~ ~¿q¿i~~s ,'No obs

tante, la selec~f6~ Je la~' ~~idad~~ de'iiit~ád~ para. un Si~tema de

pende de las' c~ñcl1cI~~';.· .ie t~~b~j;; ; de iii~ condicion~s a~61e~i:.1es. 
La-unid~d -ad·~-é~:~d~-C-g~~r~·~riJ~~~t~~ .;i:;st-~-ma ·. eS-,~~ 

las siguientés b~ra~~~risttc~~. · 

Filtro de r~tor~Ó MÓdelo 

Generalidades 

Estos filtros" es~án 'di:s.eñados para ·utilizarlos en las lineas de re

torno a.tanqye de.los sistemas hidráultcos. 



Fermi ten t.."'la fil t:ra:iái ca:pleta cara ca:.idsles p:q'1ci'r.s y una !il t.ciái pa..,,ial P::."a 

ca:.idales elevada;, 

Características generales , . . . . . 
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- lh iredio filtrante de eles. pases atraoa a las particul~ y 'o:mi~ una retencién 111'1\'0!'• 

- Valwla·antirretomci. 

- Disei'ados para pérclicl3s de presiár de r&ta 2;4 Bar~~ l~ ci-ificios de entrada y 

salida, 

nuidos pennisibles 

Aceites rnin-..ral.es 

ft~ glicol 

Esterfosfatas 

Intervalos néxinos de MÓiaiamiento 

-.<10' ·e a + irn• e 
A ccntiruaciái ~ una. &mfica que nuesbil las C\JIV!lS tipicas de funciamrlento uti

lizando aceite de vi.~idad a:> cSt. los p:¡rcenta_jes lJldiean la parte del caudal que es 

filt-ado, (Tabla •No. 2) 
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TA¡; L i'. No, 2 

FS5 

1.2 

1.0 
~ 
o o.e 
"' ii 0.6 
-8 
o 0.4 
~ 
d'. 0.2 

o 
20 40 60 80 

CaMdol(l/min) 
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,___.....__, 1 

MF 

CIRCUITO DE TRANSMISION HIDRAULICA 

MF 
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FILTRO- COLADERA 

VALVULA SIMPLIFICADA 

DESPLAZAMIENTO VARIABLE BIDIRECCIONAL 
SIMPLIFICADA 

MOTOR HIDRAULICO BIDIRECCIONAL 



CAPITULO 4 

DISERO Y CALCULO DEL FLOTADOR 

4, l FLOTABILIDAD 

4, 2 CALCULO DEL VOLUMEN DEL FLOTADOR 

4. 3 CALCULO DEL PESO DEL FLOTADOR 

4,4 ESTABILIDAD 

4. 5 CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD 



44 

r.APITULO 4 

il!SEilO 'f CALCULO DF.L FLOTADO? .. 

:.:1 flotador' es la. p·a!"~~- ci~- ~a -m&qu;~a .. que Sirve'. ca-ra perrni tiZ.nos la na V! 

~ac!6n: de · és~a ,··· b~~,:. i'o: c¿~i ¡··.:'para·: su Cálculo;· :debemos ;eunir tres pro

piedade~ f~n~amenta\~~ 1 ;i<'~~be~ c<lmo ~'on:. Flotabilidad, o sea, la propi! 

dad de· flotar"eri;'i:oélaa· i'ás' éóndiciories probabfes; Estabilidad, o sea, la 

combinación'·de las· dfniensi~nes adecuádás ; la Ústribu~Í:ó~ del ceso, .lo 

cual le _oer~itirÓ.'abriri/~a~-;,- Í>or' entre las· fuerzas del viento 'y el 

olea.Je y, re~upera;,. siempre su oosición vertical, Y~acer' que::su''1uu1a 

tenga siemóZ.e su. Íli vel ¡ y .1a: suficiente. re-siste·ncia- -estrUCt-UrS.1 para.ªº! 

tenerse a si 'mismo '.v á todo su contenido, . '; .-' . ·,,·:.. -~ 

La forma· del flotador, está diseñada de tal manera "que ofrezca poca re-

sistencia al a¡¡ua, por lo que tiene forma _de tanque· rec~a~¡¡ul•~-· .teni~néto 
en forma delantéra -un perfil' Y- por -la :Dosterior:··an·_: forrna": redondá. 

