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Resumen

El propdsito del proyecto es analizar el brazo de una grida ubicada en una maquina astilladora,
esta maquina de uso forestal se utiliza para la obtenciéon de la Biomasa. En este trabajo
hablaremos del proceso de obtencién de la Biomasa y como se desarrolla en la actualidad,
explicaremos el funcionamiento de la maquina en la que se encuentra la gria, medidas de
seguridad de ambos aparatos, el modelo disefiado en 3D de la gria y el estudio de la
resistencia mecdanica de la misma, habiendo establecido previamente unos limites de carga.

Abstract

The purpose of the project is to study the arm of a crane located in a chipping machine, this
machine of forest use is used to obtain the Biomass. In this work we will talk about the process
of obtaining the Biomass and how it is developed at present, we will explain the operation of
the machine in which the crane is located, safety measures of both devices, the 3D model of
the crane and the study of its mechanical resistance, having previously established some load
limits.

Palabras clave
Biomasa, Disefio, Maquina astilladora, Grua, Estudio mecdanico

Keywords
Biomass, Design, Chipping machine, Crane, Mechanical study.
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Competencias con el grado

En la realizaciéon del presente trabajo se han llevado a cabo las diferentes competencias
adquiridas en el grado. Como por ejemplo, en lineas generales, las capacidades de diseiiar,
analizar, desarrollar proyectos y profundizar en lo aprendido.

Se han puesto en practica competencias mas especificas tales como la resolucién de
problemas, la puesta en practica de conocimientos sobre el uso de aplicaciones de disefio
asistido por ordenador, asi como la comprensidn sobre las bases de la mecanica o técnicas de
representacion grafica y artistica, que forman parte de los contenidos basicos.

También he adaptado varios contenidos de la especialidad al desarrollo del trabajo como son
las capacidades de desarrollar procesos proyectuales, funcionalidad en el disefio, capacidad
para analizar los resultados de un estudio mecdnico, disefar un ensayo de verificacién del
modelo y extraer los datos utiles, conocimientos de los principios de maquinas y mecanismos y
comprender y aplicar conocimientos de Seguridad y Salud Laboral. También se han utilizado
habilidades en el uso de herramientas adquiridas a lo largo de la ensefianza como son:

Programas

Los programas que he utilizado en el desarrollo del proyecto han sido principalmente: Catia
V5, para la generacién del modelo 3D y Autodesk Inventor, para el estudio mecanico del
mismo.

Ademads de programas como Microsoft Word, Adobe Illustrator y Photoshop para la edicion de
imagenes.

En cuanto a los contenidos nucleares del grado, he aplicado la capacidad para la modelacidn
de costes, aplicar normas y la redaccién e interpretacién de la documentacion técnica.
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1.- BIOMASA

La Biomasa por un lado, en términos bioldgicos es toda la materia organica que tiene su origen
en un proceso bioldgico, y se agrupa en un ecosistema. Por otro lado, en términos energéticos
se identifica como toda esa masa bioldgica que se usa como fuente de energia renovable. Esa
materia esta constituida por los residuos naturales de los seres vivos (ser humano, plantas,
fauna, etc), bosques, cultivos energéticos y de residuos urbanos, de industrias forestales y
agroalimentarias. Todo el aprovechamiento de esos residuos de realiza directamente, es por lo
gue la biomasa es un sistema ecoldgico, que respeta el medio ambiente.

1.1- Tipos de Biomasa
La biomasa se puede clasificar seglin su procedencia si es natural o residual.

-Biomasa Natural: es la que se produce en un ecosistema natural, en tierras donde el hombre
no ha intervenido adn. Se da en bosques, darboles, explotaciones forestales o plantas de
cultivo. Si hacemos de este recurso una explotacion masiva no protegeremos el medio
ambiente.

-Biomasa residual: recoge los residuos que generan las actividades realizadas por el hombre
cuando utilizan materia organica como en explotaciones agricolas o ganaderas, y también los
residuos orgdnicos generados en determinadas industrias y nucleos urbanos.

Esta a su vez se divide en dos grupos:

Cultivos energéticos: son los cultivos que se generan con el objetivo de ser tomados
como materia para la produccion de energia. Estos cultivos se adaptan bien al terreno, son
resistentes y son grandes productores de biomasa.

Excedentes agricolas: son los productos que el hombre no utiliza sobre todo en la
alimentacién y tienen como final ser considerados biomasa para fines energéticos, que
necesitaran un proceso de transformacién previo. [1]

1.2- Ventajas e inconvenientes de la Biomasa
-Ventajas

Pertenece al grupo de energias renovables, es decir que no se agota y no supone un problema
para el medio ambiente ya que no contamina mucho. Por tanto con ello reducimos la
dependencia de los combustibles fdsiles.

En mayor medida limpia los bosques ya que se utiliza las ramas y hojas caidas y también
recoge los residuos de las industrias. Ademas los residuos que genera la biomasa son
biodegradables.

Tiene gran potencial de aprovechamiento, debido a que depende de la actividad animal y
vegetal, algo inagotable y una tecnologia muy avanzada. Gracias a este aprovechamiento es
mas econdmica, hasta cuatro veces mas barata que otras energias.
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Aungue no tenga las buenas caracteristicas de los combustibles fdsiles, tienen un excelente
potencial que hace que se siga desarrollando y avanzar su tecnologia.

-Inconvenientes

Tienen menor rendimiento que los combustibles fésiles por su baja densidad energética y alta
humedad.

Los canales de distribucidon y sistemas de alimentacién no estan tan desarrollados y son mas
complejos que el de los combustibles fdsiles. Ademds de que requiere mayores espacios de
almacenamiento y que este no dure mucho tiempo. [2].

1.3- Biocombustibles

Ya hemos hablado de la materia orgdnica que puede servir para producir biomasa. Esta se
puede transformar en diferentes formas de energia que cuyo proceso de transformacion
puede ser fisico, fisico-quimico, termoquimico y biolégico.

La biomasa tiene dos formas de uso, uno directamente gracias a un proceso de combustion y
otro que se basa en transformar la materia en otras sustancias que se usan como
combustibles.

Estos combustibles pueden ser de tres tipos:

-Biocombustibles sdlidos: éstos se tratan para ser usados en estufas y calderas. En este grupo
principalmente encontramos los pellet y las astillas de madera. Los pellet son cilindros de
serrin prensados sin ningun aditivo y las astillas es la lefia triturada (producto que se obtiene
de la maquinaria que desarrollamos en este trabajo), también podemos encontrar huesos de
aceituna y cdscaras de frutos secos.

-Biogas: se genera mediante la degradacién de la materia orgdnica en un ambiente anaerébico,
es decir en ausencia de oxigeno. Es un gas combustible compuesto mayoritariamente de
metano y didxido de carbono.

-Biocarburantes: son combustibles liquidos o gaseosos, para motores de combustién interna.
Es una mezcla de sustancias orgdnicas sustitutivo de los gasdleos y gasolinas. Encontramos el
biodiesel y bioetanol entre los mas conocidos. [3]

1.4- Astilla

La astilla es el producto que obtenemos cuando trituramos la madera. Cuando utilizamos la
astilla en instalaciones térmicas por combustién directa, por lo que la astilla requiere una
calidad que dependerd del tipo de arbol, el estado de dicha arbol y del proceso de astillado.

El material del que proviene habitualmente suelen ser chopo y pino, veremos que los equipos
pueden variar el tamafio de la astilla, un factor importante ya que las dimensiones de esta se
pueden recoger en distintas normativas.
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La norma mas comunmente aceptada es la austriaca ONORM M7133, que detalla los
estandares de calidad para la astilla en funcién del tamafio y la humedad. La calidad de la hoja
de corte se mide en la clase G30, con una seccién de 30mm? destinada a instalaciones de baja
potencia, G50 con seccién de 50mm? que se usa en calderas medianas y G100 con una seccién
méxima de 100 mm?” destinada para instalaciones térmicas industriales.

Clase % de la masa en areas de tamafio (en mm) Valores extremos
Max 20% 60-100% Max20% | Max4% | cccion | Longitud
t (em2) (em)
G30 fino > 16 16-2,8 2,8-1 <1 3 8,5
G50 medio ~315 31,5-5,6 5,6-1 <1 5 12
G100 grueso > 16 63-11,2 11,2-1 <1 10 25

Tamaiio de la astilla. Fuente: ISO 17225-4

También hay que tener en cuenta la humedad de las astillas que debe ser inferior al 40%, es un
factor critico ya que a mayor contenido en agua menos cantidad de energia producird, lo que
significa que se necesita mas astilla para calentar el mismo espacio. Por ello hay veces que se
necesita un tratamiento previo para evaporar la humedad ya que cuanto mas alto sea el
contenido, menor energia podra generar.

Ademas el productor de astilla, la vende en funcién de la humedad, cuanta menos humedad
mas valor. La madera verde suele tener un contenido en humedad en torno al 30% y 70% en
caso de arbol vivo. En la madera hiumeda encontramos contenidos entre el 20-30%. Para la
madera seca al aire se encuentra en torno al 13-18%, y si es secada en camara tiene un
contenido por debajo del 12%, por ello es una ventaja astillar bosques que han sido arrasados
por un fuego ya que no contiene nada de agua. [4]

La norma ISO 17225-4 acoge la clasificacién de la astilla en clases A1, A2, B1 y B2 que deben
cumplir las especificaciones de la siguiente tabla:

Clase/propiedad Al | A2 B1 82

Origen y fuente Arboles completos sin raices, Biomasa lefiosa procedente del Los mismos que B1 mas

fuste, restos de corta y residuos y
subproductos de la madera no
tratados quimicamente

monte, plantacién y otra madera
virgen, residuos y subproductos de
madera no tratada quimicamente

subproductos tratados
quimicamente y madera usada
no tratada quimicamente

Granulometria/ Tamafio A especificar P16S, P31S o bien P45S.

de particula
Humedad M 2 10-25% M > 35% Sin requisitos, a especificar.
Cenizas A1.0<1,0% A1.5<1,5% A3.0<3,0%

Tabla 2: Resumen orientativo de clases para astillas de madera clasificada. Fuente: ISO 17225-4
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Y la clasificacién segtn la humedad por la norma ONORM M7133 es:

Valor limite (% L
Clase Denominacion
en agua)
W20 <20 Astillas secadas al aire.
W30 <30 Astillas almacenables.
W35 <35 Con aln.1a<':enam|ento
limitado
W40 <40 Astillas hiumedas.
W50 <50 Astillas recién cortadas.

Contenido en agua en la astilla. Fuente: ONORM M7133

1.5- Uso de Biomasa en Espafia y produccion

En Espaia los combustibles fésiles siempre han supuesto la primera opcién como fuente de
energia, en 2018 la energia renovable aumento un 8,2% lo que supuso un tercer puesto con un
13,9% del total en el consumo de energia primaria, por detrds de los productos petroliferos y
del gas natural. De esa energia renovable solo el 2,3% corresponde a la biomasa para la
generacion de electricidad. No obstante este bajo porcentaje no refleja la importancia
estratégica que tiene la biomasa para el pais, pues es una energia que contribuye a los
objetivos de numerosas politicas medioambientales y socioecondmicas.

Segun la APPA (Asociacion de Empresas de Energias Renovables), Espafia en cuanto al
consumo de energia procedente de biomasa, ocupa la posicién 22 de la UE con un
0,114tep/hab. A pesar de ello Espafia es el tercer pais europeo por recursos absolutos de
biomasa forestal, contamos con una superficie forestal del 57% del total y los primeros en
cuanto al incremento de bosques por ello se deben gestionar de manera sostenible para
valorizar el stock y evitar incendios. [5]

Nuestros montes estan desaprovechados, si de 46 millones de metros cubicos de madera para
biomasa que crece cada afo solo se aprovechan 14, se esta aumentando el crecimiento de los
bosques que causaran la propagacién de incendios mas dificiles de extinguir. Estos incendios
consumen gran cantidad de recursos econdmicos y medioambientales, en Espaifa se han
gquemado mads de un millén de hectdreas en los ultimos 10 afos, debido a la falta de gestién
forestal y el abandono rural.

1.6- Regulacion

La regulaciéon de la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracion y residuos se recoge en el Real Decreto 413/2014, en ella se aplican
las instalaciones de cogeneracion, las que utilizan como energia primaria residuos y energias
renovables no fdsiles. También establece una serie de plazos de revisién de pardmetros. Esta
se complementa con distintas érdenes.

10
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En el Real Decreto Legislativo 1/2008, se aprueba la ley de evaluacion de impacto ambiental de
proyectos.

En el terreno de la Biomasa tenemos diversas leyes de caracter nacional y otras especificas
regionales que dicta cada Comunidad Auténoma.

Destacamos la Ley 43/2003 de Montes, que garantiza la conservacion y proteccidon de los
montes espafoles. Y una Orden PRE/472/2004, donde se crea la Comision Interministerial para
el aprovechamiento energético de la biomasa.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

Y a tener en cuenta la reglamentacién para el uso de grdas montadas en bastidores de tractor:

El Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos de
homologacidon de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o
remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

UNE EN 12999:2011 Disefio de gruas articuladas.

