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Resumen - El disefio juega un papel clave en la construccion de
maquinas y equipos, ya que facilita la creacion, modificacion y
mejora de modelos y planos técnicos con gran precisién. Estos
modelos visuales son esenciales para validar ideas, obtener
retroalimentacion temprana e identificar posibles problemas. Este
articulo describe el proceso de disefio de flotadores hidraulicos
utilizando SolidWorks, obteniendo como resultado varios disefios
CAD de flotadores hidraulicos que permiten regular el nivel de
agua en bebederos para ganado, destacando su resistencia a
golpes. Esto asegura un suministro constante de agua y evita el
desperdicio causado por dafios en los flotadores por el ganado.

indice de Términos — Disefio de flotadores, software CAD,
SolidWorks.

l. INTRODUCCION

El dibujo es clave en la construccion de maquinas y equipos, ya
que funciona como un lenguaje universal para transmitir ideas,
especificaciones y detalles de disefio entre ingenieros,
disefiadores y fabricantes. El dibujo técnico no solo facilita la
comunicacion de ideas, sino que también es un instrumento
clave para la resolucion de problemas, la planificacion y la
documentacion del disefio. Segin Giesecke [1], el dibujo
técnico es esencial para la creacion de planos detallados que
guian la fabricacién y ensamblaje de componentes, ademas de
servir como base para futuras modificaciones y mantenimiento
de los equipos. Esta precision en la representacion gréafica
asegura que los productos finales cumplan con los requisitos
funcionales y de calidad establecidos en las fases iniciales de
disefio. A través de los dibujos 3D, se pueden representar de
forma precisa y clara las dimensiones, formas y caracteristicas
de las piezas y ensamblajes de una maquina, lo que facilita su
correcta interpretacion por todas las partes involucradas en el
proceso de fabricacién, evitando errores que puedan afectar la
calidad o funcionalidad de los equipos Schneider [2]. También,
los dibujos sirven como base para planificar la construccion de
las méquinas, permitiendo a los fabricantes conocer los
materiales, las tolerancias y los métodos de ensamblaje
necesarios. También actian como un registro documental del
disefio, lo que resulta Gtil tanto para futuras modificaciones
como para el mantenimiento y reparacion de las maquinas
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Sénchez [3]. Ademés de su funcién comunicativa, el dibujo
técnico desempefia un rol fundamental en la innovacién y
optimizacion de procesos. La representacion grafica de una idea
permite evaluar distintas alternativas de disefio y prever
posibles problemas antes de la fabricacion fisica del producto,
lo que contribuye a reducir costos y tiempos de desarrollo.
Como menciona Cheng [4], el uso adecuado del dibujo técnico
es crucial para la innovacion, ya que facilita la exploracion de
conceptos de manera visual y exacta, algo que no seria posible
con descripciones Unicamente verbales.

En los ultimos afios se ha acrecentado la necesidad del cuidado
del agua y evitar su desperdicio, Segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion [5],
aproximadamente el 70% del agua extraida se destina a la
agricultura, la ganaderia y una gran parte de esta es
desperdiciada debido a técnicas de riego ineficientes o malas
administraciones dentro de los hatos ganaderos. Este derroche
no solo agota los recursos hidricos, sino que también tiene
consecuencias econémicas y medioambientales. Debido a ello
surge la necesidad de crear sistemas de control que aseguren el
abastecimiento y que se eviten desperdicios. En las
explotaciones ganaderas existe el inconveniente de que los
flotadores actuales utilizados para control de nivel en
abrevaderos no son resistentes y el ganado los rompe
continuamente, lo cual provoca grandes pérdidas para el
ganadero por tiradero de agua. Debido a esta problemética surge
la necesidad de crear nuevos disefios de flotadores que por su
disefio ofrezcan los mismos beneficios que los ya existentes,
con la ventaja de que no los dafien o los rompa el ganado.

