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Resumen:

El Proyecto consistio en la discusion, el diseffe gonstruccion de un mecanis apaz de
seleccionar pelotas de dos tamanos distintos, ctaggelotas de mayor tamax%j gatillar
un evento al contar cinco de éstas. El procesois##ia fue la parte mas extensa y mas
importante del proyecto, ya que la construcciérarsente fue el armado de las piezas
disefladas (las cuales fueron cortadas con laskx)impprovisacion de soluciones a los
problemas no previstos.

En una primera instancia se dividio el probleméares partes: la separacion de las pelotas,
el conteo de éstas y el gatillado del evento. Seutleron las posibles soluciones a estos
problemas y se hizo una lluvia de ideas. A contirase seleccionaron algunas de estas
ideas y se trazaron bosquejos de éstas para veuatiejor su efectividad y viabilidad.
Luego se construyeron en cartén pluma dos pro®tgppartir de estos bosquejos con el
objeto de obtener una idea de la cantidad de rahtpre requerian y para probar de manera
mas efectiva su funcionamiento. Finalmente secligio de los prototipos, y en base a éste
se hizo el disefio final.

Se esperaba que la fase de construccion fueseariasues las piezas @as estar listas
para ensamblar, sin embargo a la hora de armatrizactura se presentaron problemas que
tuvieron que ser solucionados en mas tiempo que [wevisto.
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Introduccién al proyecto

a) Introduccién y antecedentes

El objetivo de este proyecto es introducir a laeimigria de proyectos. Un proceso (del latin
processuses un conjunto de actividades o eventos queadigar o suceden (alternativa o
simultdneamente) con un determinado fin. Este té@rtiene significados diferentes segun
la rama de la ciencia o la técnica en que se eitiixisten distintos tipos de procesos, entre
ellos, el proceso productivo. Un proceso productbemsiste en transformar entradas
(insumos) en salidas, (bienes y/o servicios) podimelel uso de recursos fisicos,
tecnoldgicos, humanos, etc. Incluye acciones quer@t en forma planificada, y producen
un cambio o transformacion de materiales, objetossistemas, al final de los cuales
obtenemos un producto.

Las formas de lograr los procesos productivos ediang procesos batch o procesos
continuos. En los procesos batch, cantidades dielasaterias primas se procesan durante
un determinado tiempo y/o hasta que estén listasedfe tipo de procesos hay poca
intervencion del empleador o usuario mientras ssteesarrolla. Un ejemplo de proceso

batch es el de hornear pan. En los procesos costias flujos de materias primas se

procesan en una unidad que opera continuamentapkg de este tipo de procesos es el
del tratamiento del agua o el secado en correa.@

Una aplicacion importante de los procesos en @silel proceso de obtencidn del cobre, en
donde gracias a un proceso productivo se logra@xtl cobre y sus derivados de las
minas.

Para este curso, el proyecto que se debe reabraiste en el desarrollo de un prototipo
funcional de un sistema capaz de clasificar, cdlizab los elementos clasificados y
gatillar un evento. En este prototipo en particuthobjetivo es clasificar bolas de diametro
45mm (pequefias) y 62mm (grandes) y contabilizabddess grandes, y cuando el contador
llegue a 5 debe mostrarse una indicacion.

Las bolas pasaran por una canaleta con una péadieri0% a una tasa aproximada de
una por segund=)a estapa de casificacion dehséftarse en la canaleta utilizando un
tramo de 20 cm.»Cda vez que el clasificador sepaaebola grande debe ser contabilizada
y este niumero debe ser desplegado de alguna mé@&uenado el clasificador llegue a cinco
deberé& gatillar el despliegue de una sefal de dVissto”), la cual no debe ser visible
anteriormente.

b) Objetivos y alcance de la experiencia

El objetivo de este proyecto es que se conozcarnelepto de proyecto y su importancia en
la ingenieria chilena. Poder disefiar una etapangeaceso y aplicar el ciclo de disefio a un
prototipo. También aplicar el sistema internaciot@lunidades y conocer conceptos de
instrumentacion.
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Para la realizacion de este proyecto se utilizardnaterial plastico (POM) de 3 mm de
espesor de 30 x 45 cms. Los otros materiales disigsrson alambre galvanizado de 2,11
mm de diametro, bandas de goma, elasticos y resorte

Para poder hacer las piezas en que se utilizgpstico (POM), se debera trabajar con el
programa Solid Edge 16, donde se moldearan lasagigz se crearan los planos.

Finalmente, se utilizara una maquina especial quer@ las piezas del plastico segun los
planos que se utilicen.

c) Metodologia

A continuacion se describira el proceso de disd@ananera cronologica.

1) Etapa 1: Brain StornEn esta etapa se propusieron y discutieron lodlessprototipos
(sin ahondar en detalles), de los cuales rescatap®s

a) prototipo 1: Seleccién por peso.

