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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto tiene como propdsito llevar a cabo el proceso de aturdimiento de
los pollos de manera eficiente, segura y humanitaria, asegurando el bienestar animal y
la calidad del producto final evitando pérdidas de mercancia y optimizando la

produccion.

El Noqueador Electromecanico se desarrollé tomando en cuenta las mejores practicas
en el manejo de aves y cumpliendo con las normativas y regulaciones vigentes en
relacién con la seguridad en los mataderos. Se realiz6 una investigacion exhaustiva
para comprender los principios de funcionamiento de la maquina y se analizaron las
especificaciones técnicas requeridas para su construccion. El disefio detallado incluye
los componentes mecanicos, eléctricos y electronicos necesarios para garantizar un
aturdimiento efectivo y controlado de los pollos. Se prestd especial atencién a la
seleccion de materiales resistentes a la corrosion y faciles de limpiar, asegurando asi
un funcionamiento 6ptimo y duradero. Una vez construido, el Noqueador
Electromecéanico fue sometido a rigurosas pruebas para verificar su correcto

funcionamiento y ajustar cualquier aspecto que requiera mejoras.

La implementacion del Noqueador Electromecénico en la Granja Avicola Tia Juanita
efectu6 un aturdimiento Optimo sin efectos secundarios como contusiones,
quemaduras internas garantizando la calidad de la produccion. Con esta maquina, la
granja podra mejorar su proceso de faenamiento y reafirmar su compromiso con la

calidad y el cuidado del producto.

Palabras clave: Broiler, Electronarcosis, Trole, Rele, Voltaje, Placa de circuito,

Conave.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to carry out the stunning process of chickens efficiently,
safely, and humanely, ensuring animal welfare and the quality of the final product

while avoiding merchandise losses and optimizing production.

The Electromechanical Stunner was developed taking into account the best practices
in poultry handling and complying with current regulations and safety standards in
slaughterhouses. A thorough research was conducted to understand the machine's
operating principles, and the necessary technical specifications for its construction
were analyzed. The detailed design includes the mechanical, electrical, and electronic
components required to ensure effective and controlled stunning of the chickens.
Special attention was given to the selection of corrosion-resistant and easy-to-clean
materials, ensuring optimal and durable operation. Once constructed, the
Electromechanical Stunner underwent rigorous testing to verify its proper functioning
and to fine-tune any aspects that required improvement.

The implementation of the Electromechanical Stunner at Granja Avicola Tia Juanita
resulted in optimal stunning without side effects such as bruises or internal burns,
guaranteeing production quality. With this machine, the farm will be able to improve
its slaughtering process and reaffirm its commitment to product quality and care.

Keywords: Broiler, Electronarcosis, Trolley, Relay, Voltage, Circuit board, Conave.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO
Tema

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN NOQUEADOR ELECTROMECANICO DE
POLLOS PARA LA GRANJA AVICOLA TIiA JUANITA

1.1. Antecedentes Investigativos

En la actualidad existe varios métodos para sacrificar pollos que se clasifican segun el
procedimiento de aturdimiento del ave. Segun [1], en granjas avicolas con mataderos
a pequefa escala, el aturdimiento se realiza con pistolas de perno cautivo de cartuchos,
aire comprimido o resorte, que causan la muerte instantanea debido al golpe seco y
contundente sobre la nuca del animal. En la industria avicola, cominmente es
empleado el método de insensibilizacion o aturdimiento que garantiza el 90% de
efectividad [2].

Por otro lado, en granjas avicolas que cuentan con procesos de faenado artesanal, se
practica el corte para el desangrado sin previo aturdimiento. En las plantas que
sacrifican a mano sin aturdido, es importante que las personas que realizan el corte
estén bien capacitadas. El cuchillo debe ser muy afilado y el corte debe ser realizado
con habilidad y precision, de manera que el ave no sienta que se le esta cortando el
cuello y pierda el conocimiento antes de sufrir. A pesar de un corte perfecto, se puede
observar dafios en las alas y la espalda del ave debido a la lucha que se produce durante

el proceso de sacrificio utilizando este método [3].

El uso de un sistema eléctrico como método de aturdimiento consiste en sumergir la
cabeza del ave en una solucion de agua que produce un shock eléctrico, el cual bloquea
el sistema nervioso y provoca la disminucion del ritmo cardiaco, insensibilizando al
pollo. Luego de un maximo de 10 segundos del aturdimiento, se realiza un corte en la
vena yugular y la arteria carotida, que se encuentra en la zona media del cuello del ave,
para provocar el desangrado hasta su muerte. Este proceso puede durar entre 1,5y 3,0

minutos segun [4].



Finalmente, otro método segun [5], el aturdimiento por gas es otro método utilizado
en la industria avicola para anestesiar a los pollos antes del sacrificio. En este método,
los pollos se colocan en jaulas y se le expone a una mezcla de gases que los adormece.
La mezcla de gases mas utilizada es el didxido de carbono y el argon. El proceso se
lleva a cabo en una habitacion sellada para evitar la fuga de gases. La mezcla de gases
se introduce en la habitacién a través de tubos y se mantiene a una concentracién
adecuada durante un tiempo especifico, generalmente de 60 a 90 segundos. Durante

este tiempo, los pollos pierden gradualmente el conocimiento.

1.2.  Justificacién

En la industria pecuaria del Ecuador la produccion de aves permite el consumo de
alimentos con un elevado indice de valor nutritivo en un periodo de tiempo de
produccién de 3 a 4 meses aproximadamente. El pollo Broiler es una fuente de
vitaminas, proteinas y nutrientes los cuales son digeribles con facilidad para el ser
humano [6].

Se identifico en el proceso de faenamiento artesanal de pollos Broiler en la provincia
de Galapagos, cantdn Santa Cruz que hay varias deficiencias en sus procesos puesto a
que en la etapa de sacrificio y sangrado de pollos es donde mas tiempo toma al faenado
estimando un promedio de unos 3 a 4 min por cada ave, es aqui donde se visualiza el
principal problema que acarrea a que se estropee o golpee el cuerpo del ave debido al
aleteo y constante zozobra lo cual produce que el producto procesado sea defectuoso
y posteriormente exista pérdida del producto, lo que implica pérdida econémica para
la granja avicola. De acuerdo con [6], la granja avicola debe funcionar de tal manera
que eviten factores que causen dafio, estrés, miedo o dolor en las aves y que generen

desdrdenes en el comportamiento.

Mediante un previo analisis productivo se determina que las extremidades de las aves
son en las cuales mayor dafio se produce, como resultado del constante contacto entre
el cuerpo del ave y el cono metalico usado actualmente como una forma de
faenamiento artesanal. Ademas, se considera segun [6], las aves no deben ser
sometidas a dolor, dafio o enfermedad a través de la prevencion, el diagnostico y los

tratamientos adecuados.



El producto procesado finalmente se almacena en un congelador debido a que la
temperatura en el transcurso del afio oscila entre los 23 a 27 2C en la provincia de las
Galapagos [7]. Por efectos de altas temperaturas, humedad y otros factores
ambientales se requiere que el producto final pase en congelacion, aqui es en donde se
presentan los efectos de golpes, aleteos y la zozobra sufridos por los pollos en el

proceso de faenado.

Mediante la implementacion del noqueador electromecéanico en el faenamiento de
pollos Broiler se prevé reducir la problematica anunciada anteriormente, disminuir los
tiempos de faenado y asegurar una mejor manipulacion al pollo. Por otra parte, la
propuesta planteada esta contemplada a ser amigable con el medio ambiente y con un

costo de fabricacion asequible [7].

En la presente propuesta de trabajo se disefia y construye un noqueador
electromecanico de pollos implementando un mecanismo de traslado continuo en el
area de faenamiento para la granja avicola tia Juanita, el mismo garantiza el

funcionamiento ideal para sacrificar pollos [7].

1.3. Fundamentacion teérica

1.3.1. Institucién regulatoria

En el Ecuador, el Ministerio de Salud Pablica es un organismo regulador encargado
de supervisar y controlar las actividades relacionadas con la produccion de alimentos
y en particular, realiza visitas frecuentes a las instalaciones de faenadores para verificar
el cumplimiento de las buenas practicas de faenado artesanal. Estos faenadores son

responsables de garantizar el cumplimiento de estas préacticas [8].

1.3.2. Normatividad actual en Ecuador referente al sacrificio de animales

Desde el punto de vista de [9], la NORMA vigente Ecuatoriana Ley de Mataderos
Decreto Supremo 502 protege el bienestar de los animales durante el sacrificio,
incluyendo a las aves. Su objetivo es establecer métodos uniformes de
insensibilizacién humanitaria para garantizar una muerte rapida y sin dolor para los
animales. EI cumplimiento de la norma es obligatorio en todo el territorio nacional y
su vigilancia esta a cargo de la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario



(Agrocalidad). La norma exige que los instrumentos, equipos e instalaciones para el
sacrificio sean disefiados, construidos y mantenidos de manera efectiva para asegurar
un resultado rapido y eficaz. Ademas, se requiere que estos sean inspeccionados al

menos una vez antes de su uso para garantizar que estén en buen estado [9].

Ademaés, en Bienestar animal faenamiento de animales de produccién indica ciertos
parametros a cumplir para garantizar la efectividad de las técnicas de aturdimiento

eléctrico en tanques de agua [9].

La linea de ganchos no debe tener recodos afilados ni pendientes pronunciadas, y se
recomienda que sea lo mas corta posible para asegurar una velocidad adecuada y
tranquilizar a las aves antes de llegar a la tina de agua. Si las aves tienen patas o alas
rotas, se debe sacrificar de manera manual en lugar de colgarlas en los ganchos. El
intervalo entre la suspension en los ganchos y el aturdimiento debe ser breve, no
superior a un minuto. La tina de agua debe ser adecuada para el tipo de aves y debe
tener una altura ajustable para permitir la inmersién de la cabeza de cada ave. El
electrodo sumergido en la tina debe ser igual de largo que la tina. Las aves deben
sumergirse hasta la base de las alas. La barra de frotamiento conectada a tierra debe
estar en contacto con los ganchos mientras pasan por encima del agua. Para suspender
a las aves de los ganchos, se recomienda humedecer la zona de contacto del gancho

con la pata del ave [9].

Se sugiere agregar sal a la tina de agua para aumentar la conductividad del agua. La
cantidad de sal se ajusta regularmente para mantener la concentracion de sal constante
en el fluido en la tina. El uso de la tina de agua implica aturdir a las aves en grupo,
pero se debe tener en cuenta las diferencias entre los diferentes tipos de aves. Se debe
ajustar el voltaje de la corriente para que corresponda a la corriente necesaria para cada
ave multiplicada por el nUmero de aves sumergidas simultaneamente en la tina. Es
importante que las aves reciban la corriente durante al menos 4 segundos y se debe
aplicar una corriente que garantice la pérdida de conciencia inmediata y dure hasta la
muerte del animal por paro cardiaco o desangramiento. Para limitar al maximo el
nimero de aves que pasen a la etapa de degiello sin haber sido aturdidas
adecuadamente, se toma medidas para aturdir a las aves pequefias por separado de las
aves mas grandes. Tambien se debe ajustar la altura del sistema de aturdimiento en la

tina de agua en funcion del tamafio de las aves para garantizar que todas las aves,



incluso las mas pequefias, queden sumergidas en el agua hasta la base de las alas. Se
deben tomar todas las medidas necesarias para evitar que las aves conscientes o vivas

pasen al area de escaldado [9].

1.3.3. Crianza de pollos Broiler

Segun las normativas regulatorias de la industria avicola en el Ecuador, es posible
detectar el nivel de afiliacion gremial que se encuentra en operacion. Este grupo esta
conformado por la Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador, conocida como
CONAVE, cuyo objetivo principal es mejorar las practicas avicolas, promover el
crecimiento de sus miembros, fomentar la implementacion sostenible de las buenas
practicas avicolas, mejorar las condiciones laborales y coordinar con las autoridades
gubernamentales para el control y supervision del sector [8]. CONAVE tiene

afiliaciones con las siguientes organizaciones como se puede ver en la Tabla 1:

Tabla 1. Organizaciones afiliadas a CONAVE [8].

Organizacion (Siglas) Organizacion (Nombre)

IRA Incubadores y reproductores de aves.
CORPHUEVO Corporacién de productores de huevos
CORPOLLO Corporacion de productores de pollos
CORPROC Corporacion de procesadores de huevos
AMEVEA Asociacion de médicos veterinarios

especialistas en avicultura

Asociaciones regionales de avicultores

Santo domingo de los Tsachilas
El Oro
Galapagos

Quevedo




1.3.4. Levantamiento de procesos de faenado de pollos

1.3.4.1. Proceso actual (Artesanal)

Cumpliendo con el primer objetivo del proyecto se levanta informacion del proceso
actual de faenado de pollos en la granja, el mismo, como se muestra en la Figura 1, la
planimetria de la granja avicola tia Juanita cuenta con un area de faenado de 32 m?,
galpones, oficinas entre otras, donde el area de faenado cuenta con subéareas de
colgado, sacrificio, desangrado, escaldado, eviscerado, limpieza y almacenaje de

producto final en un cuarto frio.

Figura 1. Planimetria de la granja.

Para la etapa de colgado se considera los datos obtenidos en bitacoras de produccion
en el Anexo 5. Esta abarca al proceso de traslado y recepcion de los animales vivos al
area de faenamiento. El personal encargado de la faena traslada directamente las aves

en gavetas plasticas como se muestra la Figura 2, generalmente en horas de la mafana.
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Figura 2. Recepcion de pollos en el area de faenado

Luego, se coloca a los pollos en grupos de 6 donde se les aloja temporalmente en una
mesa que tiene adaptado 6 conos invertidos de metal hasta el momento del sacrificio
como se puede observar en la Figura 3. Durante el traslado entre las diferentes areas



de la planta faenamiento, los pollos son transportados en gavetas plasticas que al

finalizar la faena se lavan y desinfectan para su reutilizacion.

Figura 3. Método actual para el sacrificio.

Segun el propietario en la granja tia Juanita en la provincia de las Galapagos, en un
afio calendario las instalaciones estan configuradas para alcanzar un maximo de 4 lotes
de produccion de pollos. En la Figura 4, se muestra el gréafico con el que se resume el
proceso de produccion y faenado de pollos, ademas se puede obtener mas informacion
de la crianza de pollos en las bitacoras obtenidas en la granja como se muestra en el

Anexo 5.

Ingreso de pollos
de 1 dia

Faenado

Almacenamiento

Figura 4. Procesos de produccidn y faenado de pollos.



Mediante la recopilacion de informacion en las biticoras que se muestran en el Anexo

5y por parte de los trabajadores de la granja se realiza la siguiente tabulacion de datos

de la cantidad de pollos posterior a su proceso de faenado como se muestra en la Tabla

2.
Tabla 2. Tabulacidn de datos de fallecimiento de pollos en la granja.
Descripcion Responsable Cantidad
Enfermedades Veterinario/ Granjero 30
Sobrepeso Granjero 40
Otros Granjero 25
Total 95

A continuacidn, se realiza un esquema representativo en porcentaje de la cantidad total

de pollos faenados por cada lote de produccién como se observa en la Figura 5, donde

se puede visualizar que existe un 9% de pérdida de produccion por temas de crianza y

enfermedades.

Figura 5. Cantidad total de pollos faenados.

W Enfermedades
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1.3.5. Propiedades fisicoquimicas del agua

El agua es un buen conductor de electricidad debido a su capacidad para disociar los
iones que se encuentran en su interior. Cuando se aplica una corriente eléctrica en el
agua, los iones cargados positivamente se mueven hacia el electrodo negativo,
mientras que los iones cargados negativamente se mueven hacia el electrodo positivo.

Esta migracion de iones produce un flujo de corriente eléctrica en el agua [10].

En el caso de un aturdidor de pollos mediante bafio eléctrico, el agua actia como un
medio para transmitir la corriente eléctrica al ave. El ave se sumerge en un tanque de
agua electrificada, donde la corriente eléctrica fluye a través del cuerpo del ave,
produciendo una paralisis temporal de los musculos del cuerpo. Esto hace que el ave

quede inmdvil y sea mas facil de procesar en el matadero [10].

Es importante tener en cuenta que, si bien el agua es un buen conductor eléctrico, la
conductividad puede variar segun la cantidad de sales disueltas en el agua. Por lo tanto,
es importante controlar la calidad del agua utilizada en el aturdidor para garantizar una

conductividad eléctrica uniforme en el proceso de aturdimiento [11].

1.3.6. Aturdimiento

El aturdimiento en la industria avicola es un proceso mediante el cual se adormece o
incapacita temporalmente a las aves antes de su sacrificio. Este proceso se lleva a cabo
para evitar que las aves sientan dolor o sufrimiento durante el proceso de sacrificio y
para mejorar la calidad de la carne. Es importante destacar que el aturdimiento no es
un método de sacrificio en si mismo, sino mas bien un paso previo al sacrificio.
Después del aturdimiento, las aves se desangran para completar el proceso de
sacrificio. El objetivo final de este proceso es garantizar la seguridad alimentaria y la

calidad de la carne que se produce en la industria avicola [12].

Un buen aturdimiento en pollos se caracteriza por una pérdida rapida y efectiva de la
conciencia y la sensibilidad, lo que permite un sacrificio efectivo y sin dolor [13].
Algunos de los signos y sintomas que indican un buen aturdimiento se muestra en la

Figura 6.



Patas extendidas y rigidas
(no aplicable a polios
colgados en ganchos)

Sin respiraciéon

Alas contraidas y
pegadas al cuerpo

Temblores clénicos continuados

Cuello arqueado

ojos fijos y ausencia de

Ausencia parpadeo espontaneo
de respuesta
al pellizco en -
cresta Ausencia del reflejo de parpadeo

(al contacto)

No vocalizacion

Figura 6. Signos de una buena efectividad del aturdidor [14].

Ademas, se puede destacar las siguientes caracteristicas obtenidas del aturdimiento.

e Inmovilidad: los pollos deben quedar inmdviles y sin movimiento
inmediatamente después del aturdimiento.

e Falta de reaccion: los pollos no deben reaccionar a estimulos externos, como
ruido o luz brillante.

e Ausencia de reflejos: los pollos no deben mostrar reflejos oculares, de pico o
de cuello.

e Respiracion tranquila: la respiracion de los pollos debe ser lenta y tranquila.

e Ausencia de contracciones musculares: los pollos no deben mostrar
contracciones musculares, como las que se ven en el movimiento de las alas o

las piernas [13].

1.3.6.1. Aturdido eléctrico

La practica de este método implica que solo la cabeza del pollo va a ser sumergida,
donde el pollo es sujetado de patas por ganchos aéreos que actian como electrodo. En
ocasiones, puede suceder que los pollos reciban descargas eléctricas previo a su

10



ingreso en la tina de aturdimiento, debido a problemas en las instalaciones o a que se
sumerjan demasiado en el agua, lo que ocasionaria que sus alas o pechugas sean
afectadas. Es fundamental colocar una parrilla metalica que asegure que la cabeza de
los pollos esté en el nivel adecuado. Por otro lado, la velocidad con que los pollos son
introducidos en la tina y su nivel de excitacion también pueden afectar su resistencia

al paso de la corriente eléctrica como se observa en la Figura 7 [15].

~ ~ -~ ~ ~

=gnd

controller

+ve

Figura 7. Esquema eléctrico del aturdimiento de pollos [15].
En el aturdimiento eléctrico de pollos, la intensidad de corriente, el voltaje y la
resistencia son factores importantes que influyen en la eficacia del proceso de

aturdimiento [16].

La ley de Ohm es fundamental en la teoria de circuitos eléctricos y es utilizada en la
resolucion de problemas relacionados con la corriente eléctrica y la resistencia en un

circuito eléctrico [16].

La intensidad de corriente es un factor critico para un aturdimiento efectivo. Una
intensidad demasiado baja no sera suficiente para aturdir al ave, mientras que una
intensidad demasiado alta puede resultar en lesiones en el ave. La intensidad optima
de corriente depende del tamafio del ave y de la fuerza de la corriente. Por lo general,
se utiliza corrientes de baja frecuencia que oscilan entre 50 — 150 mA [17]. Por otra
parte, segun [11], sugiere que la corriente de aturdimiento maxima recomendada, para
inducir un paro cardiaco en el 97 % de los pollos de engorde y para mantener la canal

problemas de calidad al minimo, es de 120 mA [17].

El voltaje también es importante, ya que una tensién demasiado baja no sera suficiente

para aturdir al ave, mientras que una tension demasiado alta puede resultar en lesiones.
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El voltaje adecuado depende del tamarfio del ave y de la resistencia eléctrica de la piel
del ave, que varia segun la edad y la salud del animal [11].

El bafio de agua se mantiene a un mayor potencial eléctrico que la linea del electrodo,
que normalmente estd conectada a tierra. El voltaje del bafio de agua se deriva de la
red eléctrica (60 Hz, corriente alterna) que se puede ajustar por medio de una
resistencia variable. A el aturdidor tipico puede operar entre 80 - 120 voltios,
dependiendo segun el tipo de aves procesadas y la normativa reguladora de
Agrocalidad [11].

La resistencia eléctrica del ave también es un factor critico, ya que afecta la cantidad
de energia eléctrica que se necesita para aturdir al ave. La resistencia eléctrica depende
del tamafio, la edad y la salud del ave, asi como del tipo de agua utilizada en el proceso
de aturdimiento [17].

En general, se requiere un equilibrio adecuado entre la intensidad de corriente, el
voltaje y la resistencia eléctrica para lograr un aturdimiento efectivo de los pollos. Por
lo tanto, es importante contar con equipos de aturdimiento adecuados y capacitados
para operar correctamente y garantizar un sacrificio efectivo y sin dolor [17].

La analogia del circuito eléctrico de la Figura 7, se muestra en la Figura 8, donde los
cuerpos de las aves han sido reemplazados por componentes eléctricos equivalentes en
resistencias. En un circuito de corriente alterna se considera que las aves no tienen
induccién y por tanto la impedancia es equivalente a la resistencia. La Figura 8, ofrece
una representacion simplificada de las posibles vias resistivas que pueden existir. Cada
ave tiene dos puntos principales de contacto eléctrico, en las piernas y la cabeza.
También se observa que las aves pueden tocarse entre si en el aturdidor, especialmente
cuando se procesan pollos de 4 kg, y que las aves més largas pueden sumergirse hasta

mas alla de sus alas [17].
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Figura 8. Analogia eléctrica de cuatro aves en un aturdidor de bafio de agua [11].

Cada ave esta descrita por tres resistencias:

RL, desde las patas hasta un punto en el centro del cuerpo, incluyendo un componente

para la resistencia entre la pata y el sujetador [11].

RH, desde la cabeza hasta un punto en el centro del cuerpo, incluyendo un componente

para la resistencia entre la cabeza y el agua [11].

RC, desde cualquier otro punto de contacto con un ave adyacente o cuerpo conductor,

hasta un punto en el centro del cuerpo [11].

Las 4 aves representadas estan conectadas en paralelo a un suministro eléctrico, que
se modela como una fuente de voltaje (VS) en serie con una fuente de resistencia (RS).
La resistencia de la fuente tiene en cuenta todas las resistencias externas, incluida la
conductividad del electrolito en el bafio del aturdidor. Las mediciones experimentales
han demostrado que la resistencia de aves enteras para pollos Broiler puede variar entre
1000 — 2600 Q [11].

En cuanto a la frecuencia, las frecuencias altas > 800 Hz son menos efectivas en el
aturdimiento y requieren intensidades de corriente mas altas, las frecuencias medias
entre 400 — 600 Hz mejoran la calidad de la carne y disminuyen la hemorragia del
masculo de la pechuga en pollos de engorde, y las frecuencias bajas < 200 Hz
provocan contracciones musculares elevadas y la consiguiente ruptura de pequefios

vasos sanguineos en la piel y/o carne [18].

De acuerdo con [19], las frecuencias superiores a 1200 Hz no son recomendables para
la electronarcosis de pollos Broiler, ya que el retorno a la conciencia es muy rapido, lo
que no garantiza el estado de inconsciencia y la insensibilidad al dolor hasta la muerte,

provocando sufrimiento animal. Por lo tanto, las frecuencias superiores a > 300 Hz
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se utilizan cominmente en los mataderos de aves de corral para preservar la calidad

de la carne.

En la Tabla 3, se muestra los parametros recomendados a utilizar para el aturdimiento

eléctrico en pollos Broiler.

Tabla 3. Parametros recomendados de aturdimiento eléctrico.

Parametro Valor recomendado
Voltaje 20— 40V
Intensidad de corriente 100 — 150 mA
Frecuencia 400 — 600 Hz
Resistencia equivalente por cada pollo 1000 — 2600 Q
Tiempo 10s

1.3.6.2. Circuito electrénico

a) Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion de corriente continua es un componente esencial del
noqueador porque proporciona al circuito electronico energia eléctrica constante y
estabilizada. Esta fuente de alimentacion transforma la corriente alterna de la red
eléctrica en corriente continua con voltaje y amperaje adecuados para que el circuito
funcione correctamente mediante los rectificadores que se encuentran en su circuito
interno [20].

Al elegir una fuente de alimentacion de corriente continua es importante considerar la
potencia requerida por el circuito electrdnico, el voltaje y la corriente de operacion
necesarios, asi como la estabilidad y la calidad de la salida de corriente continua [20].
Ademas, es crucial garantizar que la fuente de alimentacion cumpla con los estandares
y regulaciones de seguridad eléctrica aplicables. En la Figura 9, se observa una fuente

de alimentacion de corriente continua que sera utilizada en el circuito eléctrico.
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Figura 9. Fuente de corriente continua de una computadora portatil.
b) Circuito integrado LM555

Debido a su versatilidad y facilidad de uso, el circuito integrado LM555 es un
componente muy utilizado en electrénica. Se trata de un temporizador que puede
funcionar en varios modos, como temporizador astable, biestable y monoestable. Se
encuentra en la familia de circuitos integrados de temporizacion 555, lo que le da su
nombre [21].

El LM555 que se observa en la Figura 10, se puede utilizar en el circuito electrénico
sugerido para generar pulsos de tiempo precisos y supervisar varias funciones del
sistema. Puede usarse como generador de pulsos, por ejemplo, para medir la duracién

del aturdimiento eléctrico de los pollos sumergidos en el agua del tanque [21].

Figura 10. Circuito integrado LM555 [21].
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El LM555 tiene una serie de pines de conexion que permiten ajustar sus pardmetros de

funcionamiento, como el tiempo de temporizacion y la frecuencia de los pulsos

generados [21]. Algunas de las conexiones mas comunes incluyen:

Pin de alimentacion (VCC): Se utiliza para suministrar la alimentacién
eléctrica al circuito integrado.

Pin de tierra (GND): Conexidn a tierra para la referencia del circuito.

Pin de disparo (TRIGGER): Este pin recibe una sefial de disparo externa para
iniciar el temporizador.

Pin de umbral (THRESHOLD): Este pin se utiliza para establecer un umbral
de tensién para el temporizador.

Pin de salida (OUTPUT): Proporciona la salida del temporizador, generando
pulsos de tiempo.

Pin de reinicio (RESET): Este pin permite reiniciar el temporizador y volver a

empezar el ciclo [21].

Ground 4 10 8 Power Supply (Vcce)
Trigger 4 2 555 7 Discharge

Output * 3 6 Threshold

Reset ﬁ 4 5 Control Voltage

Figura 11. Pines del LM555 [21].

El LM555 se puede configurar para generar diferentes frecuencias y duraciones de

pulsos segun las necesidades del noqueador. Su versatilidad y amplia disponibilidad

lo convierten en una opcion popular en aplicaciones de control de tiempo y pulsos [21].

c) Regulador de tension LM317

El regulador de tension LM317 es un circuito integrado que puede controlar y regular

el voltaje de salida de un circuito electrénico. Es un regulador de voltaje lineal

ajustable que, independientemente del voltaje de entrada y la carga, proporciona una

salida de voltaje constante y estable [22].
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Teniendo en cuenta a [22], el regulador de tension LM317 puede ser utilizado en el
circuito electronico de un noqueador para proporcionar una tensién de alimentacion
constante y precisa a los componentes electronicos del sistema. Esto es particularmente
crucial para asegurarse de que el circuito funcione de manera confiable y estable y para
evitar fluctuaciones en la tension de salida que puedan afectar el rendimiento de los
dispositivos.