NTP 868: Gruas hidraulicas articuladas sobre camidn. Parte | y II. [6][7][8]

11
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2.- PROCESO DE OBTENCION DE BIOMASA

2.1- Biomasa en Castillay Ledn

Como ya sabemos la obtencidn de biomasa depende mucho de la zona en la que nos
encontremos, en Castilla y ledn encontramos pocas empresas que se dediquen a partes del
proceso de la obtencion de esta. En la provincia de Soria tenemos dos y en las zonas de
Salamanca, Ledn y Valladolid existe una por provincia y no todas se dedican al proceso
completo, por ejemplo, en Valladolid se encuentra la empresa que con sus maquinas astillan la
madera.

2.2- Proceso derecogiday empleo de maquinaria necesaria

Esas empresas no tienen por qué tener todas las maquinas que se utilizan para la obtencién de
la materia. En el siguiente apartado hablaremos de cdmo se consigue la astilla de madera ya
que es la que podemos encontrar en Valladolid.

Me he desplazado hasta una planta en Ledn donde realizan todo el proceso de recogida de la
biomasa y hemos visto las maquinas que trabajan alli.

-El proceso que siguen es el siguiente:

Para empezar se necesita cortar los arboles desde la base, para ello se emplean maquinas
llamadas procesadoras encargadas de cortar y procesar cada arbol, como la de la imagen
Fig.2.1, estas utilizan distintos cabezales que dependen del didmetro del drbol a cortar.

Fig.2.1: Procesadora forestal, con cabezal acumulador.
Fuente: Elaboracion propia.

Si el diametro de los arboles es pequefio, como en los de la imagen anterior se usan cabezales
llamados acumuladores, equipado con un motor de pistones hidrdulicos que accionan el corte
del arbol con unas cuchillas y lo agarra con unas pinzas para luego depositarlos en un darea
especifica. Tiene un sistema de control que proporciona al operario el nimero de
acumulaciones y ajuste de parametros. La mdquina va dejando depositando la materia en el
suelo segun va talando y dejando espacio para la siguiente maquina, esto se realiza ya que si se

12
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amontona la materia en la zona de bosque, en su recoleccién la productividad es mayor y
disminuye el coste.

Si el arbol tiene un mayor didametro (20-30cm) emplean cabezales procesadores Fig 2.2 que en
vez de cuchillas tienen sierras (zona de la derecha) que tala el arbol de uno en uno de forma
muy precisa y mas limpia, luego lo agarra mediante unas garras y lo descorteza gracias a los
rodillos de alimentacion que incorpora (zona de la izquierda). Estos rodillos trabajan
perpendicularmente al arbol para quedarnos solamente con el tronco, giran en sentido
contrapuestos.

Estos cabezales son usados en todo tipo de procesadoras, con el fin de obtener una pila de
troncos de arboles.

Fig.2.2: Cabezal para procesadora. Fuente: Fig.2.3: Procesadora forestal, con cabezal procesador.
Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que estén amontonados los arboles dentro de la zona verde, entran los
autocargadores. Estas maquinas son un medio de saca, es decir, recogen los montones que ha
ido dejando la procesadora con una grua y una pinza y carga los arboles todos en la misma
direccion en la caja de carga o plataforma que lleva tras de si por medio de un sistema de
articulacién. Fig 2.4. Para luego descargarlos también con ayuda de la gria en una pila, ubicada
en una zona de acceso a la siguiente maquina. Fig.2.5

En vez de plataforma existen autocargadores con remolques de compresion que ayudan a
aumentar la densidad de la biomasa bruta en el transporte, ya que es un factor de coste que si
esta es baja encarece la extraccion de los montes.

Fig.2.4: Autocargador cargando materia en la Fig.2.5: Autocargador descargando la materia en una pila.
plataforma. Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

13
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En el caso de que sean arboles de gran didmetro el descargue se harda a los camiones o
directamente a la planta, y si son pequefios destinados a la trituracion entrara la astilladora
hasta esa pila Fig 2.6 que han amontonado al lado del camino y comenzara a trabajar.

Fig.2.6: Pila de arboles en la zona de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.

Dependiendo de las 6rdenes de trabajo y las posibilidades, la astilladora puede expulsar la
astilla directamente a un remolque Fig.2.7 o amontonarla para luego recogerla Fig.2.8

= P, ,h"‘ y
Fig.2.7: Astilladora trabajando y descargando en Fig.2.8: Astilladora trabajando y descargando. Fuente:
remolque. Fuente: Elaboracion propia. Elaboracion propia.

La astilladora se encarga de reducir el volumen de la biomasa, en este caso, lefia. Con el
astillado conseguimos aumentar la densidad facilitando el secado natural, y economizar su
transporte.

La maquina que vemos en las anteriores imagenes son astilladoras remolcadas por un tractor,
mas adelante veremos los tipos de astilladoras que existen.

Desde la cabina del tractor se manejan tanto la gria como la astilladora, ademas de controlar y
supervisar las funciones de seguridad. Alli encontramos dos mandos joystick, con los que
guiamos la grua y la grapa, una pantalla tactil y un teclado que controla las velocidades de la
gruay las aceleraciones de la astilladora.

14
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Con ayuda de la grua se introducen los arboles hacia la cinta de alimentacion de la astilladora
Fig 2.9. Que en su interior, tritura la materia y la expulsa por la chimenea Fig 2.10.

Mas adelante explicaremos con mas detalle cémo funciona y las partes de la misma.

Fig.2.9: Grua trabajando. Fuente: Fig.2.10: Astilladora descargando. Fuente: Elaboracién
Elaboracion propia. propia.

Una vez que ya tengamos la astilla cargada en el remolque, la llevamos a la planta donde alli la
pesan y la cargan en camiones que la llevan a la fabrica. Fig 2.11.

Fig.2.11: Planta de recogida de Biomasa en Ledn. Fuente:
Elaboracion propia.

2.3- Magquinaria adicional especifica para biomasa que interviene
en la producciéon

Magquinaria para la reduccion de volumen

Dependiendo de la dureza del material podemos utilizar otros equipos para la reduccién de
tamano de la biomasa y obtener la calidad de la astilla deseada.

15
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Pretrituradoras: Son muy resistentes debido a que estdn destinadas a triturar
materiales con muchas impurezas como clavos, piedras, etc. Con ellas obtenemos tamafios no
muy finos. Estas mdaquinas no actlan por corte sino por presion que arranca el material, son
bastante lentas. La zona de alimentacién es una tolva directa a uno o dos tornillos equipados
con dientes que actian como martillos y rompen el material en grandes fragmentos. Estos son
evacuados por una cinta transportadora hasta depositarlo donde se requiera.

Al ser maquinas muy robustas suelen estar ubicadas en las plantas de fabrica, existen equipos
moviles que se montan sobre tractores forestales y semifijos acoplables a un camién.

Fig.2.12: Pertrituradora HAAS TYRON Fuente: Cervisimag

Trituradoras: para materiales no demasiado duros como cortezas y que pueda
contener algunas impurezas como la arena. El material resultante es mas homogéneo que el
de las pretrituradoras, para ciertas aplicaciones se puede usar directamente. Trituran los
restos mediante un sistema de cuchillas o dientes metdlicos montados en un rodillo giratorio
que aplastan y rompen el material a mayor velocidad, a esta alimentacién se la une una cinta
transportadora que también cuenta con estos dientes y avanza mas lento de lo que el rodillo
gira, ademdas pueden contar con una grua. También suelen contar con una cinta
transportadora por donde se expulsa el material.

Fig.2.13: Trituradora Bandit BEAST. Fuente:

agroforestales ediciones.
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En ambas maquinas contamos con una criba que rechaza las impurezas y los materiales mas
gruesos.

Astilladoras: uso para materiales blandos, como arboles o maderas sin elementos
duros. El resultado es maxima calidad de astilla ya que reduce la madera a tamafios minimos.
Utilizan un mecanismo de corte con cuchillas mediante disco o tambor que atacan a los
troncos y expulsan la astilla por una chimenea. Las astilladoras de disco tienen las cuchillas
montadas radialmente en un disco giratorio del que sobresalen y proporcionan menor calidad
gue las de tambor por ello son mas habitualmente empleadas en la eliminacidn de residuos.
Las de tambor son mayormente empleadas en la biomasa forestal debido a que tiene mayor
potencia que las de disco y mayor calidad y homogeneidad en la astilla, en estas las cuchillas
estan en el rotor en disposicidn tangencial.

Fig.2.14: Astilladora mévil HM14-800 Fuente:
Bioenergy.

St Ty

Para empacar la biomasa

Su uso sirve para compactar el material mediante unos rodillos que van dando la forma
rectangular. El objetivo es reducir la densidad del material, los costes de transporte y el
espacio de almacenamiento. También incluye una gria que va alimentando la entrada de
material.

Fig.2.15: Empaquetadora Trabisa Fuente: Trabisa
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Para el transporte de residuos forestales y astillas

Como ya hemos visto para transportar el material podemos usar las astilladoras que
incorporan un contenedor, autocargadores para la saca de madera y camiones con remolques
especificos para descargar la biomasa con mayor facilidad. [9][12]
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3.- ASTILLADORA

3.1- TIPOS DE ASTILLADORAS

Las astilladoras tienen una gran cantidad de variantes debido a los accesorios que se pueden
acoplar a dicha maquina, éstos dependeran de cuanto queramos abarcar, potencia, horas de
trabajo, velocidad, llenado, precio, facilidades que nos queramos ahorrar, especificaciones del
cliente, etc.

Podemos clasificarlas de diferentes modos: si son mdviles o fijas, si toman la fuerza del
vehiculo o tienen motor independiente, segln su sistema de corte de disco o de tambor, segln
su uso en la planta de almacenamiento o en el lugar de la corta... [10]{11]

Primero veremos la clasificacién segin su sistema de traccién, que estara relacionado con el
tamafio y la capacidad de proceso:

-Astilladoras estaticas: Son equipos que suelen estar en las propias industrias de
transformacion de madera o en plantas de tratamiento de lefia debido a sus grandes
dimensiones y a que son fijos. Procesan unos 200.000 Kg/h.

-Astilladoras semimdviles: hablamos de maquinas que son desplazadas hasta la zona
de astillado en campo. Tienen grandes dimensiones y ruedas. Pueden procesar hasta
100.000Kg/h de Biomasa.

-Astilladoras moviles: tienen menor tamafo, por ello, facil acceso a la zona de
explotacién. Las hay remolcadas, mediante la fuerza de un tractor que procesan entre 1.000 y
10.000Kg/h y autopropulsadas que son equipos mas grandes, autdbnomas y con producciones
de 5.000 a 20.000kg/h.

Dentro de esa clasificacién hablaremos desde las mas sencillas hasta las mas equipadas.

-Como ya hemos sefialado anteriormente la incorporacion de una grida es opcional,
existen astilladoras forestales de carga manual de ramas y troncos, que ofrecen movilidad y
flexibilidad sobre el terreno. Estas van montadas sobre el enganche de un tractor del que
puede tomar la fuerza en el caso de que no sea automatica. Como la carga es manual la
maquina lleva sobre la mesa de alimentacién un estribo de conmutacion para garantizar la
seguridad del operario junto con un corddn de acero que permite parar el sistema de
alimentacién de la maquina de manera segura en caso de emergencia.

Para el uso en jardineria se usan astilladoras como estas pero mds compactas.
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Fig 3.1: Astilladora forestal moévil carga manual. Fig3.2: Astilladora forestar carga manual sobre
Fuente: interempresas vehiculo. Fuente: Log Max

-Cuando la astilladora incluye grda aumenta la productividad. Esta cuenta con patas de
apoyo para ayudar a la sujecién. Dependiendo del tipo de astilladora se puede montar sobre
diferentes puntos, sobre una base de cilindros, sobre el trailer, en la union con el tractor... esto
se debe a que la grda puede ser independiente de la astilladora y se pueden utilizar por
separado. Estas ya suelen estar conectadas a la toma de un tractor, desde la cabina de éste se
controla tanto la grda como la astilladora mediante un sistema de control a distancia.

Fig 3.3. Astilladora Europe Chippers con grua Fig 3.4. Astilladora Jenz con grua y tractor. Fuente:
Fuente: Europe Chippers Elaboracion propia.

-Las astilladoras en trailer: estas van montadas sobre el bastidor de un camién desde
donde trabajan. Los sistemas de la astilladora estan interconectados con el camidn, de éste es
de donde se impulsa la astilladora. Este tipo de astilladoras cuentan con una cabina para el
operario, que puede ser de diferentes tipos: elevadora Fig3.5 o integra en la cabina del camidn
Fig3.6. En algunos modelos mas potentes son accionadas por motor propio independiente,
montado también sobre el bastidor del camidn.

4’ B -
Fig3.5: Astilladora mévil en camién. Fuente: Log Max Fig3.6: Astilladora movil en camién.
Fuente: agroforestal ediciones
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-A esta ultima astilladora en camién se la puede adicionar un contenedor como vemos en la
imagen Fig3.7., éste también se monta sobre el bastidor del camidn. El contenedor se descarga
levantando el lateral del mismo y voltedandolo, descargando la astilla en otro vehiculo o
contenedor. Rentable para el astillado y transporte.

Fig3.7: Astilladora en camién con contenedor. Fuente: LogMax

También podemos encontrar el contenedor en astilladora moévil sin dependencia de tractor,
accionada con motor propio que hemos visto en modelos anteriores. Dependiendo del
fabricante la grda puede descansar sobre el contenedor durante su transporte en carretera.