En este articulo se presentan varios disefios CAD de flotadores
hidraulicos para abrevaderos de ganado vacuno, sus
caracteristicas, ventajas y posibles desventajas. Estos disefios se
realizaron en SolidWorks.

1. METODOLOGIA

1. Estado del arte

La conservacion del agua es esencial para enfrentar los desafios
derivados de su escasez. Estrategias como la mejora en la
infraestructura de distribucidn, la adopcién de tecnologias de
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ahorro de agua y la sensibilizacion puablica sobre su uso
responsable son algunas de las medidas recomendadas por
organismos internacionales como la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) [6]. El uso eficiente del agua no solo contribuye
a reducir su consumo, sino que también minimiza el impacto
ambiental y econdmico, ayudando a preservar este recurso para
las futuras generaciones. Segun Gleick [7], la implementacion
de tecnologias como sistemas de recoleccion de aguas lluvias,
control de niveles de flotacion en depésitos, el tratamiento y
reciclaje de aguas residuales y el uso de dispositivos de bajo
consumo en instalaciones domésticas e industriales son
esenciales para lograr un manejo mas sostenible de este recurso.
Ademas, la educacion y la conciencia publica desempefian un
papel fundamental en la promocién de practicas de
conservacion, donde pequefias acciones individuales, como
cerrar el grifo mientras no se usa o reparar fugas, pueden tener
un impacto significativo a gran escala.

El Dibujo Asistido por Computadora (CAD, por sus siglas en
inglés) ha transformado profundamente las préacticas de disefio
e ingenieria. Desde sus inicios, dejé de ser una herramienta
simple de dibujo digital para evolucionar hacia sistemas
avanzados que permiten crear, modificar, analizar y optimizar
modelos en 2D y 3D.

El surgimiento del CAD se sita en la década de 1960
Tornincasa [8], cuando investigadores de la Universidad de
Massachusetts y otras instituciones comenzaron a utilizar
computadoras como apoyo en el disefio técnico. Entre los
primeros avances sobresale el "Sketchpad" desarrollado por
Ivan Sutherland [9], el cual introdujo la interaccion grafica con
la computadora. A medida que la tecnologia avanzaba, estos
sistemas se hicieron mas robustos y, para la década de 1970, ya
existian herramientas mas desarrolladas; mas adelante, el
lanzamiento de AutoCAD en 1982 [10] marcé un punto
decisivo al mejorar significativamente la velocidad y precision
del disefio.

Con el transcurso del tiempo, el CAD se integré con mdltiples
tecnologias, como el modelado tridimensional, la simulacion, la
fabricacion asistida por computadora (CAM) y la ingenieria
asistida por computadora (CAE), favoreciendo la creacion de
productos mas complejos y optimizados. Los disefios CAD que
se presentan en este articulo fueron desarrollados mediante el
software SolidWorks, utilizando sus médulos de croquis y
operaciones [11].

2. Parametrizacion en el Disefio

Durante el disefio en SolidWorks, se utilizd acero inoxidable
como material de fabricacion debido a que el agua es un agente
oxidante y rapidamente pudieran dafiarse los flotadores con
acero convencional. Se utilizaron las herramientas de linea,
polilinea, circulo y arco de tres puntos del mddulo de croquis
para el disefio de todos los trazos de los diferentes prototipos,
asi como también extrusion lineal y corte del modulo de
operaciones para la extrusion de los planos en 2D generados a
partir del moédulo de croquis 2D. Las restricciones para
considerar fueron el espacio reducido destinado para dichos
flotadores, el tamafio, el método de sujecién y el material. Para
la validacién de los prototipos se utilizaron los médulos de
simulacion y movimiento de SolidWorks.
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La metodologia que se utilizo para el disefio y validacion es la
siguiente:

1. Definicion del problema y requisitos del disefio

e Identificar necesidades funcionales del producto.

e Especificar restricciones geomeétricas, dimensionales,
de materiales y manufactura.

e Crear un documento de requisitos técnicos del
proyecto.

