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PROLOGDO

L3 mogalidad oe!l infarme de Servicio Soclal  es una

alternativa gue b iada i Universidad Nacianal Autdnoma de México
para abtener un tiltulo; ofrece le oportumdad de aplicar los

conocimientos  adquiridos durante @l periodo de  estudioas, pero

tambi1&n  1as exper:iencias propiss, porgue permite y estimula  la

participacidn activa del pasante en una prablemdtica particular,

Un  eiemanto importante para favorecer el desarvaoilo de  las
grplotaciones  pocusrias €5 i equlpo con gue e cuenta, el cual
suele astar relacionado con la capacidad de produccin  ya  que

cantribuye @ utilizar de manera dptima los recursos disponibies.

El eguipa pecusio BS5 una hervramienta ieportante para
cualguier explotacién y puede marcar la diferencia en el nivel de
prouuccidn entre granjas. Por otro lado, puede ser sl eslabdn .que

vincule los estudios oe laboratorio con la aplicacion prictica,

Sin ouda alguna sctualmente existe maguinaria sofisticada, .

capaz de realizar procesos cnmpletos’en:ia»elébdfacabn3de ‘Qreﬁqs~

para  animales, sin  embarga, la  abundancia - no. . es una

caracterlstica caomin entre,lOS'pequeﬂés'y”_medfanﬁs ;pyo¢ugg¢rés?‘

por io gue se antola remuta ra:pgsibilidqqﬂde_"édQQ{p{rTJ

transnacional, resultando recesaria la busqueda de

viables en i3 tecnificaciAn pecuaria pars f:

en la produccidn, gue siqnxf:ca_aprovécn&(.eh'F@rpg;f‘ Am

alternativas




recursos fisicos, humanos v naturales de que se disponga.

Con éste trabajo se pretende sprovechar. por un lado, la

oportunidad de titularse con el programa de Servicio Social-

Titulacién, vy por otro, la 1nquietud que tiene el pasante en la

fabricacion de equipo de apoyo a la industria pecuarid.

Es probable que 8l estilo de éste i1nforme resulte diferente

para los académicos, acostumbrades a la literatura cientlfica,

-

i
i
i
i
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RESBUMEN

£l mesente informe describe ia elaboracidn de un prototivo

de  mhguina  mazociadava (enmelszadora) harizontal  can capacidad

para vertly e} material mezclado en los comederos del  3anado

povino de  la Unidad Ncadémica de Ensedanzae Agropecuarta de  la

Facultad de Estudlos Supecioras Cuavtrtihn,

Corn eatad @mdgquina es cusible élabccar mesclas  @n 1as  gue

parcicipan componentes gue  no o pueden  aeccldarse con . las

ravuivedaras  de taipo vertical, tal es el caso de  los  farvajes,

rastrojis,  pa)as o la melaza, gque son  materisles de utilidad

considersble en la alimentacidn de las rumiantes.

A parnir de un mooelo a escaels de la maguina vy después  de
cansultar ingenieros v litaratura relacionada con la  manufactura
e RQUIBED DERCUJYY 1D, 38 decidid faricarla con  los  recurses

dispanities, utilizando gdra su caonstrucaidn material y equipgo e
gesecno,

Queda clare gue  en este od4¢0 se brata  de un  PROTOTIPO;
cmrrbruido eon o los recursos nue‘btinda 21 rancha, ppr'fa.queﬂaﬁaﬁ'

@s  posible determinar la vida ﬁCii-u§rlos ﬁpmpqnehtes;"dg"!a"i

miguina, en fungitn de 1s procecancia de las pieiés'y' mataiiale

que  har s1do utilizados; no obstarte, ha quedado uemostrada sy

eficiencia,




INTRODUCCION

Actualmente, la humanidad atraviesa por una grave carencia
de alimentos, lo cual se debe en parte, al alarmante crecimiento
demografico observado en los dltimos ahas; esto hace nacesario la
obtenci1én de tecnologla que permita producir alimentos en calidad

y cantidad, utrliizando al miximo lus recursos existentes.

Los 1nvestigadores en produccidn pecuaria se han dado a  la
tarea de obtener mayores cantidades de carne en @l menor tiempo y
de la forma mds ecandmica posible, sin que con ello se afacte la

calidad de la misma (30,

Comp sabemos, uno de los primordiales objetivos del pals, as
la produccibn suficiente de alimentos basicos de consumo popular,
para preservar la soberania alimentaria y el papel que dasempéha
la 1ndustria pecuaria en &sta 1mpartante meta es determinante; ya
que  participa en  la obtenciGn de alimentos ae ;onsuho

generalizado como son la carne, la leche y el huevo (lb)é

Uno de :os tres sistemas de engords de ganado - baving en

México es el intensivo, en el cual el ganado  se confina- en

corrales para su engorda a partlr de un peso de 200 a f2$0‘ Kg.

Este sistema se caractaeriza por un alto control Sanitakioy”yjlhna.~
alimentacidn balanceada a base de granos para ‘acele%ér"la‘

ganancia de peso y llegar antes al peso 2l sacrificio del ganadg .

(450 kg) (25). , e




La aiimentaciésn en corrales o considera 1. Goice forma
efticaz de poducir carne de vacuno., 81 bhieng eSLo 000 Se TAre

de calidad, los costos sorn elavados (9),

Un problema que es importante considerar es la tan discutida
competancia entre @l ser humano y ciertos animales por  10s

Qransis,

Las rumiantes pertenecen a unad cadena alimenticia soena al
sar humano; la de ios productos ricos en celulosa como  son  los
pastos vy por 1o tanto, no e-iste cowpetepcia forzosa, aungue el

humano se ha percatado de que puede aprovechar sus egxcedantes an

granos para alimentar este tipo de animales y obteasr un
crecimiento mae rapido; en tanto se trate de excadentes ro hay
competencia verdadera y el alto costo de esta forma de alimenta
ganady es irrelevante (6).