4,1 FLOTABILIDAD, 

Este princ.lpiÓ: con~is"t·e·'·eÍl que: Un· cuerpo sumerr,ido oarcial ·o total

mente en u'n HO,Úido¡ r~cibe-~~ Í.~oúlso h~ciá'.~r~tba igual al ceso 

del fluirio ·qué-·de~o-laz~~ -00:·> 

flotador y,'. por 

4. 2 CALCULO DEL. VOLUNF.N ·DF.L ;_FLOTADOR\ ' 

' . ' . 
Para dicho cálculo, se tomó una linea de :flotación de 0.3 m con las 

siguientes dimensiones: 

Lar¡¡o s.oo Metros 

Ancho 2.40 

Altura o.so 
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Para su cálculo,· vamos a descomponer en tres partes, que son el frente, 

que será la p~rte 11A11 ; el ·centro,' que será la ·par.te'· 11 B11. y, por último, 

la parte trasera, ·llamándola~ Darte .tiC 11 • 

CALCULO DE .. LA PARTE "A" (VER FIG. 4.1) 

Area FormB. Triangular = Base x Al tura 
2 

Base 2,40 Metros 

Altura = 0.10· 

area = 2.40 m X ll.70.m 
0.84 2 

2 m 

Volumen = Ar ea X w 

w Profundidad ( Linea de Flotaci6n 

V 0,84 m2 ·X 0,30 m = o. 252 m3 

Volumen ?arte "A 11 = o. 252 rn~. -----

0.3 m 



u tu 
ter 
<

t 
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CALCULO D!', LA PARn "B" 

A:rea Forma RectR.n¡:;.ulRr L•rRO x Ancho 

Ancho: 2. 40 Metros 

Area = 3.10.mt. x 2,40 mt. 

Volumen = · Area x ··. W 

CALCULO JÍF. LA 'PAllTF. "C" 

r = RacUo niámetro 
2' 

=. 

. - . ·"3 
·o.67Sñ m 

VOLUMEIJ TOTAL = Volumen: 

VOLUM.~11 TOTAL 

7.44 m2 

2,?.32 m3 

l,20 "' 

2 

"S 11 + Volu/'l'len Pa:: 

La capacidad de l n3 ~s, inu~{ a.··~~00 ·Kg., nor lo -:a.nto, 3.162 m.:. eouiv.:\le 

R 3, 162 Kq:s. c,ue es el oeso, cacaz de socortAr el FLOT4Don. 
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4, 3 CALCULO DEL PESO PEL FLOTADOR, 

?ara e.l cálculo d_~l ~e~o, se tor.u=1.rá 'de ln tf\blA. de acero, el ceso nA.!'A. -

r.i
2 de !á:-:Íina,.',caÍi:Or~ 12 1 ~Spes~r 2·.6568 mt:\. 

l.' i.\2 <= ··21. 3005 .X~, 
Considerá:ldo!o. por sec.Ción~s .. -ver·· figura. A, 2 

Sf.CC!ON ! : 

SECCION II 

A:-ea ='ar4:e :"A'' =· O.R4 r..2 

Por 2 lados l. 68 m2 

Por el Factor de c~nversión 21. 3ñ05 K¡¡, 

35, 88 K.<1. Rertondeando 36 K¡¡. 

Area Parte 11s11 = 7. 44 m2 

Area parte c:le arriba = 7, 44 1'1
2 

- O, 36 m
2 

que es lR. parte del hueco Que ocupa -el motor 

7 ,oa m2 

Area = 7,44 m
2 

14,52 m2 
+ 7 .oa m2 . 

Por el FAotor de Conversión · 21, 3G05 Kg / m2 

310, 15 K¡¡ Redondeado 



/ 
I 
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_

 _
.
.
J
 

1 
~
g
-
-
-
+
 

1 
. 1 l ' 1 

Pi 
1 1 l 1 1 1 1 1 1 
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SECCIOll I!! 

SECCION IV 
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Ar•a Part• de abajo = Ar•• ?ar•e "C" 2. 262 m
2 

2 
Are a ?arte de arriba = Area de ~.de Circulo = '"::-

Area = _.,,. ____ x~("'0_..··-7~5 '-12- = 0,4417 m2 
4 

Por dos lados 0,8835 m
2 

Area Parte de abajo + · Area Parte de arriba 

2.262 .;2 + 

Por el Factor de Conversión 21, 3605 Kg / m2 

67, la Kg. - Redondeando 

Area Parte· frontal ( Forma Rectangular ) a a X b 

a = l,39 m 

b = o. 50 m 

a X b a l.39 m X 0,50 m .= 0,695 m2 

Por dos lados l.39 m
2 

-· 

Por el Factor de Conversión 21. 3605 Kg / m2 

29,69 Kg. Redondeando 



SECCION V 

SECCION VI 
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Area Parte lateral ( Forma Rectangular ) = a x b 

a = 3.10 m 

b = o.so m 

axb= 3.lOm x 0.50m=l.55m
2 

Por dos lados = 3.1 m
2 

Por el FaJ'tor de Con\'ers.ión 21, 3605 Kg / m2 

66. 21 Kg Redondeado >. 66 K¡f, 

Area Parte posterior - (·Forma ·Rectangular ) = a· x b 

a = ?erimetro d~- un Tsemicirculo = -.:!!.!:.. 