Segin Ullman [12], definir correctamente el problema es
esencial para evitar errores en etapas posteriores del disefio.

2. Busqueda de informacion y analisis conceptual

e Recopilar planos,
referenciales.

o Realizar bocetos preliminares en papel o digitalmente.

e  Seleccionar conceptos viables antes del modelado 3D.

prototipos previos o disefios

Para Dieter & Schmidt [13], la fase conceptual es clave para
establecer soluciones creativas y funcionales.

3. Creacion del croquis (Sketch)

o  Definir el plano principal (frontal, superior o derecho).

e Crear geometrias basicas: lineas, arcos, circulos,
splines, rectangulos, etc.

e Aplicar relaciones  geométricas
tangencia, perpendicularidad).

e Afadir cotas para generar un croquis totalmente
definido.

o Evitar sobreacotacion.

(paralelismo,

Segun Shih [14], un croquis bien definido asegura estabilidad
en el modelo 3D.

4. Operaciones de modelado 3D (Features)

e  Extruir saliente/base (Extruded Boss/Base)
e  Extruir corte (Extruded Cut)

e Revolucion (Revolve)

e Barrido (Sweep)

e Recubrimiento (Loft)

e Chaflanes y redondeos

La metodologia basada en operaciones paramétricas permite
modificaciones rapidas y controladas del modelo (Shigley &
Mischke, [15]).

5. Ensamblaje (Assembly)

e  Importar componentes.
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e Aplicar restricciones o mates (coincidente, paralelo,
concéntrico, distancia).

o Verificar grados de libertad.

e  Simular movimientos o0 mecanismos basicos si aplica.

Para Bertoline et al. [16], la correcta definicion de ensamblajes
es esencial para identificar interferencias y evaluar el
funcionamiento del sistema.

6. Analisis y validacién del disefio

e Analisis de esfuerzos y deformaciones (FEA).

e Comprobacion de interferencias en ensamblajes.
e Estudios de movimiento mecanico.

e  Optimizacion geométrica o de materiales. Fig. 2 Vista frontal del primer disefio de flotador hidraulico.

Segun Cook et al. [17], el analisis por elementos finitos es ) _ _
crucial para validar el comportamiento real de un componente  En la Figura 3 se muestra la vista lateral derecha del primer
antes de fabricarlo. prototipo.

Resultados

Aplicando la metodologia previamente expuesta, se llevo a
cabo el disefio CAD del prototipo inicial en SolidWorks. En la
Figura 1 se muestra dicho prototipo, elaborado considerando
todos los requisitos establecidos en la metodologia antes
desrita.

Fig. 3 Vista lateral derecha del primer disefio de flotador hidraulico.

En la Figura 4 se muestra la vista superior del primer prototipo.

Fig. 1 Vista isométrica del primer disefio de flotador hidraulico.

En la Figura 2 se muestra la vista frontal de dicho prototipo.

Fig. 4 Vista superior del primer disefio de flotador hidraulico.

Realizando la simulacion del prototipo se encontré que la
valvula esférica es muy eficiente, administra el caudal
suficiente por medio de los orificios y una vez que se supera el
nivel de llenado el sellado es hermético, el Unico inconveniente
es el giro de la véalvula esférica que con el uso continuo; pudiera
agregar un desgaste extra por dicho giro, sin embargo es robusto
para golpes del ganado.
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En la Figura 5 se muestra un disefio alternativo, la superficie
cilindrica se reemplaza por una superficie conica y la valvula
esférica se cambia por un cilindro estrecho de paredes conicas.
Dicho disefio proporciona la alimentacion de flujo de agua entre
las paredes del cono y la valvula cilindrica, conforme sube o
baja el nivel de agua el caudal aumenta o decrece.

&

Fig. 7 Vista lateral derecha del segundo disefio de flotador hidraulico.

En la Figura 8 se muestra la vista superior del segundo
prototipo.

Fig. 5 Vista isométrica del segundo disefio de flotador hidraulico.