El LM317 que se observa en la Figura 12, tiene una configuracion de pines que

incluye:

e Pin de ajuste (ADJ): Este pin se utiliza para ajustar la tension de salida del
regulador. Conectando una resistencia externa entre este pin y el pin de salida
(OUT), se puede establecer la tension deseada [22].

e Pinde entrada (IN): Este pin recibe la tension de entrada del circuito, que suele
ser una tension no regulada o proveniente de una fuente de alimentacion [22].

e Pin de salida (OUT): Proporciona la tension de salida regulada y constante del
regulador LM317 [22].

Figura 12. Regulador de tension LM317 [22].

El LM317 puede funcionar con una amplia variedad de tensiones de entrada y también
puede proporcionar una tension de salida que puede ajustarse a un rango de tensiones
especifico. Esto permite ajustar la tension de salida para cumplir con las necesidades
del circuito electrénico, asegurando que los componentes electronicos reciban una

tension adecuada y estable para que funcionen a su maximo potencial [22].
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d) Transistor

Un transistor es un dispositivo electrénico que amplifica o interfiere sefiales eléctricas
como se observa en la Figura 13. En este tipo de circuito, el transistor suele controlar
el flujo de corriente eléctrica. Puede funcionar como un interruptor para encender o
apagar partes del circuito, como el sistema de electrificacion del agua. Una sefial
adecuada a la base del transistor permite o bloquea el flujo de corriente en el circuito,

lo que controla la activacion o desactivacion de los componentes conectados [23].

El transistor puede funcionar como amplificador de sefial ademas de ser un interruptor.
En este escenario, el transistor amplifica una sefial de entrada débil para producir una
sefial de salida més fuerte. Esto puede ser util en el circuito de control del noqueador
para garantizar que las sefiales de control se amplifiquen adecuadamente y que los

componentes de potencia del sistema puedan activarse [23].

Figura 13. Transistor electrénico [23].

Es importante seleccionar el tipo de transistor adecuado para el circuito, teniendo en
cuenta sus caracteristicas eléctricas, como la corriente y la tensién maxima que puede
manejar, asi como su ganancia de amplificacion. Esto garantizara un rendimiento

optimo y confiable del circuito del noqueador [23].

e) Capacitores electroliticos

Los capacitores electroliticos son componentes electrénicos que almacenan y liberan
energia eléctrica con control. Funcionan como almacenamiento temporal de carga
eléctrica. El capacitor se carga acumulando energia en su campo eléctrico cuando se

aplica una diferencia de potencial a través de él. Luego, el capacitor libera la energia
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almacenada cuando se reduce la diferencia de potencial o cuando el circuito necesita

mas energia [24].

Los capacitores como el de la Figura 14, se utilizan en circuitos noqueadores para una
variedad de propdsitos. Por ejemplo, pueden usarse para suavizar o filtrar la corriente
eléctrica y eliminar o reducir las fluctuaciones no deseadas o el ruido del suministro
de energia. Esto es especialmente importante para garantizar un suministro de voltaje

estable y constante a los diferentes componentes del circuito [24].

Figura 14. Capacitor electrolitico [24].

Por otra parte, estos componentes también pueden usarse para controlar la velocidad
de cambio de sefiales o el tiempo de respuesta del circuito. Pueden incorporarse a
circuitos temporizadores o generadores de sefiales, o que permite la regulacion precisa

del tiempo de activacion o desactivacion de componentes particulares [24].

Seleccionar los capacitores correctos para el circuito depende de su capacidad para
almacenar carga (expresada en Faradios) y manejar el voltaje eléctrico necesario. Esto

asegura un rendimiento seguro y optimo del circuito electronico [24].

f) Resistencias

Las resistencias se utilizan principalmente para limitar el flujo de corriente eléctrica
en un circuito. Actian como obstaculos al flujo de corriente y ayudan a controlar la
cantidad de corriente que pasa a través de otros componentes del circuito. Esto es
fundamental para proteger los componentes sensibles y garantizar un funcionamiento

seguro y confiable del circuito [22].

Las resistencias como las que se observan en la Figura 15, se utilizan en el circuito del

noqueador para una variedad de propdsitos. Limitar la corriente que pasa a traves de

circuitos integrados, transistores u otros dispositivos electronicos es una de sus
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funciones més comunes. Esto protege los componentes de dafios por corriente excesiva
[24].

17,

| /
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Figura 15. Resistencias eléctricas.
Las resistencias pueden utilizarse para limitar la corriente, dividir el voltaje en un

circuito, establecer valores de referencia, ajustar la ganancia de sefiales y proporcionar

una carga eléctrica especifica en diferentes partes del circuito [22].

Seleccionar las resistencias adecuadas para el circuito depende de su valor de
resistencia (expresado en ohmios) y de su capacidad para disipar la energia térmica
producida. Esto garantiza que cumplan con los requisitos y especificaciones del

circuito y evita el sobrecalentamiento o el dafio [22].

g) Fusibles

Los fusibles son componentes cruciales de seguridad del circuito electronico del
noqueador. Su principal funcion es proteger el circuito y otros componentes de

corrientes eléctricas o cortocircuitos [25].

Un fusible esta disefiado para romperse o fundirse cuando la corriente eléctrica que
pasa por él supera un valor especifico, conocido como corriente nominal o corriente
de ruptura. Cuando esto sucede, el fusible se abre y corta el flujo de corriente, lo que

evita que las partes del circuito se dafien [25].

Para proteger el sistema de cualquier sobre corriente, los fusibles se colocan

estrategicamente en lugares criticos en el circuito del noqueador. Se puede instalar un
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fusible en la linea de alimentacién principal del circuito, por ejemplo, para protegerla
de cortocircuitos o sobrecargas en el suministro eléctrico [25].

Los fusibles como el de la Figura 16, donde vienen en diferentes tamafos y
clasificaciones de corriente para adaptarse a las necesidades especificas del circuito.
Es importante seleccionar el fusible adecuado que coincida con la corriente nominal
del circuito y sus componentes, ya que un fusible demasiado grande no brindara

proteccion adecuada y uno demasiado pequefio puede fundirse innecesariamente [25].

Figura 16. Fusible referencial.

Cuando un fusible se funde, es necesario reemplazarlo por uno nuevo del mismo tipo

y clasificacidn, esto garantiza la continuidad y la seguridad del circuito [26].

h) Potenciometro de precision

El potenciémetro de precisidén es un componente electronico que se puede ajustar, se
utiliza en el circuito electrénico del noqueador para controlar la cantidad de corriente
eléctrica que fluye a través del sistema. Su funcion principal es permitir la regulacién

y ajuste precisos de la tension o corriente del circuito [26].

Este esta compuesto por una resistencia variable y un contacto maévil que se mueve a
lo largo de la resistencia. La posicion del contacto movil cambia al girar el eje del
potenciémetro, lo que cambia la resistencia total del componente. Esto permite ajustar
la cantidad de corriente que fluye a través del circuito segun la posicién del

potenciometro [26].

En el circuito del noqueador, el potenciometro de precision se puede utilizar para

ajustar la intensidad de la corriente eléctrica que se aplica para la electronarcosis. Esto
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es importante para garantizar un nivel adecuado de aturdimiento de los pollos y
controlar la eficiencia del proceso [26].

La resistencia del circuito cambia al girar el potenciometro, lo que afecta la cantidad
de corriente que fluye hacia los electrodos en agua. Como resultado, la intensidad del
campo eléctrico y, por lo tanto, el grado de aturdimiento de los pollos se pueden
controlar de esta manera [24].

Es importante tener en cuenta que la seleccidn del potenciometro de precision como el
de la Figura 17, se basa en su resistencia, potencia nominal y precision. Se selecciona
cuidadosamente para cumplir con las necesidades del circuito y garantizar una

regulacion precisa y estable [26].

Figura 17. Potenciémetro de precision.

1.3.7. Estructurade la tina

Elemento principal donde se va a ejecutar el proceso de aturdido a los pollos por medio
de electronarcosis. Puede tomar diferentes geometrias acordes al espacio y ubicacion,
ya sea rectangular u ovaladas dependiendo de la capacidad que estén fabricadas. Las
propiedades fisicoquimicas y mecanicas de este elemento dependeran del material de

construccién y pueden ser en:

1.3.7.1. Acero inoxidable AISI 316

En la industria alimentaria, el acero es uno de los materiales mas utilizados debido a
sus propiedades higiénicas, resistentes y duraderas. Las maquinas y equipos de la
industria alimentaria, como los aturdidores de pollos mencionados anteriormente,

requieren de materiales resistentes a la corrosion, al desgaste y a las condiciones de
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alta humedad y temperatura, y el acero es un material que cumple con estas
caracteristicas [27].

De acuerdo con [27], existen diferentes tipos de acero que se utilizan en la industria
alimentaria, como el acero inoxidable, que es una aleacion de acero con cromo y
niquel, lo que le confiere una alta resistencia a la corrosion y a la oxidacion. Ademas,
el acero inoxidable es facil de limpiar y mantener, lo que lo convierte en un material
higiénico y seguro para la fabricacion de equipos de procesamiento de alimentos. En

la Tabla 4, se muestra las propiedades mecanicas y quimicas del acero inoxidable AlSI

316.

Tabla 4. Propiedades mecénicas y quimicas del Acero AISI 316 [28].

Propiedades fisicas
_ Sistema internacional ) o
Propiedad Sistema inglés
(SN
Densidad 8 g/cm3 0.289 lb/in3
Propiedades mecéanicas
Dureza, Rockwell B 79 79
Esfuerzo ultimo de
» 580 MPa 84.1 Ksi
tension
Esfuerzo de fluencia 290 MPa 42.1 Ksi
Modulo de elasticidad 193 GPa 28000 Ksi
Propiedades quimicas
Carbén, C <=0.80 % <=0.80 %
Cromo, Cr 16-18 % 16-18 %
Hierro, Fe 61.8-72 % 61.8-72 %
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Tabla 4. Propiedades mecanicas y quimicas del Acero AISI 316 [28](continuacién).

Propiedades quimicas
Magnesio, Mn 2.0% 2.0%
Molibdeno, Mo 2.0-3.0% 2.0-3.0%
Niquel, Ni 10-14 % 10-14 %
Fosforo, P <=0.045 % <=0.045 %
Silicio, Si <=1.0% <=1.0%
Azufre, S <=0.030 % <=0.030 %

Otro tipo de acero que se utiliza en la industria alimentaria es el acero al carbono, que
es mas resistente que otros metales y aleaciones y es adecuado para equipos que
requieren alta resistencia mecanica, como las maquinas que procesan alimentos con

alto contenido de azucares y acidos [29].

1.3.7.2. Acero Galvanizado (bajo la norma ASTM A653)

El acero galvanizado bajo la norma ASTM A653 es un estandar de especificacion para
acero recubierto de zinc (galvanizado) y acero recubierto de aleaciones de aluminio y
zinc. Esta especificacion cubre las bobinas y hojas de acero revestido, tanto en caliente
como en frio, utilizadas en aplicaciones arquitectonicas, de construccion, automotrices

y de fabricacion en general [30].

El acero ASTM A653 se caracteriza por su alta resistencia a la corrosion y durabilidad
debido a su recubrimiento de zinc o aleaciones de aluminio y zinc. Ademas, se clasifica

segun su resistencia a la traccion y el tipo de recubrimiento [30].

El ASTM A653 establece los requisitos de calidad del acero recubierto, que incluyen
la masa de recubrimiento, la adherencia del recubrimiento, el aspecto y la uniformidad
del recubrimiento, entre otros. También se establece los requisitos para el espesor y las

dimensiones de las bobinas y hojas de acero recubiertas [31].

En la Tabla 5, se puede apreciar las propiedades mecanicas del Acero ASTM A653.
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Tabla 5. Propiedades mecanicas del Acero ASTM A653 [32].

Fuerzade | Resistenciaa | Elongacion

Clasificacion Tipo Rozamiento | latraccion en 50 mm
(MPa) (MPa) %
SS-Gr-230/Gr
230 310 20
A/Gr 33
SS-Gr-255/Gr
255 360 18
B/Gr 37
ASTM A653
SS-Gr-275/Gr
275 380 16
C/Gr 40
SS-Gr-340/Gr
275 450 12

C1 D/Gr 50

1.3.7.3. Polimeros

a) Polietileno de alta densidad (HDPE)

Teniendo en cuenta a [32], el polietileno de alta densidad (HDPE, por sus siglas en
inglés) es un tipo de polimero termoplastico utilizado en una variedad de aplicaciones
industriales. Es conocido por su alta resistencia, rigidez y capacidad para soportar
temperaturas extremas, lo que lo hace adecuado para su uso en envases, tuberias,
laminas, cables y una variedad de otros productos. Entre sus propiedades eléctricas se
encuentra su alta resistividad eléctrica, lo que lo hace Gtil para aplicaciones aislantes
en el campo de la electricidad y la electronica. Ademas, el HDPE es un buen aislante
térmico, lo que le permite ser utilizado en aplicaciones donde se requiere una baja

conductividad térmica [31].

Por otra parte, [33] sefiala que el HDPE es un polimero de etileno que se produce a
través de un proceso de polimerizacion de radicales libres. Su estructura molecular es

altamente ramificada y tiene una alta densidad, lo que le confiere una alta resistencia
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y rigidez. Ademaés, tiene una excelente resistencia quimicay es resistente a la humedad

y la mayoria de los productos quimicos [33].

En términos de procesamiento, el HDPE es relativamente facil de fabricar mediante
procesos de extrusion, moldeo por inyeccion y soplado. También se puede soldar con
calor, lo que lo hace util para la fabricacion de tuberias y tanques de almacenamiento.
Debido a su alta resistencia y durabilidad, el HDPE es una opcion popular para

aplicaciones de ingenieria, construccién y fabricacion [33].

En la Figura 18, se puede apreciar los diferentes tamarios que existen en el mercado de
este tipo de tinas de HDPE.

Coonk 0¥ad

Figura 18. Tamafios de tinas de HDPE.

1.3.8. Sistema transportador aéreo de aves

El sistema de transporte aéreo por medio del uso de ganchos para pollos es una parte
crucial del proceso de faenado en las granjas avicolas. Este sistema se utiliza para

mover los pollos desde la zona de crianza hasta las areas de faenado [34].

El sistema funciona mediante el uso de un transportador que cuenta con ganchos
especiales disefiados para sujetar de patas a los pollos. Estos ganchos se mueven a lo
largo del transportador, impulsados por un motor, y transportan los pollos a través de

diferentes etapas del proceso de faenado [34].

El sistema de transporte de ganchos para pollos es importante porque permite un
movimiento constante y controlado de los animales, lo que reduce el estrés y el
sufrimiento durante el proceso de faenado. Ademas, este sistema facilita el trabajo del
personal encargado del faenado ya que los pollos estan suspendidos en los ganchos y

son faciles de manejar y manipular [34].
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Es importante que este sistema de transporte se mantenga en buenas condiciones, con
los ganchos limpios y desinfectados después de cada uso para prevenir la propagacion

de enfermedades y mantener la calidad e inocuidad de la carne de pollo [35].

El modelo de un sistema de transporte de ganchos para pollos debe considerar varios
aspectos importantes para garantizar la seguridad y bienestar de las aves, asi como la
eficiencia del proceso de faenado [35]. A continuacion, se presenta las principales

caracteristicas de los sistemas de transporte de ganchos para pollos:

e Determinar la capacidad de produccion: El primer paso es determinar la
capacidad de produccion de la granja avicola y cuantos pollos se deben
transportar simultaneamente [35].

e Definir el recorrido del sistema de transporte: Es importante definir el recorrido
que sigue el sistema de transporte de ganchos para pollos, desde el area de
recepcion hasta el area de sacrificio [35].

e Seleccionar los materiales adecuados: Los materiales utilizados en la
construccion del sistema de transporte deben ser resistentes y duraderos para
soportar el peso de los pollos y evitar la contaminacion. Los ganchos deben ser
de acero inoxidable o aluminio para facilitar la limpieza y desinfeccion [35].

e Establecer la distancia entre ganchos: La distancia entre los ganchos debe ser
suficiente para permitir el flujo de aire y evitar el hacinamiento de las aves [35].

e Determinar la velocidad de transporte: La velocidad de transporte debe ser
suficiente para evitar el estrés y la lesién de los pollos, pero también lo
suficientemente rapida para mantener la eficiencia del sistema [36]..

e Incorporar sistemas de seguridad: Se deben incorporar sistemas de seguridad
en el sistema de transporte de ganchos para pollos para evitar lesiones y dafios
a las aves y al personal encargado del faenado [35].

e Establecer un programa de mantenimiento preventivo: Es importante
establecer un programa de mantenimiento preventivo para garantizar que el
sistema de transporte esté en buen estado y funcione adecuadamente [36]..

o Verificar la legalidad: Finalmente, se debe verificar que el disefio del sistema
de transporte de ganchos para pollos cumpla con las normativas y regulaciones
locales y nacionales relacionadas con la seguridad alimentaria y el bienestar
animal [36].
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1.3.8.1. Alternativas de sistemas transportadores de aves

a) Transportador aéreo de ruedas motorizado

El objetivo de este sistema es trasladar las aves vivas desde el area de descarga hasta
el area de sacrificio mediante el uso de un motor para generar movimiento. Este
transportador motorizado se conecta a un transportador de ruedas tradicional. Cuenta
con dos filas de ruedas fabricados en acero inoxidable o PVC, asi como con bujes de

polietileno de alta densidad que son extraibles y se sitlan paralelos a la cadena [37].

En la Figura 19, se puede observar el sistema de transporte por medio de ruedas

motorizadas.

= S, Spa e ]
Figura 19. Transportador de ruedas motorizado Tekpro [37].
b) Sistema fijo

El sistema de aturdido fijo esta disefiado para procesar un pollo a la vez y puede operar
a una capacidad de limitada. Este equipo requiere una fuente de alimentacion eléctrica
adecuada y un suministro constante de agua para mantener el bafio de agua en las

condiciones optimas [38]. En la figura 20, se puede observar este mecanismo.

Es importante que el sistema de aturdido fijo esté disefiado y construido de acuerdo
con los estandares y regulaciones aplicables para garantizar que el proceso de
aturdimiento sea seguro para los pollos. Ademas, se requiere un mantenimiento y
limpieza regular para asegurar que el equipo esté funcionando de manera optima y

cumpla con las normas sanitarias [38].
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Figura 20. Sistema de aturdido fijo de pollos [37].

1.3.8.2. Tipos de materiales de fabricacion

Aceros estructurales de bajo y medio carbono, como A36, A572, A500 y A992, son
suficientemente ductiles para aplicaciones de disefio de estructuras. Uso de materiales
de alta resistencia. (mayor que nominal 50 Ksi, 350 MPa, rendimiento) debe evitarse
en la mayoria de las aplicaciones para prevenir problemas con la disminucion de la
ductilidad. Una especificacion dual es actualmente siendo producido por varios
proveedores. Ademas, la fuerza maxima del acero esta siendo evaluado por la industria
para proteger los elementos que poseen una mayor resistencia a la calculada. Esto
puede producir una situacion en la que el apoyo las reacciones pueden ser mayores de
lo previsto. Fragiles modos de falla, tales como cortante, deben ser examinados

cuidadosamente en estas aplicaciones [39].

a) Acero ASTM A36

El acero es un material metalico compuesto principalmente por hierro y carbono,
aungue también puede contener otros elementos en pequefias proporciones, como
niquel, cromo y molibdeno. Se caracteriza por su alta resistencia mecanica, dureza,
tenacidad y ductilidad, lo que lo convierte en un material ampliamente utilizado en
diferentes industrias [40]. En la Tabla 6, se puede observar las propiedades mecanicas
y quimicas del acero ASTM A36.
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Tabla 6. Propiedades mecanicas y quimicas del acero ASTM A36 [41].

Propiedades fisicas

Sistema internacional

Propiedad Sistema inglés
(SN
Densidad 7,85 g/cm3 0,284 lb/in3
Propiedades mecénicas
Esfuerzo ultimo de
ensisn 400 — 550 MPa 58 — 79 Ksi
Esfuerzo de fluencia 250 MPa 36,3 Ksi
Alargamiento a la rotura 20 % 20 %
Maddulo de elasticidad 200 GPa 29 Msi
Mddulo de poisson 0,26 0,26
Madulo cortante 79,3 GPa 11,5 Msi
Propiedades quimicas
Carbén, C 0,29 % 0,29 %
Cobre, Cu >=0,20 % >=0,20 %
Hierro, Fe 98 % 98 %
Magnesio, Mn 0,8-1,2 % 0,8-1,2%
Fosforo, P 0,040 % 0,040 %
Silicio, Si 0,15-0,4 % 0,15-0,4 %
Azufre, S 0,050 % 0,050 %
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b) Acero ASTM A500

El acero ASTM A500 es un tipo de acero estructural de baja aleacion que se utiliza
comunmente en la construccion de estructuras ligeras y edificios de varios pisos. ES
conocido por su alta resistencia y durabilidad, lo que lo hace adecuado para
aplicaciones de carga pesada. El acero ASTM A500 esta disponible en forma de tubos
y perfiles huecos, y cumple con las especificaciones de ASTM International, una
organizacion que establece estandares técnicos para diversos materiales y productos.
Este acero se produce en dos grados, Ay B, y su composicién quimica y propiedades
mecénicas varian ligeramente entre los dos grados. Se utiliza cominmente en
aplicaciones de construccion, tales como puentes, edificios, y otros proyectos de

infraestructura [42]. En la Tabla 7, se puede visualizar sus propiedades mecanicas.

Tabla 7. Propiedades mecanicas del Acero ASTM A500 grado A [43].

Propiedades fisicas

_ Sistema internacional ) o
Propiedad Sistema inglés
(Sh
Densidad 7,80 g/cm3 0,282 lb/in3

Propiedades mecénicas

Esfuerzo ultimo de
» 310 MPa 45 Ksi
tension

Esfuerzo de fluencia 230 MPa 33.4 Ksi

Alargamiento a la rotura 25% 25 %
Modulo de elasticidad 160 GPa 23,2 Msi
Madulo cortante 80 GPa 11,6 Msi

Propiedades quimicas
Carbon, C <=0,30% <=0,30%
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Tabla 7. Propiedades mecanicas del Acero ASTM A500 grado A [43] (continuacion).

Propiedades quimicas
Cobre, Cu 0,18 % 0,18 %
Hierro, Fe 99 % 99 %
Fosforo, P <=0,050 % <=0,050 %
Azufre, S <=0,063 % <=0,063 %

1.3.8.3. Sujetadores

Los ganchos son un componente esencial para el proceso de aturdimiento por bafio de
agua a los pollos. Este proceso se utiliza en la industria avicola para aturdir a las aves
antes de sacrificarlas. Los ganchos se utilizan para inmovilizar a las aves y garantizar
que se sumerjan en el bafio de agua durante el tiempo adecuado para aturdirlas de

forma eficaz [44].

Los ganchos suelen estar hechos de acero inoxidable como se observa en la Figura 21,
y estan disefiados para ser duraderos y resistentes a la corrosion. Estan conectados a
un sistema transportador aéreo que mueve las aves a través del proceso de
aturdimiento. Los ganchos estan disefiados para sujetar a las aves de forma segura y
evitar que agiten las alas o se muevan durante el proceso de aturdimiento. Esto es
importante porque si las aves no estan sujetas correctamente, es posible que no se
sumerjan en el bafio de agua durante el tiempo correcto, lo que podria resultar en un

aturdimiento ineficaz [44].

Figura 21. Ganchos de Acero inoxidable [44].
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1.3.8.4. Sistema de transmision

Un sistema de transmision se refiere a la forma en que se transfiere la potencia o
energia mecanica de una fuente de energia a una maquina o dispositivo que realiza un
trabajo especifico. Los sistemas de transmisién mecanicos se utilizan para transferir la
potencia a través de componentes mecanicos como cadenas, correas, poleas y

engranajes [45].

a) Cadena

Las cadenas son un sistema de transmision mecanico utilizado para transmitir potencia
y movimiento de un lugar a otro como se puede observar en la Figura 22. Estan
compuestas por una serie de eslabones conectados entre si por pasadores, y pueden
estar hechas de diferentes materiales, como acero inoxidable, aleaciones especiales,
entre otros. Las cadenas se utilizan cominmente en aplicaciones donde se requiere una
transmision de alta resistencia y velocidad, como en maquinarias pesadas, equipos de
construccion, maquinarias agricolas, sistemas de transporte y elevacion, entre otros
[46].

Figura 22. Transmision de fuerza por medio de cadena [47].

Las cadenas se clasifican segun su disefio y tamafio, y su seleccion depende de las
necesidades especificas de la aplicacién. En la Tabla 8, se puede observar parametros
para la seleccion de cadenas. Las cadenas pueden ser de rodillos, de pines, de arrastre,
de elevacion, entre otras. Ademas, se puede agregar accesorios a las cadenas para
mejorar su rendimiento, como guias de cadena, cubiertas protectoras, acopladores,

entre otros [47].
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Tabla 8. Capacidad nominal de potencia en cadenas de paso Unico [47].

Velocidad
de Numero de ANSI de cadena

Catarina
rpm 25 35 40 41 50 60
50 0,05 0,16 0,37 0,20 0,72 1,24
100 0,09 0,26 0,69 0,38 1,34 2,31
150 0,13 0,41 0,99 0,55 1,92 3,32
200 0,16 0,54 1,29 0,71 2,50 4,30
300 0,23 0,78 1,85 1,02 3,61 6,20
400 0,30 1,01 2,40 1,32 4,67 8,03

Tipo A Tipo B Tipo C

Uno de los principales beneficios de las cadenas es su capacidad para transmitir
grandes cantidades de potencia en distancias largas y a velocidades elevadas. Sin
embargo, también tienen algunas limitaciones, como la necesidad de lubricacion y
mantenimiento regular para evitar el desgaste y la deformacion. Ademas, las cadenas
pueden generar ruido y vibraciones en la operacion, y su instalacion y ajuste pueden

ser complicados y requieren cierta experiencia y habilidad [48].

b) Bandas

Citando a [49], dice que las bandas son uno de los sistemas de transmision mas
comunes en la industria mecénica y se utiliza para transmitir potencia y movimiento
entre dos 0 mas ejes que no estan en contacto directo. Estdn compuestas por una cinta
flexible y resistente hecha de diferentes materiales, como goma, poliuretano, PVC o
neopreno, que se ajusta y se mantiene en tension mediante poleas y tensoras. Las
bandas se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, desde maquinaria industrial

hasta vehiculos, y ofrecen una serie de ventajas en comparacidn con otros sistemas de
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transmision, como la capacidad de absorber vibraciones y reducir el ruido. Sin
embargo, también presenta algunas limitaciones, como la necesidad de mantenimiento
periddico para mantener la tension adecuada y evitar el deslizamiento, asi como la
limitacidn en cuanto a la distancia de transmision y la capacidad de transmitir altas

cargas.

En la Tabla 9, se puede observar los tipos y propiedades de las bandas de transmision.

Tabla 9. Tipos de bandas de transmision [47].

_ Distancia
Tipo de ) y Intervalo de
Figura Union . ente
banda tamanos
centros
I No hay
——— . _(0,03a0,20in ..
Plana T Si t= { 0,75 a 5 mm limite
superior
No hay
! ) 1 3 o
Redonda O Si d=—=a-in limite
t 8 4
superior
: ! : _(031a091in | . .
Tipo V D f Ninguna = { 8 a19 mm Limitada
YAl imi
_ o Ninguna | p = 2mm y mayor | Limitada
sincronizacion ~—p—=
e Planas

Las modernas transmisiones con banda plana estdn compuestas por un fuerte ndcleo
elastico rodeado de un elastomero, y ofrecen importantes beneficios sobre las
transmisiones de engranajes y de banda en V. En la Tabla 10, se puede conocer mas
sobre las propiedades de estas bandas. La eficiencia de una transmision de banda plana
se sitla en torno al 98%, lo que es comparable a una transmisién de engranajes,

mientras que la eficiencia de una transmision de banda en V puede variar de 70 a 96%.
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Ademas, las transmisiones de banda plana son silenciosas, y absorben mas vibraciones

torsionales del sistema que las transmisiones de banda en V o los engranajes [47].