Sin' embargo, si no existen excedentas (Maxico ﬁuQQ~ que
importar 3.7 millones de toneladas de malz en 1995’y par§’1§95jéﬂ
estima gue serdn alrededor de S-ﬁiliones' 6&' téﬁe}éd@s? debﬁn-
considerarse formas alternativas de alxmeh:ar axfganado y qbteﬁér‘
‘el maximo provecho de su capacidad ruminal'barAHd;gérirlcélulgéa;
que @5 unp de los materiales mas abundénie éﬁ'XajnSﬁuraléég Y“fq”.

subproducto abundante de los procesos agricolas (b,

La engorda intensivae de ganado en Néxlcofnnjha;sidéfkgnéablé
en ahos recientes principalmente por los coétoéfflnanciekms y Yos'

altos ' costos de alimentos hbalanceadas (25), Puﬂé,‘éqmu “3ébemus,“‘“

g




aitos costos de alimentos balanceados (25). Pues cono  sabemaos,
“los costos de alimentacitén representan la mayor 1nversibn en  la

praduccibn de carne para abasto” (14,

Eristen algunas experienclas en nuestiro pals que demuestran
que el sistema estabulado de engorda de bovinds resulta mas
redituable cuando se incluyen en la racibtn al‘os niveles de
esqullmos  agroindustriales, aln cuando ellos provecan menares
gananclas de peso que en animaies suplementados con formulas
balanceadas comerciales o tradicionales (14). Como se menciond
anteriormente "el costo de los piensus reviste suma {mportancla
en la produccibn animal, por lo cual las consideraciones
econtmicas en la formulacidn de dietas para animales meracen

mixima atencidn (S),

La necesidad da fabricar una maquina revglvedora horizantal,
surge debidc a que las de tipe vertical (foto 1)A~n§ sdh'
eficientes en la elaboracibn de algunas dietas Dalénceadas} cuyqé
compunentes sean burdes (rastrojos, pajasi'y/o ﬁﬂmedpsﬁ»(mgia;a).

los cuales  tienen importancia significativa ‘como’ Lesquilmos.

agroindustriales, ya que se producen de 1.5 a 3.5 'téheladasfﬁqe'_',”“’

rastrojo de malz por cada hédt&rea‘ cqéeChadaQ _ﬁi?ntrﬁé»fqﬁé
aproxinadamente de 25 a S0 kg de melaza se pbtiéhén'fdé la

praduccidn de 100 kg de azlicar rafinada (75.

Asl  mismo, é&sta maguina . puede ,resulﬁaf',&tiii'-ehi" la

elaboracidn - de dietas experimentales, 'puesf,"esﬁds ;ésqutimo;\fi“




alimentacibn de

gran poatencial como fuente de

un

representan

(5,

‘umiantes’
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0OBJETIVOS GENERALES

1.~ Elaboracidn de un prototipo d¢ mdguina mercladora  con
posibilidad de ser apravechado par pequetas productoras
y/a productores de €5C4ascs recursas para favorecer @l

aprovechamiento de subproductos agroindustriales,

2,- Aprovechar el equipo agricola de desecho de la Unidad

Académica de EnseManza Agropecuaria de la F.E,.8.- C.




DBJETIVD

Construlr

para tractar.,

una

ESPECIFICD

revplvedora harizantal con. tama

de

fuerza




0BJETIVOS ACADEMNTICOS

Desarrollar infraestructura de apoyo para la fabricacidén

de prensas alimenticios.

- Estimular la apertura de llneas da investigacidn (tesis)
en el drea de alimentacidn animal, con a@special 1ntarés en las

especies que consumen altos volumenes de forraje.

- Favoracer 13 interaccidn entre las carraras de [ngenierla

Mecanica Eléctrica y Medicina Veterinaria y Zootecnia de la-

F.E.5.GC.




0OBJETIVO s0CILAL

Estimular la creacidn ge tecnologla de apoyo al alcance

JCE Oroguectares agropecuarias,

de




CUADRDO METODOLOGILICO

Fara @l cumplimiento del Gervicio 8Social se estimd un tiempo
que comprende del 24 de agosto de 1927 al 4 de abril de 1995,
4

teniendo en cuenta que sblo fuéd posible asistir los dlas martes y

juaves de cada semana.

Las actividades vrealizadas pueden ser resumidas de la
sigulente manera:

- Elaboracidn de un bosque)o a escala de |3 magquina para tener
una idea clara del abjetivo final (especifico),

- Realizacibn de un inventario de la herramignta disponible vy
faltante del tatler.

- Establecimiento de un acuerdo para obtener la autorizacibn de
usar dicha herramienta.

- Busqueda, recoleccidn, limpieza y agrupamiento de las‘pie;as'y
materiales con pbsibilxdades de ser usadas en la manufactqfﬁ
de la mezcladora. |

- Lista de piezas y materiales Faltantés.

- Disetio y construccidn de la maguina prdpiamen;eb dicha;;>§ue

comprende o se divide en sus principales componentes que sonx7 

i

1.~ Tangue de gas estacionario de lBOO'It'de-ﬁébébidéd.,»:7

la) transparte y nivelacidn,
lb) Reélizactbn de trazos.
ic) Abertura para chumaceras.

1d) Abertura de alimentacitn.




it~ pintura base.

le) Abertura de gescarga.
tf) Colocacidn de chumaceras.
o~ Eje mezclador.
2a) Corte a la medida de.: tubo-¢je (seguets mecanical.
2b) Maguinado qe espigas del eje (puntas) (torna),
2¢) Corte de barvas para soportar los listones
agitadores (segueta mecinica)l.
J.- Listones agltadores,
3a) Forja ce cuatro prezas grandes.
3b) Farja de cuatro piezas chicas.
4,~ Transmisidn,
4a) Reductor de revoluciones por minuto.
4h) Toma de fuerza para tractor,
4c) LCatarinas.
4d) Cadenas.
3.~ tlantas.
Ja) Delanteras tdireccidn),
Yni! trasevas (suspensidni.
&~ "ivo pars cemalcar,
7.~ Gompuerta de descarga.
Bo- Talva ce descarga.
9.~ Prugbas de funcionamiento.