En la Figura 6 se muestra la vista frontal de dicho prototipo.

Fig. 8 Vista superior del segundo disefio de flotador hidraulico.
Otro disefio alternativo se muestra en la Figura 9, en este disefio
se opt6 por un cambio de seccidn transversal entre dos cilindros
huecos, dicho cambio de seccion permite un flujo alto de caudal
de agua mucho mayor a los modelos antes descritos en la Figs.
1 y 5. Este modelo es muy util en explotaciones ganaderas

donde gran cantidad de cabezas de ganado acuden a un solo
abrevadero, este disefio es capaz de suministrar altos volimenes
ante esta alta demanda, generalmente en epodas de sequia 'y con
temperaturas elevadas durante gran parte del afio.

Fig. 6 Vista frontal del segundo disefio de flotador hidraulico.

En la Figura 7 se muestra la vista lateral derecha del segundo
prototipo.
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Fig. 9 Vista isométrica del tercer disefio de flotador hidréaulico.

En la Figura 10 se muestra la vista frontal de dicho prototipo.

Fig. 10 Vista frontal del tercer disefio de flotador hidraulico.

En la Figura 11 se muestra la vista lateral derecha del tercer
prototipo.

Fig. 11 Vista lateral derecha del tercer disefio de flotador hidraulico.
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En la Figura 12 se muestra la vista superior del segundo
prototipo.

Fig. 12 Vista superior del tercer disefio de flotador hidraulico.

Como se puede observar los prototipos mostrados en las Figs. 1
5y 10 los flotadores muestran mejoras significativas respecto a
los ya existentes, como lo son la robustez ante impactos por el
ganado, la velocidad de realimentacién de caudal, reduccion del
intervalo de nivel de agua, un aumento considerable en la
reduccion del espacio necesario para el flotador y fabricacién
sencillas debido a sus geometrias regulares.

I11. CONCLUSIONES

El disefio de flotadores a prueba de golpes para abrevaderos
ganaderos representa una solucion practica y robusta para
mejorar la durabilidad, la robustez y el funcionamiento
continuo de los sistemas de suministro de agua. Al emplear
disefios novedosos como los propuestos en este articulo que
cuentan con mecanismos de proteccidon contra impactos y
configuraciones que eviten fallas por deformacion o rotura, se
garantiza un desempefio confiable incluso en entornos donde el
contacto con el ganado es frecuente y brusco. Esta propuesta no
solo reduce costos de mantenimiento y reemplazo, sino que
también asegura un acceso constante al agua, contribuyendo al
bienestar animal y a la eficiencia general de la operacion
ganadera.

El uso de SolidWorks para el disefio de flotadores a prueba de
golpes destinados al ganado vacuno ofrece beneficios
significativos que optimizan tanto el proceso de desarrollo
como la calidad del producto final. Gracias a sus herramientas
de modelado 3D, andlisis de esfuerzos y simulacion de
impactos, es posible prever el comportamiento real del flotador
antes de fabricarlo, reduciendo errores, tiempos y costos.

La validacion de flotadores a prueba de golpes para ganado
vacuno mediante SolidWorks aporta ventajas decisivas para
garantizar la confiabilidad y desempefio del disefio antes de su
fabricacion. A través de sus herramientas de simulacion
estructural, analisis de esfuerzos, deformaciones e impactos, es
posible identificar puntos criticos, optimizar geometrias y
seleccionar materiales adecuados con un alto grado de
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precision. Esto reduce significativamente el riesgo de fallas en
campo, minimiza costos por prototipos fisicos y acelera el
proceso de desarrollo. SolidWorks no solo facilita una
validacion técnica rigurosa, sino que asegura que los flotadores
cumplan con las exigencias de resistencia, durabilidad y
seguridad necesarias para los ambientes ganaderos exigentes.
Como trabajo futuro se tiene la impresion 3D de los disefios
mostrados en este articulo utilizando la impresora Ultimaker 2+
y el software de laminado Cura.
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