Tabla 10. Propiedades de los materiales de las bandas de transmision [47].

Diametro | Tension Peso o
. o Tamarfio . . . Coeficiente
Material Especificacion . minimo | permisible | especifico o
(in) ] de friccion
(in) (Ibf/in) | (Ibf/in®)
11
1 capa t=— 3 30 0,003 0,4
66
Cuero
13
2 capas t=— 3% 33 0,0035 0,4
64
F-0 t=10,03 0,60 10 0,003 0,5
Poliamida
F-1 t =0,05 1 35 0,0035 0,5
t
w-0,50 17,5 5,2 0,0038 0,7
= 0,062
Uretano
t
w-1,25 19,2 9,8 0,0038 0,7
= 0,078

e Redonda

Segun [47], este tipo de bandas redondas presentan las caracteristicas similares a las

bandas planas.
e TipoV

Los fabricantes han establecido medidas estandarizadas para la seccion transversal de
las bandas en V y han asignado una letra del alfabeto para cada tamafio en pulgadas.
Los tamafios metricos, por su parte, se identifica con numeros. La Tabla 11
proporciona las dimensiones, los diametros minimos de las poleas y el rango de

potencia para cada letra de seccién de la banda [47].
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Tabla 11. Parametros para la seccion de Bandas tipo V [47].

y Diametro Intervalo de
Seccion de la Ancho a, Espesor b, o )
minimo de potencias
banda Pulg Pulg
polea, Pulg (hp)
1 11 1
A - — 3,0 ——
2 32 4 10
B 21 7 54 1-25
32 16
C ! 17 9,0 15 —-100
8 32
D 11 3 13,0 50 — 250
4 4
1
E 1 5 1 21,6 100 y mayores

Para identificar una banda en V, se debe mencionar la letra asignada a su seccion
transversal, seguida por la medida de la circunferencia interior en pulgadas. Los

valores de estas circunferencias se pueden encontrar en la Tabla 12.
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Tabla 12. Parametros para seleccién de Bandas tipo B estandar [47].

Seccion Circunferencia, Pulg

26, 31, 33, 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 66, 68, 71, 75,
78, 80, 85, 90, 96, 105, 112, 120, 128.

35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 58, 60, 62, 64, 64, 65, 66, 68, 71, 78, 79, 81,
B 83, 85, 90, 93, 97, 100, 103, 105, 112, 120, 128, 131, 136, 144, 158,
173, 180, 195, 210, 240, 270, 300.

51, 60, 68, 75, 81, 85, 90, 105, 112, 120, 128, 136, 144, 158, 162, 173,
180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420.

120, 128, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360,
390, 420, 480, 540, 600, 660.

E 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420, 480, 540, 600, 660.

e De sincronizacion

Una banda de sincronizacion esta hecha de tela ahulada recubierta con una capa de
nailon que tiene un alambre de acero en su interior para resistir la tension. Tiene dientes

que encajan en ranuras axiales en las poleas como se observa en la Figura 23 [47].

pu:“' de la banda Linca de paso de la banda

\ Circulo de paso
N\ de la polea

II i
i / /—" |
| ;
| - i | i
|1 }f'—Dijrnclm de la raiz = 1
| |
b Diametro exterior 1 -

Figura 23. Esquema de contacto entre la banda de sincronizacioén y engrane [47].
Esta banda no se estira ni se desliza, lo que permite una transmisién de potencia a una

velocidad angular constante. No necesita tension inicial y es capaz de operar en un
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amplio rango de velocidades. Ademas, su eficiencia oscila entre el 97% y el 99%, no
requiere lubricacion y es mas silenciosa que las transmisiones de cadena. No hay
variacion de la velocidad, lo que la convierte en una opcién atractiva para las
aplicaciones de transmision de precision. En la Tabla 13, se puede observar los tipos

de bandas de sincronizacion acorde la funcion designada [47].

Tabla 13. Pasos estandar para seleccion de bandas de sincronizacion [47].

Servicio Designacion Paso p, Pulg

. 1

Extra ligero XL £
. 3
Ligero L -z
J 8
Pesado H —
7

Extrapesado XH 3
1

Doble extrapesado XXH 1 2

c) Ruedas de friccion

Como sefiala [50], las ruedas de friccion son un tipo de sistema de transmision
mecanica que utilizan la friccion entre dos superficies para transmitir el movimiento y
la potencia. Consisten en dos ruedas con una superficie de friccién que se presionan
una contra la otra para transmitir el movimiento. Por lo general, una de las ruedas esta
conectada al motor o a la fuente de energia y la otra esta conectada al eje de salida. A
medida que la rueda de entrada gira, su superficie de friccion se presiona contra la de
la rueda de salida, transfiriendo la potencia y el movimiento como se observa en la
Figura 24.

Las ruedas de friccion son utilizadas en una variedad de aplicaciones, desde
transmisiones de automdviles hasta maquinaria industrial y herramientas manuales.
Una ventaja de las ruedas de friccion es que son relativamente simples y econdémicas

de producir y mantener. Sin embargo, su eficiencia puede verse afectada por la friccién
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y el desgaste de las superficies de contacto, lo que puede generar calor y reducir la
potencia transmitida. Ademas, la friccion puede generar ruido y vibracién en el sistema
de transmision. En general, las ruedas de friccion se utilizan en aplicaciones de baja
potencia y velocidad, mientras que en aplicaciones de alta potencia y velocidad se

suele utilizar sistemas de transmision mas complejos y eficientes [50].

— Lateral Load

Tower Head

Wind Tower
Actuator Load Cell
Lateral LVDT

}__> Friction Wheel

+——> Monopile

Figura 24. Transmision por medio de ruedas de friccion [50].

1.3.8.5. Motor

El motor utilizado en sistemas de transporte de ganchos para pollos dependera de
varios factores, como la capacidad del sistema, la velocidad de transporte, el peso de
los pollos y la longitud del recorrido. En general, se utiliza motores eléctricos de
corriente alterna (AC) o corriente continua (DC), dependiendo de la aplicacién

especifica [13].

Se presenta una introduccion al sistema de potencia de corriente alterna (AC), el cual
se divide en cuatro secciones principales: generacion, transmision, distribucion y

utilizacion de la energia eléctrica [13].

e Enlageneracion, la energia se convierte de alguna forma de energia alterna en
energia eléctrica mediante un proceso llamado conversion de energia
electromagnética.

e La transmision implica la transferencia de energia a distancias relativamente
grandes mediante lineas de transmision desde el punto de generacion hasta una

zona donde se distribuye y se emplea la energia.
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e En la distribucién, se suministra energia a diversas estaciones de distribucion

en una zona determinada desde una o mas estaciones de transmision.

e En la utilizacion, la energia eléctrica se lleva al punto donde se consume y se

convierte en otra forma de energia, como calor, luz, energia mecénica o

quimica [51].

En la Tabla 14, se puede observar diferentes clasificaciones de las maquinas eléctricas,

que tienen en cuenta el tipo de corriente eléctrica que emplean, el nimero de fases,

entre otros aspectos. La clasificacion mas importante de las maquinas eléctricas es el

tipo de corriente que utilizan, que se divide en méaquinas de corriente continua y de

corriente alterna. Asimismo, también se puede clasificar segun su funcién en

generadores o motores. En este caso, se enfoca principalmente en el motor de corriente

alterna, ya que se preve la implementacion en el sistema de insensibilizacion eléctrica

para aves destinadas al consumo humano [51].

Tabla 14. Clasificacion de maquinas eléctricas rotativas [13].

Tipo
Corriente continua Corriente alterna
Maquin
eléctrica
Independiente Monofasico
Generadores | pinamo con exitacion Sene Alternador Trif astco
Shunt o derivaci Polos lisos
compound Polos saliente s
Fase partida
Jaula {condensadar
Induccion Esp lr.{%
Repulsién
Monofasicos Rotor { Aranque
Independiente _\Unduccién
|\/| t Sene . H lsteresz's
otores Motor { ¢ o derivacion Sincrono Beluctancla
Iman permanente
compound

Jaula de ardilla

Polifasicos {Induccton {Rotor devanado

Sincronos

Universales

a) Variador de frecuencia

Para sistemas de transporte de baja capacidad y velocidad, se pueden utilizar motores

de corriente continua con una fuente de alimentacion de bateria. Para sistemas mas
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grandes y de mayor velocidad, se pueden utilizar motores de corriente alterna con un
variador de frecuencia como se puede observar en la Figura 25, para controlar la

velocidad del motor y el sistema de transporte.

v (W

Y

Revolucion

Figura 25. Motor trifasico y variador de velocidad [52].

Es importante seleccionar el motor adecuado para asegurar una operacion eficiente y
confiable del sistema de transporte de ganchos para pollos. Es en ingenieria mecanica
o eléctrica para determinar el motor y el sistema de control adecuados para una

aplicacion especifica [13].

Un motor es una maquina que convierte una forma de energia en otra, especificamente
de entrada en energia mecanica de salida. El eje es la parte de la maquina que actua
como elemento de salida. Los motores eléctricos son un tipo comun de motor que

toman la energia eléctrica como entrada y la transforman en energia mecénica [51].

Los motores eléctricos se clasifican cominmente en motores de corriente continua,
motores de corriente alterna, motores sincronos y motores asincronos o de induccion.
Los motores eléctricos tienen una gran importancia en la industria y el comercio, ya
que transforman alrededor del 75% de la energia eléctrica consumida en la industria y
el comercio en energia mecanica. Méas del 60% de la energia eléctrica utilizada en la
industria se destina a la energia motriz en los motores eléctricos. Es esencial conseguir
una alta eficiencia en estos equipos para obtener ahorros significativos en términos
energéticos y econdmicos. El uso racional de la energia en los motores eléctricos
implica el uso de controles para apagar los motores cuando no sean necesarios. Al
utilizar correctamente los controles de los motores, se puede reducir el consumo de
energia eléctrica de manera significativa. Por ejemplo, se utiliza valores maximos de
arrangues por hora y un tiempo minimo para apagar un motor de 1800 RPM, segln lo

que se presenta en la Tabla 15 [53].
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Tabla 15. Nimero de arranques permitidos y minimo tiempo entre arranques [53].

Tamafio del motor Méaximo nimero de Minimo tiempo entre
(HP) arranques/hora arranques (segundos)

5 16 42

10 12 46

25 8 58

50 6 72

100 5 110

b) Sistema reductor de velocidad por engranes

La caja reductora de engranes es un dispositivo que consiste en un conjunto de
engranajes dispuestos en una carcasa. La velocidad de salida se reduce en funcion de
la relacion de transmision entre los engranajes, y la potencia se transmite de un eje de

entrada a un eje de salida [54].

De acuerdo con [55], la relacion de transmisién se define como la relacion entre la
velocidad de entrada y la velocidad de salida, y se determina por el nimero de dientes
de los engranajes involucrados. La caja reductora de engranes puede tener diferentes
configuraciones de engranajes, como los engranajes rectos, los engranajes
helicoidales, los engranajes conicos y los engranajes planetarios. Cada tipo de

engranaje tiene sus propias caracteristicas y aplicaciones especificas.

Mencionando a [56], afirma que la reduccion de velocidad mediante una caja reductora
de engranes ofrece varias ventajas, como una mayor eficiencia y durabilidad en
comparacion con otros métodos de reduccion de velocidad, como el uso de correas o
poleas. Ademas, las cajas reductoras de engranes pueden soportar cargas pesadas y

pueden ser utilizadas en una variedad de aplicaciones industriales.
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1.3.8.6. Fuente de alimentacién

El uso de energia eléctrica de red domestica ofrece las tensiones requeridas para el
manejo de los diferentes circuitos eléctricos en el sistema, de las cuales pueden ser de
corriente directa 24 V o alterna 110/220 V.

1.3.8.7. Fuente de energia controlada

Para el proceso de faenamiento industrial mediante electronarcosis de aves se requiere
una fuente de alimentacién regulada para ajustar el nivel de voltaje y corriente
inducidos en un sistema eléctrico [15]. Esta fuente normalmente consta de cuatro

etapas que se describe a continuacion.

e En la primera etapa, el transformador reduce el voltaje del primario para
obtener un voltaje de secundario deseado.

e Enlasegunda etapa, se rectifica el voltaje alterno para obtener voltaje continuo,
utilizando rectificacion de onda completa 0 media onda segun sea necesario.

e Laterceraetapa, que es la de filtraje, utiliza un condensador para filtrar la onda
y reducir el voltaje de rizado que se produce en la salida del rectificador.

e La cuarta etapa de regulacion mantiene el voltaje constante, y aunque en el
pasado se utilizan diodos Zener, en la actualidad existen circuitos integrados

que hacen mas facil el trabajo de disefio [15].

1.3.8.8. Sistema de control

a) Arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software de codigo abierto muy popular en
la comunidad de electronica y robotica. Es una plataforma de control que se utiliza
para crear sistemas interactivos, desde proyectos pequefios hasta dispositivos mas

grandes y complejos [57].

En un sistema de movimiento como bandas, el uso de Arduino permite controlar la
velocidad y direccion de la banda, asi como también detectar la presencia o ausencia
de objetos en la cinta transportadora a través de sensores. Ademas, es posible

programar el Arduino para llevar a cabo diferentes acciones en funcion de la
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informacion proporcionada por los sensores [57]. El kit necesario para el correcto

funcionamiento se observa en la Figura 26.

Existen diversos tipos de controladores de motores que pueden ser utilizados con
Arduino, como los médulos de puente H, que permiten controlar la velocidad y
direccion de un motor DC. También se utiliza controladores de motores paso a paso

para lograr un movimiento mas preciso y controlado [58].

cee
cCco
60¢C
occ
000
ooo
ooo0

Figura 26. Kit Arduino [59].
b) Control l6gico programable (PLC)

PLC (Programmable Logic Controller) es un dispositivo electronico que se utiliza para
controlar sistemas automatizados en la industria y la produccién. Es un controlador
programable, disefiado para funcionar en un ambiente industrial y para interactuar con
diferentes dispositivos eléctricos y mecénicos, tales como motores, sensores,

actuadores, etc [60].

Un sistema de movimiento controlado por un PLC podra incluir motores eléctricos que
operan con cadenas, correas, o cualquier otro tipo de mecanismo para transmitir
movimiento. EI PLC puede controlar la velocidad, el sentido, y la duracion del
movimiento, y también puede responder a las condiciones de su entorno utilizando

informacidn proporcionada por sensores [61].

El programa del PLC se escribe en un lenguaje especifico, como Ladder Logic, que
permite a los ingenieros y técnicos controlar el comportamiento del sistema de
movimiento. EI PLC también puede ser configurado para enviar alarmas y alertas

cuando ocurren ciertas condiciones, tales como un motor sobrecalentado o una cadena
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rota [62]. En la Figura 27, se observa un PLC ST 70 de una reconocida marca como
SIEMENS.

CEceccoteee

Figura 27. PLC Siemens ST 70 [63].

1.3.9. Coeficiente de friccion

La friccion es una fuerza que se opone al movimiento relativo de dos superficies que
estan en contacto. Cuando dos objetos se deslizan o intentan deslizarse entre si, la
friccién actia en sentido contrario al movimiento, lo que dificulta o evita el
desplazamiento. En el contexto del sistema de transporte del noqueador
electromecanico y las ruedas de los troles, la friccidn juega un papel importante en la
eficienciay el rendimiento del transporte [34]. El coeficiente de friccidn que interviene
entre las ruedas de polipropileno y el acero es de 0,4 como se observa en la tabla 16.

46



Tabla 16. Propiedades de ruedas de polipropileno [34].

POLIFROFILENO HOMOPOLIMERO

PP-H

PROPIEDADES MECANICAS A 213°C UNIDAD ASTM DIN VALORES
PESO ESPECIFICO gricm3 D-782 53479 021
RESIST ALATRACC(FLUENCIA/ ROTURA) Kg/om® D-638 33433 300/ -
RES. ALA COMPRESION { 1Y 2 % DEF) Kgiom*® D-503 33434 20/120
RESISTENCIA ALA FLEXION Kgiom*® D-T80 53452 230

RES. AL CHOQUE SIN ENTALLA Eg.om'om® D-156 334353 NO ROMPE
ALARGAMIENTO ALAROTURA %o D-838 334353 600
AMODULQ DE ELASTICIDAD (TR ACCICHN) Kgiom® D-638 33457 11500
DUREFA Shore D D-2240 33503 T1-T4
COEF. DE ROCE ESTATICO 5/ACERO D-1204 -

CCEF. DE ROCE DINAMICO S/ACERO D-1884 030a045
RES. AL DESGASTE POR ROCE REGULAR.

1.3.9.1. Ruedas de los Troles (Sistema de Transporte)

En el contexto de los sistemas de transporte de carne en mataderos, los troles son
utilizados para mover los animales sacrificados y cortados en la linea de produccién

[34]. La friccion en las ruedas de los troles es de vital importancia:

e Desplazamiento de los troles: La friccion entre las ruedas del trole y las guias
o rieles del sistema de transporte determinara la facilidad con la que los troles
se desplazan a lo largo de la linea de produccion. Es esencial mantener niveles
adecuados de friccion para asegurar que los troles se muevan de manera
eficiente y segura.

e Estabilidad y seguridad: Una friccion adecuada en las ruedas del trole también
es importante para mantener la estabilidad del sistema de transporte y prevenir
movimientos no deseados que puedan representar riesgos de seguridad para los

trabajadores y el equipo.

El coeficiente de friccion es un valor adimensional que representa la relacién entre la
fuerza de friccidn y la fuerza normal que existe entre dos superficies en contacto. Un
coeficiente de friccion alto significa que hay una mayor resistencia al deslizamiento,
mientras que un coeficiente de friccion bajo indica una menor resistencia al

movimiento [1].
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1.3.10. Método de ponderacion

La ponderacion es el proceso de asignar diferentes niveles de importancia o peso a

cada una de las alternativas o variables que se estan considerando. La ponderacion es

esencial para poder comparar y evaluar las diferentes opciones de manera objetiva,

teniendo en cuenta la relevancia relativa de cada una de ellas en funcion de los

objetivos y criterios establecidos para la investigacion, en la Tabla 17, se determina las

escalas.
Tabla 17. Escala de ponderacion [64].
) o Escala de 4
Cualidad Descripcion
puntos
Malo No aporta a la solucion 1
Regular Solucidn deficiente 2
Bueno Solucion tolerable 3
Muy bueno Solucién aceptable
4
Excelente Solucion ideal
1.4. Objetivos

Objetivo General:

Disefar y construir un noqueador electromecéanico de pollos para la granja

avicola tia Juanita.

Objetivos Especificos:

Investigar el método actual de faenamiento de pollos Broiler en la granja.
Determinar alternativas de las partes y elementos de la maquina.

Disefiar los elementos que conforman el noqueador.

Construir el nogueador electromecanico.

Realizar pruebas de funcionalidad del noqueador.
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CAPITULO Il

2. METODOLOGIA

Actualmente en la cadena alimenticia del ser humano el consumo de pollo es a diario,
el procesado del pollo Broiler es comdn la preparacion a la parrilla o asado haciendo
referencia a la crianza de este tipo de pollos sea especificamente para la produccion de
carne. La demanda de este tipo de pollos es elevada, por lo que la industria requiere
generar nuevos mecanismos para mejorar la calidad del producto procesado en un
menor tiempo. Es necesario establecer el tamafio de la produccion del disefio ya que
tiene un impacto directo en las dimensiones y gastos de la maquinaria. Para lograr el

objetivo de un disefio que sea tanto compacto como econémico.

Uno de los principales métodos que destacan entre los modelos analizados es de la
electronarcosis para el faenamiento de pollos el cual se toma como punto de partida
un mecanismo que funciona mediante el aturdimiento del ave, como resultado de la
aplicacion de un shock eléctrico cuando se sumerge la cabeza del ave en una solucién
de agua, el shock bloguea el sistema nervioso que provoca la disminucién del ritmo
cardiaco, insensibilizando al animal. Para el disefio se basa en etapas; reconocimiento
del lugar, determinar parametros, simulaciones en software CAE, célculos de

esfuerzos y seleccién de materiales.

2.1. Materiales

2.1.1. Propiedades mecanicas de los materiales

De acuerdo con [65], comprender el comportamiento mecanico de los materiales es
fundamental para disefiar maquinas y estructuras que funcionen de manera adecuada.
Por lo general, la Unica manera de determinar como se comportan los materiales bajo
cargas es realizar experimentos en el laboratorio. El procedimiento comunmente
utilizado es colocar muestras pequefias del material en maquinas de ensayo, aplicar
cargas y medir las deformaciones resultantes, como cambios en la longitud y el
diametro. La mayoria de los laboratorios de pruebas de materiales estan equipados con

maquinas que pueden cargar las muestras de varias maneras, incluyendo cargas
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estaticas y dindmicas en tensién y compresion asi obteniendo el diagrama esfuerzo

deformacion en aceros que se muestra en la Figura 28.

r
_.
Esfuerzo— | .-“=D
ultimo W \
. . E
Esfuerzo de fluencia ~ C Fractura
P _.-—-"___
Limite de
proporcionalidad
0 |
| €
Plasticidad " Endurecimiento  Estriccién
Regidn perfecta  por deformacion
lineal o fluencia

Figura 28. Curva Esfuerzo — Deformacion de ingenieria [65].

El esfuerzo en materiales ddctiles se puede obtener de la siguiente manera:

Q
Il
x|

Donde se conoce que:
o = Esfuerzo [MPa]
F = Fuerza [N]

A = Area [mm?]

La deformacién en material dictiles se puede obtener de la siguiente manera:

R
=

&

Donde se conoce que:
& = Deformacion unitaria
[ = Longitud [mm]

l, = Longitud inicial [mm]
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2.1.2. Recurso para modelar y simular la maquina

En la Tabla 18, como parte del disefio se enlista los principales elementos y materiales

necesarios para plasmar el modelo requerido.

Tabla 18. Lista de recursos.

Nombre Descripcion Imagen

Dispositivo principal que
permite realizar la basqueda
Computadora | de informacién bibliografica,
modelado, analisis y

simulaciones de la maquina.

Dispositivo que permite
realizar célculos y
Calculadora ) o
comprobaciones analiticas en

el disefio de los elementos.

Documentacion en la cual se

_ encuentra informacion
Libros )
complementaria con respecto a

la maquina.

Documentacion que permite

] direccionar el proyecto
Articulos ) ] o
o mediante investigaciones
cientificos ]
previas con respecto a la

maquina.
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Tabla 18. Lista de recursos (continuacion).

Nombre Descripcion

Imagen

Documentacion que permite
» conocer el proceso actual de
Bitacoras ) )
crianza de aves en la granja

avicola.

2.1.3. Lista de materiales para la construccion de la maquina noqueadora

En la Tabla 19, como parte del disefio se enlista los principales materiales necesarios

para realizar la construccion del modelo requerido.

Tabla 19. Lista de materiales.

Nombre Propiedades

Imagen

Es un motor eléctrico que
incluye un reductor de
velocidad integrado. Su
potencia es de 1 caballo de
fuerza (hp), y es
Motorreductor 1 hp ampliamente utilizado en
aplicaciones industriales y
maquinaria para
proporcionar movimiento
con reduccion de

velocidad.
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Tabla 19. Lista de materiales (continuacion).

Nombre

Propiedades

Imagen

Contactor

Es un dispositivo
electromagnético

utilizado para controlar el
flujo de corriente en un
circuito  eléctrico.  Se
utiliza para encender vy
apagar el motorreductor o
otro

cualquier equipo

eléctrico de alta potencia.

Relé térmico

Es un dispositivo de
proteccién utilizado para
detectar el
sobrecalentamiento  del
motor y desconectarlo
automaticamente en caso
de exceso de temperatura,

evitando dafos.

Cadena de Acero
inoxidable T-316 de 6

mm

Es una cadena resistente y
duradera, fabricada en
acero inoxidable de grado
T-316, lo que le confiere
alta resistencia a la
corrosion y es ideal para
aplicaciones en ambientes
COrrosivos 0 en contacto

con productos quimicos.
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Tabla 19. Lista de materiales (continuacion).

Nombre

Propiedades

Imagen

Eslabdn con seguro

roscable 6 mm

Es un eslabon utilizado

para unir y asegurar la

cadena de acero
inoxidable. Tiene un
sistema de seguro
roscable para una

conexion segura.

Varilla de 6 mm de Acero
AIlSI 316

Es una varilla sélida de
acero inoxidable del tipo
AlSI

excelente resistencia a la

316, que ofrece

corrosion y es
comUnmente utilizada en
aplicaciones maritimas o

ambientes corrosivos.

Platinas 25 x 4 de Acero
AISI 304

Son placas de

inoxidable del tipo AISI

acero

304, con dimensiones de
25 mm de ancho y 4 mm
de espesor. Se utilizan
como elementos

estructurales o de soporte.
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Tabla 19. Lista de materiales (continuacion).

Nombre Propiedades Imagen

Es un tubo circular
fabricado en acero ASTM

] ) A36, comunmente
Tubo circular de 2 ¥ in

utilizado en estructuras y
de Acero ASTM A36

maquinarias debido a su

alta resistencia y

versatilidad.

Son pernos de Y de

pulgada de diametro,

) clasificados como grado
Pernos ¥ in grado 5 . .
5, que se utilizan para fijar

y unir componentes en

sistemas mecanicos.

Son tuercas de Y2 de

pulgada de didmetro

_ utilizadas junto con los T
Tuercas Y4 in ‘.;Ci@he g
pernos para asegurar y | /3 ©

ajustar las conexiones

mecanicas.

Es un engranaje utilizado
Engranaje motriz 600 x | para transmitir el
30 mm movimiento y la potencia

en el sistema mecanico.
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Tabla 19. Lista de materiales (continuacion).

Nombre

Propiedades

Imagen

Eje de transmision
@ 25x250 de Acero AlSI
1018

Es un eje solido de acero
AISI 1018
longitud de 250 mm y un

con una
diametro de 25 mm. Se
utiliza para transmitir la
del

a oftros

potencia
motorreductor

componentes del sistema.

Ruedas de polipropileno
con rodamiento ABEC-7
de 2in

Son ruedas fabricadas en

polipropileno 'y  con
rodamientos de alta
calidad ABEC-7,

disefiadas para facilitar el
movimiento y la carga en

el sistema de transporte.

Cables

Son conductores
eléctricos utilizados para
la transmision de la
energia eléctrica y sefiales
en el circuito eléctrico del
noqueador

electromecanico.
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Tabla 19. Lista de materiales (continuacion).

Nombre Propiedades

Son dispositivos
utilizados para activar o
desactivar funciones
Pulsadores . )
especificas del sistema,
como el encendido o

apagado del motor.

Son  dispositivos  de
proteccion contra
sobrecargas y =
cortocircuitos en el

Interruptores Lo o .
circuito eléctrico. Acttan

—
termomagnéticos - u L
automaticamente  para . "
cortar la corriente 'y w
proteger los componentes

eléctricos.

Es el panel donde se
encuentran los elementos
de control y monitoreo del
Tablero de control sistema de transporte,
permitiendo el manejo y

supervision del

noqueador.

2.2. Maquinas y herramientas para el disefio y construccion

En la Tabla 20, como parte de la construccién se enlista los principales equipos,
maquinas y herramientas necesarios para los procesos de manufactura.
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Tabla 20. Maquinas y herramientas.

Maquinas

Denominacion Caracteristicas Imagen

Consiste en una estructura con
rodillos o matrices ajustables que
Dobladora de sujetan el tubo y lo hacen pasar

tubos por una serie de puntos de
doblado para obtener la forma

deseada sin dafar el material.

Es una herramienta eléctrica o a
motor que utiliza discos abrasivos
para cortar, pulir y desbastar
materiales como metal, piedra o
Amoladora madera. Es ampliamente utilizada

en trabajos de construccion,

metalurgia, carpinteria y otras
actividades donde se requiera

precision en el corte y pulido.