10,~ Covretcxdn de detalles.

12,~ Acabado.




DESCRIPCION DE  ACTIVIDADES

MODELD A EBCALA,
Uespuds e visitar i3 Posts  Zoatécnics el <olegio

Postgraduadns (CF) para conocer una miguina semejante vy oo da

colaboracion de un pasante de [.M.E., fug posible consteulr un

:
esboro 3 pscala que permitid entre otras cosas, terer  una i lea
clara e la maquina, recolects sugerencias y explicacionss  ae

guma 1mportancia, tal es el caso del ciloulon y elabaracidn de lus
listones agitadores, el mecanismo medular pars revalver, la
velocidad (rop.m.i a la que deberla teabajar, asl cono uns Linggen

clara de las piezas indispansables yue deblan conseguirse,

Dicho diseMo fud conglrulde con loz siguivntae mabersalau
1) Das botes de hojalata unides por uno de sus  axtramos pafa
obtener un cilindro semejante al tangue de Qas.
2 Un troz2o de material redondo de 3/6 de diamgtro pa?é :sgmuié;

el eje y las barras-soparte de los listones agitazdares. .-

3) Dos tlras de lamipa negra. calibre 16 para ménténef Ibé bdtés}

unidos,

4) Dcho tiras pequenas. de lamina nagra«calfbra ;
los listones agitadores.
$) Remachas de golpe oe 5/32 por S/14.

&) Electrodos para soldar de 5/32 Infra £.cel ARC;!?at6‘2§{fk:"

Este bosquejo requirib para su construccibn ties Ffines. Je

Cgmva simulary

“214’?,

{
P
4
i
4




semana, nor ser &ste el tiempo oispanible tanto del pasante  de
1.ME, coma del prestador del Servicio Social,

Una vez que se tuvo el modelo, vy sabre todo una i1dea clara
de la maquina, se presentd el anteproyecto al Oepartamento

Respunsable del Programa de Servicio Social-Titulacion.

HERRAMIENTA.

Se procedid a nacer una lista de la herramienta dal taller
gue podla ser de utilidad; de ésta manera, la herramienta que sa

utilizd fud aportada por:

1) La que es propiedad del taller,

~ Caraeta -~ Maquina para saldar
- Compresora - Segueta de mana

- EQuipo de autogena ~ Segueta pecanica

- Esmaril ' ' - Taladry de banco

- Gato hidrdulica - Tornilla de banco .
- Manguera para aire . - Torno

11) La gque se consiguid por cuenta propia.

- Brocas - Desarmadores = Pinzas de presibn
- Brochas - Limas ‘ p qu@aQa- T
- Euriles - Llaves allen | *VPréhééé;'ii

- Calibrador vernier ~ Llavas n/t@értgs - Pubté.f”.

- Cincel - Machuelos - éegueta:dé mano
- Cinta métrica - Martillos - Talédfpui.;::




- Cepillo de alam ey - nivel o agua

- GComphs - pINzas

[0} La que fud necesario fabricar.

Extractor de poleas

Ll

-+ Fragua
~ Gritas

(ver fotos 3, 4 y 9).

Tijera para

Lamina




BUSQUEDA, RECDLECCIUN, LIMPIEZA, LUBRICACION Y AGRUPAMIENTO DE

PIEZAB Y MATERIALES.

Se realizd una revisidn cuidadosa del equipo agricola en
desusn v de &ste modo, se logrd ubicar algunas piezas Gtiles. £l
mecanismo esparcidor de un remolque estercalero fué la principal
fuente de piezas, mientras que (os materiales provienen de

divarsas fuentes (ver tabla 1),

Son pocas las piezas que se utilizaron tal coma fueron
ontenidas, pues la mayorla requirid atencidn especial en mayor o
menar  grada, que van daesde sola liapiar y lubricar, hasta

maqu!nada, cortes con segueta y/o soplete o tratamientos

téymicos para facil:tar su abtencidn,

Cabe mencianar que algunras piezas no estaban en las mejores

condiciones de uso.

Fué necesario aemplear mads tiempo del que ‘inxc:almente..sé "‘
habla estimade debido a las dificultades que hubo para rééuperér:“,_

algunas de las piezas gue, practicamente sm encontraban en el

olvido (Futo.b a.toy,

Tambi&n es importante mencionar que la mayor parte de lo que =

se compréd proving de un negocio de desperdicio 1ndustrial, pael.

gue &1 gasto fué mlnimo.




TABLA 1, AGRUPACION DE PIEIAG Y MATERIALES UTILIZADDG.

RECUPERADOY UE LA U.ALE.A,

FIEIRS HATERIALES
o mceoen woe e
was et
e I
W g o ftorial redondo fartae
Putas o cies piges) Rl Wl solen
o T
ot T Mol retode Tl
S
Irmoldetubu s g Iubu-;;;;; ............ Puw .................
Reductn;‘;;—r‘;n .;:l';er de car;e; ................................... B
o wen ol plforee
E;e;rasem ----------- Jaula resoique -

""""""""""""""" AE e cows
C;u;;nas -------- ‘ Sul;r-nl;;; Yie iilstm_ws g&au-debsl’.‘» o
L‘adcn; -------------------------------------- Solera llistnheélchlc;sl ._ )
ol ;;ldadu‘n:d‘e l.IB,y‘ﬁa W
Candados par;c;;v;\a Se‘g;;;;;..;;;nunl.es v: \nac_a n&qﬁ_méf
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MANUFACTURA DE LA MARUINA.

TANGUE DE GAB (foto 10).