La estructura consiste en un tubo rectangular go@napertura al final de una de las
caras) perpendicular a la rampa, que termina enbasa que va adherida con
alambres al tubo (“bisagra”) y esta sujeta portields en sus costados, asi esta base
actia como puerta (los elasticos cerrarian la auerh vez que haya sido abierta)
dejando pasar solo a las pelotas grandes. Luegpeldura del tubo se conecta a un
rampa para que las pelotas chicas no queden dategnda base.

b) prototipo 2: “Molino”.

Consiste en continuar la rampa, pero con una abeque haga caer a las pelotas
chicas y deje pasar a las grandes, y a continuatidnolino, a una altura que solo

tope con las pelotas grandes, que en una de sas &sm@a un mindsculo trozo de
plastico en donde se enrolle hilo a medida quesevenel molino y este hilo vaya

conectado a un rollo de papel que contenga loserasn

c) prototipo 3: “Cajas”.

Consiste en continuar la rampa con el mismo agujesmen el prototipo 2 como
seleccionador, sin embargo después se afiade ofjey@gara que caigan las cuatro
primeras pelotas grandes, estas caen a una ctgagelar (con una base que actua
como puerta), que lleva marcado el numero de pel"agun la altura,
adicionalmente se afiade otra caja (sin base y pegdd caja anterior) para la
quinta pelota (ya que esta pasa sobre la cuantedica palanca en forma de “T” en
el centro de la caja que lleva un hilo conectatiolmase de la caja de cuatro pelotas,
una vez que la quinta pelota caiga y accione langal esta tirara del hilo que abrira
la base de la caja de cuatro pelotas y estas ca¢thnumero “5” y el mensaje
“listo” estara colgando de la palanca en un anga@ el cual solo sean visibles
cuando esta se accione.



2) Etapa 2: Bosquejos y requerimientas: esta etapa se hizo un bosquejo de los prototipos
y se discutio si cumplian los requerimientos, deual se concluy6 que el prototipo 1 no
los cumplia, ya que el peso de las pelotas y swatitia eran minimos.

3) Etapa 3: Disefio preliminar, prototipo en carpdmma: En esta etapa se construyo el
agujero la rampa del prototipo 1 y 2, y se perfaug@i(tanto en forma como tamano) de
manera que el agujero funcionara como seleccionadependiente de la trayectoria que
tuviese la pelota. Luego se descarto el prot@ipebido a la complejidad de construir un
molino.

4) Etapa 4: Andlisis de prototipdsn teoria los tres prototipos funcionaban, sin egian

la practica los costos y la eficiencia variabarel &nalisis se obtuvo que el prototipo 1 es
ineficiente, ya que el peso es un mal seleccionadotién se concluy6 que el prototipo 2
es mas eficiente que el 3, sin embargo se neassita velocidad de la pelota para que el
molino se moviera y ademas es complejo de constAlifinal concordamos que el agujero

es el seleccionador mas simple y eficiente, y elgbipo 3 posee el contador mas simple,
por lo tanto, se eligio el prototipo 3.

5) Etapa 5 y 6: Prototipo en carton pluma a pakirplanos, revision y correccion de
planos:Se construy0 el prototipo con carton pluma y seoraepn los “anclajes” de la
estructura, para que esta fuera mas facil de armar.

6) Etapa 7: Construccion de prototipo final corepgeplasticasSe armo la estructura, sin
problema alguno, y se probo. En la prueba furicgaivo un error no previsto, el encaje
de la bases de la caja fue muy rigido, por lo tahtolo seria incapaz de abrir la base. Para
solucionar el problema, se quito la cara frontaladeaja y se dispuso de una base con una
leve inclinacion, para que las pelotas tiendanes, gauna rejilla para que no cayeran. Esta
rejilla tendria adherido un semicirculo de alanfigado a la cara lateral de la caja con un
trozo de alambre en el medio, esta implementaérga somo cerradura, ademas se le une
una barra de plastico en la parte inferior queesaomo pivote. El trozo de alambre va
conectado al hilo y una vez que se accione la palahtrozo de alambre saldria dejando la
rejilla libre y esta caeria por gravedad al igus tps pelotas.

d) Resultados Esperados

A partir de las pruebas que se realizaron se espeyda seleccion de pelotas no
conlleve ningun problema, independiente de la vé#mty trayectoria de la pelota, salvo
gue la estructura se coloque con una inclinaci@gerada (la inclinacion se determino a
través de pruebas y es levemente diferenta dempaariginal). Sin embargo debido al
problema para liberar las pelotas que ocurrio ektépa 7, se espera que sistema para
soltar la rejilla pueda fallar, ya que no se pudmgr a prueba tal cambio de disefio y
nuestras expectativas para tal solucion solo éstéadas en la teoria.