Es una herramienta eléctrica o
manual que se utiliza para
perforar agujeros en diferentes
Taladro de materiales, como madera, metal o
pedestal concreto. Puede tener diferentes
tipos de brocas segun el material a
perforar y la precisién requerida

en el agujero.
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Tabla 20. Maquinas y herramientas (continuacion).

Denominacién

Caracteristicas

Imagen

Torno

El torno es una maquina
herramienta que permite
mecanizar piezas giratorias en un
eje, obteniendo formas vy
acabados precisos. La pieza se
sujeta en un mandril y gira sobre
su eje, mientras una herramienta
de corte se desplaza para darle

forma.

Soldadora MIG

La soldadora MIG (Metal Inert
Gas) es un equipo de soldadura
que utiliza un  electrodo
consumible de alambre y un gas
protector para unir metales. Es
muy comun en la industria debido
a su facilidad de uso y alta
eficiencia. El gas protector
protege el arco y el charco de
soldadura del aire circundante,
evitando contaminacion y
obteniendo soldaduras de alta
calidad.

Fresadora

Una fresadora es una maquina que
permite mecanizar piezas solidas
0 superficies planas mediante la
rotacion de una herramienta de
corte. La herramienta de corte se

mueve en distintas direcciones.
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Tabla 20. Maquinas y herramientas (continuacion).

Denominacién

Caracteristicas

Imagen

Multimetro

Es una herramienta de medicion
eléctrica utilizada para medir
voltaje, corriente y resistencia en
circuitos eléctricos. Puede tener
funciones adicionales como medir
la capacidad, la frecuencia vy
comprobar la continuidad de
cables o componentes. Es una
herramienta esencial para
electricistas y técnicos

electrénicos.

Herramientas

Denominacion

Caracteristicas

Imagen

Flexémetro

Es una cinta métrica flexible y
retrictil utilizada para medir
longitudes, dimensiones y
distancias en diferentes objetos o

superficies.

Calibrador

Es un instrumento de medicion
utilizado para determinar el
tamario y las dimensiones precisas
de un objeto. Puede medir
diametros, espesores y

profundidades con alta precision.
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Tabla 20. Maquinas y herramientas (continuacion).

Denominacién

Caracteristicas

Alicate

Es una herramienta manual con
dos brazos articulados que se
utilizan para sujetar, cortar o
doblar materiales como alambre,

cables o elementos metalicos.

Playo de presion

Realiza presion adicional a la que

tiene un playo estandar.

Martillo

Es una herramienta de percusién
utilizada para golpear o clavar
objetos o materiales. Viene en
diferentes formas y tamafios, y se
utiliza en diversos trabajos de

construccién y carpinteria.

Escuadra 90°

Es una herramienta con forma de
triangulo rectangulo que se utiliza
para trazar y medir angulos de 90

grados.
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Tabla 20. Maquinas y herramientas (continuacion).

Denominacién

Caracteristicas

Imagen

Prensas tipo C

Son dispositivos utilizados para
sujetar firmemente objetos y
materiales durante trabajos de

corte, perforacion o ensamblaje.

Grata

Es una herramienta manual con
una superficie rugosa,
generalmente  utilizada para
limpiar o desbastar materiales,

como metal o madera.

Broca 5/16 in

Es una herramienta de corte
utilizada para perforar agujeros en
materiales como madera, metal,
plastico, entre otros. La medida
5/16 in indica el diametro de la
broca.
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Tabla 20. Maquinas y herramientas (continuacion).

Insumos

Denominacién

Caracteristicas

Imagen

Tanque CO,

Gas que proporciona proteccion a
la soldadura MIG

Lubricantes

Son sustancias utilizadas para
reducir la friccion y el desgaste
entre superficies en movimiento,
como rodamientos, engranajes y
cadenas. Los lubricantes ayudan a
mantener el buen funcionamiento
de maquinarias 'y equipos
mecéanicos, prolongando su vida

util y evitando dafios por friccion.

Lija

Es un material abrasivo utilizado
para lijar o pulir superficies, tanto
de madera como de metal,
plastico u otros materiales.
Existen diferentes tipos y granos
de lijas para diversos propositos,
desde trabajos de carpinteria hasta
preparacion de superficies antes

de pintar o barnizar.
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Tabla 20. Maquinas y herramientas (continuacion).

Denominacion Caracteristicas Imagen

Es un disco circular utilizado en
herramientas como amoladoras o
cortadoras, disefiado para cortar
_ _ materiales duros como metal,
Disco abrasivo de ) o
acero, piedra o ceramica. Estos
corte _ ]
discos son abrasivos y pueden

cortar con alta precision, lo que

los hace utiles en tareas de

construccion y metalurgia.

2.3. Ecuaciones para el disefio y construccion

Es primordial delimitar las condiciones infraestructurales del area de faenado
continuando con la metodologia para el disefio de la maquina se parte de los siguientes

datos:
Area de faenadero (8x4)m
Distancia de recorrido por el sistema transportador d,ccorrico = 16 m, ver Figura 29.

Produccion de faenado — méximo 100 pollos al dia.

2.3.1. Sistema de transporte

2.3.1.1. Motor
a) Velocidad lineal

Para calcular la velocidad lineal necesaria para generar el movimiento lineal [47].

VvV = Ec. 3

d
t

Donde se conoce que:

v = Velocidad [m/s]
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d = Distancia [m]
t = Tiempo [s]
b) Velocidad angular

Para calcular la velocidad angular necesaria [47].
\"%
w = Ec. 4
r

Donde se conoce que:
w = Velocidad angular [rad/s]
v = Velocidad lineal [m/s]

r = Radio del engrane [m]

c) Peso de cada pollo

Para calcular la fuerza ejercida por en el sistema [47].
W,=mxXg Ec.5

Donde se conoce que:

W, = Peso de cada pollo [N]

m = Masa [kg]

g = Aceleracion de la gravedad [m/s?]

d) Peso de accesorios

Wa = (mrueda XNy + Mirole X Nt + mgancho X ng

+ Myerno—tuerca X npt) X g Ec. 6

Donde:
W, = Sumatoria de pesos de accesorios [N]

Myyeqa = Masa de la rueda [kg]
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n,. = NUmero de ruedas

Merore = Masa del trole [kg]

n; = NUmero de troles

Mgancho = Masa de los ganchos [kg]

ng = Numero de ganchos

Myperno—tuerca = Masa del perno y tuerca [kg]
n,. = NUmero de perno y tuerca

g = Aceleracion de la gravedad [m/s?]

e) Peso de la cadena
We = Megdena X 9
Ec.7
W, = Pesos de cadena [N]

Meqdena = Masa de la cadena [kg]

g = Aceleracion de la gravedad [m/s?]

f) Peso total

Para calcular la fuerza total ejercida por el peso de n pollos en el sistema se obtiene

asi:
Wrp = W + W, + (W, X n) Ec.8
Donde se conoce que:
Wr, = Peso total [N]
W, = Peso de accesorios [N]
W,, = Peso de cada pollo [N]

W, = Pesos de cadena [N]

n = Numero de pollos
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g) Fuerza de friccion

Fuerza que se opone al libre movimiento de las ruedas en el sistema [47].
Donde se conoce que:

E. = Fuerza de friccion [N]

Wr,, = Peso total [N]

ur = Coeficiente de friccion de la rueda

h) Torque
El torque requerido en funcidn de la fuerza de rozamiento y el radio de la rueda motriz
[47].

T=FEXr Ec. 10

Donde se conoce que:

T = Torque [Nm]

E. = Fuerza de rozamiento [N]

r = Radio [m]

1) Potencia

La potencia requerida en funcién de la fuerza [47].

P_wa
"~ 63000

Ec. 11

Donde se conoce que:
P = Potencia [Hp]
T = Torque [Nm]

w = Velocidad angular [rpm]
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J) Potencia corregida

De acuerdo con [47]:

P=PX fdcadena X fdreductor

Donde se conoce que:

P. = Potencia corregida [Hp]

P = Potencia [Hp]

fdcadqena = Factor de disefio de la cadena
fdreauctor = Factor de disefio de la caja reductora

fdpanaa = Factor de disefio de la banda

2.3.1.2. Sistema de transmision

De acuerdo con [49]:

W conductor
R _—

Wconducido

Donde se conoce que:
R = Relacion de transmision

Wconductor = Velocidad angular inicial del motor [rpm]

Weonducido = Velocidad angular requerida en la rueda motriz [rpm]

2.3.1.3. Reductor

a) Velocidad de entrada

De acuerdo con [49]:
Ne =MNq *T

Donde se conoce que:
n, = Velocidad angular de entrada al reductor [rpm]

n, = Velocidad angular teérica del motor [rpm]
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r = Rendimiento del reductor [%]

b) Velocidad de salida del reductor

Donde se conoce que:

ng = Velocidad angular de salida al reductor del catalogo[rpm)]

c) Factor de reduccion

Donde se conoce que:

i = Factor de reduccion

d) Potencia de mando
De acuerdo con [49]:
Bn =B X f

Donde se conoce que:
P,, = Potencia de mando o trabajo [hp]
P. = Potencia tedrica [hp]

fs = Factor de servicio del reductor

e) Relacion de potencias

P, > P.

f) Disefio del eje

Ec. 15

Ec. 16

Un eje es el elemento mecénico que se encarga de transferir la potencia proveniente

del motorreductor hacia el engranaje del sistema de transmision del sistema (cadena).

69



g) Relacion entre didmetros

De acuerdo con [47]:

D Ec. 17
d C.
Donde:
D =Diametro externo [in]
d =Diametro interno [in]
h) Relacion entre radios
De acuerdo con [47]:
r
a Ec. 18
Donde:
r = Radio [in]
i) Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga de flexion
De acuerdo con [47]:
Kf=1+(qX(Kt—1)) Ec. 19
Donde:
Ky = Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga de flexion
q = Sensibilidad a la muesca
K, = Factor de concentracion de tensiones
j) Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga a torsion
De acuerdo con [47]:
Kfs = 1+ (Gcortante X (Kts - 1)) Ec. 20
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Donde:

K¢s = Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga a torsion

Qcortante = Sensibilidad a la muesca a torsion

K., = Factor de concentracion de torsiones

k) Limite de resistencia a fatiga del material del eje

De acuerdo con [47]:

Se = 0,5 X Syt eje Ec. 21

Donde:
S, = Limite de resistencia a fatiga [Ksi]

Sut eje = Limite ultimo a la traccion del eje [Ksi]

I)  Factor de superficie

De acuerdo con [47]:

k, = a xSk, Ec. 22
a = Factor de acabado superficial
b = Factor de tabla
m) Factor de tamafio
De acuerdo con [47]:
d -0,107
ke — ( ) Ec. 23
»=\0,3 ’
n) Factor de carga
De acuerdo con [47]:
k.=1 Ec. 24



0) Factor de temperatura

De acuerdo con [47]:

kd = 1
p) Factor por efectos diversos
De acuerdo con [47]:
= 1
e kf

q) Limite a la resistencia modificado

De acuerdo con [47]:

S, =ky X kp Xk, XS,
r) Teoria de falla por fatiga segiun Goodman
De acuerdo con [47]:

16

1 1 2 211/2
-= W{S_e [4(KfMa) + 3(K¢sT,) ]

1
+

Sut eje

Donde:

M, = Momento flexionante alternante [lbf * in]
T, = Torque alternante [Ibf * in]

M,, = Momento flexionante medio [lbf * in]

T,, = Torque medio [lbf * in]

s) Teoria de falla por fatiga segiin Gerber

De acuerdo con [47]:
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1

1 84 2BS, \* |?
n T ads, | (Asute,-) ] .29
Donde:
A= \/4(KfMa)2 + 3(KpT,)° Ec. 30
B = J4(Kme)2 +3(KrsTpn)” Ec. 31

t) Teoria de falla por fatiga segun ASME eliptica

De acuerdo con [47]:

1 16

n mwd3

() (52 ()
S, S, S,
2
+3 (Kf ST’”)
Sy

u) Teoria de falla por fatiga segin Soderberg

1 Ec. 32
2

De acuerdo con [47]:

1 16 (1 2 212
== W{S_e |4(kMa)” + 3(kpsTa) |

" 1 Ec. 33
t5o 4K M) + 3(KfSTm)2]2}
y

v) Esfuerzo equivalente de von Mises

De acuerdo con [47]:

’ 1
Omax = [(Om + 05)? + 3(Tiy + 74)?]2 Ec.34
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1
2

(32K,=(Mm + Ma)>2 +3 <16Kfs(Tm + Ta)ﬂ Ec. 35

O—m ax

d3 d3

w) Factor de seguridad

De acuerdo con [47]:

Ec. 36

Donde:
n, = Factor de seguridad
S, = Esfuerzo de traccion del material del eje

omax = Esfuerzo equivalente de von Mises

Xx) Engranaje

Elemento mecénico de transferir la velocidad angular del motor en velocidad lineal a

la cadena del transportador aéreo.
e Paso diametral

Se determina entre el nimero de dientes del engranaje y el diametro [47]:

P—N Ec. 37
—d C.

Donde se conoce que:

P = Paso diametral [dientes/mm|]
N = Numero de dientes

d = Diametro de paso asumido [mm]
e Paso circular

De acuerdo con [47]:
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_7r><D

Donde se conoce que:

P. = Paso circular [mm/diente]
nm = Constante

D = Diametro del engranaje [mm]
e Moddulo

De acuerdo con [47]:

=] =

Donde se conoce que:

m = Modulo [mm]

d = Diametro de paso asumido [diente/ mm]
N = Numero de dientes

e Diametro exterior

N+2
d. =

Donde se conoce que:

d, = Diametro exterior [mm]

N = Numero de dientes

P = Paso diametral [diente/ mm]
e Espesor del diente

De acuerdo con [47]:

Donde se conoce que:
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e = Espesor del diente [mm|]

nm = Constante

m = Modulo [mm]

e Espacio libre en el fondo del diente

De acuerdo con [47]:
c=025 xXxm

Donde se conoce que:

¢ = Espacio libre [mm]
m = Modulo [mm]

e Adendum

De acuerdo con [47]:

a=11Xxm

Donde se conoce que:
a = Adendum [mm]
m = Modulo [mm]
e Profundidad de trabajo
De acuerdo con [47]:

hel

P

Donde se conoce que:
h = Profundidad de trabajo [mm]

P = Paso diametral [mm/diente]

76

Ec. 42

Ec. 43

Ec. 44



2.3.1.4. Troles
a) Distancia requerida para separacion entre troles
Arrote = d; + X_p +dg Ec. 45

Donde:

drro1e = Distancia entre troles [m]

d; = Distancia asumida por seguridad del lado izquierdo [m]
X, = Distancia promedio del ancho de pollos [m]

d, = Distancia asumida por seguridad del lado derecho [m]

2.3.1.5. Estructura
a) Capacidad maxima

Cmax = Arecorrido/ Arrote Ec. 46

Donde:
Cinax = Maximo namero de pollos
drecorrido = Distancia total del recorrido del sistema transportador [m]

dr,01e = Distancia de separacién entre troles[m]

b) Fuerza distribuida

Wrp

Faistribuida = 1 Ec. 47
Recorrido

Donde:

Fiistrivuiaa = Fuerza ejercida a lo largo del riel [N/m]

Wr,, = Peso total [N]

drecorrido = Distancia total del recorrido del sistema transportador [m]

Para continuar con el calculo, para determinar dgecorrido S€ Obtiene el perimetro del

esquema del riel como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29. Estructura de la viga
c) Disefo de la viga-riel
e Meétodo 1

Los ingenieros usan principalmente la ecuacion 48 para disefiar vigas, la cual se enfoca
en laformula de la flexion. En esta férmula, el valor de o (sigma) representa el esfuerzo
de la fibra més alejada a una distancia c¢ del eje neutro, mientras que I se refiere al

momento de inercia de la seccidn transversal.

g =— Ec. 48

Donde se conoce que:

o = Esfuerzo de flexion [Pa]

M = Momento flector [Nm]

¢ = Distancia al centroide [m]

I = Momento de inercia de la seccion transversal [m*]

Despejando I /c se obtiene:

ol = Mc
I_M
c o
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El mddulo de seccion es una constante que se obtiene dividiendo el momento de inercia
de una seccion transversal entre la distancia c al eje neutro. Cuando se disefia una viga
para soportar un momento flexionante especifico M y un esfuerzo permisible o
determinado, el mddulo de seccidn necesario para garantizar la resistencia suficiente

de la viga a la flexion se calcula utilizando el siguiente método:

I M
-=—=17, Ec. 49
c o

Donde se conoce:
Z,, = Modulo de seccion [cm?3]

Para comprender de mejor manera el comportamiento de las cargas en la viga se realiza

un diagrama de cuerpo libre.

Ay N Faistribuida N By

IR AR R R R R R R R

A <A B
Lb

Figura 30. Diagrama de cuerpo libre de la viga-riel
Mediante el diagrama de cuerpo libre que se muestra en la Figura 30, se determina la

fuerza puntual P, asi:
Py = Fuistribuida X Lo Ec. 50

Donde se conoce:
P, = Fuerza puntual [N].
Faistribuiaa = Fuerza distribuida [N /m].

L, = Distancia de la viga mas critica [m].
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Para calcular la reaccion en el punto B:

Ly
B — Pixm Ec. 51
y Lb

Donde se conoce:
B,, = Reaccion en el punto B [N].
P; = Fuerza puntual [N].
L, = Distancia de la viga més critica [m].
Para calcular la reaccion en el punto A:

Ay, =P —B, Ec. 52

Donde se conoce:

A,, = Reaccion en el punto A [N].
P; = Fuerza puntual [N].

B,, = Reaccion en el punto B [N].

Ademas, se calcula el momento maximo M,,,,, :

Ly
M. =2 X Ay Ec.53
max — 2
Donde se conoce:
M., = Momento maximo [N m].
L, = Distancia de la viga mas critica [m].
A,, = Reaccion en el punto A [N].
Logrando obtener el médulo de seccion Z, asi:
_ Mipax X F
Ly =—7"7— Ec. 54
Ey
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Donde se conoce:

Z,, = Mddulo de seccion [cm?3]

M0 = Momento maximo [N m].

F, = Factor de seguridad del material (2)

F, = Esfuerzo de fluencia [MPa]

e Meétodo 2

Aplicando la teoria de disefio de vigas por momentos [66], se obtiene la carga
factorizada W,:

Wi = 1,2 X Fyistribuida Ec. 55

Donde se conoce:
W,, = Carga factorizada [N /m].
Faiseribuiaa = Fuerza distribuida [N /m].

Ademas, se calcula el momento efectivo M,;:

W, X (Lp)?
L= 8( b) Ec. 56
Donde se conoce:
M,, = Momento maximo factorizado [N m].
L, = Distancia de la viga mas critica [m].
Obteniendo el médulo de seccion:
M,
Sy =— Ec. 57
*h

Donde se conoce que:

f» = 0,6 X E, =Esfuerzo permisible del Acero

Finalmente, el modulo de seccion S, se calcula asi:

81



M
S, u

Donde se conoce:
M,, = Momento maximo factorizado [N m].

F, = Esfuerzo de fluencia [MPa]

d) Portico

e Momento flector en el punto A

Donde se conoce:
M, = Momento flector en el punto A [N m]
h = Altura [m]

P, = Fuerza puntual [N].

e) Placa

e Areadel cubreplaca

Acubreplaca = bcubreplaca X ecubreplaca

Donde se conoce:

Acubrepiaca = Area de cubreplaca [ mm?]
bcubrepiaca = Base de cubreplaca [mm]
ecubreplaca = ESpesor cubreplaca [mm]

e Areade laplaca

Aplaca = bplaca X €placa

Donde se conoce;:
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Apiaca = Areade la placa [ mm?]
bpiaca = Base de la placa [mm]
eplaca = ESpesor de la placa [mm]

e Areade la placa riel

Aplacariet = Aplaca + tr X bf Ec. 62

Donde se conoce:

Apiaca rier = Area de la placa riel [ mm?]
Apaca = Areade laplaca [ mm?]

t, = Espesor de la placa riel [mm]

by = Base de la placa riel [mm]

e Verificacion del &rea total de la placa riel

De acuerdo con [66], la especificacion F13.3 del AISC recomienda no exceder del

70% del area total de la placa riel.

Ap
P <0,70 Ec. 63
Aplaca riel
e Inercia de una placa
I —bh3 Ec. 64
— C.
12
e b 3
Ix — placa“placa Ec. 65
12

Donde se conoce:
I, = Inercia de la viga respecto al eje x [mm*]
eplaca = ESpesor de la placa [mm]

bpiacq= Base de la placa [mm]

83



e Inerciade la placa
Segun [66]:

2
Ec. 66

ha €cubrepl
Ig = I + Z(Acubreplaca ) ( azma + = r;p aca)

Donde se conoce:

I, = Inercia de la placa [mm*]

I, = Inercia de la viga respecto al eje x [mm*]
Acuprepiaca = Area de cubreplaca [ mm?]
haima = Altura del alma [mm)]

ecubreplaca = ESpesor cubreplaca [mm] Longitud de pandeo critica [66]

Uy

Dperno +3 Ec. 68
L. = dporae — T

Donde se conoce:
L. = Longitud de pandeo critica [mm]
dporqe = Distancia al borde de la placa [mm)]
Dperno = Didmetro del perno [mm]
e Resistencia al aplastamiento de 2 pernos
Segun [66]:
Ry, = 1,2Lcepiacaly Ec. 69
Donde se conoce:
R,, = Resistencia al aplastamiento [N]
L. = Longitud de pandeo critica [mm]
eplaca = ESpesor de la placa [mm]

E, = Esfuerzo ultimo a la traccién [MPa]
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¢ Resistencia al cortante de 2 pernos

Segun [66]:
LRFD
¢R, = 0,75R, Ec. 70
ASD
R, R
2=z Ec. 71
Q 2

e Separacién maxima segun AISC
Segun [66]:

S = epiaca| 0,75 | = Ec. 72

E

Donde se conoce:

S = Separacion maxima segun AISC [mm]
epiaca = Espesor de la placa [mm]

F, = Esfuerzo de fluencia de la placa [MPa]

E = Moddulo de elasticidad [GPa]

2.3.1.6. Uniones con pernos cargadas en cortante

a) Aplastamiento de los pernos

Segun [47]:

2tdF,
F=—22 Ec. 73

Donde:
F = Fuerza [N]
t = Espesor [mm]
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d = Diametro del perno [mm]

F,

yp = Esfuerzo ultimo a la traccion del perno [MPa]

n, = Factor de seguridad
b) Aplastamiento de los elementos de sujecion
Segun [47]:

2tdF,
F= Y
Ng

Ec. 74

Donde:

F = Fuerza [N]

t = Espesor [mm]

d = Diametro del perno [mm]
F,, = Esfuerzo de fluencia [MPa]

n, = Factor de seguridad

c) Fuerza cortante del perno

Segun [47]:

F.
F=0577nd? 22 Ec. 75
Ng

Donde:

F = Fuerza cortante [N].

d = Diametro del perno[mm)].

E,,, = Esfuerzo de fluencia del perno [MPal].

n, = Factor de seguridad.
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2.3.1.7. Soldadura a tope y filete

a) Esfuerzo a tension

Segun [47]:

Donde:

o = Esfuerzo normal a tensién o compresion [Pa].

F = Cargas a tensién o compresion [N].
h = Garganta de soldadura [mm].

[ = Longitud de soldadura [mm].
b) Esfuerzo a compresion
Segun [47]:

_F
' = 0,0707h,1

Donde:

T = Esfuerzo cortante [Pa].

F = Carga cortante [N].

h = Garganta de soldadura [mm].

[ = Longitud de soldadura [mm]

¢) Esfuerzo equivalente de Von Mises

Seguln [47]:

0" =+0%+ 3712
o’ = Esfuerzo equivalente de von Mises [MPa]

o = Esfuerzo tension [MPa]
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T = Esfuerzo cortante[MPa]

2.3.2. Nogueador

2.3.2.1. Tanque

Para el disefio del tanque se decide emplear un modelo que contiene una rampa de

entrada y salida para los pollos, depoésito de agua, valvula de desague y rejilla metalica.

a) Capacidad del tanque

Volumen = Apguse X h Ec. 79
Donde se conoce:
Volumen = Capacidad del tanque [m3]

Apase = Area de la base del tanque [m?]

h = Altura [m]
b) Fuerza al fondo del tanque

Ftanque =y Xh X Apgse Ec. 80

Donde se conoce:

Fyanque = Fuerza al fondo del tanque [N]
y = Peso especifico del agua [N /m3]
Apase = Area de la base del tanque [m?]

h = Altura [m]
c) Esfuerzo admisible

_ F tanque
Teort =

Ec. 81
Atrans

Donde se conoce;:

T.ort = ESfuerzo admisible [Pa]
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Fianque = Fuerza al fondo del tanque [N]

A¢rans = Area transversal (Largo de la cara multiplicada por el espesor de la cara)
[m?]

d) Factor de seguridad

9r
Ntanque = Ec. 82
Teort

Donde se conoce:
Neanque = Factor de seguridad del tanque
or = Limite de fluencia del acero AISI 316 [Pa]

T.ort = ESfuerzo admisible [Pa]

2.3.3. Circuito eléctrico

Uno de los principales factores que rigen a estos sistemas eléctricos son los principios
de la ley de Ohm tal como aparece en la ecuacién 83, donde establece que “la corriente
eléctrica que fluye por un conductor es directamente proporcional a la diferencia de
potencial entre los extremos del conductor, e inversamente proporcional a la

resistencia de este”.

Matematicamente, la expresién se representa como:
V =1xR Ec. 83

En donde se conoce que:
V = Diferencia de potencial [V]
I = Corriente eléctrica [A]

R = Resistencia eléctrica [Q]

2.3.3.1. Pulsador en modo astable

Elemento principal para generar un onda cuadrada o rectangular continua de salida,

donde se puede determinar el ancho de onda T, y T, respectivamente un determinado
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tiempo. Las Ecuaciones 84 y 84 muestran el célculo del periodo en funcion de las
resistencias [26].

T1 = 0,693(R1 + RZ)Cl Ec. 84
TZ == 0,693R2C1 Ec. 85

Donde se conoce:

T, = Ancho de onda cuadrada 1[s]
T, = Ancho de onda cuadrada 2 [s]
R, = Resistencia [Q]

R, = Resistencia []

C, = Capacitor [uF]
2.3.3.2. Frecuencia de corriente de salida
Segun [20]:

1
[0,693 C, (R, + 2R,)]

f=

Ec. 86

Donde se conoce:

f = Frecuencia [Hz]
C, = Capacitor [uF]
R, = Resistencia [Q]

R, = Resistencia [Q]

2.3.3.3. Periodo

=

Ec. 87

Donde se conoce:

T = Periodo [s]
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f = Frecuencia [Hz]

2.4. Niveles de investigacion

2.4.1. Bibliogréafico

Mediante el nivel bibliogréfico, se busca informacion relevante al aturdimiento de aves
que fue previamente desarrollada en proyectos similares utilizando consultas en
diversas fuentes como articulos, libros, tesis, revistas, catalogos y documentales. Esta

informacidn es de gran ayuda para el desarrollo del proyecto.

2.4.2. Exploratorio

Mediante el nivel exploratorio, se proporciona la datos, informacion y parametros
necesarios para el disefio del sistema que se implementa segun las necesidades actuales
de la granja. También se analiza los diferentes procesos de aturdimiento industrial de

aves.

2.4.3. Descriptivo

Mediante el nivel descriptivo, se especifica los detalles del proceso que se presenta
tiene una gran importancia para determinar los resultados. Por lo tanto, se expone de

acuerdo con la realidad del caso.

2.4.4. De campo

Mediante el nivel de campo, durante esta fase se lleva a cabo una investigacion en
persona con el fin de recopilar informacion, se revisa las técnicas empleadas para
sacrificar los pollos para su posterior procesamiento y sacrificio. Con esta informacion,
se puede evaluar si el proyecto contribuye positivamente a mejorar la eficiencia en el

sacrificio de aves en las granjas avicolas.