Cun Ja ayuda del tractor, se transportd el tangue de gas al
taller de mantenimiento y fud colocado &n un luger apropiade para
trabajar en &}, debido a que €] piso tiene cigrta pendiente, 1lo
primero que se hizo fue nivelsrlo, en el sentido de colacarlo
haorizontalmente para poder realizar los trazos gue deblan
Facerse,  kstu s@é aogm© usandod el mivel de agua, la plomada y la

cinta métrica (esquema la)l.

Utilizando  hilos & manera de lneas, prioero se  Lrazd una

que partiera el tanque por la mitad horizontalmente, despuds, una

que lo hiciera en forma vertical; de éste modo, se formd un plano

cartesiano cuya interseccitn se hlzo ceincidir cop el centro déL

tangue; decpuds se trazéd ia mitad de su lpﬁgitud (Esquemaijbﬁ}: o

A partir da estos dos puntos (centro y mitad de la  longitud

del tanque) y teniendo en cuenta &l modelo a escala, se “hicieron: .

198 trazos " que corresponden a8 - las chumdcefés;--ahartuﬁa

alimeptacion y abertura de dascarga (esquehé b)Yy

Los primeros cortes, que corresponden al centra del tangue y

que se encuentran er sus polos (esquema la)  (chumaceras),  se . .

hicieron .caon taladro debido a que_ie tamiarqgeipudiéréf;

51 s&8 utilizaba el soplete de 1a‘a“t°99"§4-D??PJE$Zée”pruéeﬂ59";a;;”

lavar la :parte interna del Lanqueicon'vath'y éslf:réducikgtla'v

gtﬁTLqu‘.




cantidad de gas adn presente y por lo tanta, la pasibilidad de un
accidente; luego, y en éste caso usando €l egquipo de autdgena, se
hicieron las dos aperturas restantes. Asi mismo, se hicieron las
perforaciones vy roscas que mantienen a las chumaceras en su
lagar, Las principales dificultades para &stas actividades fueron

la forma propia del tangque y su peso (450 kg),




TUBO-EJE-AGI TADOR.

Asl fud nombrada esta preza, peansando en que el romore Oé@ la
tgea o qué , se Ltrata. Este es urn tubo cuya trayecto as
Poyngir e i ae y pur el Cwurw QB Gl ont Do de gas. A pesar U g
se  trata de una sola pieza de la maguina, puede ser dividida o
iaz partes gque lo componen, ias ruales son: un trane ge tubo do
.2 pulgada de didmebtro y (/2 puigada de espesor, dus punlas ejes
(sspigas), cuatrs barras de materia. redondu de 11046 puljadas de
gidmetro que lo atraviesan perperdicucidrmente disty ibulud de modo
sinetrico -y cuatro ba)rras que asientan en la superficie en su

parte media (foto 12), Para su construccién se realizaron las

siguientes actividades:

Haciendo uso de la seqgueta mecadnice (foto %) se corte ei
tubo a lé longitud del taraue poes su parte 1aterna, ;amdnddiien
cuenta que dicha 1Qngxtud aumentar 1a ur poce al colocar laé
purtas (esplgas) que antyan en las chumaneras, y gue permgteg gﬁ

movimiento giratario, Fué necesarin maquina, an el toroo (fotuy-4)

gichas RRPiIQas para. ajustarias al didmetro 1nterno-del tuby.

Devido a que e! taller na cuenia cun la herraminnta adecuada

tbroca de 11/716) y a que el tubo asApeSJdu.-priMEoo~-$éf’de¢{diﬁ‘ f

montarlo ‘en ‘un soporte provisionsl para’ Facilitar © su” manelo

(fotos 12 y 13), Oespubs se hicieron los trazos simétricamente .

las perforaciones con el equipo de autdgena, por 1o que.surgié la

necesidad  de -elaborar ocho piezas axtras ieéduemég'lli‘”para

R




carregit ia nevitavle valla gque resultd del corte con suplete
(asquema  1li, Fara hacer esLag L1es3s 9@ reguirieo nuevamente  de
la sequeta mecanica y del torro. Una vez que estuvierun soldadas
en tu pesicibn definittiva (esquema 1), se procodid 3 nerfaorary v
hacerle rosca al tubo perpeodicularmente a las harv.. que la
atraviasan; é&stas perforaciones roscades llevan un tormullo
prisionero que evitan gque las barras se  gesiicen durante el
trabajo normal Jde todo el eje (foto 13), Las cuabre barras gue
asigntan  sobre la supercfidie del tubu a la mitad de su  longivad
s@ wanti12nen soldadas a ura bass, a la caal 1a  atraviesaen  dos

ternillos que enroscan en la pared del Lubo (foto 13).




LISTONES DE SOLERA.

La 2laboracién de iz schs ligtonss que vatee . 2n el malertal
que se mezcla, resultd muche mas ciflcil . laporiesa de o que se
caniat, Cara o su fabricacion se rveguar td S8 Nu@eds DL ailaa,
nugvos trasos sobre el ianque, la glaboracidn de un moide por
cada dos listunes asi como la improvisacisn de ura fragus (foto

11, esquema V),

Utilizando la autdgenra y !a mdguina para soldar se  forjaron
dvz saleras sobre el tangue para obtener o helicordal a la mitad

ve la longitud del tangue (esquema 1115,

n

Se desmontaron, respetando la forma que se obtuvo, y al
lgual que el

s utillzadas; éstas soleras, =on al fin v al cabo, lus . woldes

subre 10s cuales se elaboraron los listones Finales 4 los cuales’

para su forja +ud necesario calentar hasta alcanzar el rgjo vivae

y dado que el taller no cuenta con un norne especial para - esto,

SE  recurrie 4 una tecnica antigua, pero sin duda efectiva;  se

trata de wuna fraqua, ia cual fud cdnetruldéf can. uan-ﬁnd

metalica quebrada y los restos del remolgue espéfcidaf_fféhgilﬁ).