Resultados:

a) Vista General y Descripcién Funcional ledtotipo Final.

Vista General

(2)

(1)

Partes del Sistema:

1.-Seleccionador:
20 cm de largo x 7.5cm
de Ancho.
2.-Contador:

28 cm de altura x 7 cm
deancho x7 cm de
largo.

3.-Indicador de
Finalizacion.

7om de altura x 7 cm de
ancho x 7 de alto.
4.-Mecanismo de

Finalizacion.




1.- Seleccionador

-Debido a que la plataforma tiene al
comienzo un vaciado menor que el didmetro
delas esferas grandes (1), estas logran
pasar (2) hasta llegar al vaciado gue les
permite entrar en el contador (3).

(2)

(4)

-Las esferas pequefias no logran pasar al
contador debido al primer vaciado. Son
sacadas del sistema (4).




2.-Contador

(1)

-Luego de pasar por el
seleccionador las bolas
caen en el contador (1).
-Un ndmero en el
costado es visualizado

cuando cada bola

ocupa un lugar
determinado a lo largo

del contador (2).

- La Rejilla y el pasador
(3), es parte del
mecanismo de
liberacion que sera
detallado con el
Indicador de
Finalizacién.

-(4) Plano inclinado que
permite a las pelotas

(DD~

caer luego de ser

liberada la rejilla.

(3)

-Vista
Frontal

(2)

ARG
| /\ A A

-Vista
Lateral



ciclo.

finalizacion (5).

-La 5ta pelota rebota sobre la 4ta (1),
cayendo en el Indicador de finalizacion.
-Alcaer (2} acciona el mecanismo para
mostrar el “Listo”, que marcara el final del

-La Fuerza que ejerce la pelota sobre el
mecanismo hace que este gire (3) con
respecto al eje de giro que estaen la tapa
lateral del mecanismo (4), haciendo gue se
levante el cartel que tiene la sefial de

-La sefal de finalizacidn esta conectada,
mediante un hilo, a la rejilla que libera las
pelotas retenidas en el contador (6).

-El hilo sujeta la rejilla mediante un pasador
ubicado en la parte inferior del contador (7}

(5)

(3)

-Allevantarse el cartel, el pasador sale
dejandocaer la rejilla {8).

-Las pelotas son liberadas ya posan sobre un
plano inclinado, {contador (4)).

(4).

-El mecanismo de finalizacién consta de dos
partes: (1) Piezaen forma de T ,de 10 cm largo
x4 cm de ancho, unida a un eje adosado a la
cara lateral del indicador de finalizacion (2).
(3) Cartel con la palabra “Listo”, de 5 cm de
largo x 4 cm de ancho, el cual se une ala pieza
con forma de T en el extremo inferior de ésta

(2)
(4)

(4)

Vista Superior

Vista
Lateral

b) Analisis Mecéanico del Prototipo fin@Por Partes).




-A continuacion se exponen los diagrardascuerpo libre de las 3 partes que
componen el prototipo final comenzando por el Daawyr del Contador, seguido por el del
Contador + Indicador de Finalizacion. Se explica tperzas (Externas e Internas) actian
sobre cada una de las partes. Se omiten algunasguaternas que no son de importancia
ya que se anulan con sus correspondientes reascyomo influyen en la energia mecénica

del sistema.
N2 /

N1

mg

-Sobre el seleccionador actdan las fuerzas
de contacto con la plataforma N1y N2 ysu
pesoP=mg.

-Dado que el centro de masa del
seleccionador esta a una altura hy en
reposo (v=0), su energia mecanica estard
dada por la expresion: Esmgh

10



Diagrama de cuerpo libre

-Aquise exponen las principales
fuerzas gue actdan sobre el
contador.

-ml corresponde a la masa del
indicador de finalizacidn ym2 ala
masa del contador{Incluida la
Rejilla). Sobre el Indicador actuan
sUpeso Yy una reaccion R debida al
contacto con el Contador. Debido a
que el centro de masa delindicador
se encuentra a una altura h del piso
Yy en reposo, su energia mecanica
estara dada por la expresion:
E=mlgh.

-Sobre el contador actda su peso, la
reaccién R correspondiente al
contacto con el indicador y la
fuerza N1 correspondiente ala
reaccion del contacto con el piso.
Suenergia mecdnica sera: E=m2gd.
Cond la distancia del piso al centro
de masa.

-Sobre el Mecanismo con forma de
T+ el letrero actua el peso P=m3g,
con m3=M+M’, donde M es la masa
dela piezaenformade Ty M'la
masa del letrero, y una reaccion R’
correspondiente al contacto con la
tapa lateral del indicador de
finalizacién. Dado que esta a una
altura h' del piso y en reposo su
energia mecanica estara dada por
- la expresion: E=m3gh’.