Fig.3.8 Astilladora independiente con camidn y grua incorporado.
Fuente: LogMax

En cada tipo de astilladora encontramos diferentes potencias y capacidades de corte, cada
modelo puede abarcar diferentes didmetros, debemos asegurarnos cuanta produccién
gueremos abarcar para elegir el modelo que mas se acoja a las exigencias del cliente.

3.2- COMERCIALIZACION

En Espafia no podemos comprar directamente este tipo de maquinaria nueva, ya que no se
fabrican como tal, para hacernos con una astilladora nueva acudimos a distribuidores. En
Espafia hay mas de 100 unidades trabajando con este tipo de equipos.

21



Diseno de una Grla para aplicaciones forestales

3.3- ASTILLADORA A ESTUDIAR

Vamos a describir las partes de una astilladora de la marca JENZ de la serie HEM 560 Z, que va
acoplada a un tractor, tiene gria y su ambito de aplicacién es triturar desechos organicos en
los campos y bosques o en la gestidén de residuos. Tritura los residuos mas comunes de las
fabricas en una planta de procesamiento de dimensiones correspondientes.

Esta maquina estd fabricada con materiales habituales en la industria y esta protegido frente a
la corrosién, por lo que estd protegido frente a la intemperie. Puede trabajar en el rango de
temperatura ambiente comprendido entre -20°C hasta los 50°C.

Los materiales de trituracion admisibles son desechos organicos, arbustos lefiosos de las
dimensiones (300 cm de longitud) y materiales de embalaje como por ejemplo, la madera. No
se admiten los materiales como piezas de metal o chatarra, escombros de construccion,
hormigdn, piedra... o materiales macizos arrollables como moquetas, fibras de plastico...
También el elevado grado de impurezas como la arena puede dafiar la maquina.

Partes

Esta astilladora estd formada por las partes vistas: la gria con su grapa, la chimenea de
descarga y una mesa de proceso donde se monta una cinta transportadora de alimentacion
junto con un rodillo rotativo, y las partes ocultas: un rotor de triturado, cuchillas, una cesta de
filtrado o criba, un sinfin y un ventilador de expulsion. También un sistema de correas y
engranajes para proporcionar el accionamiento.

Como ya hemos visto que la astilladora lleve grua es opcional, este modelo la incorpora entre
el dispositivo de traccion y la astilladora. En las imagenes Fig.3.9 y Fig.3.10 vemos los apoyos
llamados gatos estabilizadores, que hacen presion contra el suelo para que la grda quede
estable, son dos uno a cada lado que se ajustan antes de poner en funcionamiento la maquina.

3ok > vyl
P~ i & > I I- !
e e iHF ~

w
Fig.3.9: Gato estabilizador Fig.3.10: Gato estabilizador
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

22



Diseno de una Grla para aplicaciones forestales

Como las gruas Fig.3.11. pueden estar fabricadas por otro distribuidor, hay de diferentes tipos
y se pueden colocar en distintas zonas segun el tipo de astilladora que tengamos ya que si la
astilladora es de tipo carga manual, no necesitamos grda. También existen distintos tipos de
grapas y rotores de los que hablaremos mas adelante Fig.3.12.

Fig.3.11: Graa de la astilladora Fuente: Fig.3.12: Grapa de la gria.
Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

El proceso de obtenciéon de la astilla comienza con la grda que agarra con la grapa el material
gue se encuentra apilado y lo va introduciendo por la entrada de alimentacion Fig.3.13, esta
consta principalmente de una cinta transportadora de acero que estd montada en la mesa de
proceso, y un cilindro que gira a la vez que la cinta para ir introduciendo y aplastando esos
troncos Fig.3.14. Este cilindro dispone de una regulacién automadtica de altura, lo que le
permite ajustarse al grosor del material correspondiente. La velocidad de estos es regulada
desde la cabina para adaptarla a las caracteristicas de los materiales.

Fig.3.13: Grua trabajando. Fuente: Fig.3.14: Cilindro de alimentacidn. Fuente:
Elaboracion propia. Elaboracion propia.
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Una vez que el tronco haya entrado por ese cilindro pasa a un mecanismo de corte formado
por un tambor Fig.3.15 que gira y dos contracuchillas. El rotor contiene en su perimetro una
pareja de cuchillas de corte atornilladas que funcionan en combinacion con las contracuchillas
fijas y van cortando el material. El tambor tiene para alojar a dos cuchillas en cada ubicacién
un total de 20 chuchillas, en la imagen Fig.3.16 podemos ver que en este caso solo estd
acoplada una en cada par (10 en total), esto se hace con el propdsito de conseguir una astilla
mas gorda. Estas cuchillas y las contracuchillas son sustituidas por otras cuando se desgastan.

Fig.3.15: Tambor rotativo. Fuente: Elaboracién Fig.3.16: Cuchillas del tambor. Fuente: Elaboracién
propia. propia.

Fig.3.17: Cilindro abierto, en su interior el
tambor rotativo. Fuente: Elaboracién
propia.

En la imagen Fig.3.17 vemos con la maquina abierta ddnde esta ubicado en el interior de ella el
tambor.

Cuando tenemos el material cortado, éste pasa por la criba Figs.3.18 que va montada detras
del rotor de triturado, aqui quedan retenidos los trozos grandes del material, que vuelven a ser
triturados. Hay distintos tamafios de orificios disponibles, los valores estandar conforme a la
normativa austriaca son: 35x35, 60x60 y 80x80mm, el que se muestra en las imdagenes es el
mas grande.
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Figs.3.18: Criba Fuente: Elaboracion propia.

Después del filtrado en la criba las virutas del material generadas son transportadas
lateralmente a través del sinfin Fig.3.19 hasta un ventilador extractor o soplante de descarga.
El sinfin de viruta es accionado por el rotor a través de correas trapezoidales.

Fig.3.20: Ventilador extractor. Fuente:
Elaboracion propia.

En el ventilador, el material procedente del sinfin es recogido por la rueda de paletas Fig.3.20
que al girar, es centrifugado a alta velocidad camino de la chimenea extractora Fig.3.21. La
pared interior esta revestida de chapa de desgaste sustituible.

Fig.3.21: Chimenea de descarga. Fuente: Elaboracién propia.
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Las virutas abandonan el equipo a través de este tubo de descarga, éste puede girar 360°. En el
final de la chimenea esta situada la compuerta de virutas que también puede controlarse de
igual modo para obtener un punto de descarga del material regulable con precision.

3.4- Normas y especificaciones técnicas empleadas para el diseiio.

La maquinaria debe cumplir la declaracion de conformidad CE con las exigencias basicas de las
siguientes directrices:

Segun la directriz para maquinaria 98/37/EG.

Segun la directriz de sefializacién 98/68/CEE.

Segun la directriz de baja tension 73/23/CEE.

Segun la directriz EMV 89/336/CEE.

Las normas generales en materia de seguridad que se aplican para el correcto diseio de la
mdquina:

-EN ISO 12100 parte 1 y parte 2: Seguridad de las maquinas. Principios generales para el
disefio. Evaluacién del riesgo y reduccién del riesgo.

-EN 294: Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para impedir que se alcancen
zonas de peligrosidad con los miembros superiores.

-EN 349: Seguridad de las maquinas. Distancias minimas para evitar el aplastamiento de partes
del cuerpo humano.

-EN 418: Seguridad de las maquinas. Equipo de parada de emergencia, aspectos funcionales.
Principios para el disefio.

-EN 60204 parte 1: Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte 1:
Requisitos generales.

Normas y especificaciones técnicas aplicadas:

DIN 8085 con suplemento: Maquinas para mecanizado de madera con arranque de viruta
DIN V 8418: Informacidn para el usuario; indicaciones para su elaboracion.

DIN 15220: Transportadores continuos; transportadores de banda.

DIN 15223: Transportadores continuos; transportadores de banda; soluciones para dispositivos
de seguridad en estrechuras de rodillos portadores.

DIN 15434 Parte 1: Técnica de propulsion; frenos de tambor de disco; principios de célculo.
DIN 15434 Parte 2: Técnica de propulsion; frenos de tambor de disco; control en el uso.

DIN 15436: Técnica de propulsién; frenos de tambor de disco; exigencias técnicas para
guarniciones de freno.
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DIN 15437: Técnica de propulsion; frenos de tambor de disco; condiciones técnicas de entrega.

DIN 16006: Aparatos de medicion de sobrepresion con tubo eldstico exigencias vy
comprobacidén en razén de seguridad.

DIN V 19250: Medir controlar regular consideraciones basicas de seguridad para dispositivos
de medicién control y regulacién.

DIN 20018: Tubos flexibles con capas textiles.

DIN 24346: Fluidica-hidraulica; instalaciones hidraulicas; bases de ejecucidn.
DIN 24347: Fluidica-hidraulica; esquemas eléctricos.

DIN 24558: Fluidica; instalaciones neumdticas; bases de ejecucion.

DIN 31001: Confeccidn segura de productos técnicos; dispositivos de proteccidn; conceptos;
distancias de seguridad para adultos y nifios.

DIN 31003: Plataformas fijas de trabajo incl. Accesos; conceptos, exigencias y comprobacién en
razon de la seguridad.

DIN 31005: Confeccién segura de productos técnicos; mecanismos de enclavamiento,
dispositivos de acoplamiento.

DIN 31051: Mantenimiento; conceptos y medidas.

DIN 31052: Mantenimiento, contenido y estructura de instrucciones.

DIN 33401: Elementos de mando; conceptos, aptitud, indicaciones para la confeccidn.
DIN 33402 partes 1-4: Medidas del cuerpo humano.

DIN 45635: Medicién de ruidos en hombres.

DIN VDE 100: Montaje de instalaciones de alta intensidad con tensiones nominales hasta
1000v.

DIN VDE 106: Proteccidn contra electrocucion.

DIN VDE 0470: Métodos de proteccion a través de recintos.

DIN VDE 0530: Maquinas eléctricas rotatorias.

VDI 2854: Exigencias para sistemas automatizados de fabricacién en razén de la seguridad.
VDI 3735: Valores caracteristicos de emisiones de fuentes acusticas técnicas; trituradoras.

LGB 3.5 DA: Instrucciones de ejecucion para las disposiciones de prevencidon de accidentes
“Disposiciones especiales para trituradoras en régimen fijo”.
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VBG 5: Medios de trabajo accionados por motor.

VBG 5 DA: Instrucciones de ejecucidn para las disposiciones de prevencién de accidentes
“Medios de trabajo accionados por motor”.

VBG 7j: Maquinas e instalaciones para procesar y elaborar madera y materiales similares.

VBG 7j DA: Instrucciones de ejecucion para las disposiciones de prevencion de accidentes
“Maquinas e instalaciones para procesar y elaborar madera y materiales similares”.

VBG 10: Transportes continuos.

VBG 10 DA: Instrucciones de ejecucion para las disposiciones de prevencién de accidentes
“Transportadores continuos”.

VBG 12: Vehiculos.

VBG 12 DA: Instrucciones de ejecucion para las disposiciones de prevencién de accidentes
“Vehiculos”.

ZH 1/3.12: Reglas de seguridad para picadoras
ZH 1/493: Reglas de seguridad para trituradoras de desechos

3.5- MANTENIMIENTO

Un mantenimiento indebido, incompleto o tardio aumenta el potencial de riesgo del equipo.
Los trabajos de conservacidon y mantenimiento van unidos a una limpieza general del equipo
para el buen funcionamiento de la maquina. Para todo ello son necesarias las inspecciones
periddicas para determinar y evaluar el estado de la maquina, su seguridad y funcionamiento.

Estas funciones se basan en:
Empleo de piezas de repuesto en el momento adecuado.

La correcta puesta fuera de servicio del equipo para la realizacién de las tareas de
mantenimiento.

Siempre se debe respetar las normas de proteccion laboral y medioambiental, asi como las
directrices, indicaciones y advertencias durante la realizacidon de los trabajos de inspeccién y
mantenimiento, bajo la propia responsabilidad del propietario.

Las inspecciones se deberan realizar en los intervalos periddicos determinados por el
fabricante, puede ser necesario acortar dichos intervalos pero para alargarlos se debe
consultar al fabricante para su autorizacion.

Hay que tener especial atencién a las inspecciones antes de la puesta en marcha y a la
inspeccion del funcionamiento mediante la observacion de la consola de mando, la mesa de
alimentacién y de descarga.
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La limpieza del equipo se realizara con aire comprimido para el soplado de polvo o suciedad no
incrustada, a una presion de 5,0 bar aproximadamente, agua o chorro de vapor.

Si existieran restos de material deberan eliminarse sin ejercer ningun tipo de fuerza, sobre
todo retirar las acumulaciones en las zonas de entrada de alimentacion, mecanismo de corte y
sinfin.

Las tareas de conservacién se realizaran previsiblemente junto con los trabajos de inspeccién y
mantenimiento. Estas tareas vienen referenciadas por el fabricante y dependeran de las
condiciones de funcionamiento y de la acumulacion masiva de polvo en el equipo

Si se detectan fallos o defectos en los trabajos de conservacion, éstos deberan notificarse o
repararse de inmediato antes de volver a poner en marcha el equipo. Esta funcién se aplica en
particular a las uniones de tornillo sueltas.