La  corriente . de aire, indispensable - parae . su. bugn

funcionemiento, se obtuvo de una Cowmp eso s y es,ﬁoﬂtrd!aﬁﬁ“

una llave de paso camercial para gas (esquess (V).

Una  consideracién especial para o bo:n funclonam: onto

tubo~eje se montaron &N N DancL imp: ovisade P a3

e




gue "el carbéin debe ser de tamaho poco mayor qgque una avellana.
Suele ser hulla samigrasa que se moja un poco para que arda méé
despacio, formando una héveda que guarda el calor alrededor de la
pieza que se callenta., Tambieén se usa cok, gue da mads calor vy
dura mas; pere no forma tal bbveda, y también una mezcla de  las

dos clases de carbédn para conseguir propiedades intermedias" (2).

Una vez que se termind y probd la fragua, se procedid a la
forja de lus listones, tarea gue ademds de fatigante resultd wmuy
lenta, pues es incispensable que el metal se ponga rojo para que
sea maleable v permita darle la forma necesaria, de mQﬁo que “la

mecanica qug se sigubd fué calentar bien, forjar ’parcialmente

sotre el molde vy valver a calentar hasta alcanzar, la fdrma»

requerida vy asi para los ocho listones. Cave ihsispir~ en-la

necesidad de mlaborar cuatrao moldes para ocho liétdnesr

Despubs  de terminados los ocho listéhés,xcgagré gr;ndeé‘ y
cuatro chicus), se procedid a coloéatlus an.éu’ipéaf da%fn{tiQn};
Sin embarge, como resultado de 13.es;dsa-ékperiahcia:énblg jfgfié‘

y. debido al tamato de las biezaé,'éstéé héi reéﬁlﬁdkdﬁ /exéétéé;i
pues deben sar equidxstanteéfde@ tﬁbbfgje en{tbﬂg_éﬁ> tr$ye¢£0%i§

y el clrculo que seé forma cuando ﬁir#h;ifdebQ lﬁérF,fguat fgi
didmetro  intarno del tangue pdra_eviték;réqeé eéfsﬁs bakédéé‘ yF7
éumq esta caracterlstica no se_cumbliﬁ'gn éi.pr;me?'inténta,;k{Qg;va

necesario volver 'a montar todo el eje en el sdpqrtg que >Y5]ﬂ59~ o

menciond (foto 12 y 13).
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Usando la autdégena se corrigid en la medida de lo posible
dicho error; despulls se perford y se hizo rosca a cada uno de los
axtremos de las ocho barras, para as! mantener estos listones en

su lugar, de modo que cada listén asienta sobre tres barras y es

sostenido por tres tornililos, 1o que le transfiere ta -

caracterlstica de ser desmontables para futuras correcciones o

reparaclones.

Los listones chicos durante el trabajo der la revolvedora
prodicen un efecto de contrasentido rompiendo la inercia -del
material que se estad mezclando, de modo que hace nés eficiente la

mezcla,

Con. 'la colocacidin de estos listones chicos en su sitio "se .

termind lo que antes se nombrd tuho—eje?agltador. Désh&ea- 58

aplicd pintura base y e valvid a armar dentro del ciilhdro.’

e




TRANBMISION.
REDUCTOR DE REVOLUCIONEB POR MINUTO.

Esta pieca procede de una depiladora para cerdo del  taller
da  carnes, es indispensabie yd yue la miguing reguiere  para  Su
buen funcivnamienlo de bajas revoluciones, tete reductor  tiene
una relacian da 9.3 a4 13 se adapld mediante dos trocas de vigueta
U vy dos tramos de solera pracedentes de los restos de un remolgue

para forraje (faoto 7).

Estan soldados al tanque, el reductor se sujeta con  cuabro

tornillos en los que 8 puede regular su altura para tahsar‘ las

cadenas (foto 14). La toma da fusrza @s.una barra espacial que
debe unirse con la barra dei tractor que transmite el nuvimLEntos
se obtuvo del ramolque estercolero (foto 6). Se montd tambidn con

tornillaos para que pueda ajustarse (foto 19,

"lLas catarinas son piezas circulares senejantes a:Laa'pQIwésk
que  transmiten el movimiento a través de cadenss de una  formal

directa - con. poca pérdida de deerza-r(11);ﬁ:égédeh';'éx)étLrL_”u

difervencias en el nomerao du’uiehtes que hay enf.a4 ‘Qéﬁlmeﬁro; =

Algunas de las que fuerpn utilizadas aqul, pnotéden_dél*urémplqde

estercoiero y otras fué necesavio/cumprarlas;'Lafméyorlag£uvbfque'[
arreglarse en su parte central con al torno'para' co10céEla$‘ an
los. ejes va disponibles, pues la princiﬁélVcakacteflsticé;due} se

considert para su compra y uso fueron sus dismetros para asiil o

e
[
';I,




campletar la funcidn del reductcr y acercarse lo més posible a un
rangn de 20 a 40 rpm, que es la velocidad gque se considerd
prudente; .tenmenda en cuenta que las tractores transmiten una

velaocidad que ousclla alrvededar de S00 rpm (esquema V).

Agemis, nNO es posible conectar el tractor directamente al
reductor, n1 éste al tangue sino que debe hacerse a traves de ia

toma de fuerza y de cadenas respectivamente.

Una parte de la cadena utilizada se comprd, al igual gue laos
candados para unirlas, otra formaba parte del desperdiciao del

taller (foto 9).