2.5. [Etapas para el desarrollo de la maquina

Cumpliendo el cronograma de actividades, en la Figura 31, se resume las actividades

realizadas para la obtencion final de la maquina.
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Etapa 1l

Busqueda de informacién
relacionada al proyecto

Reconocimiento

' Etapa 2 |

. Alternativas y parametros de
Seleccién

disefio

I Etapa 3 |

.o - Elementos y componentes de la
Diseno mecanico

maquina

Etapa 4

Ensamble y construccién de la
maquina

Implementacién

Etapa 5

Pruebas de correcto
funcionamiento

Revision

Figura 31. Etapas de desarrollo de la maquina.
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2.6. Diagrama de flujo

Busqueda de

informacion

Figura 32. Diagrama de flujo del desarrollo del proyecto.

93




CAPITULO 11l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la culminacion de los anteriores capitulos se procede a seleccionar la opcion
mas adecuada entre las diferentes alternativas planteadas para el disefio de los
elementos y componentes que conforma el noqueador electromecénico, de manera que
se cumpla las necesidades requeridas para el faenamiento de pollos Broiler. La granja
Avicola Tia Juanita de la provincia de Galapagos actualmente procesa las aves de
manera artesanal, por lo que en este capitulo se realiza el analisis, evaluacion de
alternativas, con la finalidad de optimizar el espacio, materiales y procesos dentro del
area de faenado implementando equipos y componentes que reduciran tiempos entre

etapas ya mencionadas para el faenamiento de pollos Broiler.

3.1. Seleccion de alternativas

Para asegurar una correcta seleccion aplica la escala de Likert donde se compara
caracteristicas, propiedades mecanicas, costo, funcionalidad, eficiencia, adaptabilidad
y accesibilidad en el mercado de los componentes que garanticen el funcionamiento

del noqueador electromecénico para pollos.

3.1.1. Tina

Elemento encargado de contener el fluido (agua), rejilla con la funcion de electrodo
por la cual se produce la electronarcosis al contacto entre la cabeza del pollo y el agua

electrificada.
¢ Alternativa 1: Tina de polietileno de alta densidad (HDPE)

Su principal caracteristica es su alta resistencia quimica y a la corrosion. EI HDPE es
un material duradero y resistente a los impactos, lo que lo hace adecuado para su uso
en entornos de trabajo rudos, lo que garantiza una vida util prolongada del recipiente,

puede ser adquirido.

«» Alternativa 2: Estructura de Acero inoxidable AISI 316 con recubrimiento

mediante material compuesto
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La estructura de acero inoxidable AISI 316 tiene una excelente resistencia a la
corrosién y una alta durabilidad, lo que lo hace adecuado para aplicaciones de
procesamiento de alimentos donde la higiene y la limpieza son criticas, mediante la
implementacidn del recubrimiento se logra aislar la superficie de contacto con el agua

logrando evitar posibles accidentes [28].
« Alternativa 3: Estructura de Acero galvanizado bajo la norma ASTM A653

Una caracteristica importante de esta estructura de Acero galvanizado bajo la norma
ASTM A653 es el recubrimiento de material compuesto que protege la superficie del
acero galvanizado y previene la corrosion, lo que permite que la tina tenga una larga
vida Util y no se dafie facilmente en contacto con el agua y otros liquidos utilizados en
el proceso de la electronarcosis. Ademas, el acero galvanizado es resistente a la
oxidacion y a la abrasion, lo que lo hace adecuado para su uso en aplicaciones
industriales [30].

En la Tabla 21, se puede visualizar el resumen las alternativas analizas.

Tabla 21. Alternativas de disefio de la tina.

Alternativas de disefio de la tina

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Estructura de acero Estructura de Acero

Tina de polietileno de alta i
estructural galvanizado galvanizado bajo la

densidad (HDPE) .
y también inoxidable norma ASTM A653

) ) Adecuado  para el
Material resistente a grandes

) y procesamiento de | Resistente a la corrosién
impactos, corrosiébn 'y no | B
] alimentos en la | y ala abrasion.
reactivo. ) )
industria.
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Tabla 21. Alternativas de disefio de la tina (continuacion).

Recubrimiento

Matriz de Fibra de Sellado en las esquinas
Sin recubrimiento vidrio (E) y resina de unién con Sika Flex
polimérica 2-21

3.1.2. Sistema transportador aéreo

Sistema en el cual se cuelga los pollos para efectuar la electronarcosis al ingresar al
pollo en la tina.

< Alternativa 1: Sistema transportador fijo

En el sistema transportador fijo de bafio de agua electrificada se encuentra en una
posicién fija y el pollo es sumergido en él mediante un mecanismo que baja y sube la

zona del bafio.
% Alternativa 2: Sistema transportador mévil

El sistema transportador movil esta especialmente disefiado para soportar el peso de
los pollos y transportarlos de manera segura y eficiente. Ademas, el sistema de
transporte es controlado por un sistema automatizado que asegura que los pollos sean
transportados de manera uniforme y que la velocidad de la banda sea 6ptima para

maximizar la eficiencia del proceso.

En la Tabla 22, se puede visualizar el resumen las alternativas analizas.
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Tabla 22. Alternativas de disefio del sistema transportador aéreo

Alternativas de disefio del sistema transportador aéreo

Alternativa 1 Alternativa 2

Sistema transportador fijo Sistema de transporte movil

La caracteristica principal del noqueador | Utiliza un sistema de cadenas
fijo es que sumerge al pollo en un bafio | transportadoras para mover los pollos
de agua electrificado para aplicar la | hacia y desde el bafio de agua

electronarcosis electrificada.
Beneficio
Permite manipular manualmente el Incremento de produccién de pollos
sistema, con el uso de una palanca. faenados en un transcurso de tiempo.

3.1.3. Estructura

Elemento mecanico en el cual va a soportar el peso total del sistema transportador de

pollos.
« Alternativa 1: Acero ASTM A36

El acero ASTM A36 es facilmente soldable y mecanizable, lo que facilita su
procesamiento y fabricacion en diversas formas y tamafios. También es un acero de
bajo costo y ampliamente disponible en el mercado, lo que lo hace una opcion popular

para diversas aplicaciones estructurales [41].
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« Alternativa 2: Acero ASTM A500

El acero ASTM A500 también se caracteriza por tener una buena tenacidad y

ductilidad, lo que le permite deformarse sin romperse cuando se somete a fuerzas

extremas [43].

En la Tabla 23, se puede visualizar el resu

men las alternativas analizas.

Tabla 23. Alternativas de disefio de la estructura

Alternativas de disefio del mater

ial de fabricacion de la estructura

Alternativa 1

Alternativa 2

Las estructuras fabricadas con el Acero
ASTM A36 se utiliza a menudo en
estructuras simples, como vigas Yy

columnas.

Las estructuras fabricadas con el Acero
el ASTM A500 es un poco mas dificil de
cortar y soldar debido a su composicién

quimica.

Ventajas

El acero ASTM A36 se puede cortar y

soldar facilmente.

El Acero ASTM A500 se utiliza en la
de

complejas, como puentes y edificios de

fabricacion estructuras mas

varios pisos.
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3.1.4. Sistema de transmision para los ganchos

Componente mecanico conformado por troles encargado de trasladar los pollos a

través de la viga riel.
+»+ Alternativa 1: Cadena

Las cadenas son disefiadas para soportar altas tensiones y cargas de choque, lo que las
hace ideales para aplicaciones en las que se requiere una transmision de potencia
robusta y duradera. Ademas, las cadenas tienen una larga vida Util y son capaces de

funcionar en ambientes hostiles, como altas temperaturas, humedad y polvo.
% Alternativa 2: Banda

Las bandas son disefiadas para ser flexibles y resistentes, lo que les permite adaptarse
a las diferentes geometrias de los ejes y poleas en el sistema de transmisién. Ademas,
las bandas son capaces de absorber vibraciones y chogues, lo que puede prolongar la

vida util de los componentes del sistema.

®,

« Alternativa 3: Ruedas de friccion

La rueda de friccion suele tener una superficie de contacto de goma o caucho, que
mejora la traccion y evita el deslizamiento. Este tipo de sistema de transmision es
comunmente utilizado en aplicaciones de baja potencia, como en maquinaria pequefia

y herramientas manuales.

En la Tabla 24, se puede visualizar el resumen las alternativas analizas.

Tabla 24. Alternativas de disefio del sistema de transmision para los ganchos.

Alternativas de disefio del sistema de transmision para los ganchos

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
mmm— Loteral Load
[ -
i‘_c]:}: jk;ul:\u‘
I ' F Wheel
f—> Monopile
Cadena Banda Ruedas de friccion
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Tabla 24. Alternativas de disefio del sistema de transmision para los ganchos(continuacion).

Aplicaciones

Maquinarias pesadas,
equipos de
construccion, o ] ] ) o
o Maquinaria  industrial | Industria de maquinaria pesada
maquinarias ) ) _ ]
] ) hasta vehiculos. de baja potencia y velocidad.
agricolas, sistemas de
transporte y

elevacion, entre otros

Material de fabricacion

Acero negro, acero _
o ) Goma, poliuretano, PVC
inoxidable, aleaciones Acero
_ 0 neopreno,
especiales, entre otros

3.1.5. Motor

Componente mecanico encargado de convertir energia eléctrica en energia mecénica

permitiendo el movimiento del sistema transportador aéreo de pollos.
« Alternativa 1: Variador de frecuencia

La principal caracteristica de un variador de frecuencia es su capacidad para controlar
la velocidad de un motor eléctrico ajustando la frecuencia suministrada al motor. El
variador de frecuencia puede aumentar o disminuir la frecuencia y, por lo tanto, la
velocidad del motor, lo que permite un control preciso y eficiente de la velocidad de

un proceso industrial.
% Alternativa 2: Caja de transmision

La caracteristica de una caja de transmision reductora de velocidad es que permite
reducir la velocidad del motor y aumentar el torque de salida. Esto se logra mediante
la combinacion de diferentes engranajes que hacen que la velocidad de salida sea
menor que la velocidad de entrada, mientras que el par de salida sea mayor que el par

de entrada.
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« Alternativa 3: Motor reductor

Los motores reductores son cominmente utilizados en aplicaciones que requieren un
alto torque de salida, como en sistemas de transporte de carga, maquinaria pesada y

sistemas de elevacion.

En la Tabla 25, se puede visualizar el resumen las alternativas analizas.

Tabla 25. Alternativas de disefio de motor.

Alternativas de disefio del motor

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Variador de frecuencia

Caja de transmision Motorreductor

El variador de frecuencia | Reducir la velocidad
o Encargado de controlar la
puede aumentar o disminuir | angular del  motor ] _
o ) ] _ velocidad de salida del
la frecuencia inducida al | mediante un sistema de o
motor eléctrico.
motor. engranes.

3.1.6. Sistema de control

Sistema implementado para controlar los procesos de produccion en el faenadero
mediante el uso de equipos especializados para controlar parametros de disefio como

velocidad y tiempo del sistema transportador de pollos.
+«» Alternativa 1: Arduino

Su principal caracteristica del Arduino es la facilidad de uso y la flexibilidad, ya que
se puede crear programas personalizados para controlar dispositivos y sistemas de

manera automatizada.
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« Alternativa 2: PLC

Los PLC suelen tener entradas y salidas digitales y analdgicas que permiten la

comunicacion con sensores y actuadores para monitorear y controlar el movimiento

del sistema de transporte de manera precisa y eficiente.

En la Tabla 26, se puede visualizar el resumen las alternativas analizas.

Tabla 26. Alternativas de disefio del sistema de control

Alternativas de disefio del sistema de control

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Kit Arduino

CEceceoteee

Relé

Permite controlar

también detectar

la

velocidad y direccion de la

banda o cadena, asi como

la

presencia 0 ausencia de

Es un controlador

programable,  disefiado

para  funcionar  con

diferentes  dispositivos

eléctricos y mecanicos,

Permiten la activacién o
desactivacion de equipos
eléctricos y electronicos,
y también facilitan la

proteccion de los

objetos a través de |tales como motores, | componentes de un
Sensores. sensores, actuadores, etc. | sistema.
3.2.  Evaluacion de alternativas

Continuando con el disefio del proyecto, se proyecta reducir costos de los materiales,

equipos y recursos mediante un andlisis de alternativas desde el

econdmico/funcional.
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Lo cual se usa la escala de evaluacion de Likert con los siguientes valores de
ponderacion (P):

e Regular=1
e Bueno =2
e Muy bueno =3

e Excelente =4

Ademas, se considera la importancia de cada aspecto, por lo que se aplica una

ponderacion adicional (I) para determinarlo.

e Poco importante =1
e Importante =2
e Muy importante =3

e Necesario =4

3.3. Criterios para evaluar alternativas

Se requiere establecer ciertos criterios para evaluar las opciones propuestas. Los

siguientes aspectos seran considerados:
e Facilidad de compra

Criterio principal para evaluar las alternativas porque depende si se puede adquirir

facilmente en el Ecuador.
e Costo del material

El costo del material es un factor critico que debe cumplir con el presupuesto
establecido para la fabricacion de cada componente del sistema de transporte, tina y

sujetadores asegurando que sean durables y rentables en su uso.
e Utilidad

Criterio usado para delimitar la funcionabilidad, capacidad, adaptabilidad y

rendimiento del material o equipo.
e Instalacion

Evalua la factibilidad para las instalaciones eléctricas, uniones empernadas y de
tuberias. Mediante procesos de manufactura como; corte, soldadura, taladrado, etc.
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e Mantenimiento

Criterio que evalUa el costo y accesibilidad a los componentes, repuestos y equipos

que formaran parte del noqueador.

En la Tabla 27, se visualiza la matriz de ponderacion para la tina seccion 3.1.1.

Tabla 27. Matriz de ponderacion para la tina.

Criterio por | Importancia
Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
evaluar 0
Facilidad de
3 4 2 2
compra
Costo del
) 3 3 2 2
material
Utilidad 4 1 3 4
Instalacion 2 2 2 3
Mantenimiento 2 3 2 2
Total
35 32 38
Z P xI

Para el disefio de la tina se realiza una matriz de ponderacién de alternativas como se
observa en la Tabla 27, siendo superior la alternativa 3 (Tina de Acero galvanizado)

con una puntuacion de P x [ = 38.

En la Tabla 28, se visualiza la matriz de ponderacion para el sistema transportador

aéreo seccion 3.1.2.
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Tabla 28.Matriz de ponderacion del trasportador aéreo.

Criterio por evaluar Importancia | Alternatival | Alternativa 2
Costo del material 4 2 3
Utilidad 3 4 1
Instalacion 4 2 3
Mantenimiento 3 2 3
Total
34 36
Z P xI

Para el disefio del sistema transportador aereo se realiza una matriz de ponderacion de
alternativas como se observa en la Tabla 28, siendo superior la alternativa 2 (Sistema

transportador mavil) con una puntuacion de P X I = 36.

En la Tabla 29, se visualiza la matriz de ponderacién para la estructura seccion 3.1.3.

Tabla 29. Matriz de ponderacion para la estructura

Criterio por evaluar Importancia | Alternatival | Alternativa 2
Facilidad de compra 4 4 3
Costo del material 4 3 2
Utilidad 3 2 2
Instalacion 3 3 2
Mantenimiento 2 2 2

Total
47 36
Z P XxI
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Para el disefio de la estructura se realiza una matriz de ponderacién de alternativas

como se observa en la Tabla 29, siendo superior la alternativa 1 (Acero ASTM A36)

con una puntuacionde P X [ = 47.

En la Tabla 30, se visualiza la matriz de ponderacion para el sistema de transmision

para los ganchos seccién 3.1.4.

Tabla 30. Matriz de ponderacion del sistema de transmision para ganchos.

Criterio por ) ) ) )
Importancia | Alternatival | Alternativa2 | Alternativa 3
evaluar
Facilidad de
3 4 4 2
compra
Costo del
) 2 3 2 1
material
Utilidad 4 4 1 1
Instalacion 4 2 3 1
Mantenimiento 3 2 3 2
Total
48 41 22
Z P xI

Para el disefio del sistema de transmision por ganchos se realiza una matriz de

ponderacion de alternativas como se observa en la Tabla 29, siendo superior la

alternativa 1 (Cadena) con una puntuacion de P x I = 48.

En la Tabla 31, se visualiza la matriz de ponderacién para el motor seccion 3.1.5.
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Tabla 31. Matriz de ponderacion para el motor.

Criterio por ] ) ) )
Importancia | Alternatival | Alternativa 2 | Alternativa 3
evaluar
Facilidad de
4 3 1 3
compra
Costo del
) 3 1 3 1
material
Utilidad 4 2 2 2
Instalacion 3 3 1 3
Mantenimiento 3 2 2 4
Total
42 30 44

Para la seleccion del equipo para controlar la velocidad del motor se realiza una matriz

de ponderacion de alternativas como se observa en la Tabla 31, siendo superior la

alternativa 3 (Motorreductor) con una puntuacion de P X [ = 47.

En la Tabla 32, se visualiza la matriz de ponderacidn para el sistema de control seccién

3.1.6.
Tabla 32. Matriz de ponderacion para el sistema de control.
Criterio por ) ) ) )
Importancia | Alternativa 1l | Alternativa 2 | Alternativa 3
evaluar
Facilidad de
4 3 2 4
compra
Costo del
] 3 2 1 4
material
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Tabla 32. Matriz de ponderacion para el sistema de control (continuacion).

Criterio por ] ) ) )
Importancia | Alternatival | Alternativa2 | Alternativa 3

evaluar
Utilidad 4 3 4 3
Instalacion 4 2 3 4
Mantenimiento 2 2 2 4

Total

42 46 64

Para la seleccion del sistema de control se realiza una matriz de ponderacion de

alternativas como se observa en la Tabla 32, siendo superior la alternativa 3 (Relé) con

una puntuacién de P x I = 64.

3.4. Célculos

3.4.1. Motor

3.4.1.1. Velocidad lineal

Para seleccionar la potencia del motor primero se determina la velocidad lineal en la

que se traslada los pollos por el transportador aéreo se aplica la ecuacion 3.

3.4.1.2. Velocidad angular

_16m
V_Zmin

v=8m/min
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_ 8m/min
Y= 703m

w = 26,67 rad/min
La velocidad angular w se convierte a rpm:

rad 1lrev
w = 2667 — X
min 27w

w=4,24rpm

3.4.1.3. Peso de cada pollo
W,=mXg
W, =5 kg x 9,81 m/s?

W, = 49,05 N

3.4.1.4. Peso de accesorios
Wa = (mrueda X Ny + Merole X ng + mgancho X ng + mperno—tuerca X npt) X g

W, = (0,025 kg x 80 + 0,050 kg x 40 + 0,01 kg x 40 + 0,001 kg X 60)
x 9,81 m/s?

W, = 43,75 N

3.4.1.5. Peso de la cadena
W, = Mcgdena X g
W, =49kg x 9,81 m/s?

W, = 48,25 N

3.4.1.6. Peso total
Fuerza total a soportar la viga-riel
Wrp = W + W, + (W, X n)
Wy, = 43,75 N + 48,25 N + (49,05 N X 40)

Wr, = 2,054 KN
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3.4.1.7. Fuerza de friccién
E‘ = WTp X Uy

Donde el coeficiente de rozamiento dindmico de la rueda de Polipropileno con la

superficie de contacto es de us = 0,4 de la Tabla 16.
E. =2,261 KN x 0,4

F. = 904,33 N

3.4.1.8. Torque
T=EXr
T =904,33 Nx0,3m
T=271,3Nm
El torque T se transformaa lbf * in:

0,248092 Ibf 39,37 in

T =2713 Nm x x
713 N'm 1N 1m

T = 2649,87 Ibf = in

3.4.1.9. Potencia

P_TXa)
~ 63000

p 2649,87 Ibf - in X 4,24 rpm
B 63000

P =0,179 hp

3.4.1.10. Potencia corregida
Fe = P X fdcagena X freauctor
P.=0,179 hp X 2 X 2
P.=0,719 hp

Para seleccionar el motor con una potencia estandarizada se escoge del catalogo un

motor W 22-143/5T de P. = 1 hp, las caracteristicas de visualizan en la Tabla 33.
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Tabla 33. Catalogo para seleccién de motor.

Par Corriente Par par Tiempo max. Nivel de. 460V
Potencia | o nominal 07 Fotor de | imonercia.Jcon rotor trabado) Peso ° - % de la cia nominal Corriente
T (Nm | rabado Wn_larranque " | (kgm?) (s) k) |45 RPM Rendimiento | Factor de cia | nominal
HP [ kw [""Letmllaﬂn Ta/Tn Callente] Frio " 50 [ 75 [ 100 | 50 [ 75 [ 100 | In(An)
I polos
| I 075 | {azer [ 390 g4 i2 51000401 18 40 T6s [ oi0 e w0 [erpTeeo 0T 0m U0 L4

L
L 84 25 34 | 0,0060 14 31 220 5.0 1755 | 825 | 855 | 865 | 060 | 070 | Q79 202
K a0 27 3.2 | 0,0066 1 24 230 5.0 1750 | 855 | 865 | 865 | 057 | 070 | 079 276
K a1 23 34 (00143 23 51 4,0 56,0 i7e0 | 875 | 885 | 895 | 061 073 | 079 3,
J 75 23 32 (00169 | 15 33 430 56,0 1756 | 885 | 895 | 895 | 062 | 074 | 080 645
H 7l 2.2 31 0,0566 | 20 44 70,0 58,0 1765 | 895 | 810 | 97  0e6 | 076 | 082 9.18
H 6.4 20 30 | 00637 17 37 78,0 58,0 1765 | 910 | 87 | 97 | 066 | 077 | 083 iz4
A G 64 23 27 (04104 [ 17 k) 114 64,0 1765 | 910 | 917 | 924 | 068 | 078 | 083 18,0
20 15 2546T | 796 H 69 23 27 (04306 [ 15 33 132 64,0 1765 | 917 | 924 | 930 | 068 | 079 | 084 241
G 6,2 24 27 (02153 | 24 53 176 64,0 1765 | 924 | 030 | 936 070 | 080 | 084 205
G 6.1 24 24 | 02467 | 20 44 198 64,0 1765 | 930 | 830 | 936 070 | 080 | 084 351
G 6,1 22 24 | 03861 20 44 223 66,0 1775 | 936 | 941 941 072 | 080 | 085 471
G 6.2 23 27 | 03861 18 33 243 66,0 1775 | 930 | 941 945 | 066 | 077 | 083 59,2
G 6.6 24 26 | 09448 15 33 394 67,0 1775 941 945 | 950 075 | 083 | 087 68,3
G 6.4 24 26 | 09798 14 31 47 67,0 1775 | 945 | 850 | 954 | 073 | 082 | 08 a1
H

100 75 404/5T7 | 396 73 24 26 126 13 29 517 68,0 1775 | 950 | 950 95:4 0,77 0:34 0,88 11‘1

3.4.2. Disefno del circuito del motor

3.4.2.1. Circuito de control

El circuito de control se puede observar en la Figura 33, se disefia con la finalidad de
garantizar el funcionamiento adecuado del motor en funcién de los parametros
calculados. En el mismo se establece el sentido de giro del motor, velocidad de giro y

parada.
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L

Interruptor termomagnético

N
Circuito de control
1\3

1
g B “Breaker”
-1 > I>
2 |4
95
F1 rr“?b Relé térmico
ko] 97
11 sad 2 rr\ J
Pulsador 38
B ['—7 1 1
12 K1 7 KM2 7
2 12 12
13 |13 ]13 |13
2 [ o\ s2 [_S\ e
14 14 14 14
Al X1 Al X1 X1 X1
KM1 H1 KMz H4 H2 H3
A2 x2 A2 x2 x2 x2

Bobina del contactor Indicadores

Figura 33. Circuito de control.

3.4.2.2. Circuito de fuerza

El circuito de fuerza se puede observar en la Figura 34, se complementa con el circuito

de control y sirve de guia para realizar las conexiones fisicas.
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e "ﬁf Circuito de fuerza

1 |3 |5

e FEE; ? ;} . Interruptor termomagnético
k '
LI B =]
2 B 6 .

1

d3 {5 3 Js .
KM,\S \\\ s o Bobinas
2 4 8 2 4 6

3 |5 .

1
o |J J J] Relé térmico
2 |4 |8 .
u/th W1:PE
-—‘\ J
W
PPty Motor

Figura 34. Circuito de fuerza.

3.4.3. Sistema de transmision

3.4.3.1. Relacién de transmision

Wconductor
R=—""

Wconducido

_ 1760 rpm
"~ 4,24rpm

R =415,1

La relacion de transmision entre la velocidad angular del motor y la velocidad angular
de la cadena es R = 415,1, siendo un valor muy elevado para continuar con el disefio
del proyecto. Mediante la seleccion de alternativas de disefio de la Tabla 29, se decide

implementar una caja reductora de velocidad.
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3.4.3.2. Motorreductor

a) Velocidad de entrada
Ne =Ny *T

Del catalogo de se selecciona un reductor MCRV 030 que trabaja al 80% del

rendimiento.
n, = 1760 rpm % 0,8

n, = 1400 rpm
b) Velocidad de salida del reductor
ng = 17,5rpm

c) Factor de reduccion

. ne
i =—
nS

. 1400 rpm
17,5 rpm

i =80

El valor del factor de reduccion de velocidad es de 1:80, lo cual permite obtener la
velocidad de salida de 17,5 rpm para el movimiento del sistema del transportador

aéreo de pollos.

d) Potencia de mando
Bn=F X f

Donde el valor del factor de servicio se obtiene de la Tabla 34 del catalogo.
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Tabla 34. Propiedades caja reductora CMRVO075.

entrada ni
= 1400 rev/min |

salida n2 Tamaiio P1 Caja
= rev/min (kW) motor

75 | 186.7 184 | 90LL4 83 15
10 | 1400 184 | 90LL4 109 12
15 93.3 184 | 90LL4 156 0.9
20 70.0 15 90LL4 166 0.8
25 56.0 1.1 90S4 146 0.9
30 = 487 | CMRV063 11 90S4 167 1.0
40 35.0 002 80C4 176 0.8
50 28.0 0.55 80A4 124 1.1
60 233 ' 055 80A4 140 0.9
80 175 0.37 71B4 115 1
100 | 14.0 047 7184 120 0.9
P,=1hpx1,1
P,=11hp

e) Relacion de potencias
P, >P.

1,1 hp > 1 hp = Cumple
3.4.3.3. Disefio del eje

a) Relacion entre diametros

D
d
lin — 115
0,866 in ’
b) Relacion entre radio y diametro
r
d
0,03
—— = 0,045
lin
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c) Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga de flexion
K =1+ (g x (K. — 1))
Kr=1+(0,2x(2,7—-1))

K; = 1,08

d) Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga a torsion
Kfs =1+ (qcortante X (Kts - 1))
Kes =14 (0,3%x(2,5-1))

Krs = 1,12

e) Limite de resistencia a fatiga del material del eje
Se =0,5X Syreje
S, = 0,5 x 60,9 Ksi

S, = 30,45 Ksi

f) Factor de superficie
k, = a x Sk,
Donde:
a,b =14,4,—-0,718, Material AISI 1028 laminado en frio
k, = 14,4 x 60,970,718
k, = 0,753

g) Factor de tamafio

-0,107

6 =(53)
b7\o0,3
I _(1,10)
b=\o0,3

k, = 0,89

-0,107
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h) Limite a la resistencia modificado
S, =ky X kp Xk, XS,
S. =0,753 x 0,87 x1x 30,45 Ksi

S, = 16,67 Ksi

i) Teoriade falla por fatiga segin Goodman

1 16 (1 2 211/2 1 ) 11/2
~= ﬁ{s_e [4(KfMa) + 3(KfsT,) ] + S ” [4(1<me) + 3(K;sTm) ] }
Donde:
Debido a que no existe torque alternante en el eje T, = 0

Debido a que el eje se encuentra vertical y no soporta cargas flexionantes el momento

medio y alterante es M,,, , M, = 0 respectivamente.