-Diagrama de Cuerpo Libre del Contador + ehdicador de
Finalizacion. Se exponen ambos dado que van jieriad montaje del prototipo final y es
conveniente hacer el andlisis de ambos.
-Energia del Sistemia energia total del sistema serd igual a la suenas energias
de las partes del mismo. La Energia total estaita gdar la expresion:
E=mgh+m1lgH+m2gd+m3gh’.
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Funcionamiento del Grupo:

- No hu@on problemas al momento de trabajar learmado y confeccion de los
prototipos en el taller, ya que existia un ambiel@duena onda entre nosotros. Si bien en
un comienzo no habia mucha comunicacion, luego diases ya existia una especie de
confianza que favorecio nuestra relacion como gdetrabajo.

-Se cumplieron horarios y si bien, hubieron algunasistencias, estas fueron justificadas.
-Una de las complicaciones del grupo fue que hahigrocas propuestas de posibles
soluciones al problema planteado.

-Al momento de escoger que propuestas serian fetidas, no se presentaron problemas,
ya que democraticamente, se escogieron aquellasideoadas por la mayoria como
correctas.

-Cabe destacar que uno de los grandes problemas grumo fue el trabajo en el disefio de
algunas de las piezas que conforman el prototipal.fiEstas no fueron disefiadas
debidamente y una vez cortadas se not6 que diferiacho de la idea inicial que se tenia,
teniendo que recurrir a soluciones parches paranejor funcionamiento del prototipo.
Aqui hubo un error de analisis de las piezas, dedowacion y de control de proyecto, ya
gue no se alarmé del error en el disefio a tiempo.

Conclusiones:

La forma en que se abordd el disefio fue ventajasa gste proyecto pues fue posible ver
el problema desde varios puntos de vista distinppgponer variadas soluciones e ir
reduciendo el nimero de opciones hasta llegar aoloaion optimizada. Sin embargo, se
tuvieron problemas con el disefio final de las gepaoblemas detectados sélo después de
comenzar con la construccion (errores en las medidarores funcionales). Estos errores
pudieron haber sido evitados si se hubieran pudidoinos detalles antes de hacer los
planos finales. hubiese_sido de gran ayuda queobbtjpo se cortase en plastico (con la
maquina) en lugar de Eﬁn, de esta forma se taubl®rrado mucho tiempo en dibujar y
cortar piezas y se podria haber hecho un andlésscmdadoso y exacto del prototipo.

12


Administrador
Nota
Hubo


Administrador
Nota
Cartón



Apéndice

a) Lluvia de ideas

En esta etapa del proyecto se dividié la lluviaidkas en dos partes. En la primera se
buscaban soluciones para separar las pelotasg sgglinda para contar las pelotas y que
mostrara un cartel que dijera “listo”.

l.
1) Una rampa que tuviera una abertura que permiti@sarpsolo las pelotas
pequefias mientras que las grandes avanzaban hestéaglor de pelotas.
2) Un canal formado por dos placas que forman un éangedto con un orificio
triangular que dejara pasar solo las pelotas peguefi
3) Un canal con una compuerta sujeta por un elastieopgrmitiera sélo el paso de
las pelotas grandes por efecto de su peso

1) Un molino con 5 aspas que tuvieran un numero y gjtega cada vez que una
pasaba una pelota y que cuando pasara la quimta peeldltima aspa dijera “listo”

2) Una especie de urna con una de sus caras trasgmtahque las pelotas grandes
fueran cayendo una a una y marcaran el numero ldeapeacumuladas. Ademas
cuando pasara la quinta pelota cayera en unamaja@ue dijera 5 y “listo”

Descripcidn de prototipos

Prototipo 1:

Esta compuesto de una rampa que tiene una abguenaermite pasar solo las pelotas
pequefias mientras que las grandes avanzaban hestaaglor de pelotas. Este se basa
en una especie de urna con una de sus carasrémgsatal que las pelotas grandes
fueran cayendo una a una y marcaran el numero kgapeacumuladas. Ademas
cuando pasara la quinta pelota cayera en una napaaue dijera 5 y “listo” y que
tirara de un hilo amarrado a la base de la urna guae liberara las pelotas contenidas.
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Prototipo 2:

El sistema para contarlas pelotas funciona conamalccon una compuerta sujeta por
un elastico que permitiera solo el paso de lastapelgrandes por efecto de su peso.
Luego estas entran a otro canal unido al molinokcaspas que tuvieran un numero y
gue girara cada vez que una pasaba una pelota gugneo pasara la quinta pelota la
Ultima aspa dijera “listo”
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Comentarios generales:

1.Falta índice
2.Las figuras tienen que tener numero y nombre y como son más de tres deben tener un índice aparte llamado índice de figuras
3.Tener cuidado con la repetición de palabras, tratar de usar sustitutos
4.Falta desarrollo de las conclusiones.