r a 1.20 m 

a = 'TT' x l. 20 m = 3. 77 m 

b = o. 50 r.; 

axb= 3.77m x o.SOm= l.Ssm2 

Por el Factor de Conversión 21.3605 K¡¡ / m2 

i1.edonóeando 
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Saber que el barco flotara no es bastante: debe tener la C4_alidad de 

permanecer a f'lo~e ~n todas las condiciones probables. Por ello la em -

barcs.ción esta d!•:!C!d: !n ·c:::i.::::-'ta::tien't::s ~:-ans:ve:-sale! es.""::a:".:os; las 

paredes que los separ~n· se llaman: Ma~paros, por. lo cual se· U'Cilizarón 

4 paredes de lámina dé calibre l2.de 2,40 m X·Ó·.so m 

Area ·de los. Mamparos { forma Recungular ,l a x b 

a.= 2.40 m 

b = o. 50 m 

a X b = 2,40m x o.so rn = 1.2 m2 

Por 4 Hojas 4,8 m2 

Por el Factor.de.Conversi6n 21,360S Kg / m2 

102. 53 Kg Redondeado 

Hojas que conforman· el tanqúe deº córnbus·t-ible 

Area de 2 Hojas de 0,SO x o.so 

2 X 0.25 rn 
. 2 

0.5 m 

Area de 2 Hojas de O.SO x o.so 

2x0.40m o.so m2 

Area Total. de ·1os Mamparos= o.5.o + o.so = 1.30 m2 

Por el Factor de Conversi6n ·21, 3605 Kg / m2 

27,76 Kg Redondeado 



Hojas que envuelven al motor son : 2 Hojas de l. 60 x O. 60 y 1 Hoja 

de 0, 90 x 0, 60 de Formn Rectangular 

Area = a x b 

a=l,60m 

b = 0.60 m 

= 2 X 1.60 X ·0,60 = l.92 m2 

Area a x b 

a = o. 90 m 

b = 0,60 m 

l X 0,90 X 0.60 = 0,54 m2 

Area total 1.92 m2 + 0.54 m2 2.46 m2 

Por el Factor de Conversión 21, 3605 Y.¡¡ / m2 

52,54 K¡¡ RedondeRdo 

53 
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?ESO TOTAL DEL FLOTADOR 

Seccién ... 36 K; 

rz 310 Kg 

!!! 67 K;; 

¡y 30 Kg 

V 66 K¡¡ 

VI 40 Kg 

Hojas t:-ansversales 103 Kg 

del tanque de combustible 28 K; 

que cubren al mooor ~ 

733 i(¡¡: 

PESO DE LOS COMPONE'ITES 

Peso del flotador 733 Kg 

" motor 445 K¡¡ 

de la prooela 150 K¡¡ 

de los tar.tbores ( 4 ) 200 Kg 

de la transmisi6n .120 ;Kg 

de la cabina de mandos 65 Ki¡ 

de la~ bo~bas hidraulicas · 30 Kg 

total 

Corno vemos el pes~ caoaz de soportar e~' cna~'?r af,~e~O ·,re~ic·,·' por lo tanto 

nos da una perfecta flotación; 

FACTOR DE.SEGURIDAD = Peso oermisible 
Peso real 

3162 Kg 
= 2458 Kg = ~ 

Por lo cual las dimensiones asignadas son las· óotimas para el diseño. 
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4,4 ESTABILIDAD 

La estabilidad,·º sea la tendencia del barco:a mecerse y recuperar 

su posici6n vertical 1 es' el segu~do ele~~'nto :vi tal' que: debe incluir 

y .que 

el diseño ele un ba~co. La si~etria es unaicon~ici6n inicial. 

Hay 2 fuerzas. que . obran en dimcione~ op~est;~ o ~~ntr~ri~s 
afectan la e~tabilÍd~0d ~~ l~¿ ¡,~~~º~ :' < . . .... , , :! ' 

Una ea.1~ s.uma 0 de1¡~e~o·~,~~;frrfrJ',"f~e;\~~m~~;e',;,a17,ü1ado ) , 
la fuerza hacia.abajo qu~ obra en el:,centro de'.~ra~edad, y la otra 

es la fuerza ·s~~~en°t~do~~·~.,~~i .:~R~¡;·;;"~~~~::~~.~u~-~h~ci~""~~rr·~~a en el· 

cen~ro de. flot~bi.lidácl ; 'eJ ~·"d'e'''ri~t~~'i6;, i > 

Se llama 

Tt,~. ·:· := .. - : .. ·_f,_)\> -._ <.~, ~)-~·r· -~;<:\ ·-;~-.:~ 
EOUIJ.IBRIO i DE'. LOS CUERPOS PARClALi~ENTE' SUMERG.IDOS; 
:·. 