Para la lubricacién se debe respetar los intervalos peridédicos de recambio de aceite prescritos,
asi como la calidad del aceite, viscosidad y niveles de llenado del sistema hidraulico y de los
engranajes. Para estas acciones hay que mantener escrupulosamente la limpieza.

La lubricacidon es basica para facilitar el movimiento y reducir el rozamiento entre dos piezas
con movimiento, como nuestra maquina se basa en giros de piezas la lubricacién es muy
importante.

El fabricante proporciona el listado de puntos de lubricacion / engrase en el sistema de
triturado asi como los intervalos para cada punto, entre ellos encontramos ejes, rodillos,
cilindros hidraulicos, articulaciones de giro, cojinetes, revestimientos, etc.

Si al pasar un afio los intervalos de recambio de aceite (por horas de funcionamiento) atin no
se han alcanzado, el cambio de aceite deberd realizarse al menos una vez al afio. Los aceites
usados deben eliminarse de acuerdo con la normativa vigente.

Para el correcto mantenimiento del equipo hay que seguir detalladamente las instrucciones,
por ello si los resultados no concuerdan con el estado original o el funcionamiento del equipo
no se considera normal, el equipo deberd ponerse fuera de servicio de inmediato y la causa de
dichas desviaciones deberd localizarse y repararse.

Ademas el personal deberd estar familiarizado con el equipo de triturado y observar las
instrucciones proporcionadas, aplicado en particular para la normativa de proteccion de
riesgos laborales, seguridad, para la realizaciéon adecuada de las tareas de mantenimiento y el
uso previsto del equipo. Las modificaciones en los circuitos del equipo sélo deben ser
realizadas o autorizadas por personal técnico autorizado o por jefes de obra.

-Sustitucion de piezas de desgaste

Para el cambio de piezas de repuesto se debe tener en cuenta la originalidad de estas o su
autorizacién por la firma, ya que pueden ir en prejuicio de la seguridad. Las piezas que
podemos sustituir son:
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-Las cuchillas en el rotor de triturado: con el rotor detenido y descubierto, sélo pudiendo girar
el rotor con las manos (uso de guantes), las piezas desgastadas o dafadas se sustituirdan de
inmediato o se corre peligro de que el equipo sufra dafnos. En esta accién hay que tener en
cuenta la distancia entre las cuchillas y la contracuchilla.

-La contracuchilla y su soporte: ya hemos visto que la contracuchilla funciona en combinacion
con las cuchillas de corte del rotor de triturado. Esta se atornilla sobre el soporte y éste al
soporte de la maquina mediante dos tornillos. La contracuchilla tiene dos hojas (una en cada
cara) que se pueden utilizar antes de sustituirla por otra, y si fuera necesario, en caso de estar
desgastadas las dos hojas, es posible reducir la contracuchilla dura hasta un maximo de
3,0mm. La altura que le faltaria se compensara en el largo general de la cuchilla con un listén.

-Las paletas de extraccion del ventilador de descarga: si se detecta un desgaste acusado en las
paletas de extraccidn se sustituirdn, esta accidn solo puede realizarse con el motor apagado y
con el equipo inmovilizado.

-Las chapas de desgaste: las caras internas del ventilador y del tubo de descarga estdn
revestidas de chapa de desgaste. Estas chapas deben hacer contacto en todos los puntos con
la pared de la carcasa. Después de este cambio hay que realizar una prueba de
funcionamiento.

-Las coreas trapezoidales: si presentan desgastes, roturas, quemaduras, manchas de aceite o si
tiene un avance irregular deben sustituirse de inmediato. [13]

3.6- Averias mas comunes.

Cuando se obtenga un resultado que no sea el deseado como un triturado insuficiente o la
magquina tenga un comportamiento andmalo como ruidos o problemas en el arranque, se
debera parar la maquina y comprobar el estado de la misma, localizando el fallo y proceder a
su arreglo.

Los fallos mas comunes son:

-Averias en la entrada de alimentacion y en el rotor de triturado, tales como que la cinta no
avance, el rodillo de alimentacién no descienda, etc.

-Averias en el sistema hidraulico: si no tenemos presidn o si esta es baja, si los cilindros se
hinchan, etc.

-Averias en el sistema eléctrico: fusible defectuoso, si algin elemento de la unidad de
alimentacion no arranca, etc.

-Averias del sistema de lubricacién central, que la bomba no funcione, o algun punto de
lubricacidén no recibe grasa, etc.

-Averia en el rotor: si el rotor queda bloqueado no funcionara ni el sistema hidraulico ni el
levantamiento del cilindro de alimentacion.
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3.7- Astilla
Requisitos para un buen corte y tamano de viruta en la maquina

Si el material que se desea cortar se corta con herramientas rotas o un ajuste incorrecto,
influird de forma decisiva en la calidad de la viruta. Si la maquina toma el material con
dificultad, se produce una viruta larga y delgada esto se debe casi siempre a que el ajuste
inicial estd mal realizado. Para obtener una buena calidad de astilla se debe tener presentes los
siguientes ajustes:

Ajustes basicos: si la cuchilla o contracuchilla estan rotas hay que sustituirlas y si la distancia
entre la cuchilla y contracuchilla es demasiado grande, hay que ajustarla ya que debe
encontrarse entre 0,05 y 0,5 mm como maximo.

Y ajustes de tamanio:

Si queremos que las cuchillas corten la viruta mas grande: se revisan los ajustes
basicos, se reduce el numero de cuchillas de 20 a 10, se usa una criba de filtrado 80x80,
establecer la velocidad de alimentacién al maximo y ajustar las cuchillas mas alejadas del
tambor y desplazar éste hacia atrds (como caso extraordinario).

Si queremos que las cuchillas corten la viruta mas pequefia: se revisan los ajustes
basicos, establecer el nimero de cuchillas a 20 y la velocidad de alimentaciéon al 50% vy
seleccionar una cesta de filtrado con un orificio menor.

Humedad

Como ya hemos visto, es mds favorable que la astilla tenga un tanto por ciento de humedad
bajo, tanto para su venta como para su uso.

A la hora de astillar ocurre lo mismo, si la maquina astilla material quemado con cero por
ciento de humedad las cuchillas tienen mayor facilidad para cortar por lo que sufren menos. Al
ser arboles abrasados se genera gran cantidad de polvo ennegrecido que ensucia la maquina,
por ello es recomendable soplar la maquina mas a menudo cuando se astille este tipo de
arboles.
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4.- GRUA
4.1- Seguridad y salud

La seguridad para las personas

El aparato es un equipo conducido que sera disefiado y construido conforme a la normativa
aplicable tanto en &ambito comunitario como nacional. Sin embargo, durante su
funcionamiento pueden originarse peligros imprevistos para las personas, el aparato mismo u
otros objetos.

La seguridad del operario y de otras personas debe estar siempre en primer lugar.

En el caso de que se utilice indebidamente, con imprudencia o se cometan errores en su
maniobra, el dispositivo presentara un alto grado de peligro.

Antes de realizar ninguna manipulacién o de poner en marcha el dispositivo, el operario debe
asegurarse de que nadie se encuentra en la zona de peligro, ademas de conocer y entender las
indicaciones de seguridad que contiene el manual de la grua.

La ropa de proteccion

En todas las actividades como limpieza, mantenimiento, control... debe llevarse ropa de
proteccién adecuada al peligro. No llevar adornos personales. En operaciones con la grua el
operario debe llevar ropa de proteccién, guantes de trabajo, zapatos de seguridad y casco. En
caso de ser necesario deberd llevarse proteccién auditiva y gafas.

Reglamentos y normas estatales relativos al uso del aparato

Si el manual de instrucciones se explica reglamentos y preinscripciones de seguridad que estén
en contradiccion con las leyes y reglamentos especificos del pais, éstos tendran primacia. Por
ello el operario debe conocerlos.

Condiciones de trabajo desfavorables

No estd permitido hacer funcionar la gria en caso de velocidades de viento superiores a 50
km/h, tormenta y temperaturas inferiores a -30 ° C o superiores a 50°C. La temperatura media
durante la operacidon no debera exceder los 40°C.

Peligro de caida

Esta prohibido trepar por la grda a excepcion de subir a los puestos de mando por los medios
auxiliares de subida y subir al puesto de mando de emergencia situado en la columna de Ila
grua.
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Peligro de aplastamiento.

Existe peligro de aplastamiento cuando no se respeten las distancias minimas de seguridad.
Las posibles zonas de aplastamiento son Fig.4.1.

Fig.4.1: Zonas de aplastamiento Fuente: Palfinger.
En funcion de la estructura y de la utilizacién pueden surgir otras zonas de aplastamiento.
Peligro de sufrir quemaduras

Algunos componentes pueden calentarse fuertemente durante el funcionamiento de la grua,
por ello pueden producirse quemaduras en caso de contacto con dichos elementos.

Con el fin de evitar quemaduras, el sistema de escape del vehiculo debe estar cubierto en la
zona de intervencidn, o debe mantenerse una distancia suficiente al mismo.

Emision de ruido

La fuente principal de ruido es el motor del vehiculo, en caso de una exposicién a un nivel bajo
de ruido continuo o un alto nivel de ruido por corto espacio de tiempo, usar equipo de
proteccién auditiva.

Para reducir las molestias, se recomienda mantener la velocidad de ralenti a un nivel bajo y
situarse a una distancia del motor del vehiculo superior a 1 m cuando se utilice el mando a
distancia.

Peligros por gases de escape

Pueden suponer un peligro para el operario los componentes de los gases de escape como el
monoxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno o el hollin del gaséleo. Por ello se debe poner
atencién en que estos gases no desemboquen en la zona donde se encuentran los puestos de
mando y que cuando se trabaje en recintos cerrados, estos gases deben ser conducidos al
exterior mediante medios auxiliares adecuados.

Peligro por lineas eléctricas

Si se desconoce la tensién o es superior a 1000 Voltios, la distancia minima a las lineas
eléctricas serd de 5 metros, con menos de 1000 Voltios la distancia se reduce a 1 metro. Esto
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es aplicable a la grua, los equipos auxiliares, los érganos de aprehensiéon y a la carga. Ya que
solo con acercarse a una linea se produce una descarga.

Si a causa del trabajo no es posible respetar la distancia minima, serd necesario que las lineas
estén desconectadas. Si esto no se respeta existird un alto nivel de peligro.

Hay que tener especial atencién al viento, ya que las lineas pueden oscilar y a que el brazo de
la grda o la carga pueden oscilan también hacia arriba, lo que puede producirse una
aproximacién a una linea.

(14]
4.2- Dispositivos de seguridad

Los dispositivos de seguridad no se deben manipular ni desactivar, ya que solo una empresa
autorizada tiene permiso de realizar trabajos de reglaje en los dispositivos de seguridad.

Interruptor de parada de emergencia

En caso de una situacion peligrosa el Interruptor de parada de emergencia detiene todas las
funciones de la grua a los 0,5 segundos de ser accionado.

Se encuentra en cada puesto de mando y en la consola transmisora del mando a distancia.

No debe desenclavarse el interruptor hasta que sea posible en funcionamiento seguro de la
grua. Tampoco debe accionarse las palancas de mando si esta pulsado el interruptor.

Si la grua contiene carga hay que poner atencidon a que el brazo de carga pueda descender
debido a su propio peso.

Sistemas de control para la posicion de transporte
Hay disponibles diferentes opciones:

-El brazo de carga posado sobre la superficie de carga.
-Grua plegada a la anchura del vehiculo.
-Gato estabilizador y viga de estabilizador totalmente retraidos.

Todos estos sistemas van conectados a la cabina del conductor.
(15]

4.3- Particularidades

Marca CE de conformidad

Marcado CE: marcado que indica que el aparato ha sido fabricado segun las especificaciones
de las directivas UE.
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En la UE y en determinados paises solamente estd permitido usar la instalaciéon con: Marca CE
y declaracion de conformidad valida para la grda y la superestructura.

Los equipos auxiliares necesitan su propio marcado CE y su propia declaracién de conformidad.
Montaje de la instalacion

Si el montaje difiere del montaje como grua de carga sobre camidén (por ejemplo, montaje
estacionario), los valores de la capacidad de carga pueden ser diferentes.

Se debera realizar las inspecciones periddicas prescritas legalmente.

Las modificaciones en el aparato por parte del operario estan prohibidas. Sélo una empresa
autorizada debe realizar dichas modificaciones.

Operario

El operario debe ser conocedor de todos los peligros y riesgos residuales que supone el
manejo de la grua, de los dispositivos de seguridad y de los diversos manuales que se incluyen,
ya que un manejo equivocado o inadecuado puede resultar peligroso para las personas
adyacentes.

El funcionamiento de la grua exige por parte del operario:

-Amplia y completa instruccidn sobre el aparato.

-Conocimiento del contenido en el manual de instrucciones de la gria y de los equipos
auxiliares.

-Formacion exigida por ley o disponer de un curso de formacion. Ademas de una edad minima.
-Conocimiento de los reglamentos, las normas y las leyes nacionales especificos sobre el
funcionamiento de la maquina y de los equipos auxiliares.

