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RESUMEN: El disefio de las tecnologias de mezclado de productos en particular y de las maquinas agricolas en general requieren del calculo
de varios parametros que de forma manual se hace muy engorroso y en ocasiones es dificil las interpretaciones de las diferentes variables a
evaluar. El objetivo del presente trabajo consistié en elaborar un Software para la determinacion de los parametros de disefio de un mezclador
de paletas tipo sin fin, en ambiente Mathcad 2000 profesional, para la produccién de piensos como alimento animal, por lo que se presenta el
manual del usuario. El programa desarrollado permite el calculo tedrico y evaluacion grafica del paso del helicoide, la productividad del mez-
clador; diametro de la helicioide; maximo valor permisible de revoluciones del helicoide del mezclador; potencia requerida por el mezclador y
el momento necesario para vencer la resistencia (Mo), durante el empuje del material a mezclar, en funcion del coeficiente X.

Palabras clave: paso del helicoide, productividad del mezclador, potencia requerida.

ABSTRACT. The design of product mixing technologies in particular and of agricultural machines in general require the calculation of several
parameters that manually become very cumbersome and sometimes the interpretations of the different variables to be evaluated are difficult.
The objective of this work was to develop a Software for the determination of the design parameters of an endless type paddle mixer, in a
professional Mathcad 2000 environment, for the production of feed as animal food, for which the manual of the mixer is presented. Username.
The developed program allows the theoretical calculation and graphical evaluation of the pitch of the helicoid, the productivity of the mixer;
helix diameter; maximum permissible value of mixer helicoid revolutions; power required by the mixer and the moment needed to overcome
the resistance (Mo), during the pushing of the material to be mixed, as a function of the X coefficient.

Keywords: Helicioid Diameter, Mixer Productivity, Required Power.

MANUAL DEL USUARIO
INTRODUCCION

El programa desarrollado permite el calculo teorico y
evaluacion grafica de forma automatizada de los principales

en la Figura la se muestra una maquina mezcladora; y en la
Figura 1b, algunos tipos de érganos de trabajo, para alimentos

parametros de disefio y de explotacién de las maquinas mez-
cladoras de paleta de tipo sinfin, para la mezcla de alimentos
secos, durante la produccion de piensos a emplear como
alimento para el ganado segin Ayala (2019); Garcia (2016);
Martinez & Preciado (2019); Paneque (1988); Pérez (2019). En

secos molinado. Se utiliz6 como base para la modelacion y
calculo de dichos parametros, la metodologia expuesta por
Paneque (1988), realizando la interrelacidn entre los diferentes
parametros constructivos y de explotacion que intervienen en
el proceso tecnoldgico de dichas maquinas, con las propie-
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dades fisico-mecanicas del material procesado a mezclar, las cuales constituyen los parametros de entrada fundamentales del
software. Como principales parametros de salida se obtienen: el paso del helicoide, la productividad del mezclador, area de la
seccidn transversal de la vena de material que se mueve a lo largo de la artesa del mezclador; diametro de la helicioide; maximo
valor permisible de revoluciones de la helicoide del mezclador; potencia requerida por el mezclador y el momento necesario
para vencer la resistencia (Mo), durante el empuje del material a mezclar, en funcién del coeficiente X y la masa especifica del
material a mezclar (Crespo et al., 2019; Garcia, 2016; Giordano et al., 2010).

FIGURA 1. a) Maquina mezcladora; b) Tipos de 6rganos de trabajo, para alimentos secos molinado.

El programay el modelo de calculo desarrollado responden
a las caracteristicas especificas del procesamiento de alimento
seco seguin Meza & Vargas (2021), previamente molinado pro-
venientes de forrajes de diferentes tipos como pasto estrella,
pangola, entre otros, o de tallos gruesos, tales como la cafia de
azUcar, el King Gras, el maiz, la moringa, morera, la tithonia,
entre otros, empleados actualmente en Cuba y Latinoamérica
como alimentos alternativo para la fabricacion de pienso 'y con-
tribuir a la sustitucion de importaciones, segun Acosta (2017);
Alonso (2017); Cordero et al. (2020); Romero et al. (2009).

En el ejemplo realizado se determinan los resultados
con los datos obtenidos, por Paneque (1988), para heno, paja,
hierba, entre otros materiales. Las expresiones resultantes se
programaron en ambiente Mathcad Profesional 2000, consti-
tuyendo una valiosa herramienta para el disefio y perfeccio-
namiento de estos equipos.

Este software ha sido desarrollado con el objetivo de propor-
cionar a los profesores, investigadores y técnicos de los centros
de investigacion cientifica y docentes, asi como a los productores
de estas maquinas, un sistema automatizado que permita deter-
minar de forma tedrica los parametros de funcionamiento de las
maquinas mezcladoras de alimentos secos, para su uso con fines
investigativos con vistas a su disefio y perfeccionamiento. Ade-
mas, es posible su uso como medio de ensefianza en la docencia.

El disefio de las tecnologias de mezclado de productos en
particular y de las maquinas agricolas en general requieren del
calculo de varios parametros que de forma manual se hace muy
engorroso y en ocasiones es dificil las interpretaciones de las
diferentes variables a evaluar, y no se encontré un programa
para el calculo automatizado de los parametros de disefio de
maquinas mezcladoras. El objetivo del presente trabajo consistio
en elaborar un Software para la determinacion automatizada
de los parametros de disefio de un mezclador de paletas de tipo
sin fin, en ambiente Mathcad 2000 profesional, dicho trabajo
pertenece al proyecto de investigacion titulado: Desarrollo de

un médulo de maquinas para la produccién de alimento ani-
mal a partir de diferentes cultivos, asociado y aprobado por el
Programa Nacional de Alimento Animal (PNAA).