Los principales inconvenientes que se prasentaron para la

realizacion de la transmisi®n fueron: la escasa digpenibilidad de

catarinas, las dificultades para ajustarlas y -la falta de oXlgen0~’k

y acetileno en ese mamento para cortar los materiales,




LLANTAS, TIRQ PARA TRACTOR Y COMPUERTA DE DESCARGA,

Cuando se termind lo raferente a la transmisitn s€ presentd
el problema de que habla que ponerlo a la altura del dispositivo
del tractor para canectarla y también para poder recuperar el
material mezclado. Este problema se soluciond adaptandcle
llantas, ya que éstas estaban dispanibles y ademds le transferian
la caracterlstica de ser mdévil, haciendo el prototipo mas

varsatil (foto 157,

l.ag llantas traseras se obtuvieran de un remolque-jaula qgue
fu& utilizado en los inicios de la escuela para el transporte de
material biolbégico a los anfiteatros, el cual se encontraba en el
olvido. En &ste caso, resultd mas diflcil la recuperaciin que la

adaptacién (foto 8).

l.ag llantas ‘dealanteras pkoceden del mismo ramolque para
forraje que se menciona en la tabla de piezas y‘maﬁarialas, las
cuales no tenian ningin uso, El mecanismo de direccian se cbpic

de las remolques de trabajo del rancho.

£l tiro para tractor se elaborb can fetacefla de’ tubo
galvanizado procedente del médulo de bov:nos. después sa apllcb‘

pintura hase a toda la maquina. (Foto 16).

£l macanismu de 'la compuerta de descarga tambien Fué.

cupiado, esta vez de una miquina aamejante que se. encuentra en 13)‘

Posta Zoutécnxca del Colegio de Poatgraduados (Fnto l7! Sblo *ée L
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aumentd un dispositive que permite gque la compuerta pueda

mantenerse en tres grados diferentes de abertura (fate 18).
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TOLVA DE DESCARGA.

Despuds de terminarse la compuerta y haberse adaptado las
liantas y a pesar de no haverse contemplado i1nicialmente se pensd
en la posibilidad de depositar el material mexclado en los

comederos del médulo de bovinas (foto 24).

lLa tolva se colocd ligeramente arviba de la altura de los
comederos pues el espacio que hay entre ellos permite el transito

del tractor (foto 25).

En ua principlo se pensd que la presian ejercida por  los

listonas sobra la mezcla, al abrir la compuerta serila suflciente

para empujar el material mezclado hasta el borde de la tolva y se

derramara sobre el camedero (foto 19a),

Este primer intento no funciano, desafortunadamenteb la
mezcla se estancd al inicio de la tolva. Sin>embargo, ,créb»fla
imagen de una manera de llevaria hasta el borde;‘qadank5{ brer§k
experiencia en la construccién de la ‘transmxsion, serbdeéidib_ 7
utilizar niazas same jantes, es decir, c;tarinas y caﬁénés; ,éééééw»”

“dltimas cedidas por el taller de mantenimiénto (Fotb[?).

También se contaba coen un tramo de matefial ﬁadbnﬂd,“aeif

remolque estercolero que fud suficiente para elaborar tdeS',lbs

ejes (foto 200, Fué necesarlo comprar seis de las nueve catdrinas s

que se usaran,

Bu o




Frimero se elabor avon dos e)es con las catarinas nontadas wi
sus  extremos vy unidus 4 una lamina por amedio  de  bujos  para
permitir que las vatarinas giren. Se colocaron dos  btramos  de
cadena unidos entre s! por una lamina lacarreador) que iria
empujando la mezcla (foto 21). Una ve: terminada se montd en  la

ravolvedora mediante tornillos, el movimiento se transmite desde
’

oy

el eje-agitador a través de cadenas (foto C0a).,

LA PPImETd Deueirs e a evalwar ta toles o se hivo ooon
revolvedora vacla; despuds se mezcld silo, soréo malido y melazaq,
an propeccianes  al azar, ya que sola se pretendla obsarvar ol
funcionamiento de le miguina y principalmente el de la tolva, el
cual en éste primer 1ntenteo fud bueno. Biﬁ embargo, en la segunda
pcasidn que se prohd, estos acarreadores rvesultaron ineficientes
ya qgue se trataba de una mezcla polvosa, la que fud atascando

poco a poco la unidn catarina-cadsna; tensando en  exceso asta

altima hasta provocar que la barra se doblara y la cadena trasera

se botara de su lugar.

Se partfecciond colocando una banda sin fin de hule que evita

que el pnlvo se introuuzca entre las éatarinés y las “cadénas
(foto 2%). - ias principales dificultades para ‘esto Ffueron: la.
adquisicién  de las  catarinas as! @ camo. - su: ajbéte,-  el

abastecimiente de lamina, la elaboracién de los bujes, la manéra

@i we B¢ davir Uiy el osentide Jwi wovimiento en - la o Luiva - es

particularmente  interesante, ya que mientras los listones. .




removedores tienen un sentido de gira, el movimienta en la tolva

s

necasita a la inversa,

Desde luego, el tiempo requerido para

su construccidn fué mucho mas del calculado.




EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MEZCLADORA,

PRUEBAB 0E FUNCIGNAMIENTO.

Una vez que se hicieron las pruebas con la maguina vacla
para verificar su funcionamiento, las labores fueron ancaminadas
a conseguir y preparar los ingredientes necesarios para alaborar
una mezcla y asl comprobar la eficiencia de la maguina. Para esto
fugé necesario moler alfalfa, cebada, avena y olote de malz en

cantidades suficientes para ppder hacer varlas pruabas.

Madiante un sistema camputarizada (Métoda de Programacidn
Simple MPB) gse elabord el calculo ds una. dieta con

aproximadamenta 6% de pratelna y 2.8 Mcal/kg de anergla

digestible dastinada a becerras en crecimienta. Coun ésta dieta se

espera abtener una ganancia diaria de peso de 600 g (22).