1 16

n 7(1,10 in)3 {16,246 Ksi

[4(1,34 * 0)2 + 3(1,45  0)2]"/2

60,9 Ksi 2 - \211/2
* 60,9 Ksi [4(1,34 * 0)2 + 3(1,45 %= 3010,5 Ibf * in)?] }

1
—=10,751
n

n =1,33

j) Teoria de falla por fatiga segun Gerber
1

< 2BS, )2 2
A'Suteje

- 1+

Donde:

A= J4(KfMa)2 +3(K;sT,)°

A =/4(1,08  0)2 + 3(1,12 * 0)2

117



A=0

B = \/4(1{me)2 +3(KrsTn)

B = /4(1,08 * 0)2 + 3(1,12 * 3010,5 Ibf * in)?
B = 5840

n =indeterminado debido a que la variable A = 0

k) Teoria de falla por fatiga segin ASME eliptica

1
2

2 2
1 16 | (KMg\? KrsTa\? KMy, KesTp
= e (LE) +3(2) 44 43 Lm
n  md3 S, S, S, S,
1 16

n_ (1,10 in)?

4( 1,08 x 0 )2+3( 1,120 )2+4< 1,08 % 0 )2
16,246 Ksi 16,246 Ksi 50800 Ibf * in
1

( 1,12 * 3010,5 )2 2
50800 Ibf *in

1
Z=0909
n

1
"= 0909
n =110

I) Teoria de falla por fatiga segun Soderberg

1 16 (1 2 a1 2 21
= W{S_e |4k Ma)” + 3(kpsTa) | + 5 |4(K; Mn)” + 3(KpsTi) ]2}

16
n (1,10 in)3 {16,246 Ksi

1
[4(1,34 * 0)2 + 3(1,45  0)2]2

1
’ 2 ’ ) lb [ 2 E}
50800 Ibf * in [4(1,34 % 0)* + 3(1,45 = 3010,5 Ibf * in)“]

1
= = 0909
n

1
™= 0,909
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n =110
m) Esfuerzo equivalente de von Mises

. 1
Gmax = [(Um + Ga)z + 3(Tm + Ta)z]z

N[ =

Gmax -

32K (M, + M)\ 16Ks(Tyn + Ty \*
+3
md3 wd?3

N =

, 32 % 1,34(0)\> 16 * 1,45(0 4+ 3010,5 Ibf * in\>
o = () tos
m(1,10 in)3 (1,10 in)3

Omax = 28930,73 Ibf * in

n) Factor de seguridad

Sy

n, = —
Y Omax

_ 50800 Ibf *in
"y = 28930,73 Ibf * in

n 1,76

y =
El factor de seguridad n, del eje es de 1,76 con el esfuerzo maximo de von Mises,

mientras que n = 1,33 segun la teoria de falla por fatiga segiin Goodman es la mas

conservadora.

3.4.3.4. Engranaje

a) Paso diametral

Por condiciones de disefio se tiene que utilizar los parametros: N = 6 dientes, D =
600 mm

P 6
600 mm

P = 0,013 [diente/mm]
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b) Paso circular

n XD
P. = N

_7T><600mm

P
¢ 6
P, = 235,61 mm

Por condiciones de disefio el paso circular se ajusta al valor de P. = 225,78 mm, como

se muestra en la Figura 35.

2

Figura 35. Paso circular.

c) Mdbdulo

_ 600 mm

m="75mm

d) Diametro exterior

N +2
e p

6+ 2

dy= ——
¢ 0013mm-!

d, =750 mm

Debido a las condiciones de disefio de la estructura, se asigno un radio de 300 mm
de curvatura en las esquinas, por lo que el engranaje debe cumplir la misma medida
para que exista la relacion de contacto correcta entre el trole y el engranaje. El
engranaje tiene d, = 600 mm, como se observa en la Figura 36.

120



Figura 36. Radio exterior del engranaje

e) Espesor del diente

_mXxXm
¢T3
_n><75mm
=7
e=117,81 mm

7

_i‘l_‘

10 10

Figura 37. Espesor del engranaje

Por condiciones de disefio del engranaje se asigna el espesor e = 10 mm, siendo 2
exteriores de 10 mm respectivamente y una hendidura interna de 10 mm como se

muestra en la Figura 37.

f) Espacio libre en el fondo del diente
c=0,25 xXxm
c=0,25 X 75mm

c =18,75mm

g) Adendum
a=11Xm

a=11x75mm
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a=825mm

h) Profundidad de trabajo

h= 0B mmT

h = 153,85 mm
e Profundidad total

2,157
™ p

2,157
T'7 0,013 mm1

hr = 165,92 mm

Por condiciones de disefio, la profundidad total de trabajo sera de 20 mm debido a que

la placa del trole tiene un espesor méaximo de 4 mm

Figura 38. Profundidad de trabajo total

3.4.4. Troles
3.4.4.1. Distancia requerida para separacion entre troles
Aryole = d; + X_p +dgy
drrote = 0,05m+0,3m+0,05m

drrote = 0,40 m
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3.4.5. Estructura

3.4.5.1. Capacidad maxima

Crnax = dRecorrido/dTrole

Conax = 16 m/0,40m

Cmax = 40
3.4.5.2. Fuerza distribuida
Wrp
Faistribuida = d
Recorrido
2,054 KN
Faistribuida = W

Faistribuiaa = 128,42 N/m
3.4.5.3. Diseiio de viga-riel

a) Método 1

Se calcula la fuerza puntual P; asi:

Py = Faistribuida X Lp

P, =128,42N/m X 5m

P, =642,13 N
Reaccion en el punto B:
P; X LTI’
B, =
y
Ly
642,13 N x ST’”
B. =
Y 5m
B, = 321,06 N

Se calcular la reaccion en el punto A:
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A, =642,13 N — 321,06 N
A, =321,06 N

Se calcula el momento maximo M,,,,, asi:

7 X Ay
Mmax - 2
5Tm x 321,06 N
M =
max 2

My, = 401,33 Nm

Logrando obtener el médulo de seccion Z, asi:

; _ 401,33 N m x 2
X~ 250 MPa

Z,=321x10"%m3 - 3,21 cm3

b) Meétodo 2
Aplicando la teoria de disefio por momento se obtiene la carga factorizada W, asi:
Wy = 1,2 X Faistribuida
W, =1,2x12842N/m
W, = 154,11 N/m
Ademas, se calcula el momento efectivo m,, asi:

_ Wu X (Lb)z
u 8

154,11 N/m x (5 m)?
M, = 3

M, = 481,59 N m

Obteniendo el mddulo de seccidn asi:



Finalmente, el modulo de seccion S, se calcula asi:

5y =
* 7 0,6XF,

. - 481,59 N m
X7 0,6 X 250 MPa

S, =321x10"°m3 - 3,21 cm3
3.4.5.4. Pértico

a) Momento flector en el punto A

M, =h !

= X —

A 2
642,13 N

M, = 2m><T

M, = 6422 Nm
3.4.5.5. Placa de sujecion del riel

a) Areade cubre placa

Acubreplaca = bcubreplaca X ecubreplaca

Acubreplaca =60mm X 1mm

— 2
Acubreplaca = 60 mm

b) Area de la placa

Aplaca = bplaca X €placa

Apiaca = 60 mm X 4 mm

Apiacq = 240 mm?

c¢) Areade la placa riel

Aplaca riel = Aplaca + tp X bf

Apiaca rier = 240 mm? + 4 mm x 60 mm

— 2
Aplaca riel — 480 mm
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d) Verificacion del &rea total de la placa riel

Aplaca

< 0,70
Aplaca riel

240 < 0,70
480 ’

0,5<0,70 — Cumple

e) Inercia de una placa

_ bh?

] = —
x 12

3
_ eplaca bplaca

L 12

4 x 603
=T

I, = 72000 mm*
f) Inercia de la placa

h €cub l 2
Ig =1+ 2(Acubreplaca ) (E + W)

60mm 1 mm>2

I; = 7,2 x 10*mm* + 2(60 mm? )( > + 5

I, =72011,163 X 10*mm*

g) Longitud de pandeo critica

1
®perno + 8
Le = dpordge — T
% in +%
L. =315in—

L.=3,077in - 78,16 mm
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h) Resistencia al aplastamiento en 2 pernos
R, = 1'2LceplacaFu
R, =12Xx7816 mm X 4 mm X 400 MPa

R, = 150072 N

i) Resistencia al cortante en 2 pernos
Segln el método LRFD
R, = 0,75R,,
R, = 0,75 X 150072 N
R, = 112554 N
Mediante el método ASD

R, Ry,

fn
a2
R, 150072 N

Q- 2
R,

— =75036 N
Q

j) Separacién maxima segun el AlSI

E
S = epiaca| 0.75 3
o4 075 [200000 MPa
- wmm) o 250 MPa

S = 86,94 mm
3.4.6. Uniones de pernos cargadas en cortante

3.4.6.1. Aplastamiento de los pernos

Para determinar el diametro del perno que se recurre a la ecuacion 73 asi:
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Siendo F = P, = 387,85 N - 87,19 Ibf

d = Pyng
~ |0,577nE,,

d_\/ 2 x 87,19 Ibf x 3

0,577 x w x 31200 Psi

d =0,0962 in - 2,44 mm
El didmetro del perno calculado d no se aproxima al didmetro de los pernos

. . 1, 1,
estandarizados por lo que se selecciona el perno de 5 X 1 :

Recalculo del factor seguridad del perno de acero inoxidable AISI 304:

d*0,577F,,
Tld = P—
2

2
(% in) x 0,577 X 7T X 31200 Psi

2% 87,19 Ibf

Ng =

nd=81

. . . ., . 1.
Debido a que se selecciona un perno normalizado de didmetro igual a 5 in, el factor

de seguridad recalculado n, es de 81, lo cual indica que la vida atil del perno esta

asegurada.

3.4.6.2. Aplastamiento de los elementos de sujecion
P 2tdE,

Ng

2% 0,157 in X (% in) x 31200 Psi
81

F =

F = 60,6 Ibf
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3.4.7. Soldadura

3.4.7.1. Estructura superior

El mayor esfuerzo se produce en la soldadura a filete entre la columna y la placa que
va sujeta en el suelo como se sefiala en la Figura 39. EI momento maximo se observa

en la Figura 40. Obtenido los siguientes datos:

F =2500N

M = 343912,27 N mm

Figura 39. Esfuerzos en la estructura principal.
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Resultant Shear

Shear V2

486,15 N
at 6000, mm

-33925N
at 0, mm

Resultant Mement

Moment M3

34391227 N-mm
at 3000, mm
-407221,47 N-mm
at 6000, mm

Figura 40. Momento maximo.
a) Esfuerzo a tension

_F
" hl

_ 2500N
7 = 20mm x 100mm

o

o =125 MPa

b) Esfuerzo a compresion

_F
' = 0,0707h,1

~ 2500 N
v =0,707 x 20mm x 100mm

T=1,77 MPa

c) Esfuerzo equivalente de von Mises

0 =+0%+ 3712

0’ =+/1,252 + 3 x 1,772

o = 3,31 MPa
d) Factor de seguridad
F
F==
5 250 MPa
S 3,31 MPa
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250 MPa

k=331 MPa
F;, = 75,58
3.4.8. Noqueador
3.4.8.1. Tanque
a) Distancia de sumergimiento
Asumergimiento =V X t

Donde t = 10 s necesario para garantizar un aturdiendo efectivo.

dsumergimiento =0,133m/s x10s

dsumergimiento =13m
Por condiciones de disefio la longitud de la tina es dsymergimiento = 1,5 m, COMO se

muestra en la Figura 41.
1500 mm

Figura 41. Tina

b) Capacidad del tanque
Volumen = Apgse X h

Volumen = 0,9m? x 0,4 m
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Volumen = 0,36 m?3

¢) Fuerza al fondo del tanque

Ftanque =Yy Xh XApgse
N 2
Ftanque = 9800 ﬁ X 04m xX09m
Ftanque = 3528 N

d) Esfuerzo admisible

T . Franque

cort Atrans

. . Franque
cort ™ o x ancho

3528 N

teort =9 002m x 0,6 m

Teort = 2,94 MPa

e) Factor de seguridad

9
Ntanque =
Tcort

290 MPa
Mtanque = 5 94 1pg

Ntanque = 98,63

3.4.8.2. Circuito eléctrico

a) Pulsador en modo astable
T, = 0,693(R, + R,)C,
T, = 0,693(1000 Q + 10000 Q) 0,1 uF
T; = 0,000762 s
T, = 0,693R,C,

T, = 0,693(100009) (0,1 uF)
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T, = 0,000693 s

b) Frecuencia de corriente de salida

1
f= [0,693 C;(R; + 2R;)]
B 1
f= [0,693 (0,1 uF)(1000 Q + 2(10000 Q))]
f =687,14 Hz
c) Periodo

- 1
" F
_ 1

"~ 687,14 Hz

T = 0,00146 s

3.5.  Simulacion en Software especializado

3.5.1. Estructura

Uno de los factores que mas se busca en el disefio y construccion de estructuras rigidas
es que el factor de disefio garantice que la estructura debe estar apta para soportar el
peso de todos los componentes y cargas aplicadas sobre la estructura. Lo cual se realiza
tabla comparativa (Tabla 35), entre 2 proveedores de aceros en Ecuador y

posteriormente se seleccionara el que mejor se adapte al disefio.

Tabla 35. Tabla comparativa de materiales de la estructura.

Proveedor DIPAC NOVACERO
TR 100x100x3 TR 100x100x3
Material
Acero ASTM A36 Acero ASTM A572 Gr 50
Criterio Denominacién | Ponderacion Criterio Denominacién | Ponderacion
Disponibilidad | Accesible 3 Disponibilidad | Accesible 3
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Peso (kg/m) 9,17 3 Peso (kg/m) 8,75 2
Costo (kg/m) 1290 $ 3 Costo (kg/m) 13,50 $ 2
Soldabilidad Buena 3 Soldabilidad Media 2
. Sin . .
Recubrimiento o 2 Recubrimiento | Galvanizado 2
recubrimiento
Esfuerzo de Esfuerzo de
] 250 Mpa 2 ) 345 MPa 3
fluencia fluencia
Resistencia Resistencia
tltima a la 500 MPa 3 ultima a la 450 MPa 2
traccion traccion
Norma NTE INEN 3 Norma NTE INEN 3
constructiva 2415 constructiva 2415
Total 2,75 Total 2,37

Siendo 3 es valor maximo y 1 el valor minimo, en la Tabla 35, se observa que el TR
100x100x3 de Acero ASTM A36 del proveedor DIPAC Ecuador es la opcion que
mejor se adapta al disefio propuesto.

3.5.2. Tina

Para el disefio y construccion de la tina se realiza una tabla comparativa (Tabla 36) de
los materiales necesarios, analizando entre 2 proveedores de aceros en Ecuador y

posteriormente se seleccionara el que mejor se adapte al disefio.

Tabla 36. Tabla comparativa de materiales para la tina.

Proveedor DIPAC NOVACERO

Material TC 50x50x3 TR 50x50x3
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Acero ASTM A500 Acero ASTM A572 Gr 50
Ponderacio
Criterio Denominacion | Ponderacion Criterio Denominacién
n
Disponibilida ) Disponibilid _
Accesible 3 Accesible 3
d ad
Peso (kg/m) 4,48 3 Peso (kg/m) 4,62 2
Costo (kg/m) 6,33 $ 2 Costo (kg/m) 6,04 $ 3
Soldabilidad Buena 3 Soldabilidad Media 2
. Sin . .
Recubrimient o Recubrimien | Galvanizad
recubrimien 2 2
0 to 0
to
Esfuerzo de Esfuerzo de
) 250 Mpa 2 ) 345 MPa 3
fluencia fluencia
Resistencia Resistencia
ultima a la 500 MPa 3 tltima ala 450 MPa 2
traccion traccion
Norma NTE INEN 3 Norma NTE INEN 3
constructiva 2415 constructiva 2415
Total 2,63 Total 2,55

Siendo 3 es valor maximo y 1 el valor minimo, en la tabla 36 se observa que el TR
50x50x3 de Acero ASTM A500 del proveedor DIPAC Ecuador es la opcidn que mejor

se adapta al disefio propuesto.
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3.6. Resultados de los calculos y simulaciones

3.6.1. Estructura

Para realizar la simulacion y verificacion de la estructura que se logra observar en la
Figura 42, se tomo las dimensiones del area de faenado para distribuir los espacios

para el colgado, corte y desplume de las aves.

Figura 42. Disefio en software especializado.

Mediante el disefio mecanico realizado se logra seleccionar los materiales aplicados

para la simulacion de la estructura del nogueador electromecanico.

Se define los patrones o estados de carga, donde se debe parametrizar el tipo vehiculo
para el desplazamiento de los troles sobre los caminos de izquierda a derecha. Se aplica
un factor multiplicador de 0 se debe a que es del tipo vehiculo en movimiento. Los
casos de carga aplicados por el desplazamiento de los vehiculos 1 y vehiculos 2 sobre
los caminos izquierdo, camino derecho respectivamente y se asigna como cargas

moviles sobre la superficie del riel.

Aplicando el método LRFD de disefio de estructura del libro [66] donde se asigna el
1,2 de la carga muerta més el 1,6 de la carga viva sobre la estructura, y se crea una

combinacion de cargas COMB1. Donde finalmente se asigna la norma de disefio AISC
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360-16 y ademas se selecciona el método de anélisis tipo OCBF y se ejecuta el anélisis,

obteniendo los siguientes resultados:

La grafica de deformacion en la Figura 43, se determina la deformacion maxima de

1,82 y minima de 0,14 mm de la estructura del noqueador electromecéanico.
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Figura 43. Deformacion.
La gréfica de esfuerzos en la Figura 44, se determina la deformacién maxima de 28
MPa y minima de 4 MPa, lo cual indica que la estructura no esta sujeta a grandes
esfuerzos que superen las propiedades del material de fabricacion, evitando fallos en

la estructura.

Figura 44. Esfuerzos.
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Finalmente, ejecutando el modulo del disefiador de secciones en acero se obtiene la
Figura 45, donde indica que el elemento que estad sometido al mayor resultado de carga
de demanda es de 0,760 con una coloracién amarrilla, ademas esta escala indica que
la estructura puede desempefiar su funcionamiento sin algun tipo de restricciones ya

que no excede el rango maximo de 1 que exige la norma de disefio en los perfiles
asignados.
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Figura 45. Disefiador de secciones.

3.6.2. Tina

Estructura

Para realizar la simulacién y verificacion de la tina que se observa en la Figura 46, se

tomo la dimension por donde debe recorrer el pollo colgado y posteriormente que se
produzca la electronarcosis en la tina.
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Figura 46. Disefio de la tina.

Mediante el disefio mecanico realizado se logra seleccionar los materiales aplicados,
necesarios para la simulacion de la tina. Se define el patron de agua que se asigna a la
tina. A continuacion, se asigna los puntos de recorridos de las cargas sobre la plancha
de acero galvanizado, siendo la constante D la altura del agua en la tina.

Aplicando el método LRFD de disefio de estructura del libro [66], donde se asigna el
1,2 de la carga muerta mas el 1,6 de la carga viva sobre la tina se crea una combinacion
de cargas COMBL. Finalmente, se asigna la norma de disefio AISC 360-16 y ademas
se selecciona el método de analisis tipo OCBF y se ejecuta el analisis, obteniendo los

siguientes resultados:

La grafica de deformacion, (Figura 47), deformacion méxima de 2,10 y minima de
0,30 mm.
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Figura 47. Resultados de la simulacion.

La grafica de esfuerzos, (Figura 48), donde se puede visualizar el esfuerzo maximo de
455 MPa y minima de 65 MPa, lo cual indica que la estructura no esta sujeta a grandes
esfuerzos que ocasionen fallos en la estructura.

Figura 48. Grafica de esfuerzos.

Ademas, se analiza los esfuerzos sometidos por la plancha de acero galvanizado de 2

mm como se muestra en la Figura 49. Siendo el esfuerzo maximo de 77 MPa y minimo
de 11 MPa.
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Finalmente, ejecutando el mddulo del disefiador de secciones en acero se obtiene la

Figura 49. Esfuerzos sometidos por la plancha de acero galvanizado.

Figura 50, donde indica que el elemento que esta sometido al mayor resultado de carga
/demanda es de 1,2 con una coloracidn roja, ademas esta escala indica que la estructura
puede desempefiar su funcionamiento sin algun tipo de restricciones ya que no excede
el valor de 1 los perfiles asignados. Se recomienda seleccionar un tubo cuadrado de
60x60x2 mm para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura y no exista

riesgo de colapso.

Figura 50. Mddulo del disefiador de secciones.

Recalculo de estructura de la tina asignando un perfil de mayor dimensionamiento
como es el Tubo cuadrado de 60x3 mm, siendo el factor de carga/demanda maxima de

0,98 lo cual ya se valida el disefio y se procede a la construccidn de este disefio de tina.
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Figura 51. Recalculo de la estructura.

3.6.3. Platinay eje de la rueda

En la Figura 52, se muestra en analisis del giro del eje con respecto a la platina que la
sujeta. Puesto que anteriormente existia un pandeo debido a la fuerza del motor se
aplicé un soporte de rodamiento el pandeo y la deformacion disminuyd. El eje de la
Figura 68, se tiene una longitud de 540 mm por lo que para evitar pandeos innecesarios
se lo bajo hasta una longitud de 250 mm lo cual no presenté ninglin pandeo como se

observa en la Figura 53.
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Figura 52. Analisis del eje que sujeta la rueda giratoria.

Figura 53. Disefio final del eje de la rueda motriz.
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3.7.  Construccion del noqueador electromecanico

Los procedimientos detallados que deben seguirse para construir los componentes y ensamblar el noqueador electromecanico se presentan en la
siguiente descripcién de construccion y ensamblaje. La Tabla 37, se incluye los procesos utilizados en la construccion de la maquina, los
materiales utilizados y el tiempo requerido para cada paso del proceso.

Tabla 37. Proceso de construccion del noqueador electromecanico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN NOQUEADOR ELECTROMECANICO DE POLLOS

, , FECHA | 27-06-23
PARA LA GRANJA AVICOLA TIA JUANITA”

VALENCIA TOASA BRYAN ALEXANDER

ELABORADO NUMERO DE OPERARIOS 3
VACA ALDAS WILMAR EDISSON

REVISADO ING. FRANCISCO PENA, MSC. NUMERO DE HORAS TOTAL 73,5
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Descripcion Material Tiempo (h) Observacion
Disefio y dimensionamiento de ) )
_ - 16 Conforme a especificacion
los componentes del sistema.
Elaboracion de planos - 4 Conforme a especificacion
Riel
Trazado y medicion del Tubo redondo .
material Platina
Tubo redondo
Corte del material 3
Platina
Tubo redondo
Soldadura 1
Platina
Tubo redondo Conforme a especificacion
Lijado 1
Platina
Tubo redondo
Recubrimiento 2

Platina
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Tabla 37. Proceso de construccion del noqueador electromecanico (continuacion).

Descripcion Material Tiempo (h) Observacion
Tubo redondo ) ]
Pintura 1 Conforme a especificacion
Platina
Troles
Trazado y medicion del _
Platina 1
material
Corte del material Platina 2
Conformado Platina 3 Conforme a especificacion
Perforado Platina 1
Lijado Platina 0,5
Pintado Platina 0,5
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Tabla 37. Proceso de construccion del noqueador electromecanico (continuacion).

Tina
Trazado y medicion del Plancha acero galvanizado 0.5
material ’
Corte del material Plancha acero galvanizado 1
Conforme a especificacion
Soldadura Plancha acero galvanizado 1
Lijado Plancha acero galvanizado 0,5
Pintado Plancha acero galvanizado 1
Estructura de la tina
Trazado y medicion del Tubo cuadrado 0.5
material Angulo ’
Tubo cuadrado Conforme a especificacion
Corte del material ) 1
Angulo
Soldadura Tubo cuadrado 0,5
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Tabla 37. Proceso de construccion del noqueador electromecanico (continuacion).

Descripcion Material Tiempo (h)
Tubo cuadrado
Lijado 0,5
Angulo Conforme a especificacion
Pintado Tubo cuadrado
) 1,5
Angulo
Soporte del motor
Trazado y medicion del Tubo cuadrado 05
material Correa ’
Tubo cuadrado ) )
Corte del material 1 Conforme a especificacion
Correa
Tubo cuadrado
Soldadura 0,5

Correa
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Tabla 37. Proceso de construccion del noqueador electromecanico (continuacion).

Descripcion Material Tiempo (h)
Tubo cuadrado
Lijado 0,5 ‘ ‘
Correa Conforme a especificacion
Pintado Tubo cuadrado
1
Correa
Sujetadores, ganchos, electrodo
Trazado y medicion del 1
] Barra
material
Corte del material Barra 1
Conforme a especificacion
Soldadura Barra 1
Lijado Barra 0.5
Pintado Barra 0.5
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Tabla 37. Proceso de construccion del noqueador electromecanico (continuacion).

Estructura principal del trasportador aéreo

Trazado y medicion del Tubo cuadrado 5
material
Corte del material Tubo cuadrado 1
Conforme a especificacion
Soldadura Tubo cuadrado 4
Lijado Tubo cuadrado 2
Pintado Tubo cuadrado 3
Eje de 1a Rueda
Trazado y medicion del Eje de transmision |
material
Corte del material Eje de transmision 1
Conforme a especificacion
Soldadura Eje de transmision 1
Lijado Eje de transmision 1
Pintado Eje de transmision 1
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Tabla 37. Proceso de construccion del noqueador electromecanico (continuacion).

Rueda

Trazado y medicion del Plancha nylon .
material

Corte del material Plancha nylon 2

Soldadura Plancha nylon 0 Conforme a especificacion
Lijado Plancha nylon 0
Pintado Plancha nylon 1
Total 73,5
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Tabla 38. Proceso de ensamble del noqueador electromecanico.

S RECN;,
:

RS
H ﬁ&) - UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN NOQUEADOR ELECTROMECANICO DE POLLOS

, , FECHA | 15-07-23
PARA LA GRANJA AVICOLA TIA JUANITA”

VALENCIA TOASA BRYAN ALEXANDER ]
ELABORADO ’ NUMERO DE OPERARIOS 3
VACA ALDAS WILMAR EDISSON
REVISADO ING. FRANCISCO PENA, MSC. NUMERO DE HORAS TOTAL 20
Descripcion Tiempo (h) Observacion
Montaje del riel y la platina 2
Montaje de la tina 1
Montaje de la estructura de soporte de la tina 1 Conforme a especificacion
Montaje del trole con las ruedas 1
Montaje del trole con el sujetador de cadena 2
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Tabla 38. Proceso de ensamble del noqueador electromecanico (continuacién).

Descripcion Tiempo (h)
Montaje del soporte del motor con la estructura principal 3
Montaje de los ejes con las ruedas conductoras, rodamientos 3
Montaje de los ganchos con los sujetadores de pollos 1
Montaje de los troles en el riel 2
Montaje de la cadena en el riel 1 Conforme a especificacion
Montaje de los rodamientos en la rueda 1
Montaje de la rueda con los ejes 1
Montaje de los ejes con la platina 1
Total 20
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3.7.1. Proceso de construccion

Tabla 39. Construccion del noqueador electromecanico.

Elemento

Imagen

Descripcion

Placa
Electrénica

Es un componente clave que
se encarga de controlar y
supervisar el funcionamiento
del sistema. Esta placa,
también conocida como placa
de control o PCB (Printed
Circuit Board), esta disefiada
para alojar 'y conectar
diversos elementos
electronicos que permiten el
control preciso del proceso de

aturdimiento.

Sujetador

de cadena

La placa de sujecion es una
pieza metélica que se coloca
debajo de la cadena y se
sujeta firmemente a la
estructura del sistema de
transporte. Proporciona un
punto de apoyo para la cadena
y evita que se deslice o se
salga de su posicion durante
el movimiento. Su funcion
principal es asegurar y guiar
la cadena a medida que se
desplaza a lo largo del

recorrido designado.
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Elemento

Descripcion

El sujetador de la cadena esta
disefiado de tal manera que
pueda fijar las partes laterales
del trole y que la cadena pase

a través de este.