-No estar bajo los efectos del alcohol o drogas. [15]
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4.4- Lagraay su funcion

Componentes principales

1 Gatos estabilizadores

2 Bastidor base

3 Mecanismos de orientacion
4 Columna de la grua

5 Cilindro de elevacién

6 Palanca acoplada/ levas

7 Brazo principal

8 Cilindro del brazo articulado

9 Brazo articulado

10 Brazos de extension hidraulicos
11 Aparejo de carga

12 Rotador

13 Grapa
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Como ya hemos mencionado anteriormente, el montaje de la gria se ubica en la parte
delantera o trasera de un camidn, en un lugar estacionario, o en este caso entre la astilladora y
un tractor que con su motor la impulsa hidraulicamente a través de una bomba de aceite.

La grda cuenta con una bastidor (2) que se monta sobre la base de la parte trasera del
vehiculo, donde se despliegan los gatos estabilizadores (1) para su sujecién. Sobre el bastidor
se encuentra la columna de la grua (4) unida al brazo principal (7) mediante un sistema de
varillaje y un cilindro de elevacién (5), este cilindro hace ascender y descender el brazo.

Este brazo principal se conecta mediante otro sistema de varillaje con una palanca acoplada (6)
y otro cilindro al brazo articulado (9). En el interior de este ultimo brazo se aloja las
extensiones hidraulicas (10). En una grua puede haber hasta nueve brazos hidraulicos, que
cuantos mas haya mas alcance proporciona a la grua.

El ultimo brazo hidrdulico o plumin que encontremos ira enlazado a la grapa por medio de un
rotador (12) que proporcionard el giro a la grapa (13). Como veremos mds adelante,
dependiendo de la aplicacidn, la grda puede equiparse con distintos tipo de pinzas.

Para dotar a la gria de mayor aplicacién se dotan de equipos adicionales que pueden ser
instalados o no, como un garfio, horquilla para palés, un cabrestante de cable, etc.

4.5- Accesorios

La gruda puede funcionar con una serie de equipos auxiliares como el cabrestante, la grapa,
rotadores, etc. Y érganos de aprehension o eslingas como cables, cadenas, ganchos...

La persona encargada del funcionamiento de la grda debe conocer la funcién para la que esta
destinado cada equipo.

Hay que tener en cuenta las capacidades de carga de estos equipos, ya que cada uno resistira
una carga diferente y ademas existe riesgo de peligro si estos o la grua sufren sobrecarga. La
capacidad de carga maxima de la grda viene determinada por el 6rgano de aprehension de
cargas mas débil utilizado.

Los drganos de aprehension de cargas y equipos auxiliares deben contarse siempre como una
parte de la carga, y deben estar sujetos y asegurados con pernos y elementos de seguridad
originales.

Para realizar los trabajos de unidn de estos elementos antes de comenzar a trabajar, la graa 'y
la maquina deben estar desconectadas.

Equipos auxiliares
Equipos auxiliares hidrdulicos

Varios equipos auxiliares como la grapa, el rotador, el segundo sistema articulado, etc.
funcionan hidraulicamente. Para ello es necesario acoplar el sistema hidrdulico del equipo
auxiliar al sistema hidraulico de la grua.
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Estos acoplamientos tienen que estar siempre limpios, ya que si estan sucios o mal conectados
pueden dar lugar a escapes de aceite y puede fallar el equipo auxiliar.

Mostraremos algunos de estos equipos como el gancho Fig.4.2, muy usados para el transporte
de objetos mediante cables o eslingas. El pulpo hidrdulico Fig.4.3, suelen ser instalados para la
recogida del material asi como escombros, hierro, basura, etc. O la cuchara bivalva Fig.4.4,
muy util para recogida de materiales arenosos y finos.

Fig.4.2: Bloque de Gancho Fig.4.3: Pulpo hidraulico Fuente: Fig.4.4: Cuchara bivalva. Fuente:
.Fuente: Mundo Basculas Ferci enginery logismarketes .

4.6- Grapas a utilizar

Para trabajar con arboles en Biomasa se utilizan principalmente las grapas. Estas se fabrican
para diferentes tamafios de gruas, dimensiones de madera y métodos de trabajo.

La grapa se usa exclusivamente para mover material a granel, si se utiliza para arranar,
presionar, golpear, excavar... se pueden producir dafos en la grua, en la grapa o en el rotador.

Veremos que los disefios de las pinzas dependeran del tipo de tronco o madera que vayamos a
manipular. Las grapas que incluyen las gruas en trabajos forestales como el manejo de troncos
de madera redonda, optamos por la grapa de la imagen Fig.4.5 que dispone de garras cerradas
para una mayor sujecion. Para el manejo de partes de lefia basta con garras abiertas Fig.4.6 y
para el trabajo con trozas simples o troncos finos individuales usamos una grapa mas pequeiia
Fig.4.7. [16]

_~CR280
Cranab2

Fig.4.5: Grapa con garras cerradas. Fig.4.6: Grapa con garras. Fuente: Fig.4.7: Grapa con garras finas.
Fuente: Cranab. Cranab. Fuente: Cranab.
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Este elemento va unido al brazo de la grda mediante un rotador como el de la imagen Fig.4.8,
cuya funcién es amortiguar el giro de la grapa. Para este elemento también existen varios
modelos con diferentes capacidades de carga

Fig.4.8: Rotator
Fuente: indexator

4.7- Clases de gruas con brazo articulado

Los tipos de gruas que existen son muy variados y se pueden usar para muchas funciones
diferentes. Dependiendo de la capacidad y la utilidad que le vayamos a dar podremos elegir
entre diferentes modelos, que pueden ir incorporados a un medio de transporte, ser fijas,
tener brazo articulado, etc.

En este apartado hablaremos del tamafio y disefio de gruas con brazo incorporado, que son el
tipo de gruas que se utilizan en el campo de la Biomasa.

- Para la manipulacién de la madera tenemos que tener en cuenta su tamafio y largura
para la eleccidn de la grida mas adecuada.
Para elevar la madera corta necesitamos una grua con capacidad de elevacion de 8-13
toneladas. Para la madera dura corta u ocasionalmente madera larga, una capacidad
de 15-18 toneladas-metro, y con 22-30 toneladas para madera dura y larga como la de
laimagen Fig.4.9.

Fig.4.9: Grua para transporte de madera larga. Fuente:
Palfinger.
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- Llas gruas que encontramos en maquinaria forestal son mas robustas y con
capacidades de elevacién y giro superiores. Estas como ya hemos visto van incluidas en
magquinaria como autocargadores, procesadoras y skidders, éstas Ultimas son
magquinas destinadas al arrastre de arboles, desde su tala hasta el punto de
apilamiento. [17]

Fig.4.10: Grua en un Skidder. Fuente: Palfinger.

Ademas de las que van en las astilladoras de las que ya hemos hablado. El modelo de
grua que pueda ir acoplados a esta maquina dependerd de la capacidad que queramos
abarcar para levantar un determinado numero de toneladas, desde 4 con las mas
simples hasta 13-15 toneladas las mas completas.

- Por ultimo podemos incorporar la gria Unicamente a la parte trasera de un tractor,
cuentan con una corta longitud de estacionamiento, bajo peso y altura compacta.
Puede aplicarse para diferentes usos y cubren capacidades de 4 a 9 toneladas-metro.

Fig.4.11: Tractor grua. Fuente: Palfinger.

Ademads de estas aplicaciones forestales, este tipo de gruas se pueden utilizar para todo tipo
de trabajos como limpiar cristaleras de edificios, para mover y cargar elementos, en sistemas
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ferroviarios, inspeccién de puentes, etc. Y pueden acoplarse a distintas plataformas en
camionetas pick-up, orugas para terrenos de dificil acceso, barcos, etc.

4.8- Preparacion del funcionamiento de la grua
Uso previsto de la grua/limites de la mdquina

La grua se puede utilizar en el margen de carga conforme al diagrama de la capacidad de
carga, para elevar, transportar, sostener y depositar cargas.

Puede usarse para cargar y descargar en un vehiculo, levantar y mover cargas por debajo del
nivel del suelo, el uso con grapa para levantar y mover material a granel, utilizacién en
maderera y para chatarra. Nunca para otros fines como presionar contra obstaculos, tirar,
arrancar, traccion en oblicuo, trasportar personas, sujecién de cargas en puntos distintos a los
previstos para ello y trabajos de excavacion.

El uso permitido que indique la grua regira por encima del que venga indicado en la grapa.
Atencion a las deficiencias

Cuando se esté operando con la grua, el operario debe prestar atencién a la totalidad de la
misma, si se observan dafios o disfuncionamientos deben suspenderse el trabajo de inmediato.

Estos dafios pueden ser: defectos en los dispositivos de seguridad, dafios o grietas en los
componentes de soldadura, uniones atornilladas sueltas, ruidos andmalos, cables dafados,
movimientos anormalmente rapidos o lentos o falta de suavidad en el movimiento. Etc.

No hay que volver a poner en funcionamiento la gria hasta que no se corrijan las deficiencias
observadas y vuelva a estar garantizado el servicio seguro de la grua.

Zona de trabajo

Existe peligro en toda la zona de trabajo de la grua (alcance de giro y debajo de la carga
suspendida), 20 m alrededor de la grua aproximadamente.

Todos los movimientos de la gria y el lugar de carga y descarga deben encontrarse en el
campo visual del operador, y sino ayudarse de otro operario. Los movimientos de la grda no
deben verse obstaculizados por lineas, mastiles, arboles, ni otros objetos.

En esta zona no deben efectuarse otros trabajos y en caso de oscuridad tiene que estar
iluminada para garantizar el trabajo seguro. También si esta atraviesa alguna calle, camino,
carril, etc. estos deben ser cortados a la circulacién durante todo el tiempo en que esté
trabajando la graa.

Puesta en marcha de la grua
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Para poner en marcha la grua se debe estacionar el vehiculo lo mas cerca posible de la zona de
carga, ya que al trabajar con menor alcance se aumenta la seguridad en el trabajo y la vida util
de la grua.

A continuacion se pone el freno de estacionamiento y se bloquean los ejes de suspension, se
conecta y se maneja por una sola persona.

Las gruas se controlan mediante un panel de control instalado en la cabina o mediante control
remoto por radio.

Si la temperatura ambiente es inferior al punto de congelacién hay que bombear el aceite
hidraulico unos minutos sin presion.

Estabilidad del vehiculo

Si el vehiculo con la gria no es estable, se deberd montar un sistema estabilizador
completamente extendido para las operaciones de grua ya que si no se estabiliza el vehiculo
correctamente, puede volcar y ocasionar un grave peligro.

Hay que tener en cuenta las propiedades del suelo para aplicar la presién de los platillos
estabilizadores.

Para realizar la estabilizacién se emplean la patas de la gria. Primero se extraen las vigas del
estabilizador individualmente a cada lado y luego se extienden los gatos estabilizadores hasta
gue estén apoyados firmemente contra el suelo, en el alcance de giro de éste ultimo no deben
encontrarse ni el operador ni otras personas.

Al realizar esta accion, no se puede levantar el vehiculo de sus amortiguadores ya que ello
solicitaria en exceso el estabilizador y reduciria el efecto de frenado.

Gatos estabilizadores

Existen gatos estabilizadores: Rigidos, su posicidn es totalmente vertical perpendicular al suelo.
Orientables mecanicamente, se aseguran con un perno en una posicion de 45°, 60°, 70°y 85° y
orientables hidraulicamente.

Inclinacion del vehiculo

Como ya hemos visto los trabajos con la grda no estan permitidos hasta que el vehiculo esté
apoyado sobre las patas y nivelado correctamente.

En todas las gruas se encuentra un nivel de burbuja en el puesto de mando:

Si el punto rojo esta en el medio el vehiculo estd horizontal y si esta entre los dos circulos,
presenta una inclinacién entre 0° y 5°.

[18]
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4.9- Operaciones de la grua
Limites de carga

Sobrepasar los alcances, la capacidad de cara o la carga maxima admisible puede causar el
vuelco del vehiculo, incluso la rotura de componentes de la grua.

Los limites de nuestra gruda son los indicados en la imagen Fig.4.8.

iy { (x]
3m 4m 5m 6m 7m
2270 Kg
1690 Kg
1340Kg
& 1120Kg

900 Kg

Fig.4.8: Capacidad de carga. Fuente: Elaboracion propia.

Posicion de trabajo grua

La capacidad de carga, el desgaste y la vida util de una grda también dependen de la posicion
de trabajo. En todos los trabajos la gria debe encontrarse en una posicidon de trabajo éptima.
El angulo dptimo se alcanza cuando el cilindro elevador forme 90° respecto al punto de giro del
brazo principal.

Con las posiciones de trabajo desfavorables aumentamos el desgaste, no podemos alcanzar la
capacidad de carga maxima.

Trabajar con cargas

La carga o los equipos auxiliares no deben golpear ni rozar contra el brazo de la grua, ya que
esta podria sufrir dafios. La distancia minima entre los componentes de la gria y la carga es de
0,5m.

Si se ejecutan funciones con movimientos bruscos cuando sostenemos la carga éstos pueden
hacerla oscilar, lo que puede producir la caida de la misma y generar un alto nivel de peligro.
Por ello se deben realizar todos los movimientos de la gria con suavidad y a una velocidad
adecuada para que ni la carga ni el brazo de carga golpeen contra obstaculos, y asi evitar el
desgaste de los componentes y acortar la vida util de la graa.
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Al bajar la carga no hay que aumentar el alcance ya que esto puede producir un descenso
incontrolado de la misma.