- Plario de Flotación: Al plan~-;il-N'<Íue\en ·la: superficie 

Hb~e clel···~¡¡~a ~~;'te el bar~o to-
------ ·-· - -. '07 --.- .. -·~ - . 

talmente'cargado ;y:en la p6sici6n 

" 

Eje de Flotación: Al eje que pa,s.~ o~f.. el .e.entro de 

¡¡ravedad del 1b'arco'y.es normal al 

plano de fl~t~6i6n(Fi~ 4.3), 

FIG 4.~ 



Se cons!.de:-an <t:res centros que se encuentran en el eje de flotación, 

cuar.¿o no ha¡ des'l!a'ción 

- Centro de Gravedad. del· Barco., G -· .. ·. ., 

- Cen""C!"O de Gravedad ·aei~ i1C¡U!co 'desalojado, o 
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- ?·!~taCentr~'.'(¡.i) .:o ?\;rito'·'·d'=' !n~'=;sección del eje de flotación 

con la dir'~~c.i6~ d~.l 7n:puJe <. para un cequeño angulo de des

via~i6n del bá~co i'.' 
'. '-r: ·~· ~ 

.. ,.~-.· ''.~./! :;_.~\2\ \, ·. ·.'.", 

Por ejemplo,': si :la .¡.;~·iJ..;~c,i¿n·, es-.a estribor el centro de flotabilidad 

se mover~· 1S:te~~:l~~·~t~·=¡:~~-~il"~ _:-~-~~~ch·B. La relación entre !Os centf.os _de 

flotabilidad :y i~~ve~~d i~'. co~vierte en algo vi tal; si el' centró de. gra

vedad está le; b~;tan~'e'ab~JÓ sé hallará a. la izquierda del 'centro de 

flol:abilidad' y la. rller~a· 'liacia abajo de la gravedad se ~ombi~a· con ia: 
fuerza hacia ·~~~iba d~ la 'flotabilidad para devolver al b~r~o su verti-

calidad (Fig 4;4): · 
'- . -:, 

Pero si .·el -c~nt·r:~- ~e- ·gravedad está demasiado alto, se ~~~ori·t~~r~;~ a· ia· 
derecha' del· centro de· flotabilidad y entonces las fuerzas hacia· abajo y 

hacia arriba :agrS.varán la inclinación, y el barco puede zozobrar: 

(Fi¡¡ 4,5) 

FIG. 4. 4 FIGURA 4.5 



57 

PRrA hnllA.r el centro rle p;rAvechui, se rlencomnon~.rR el flotRñor en 

cuR.tro nArtes, ños c\e ·ellBR :triAnnulnrei;, unP. rectnnP.ulnr v lR otra. 

n•nicircular (Ver Fi11. 4.6), 

' . . 
LRn f'ormulns nnrR éstBs formRs P,eometricns son las_ RiR.uientes: 

X 

Semicirculo 
r 

b 
2 RectA.nP,uln 

" 3 Trianl'¡ulo 

y 

4r 
_3.11" 

h 
2 

" 3 

-. 

1T' r2 
2 

h x·h 

b X h 
--?.--



C:OMPONJ.:rn'H 

f.l(HIClllCllJ,0 

1ll~C'l'Atlr.lJLO 

T!U AflGUJ.O I 

THl AflGllI,0 Tt 

ARRA 

(MI!'rnm?) 

2.26 

7.44 

0.4?. 

0.4?. 

FORMUI.A 

x 

r 

h 
2 

h 
3 

b 
3 

~·onMllLA 

y 

4r 
J;¡¡; 

h 
2 

h 
3 

h 
3 

x 
(:.i•:rno:;) 

1.20 

1~·~!0 

o.en 

1.no 

y 

(Mlrl'!lllS) 

0.711 

~- 7~i 

4.5'.I 

'1.53 

X . J\flS.:A y . J\IU•:A 

(tu·:·rnn:t) (M1-:-r1111:t> 

2. ·11:~ J .!~n 

ll.92H 211.lllf 

n.33fi 1.!10 

O.fi?í! 1 .~JI) 