Una vez doblado la platina
hasta su forma disefiada se
procede a realizar los
agujeros por los cuales pasara
el perno que se sujeta en la
cadena, para esto se utilizo el
taladro pedestal.
Posteriormente se lima los
agujeros para que no exista la
interferencia de viruta con el

mecanismo.

Trole

El trole se desplaza a través
del sistema de transporte
mediante la accién de un
mecanismo de traccion, de
una cadena. Este mecanismo
se conecta al trole y lo
impulsa a lo largo del
recorrido establecido.

Las platinas de 25 mm fueron
cortadas y posteriormente se
les dio la forma circular para
que pueda fluir facilmente a
través del riel. Para asegurar

que se mantengan fijas se
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Elemento

Descripcion

agreg0 abrazaderas a cada
lado de esta manera existe
estabilidad a través del

recorrido.

Riel

La  estructura  principal
funciona como circuito del
recorrido de los troles los
cuales transportaran a los
pollos desde el éarea de
colgado, pasando por el
noqueador hasta llegar al area

de faenamiento.

Para las esquinas circulares
de radio 300 mm se utilizo el
proceso de embarolado de
tubos.
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Elemento

Descripcion

Riel con

platina

La platina que va soldada a
filete con el tubo redondo
permite la sujecion con la
estructura principal, ademas
de controla que no se

descarrilen los troles.

Estructura
principal
que
sostiene el

riel

Esta estructura esta
especificamente para soportar
el peso del sistema de
transporte, los troles, los
pollos y otros elementos

involucrados en el proceso.

Para esto se soldd tubos
cuadrados de 100 x 3, al
final de cada tramo consta
una placa con la cuél va a ser
asegurada a la pared de la
granja avicola para mayor
seguridad. Por otra parte, las
patas de la estructura fueron
adecuadas en funcién de la
altura requerida para que el
pollo pueda ingresar
adecuadamente mediante la

rampa a la tina.
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Elemento

Imagen

Descripcion

Tina

Esta tina estd disefiada
especificamente para
garantizar un  ambiente
adecuado y seguro durante el

proceso de aturdimiento.

La tina del noqueador esta
construida con acero
galvanizado para asegurar su
durabilidad y facilidad de

limpieza.

La lamina de acero
galvanizado fue doblada en 3
caras de manera que las caras
laterales fueron soldadas.
Para que los pollos tengan
una entrada a la tina de forma
suave se realiz6 una rampa de
60 grados para que el ingreso
sea mas accesible y no se

tenga que deformar el riel.

Electrodo

Este elemento es esencial
para el proceso  de
electronarcosis, que es un
método para aturdir a los
pollos antes del sacrificio. El
electrodo proporciona una
corriente eléctrica controlada
al agua de la tina, lo que
permite que la corriente fluya

através del agua y afecte a los
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Elemento

Imagen

Descripcion

pollos. Los electrodos suelen
tener una forma alargada y
plana para maximizar el
contacto con el agua en la

tina.

Estructura
soporte de

la tina

La estructura de la tina es un
componente fundamental
para garantizar la estabilidad
y el funcionamiento adecuado
del sistema. Esta estructura
esta disefiada para soportar el
peso de la tina, asi como
resistir  las  fuerzas vy
vibraciones generadas
durante el proceso de
aturdimiento de los pollos.

Esta estructura fue disefiada
para soportar la accion del
peso y presion del agua que
ejerce en las paredes de la tina
por lo que en las simulaciones
se refleja que puede resistir
satisfactoriamente  aquellas
variables sin la necesidad de
disminuir la calidad de los

tubos cuadrados.
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Elemento

Descripcion

Soporte del

motor

Es una estructura importante
que sostiene el  motor
utilizado en el sistema de
transporte de pollos. Su tarea
principal es garantizar que el
motor esté correctamente
alineado y fijado en su lugar,
lo que permite que el equipo
funcione de manera estable y

eficiente.

La base del motor debe contar
con puntos de montaje que se
alineen con los orificios de

fijacion del motor.

Eje dela
rueda

Es un componente esencial
para transmitir el movimiento
del motor hacia el sistema de
transporte de pollos. Su
funcién principal es actuar
como un elemento de
conexion que gira y transmite
el par motor desde el motor
hasta la rueda conductora,
permitiendo que el sistema de
transporte se mueva. Se
pueden utilizar elementos de
aislamiento, como cojinetes o
rodamientos, en los puntos de
soporte del eje para mejorar el

rendimiento y evitar que las
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Elemento

Imagen

Descripcion

vibraciones no deseadas se

transmitan al resto del equipo.

Rueda

Es responsable de
proporcionar la traccion y el
movimiento necesario para
desplazar los troles con los
pollos a través del proceso de
aturdimiento 'y sacrificio.
Esta rueda esta especialmente
disefiada para asegurar que
los pollos sean guiados de
manera segura y precisa a lo
largo de la linea de

produccion.

Sujetadores

Son elementos disefiados para
mantener a los pollos en su
lugar dentro de la tina durante
el proceso de electronarcosis.
Estos sujetadores son
fundamentales para asegurar
que los pollos no se muevan
ni floten durante la aplicacion
de la corriente eléctrica, lo
que garantiza un correcto
aturdimiento y un proceso de
sacrificio mas efectivo. Los
sujetadores estan disefiados
para acomodar la forma y el
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Elemento

Descripcion

tamafio de los pollos de
manera segura y comoda,
evitando lesiones o dafios

innecesarios.

Ganchos

Los ganchos facilitan al
operador el colgado vy
descolgado de los pollos en
los sujetadores. El doblado se
estos se los realizé en tubos
soldados cuyos didmetros de
1/4 y 3/8 in son los mismos

que requieren los ganchos.

3.8. Costos del proyecto

Para el disefio y construccion del noqueador electromecénico se establece los costos

directos e indirectos empleados en la adquisicion de materia prima, insumos,

mecanizado de elementos mecanicos, mano de obra, equipos, herramientas entre otros.

3.8.1. Costos directos

Valores que afectan directamente a la construccion del proyecto como son:

3.8.1.1. Materia prima

En la Tabla 40, se detalla el valor unitario por cada elemento o componente

seleccionado por el disefio previamente realizado. Analizando entre la disponibilidad

del mercado y el precio de este.
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Tabla 40. Materia prima.

Materia prima

Precio )
Precio
Denominacion | Cantidad Propiedades unitario
subtotal ($)
(kg/m)
Tubo cuadrado Acero ASTM
4 12,90 309,6
100x100x3 mm A36, 6000 mm
Tubo cuadrado Acero ASTM
5 9,60 288,00
75X75%x3 mm A36, 6000 mm
Tubo cuadrado Acero ASTM
2 7,30 87,60
50x50x3 mm A36, 6000 mm
Tubo circular Acero ASTM
4 6,33 151,92
63,5X2 mm A36, 6000 mm
Plancha
Acero ASTM
2440x1220x4 1 54,90 54,90
A36
mm
Plancha ASTM A653
2440x1220x2 1 (Norma de 38,55 38,55
mm recubrimiento)
Plancha
1000x2000x25 1 Nylon 950,00 950,00
mm
Platina 25,4x3 Acero ASTM
10 1,25 75,00
mm A36, 6000 mm
Acero ASTM
Angulo 30x3 3 2,65 47,70
A36, 6000 mm
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Tabla 40. Materia prima (continuacion).

Precio )
L ) ] o Precio
Denominacion | Cantidad Propiedades unitario
subtotal ($)
(kg/m)
Acero ASTM
Barra 6 mm 10 1,38 82,80
A36, 6000 mm
Acero AlSI
Barra 25,4 mm 1 8,10 24,30
1018, 3000 mm
Rueda de 63,5 ) _
80 Polipropileno 2,70 216,00
mm
Cadena 16 Y4 galvanizada 2,50 40,00
Total 2366,37 $

3.8.1.2. Insumos

En la Tabla 41, se detalla el valor unitario por cada elemento o componente empleado

para los diferentes procesos de manufactura, ensamble de circuitos eléctricos y de
potencia.

Tabla 41. Insumos.

Insumos

Precio Precio

Denominacion | Cantidad Propiedades o
unitario ($) | subtotal ($)

Galvanizado,
Perno 1/2x1 in 6 SAE J429, grado 0,35 2,10
5
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Tabla 41. Insumos (continuacion).

L _ _ Precio Precio
Denominacion | Cantidad Propiedades o
unitario ($) | subtotal ($)
Galvanizado,
Perno 1/4x3 in 40 SAE J429, grado 0,12 4,80
1
Galvanizado,
Perno 1/4x1 % in 80 SAE J429, grado 0,10 8,00
1
Galvanizado,
Tuerca 1/2x1 in 6 SAE J429, grado 0,20 1,20
5
Galvanizado,
Tuerca 1/4x3 in 40 SAE J429, grado 0,08 3,20
1
Galvanizado,
Tuerca 1/4x1 %2
) 120 SAE J429, grado 0,06 7,20
in
1
Arandela plana %2 )
) 6 Galvanizado 0,20 1,20
in
Arandela plana ¥4 ]
] 320 Galvanizado 0,05 16,00
in
Arandela de )
) ] 6 Galvanizado 0,23 1,38
presion ¥ in
Buje recto ¥4 x1 o
40 Aluminio 6061 0,05 2,00

¥ in
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Tabla 41. Insumos (continuacion).

o _ _ Precio Precio
Denominacion | Cantidad Propiedades o
unitario ($) | subtotal ($)
Muela abrasiva
) 10 Para acero 3,50 17,50
de corte N°.14 in
Muela abrasiva
) 5 Para acero 5,75 28,75
de corte N°. 7 in
Muela abrasiva
de desbaste N°. 7 5 Para acero 4,80 24,00
in
Muela abrasiva
N 10 Para acero 4,50 45,00
de lija N°. 80
Electrodo tipo
Soldadura
Alambre ER70S- 50 1,20 60,00
GMAW - m
3
Soldadura
Gas CO0, 1 40 40,00
GMAW
Cable Calibre N°. De hilos 2x18 -
2 0,75 15,00
18 10000 mm
Cable Calibre N°. De hilos 2x14-
1 0,58 5,80
14 10000 mm
Bornera 3/16 in 1 3/16 in 0,50 0,50
Resistencia Recubrimiento
1 1,00 1,00
120Q0-0,5W de carbén
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Tabla 41. Insumos (continuacion).

o _ _ Precio Precio
Denominacion | Cantidad Propiedades o
unitario ($) | subtotal ($)
Resistencia Recubrimiento
1 1,00 1,00
12Q0-5W de carbon
Resistencia 56 Recubrimiento
1 1,00 1,00
kQ—0,5W de carbon
Potenciometro
1 Precision 1,00 1,00
50kW
Potencidmetro
1 Precision 2,00 2,00
10kW
Capacitor
1 Electrolitico 1,00 1,00
47uF — 350V
Capacitor
1 Electrolitico 1,00 1,00
47uF — 350V
Capacitor
1 Electrolitico 1,00 1,00
10uF — 450V
Transistor Tip ]
1 3 pines 2,50 2,50
142
Regulador )
1 3 pines 2,50 2,50
LM317
Circuito .
_ 1 8 pines 2,50 2,50
integrado LM555
Interruptor 15A 1 NCy NA 7,80 7,80
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Tabla 41. Insumos (continuacion).

Precio Precio

Denominacion | Cantidad Propiedades o
unitario ($) | subtotal ($)

Relé térmico 1 9-15A 15,00 15,00
Contactor 1 120-220 V 30,00 30,00
Fuente 40 V 1 Corriente DC 35,00 35,00
Fuente 12 V 1 Corriente DC 25,00 25,00
Thinner laca 2 Galon 6,25 12,50
Guaipe 2 Funda de 1 kg 3,00 6,00

) Salchicha 600

Sika Flex 2-21 1 12,00 12,00
mL

Pollos 20 De pie de 4 kg 8,50 170,00

1 hp, 20 rpm,
Motorreductor 1 o 700,00 700,00

trifasico
Energia - 1 mes 50,00 50,00
Total 1379,13 $

3.8.1.3. Maquinaria y equipos

En la Tabla 42, se realiza el analisis de costos por hora, segun el uso de la maquinaria,
equipos y herramientas. Para la obtencion de los diferentes elementos por medio de

procesos de corte, pulido, mecanizado, perforado, rectificado y pintado.
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Tabla 42. Andlisis de costos por hora.

Maquinaria y equipos

c CNC Pulido Torno Plasma Compresor

e

2 4 _
S = £
= = S
5 S gl 2| gl 8| g| 8| 8| 2| ¢ 2|3
c Q o ) o ) o o o o S ) 2
8 T o T o T o I o I a
Estructura

o 1 | N.A. | 40,00 10 | 5,00 | N.A. | 1500 | 0.3 | 10,00 | 0,3 | 10,00 | 110,00
principal
Estructura
1 | NA. | 40,00 3 5,00 | N.A. | 1500 | N.A. | 10,00 | 0.10 | 10,00 16,00

Tina

Tanque 1 | NA. | 40,00 1 500 | N.A. | 15,00 | N.A. | 10,00 | 0.10 | 10,00 6,00

Riel 1 | N.A. | 40,00 5 5,00 | NA. | 1500 | N.A. | 10,00 | 0.3 10,00 28,00

Engranaje | 6 0,5 | 40,00 | N.A. | 500 | NNAA. | 1500 | N.A. | 10,00 | N.A. | 10,00 | 120,00

Eje 6 | NNAA. | 40,00 | N.A. | 5,00 2 15,00 | N.A. | 10,00 | N.A. | 10,00 180,00

Total $460

3.8.1.4. Terminados

Finalmente, en los costos directos, se realiza un analisis de costos generados por

pintura, montaje del proyecto y acabados como se observa en la Tabla 43.
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Tabla 43. Tabla de terminados.

Terminados
) Precio
o . o Precio
Denominacion Cantidad Descripcion o subtotal
unitario (3)
3)
Preparacion del Ensamblaje,
1 1,00 1,00
elemento acoples
_ Pintado de los
Pintado 1 1,00 1,00
elementos
De elementos en
Galvanizado 400 Acero ASTM 1,80 720,00
A36
Total 723,00 $

3.8.2. Costos indirectos

Se analiza detalladamente los valores que no afecta directamente a la construccion del

proyecto y son los siguiente:

3.8.2.1. Disefio e ingenieria

En la Tabla 44, se complementa el analisis de costos indirectos por mano de obra donde
logra seleccionar a todo el personal especializado que esté implicado en los procesos
de produccion. Como referencia se tiene el costo por dia de trabajo de cada operario,

técnico e ingeniero.
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Tabla 44. Tabla de presupuesto de mano de obra.

Disefio e ingenieria
Precio . Precio
Tiempo
Denominacion | Cantidad Funcion unitario subtotal
. Di
diag) | (P& $)

Ingeniero 1 Supervision 20,00 5 100,00

Técnico 1 Soldador 30,00 10 300,00

Ayudante 1 Prepara material 20,00 10 200,00
Total 600,00 $

3.8.2.2. Logistica y transporte

Implica valores indirectos al proyecto, pueden varias conforme pase el tiempo y
temporada de adquisicion como se observa en la Tabla 45.

Tabla 45. Tabla de logistica y transporte.

Logistica y transporte

Precio )
) ) ) ] o Precio
Denominacion | Cantidad Funcién unitario
subtotal ($)
(%)
) Cotizar y compra de
Logistica 1 100,00 100,000

materiales

Traslado de materiales
Transporte local 1 _ 100,00 100,00
e insumos al taller

Transporte de ) ]
. 1 Hacia la granja 800,00 800,00
exportacion

Total 1000,00 $
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3.8.3. Costo total

El costo total de la construccion e implementacion del noqueador electromecanico en

el area de faenado en la granja avicola tia Juanita se resume en la Tabla 46, donde se

visualiza los costos en cada etapa relevante en el proceso de fabricacion. Se realiza un

presupuesto final en cual se detalla con porcentajes la incidencia econémica de cada

etapa analizada de los costos directos e indirectos para la realizacion del proyecto.

Tabla 46. Tabla de presupuesto total.

Presupuesto total

Denominacion de costos Valor $ Parcentaje
(%)
Costos directos 67,3
Materia prima 2366,37 32,3
Insumos 1379,13 18,8
Maquinaria y equipos 460,00 6,3
Terminados 723,00 9,9
Costos indirectos 32,7
Disefio e ingenieria 600,00 8,2
Logistica y transporte 1000,00 13,5
Alquiler taller 300,00 4,1
Contingencias 500,00 6,9

Total 7328,5 100,00
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3.9. Pruebas funcionales del sistema

3.9.1. Troles

Las pruebas de funcionalidad para asegurar que los troles rueden efectivamente a
través del riel en el sistema de transporte del noqueador electromecanico son esenciales
para garantizar un funcionamiento 6ptimo y seguro del equipo. A continuacion, se
describen algunas pruebas que pueden realizarse para verificar la funcionalidad del

sistema:

e Inspeccion visual: Antes de realizar cualquier prueba, es importante realizar
una inspeccién visual de los troles y el riel. Verificar que los troles estén en
buen estado, sin dafios o deformaciones que puedan afectar su desplazamiento.
Asimismo, hay que asegurarse de que el riel esté limpio y libre de
obstrucciones como se observa en la Figura 54.

e Prueba de deslizamiento: Colocar los troles en el riel y verifique que puedan
deslizarse suavemente a lo largo del mismo. Deben moverse sin esfuerzo y sin
puntos de friccion excesiva.

e Prueba de carga: Asegurarse de que los troles puedan soportar la carga de los
pollos sin deformarse o atascarse. Para esto se coloca una carga representativa
de pollos en los troles y se observa su comportamiento mientras se desplazan
por el riel.

e Prueba de alineacion: Verificar que los troles se mantengan alineados
correctamente en el riel durante todo el recorrido. Cualquier desalineacion
podria afectar la estabilidad y seguridad del sistema.

e Prueba de velocidad: Realizar una prueba de velocidad para asegurarse de que
los troles se muevan a una velocidad adecuada y uniforme a lo largo del riel.
Verificar que no haya puntos de frenado o aceleracion brusca.

e Prueba de estabilidad: Verificar que los troles mantengan una posicion estable
en el riel y que no haya sacudidas o movimientos bruscos durante el
desplazamiento.

e Prueba de carga maxima: Si el sistema de transporte tiene una capacidad
maxima de carga establecida, asegurese de realizar una prueba con la carga

maxima para verificar que los troles puedan soportarla de manera segura.
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Figura 54. Prueba de funcionalidad de los troles.

3.9.2. Motor

Las pruebas de funcionalidad del motor para el sistema de transporte del noqueador
son fundamentales para garantizar un movimiento adecuado y seguro de los troles a lo
largo del riel mediante la cadena y la rueda motriz como se observa en la Figura 55. A
continuacidn, se describen algunas pruebas que se realizaron para verificar el correcto

funcionamiento del motor y su capacidad para engranar adecuadamente los troles:

e Prueba de arranque y parada: Verificar que el motor pueda arrancar y detenerse
suavemente y sin problemas. Asegurarse de que el motor no presente
vibraciones excesivas ni ruidos anormales durante estas operaciones.

e Prueba de velocidad: Medir la velocidad del motor para asegurarse de que esté
dentro de los parametros de disefio y que pueda mover los troles a la velocidad
requerida para el sistema de transporte.

e Prueba de carga maxima: Si el sistema de transporte tiene una capacidad de
carga maxima establecida, asegurarse de realizar una prueba con la carga
méaxima para verificar que el motor pueda mover los troles con seguridad y sin
esfuerzo excesivo.

e Prueba de reversa: Verifique que el motor pueda cambiar de direccion y
permita el movimiento bidireccional de los troles a lo largo del riel.

e Prueba de sincronizacion: Asegurese de que el motor y la rueda motriz estén
sincronizados adecuadamente para evitar cualquier deslizamiento involuntario
de los troles.

e Prueba de frenado: Verifique que el motor y la rueda motriz puedan frenar
adecuadamente y detener el movimiento de los troles de manera suave y

controlada.
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e Prueba de proteccion: Verifique que el motor cuente con las protecciones
necesarias, como interruptores térmicos o fusibles, para evitar

sobrecalentamiento o dafios en caso de sobrecarga.

Figura 55. Prueba de funcionalidad del motor.

3.9.3. Electronarcosis

La caracteristica de la electronarcosis es mantener al pollo en un estado de
inconsciencia que dure hasta que se complete el desangrado adecuado, evitando que el

ave muera debido al aturdimiento.

Se han considerado los siguientes parametros de investigacion para obtener resultados
confiables, basandose en informacién de autores de libros y plantas de faenamiento de

aves de la regién, con pruebas de aturdimiento en un rango de 10 a 40 voltios:

e El aturdimiento debe ser instantaneo y no debe durar més de 10 a 12 segundos
en la tina con agua.

e Para aumentar la conductividad de energia en el agua, se debe utilizar una
cantidad adecuada de sal.

e La altura del tanque debe ajustarse para que la cabeza del pollo se sumerja por
completo.

e El ave debe recuperarse en uno a dos minutos si se retira del transportador.

o El aturdimiento solo se aplica a la cabeza del ave.

o El voltaje del aturdidor debe ajustarse para pollos de 7 a 10 libras (3,2 a 4,5
kg), y debido a la mayor resistencia, el voltaje debe ajustarse para pollos mas

pesados.
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Prueba Uno

En la Tabla 47, se encuentran los datos registrados de 10 pollos que fueron aturdidos
a diferentes valores de voltaje y frecuencia. Se puede observar que, a un voltaje
especifico, aquellos pollos que presentaron alguna complicacién son aquellos que
tenian un menor peso. Esto se debe a que, al tener menos peso, estos pollos ofrecen
una menor resistencia interna, lo que permite que pase una mayor corriente a través de

sus cuerpos durante el proceso de aturdimiento.

El hecho de que los pollos con menor peso ofrezcan menos resistencia interna implica
que se alcanza una corriente mas alta a través de su cuerpo cuando se aplica el mismo
voltaje que a pollos de mayor peso. Como resultado, los pollos mas livianos pueden
experimentar una mayor intensidad de corriente eléctrica durante el aturdimiento, lo

que podria llevar a complicaciones.

Tabla 47. Registro de la primera prueba de aturdimiento.

Prueba Uno

Puntas
) ) Quemaduras )

N° | Voltaje | Frecuencia | Peso de ala ) Contusiones
] internas
roja

1 40 500 4 NO NO NO
2 40 500 4,1 NO NO NO
3 40 500 3,7 NO Si NO
4 40 500 4,4 NO NO Si
5 40 500 3,9 NO NO NO
6 40 500 4,3 NO NO NO
7 40 500 4,4 NO NO NO
8 40 500 3,8 NO Si NO
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Prueba Uno

Puntas
) _ Quemaduras )
N° | Voltaje | Frecuencia | Peso de ala ) Contusiones
] internas
roja
9 40 500 4,4 NO NO NO
10 40 500 4.5 NO NO NO

La Figura 56, muestra a los los pollos ingresando a la tina para ser aturdidos.

Figura 56. Pruebas de funcionalidad.

En la Figura 57, se puede apreciar un pollo aturdido, preparado para el proceso de
faenamiento. Si el pollo no es faenado inmediatamente, se observara que el pollo se

recupera en aproximadamente 5 minutos después de haber estado en contacto con el
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agua electrificada. Durante ese tiempo, el efecto del aturdimiento comenzara a

disiparse, y el pollo recuperara gradualmente su conciencia y movilidad.

Figura 57. Pollo aturdido.

Durante el proceso de faenado de un pollo de la prueba uno se encontré que presentaba
una quemadura interna en la zona de la pechuga como se observa en la Figura 58. Este
pollo resulté ser uno de los que menos pesaba en el primer grupo. En la Figura 59, se
observa que la quemadura traspasaba la piel, a pesar de ser una quemadura no es tan

grave a diferencia de otras cuando se maneja elevados valores de voltaje.

Figura 58. Quemadura que sobresale en la piel.
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Prueba dos

Figura 59. Quemadura interna en la pechuga.

En la Tabla 48, se puede apreciar que solo un pollo sufrié algun tipo de padecimiento,

como contusiones, debido a que su peso es relativamente bajo. Después de obtener

este registro de datos, se puede observar que, para un voltaje de 19 V, los pollos se

aturden de manera efectiva siempre y cuando su peso sea mayor a 3,6 kg. En la Figura

60, se muestra la lectura del voltaje de la segunda prueba en el multimetro.

Tabla 48. Registro de la segunda prueba de aturdimiento.

Prueba Dos
Puntas
N° | Voltaje | Frecuencia | Peso de ala | Quemaduras | Contusiones
roja

1 19 680 4,6 NO NO NO
2 19 680 3,6 NO NO LEVE
3 19 680 39 NO NO NO
4 19 680 4,3 NO NO NO
5 19 680 39 NO NO NO
6 19 680 4,5 NO NO NO
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Prueba Dos

Puntas
N° | Voltaje | Frecuencia | Peso de ala | Quemaduras | Contusiones
roja
7 19 680 3,7 NO NO NO
8 19 680 4,2 NO NO NO
9 19 680 4 NO NO NO
10 19 680 4,1 NO NO NO

Figura 60. Segunda prueba de aturdimiento.

La Figura 61 se muestra la nueva lectura de voltaje después de una calibracién para
poder evitar efectos secundarios en los pollos.
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Figura 61. Medicion de voltaje que circula por los electrodos.
Durante la segunda prueba ningun pollo sufrié quemaduras internas ni externas, solo
uno sufrié contusiones, pero al cabo de unos minutos se recuperé totalmente. En la
Figura 62, se muestra un pollo escogido al azar del segundo grupo el cual reflejaba una

gran calidad en su cuerpo.

Figura 62. Pollo de la segunda prueba sin quemaduras externas.

La figura 63, se muestra el corte en la pechuga sin indicios de quemaduras internas por
lo que para un voltaje de 19 V los pollos tienen un excelente aturdimiento sin afectar

la calidad de la carne del pollo.
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Figura 63. Pollo de la segunda prueba sin ninguna quemadura o defecto en la calidad de la carne.
3.10. Manual del sistema del noqueador electromecéanico

3.10.1. Manual de funcionamiento

El noqueador electromecanico estd disefiado para una mejora de procesos del
faenamiento, asi como mitigar las pérdidas econdmicas y maximizar su
funcionamiento ademas de un aturdimiento humanitario de pollos mediante la
inmersion en agua electrificada. El sistema de transporte y la tina juegan un papel

crucial en este proceso.

Sistema de transporte aéreo

Figura 64. Sistema de transporte aéreo.

e Antes de comenzar a usar el sistema de transporte (Figura 64), asegurese de
que todas las conexiones eléctricas estén correctamente conectadas y que el
recorrido de los troles no esté obstruido.

e Presiona el botdn de encendido para activar el sistema de transporte aéreo. Los
troles se moveran por el circuito y llegaran a la tina para el proceso de

aturdimiento.
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Tina

Figura 65. Tina con electrodo.

Aseglrese de que la tina esté correctamente colocada y nivelada antes de
usarla.

Verificar que el nivel de agua en la tina (Figura 65) esté dentro de los limites
recomendados.

Antes de comenzar el proceso de aturdimiento, asegurese de que todos los
componentes eléctricos y electrénicos estén funcionando correctamente.
Asegurese de que las aves estén bien colocadas en los sujetadores antes de
sumergirlas en el agua electrificada.

Para activar el sistema de aturdimiento, seleccione el panel de control
apropiado. Asegurese de cumplir con las especificaciones de voltaje y duracion

sugeridas.
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Consideraciones de seguridad

Figura 66. Botdn de apagado de la maquina.

e Durante la manipulacion de agua electrificada y aves, use siempre equipo de
proteccion personal, como guantes y gafas.

e Durante el proceso de aturdimiento, asegirese de que no haya objetos
metalicos o conductores eléctricos cerca de la tina.

e Mantenga a las personas que no formen parte del personal fuera del area de
operacion del noqueador electromecanico.

e Pulsa el botdn de apagado para detener el sistema de transporte (Figura 66).