La potencia de la grua se define mediante el momento de elevacién, que se refiere a la
capacidad de elevacion en relacidn al alcance. [19]

4.10- Terminar las operaciones de la grua
Situar la grua en posicion de transporte

Primero hay que colocar la gria en la posicién de transporte desde el puesto de mando
situado en el lado opuesto al apoyo del brazo de carga.

Cuando se deposite el brazo de carga en la superficie de carga hay que asegurar el brazo para
evitar que se desplace lateralmente. Cuando se realice esta accién debemos conocer la altura
total resultante del vehiculo.

Retraer el estabilizador

Si al retraer el estabilizador el brazo de carga no se encuentra en la posicién de transporte,
existira peligro de vuelco para el vehiculo.
Si el vehiculo cuenta con un estabilizador adicional, éste también debera ser retraido.

Las vigas de estabilizador y los gatos estabilizadores se tienen que introducir individualmente
en cada lado. Una vez retraidos, se ponen hacia arriba los apoyos pivotantes y se aseguran y
bloquean.

Una vez terminados los movimientos de la grua, hay que desconectarla y asegurarla contra su
puesta en marcha no autorizada.

4.11- Mantenimiento de la grua

La fiabilidad, seguridad y durabilidad de un aparato dependen especialmente del
mantenimiento y del servicio técnico. Por ello estos no son una recomendacion, sino que es de
obligado cumplimiento por parte del usuario.

El usuario debe asegurarse de que todos los trabajos de mantenimiento se lleven a cabo de
acuerdo a las instrucciones dadas y con las leyes especificas del pais.

Si al realizar reparaciones o actuaciones del servicio técnico se sustituye algin componente de
la aparato, hay que sustituir esos componentes por otros exclusivamente recomendados por el
fabricante. Al igual que el uso de lubricantes, que también deberan ser recomendados por el
fabricante.

Mantenimiento

El mantenimiento y revisiones de las gruas serdn responsabilidad del propietario. Se debe
realizar el mantenimiento cada 20 horas de funcionamiento. Los intervalos de mantenimiento,
no obstante, también dependen del lugar de utilizacidn del tipo de utilizacién, de la duracién
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de la misma, de la época del afo y de los factores atmosféricos. También depende de factores
como la sal para desvelar, la arena, etc. que son especialmente agresivas y aceleran la
corrosion el desgaste. Por ello el mantenimiento puede que sea necesario efectuarlo en
intervalos mas cortos.

El orden para efectuar el mantenimiento es:

1- Limpiar el aparato.
2- Inspeccién visual.
3- Engrase del aparato.

1.- Limpieza
La limpieza cuidadosa aumentar la fiabilidad de la durabilidad del aparato.

Utilice Unicamente productos limpiadores compatibles con el medio ambiente, pH neutro y no
agresivo para la piel. Con ello se protege el medio ambiente y se evitar la oxidacién en el
aparato.

Los componentes eléctricos mojados o humedos pueden causar disfuncionamientos en el
aparato o un cortocircuito en el sistema eléctrico.

2.- Inspeccion visual

Se deben efectuar los siguientes controles en la gruia y en sus accesorios para poder sustituir
componentes que falten, estén dafiados o desgastados:

-Elementos de fijacién
Comprobar que los elementos de seguridad los tornillos estén completos y cumplen su funcién
gue los pernos no estén deformados y estén suficientemente asegurados.

Reapretar los tornillos y las tuercas que se hayan aflojado y sustituir enseguida los elementos
de sujecion que falten o no cumplen su funcion.

-Elementos estructurales de acero
Corrosién, deformaciones, fisuras especialmente las uniones de soldadura y los bordes
doblados.

-Sistema hidraulico
En cuanto a estanquidad, aplastamientos, fisuras y deformaciones. Desenrollado de
mangueras, desgastes por rozamientos...

Revisar el nivel de aceite hidraulico y reapriete de componentes hidraulicos desaflojados.

-Sistema eléctrico
Desenrollado de cables, desgastes por rozamiento. Cajas, interruptores, elementos
indicadores, sensores en cuanto a sujecion correcta...
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-Sefiales y placas
Integridad y legibilidad.

3.- Engrasar el aparato

Se recomienda usar grasas biodegradables, que no por ello deben llegar al medio ambiente.
No mezclar lubricantes de distinto tipo. Deben estar libres de sustancias sélidas.

Hay que utilizar los lubricantes: grasa lubricante, grasa para brazos de extensidn y aceite para
cadenas.

Es necesario desconectar la grua antes de cada procedimiento de engrase. El lubricante se
inyecta por las boquillas de engrase, estas deben ser sustituidas en caso de que estén sucias o
rotas.

En el procedimiento de engrase se comienza limpiando el punto de lubricaciéon de grasa vieja
contaminada y de suciedades, sino esta suciedad de introducira a presién en el cojinete. Luego
lubricamos y movemos los componentes para que el lubricante se reparta, volvemos a
introducir a presién grasa lubricante hasta que salga grasa nueva. Después lo limpiamos y nos
deshacemos de la grasa sobrante.

Reparar danos en la pintura

La pintura protege de la corrosidon, por lo que hay que repasar las zonas que sufran dafios y
limpiarlas. Luego aplicamos una capa de imprimacién y se pintan las zonas dafadas. [18]

4.12- Retirada y eliminacion

Para la eliminacidon de la gria primero debemos limpiar debidamente todos los elementos que
contengan aceites o grasas, ya que éstos no deben ir a parar de ningin modo al medio
ambiente.

Eliminar los componentes en grupos de materiales (aceros, plastico, componentes eléctricos y
electrdnicos, etc.). Eliminar la grasa y aceite de forma compatible con el medio ambiente.

Luego tenemos que desmontar y desarmar la grida y de sus diversos componentes de acuerdo
a sus instrucciones de servicio autorizado.

(18]
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5.- PROCESO DE FABRICACION

5.1- Material

El material utilizado en de las piezas de las que estd compuesta la gria es mayoritariamente
acero. Existen varios aceros especificos con mejoradas prestaciones para este tipo de aparatos,
con los que aumentar su limite elastico hasta 1.300MPa en algunos casos.

Como por ejemplo el acero Strenx, un acero estructural laminado que proporciona gran
resistencia y calidad superficial. Dependiendo del tipo, este acero abarca desde un limite
eldstico de 600MPa hasta los 1300MPa, por ello tiene tan buenas prestaciones para este tipo
de trabajos. Tiene una amplia gama de espesores y formatos.

Aparte de la fabricacién de gruas se utiliza para reforzar y mejorar la seguridad de quipos de
proteccién contra colisiones. Se aplican en gruas y plataformas, chasis y transporte, agricultura
y estructuras marinas.

5.2- Componentes

La grua esta formada por una base que sostiene los brazos de acero, estos una vez fabricados
se unen entre si por equipos hidraulicos, piezas estandar, cilindros hidraulicos, sistemas de
control y mecatrénica.

5.3- Proceso
El proceso a seguir para la construccién de la gria es el siguiente:

Para la columna de la grua, el brazo articulado y el hidraulico cortaremos el perfil a partir del
bruto, lo plegaremos y daremos la forma adecuada para cada uno. Posteriormente para el caso
de la extension hidraulica contard con un mecanizado exterior que encajara con el carril
instalado en el brazo articulado. Las placas que dan alojamiento a los elementos que unen los
componentes de la grda son cuerpos de acero que son recortados y taladrados con diferentes
diametros para ser posteriormente soldados segun indique el disefio de los brazos de la grua.

Cuando tengamos las placas soldadas a los brazos, estos son sometidos a un tratamiento
superficial que protege la superficie de los elementos. Normalmente es una pintura que seca
en horno que cubre todos los componentes de los brazos proporcionando una mayor
resistencia al ambiente por larga duracidn, ya que se trabaja a la intemperie.

Las manivelas que unen el brazo principal, el articulado y los cilindros hidraulicos son cortadas
y mecanizadas acorde con su posicién.

Otros elementos les adquiriremos exteriormente como la grapa, la bancada o el sistema de
estabilizacion ademas de los elementos normalizados como rodamientos, tornillos, pasadores,
anillos, etc.
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Una vez que tengamos estas piezas, los elementos adquiridos exteriormente, los componentes
normalizados y el sistema hidrdulico se procede a montar la grda y conectar los equipos
eléctricos.
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6.- ESTUDIO MECANICO DEL MODELO 3D

6.1- Introduccion al programa

Después de llevar a cabo el modelo 3D en Catia V5, realizaremos los estudios mecdnicos
pertinentes con el programa Autodesk Inventor para verificar que la grua soporta las tensiones
gue resultan al aplicar una determinada carga a la que es sometida cuando estd en
funcionamiento, veremos si las deformaciones y los desplazamientos que resulten son aptos
para seguir adelante.

Comprobaremos que el material descrito anteriormente soporta dichas cargas y calcularemos
su coeficiente de seguridad y asi verificar si ese valor se encuentra dentro de la norma.

Como ya hemos mencionado, para esta tarea utilizaremos el programa de cdlculo por
elementos finitos Autodesk Inventor. Este programa se utiliza para el disefio mecanico
normalizado, la renderizacidon y la simulacion de productos en 3D, permite analizar vy
representar los productos de una forma libre y eficaz.

Los pasos que efectla el programa para el desarrollo de esta tarea se centran en:

-El disefio: la geometria a estudiar puede estar creada por otro programa de modelacién 3D,
gue podemos cargar directamente en el programa y configurar su simulacion o bien, generar y
simplificar el modelo directamente en Inventor para luego simular.

-Condiciones de contorno: una vez configurado el modelo en el programa estableceremos que
analisis vamos a aplicar a la pieza, en este caso realizaremos un analisis de tensidon Fig.6.1, una
vez determinado aplicaremos varios parametros como el material, las necesarias restricciones,
las cargas a la que estara sometido el mecanismo y la configuracién de la malla mds ajustada.

no @
LY. y
~UH"lf'-» O [

Simulacion  Analisis Analisis
dinamica de tension de estructura

Fig.6.1: Analisis de tension. Fuente: Inventor.

-Andlisis de los resultados: después de realizar la simulacién con los pardmetros establecidos,
analizaremos los resultados obtenidos para después llevar a cabo una conclusion.

-Optimizacidn: una vez obtenida una conclusién, llevamos a cabo las modificaciones necesarias
para un mayor perfeccionamiento del modelo, bien sean de geometria o de pardmetros.

En el siguiente apartado veremos estos aspectos aplicados a nuestro disefio.
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6.2- Simulacion de la grua

Como ya hemos destacado anteriormente, el primer paso serd importar en el programa
Inventor nuestro modelo 3D de la grua disefiada en Catia V5. Posteriormente accedemos a
realizar la simulacién en el botdn que indica la imagen Fig 6.2.

Crear
estudio

Administrar

Fig.6.2: Crear estudio Fuente:
Elaboracion propia. (Inventor)

Posteriormente nos aparecera una ventana donde seleccionaremos en tipo de estudio, un
anadlisis estatico y activaremos el modo “detectar y eliminar modos de cuerpo rigido”. Una vez
establecido esto empezaremos a aplicar las caracteristicas acordes a nuestro modelo lo que
nos determinara una vez simulado, las tensiones maximas que soporta la gria y el
desplazamiento maximo que sufre ademas de la localizacion del punto exacto de estos datos.

Antes de comenzar a insertar todas los pardmetros hay que establecer la posicién de la grua,
como es un estudio para averiguar la tension maxima que pueda soportar la posicion ha de ser
estratégica. En este caso la posicion mas desfavorable de la gria es cuando ésta se encuentra
con la columna en vertical y el resto de brazos en horizontal, encontrandose el ultimo brazo
hidraulico totalmente extendido.

Primero tenemos que configurar del material. Inventor proporciona una base de datos de los
materiales mas universales, o bien tiene la opcién de poder crear un material como veremos
mas adelante. En un primer estudio estableceremos Acero como material para todas las piezas
de la grua, este material tiene como limite elastico 207MPa, valor que tendremos en cuenta a
la hora de constatar si la grda aguanta las cargas establecidas o por el contrario rompe vy
vuelca.

Una vez que tengamos el material, siguiendo la barra de herramientas del programa
especificaremos las restricciones. El programa ofrece tres tipos:

- Fijas: Restringe el movimiento en todas las direcciones de la geometria seleccionada.
Para aplicar la restriccidn fija se seleccionan caras, aristas o vértices.

- De pasador: restringe el movimiento en las direcciones radial, axial o tangencial
dependiendo de las opciones definidas. Lo que permite a la superficie cilindrica rotar.
Hay que seleccionar una combinacién de caras cilindricas para aplicarles la restriccidon
de pasador.

- Sin friccién: impide el movimiento de una cara en la direccién normal a la cara, lo que
quiere decir que solo permite el movimiento en el plano. En este caso se seleccionan
caras para aplicar esta restriccion.