U• 
CD 



SUMATO!lZAS D;; Ail1;A <; 10. 54 n 
2 

SUMATORIAS ;¡ A 12. 64 m a 

SUMATORIAS y A 25,84 m3 

SUMATORIAS X , A 
- SUMATORIAS DE AP.!:AS · 

X = l. 2 M'=TROS 

9 SUMATORIAS . · Y A 
-SUMATORIAS .o¡; AREAS 

Y = 2.45 MP.TROS 

3 
~2 

10.54 rn 

. 3 
. 25.84 m

2 10. 54 m 
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y 

1. 20 M 

2.45 M 

CENTRO DE 

GRAVEDAD 
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CAPITULO 5 

5.1 n~·ros 'lrolICX:S DE !A fw.i.J!NA 'IRI'l1.JRAOOAA CE LUUO ACUAnco 

5. 2 D=iFC!~ DE lA /.\\OOJNA 

5.3 CAllACTE.'llST!CAS n,,; SU EFICIEH:TA 

S,4 O!"lR~Cirn 

5.5 Wl'W.N:OOIH!O ~ 

5. <; MA!'llF.ND!I'llID <XlRRECTIVO 

5, 7 fwml ID!IDIID PRF.!llCl'OO 



cro;.crcu '{ :1J.11l'El\1MIDllU 

DESCRJPCJON 

DIMENS:ONES TOTALES 

DIMENSIONES DEL CASCO 

PESO DE LA MAQUINA 

ESTRUCTURA 

FRENTE DE CORTE 

CALADO DE 

TIPO DE MOTOR 

MARCA DE MOTOR 

POTENCIA DE MOTOR 

TRANSMISION DEL 

TRANSMISION DEL 

TAMBORES DE CORTE 

TIPO DE CORTE 

CABINA DE MANDO 

TIPO DE PROPULSION 

CAPITULO 5 

ANCHO 

LARGO 

, ALTO 

ANCHO 

LARGO 

! ALTO 

DIMENSONE 

PESO = . 3,100. KGS 

62 

2.40 MTS 

5.00 MTS 

230 MTS 

2.40 MTS 

5.00 MTS 

O.SO MTS 

0.60 MTS 

0.40 MTS 

FORMA 

~METiÚ.ICA _,PROTEGIDA CONTRA INSECTOS 

UNA PROPELA TRASERA 

TANQUE DE COMBUSTIBLE (200 LTS) OCULTO AL CENTRO DEL CAS'CO 

TANQUE DE ACEITE HIDRAULICO (40LTS) 

EQUIPO OPCIONAL. 

OCULTO AL CENTRO DEL CASCO 

EJE CON RUEDAS V JALON TELESCOPICO 

CON CAPACIDAD PARA 3.5 TONELADAS 
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. . 
La r.iác-.ui~e. tri tur~dOra· de l:lri0 ncuf\tic'o reun'e 'lall caracteristicns 

cf.'), e;ficienci'a' .•/ econor.i!.a, tP-"lto en ·su .. fab?-'icP.ci6n. como'·-en Su o:,~rR

c:l6n, amen d~ los e:;Ce1er1tes resul tP.dos. e:l ~;~~ba·~··:~ea.1.izadaS '~·n 
cuonto·a l~'oerdurn,ci6n do lo. erratli~ació,;'d~l'ii~i~ac~ati~o .. Al 

mir.ino tiem;io e.fir:nRmos 1 c_ue el .lirio tri tu~ndó'.i~~··};-:>;:~-~:~~t~ uri' ~ro
?1e::t~. de azolve c!ebido a su al to con~~niéo~_de: Bílue. :-6.üe ··ea. del ·or'4.cn 

:\ol .9!i ºS cte su mase .• 

- Za de nltn r.ianiobrnbilidnc! dentro del naUsl:,ya;·.qU-o ~t.fe;e u·n rac!io 
. ·,· .. ~. :.:;~·>·.· 

de ni::-o ::1UY :;>eoueño, '.f-'-. ~ 

- :::s facilr.ie:rte trnnaportable fuern c!el ap,ua, '~3.· ~o~. reino1Cr.nt'ola o 

subi'!ndoln n un ca:ni6n-de redilo.o, -~ues- e~,.~~'~;~~-·tn \~'-\iae,rn. 
·• Su rendimiento es'ta com;i:-o!'>ado en cond:!.cionea nr.>rmnles, ::Jc:>Qrie. va·· 

rin~ pe:- los efectos del vi~nto so;re el U.ria ~.ue '10 es-::>nrce·o lr.> 

acuraula, de forr.ia c;"Ue e.fecto di:--ectarnentc nl ~is?:'lo. 

·• Su 'eso t:otnl es re alrededor de 3 -:onel~rla~, 

... Sus dinensiones so~ las adecue.da'l ?e.re. un!l fac:!.l t!"nns-::>ortti;c:!.6n: 

2.~o nts de ancho, s.o:> ~ts de largo!' 2.30 r:its de é\lturo.. 

- Ln :i:\r:uina con'tie:i:! une. cP.''lina d! O::'leración ;JD!"9. 2 peraonP..A t de 

lR~ cuales solo "J:ta r.e ellas rea.li:a. la. lr.':ior, .?ero ,uede ser ocu

"Je.~o el o-;::-o lu1~!" 'Jt\!"A. ~ener un ª''\U~.nn'te cm .ior;'ll\dP.s muy largRs o 

?le!jt' .• Cons-:::i c!e un l!rn~!a~a!"a~r!sRs c_uc 'Jerr.tit~ t:aba,jnr en un 

anbiP.n·ce lluv!.oso. -=:sto de::iuestra c.?.le el O'?~rcdo:- "JUede trabfl..je.r 
0.'.lajo c'Jal:u!er c!!"C'J:'lS":~.!lc:!.n. 
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!..;i.s z,rinc:i::rn.les ve:i-::n.jas oue se_ Ces-::ncnn ·!lon ll\s si9:'Jis;r':es: 
.. - ·.· ':: . . 