Los ingredientes y cantidades que se utilizaran fueron los

siguientes:
Ingradiente kg ) %
1.~ Alfalfa 30 CT10,12
2.~ Avana 161.4 34,23
3.~ Sargo : 30 Coo10.42
4,- Malaza . 0. - S0s120
S.- Pavaza 45 R LTS A
" &, Saya ; 44,8 RS £ T V-
7.~ Olote ' 15 Coo 0 B.06

F X [T

Desafortunadamente, durante el'dasérrnlio=de ;ésté ,peimeﬁg:fK‘::fﬁ

prueba faormal surgid un percahce masfed:ngQquFé$Qlt¢;-éyengdq,i-Qi TR
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el reductor de ravoluciones, sin duda como consecuencia de la
sohracarga a la aque fud sometido. Resultaron también dahadas una
catarina vy las cadenas. En &ste primer intento se pretandla
mezclar casi 300 kg en una sola carga ya que esta es la cantidad

de material que puede caber en el tangue para su mezciado.

Esta descompostura retardd y complicd seriamente las pruebas
para evaluar la maquina, pues fud necesario desarmar el reductor
por completo para reparar la mayorla de sus cuMas; uwuna resultd
degnllada por completo y las otras bastante maltratadas., Es
importante mencionar entonces que una carqga por encima de 150 kg
puede daMar piezas elementales en &sta mdquina debide a que el
raductor da revoluciones procede de una depiladora para cerdos

cuya capacidad mgxima es de 130 kg.

Una vez corregida esta falla se elabord la mezcla que ’seb

pretendla, solo que en esta ocasién, fracclonada en dos “cargas;

del.pesaja de una da ellas resultaron 141 kg y de la otra 153 kg(

8e elaboraron dos pruebas mas con la,Finélrdad de_astlmafila
velocidad con que puede mezclar, es dacir; al tlemﬁo que ta?da an

revolver homogéneamente los ingredientes hsadoa,' Ebdstdérandqf

0nicaﬁante sus diferentes colores y tonas.

§i consideramos Que se dispone de los ingredientes en  la
forma gque se requieren, es decir, molidos, son. necééariosffal

menos diez minutos de mezelado, tomando el tiempo a partir de que

34
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se vierte el 4ltimo ingrediente. Sin embargo, cargar la mdquina
es algo lento debido a que hay que llevar los ingredientes a su
parte superior y es conveniente vertirlos poco a poco; por otro
lado, requiere aproximadamente de cinco minutos para descargarse,
Se estima entonces que se requlere de alrededor de veinticinco

minutos por carga (150 kgl.

Tomando en cuenta esto, la maquina es capaz de elahorar 360
kg por hora, es decir aproximadamente 2'560 kg en una jornada de
ocho horas, suponiende gue se cuenta con los ingradientes
molidos, "El molido de los granos no aumenta su  digestibjilidad,

pero cuando no se muelen y escapan a la masticacion san

excretados sin digevir, Por lo tanto, deben ser molidos en’
particulas de grano quebrado. La pulverizacidn si afecta la’
digestibilidad, aumentando ia velocidad de pasa del Ali@ehto fpor

el tubo digestivo. El picado de las forrajesftampucoJaumehta',su~

digestibilidadi pero si el picado es muy fino la  digestibilidad

disminuye por raducida permanencia en el tubo diggsttvq"’(4);,81n,
embargo, el molido de los granos y‘el picadu.del‘Fnrraja'jbgrmjté
una mezgla mejor y al mismo tiempo majdra'él'coﬁgphp;‘ pﬁéé‘fQE“

este M0Uo Se evita que a los animales a los que se les ofrecerd

puedan seleccionar algan ingrediente en especiglh

De é&stas &ltimas pruebas se .tomarun{_dOs'_muestrasffpaka e
enviarse = al laboratorio de Bromatologiai_para,fsq:: aﬁa)1sfs;f‘;f,~‘
proximal. Los principales inconVenigﬁtes para reai{iaf _estéé‘l'

pruebas fueran el proceso de molienda de los ingredientes que lo.

"f.jﬁ




requerian y desde luego, la descompostura y vreparacidn de la

transmisidn,




DISCUSIDN

El &xito de cualguier tip6 de produccidn animal que pretenda
gar  reptable econdmicamente depende en gran parte del costo de
los  insumos. De datos incimos, la alisentacihe 29 5310 Yada el
rubro  wds importante econdmicamunte hablando. Partiendo de este
concapto, en la medida en que gse abata el costo de 1a
alimentacidn, desde luego sin alterar la produccibn, debe

incramentarse la rentabilidad del negocio.

Una alternativa para esto es @l aprovechamiento maximo  de
los recursos disponibles, incluyando subproductos
agroindustriales, los cuales para su uso requieren por lo general
de algunos procesos simples pero importantes como son el molido y
el mezclado para darles una presentacion agradable para los
animales a lus gue se les ofrecerh, alcanzando en la medida de ]0
posible el correcto aprovechamiento de éstas materias al hieﬁpu
de ofrecer una racidn adecuada y evitar el desperdicio}»flaél

carencias nutricionales y 1a posible toxicidad, ~

Puede suponerse entonces la importéhtra:due tlenen e$te.t{pn
de madquinas en la produccidn animal. Sin‘embargd; la:faﬁQuiﬁicibh
da maguinaria de manufactura transnacional cada ve: esta mas

lejos _del alcance econtmico de los medianas 'y pequehas

productores.  Sin gue pretenda ser  la adlpcthh.fﬁpfima” ’ﬂé1?ﬂ :

problema, sino, mis bien una alternativa gcdnbmlcg;y7Viablé[f§qui

g8 presentd aungue breve, la informacion de mapera sercilla. con




la intencién de que pusda servir de gula a quien resuite

‘ interesado en &ste aspecto.
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CONCLUSIONES

Fué pnsible la manufactura de una maquina mezcladaora
utilizando para su construccidn en su mayoria, material y eqguipo
en desusn de la Unidad Académica de Ensehanra Agropecuaria de  la

F.E.G.C.