50



Diseno de una Grla para aplicaciones forestales

Para nuestro disefio colocaremos una restriccién fija y varias restricciones de pasador. La fija
ird en la base de la grua Fig.6.3 y el resto de las restricciones de pasador iran en todas las
uniones de cada brazo y en los cilindros hidraulicos como podemos ver en las figuras Fig.6.4,
Fig. 6.5 y Fig. 6.6 puesto que estas piezas van unidas mediante pasadores cilindricos.

Fig.6.3: Detalle de la restriccion fija. Fuente: Elaboracién propia.

Fig.6.4: Detalle de una restriccion de pasador, Columna con pistén.
Fuente: Elaboracidn propia.

Fig.6.5: Detalle de una restriccion de pasador, Columna con brazo
principal y pistones hidraulicos. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig.6.6: Detalle de una restriccidn de pasador, Brazos con las palancas y
levas. Fuente: Elaboracion propia.

Para continuar estableceremos la carga, y elegiremos el tipo de carga entre todos los que nos
presenta el programa: Fuerza, Presion, Rodamiento, Momento, Gravedad, Fuerza remota y
Cuerpo. Para nuestro caso aplicaremos una carga de tipo Fuerza.

Al establecer la posicion de la gria mas desfavorable, en el extremo del brazo hidraulico
definiremos una capacidad de carga de aproximadamente 900kg, por lo que colocaremos
9.000 Newtons en la direccion del eje negativo de las Z. Fig.6.6

Al ser la carga un dato aproximado hemos tomado la gravedad como 10 m/s?, para utilizar
valores redondeados.

Fuerza n
IE Ubicacin [ [ Direccién
Magnitud [ 9000

@ Aceptar -_cnnoelar Aplicar | [<<|

USar componentes de vector

Fx [o,ooo N |

Fr [o000N |

Fz | -9000,000 N |
Mostrar glifo

O I —

Nombre | Fuerzo:2 l

Fig.6.6: Localizacidn de la carga aplicada. Fuente: Elaboracion
propia.

En lo referente a la malla podemos variar las distintas opciones como configurar una malla
para todo el conjunto, establecer un control local de malla en una zona especifica, generar un
mallado y configurar la convergencia.

En laimagen Fig.6.7 veremos que hemos ajustado los pardmetros a un angulo de giro de 45° ya
gue es un valor que tiene que estar comprendido ente 30° y 60°. El resto de valores son los
mas aconsejables que establece el programa. A esto le sumamos la activacion de la casilla que
viene desactivada: “Crear elementos de malla curva”.
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Configuracion de malla
Configuracidn comdn
Tamaflo medio de elemento
{como fraccidn de |a longitud del cuadra delimitador)
Temaio minimo di elementa
(como fracodn del tamafio medio)

Factor de modificacidn

Angulo méximo de giro 45,00 gr
[] crear elementos de malia curva
Opcidn de ensamblaje

[*]lusar medida basada en pieza para la malka del ensambiajel

&8

| Aceptar | Cancelar

Fig.6.7: Criterios de malla. Fuente: Inventor.

La imagen Fig.6.8 muestra el mallado de la grda completa con la carga y las restricciones
establecidas, en ella observamos que se han creado 351.454 nodos y 201.777 elementos, nos
viene a indicar que el analisis ha sido bastante detallado.

® o

=

Fig.6.8: Griia mallada con carga y restricciones. Fuente: Elaboracién propia.

Para la convergencia aplicada a toda la geometria, Fig.6.9 hemos aumentado el refinado a 5y
disminuimos el criterio de parada a un 5% para realizar un estudio con mas detalle y preciso.

Configuracion de convergencia n
I:I Nimero maximo de refinados h
Criterios de parada (%)
Umbral de refinado h (de 02 1)
Resultados para converger Selecciones de geometria
(@) Tension de Van Mises ® T

() Primera tensién principal () Incluir geometria seleccionada

() Excluir geometria seleccionada
() Tercera tensidn principal

() Desplazamienta Cuerpos
Caras
‘ Restablecer | | Aceptar | | Cancelar

Fig.6.9: Criterios de convergencia. Fuente: Inventor.
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Tras simular el estudio hemos obtenido los siguientes resultados.

Vemos en la imagen Fig.6.10 ajustada a esacala 0,5 como se comportaria la gria cuando se

aplica una carga.

o

8,

(ol

Fig.6.10: Comportamiento de la grua a escala 0,5. Fuente: Elaboracion
propia.

En cuanto a el tensién maxima de Von Mises que sufre la gria vemos en la imagen (a escala
real) Fig.6.11 la localizacién del punto de maxima tensidon y que ésta tiene un valor de
149,1MPa este dato no supera el limite eldstico del acero, 207MPa lo que significa que la gria
aguanta la carga que hemos aplicado, ademas visualmente vemos que el brazo de la gria no se

deforma.

Fig.6.11: Tension maxima de la grua. Ajustado a 0,5. Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen vemos la localizacion de la tension mdxima ajustando la barra de
colores para poder ver una mejor apreciaciéon de la simulacion, Fig 6.12
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Fig.6.12: Vision de detalle de la simulacién Fuente: Elaboracion propia.

En relacién al desplazamiento maximo que sufre la gria vemos en la imagen Fig.6.13. también
a escala real, que en el Ultimo brazo se produce una deformacién de tan solo 7,067 mm, que
teneinendo en cuenta el valor de la carga que se ha colocado, es un valor muy bajo y aceptable
para seguir con el desarrollo del modelo.

Fig.6.13: Desplazamiento maximo de la grua. Fuente: Elaboracién propia.

Suponiendo que la carga empleada en este estudio sea siempre la carga maxima que se aplica
en el funcionamiento real de la grda y que no se llegara a sobrepasar ese valor, podria ser un
modelo valido para su fabricacion. Pero esto no es asi, debemos tener en cuenta un
coeficiente de seguridad para que la grua pudiera ser utilizada puntualmente por encima de la
carga maxima que viene indicada en el manual.

Este coeficiente de seguridad o factor de seguridad un valor de seguridad que se espera de un
determinado disefio referido a su resistencia mecanica. Es la resultante de dividir el valor la
capacidad o fuerza mdxima de un sistema y el valor realmente existente al que se verd
sometido. Como indica el exceso del sistema es un valor mayor que uno. [20]
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La norma UNE 58132-2 nos indica el modo y unas solicitaciones a seguir para establecer los
calculos iddoneos para las estructuras y mecanismos. Los mecanismos de elevacidon para
desplazar materias fundidas, estaran equipados de dos frenos mecanicos de funcionamiento
independiente, cada uno de los cuales correspondera a las exigencias precedentes; el segundo
freno debera tener una accién ligeramente temporizada con relacién al primero. [21]

Como no especifica exactamente el coeficiente de seguridad a emplear en gruas hidraulicas
sobre chasis de vehiculo, sabemos mediante el RD 1435/1992 que el coeficiente de utilizacion
del conjunto formado por un cable metdlico y la terminacidon serd igual a 5, el cual
estableceremos de forma que garantice un nivel de seguridad adecuado.

Considerando un coeficiente de seguridad de 5 vamos a aumentar la carga a 45.000N en la
misma localizacién que la anterior. Ya que multiplicamos el valor de la carga anterior por 5:

900 x 5 =4.500 Newtons

En la imagen Fig.6.14 vemos la tensidon de Von Mises a escala real, y apreciamos claramente
que la grda se va a deformar. Al obtener un valor de la tension maxima de 745,5MPa
comprobamos que supera el valor del limite elastico del acero (204MPa) y confirmamos que la
gria no conseguird aguantar la carga que aplicamos para que la gria sea segura, es decir,
ateniendo alcoeficiente de seguridad.

Fig.6.14: Tension de Von Mises Fuente: Elaboracién propia.

Observamos el mismo efecto en la imagen en escala real Fig.6.15, relativa al desplazamiento
que sufre la grua al haber colocado una carga tan elevada. Vemos que hemos obtenido un
valor de desplazamiento de 35,43mm.
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Fig.6.15: Desplazamiento de la grua. Fuente: Elaboracidn propia.

Como hemos comprobado la solicitacion que sufre el mecanismo al colocar una carga elevada
como consecuencia de considerar un coeficiente de seguridad necesario para aprobar la
fabricacion de la grua. Podemos o disminuir el peso maximo que puede manipular la grua o
intenar modificar su disefo.

En el siguiente apartado optaremos por cambiar el material y comprobar si el mencionado en
el capitulo anterior puede aguantar la carga establecida.

6.3- Modificacion en el diseiio

En este apartado afiadiremos este nuevo material a la base de datos de Inventor y repetiremos
el proceso de simulacién anterior. Al finalizar examinaremos si el material elegido cumple con
los requisitos establecidos.

El nuevo acero que vamos a utilizar es el acero Strenx 700 E/F, un acero utlizado apra
estructuras de carga exigentes. Segun su ficha técnica tiene alta resistencia con un valor para
limite elastico de 650-700MPa. [22]

Para crear un nuevo material en Inventor nos vamos al apartado de materiales y en la barra de
herramientas inferior de la ventana aparece el simbolo de la imagen Fig.6.15.

R
A ~) Bviotecade materiesdemenior vy
Nombre + Categoria

>
>
4 Acero inoxidable Metal
i Acero inoxid..40C, soldado  Metal
>4 Acero inoxidable, 440C Metal
l Acero inoxida... austenitico  Metal
Acero, aleacion Metal
Acero, alta r..aleacion baja  Metal
Acero, carbono Metal
Acero, forjado Metal
Acero, fundido Metal
Acero, galvanizado Metal
Acero, no aleado Metal
Acero, suave Metal
Acero, suave, soldado Metal
Agua Liquido
Aleacion de ...y cobre 400 Metal
Aluminio 6061 Metal
Aluminio 6061, soldado  Metal
Aluminio 6061-AHC Metal
bamby Madera
Bronce, estafo suave Metal
8ronce, fundido Metal
Caucho Plastico
Caucho, Silicona Plastico

&2-Q
. RN I

Fig.6.15: Editor de materiales Fuente: Inventor.

57



Diseno de una Grla para aplicaciones forestales

En ese apartado daremos nombre a nuestro material y modificaremos las propiedades
mecanicas del mismo. Una vez creado se lo aplicamos a la grua, establecemos el valor de la
carga calculado atendiendo al coeficiente de seguridad, 45.000 Newtons y simulamos.

Los resultados obtenidos han sido:

Una tensidon de Von Mieses de valor 497,1MPa como indica en la figura Fig.6.16. Como este
acero tiene un mayor limite eldstico, la tensién maxima es inferior a este lo que nos viene a
decir que la grua sopota la carga establecida por el coeficiente de seguridad, con lo cual es un
aparato seguro y fiable.

Fig.6.16: Tension maxima de Von Mises. Fuente: Elaboracion propia.

Para ver el desplazamiento real en la imagen Fig.6.17 vemos que es tiene un valor de 6,614
mm, el cual consideramos muy aceptable.

Fig.6.17: Desplazamiento maximo. Fuente: Elaboracion propia.

58



Diseno de una Grla para aplicaciones forestales

Refinamiento de malla

Ahora detallaremos la zona donde se produce la maxima tension, estableciendo un control de
malla local. Asi aumentaremos el refinado.

En la imagen Fig6.8 veiamos una malla de 351.454 nodos y 201.777 elementos, al modificar los
valores como el tamafio medio del elemento o ajustando mas el angulo de giro Fig.6.18
obtenemos un resultado de 531.389 nodos y 316.321 elementos Fig.6.19, unos valores mucho

mas detallados.

Configuracion de malla n
Configuracién comin
Tamafio medio de elemento
(como fraccién de la longitud del cuadro delimitador)
Tamafio minimo de elemento
(como fraccidn del tamafio medio)
Factor de modificacidn
Angulo méximo de giro

Crear elementos de malla curva
Opcidn de ensamblaje

Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

| Aceptar

Fig.6.18: Segunda configuracion de malla.
Fuente: Inventor.

| Cancelar |

Fig.6.19: Mallado mas refinado de la gria. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig.6.20: Detalle del brazo mallado. Fuente: Elaboracion propia.

Fig.6.21: Detalle de la malla en uniones. Fuente: Elaboracion propia.

Al simular esta nueva malla vemos que nos ha aumentado la tensién a 696,5 MPa, pero sigue
sin sobrepasar el limite elastico de nuestro acero Strenx Fig.6.22. En cuanto al desplazamiento
Fig.6.23 vemos que sigue manteniéndose en torno al valor anterior, 7,647 mm, por lo que
ambos resultados son aceptables.

Fig.6.22: Tension de Von Mises. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig.6.23: Desplazamiento maximo. Fuente: Elaboracion propia.
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7.- PRESUPUESTO INDUSTRIAL

En este apartado elaboraremos el presupuesto industrial de la fabricacion de la grua forestal

para calcular su viabilidad econdmica. El presupuesto se compone del coste de fabricacién mas

el beneficio industrial de la fabricacién de una unidad de maquina.

En primer lugar calcularemos el coste de fabricacion, este es la resultante de la suma de los

materiales, la mano de obra directa y el puesto de trabajo:

COSTE DE FABRICACION = C.Materiales + C.MOD + C.Puesto

Para ello se calcula cada uno por separado segun las tablas de los apartados que elaboraremos

a continuacion.

Tendremos en cuenta como costes variables (los que dependen del nimero de unidades a

fabricar) el material y la mano de obra directa. En este grupo podria entrar el coste de los

puestos de trabajo si se calcula y aplica en funcién del nimero de piezas o como en este caso

se consideran como fijos, ya que son independientes a estas.