- l.a ~á:Uina co.!"i:é\. e!. .. li:-io, ~ctt~-:!co ¡· o-:!"a.s ;i~a:-.-=:i.s ;¡as-;a 
' '. '' . ~-- . 

e~ le.s_ ~~ill.ns,·:_·~n_ e.~uaa :;ioco.,?ro·: . .,J:idn~, d~'.J!1io·---~\~: diseno r!e). flo-

-:adO~ da~;;u:~. poc:ó-·ca!.aC.o· <:~o .c~s ) , \.· · ,-_ ... · -. , 

- :;O :~aj' ~~el~a~'e.~'ie~t~ de· 11r!o · ~ otr.n · nRl~·za ·~o!".·~~~~~:~ --~-~:,!dél:_-~ 3U 
:::!es.?lazar.iie:ito o,ue ca el íliro de los :a~oor·e·s··¿~ -cc;~~e-, c.us_ so:i 

c!el ce:itr.o ~;te!~. a:"'u~?'P del eje de ln :iáC~i_:m ·oeju~ct61~ .li~·re el 

';)e.so, ti.ene un f,":'snto de co:-te de ·2. ~O r.rcn ~., 

:::1 :-iecho de C'IUe lf:l li:ioa 1e :"'lo-:;;a.c!ó:i es~~ 3;)~:l_aS 3V _·c::i~ P.rri'm -:to 
.- ·- -- ,,, 

la c;u¡lerficie infil!:-!or Cel la:ic!lo:J, ·.'!.ue ?la"ee l~D __ _v.'i!c~s-;;del ··c3Deo de 
!,:¡ ::i~.c;uina, ?'!r::ii te ciue ésta $& eeer.~ua -p. ·-·las ~:-Ú;e~_na -,·do· J.~.~' át-Cns a 

li::J?inr, lo ctml 09 un facto~ muy .i::i,o~tnrite ?'nrn'--.·~~ e c~~te· ?rad:icl.".·· 
- . ' -., 

:ne:l'\:::e total, ya que ;inrt!.cula!"mente. en_ est:':::is ·· ct\~oS ,·.: ln~_ ·;icncl!.ent"3o. 

ti'Jnden a ser :nuy ;:isr;ue:ias, _lo oiUe_ ·im;>ide>= .. u~,:i,,-~a: Tilá~u!~n--dé ~nY~.t
cnlado se ncor(\ue lo suficiente 11 las 01•illno, "l~Jo~d~ '..;arte- c!ol li·· 

rio c.ue, · ;>or su, ra,ide:: e~ ln · ro;>:~·ot!ué-ci6:i., en 'ººº · tie'l1~o-;in'lr.~s J.n 

~t11Jer:'icie de nuevo·, 

Con o~.jeto r!e t?".aslnde.r• la. i:lá~ui:ia f~.cilr.ie:it~ nl eu-tRr; ·r~l'Jro. d01 e-: 

~U'l, se :in P"r_ovia'to 'c!a un dis-,oaitivo ::m:-a acoplar tin·-2.10 con llnn

tna e:l .la· ?ar.te esntrr.l Cel f).o-:ndor, de r.ia:iore. -_c:-uo .. t\l .·c.c,,!'ll"rlo co

i.JO 1.i~ ·%"e::u:~l"ue, ::ior medio d~ lr. Jarrn :fa t:-!oci_én ':els13co,icn :¡ de.do 

su ,or:o ~Oso, ,ueo!n so:- t:-asladnro !tin t..!if'icul tad 
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5.4p]~· 

;n~:ii., '!e ·un~ :;r':'o;>ela colo:~.!r. en l~. :>i:a.r-:e.:.:ios.i:e:-!.c:"' c!e la r,¡áqu!:i:." .. 

a::!~!1a<!a .?n:' un :iotor :ii!!:-r:i,'Jl!an r.'Je ?UeCe h!lce:-la ';.i:'?,r en un n'ln

;:!~o e-- ~!1 o-:ro i::1;J:'i:iie:i:!o E\ le. ná('.•.:"!:ia noviri:!.0~~oll ·:1aoia o.CelP:-/:'! o 

:~".C~C. r.t-:-F.S; 

!,03 t~':l·:io:•ce\ de co:-·-:o ~i~:Je:"l u:¡ :.~!~n'l":ro 'E\:>:'O::!.nr.r!., ~e 50 cr.m ., 1.l:".t-. 

alt'J!'P. ·::e 40 c::-1s. :ar.e. 'Jnc -:!.~ne !:l to:Jr. ln iE'.:'".:e c!J.!nc!ricA. Ce ou 

DU:-;leri•iCio una ;JlUrRlidad de cuc:iillas colocadas radialmente, las 

cuales son flotantes de t:al menera n.ue ·al tomar velocidad se com?or

tan fijas resistiendo perfectamente el ir.i?acto del corte, y a su vez 

al encontrarse a su paso materia dure., acom,aña el ~ol?e de ésta. 