Obtencion de los parametros de entrada y salida
del Software

Como parametros de entrada al software se tienen las
propiedades fisico-mecanicas de los alimentos secos a mezclar,
por la mezcladora. Para el ejemplo desarrollado en este caso,
se toman para heno molido, paja, hierba y los pardmetros cons-
tructivos segin Paneque et al. (2018), para la determinacion de
los parametros de disefio y de explotacién de la mezcladora,
tales como:

Parametros de entrada al software:

Valores derivados de las propiedades
fisico-mecanicas de los materiales a mezclar:

y- Masa especifica del material en t/m?, para el heno molido
oscila entre 0,15...0,18, se tom0 para variar de 0,15...0,6;

f- Coeficiente de rozamiento del material a mezclar, para heno
molido, sobre chapas de acero: 0,25;

y- Eficiencia del llenado 0,3, para el material, heno molido,
pajay hierba.

Valores derivados de los parametros constructivos
de la mezcladora:

X- Coeficiente que oscila entre 0,7...1,25, se hace variar entre
0,1...20;

D-Didmetro del helicoide, para el material heno, paja y hierba;
C- Factor en funcién del angulo de inclinacién del mezclador,
1, para posicién horizontal;

L- Longitud de recorrido del material a mezclar.
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Los parametros de salida fundamentales
que se muestran son:

Q- Productividad del mezclador en t/h;

D- Diametro del helicoide, en funcién de la productividad del
mezclador;

Nmax- Maximo valor permisible de revoluciones del heli-
coide del mezclador;

V- Velocidad de traslacion de la carga;

H- Fuerza que se opone para vencer la resistencia, durante el
empuje del material a mezclar;

Mo- Momento necesario para vencer la resistencia, durante el
empuje del material a mezclar;

No- Potencia requerida por el mezclador.

Dichas salidas se ofrecen en el software, tanto de forma ta-
bulada como gréfica, obteniéndose como varia tedricamente cada
parametro de salida en funcion de la variacion del coeficiente X'y
la masa especifica del material a mezclar, lo que permite obtener
las tendencias funcionales durante la prediccion tedrica de dichos
parametros de salida y ademas se puede realizar su comparacion
con respecto a valores obtenidos experimentalmente.

Requisitos para la instalacion y corrida
del programa

El software ha sido elaborado en ambiente Mathcad Profe-
sional 2000, de manera que, para su uso, debe estar instalado

en su PC dicho programa. Para instalar y ejecutar Mathcad
Profesional 2000 se requiere Computadora Pentium base 90
IBM o compatible; Torre de CD ROM o memoria FLASH con
capacidad suficiente (1 GB) minimo; Windows 95 o superior o
Windows NT 4.0 o superior y por lo menos 16 MB de memoria
RAM, se recomiendan 32.

Para ejecutar el software se procedera de la forma
siguiente: Instalar en su PC el software Mathcad Profesional
2000; Crear una carpeta de trabajo; Abrir el fichero del software;
Copiar el fichero a partir de”INTRODUCCION DE DATOS
PARA LA CORRIDA DEL PROGRAMA" hasta el final; Abrir
nuevo fichero y pegar; Guardar en la carpeta creada y nombrar
el nuevo archivo; Comenzar a introducir los datos solicitados
por el programa.

Instrucciones para la corrida del programa: Con el
software Ud. puede emplear las facilidades que éste ofrece,
tales como evaluar un intervalo de variables u otras; para
la corrida del programa, Ud. solamente debe introducir los
datos que se van solicitando; para efectuar la introduccién de
cualquier dato, borre o marque el anterior y teclee el nuevo
dato; al cambiar cualquier dato, el programa instantaneamente
recalculara y brindara los nuevos resultados, haciendo clic
fuera de las expresiones de célculo. ElI ambiente de trabajo
del software y los resultados de la evaluacion y graficacion
de los parametros de salida fundamentales, se muestran en
las Figuras 2, 3,4,5,6y 7.

FIGURA 2. Introduccion de los datos de entrada del programa, haciendo variar el coeficiente X.
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FIGURA 3. Determinacion de la productividad del mezclador en el programa.
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FIGURA 4. Determinacion del diametro del helicoide del mezclador en el programa.

FIGURA 5. Determinacion del maximo valor permisible de revoluciones del helicoide del mezclador en el programa.
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FIGURA 6. Determinacion de la potencia requerida por el mezclador en el programa.

FIGURA 7. Determinacion del momento necesario para vencer la resistencia, durante el empuje del material a mezclar.
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CONCLUSIONES alimentos secos.

 El software permite realizar la evaluacion, analisis y gra-
ficacion de los modelos tedricos elaborados para cualquier
intervalo de los pardmetros, asi como la comparacion con
respecto a su obtencion experimental, determinandose el
comportamiento de las diferentes variables en estudio.

 Seelaboré un software” que facilita la evaluacion de los mo-
delos tedricos y que constituye una herramienta de utilidad
durante el disefio y el perfeccionamiento de de las maquinas
mezcladoras de paletas de tipo sinfin para la produccion de
pienso, a base harina de diferentes tipos de forrajes, como
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