7.1- Coste de Materiales

Para calcular los costes de los materiales diferenciaremos los materiales que han sufrido de un

proceso de fabricacidn y los elementos comerciales, materiales comprados a un distribuidor.

Coste de elementos comerciales

MATERIAL PRECIO
Nombre Proveedor €/unidad Unidades Total
Grapa Cranab 4.000 1 4.000,00 €
Estabilizadores traseros GruCom 2.260 1 2.260,00 €
Cilindro hidraulico Alternativa agricola 589,00 2 1.178,00 €
Tuberia de presion 12x1,5 RS 12,20 7 85,40 €
Tuberia de presion 23x3 RS 19,63 4 78,52 €
Tuberia de presién 18x2 RS 15,35 5 76,75 €
Tuberia de presién 15x2 RS 14,02 6 84,12 €
Sistema eléctrico Omter 3.580 1 3.580,00 €
Cilindro giratorio DK 13,20 4 52,80 €
Anillo d=240 s=5DIN472 Baselga Lizaga (BL) 0,12 1 0,12 €
Anillo d=160 s=4DIN471 BL 0,12 1 0,12 €
Anillo d=60 s=2DIN471 BL 0,12 1 0,12 €
Rodamiento d=160 D=240 Halder 0,30 1 0,30€
B=60
Rodamiento d=62 D=72 Halder 0,30 2 0,60 €
B=30
Cerradura perno RS 3,45 7 24,15 €
Guia HXE2364A RS 19,46 2 38,92 €
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Tornillo hexagonal M20x25 BL 0,22 2 0,44 €
DIN933
Tornillo M16x25 DIN7991 BL 0,35 2 0,70 €
Tornillo de cabeza BL 0,22 6 1,32 €
hexagonal M8x20 DIN933
Tornillo hexagonal M16x25 BL 0,22 25 5,50 €
DIN933
Tronillo de cabeza BL 0,14 6 0,84 €
cilindrica M10x20 DIN912
Perno D=60 L=382 BL 7,28 1 7,28 €
Perno D=60 L=228 BL 7,28 1 7,28 €
Perno D=70 L=341 BL 7,40 1 7,40 €
Perno D=60 L=279 BL 7,28 1 7,28 €
Perno D=90 L=340 BL 8,20 1 8,20 €
Perno D=70 L=387 BL 7,40 1 7,40 €
Perno D=60 L=243 BL 7,28 1 7,28 €
Perno D=62 L=66,5 BL 7,32 2 14,64 €
Bloque guia RS 6,83 3 20,49 €
Rotador G121 Indexator 1.647 1 1.647,00 €
Adaptadores de tubo a Rs components 4,49 39 175,07 €
rosca
Tubo a tubo (unidn de Rs components 2,68 22 59,09 €
mangueras)
Bateria compatible Hiab Hiab 27,00 2 54,00 €
Electrovalvula Danfoss 420,00 2 840,00 €
Bomba hidraulica de GruCom 475,00 2 950,00 €
pistones
Filtro de presion Palfinger 60 2 120,00 €
Joysticks Tyxn 612 2 1224,00 €
Sistemas de mando Omter Electronic 700 1 700,00 €
Sistema de enfriado Omter Electronic 540 1 540,00 €
TOTAL 17.865 €
Coste de materiales
MATERIAL PRECIO
Pieza Material Proveedor N°Piezas | Peso Bruto Coste Importe
(kg/m) unitario
Base Acero Strenx 700 Strenx 239,81 | 2,86€/kg 685,86 €
Brazo Acero Strenx 700 Strenx 390,27 | 2,86€/kg 1.116,17 €
Columna
Brazo Acero Strenx 700 Strenx 734,37 | 2,86€/kg 2.100,30 €
Principal
Brazo Acero Strenx 700 Strenx 478,12 | 2,86€/kg 1.367,43 €
articulado
Brazo Acero Strenx 700 Strenx 236,77 | 2,86€/kg 677,16 €
hidraulico
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Manivela Strenx 700 Strenx 1 16,97 | 2,86€/kg 48,54 €

principal

Manivela Strenx 700 Strenx 2 4,58 | 2,86€/kg 13,09 €
TOTAL 6.008,56 €

7.2- Coste de Mano de Obra Directa

Este apartado denominado MOD, se incluye el conjunto de operarios

relacionados

directamente con la produccion y con las responsabilidades que tienen cada uno en el puesto

de trabajo.

Segun el convenio cada dia el trabajador realizard un turno de 7,75h, unas 1800 horas al afio

por las que recibe una remuneracidn segln sea su puesto de trabajo.

Se conceden dos pagas extraordinarias al afio, de 30 dias cada una.
Re= 233 x Salario al dia + 60 x Salario al dia.

Concepto Salario/dia Remuneracion | Salario/hora
anual (€/h)

Oficial 1¢ 62,78 € 18.396 € 10,22 €
Oficial 2¢ 58,36 € 17.100 € 9,50 €
Oficial 3¢ 54,86 € 16.074 € 8,93 €
Especialista 50,86 € 14.904 € 8,28 €
Pedn 48,90 € 14.328 € 7,96 €
Aprendiz 36,86 € 10.800 € 6,00 €

También que los dias de trabajo son 365 a los que restamos vacaciones, festivos y fines de

semana, lo que la jornada efectiva queda:

DIAS DE TRABAJO
Dias Naturales (DN) 365
Deducciones (D) 138
Sadbados 52
Domingos 52
Dia festivos 8
Vacaciones 20
Dias Reales (DR= DN-D) 233

Coste de MOD = Tiempo de trabajo x salario

M.0.D. =3 (T fabi. Ji) + 2 ( T monti . Ji)
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El costo de la mano de obra directa que aparece totalizado en el presupuesto industrial, es la
suma de fabricaciéon y montaje.

Como tenemos seis maquinas para realizar todas las operaciones: Cortadora, dobladora,
soldadora, fresadora, taladradora y pintado. Calculamos el coste que genera cada operario en
estos puestos de trabajo:

Tarea Ne Tm T.total(s) | Operario Jornal | T(h) | T.J.
piezas | (s/Ud) (€/h)

Operacion 1: Cortado 5 300 1500 Oficial 2 9,50 | 0,416 3,95 €
Operacién 2: Doblado 4 1200 4800 Oficial2 | 9,50 | 1,333 | 12,66 €
Operacion 3: Soldado 2 200 400 Oficial 2 9,50 | 0,111 1,05 €
Operacion 4: Mecanizado 6 1200 7200 Oficial 1 | 10,22 | 2,000 | 20,44 €
Operacién 5: Taladro 7 150 1050 Oficial 3 8,93 | 0,292 2,61€
Operacidn 6: Pintado 4 600 2400 Oficial 3 8,93 | 0,666 5,94 €
Montaje del aparato 1 1800 1800 Pedn (4) 7,96 | 0,500 | 15,92 €
Instalacion eléctrica 1 1500 1500 | Especialista 8,28 | 0,416 3,44 €
TOTAL FABRICACION 66,02 €

7.3- Coste de Puesto de trabajo

Este coste es el que se genera por el uso de las maquinas e instalaciones en el proceso de
fabricacion y montaje.

Cada empresa establece sus propios costes de funcionamiento, pero los principales conceptos
gue integran estos costes son, el interés en la inversidn, la amortizacidon de las maquinas, su
mantenimiento y la energia consumida por los mismos. Ademas de la relacién entre el puesto
de trabajo y el operario que lo utiliza.

CPT=interés + amortizacidn + gasto energético + mantenimiento.

Se considerara una rentabilidad del 10% y un 4% de mantenimiento
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PUESTO DE TRABAJO
Maquina Precio € | Amort | Funci. Vida Costo del puesto de trabajo €/h
Cc (afios) | (h/afio) Prevista | Interés Amort | Manten. | Energia Coste
p Hf Ht=p*Hf | (Ih=C.r/ | (Ah=c/ | (Mh-=c. consumid | horario
Hf) p/Hf) m/Hf) aEh F=lh+Ah+M
h+Eh (€/h)

Fresadora 15.500€ 15 2.700 | 40.500 0,574 | 0,38 0,23 0,31 1,496 €
Taladro 6.000 € 10 1.000 | 10.000 0,6 0,6 0,24 0,152 1,592 €
Soldadura 605 € 10 3.900 39.000 0,015 | 0,015 0,006 0,28 0,317 €
Cizalla 15.500€ 15 3.600 | 54.000 043 | 0,28 0,172 0,30 1,189 €
Dobladora 540 € 10 850 | 6.800 | 0,063 | 0079 | 0,025 0,21 0,378 €
Pintado 9.600 € 10 2.000 16.000 0,48 0,6 0,192 0,36 1,632 €

6,65 €
Total al dia F x 8horas 52,88€

7.4- Coste Total

En este apartado veremos el precio final del producto, para lo que se tiene que tener en
cuenta:

-Coste de fabricacién: Material + elementos comerciales + instalacion eléctrica + M.O.D. +
puesto de trabajo

-Mano de obra indirecta: Se define M.O.l. al conjunto de operarios relacionados directamente

con la produccidn pero sin responsabilidad sobre el puesto de trabajo. Se considera 36% de
M.O.D. Ya que es la empresa la que determina cada afio el porcentaje que representa la mano
de obra indirecta respecto de la directa.

-Cargas sociales: Se considera un 35%. Representa el conjunto de aportaciones de la empresa a
diversos Organismos Oficiales y Departamentos, como por ejemplo:

Seguridad social 23,14%
Accidentes de trabajo 7,60%
Formacion profesional 0,60%
Seguro de desempleo 2,35%
Fondo de garantia 0,20%
Responsabilidad civil 1,00%

-Gastos generales: Se aplica 16% del M.0O.D. Costes necesarios para el correcto funcionamiento

de la empresa.

Segun el Real Decreto 982/1987, Del 5 de julio, el porcentaje anual dedicado a los gastos
generales respecto a la mano de obra directa esta situado entre 13 y 17%. Usaremos un 16%
en este proyecto.

-Beneficio industrial: Es la empresa la que elige entre un 10 y un 20 % del coste total.

Aplicaremos el 17% del coste total.

-Impuestos sobre el producto terminado (IVA): 21%
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PRESUPUESTO TOTAL
CONCEPTO PRECIO €

Materia |+ Elementos 23.873,56 €

Costes de fabricacion (C.F) M.O.D 66,02 €

P.T 52,84 €

Mano de obra indirecta (M.O.l) M.O.l.=M.0.D. x 35% 23,10 €
Cargas Sociales (C.S) C.S.=(M.O.D. + M.O.1.) x 35% 31,19 €
Gastos generales (G.G) G.G=M.0.D. x 16% 10,37 €
Coste total de fabrica (C.T) CT=C.F+M.O0.I+CS+G.G 24.077,08 €
Beneficio industrial (B.N) B..=C.Tx17% 4.093,10 €
Precio de venta en fabrica (Pv) Pv=C.T +B.I 28.170,19 €
Precio de venta al publico (I.V.A) 21% | .V.A=Pv x 21% 5.915,74 €
PRECIO TOTAL 34.085,93 €

El precio de venta asciende a la cantidad de: TREINTA Y CUATRO MIL OCHENTA Y CINCO CON

NOVENTA'Y TRES EUROS.
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8.- CONCLUSIONES

Como hemos podido observar a lo largo de todo el trabajo, el disefio de una gria cuenta con
multiples mecanismos y sistemas para proporcionar un facil manejo y gran eficacia.

En este trabajo hemos podido ver como se comportaria cuando en su funcionamiento eleva
una gran cantidad de peso, que al fin y al cabo es para lo que estdn destinadas.

En cuanto a su estudio mecanico hemos obtenido unos resultados satisfactorios ya que la graa
disefiada, no rompe, no vuelca y cumple con las medidas de seguridad necesarias para su
correcto uso.

Como nuestra grua esta destinada a un uso forestal y no a la carga de elementos muy pesados,
en su manejo se debera prestar especial atencidén cuando se trate de troncos de arboles de
gran diametro, que son los que podrian llegar a la carga limite establecida en el estudio
mecdnico, para los demas la grua resiste perfectamente.

Hay que tener en cuenta que es un aparato costoso debido a sus funciones, fabricacidn, los
equipos auxiliares anadidos, los mecanismos hidraulicos que incorpora y, en este caso, el
material empleado. Hemos comprobado que desde el punto de vista mas desfavorable, con el
acero Strenx podemos conseguir satisfactoriamente los resultados que esperdbamos.

No cabe duda que en unas lineas futuras hay que detallar todos los dispositivos que incorpora
dicha grua, pero que en cuanto a su resistencia mecanica no supondra demasiada variacién.

Para finalizar he de remarcar que en el desarrollo de este trabajo se ha puesto en practica
todos los conocimientos adquiridos en los estudios resaltando el manejo de los diferentes
programas impartidos en varias asignaturas, que han servido para proporcionar las soluciones
del objetivo de este trabajo, el estudio mecanico de la gria. Ademas de conocer a fondo el
mundo de la Biomasa, la maquinaria que se utiliza para obtener la materia prima y que como
buena energia renovable, creo que en un futuro se desarrollard en mayor magnitud.
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