Esta maquina tiene capacidad para productir mezclas
integrales o concentrados previamente calculades por algin mecédo
de balanceo de raciones, «que no necesariamente debe  ser
computarizado, Puede elaborar cantidad suficiente para - alimantar

por ejemplo quince vacas lecheras do 400 kg de p.v. en -cada

carga; es decir, puedes elaborar alimento  suficiente para 100

vacas en cuatro horas, suponiendo que se cuenta con los

ingredientaes molidos y considerando que consumen aIrededar‘"de1~

2,4% de su peso (21),

As! mismo, se estima que éada carga»de'la mAQuiha (lsdn kqf‘
gs suficiente para alimentar a 150 borregos.de 50 kg'fc “bigh‘
alrededor de 200 cabras de 40 kg (22). Se aciéfa qué; békaf»éétaj

"ejemplo han sido utilizados rumiantes dabido princlpalmente a. iéf.
tmpurtancia que tienen los forrajns en su altmentacxbn y quet"
una vez molidos o picados, la mbquina puede mezclarlos sxn nngap;il

problema, pero sobre . todo, a que se cuntruyb pensandn .én«‘lq

utilidad para la alimentacibn de éstas especxes.:'
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RECOMENDACIONES

De las pruebas que fueron realizadas, so  pudieron obtenar

las sigulentes recomengaciones:

1o

24~

No sabrepasar de 190 kg por carga, o iea no  sabrepasar e
las tres cuartas partas del volumen del tanque, al realizar
mezclas  de densidad, dado 2l espacio indispensable que se
requiare dentro para parmitir qua las ingraedientas se

mezclen y evitar gue la maguina se atasque; sabre todo

cuangn la cantidad de forraje es importante en la mezcla,

Deban mantenerse lubricadas las cad@nés, para sabre toda,
lag bujes de la tolva de descarga, principalmente 8f se
trata de un trabajo continuo, de medo Qque es prudante

aceltar cada cuatro o cinco cargas.

La maquina no es eficlente pare mezclar forrajes verdes
enterns (alfalfa, avena, etc), ya que estas se envedan ‘en

los listones agitadores, provocando. que el matekial':solo

gire en el aje, sin que haya una mezcla verdadera o puede

atorarse con los bordes y producic un  fremado . momentinec,

por lo que no se recamienda para &ste caso.

Con respecto a la melazs, se recomienda que no alcah¢éﬂ’el,
10% de la cantidad que se pratenda mezclar, yaf'qua‘“péariaf

alcanzar upa  textura pastosa que  dificultaria el ::

funcionamiento, principaimentQIEn la fglva de de%targé}
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9.~ Es convanlente contar con todes los componentes ge una

mezcla molidos o picados en cantidad suficiente para evitar

contratiampos.
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ANEXDO

FOTOGRAFIAB Y EBQUEMAS




FOTOGRAFILIAS

- Revolvedora tipo vertical.

Mudelo a escala, matariales empleados.

- Herramienta utilizada.

Tarnu.
Segueta metdlica.
Remolque estercolero.
Restos del remolgue para forraje (desucho),
Remaolque janla {(abandonaago. .
Cadenas (desperdicio).
Tanque de gas estacionar io (desperdicio).
Fragua (hac?iza).
Banco tmprlesado para facilitar el manejo del tubo
a@je.

Tubo-eje (agitadar) terminado.

- Mantaje del reductor de r.p.m.

Adaptacidn de llantas, catarinas, cadenas y towa  de:

fuerza,

- Aplicacidn de pintura base.

Mecanismo de compuerta.

Mecanismo de compuerta copiado.

- A) primera y B) segunda tolva de descarga.

Construccisn de la sagunda tolva de déstérga.'

Adaptacion de “acarreadores”.

a3




22.~ Tolva de descarga perfeccionada.

23.~ Primeras prugbas de funclonamiantos (ransmisidon a  la
talva de descarga),

24.- Comederos det ganado bovino FL.E.S.C. campo 4.

23.~ Primeras evaluaciones de la maquina.

26, - Revolvedora funcironando.

27.~- Tractor, equipo del rancho,







ESQUEMA 1

Nivelscion

Plomeda

Primeras perforacionus
{taladra)

Rivel de agua

" Wllap

1 Abertura de
- g a)limentacidn

2 2 /"
) . : ! el
T

B

Abertuca par
chumsaceras

s - 3 .,.-c-,rqn.
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ESQUEMA II

:g«lgtaUQr para
ntener la posicls
correcty de Y: b Lon

Corle com soplute

Tornitto prislonero

|
. N
Plezaa para correqle |
la falla del woplete |




ESCUEMA TII

v L S—
\
\ ,I’_\\\ "t’
) \{-- -—-‘1‘4-'.. i
FRET RN
l,l \\:\/” \‘\
-’-_-.._,___5~\
Ruevos trazos
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1
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| 7, | 1 :
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S\ 7SO SR \\. S Uy S 5
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‘Selcva helicoidal.
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ESQUEMA 1V

Para calentar una barra

en o fragua  debe  fatro-
ducitae horfzantaiments
evitando flegar 4 fa tolvera
paca que la corcicate de

alce no la queme

Ciurhon

tonieldn correcta
Canlzas

\ / Llave de payo

Corclente da alte

h s WOBE T

o B th bpuerEd




ESQUEMA V

Tangue doy '):In

catarina 12,0 Cm 20,5 rpm

Catarkaa 26.7 Cm 1.4 rpn

tatarting 8.9 ca 50n € pm

Reductor de rpn 9.3 o

Toma de fucrza

catacina 356 Cm 125 rpm

Formula para calcular rpm

i ( rpm polea motriz) (didmetro poles motriz)

! - = pin polea moyvida -
i {dldmetro polea movida) Lo Lo

al (500 rpm) (8.9 Ca) TS (. ’
‘ et 2 % 125 pp - .
| (15,6 cm) i

b 9.3-——1 "

125k = 03,4 cpR

c) {13.4 rpa) (26.7 Cm)

e = 29,5 £pm

i {12.1 tm} :
|
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