Los tambores en su modalidad son 4 :¡ giran todos del centro hncia a

fuera de la máquina, es decir, los 2 del lado derecho giran en el 

sentido de las manecillAs del reloj, de tal manera aue Al ir cortan

do el lirio acuatice o la maleza, estos van siendo desalo.indos y al! 

jades de la trayectoria de la máo.uinA. 

Se caracteriza edemas ;iorci.ue todo su oistemf\ hidraulico ea movido 

9or una ~ornba hidrostática tt.ue a su vez es movida por el motor orin

ci":>al. Tam!Jien se asienta que todos sus movimientos de dirección 'y 

J>ro:;iulsión son a traves de un sistema totalmente hidrE\ulico. 

Se :-ei;.t:e!"'irá asesorar.liento y la ca:;:iaci taci6n de personal adecuado 

:;:oe.:-a le. o:,:~:-e.ci6n de la r:icu.:!.na as:! como de t'J r.ientenir.iierito., 
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5.5 :.tANTENIMIErlTO PREVENTIVO, 

::::n esta par:~ del: ~antenirnien-:o se dan las labores más ·ir.1portantes 

y las areas donde'··debe i:el!~rse especial cuidado para .asegurar: el furr 

cic:¡a.7.!ento nO:-r.ial de· cada r.1áquina, y con ello lograr los mejor~s 

resultados de. operación evitando perdidas de tierr.po y reparaciones 

costosas. Po~·,ia: cu~l ,~e reali:an inspecc!on~s· periodic~~ del e~uipo 
para descubrfr condiciones que puedan llevar a una interr~pción del 

t!"abajo o.·Provoquen una acelerada depreciación. 

:::-1 1~ .,qlJ~.··se··~·e!'iere al mant-enir.iiento prevem:ivo del sistema cort~n
te, es ·recome.ndable, verificar las cuchillas por lo regular cada 

240 Horas, y'·ver.s:i es necesario sustituir alguna de éstas. 

Otra par.te importante son los engranes¡ la lubricación inapropiada 

es un~ de la~ .causas principales de falla en las transmisiones a ba

se de engranes-~: 

La unidad. de· engrane d.ebe drenarse y limpiarse con un aceite lavac!or. 

des~u~s- ·de -~~~~-~cu_~--~id0s .~-semanas de operación inicial. Para. vol ver 

a lle~ári~ ~~~d~ ·;utilizar~• el. lubricante original filtrado o bien 

un lubr!.canté' nu·evo. 
Para operación· normal; .. los :_~ámbios de aceite deben hacerse despues 

de cada 2500 :'H~~,;i· de' 's~r~ici~ ;: como en este caso se utiliza lubric!! 

ción a presión debe':vigilar"~e '<ion frecuencia el funcionamiento apro-, 

piado de la ¡,,;~ba~/~i ru'hr~. ' 

En c·~antci ·-a :i"i:~-/·ba~dá~~t·~,~~~S-- ~-;Quieren un· minÍ.:mo-, de-· ~ant~~i~i~nto, 
pel"o cier~os.~~:o~~·dimi~h~o~'pil~den ayudar a reducir el Úempo fuel"a 

de.opereción.del ~q'UiÍ>~,Y ~umentar la seguridad, 

cuando. re't\uÜií-8'~ ~á~bi~~~e ~~-~~ b~nda¡_' tr~tar de ~~·~m~-ia~~~ ~.~cd"~~ 1 dt!

bido a qÚe ~··:;;a.i:u~"~('q~~ l'as mas viejas. se •. ~tl~en :~-:s~ ~~.~~~ten. 
por el us-~~ _.:5{··.'.~e;,:·m~z~i'~-~ · b.á'nd~S ·,Viej~s, con nueVaS, ·1as. nuevas esta

:-án rnas t_en~·~~~ --~b~-~rb:~~an :::~na: _rn~yor p~f.te ,de.~~-·~~~~~' que deben 

compartir.y es probabl~ que' fallen antes de. tiempo. 
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Tengase cuidado en utilizar un juego de bandas aue provengan del mi§. 

mo fabricante; si se mezclan las marcas, _las. bandas· pu_eden, tener ca

racteristicas diferentes y. podrian trabajar una· coritra :ótra, esto d_!! 

ria lugar a una deformación desacost¿mbrada y' ~_educ:lria su: vida, 

El mantenimiento del motor es ;s·i~pl~mente revis~r ~ti n:i. vel de aceite 

como tambien del. agua y lÍ~te;i,,:; ->: _,,: 
Y por ultimo el mWit~'~i~i'e~t~;~de1i~:f1~t'aao~ o del. ca~~o,' ~eria de 

pintar con pintura arÍtic~~rosi-v~ i~s ~'~rtes q~~' lo requieran. 

5. 6 MANTENIMi~NTO ~ORRECTIV~/ . 

re-

Este se define como _l_a a~tl.vidad. de reparar despues del - paro no pre

visto y el estudio .. -de -mejores materiales y diseños para minimizar 

los paros im~re~i~t~~. -

Se refiere á la aC:Úviclad de iisar herramientas de probabilidad y es-

tadistica par~ detec;~·~,~~ndiciones en los equipos que puedan provo

car .caros· imprevY~toS\ pÓr: daíi~s ,.en sus componentes. 



CAPITULO 

6, l COSTO· DE:L SIS'i'EMA· D:: TRAUSlU5!0N 

¡;, 2 cosrn D?:L SISTEMA DF. ?ROPULSluN 
• ¡ ' 

S. 3 COSTO DEL FLOTADOR 

ñ. 4 COSTO TOTAL DEL DISEÑO 



6.1 COSTO DEL SISTEMA DE TRJ.NS!o!ISIO?J, 

MOTOR PERKINS 70 H!l 

FLECHAS CARDAN ( 2.) 

CAJA DE ENGRA'IES 

JU!GOS DE PIÑON Y CORONA 

TAMBORES .DE CO?.TE · ( 4 ) 

POLEAS ( 4 ) 

BANDAS 

BALEROS 

CRUCETA 

COPLES 

SISTEMA ELECT!UCO 

MANO DE OBRA 

TOTAL 

(?.) 

ESTA 
~AUR 

ó9 

$ 23, 52?., 500 

$ 

. $ 

$ 

s 

s 

$ 

s 

$ 

TESJS 
DE LA 

5,041,?.00 

7,419,860 

7. 393,000 

1,049, 100 

538, sso 

142,4ñ0 

?., 755,100 

68,000 

276,000 

532,200 

16,R11,6so 

65. 551, ~!'() 

NO DEB[ 
BIBJü .. í);A 



6. 2 COSTO DEL srsr:::0!A n:: ??.'J?IJLS!ON. 

E0!4EA fUDRAUL!CA. ( 12 y .12.a 

MOTO?, H!D?.AU!.!CO ??'.':o?E!.,; ) 

MOTOR i!ID?.AUL!CO C?.E!o!ALLE?.A 

PRO?ELA: 

MANO DE OBRA 

TOTAL 

70 

s l,5!.2,000 

s· 4,512,000 

s 5~6, 250 

s 18.9 ~ l:?.O 

126,087 

s s,aas,as1 



6, 3 COSTO DEL FLOTADOR. 

LAMUIA CALIBRE 12 

CABINA 

BARANDAL 

TOLVA 

SOLDADURA 

MANO DE OBRA 

TOTAL 

71 

s 3,410, 500 

s 2, 799, 550 

s 265,910 

S' 150,000 

s '4R,OOO 

S 4,R04 1107 

F.l?.,010,2r,7 
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6,4 COSTO TOTAL DEL DISEÑO, 

COSTO Dt:!. SIS7!:!•:A DE !?.Ml5!'.IS!ON s 65, 551, 650 

COSTO ~E:!. S!ST::::.t..; D!: ??.:O?TJ!.S!C·:: s,ar.s,~01 

COSTO n::L FLO'i'ADú?. s 12,0l0, 267 

TOTAL s 84, 447' 384 



CONCLUSIONES 

La médida de conservación de mantos acuíferos se justifica 

con la máquina tri.~urado;a de Üri~ .acuáticÓ,. ya que reúne 

las caract~r!sÚcas de efÚ:ien~i:a y .eco~~mÍa,' debido a los 
. .. ,,,,- ... 

excelentes resuÚ:adó~ ~; la/e:rradÍ.caci6r(de- li:rio· ac~ático, 
,·, 

sobre los· demás métodos;: 
>\'.~-> 

te pued~n ~poya~ ti:~ki~j~s de;i.;{~e~ti~~ción sobre la con- -

servaci6n. de- lágoS ,·,. P~e'~~S/· ~'i~-~-~ ~,~te. ;· ·p,a·ra ser aplicados 

a sus n~~esidadé~:y c1~'.e~ta: ma~~ra, i~p\JÍm el desarrollo 

técnico deÍ profesio~i.'sta y del país. 
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