3.10.2. Manual de mantenimiento

El mantenimiento regular garantizara el funcionamiento seguro y eficiente del equipo
y su vida util. Para evitar averias y garantizar el cumplimiento de los estandares de
seguridad e higiene, es fundamental realizar inspecciones y tareas de mantenimiento

preventivo de forma regular.
Inspecciones diarias

e Examine los electrodos para asegurarse de que esten limpios y en buen estado.

e Asegurese de que las conexiones eléctricas estén bien conectadas.

e Examinar la tina para encontrar grietas o dafios potenciales. Se debe detener la
operacion y comunicar el problema al personal de mantenimiento.

e AsegUrese de que el motor no sufra dafios fisicos, como grietas, roturas o

signos de humedad.
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Mantenimiento semanal

Limpiar el sistema de transporte y la tina con agua caliente (30 °C) y detergente
suave. Asegurese de deshacerse de cualquier basura o suciedad acumulada.
Lubrique las partes moviles del sistema de transporte, como las ruedas y los
troles, para garantizar un movimiento suave y sin fricciones.

Aplicar mantenimiento preventivo al sistema de control, controlar los

pulsadores, relé térmico y contactores.

Mantenimiento mensual

Revise y ajuste la tension de la cadena del sistema de transporte. Asegurese de
que esté bien ajustado, pero no muy apretado.

Examine el sistema eléctrico para encontrar cables dafiados o desgastados.
Reemplace los cables que no funcionan.

Lubrique los rodamientos del motor con la grasa adecuada para que funcionen

suavemente y se reduzca la friccion.

Mantenimiento anual

Realiza una inspeccion detallada de los sistemas electronicos y eléctricos.
Verifique la funcionalidad de componentes importantes como reguladores de
tension y circuitos integrados.

Lubrica todos los componentes del sistema de transporte.

Realice una revision exhaustiva del motor para determinar si hay dafios o
desgaste en las piezas internas. Consulta a un técnico especializado para
realizar reparaciones o ajustes si es necesario.

Revise y limpie el sistema de enfriamiento del motor para asegurarse de que
disipe adecuadamente el calor.

Verifica si el motor esta alineado con el sistema de transporte y ajustalo si es

necesario.

Notas finales

Antes de realizar cualquier tarea de mantenimiento, siempre desconectar el
noqueador electromecanico de la fuente de alimentacion.

Siempre seguir las instrucciones de mantenimiento del fabricante.
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Contacte al personal de mantenimiento calificado si encuentra algn problema

0 necesita realizar una reparacion importante.

Mantenga un registro de las actividades de mantenimiento realizadas, incluidas

las fechas y los detalles de las tareas.
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4.1.

CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La investigacion del método actual de faenamiento de pollos permitio obtener
un panorama detallado de las préacticas existentes en la granja. Se identificaron
las debilidades del proceso actual. Entre las debilidades se encontré que gran
parte del producto se desechaba producto de los golpes que se encontraban en
las alas. Asimismo, se detectd que la produccién de la granja avicola no era lo
mas eficiente, puesto que los procesos que se llevaban a cabo eran artesanales
aumentando tiempos de produccion.

El uso de la electronarcosis como el principal método de aturdimiento de pollos
Broiler ha arrojado buenos resultados, con una efectividad por encima del 95%
en el noqueo adecuado de los pollos. En contraste con el método de
faenamiento artesanal, el aturdimiento mediante tina electrificada permite
maximizar los procesos de produccion permitiendo més de 100 pollos broiler
al dia.

Mediante un andlisis exhaustivo, se evaluaron diferentes opciones para las
partes y elementos del noqueador electromecanico. Se seleccionaron
materiales resistentes y seguros, y se consideraron alternativas tecnoldgicas
que optimizan el funcionamiento del sistema de transporte y la tina de
aturdimiento. La incorporacion de acero inoxidable en el proyecto facilita la
obtencion de permisos ambientales para continuar con la produccion de pollos
en la granja avicola Tia Juanita.

Mediante la simulacion en el software especializado de anélisis estructural, se
ha observado que la estructura presenta una deformacion maxima de 1,12 mm
y minima 0,7 mm. Esto permite al disefiador continuar con la fabricacion de
las partes y elementos del noqueador electromecanico.

Para el disefio de la tina del aturdidor eléctrico se seleccion¢ la alternativa 3,
material de acero galvanizado obteniendo en las simulaciones mediante un

software especializado de analisis estructural los valores de deformacion
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méaxima de 2,10 mm y minima de 0,3 mm, esfuerzo méaximo 455 MPay minima
de 65 MPa, y un valor méximo de carga/demanda de 0,98.

e La aplicacion de la teoria de falla por fatiga segun Goodman ha demostrado
que el factor de seguridad del eje n = 1,33, con la teoria de falla por fatiga
segun Gerber el factor de seguridad del eje n = 1,10, con la teoria de falla por
fatiga segun ASME eliptica el factor de seguridad del eje n=1,10 y
finalmente aplicando los criterios de esfuerzo equivalente de von Mises se
obtiene un factor de seguridad del eje de n = 1,76, lo que indica que el
elemento puede funcionar de manera normal y segura.

e Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas para evaluar la efectividad del
aturdimiento. Se verifico la correcta sincronizacion de los movimientos, la
efectividad del sistema de aturdimiento y la seguridad operativa del equipo. El
voltaje con el que se efectud una adecuada electronarcosis esta en el rango de
19 y 30 V. Para valores mayores se presentan algunos efectos secundarios en

la calidad de la carne como alas de puntas rojas, contusiones.

4.2. Recomendaciones

e Esrecomendable llevar a cabo un diagnostico exhaustivo del proceso actual en
el area de faenado de pollos, tomando muestras de tiempo entre los procesos
de produccion y generando informes trimestrales.

e Se sugiere realizar una investigacion mas detallada del mercado de produccion
de aves, donde CONAVE podria ser una asociacion potencialmente interesada
en el proyecto debido a los resultados obtenidos en la granja avicola.

e Para la adquisicion de la materia prima, insumos y herramienta realizar de 2 a
3 cotizaciones entre diferentes proveedores y asi economizar el costo total del
proyecto.

e Al momento de trabajar con electricidad se sugiere trabajar incrementando en
ciertos intervalos el voltaje para que de esta manera sea mucho mas facil poder
encontrar el rango adecuado para poder efectuar la electronarcosis en los
pollos.

e Se propone generar un analisis estadistico de la produccion en la granja avicola

"Tia Juanita" para determinar el estado actual de la produccion y los
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porcentajes de pollos rezagados entre lotes, enfermos o con algln tipo de
discapacidad, asi como los pollos listos para faenar y los que han fallecido antes
de los 3 meses de crianza.

En el disefio de los elementos mecanicos del noqueador, se recomienda tomar
las medidas precisas del area real del faenadero y distribuir adecuadamente las
areas entre procesos para optimizar el espacio junto al recorrido del
transportador aéreo. Es esencial considerar el promedio del tamafio del pollo y
la gallina al disefiar los ganchos sujetadores, ya que son elementos cruciales
para la sujecion del pollo y su interaccion con el circuito eléctrico.

Para la fabricacion del proyecto los técnicos, soldador, pintor deben usar los
equipos de proteccion personal EPP, debido a los diferentes procesos de
manufactura y contacto con materiales e insumos de riesgo.

Se sugiere seleccionar materiales disponibles en el mercado y de fécil acceso
de catélogos técnicos de distribuidores nacionales, para asegurar una rapida
adquisicion de la materia prima.

Para el disefio de la estructura, se recomienda crear un recorrido en direcciones
contrarias para garantizar el correcto sentido de movimiento de los troles y
prevenir descarrilamientos en las curvas sobre el riel.

Es aconsejable utilizar ruedas de polipropileno de 2 pulgadas, ya que tienen un
factor de friccion de 0,4 contra la superficie de contacto (riel), lo que permite

un desplazamiento fluido sobre el sistema.
. . 1. 5. Ly
Se sugiere implementar pernos de Sin a - inen los elementos de sujecién del

noqueador para evitar el movimiento constante sobre la estructura debido al
peso propio, el motor y los componentes.

Se recomienda que el &ngulo de inclinacion de la rampa de la tina con respecto
a la pared horizontal contigua sea de 60°, puesto que si es menor a 60° el pollo
puede sufrir golpes en la cabeza al chocar con la rampa debido a su alta
pendiente. Por otra parte, si el &ngulo se encuentra en el intervalo 60° - 90° se
debera ajustar la altura de la estructura para que el pollo pueda ingresar sin
dificultad.
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o Parael analisis estadistico de los costos directos e indirectos que influyen en el
proyecto se sugiere tabular todos los ingresos y egresos con fechas y valores

reales.
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6. ANEXOS

Anexo 1: Célculo de tolerancias

El célculo se elaborara en funcion del didmetro del eje de 25 mm como se indica en

la Figura 67.

Figura 67. Diametro critico del elemento.
La primera asuncion es considerar al sistema como un ajuste holgado debido a que se
presenta un espacio en el momento del ensamblaje. La segunda asuncion es considerar
como un ajuste indeterminado debido a que el eje es menor al agujero como se muestra

en la Figura 68.

Ajuste con
aprieto

Ajuste
indeterminado

Linea de

Posicion
-~ H

indeterminado

Ajuste con
juego

Figura 68. Tipo de juego
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Tabla 49. Ajustes preferentes [67].

Agujero base Eje base )
Tipo Clase Caracteristicas Aplicaciones
Agujero | Eje | Eje | Agujero
: Casquillos y coronas de bronce
IMontaje en prensa "
SEITE S7TIR7 | Prensado | No seguro de giro para pares grandes :ﬁ%ﬂ’;i";‘g‘gg;ﬁgﬁ:&’ggs ¥ engranajes
Gran adherencia sobre hierro fundido No Utilizar Sobre piezas de paredes finas
IMentaje a martillo Casquillos de bronce, manguiios en
ns N7 Forzado duro Posicionamientos precisos con interferencia | cubos, collares calados sobre ejes
Montaje a martillo )
k& K7 Forzado medio | Posicionado de precision con compromiso entre juego Rodamientos, qmcos de levas, poleas
i F volantes y manivelas
™ Fiezas de maquina herramienta y otras
i6 J7 Forzado ligero | Montaje a mano desmontables con frecuencia
e HT Jeslzante con K:op AMIENTO a]us!aao para piezas con monﬁje ¥y Engrana]es_ piezas |mp0Hanfes 63
lubricacién desmentaje libre | magquina herramienta
Juego pequefio )
g6 G7 Giratorio No giros con alta velocidad Embolos, bridas, anillos de rodamientos
Giros libres y deslizamientos con posicionado preciso
Juego mediano Cojinetes de bielas, ruedas dentadas,
i F8 Holgado Giro con alta velocidad en maguinas de precision cajas de cambio
. Foleas fijas, manivelas y acoplamientos
n3 Ha Deslizante | deslizantes sobre el gje
es E9 Giratorio Juego mediano Piezas de motores, bombas, ventiladores
Medio HB h9 Juego amplio
No adecuado cuando se requiere precision
a9 D10 Holgado Adecuado para grandes variaciones de temperaturas Soportes de ejes, poleas locas
con gran velocidad de giro
h11 H11 Deslizante Fiezas de maquinaria agricola
. . Ejes de movimiento longitudinal, ares,
d9 L p1o Giratorio Juego mediano | palancas y manivelas desmontables
Basto H11 h11 Cojinetes de magquinas domésticas,
el E11 Holgado Juego amplio | pasadores, ejes
. Fiezas de locomotoras, cojinetes, ejes
all Al Muy holgado de freno

Al tratarse de un sistema de agujero base y clase deslizante seleccionamos las

posiciones de tolerancia j6 para el eje y J7 para el agujero; de igual manera se estima

que el grado de calidad superficial del proceso de torneado sea de N5 A N6 como se

muestra en la Tabla 49.

Tabla 50. Tolerancias fundamentales para las calidades del ajuste.

Grupos de SRADOS DE TOLERANCIAS NORMALIZADAS
dimensiones —

nominales | mo1 | mo | wa [ m2 | w3 [ ma | w5 Qoo v | wa | wo | mwo|mwu|{mwz| w3 walms|mwe|mwr|ms
{mm)

Hastad | 03 | 05 1 08 | 121 2 1 3 | 4 0 | 14 | 25 | 40 | 60 | 100 | 140 | 250 | 400 | 600 | 1000 | 1400
>3a6 | 04 | 06| 1 | 15| 251 4 | 5 72 | 18 | 30 | 48 | 75 | 120 | 180 | 300 | 480 | 750 | 1200 | 1800
>6a 10 04 06 1 15 25 4 6 15 22 36 58 20 150 220 360 580 900 | 1500 | 2200
>102 18 5 i 7 | 3 [ 5 1 8 K1 10 a0 12701301700

>Tha '&FJ{L-& <30 I T I IS E'++5 -E' 130 | 210 | 330 | 520 | B840 ] 1300 | 2100 3300|

A ’ I ? e T e T e

>50a60 | 08 | 12 | 2 | 3 | 5 | 8 | 13 | 19 | 3 | 46 | 74 | 120 | 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900 | 3000 | 4600 |
>80 a120 15 25 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400 | 2200 | 3500 | 5400
>120a180 | 12 | 2 | 35 | 6 | 8 | 12 | 18 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 | 6300
>180 a 250 2 3 45 7 10 14 20 29 46 T2 115 185 290 460 720 1150 | 1850 | 2900 | 4600 | 7200
52602315 | 25 | 4 | 6 | 8 | 12 | 18 | 23 | 32 | 52 | 81 | 130 | 210 | 320 | 520 | 810 | 1300 | 2100 | 3200 | 5200 | 8100
=315 2 400 9 5 7 9 13 18 25 36 a7 89 140 230 360 570 830 1400 [ 2300 | 3600 [ 570C 8900
>400a500 | 4 | 6 | 8 | 10 | 15 | 20 | 27 | 40 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000 | 6300 | 9700
>500 a 630 9 | 11 | 16 | 22 | 32 | 44 | 70 | 110 | 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 [ 7000 [ 11000
>630 a B0 10 | 13 | 18 | 25 | 36 | 50 | 80 | 125 | 200 | 320 | 500 | 800 | 1250 | 2000 | 3200 | 5000 | 8000 | 12500
>800 21000 1M | 15 | 21 | 28 | 40 | 5 | 60 | 140 | 230 | 360 | 560 | 900 | 1400 | 2300 | 3600 | 6600 | 9000 | 14000
>1000 2 1250 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 | 1050 | 1650 | 2600 | 4200 | 6600 | 10500 | 16500
>1250 a 1600 15 | 29 39 55 | 78 125 195 310 500 780 1250 | 1950 100 | 5000 | 7800 | 12500 | 19500
>1600 a 2000 18 | 25 | 3 | 46 | 65 | 92 | 150 | 230 | 370 | 600 | 920 | 1500 | 2300 | 3700 | 6000 | 8200 | 15000 ] 23000
>2000 a 2500 2 | 3 | 41 | 8 | 78 | 110 | 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 | 7000 | 11006 | 17500 28000]
>2500 a 3150 % | 3% | 60 | 68 | 9 | 135 | 210 | 330 | 640 | 860 | 1350 | 2100 | 3300 | 5400 | 8600 | 13500 21000 | 33000

De la Tabla 50,

calidades en funcién de IT para el agujero:

IT = 0,013mm
201

se determina la Tolerancias ISO Normalizadas, obtenemos las



Obtener las desviaciones fundamentales del eje:

Tabla 51. Desviaciones fundamentales de los ejes.

POSICIONES DE LAS TOLERANGIAS NORMALIZADAS
Guposde | a [ b c[ed[ d e o[ T tg[g[h][js X m[nfpl rT el tT vl v xTy[ 2Tz a]ez]
dimensiones ZiT4 | =IT3
nominales Todos los grados de tolerancia im| v y Todos los grados de tolerancia
(o) Hird
Desviacien suparior es Desviacion inferior af
Hersla 3 270 |-40] S0 |-Ml -0 |- w0] 614210 $10 FEESES KR ED +18 +30 15 | +32 | +40 | 40
5336 | 20 [a0] 70| 8| @] &[4 0] 5] 4]0 o I EA EBEE 23 [5T] N P =
5210 | 260 |150] B0 | 56| 40| 25 |98] 43 ] i ; T 36 |10 <15 ] 19 | w3 +28 e a7 | w52 | a7 | ot
21031 1 oo |.as0) es| | sl | [ 4]0 all 5 o | 0] a7 | +12] 18] 43 | e 3 Ho 30 | 68 ] +0 | “130
16224 3 31 | #47 | 54 | +63 | +73 | 3B | +136] +1
300 | -180) 110 £5 | 40 -20 10 -4 e +2 0 +8 | #15| +22 | 28 +35
B + 4, + + +
R L G W A VKL G
40| A0 25 ala &) 10 IR I il st | +d00 ] +774 |
40a50 | 920 |-130] 130 VEA_| 70 | 961 | +07 | 4114 | 130 | 160 | 242 | 1325
e i il O B B e Kl B B e B A R R A K S A B A b A BT B AR A BT B
360 | -200] B
srre ena e i nad i M e D e R R e R K B R R R e R B B B b A e e
>120a140 | 460 |-260] 200 V63 | +92 | 122 | +170 | +202 | +245 | +300 | +366 | +470 | <620 | 7800
1402160 | 520 |-280] 210]  |-145] -85 4| |M]o 11| 18 +3 | 0 | #15| 427 | +43 |65 [ +100 ] +134 | +190 | +223 | +a80 | +340 | 15 | +636 | +700 | +900
>160a 180 | 680 |-310] 230 368 | +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +4g5 | 4600 | <780 | +1000
S1802200 | €60 | -340] 240 +77 | o122 | +166 | 235 | +234 | 30 | 425 | +Ee0 | 1670 | <660 | H150)
2003225 | -740 [-380) -260 AT0|-100 -50 A5 O] e [-13] -1 H| 0 | #7431 | +50 | +BD | +130 | +180 [ +258 | 4310 | +385 | +470 | 4575 | 4740 | +060 | +125))
52254250 | 20 | 420] 26¢ % w84 | w140 | +196 | +284 | +340 | +425 | ¥520 | +640 | 4620 | +1050] +1350)
Ernm emene i e R DR 5| ol Il Bl BB v 3 51 T I R A B I GG B
TN Bz I N Bl « | o [ || e R R T Rl
54002450 | 1500 -T60] <40 ; 126 | +232 | 330 | +490 | #595 | 4740 | 4820 | +1100] +1450] +1850] +2400
EEL IR 230] -1 & i R
24603 500 | 1550 | -840] 280 j i A s i 2 O | B MO 8 i3 omsa | vab0 | w540 | =650 | 820 | r1006] ri750] +1500] +2100] 2600
T”s%‘:-%- a0faas| || || o0 0| o || em |78 :::g :gﬁg :g :;ga
=i EERENEE e[| = paparare
o ol =] [2[0 o o[ e
By as0|-es| |os| || o0 0 | 0 | o] s |waol 2 S
| +580]
% R R R EE 0| o | e8] mo% mg d‘*’%ﬂ%
1600 1800 ] _ - 1370 | +820 [+1200] 1850
e 43|20 |az| [a2] 0 0 | o [
520003 2240 440 70
ST 480 -260 130 Mo 0| O | +8[+110 HBSW 50
525003 2800 ) - +850 2600
22600 8 3150 e | - e R R R I T T e
e —

De la Tabla 51, se obtiene

una desviacion inferior para el eje correspondiente a

—0,008 mm.
Tabla 52. Desviaciones fundamentales de los agujeros.

Grupos de POSICIONES DE LAS TOLERANCIAS NORMALIZADAS
dimensiones | A | B | C [cD] D | E JEF| F [FG] G [H] Js J | K | M

nominales Todos los grados de tolerancia mef M7 8| M3 IT4 ] IT5]IT6]IT7] 18] 2m8| M3 | 4] IT5][1T6] 7] 1T8] 29|
(mm) Desviacion inferlor E/ Desviacion superior ES

Hasta 3 +270 | +140| +60 | +34] +20 | +14 [+10] +6 [4+]| +2 [0 +2) 4| +6 ] O 0 0 01010 0 (-2|-2j-2]-2]-21-2] -2
>3a6 +270 | +140] +70 | +46] +30 | +20 | #14] +10 | +6| +4 |0 +5 | +6 | +10] 0 |+05 42| +3 | +5 3|25 3| 1]0|+2] 4
>6a10 | +280 | +150] +B0 | +56] +40 | +25 | +18] +13 [ +8 | +5 |0 w548 [+12] 0 [+05] +1] +2| +5] +6 5|45/ 4| 3]l0|+1] 6
:}f“}; 4290 | +150| 495 +50 | +32 s6| |+6]0 6 +10f+15] 0 | +1 | +2| +2] +6 ]| +8 65|40+

2 P —

= +300 | +160] #110 +65 | +40 +20 +70 +8+12|+20[-05] 0 | +1] +2| +8|+10 65| 65| 4]0 8
L B IR B K

Soon— T+ Teitolois0 +80 | +50 +25 + 0 +10| +14] +24[-05] +1 | 42| 43| +7 | +12 25| 6] 5] 4|0 9
ﬁ::g :g‘;g :g :;g +00| +60| [+30] |+0]o +13[+18]+28| 0 | +1 | +3 | +4 | 40 [+14 g|lals|s]|0]ss
>B0a 100__| +380 | +220 +170

T T B B +120| +72 +36 +12|0 +16|+22| +34| -1 | 1] 0 | +1 [+10] +16 M|9ls8|6|o]|+6]-13
>120 a 140 | +460 | +260] +200

=140 a 160 | +520 | +280] +210 +145| +85 +43 +14| 0 +18[+26|+41| -1 | O | +3 | +4 | +12]+20 2|11 9| 8| 0|+8]-15

De la Tabla 52, se obtiene una desviacion inferior para el eje correspondiente a

a+0,008 mm.
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Tabla 53. Desviaciones fundamentales de los ejes.

Grupos de POSI
dimensiones | A | B | C |CO] O | E |EF| F |FG] G HIJu
nominales Todes los grades de tolerancla
{mm) Desviacion inforior £
Hasta 3 +370 | +140 _rlln 54| +20 | 14 | +10| +6 Jd+] +2 00
=36 2T [ +1A0] #70 | +46) +30 | +20 | +14] +I0 | +6] +4 |0
s8a10 | +200 [+150] +80 [+26] w40 | +25 | +i8] 12 ] 48] 50
S UVERE
e R e s +50 | +a2 +E w0
18228 1 4300 [+1e0]110| |ees| 0| || |e7]o
334 3 30
>3 g 40 +310 | +170§ +120
T T e e O kd L
>5006E | 0 [ VB0 40] | 100] <00 -
>65a B0 | +360 | +200] +150 e 100
802 100 | +380 | +z20] 4170
1 1
S100a 120 | vai0 [+2a0loten| |71 T2 b O i 5
=1208140 | +460 | +260] 4200
=140 8160 | +520 |+280] +210 +145] #85 +43 +14{ 0
=160 a 1680 | +580 | +310] +230
=160 a200 | +660 [+340] +240
200 a2e5 | +740 | +380] +260 470 +100 +50 +500] o
22252760 | +820 | +420] 4260 =
=250 a 280 | +920 | +480]+300 _ h
=280a315 |+1050]+540] 330 W+ - il =
#3158 055 | +1200] +600] +360 B
>335 2400 | +1350] +ee0fwa00] | ET 1% bt I L I
400 a450 [ +1500( +760] +440 R =
>450 3500 |+1650] ssa0]samn] | S| 1 il I il
»500 2 560 R
>550 2 630 +200 | =145 +7H +221 0
=530 a 70 ~
7103 800 +280 | =160 +A0 +24 0
=800 a 540 .
SRR #350| =170 +85 +360 0
#1000 3 1120 .
11202 250 #3650 | #1985 408 +28] 0
=1250 3 1400 I
1400 @ 1600 +340 | =220 +10 +304 0
>1500 a 1800 .
1800 23000 +430 | #240 #20| |43zl
> 2000 32240 N
AT +480 | +260 #30] |0
=500 a 2800 .
2800 23150 +520 | +250 145 +34|0

De la Tabla 53, se concluye que la desviacion inferior para el agujero es de +0,00 mm

Obteniendo unas tolerancias geométricas de:

. +0,013
Eje = 25mm_y o3

) _ +0,008
Agujero = 25 mm_goo0
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250

Figura 69. Longitud del elemento.

Para la tolerancia general del plano se toma en cuenta la longitud total del elemento,

en este caso corresponde a 250 mm, como se observa en la Figura 69, con este valor

se selecciona la tolerancia general en la Tabla 54, de las cuales se obtiene el valor de

+0,2 mm.
Tabla 54. Tolerancias generales.
Tolerancias Generales
Descripcion 0,5<d<=3 3<d<=6 6ed<=30 30<d<=120 Q20<d<=400 J 400<d<=1000 | 1000<d<=2000 | 2000<d<=4000
f fina 0,05 10,05 1 10,15 0,2 10,3 10,5
m media 10,1 0,1 0,2 1,3 0,5 0,8 1,2 12
c grosera 0,2 03 0,5 H8 +1,2 2 3 +
v muy grosera 0,5 11 11,3 125 hr: | 10 ]

Determinacion de acabado superficial N6 para en mecanizado muy fino como se puede

observar en la Tabla 55.

Tabla 55. Tipo de acabado superficial [67].

Clase de Ra

EFstado superficial

Procedimiento de fabricacion

Aplicaciones

Sin sobremedida
para mecanizado ¥
sin arranque de viruta

Basto, sin eliminacion
de rebabas

Forja
Fundicion
Corte con soplete

Bastidores de
miquinas agricolas
(cultivadores, gradas, etc.)

NI2
NI

Basto, aunque sin rebabas

Forja, fundicion y
oxicorte de calidad

Maquinaria agricola
en general

Con sobremedida para
mecanizado y
arranque de viruta

NIO
N9

Desbastado
Marcas apreciables
al tacto v visibles

Lima
Tomo
Fresadora

Agujeros, avellanados,
superficies no funcionales,
ajustes fijos

N8
N7

Marcas ligeramente
perceptibles al tacto,
aunque visibles

Lina, tomo o
fresador con mayor
precision

Ajustes duros
Caras de piezas pan
referencia o apovo

N6
N&

Acabado muy fino
Marcas no visibles ni
perceptibles al tacto

Preparacion previa
en torno o fresadora para
acabar con msjueteado,

escariado, etc,

Ajustes deslizantes
Comrederas
Aparataje de
medida y control

N1
N3

N2
NI

Acabado finisimo, especular
Marcas totalmente invisibles

Acabado final mediante
lapeado (acabado con
abrasivo), brufido o
rectificado de calidad

Calbres ¥ piezas
especiales de precision
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Se determina una rugosidad, R,(um) = 0,8 de clase de rugosidad con un N6 de

acabado superficial como se puede observar en la Tabla 56.

Tabla 56. Clase de rugosidad [67].

Rugosidad, R; (um) Clase de rugosidad

50 N12
25 N11
12,5 N1O
6,3 N9
3,2 N8
1.6 NI
0,8 NG
0,4 N5
0,2 N4
0,1 N3
0,05 N2
0,025 N1

desbastes: N10 a N12; acabados: N9 a N&; acabados (abrasion): N5 a N1

Determinacion de tolerancias generales de rectitud o planitud de 0,8 mm para el

mecanizado N6 como se puede ver en la Tabla 57.

Tabla 57. Tolerancia planicidad.

TOLERANCIAS DE RECTITUD Y PLANITUD
Clase de X e :
toleranci Se toma la longitud més significativa (mas larga
a L=1 | 10=L=3 | 30=L=10 | 100=L=30 | 300=L=100 § 1000=L=300
0 0 0 0 0 0
H 0,02 0,05 0.1 0,2 0,3 0,4
K 0,05 0.1 0.2 0.4 0.6 0,8
L 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6
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Anexo 2: Calendarizacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION)

Realizado por: Alexander, Wilmar

Fecha de elaboracion: 23 de mayo del 2023

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De pieza: | No. De Hoja:
Nylon 600x600x32 mm Engranaje 1de2 lde2
Condiciones de corte Longitud Tiempo
S s
- — [3+] < —_
a o Ry c 3 S A
: & Esquema Descripcion = £ £ s = P Preparacion Trabajo
=) 2 g | mimi mm
O t n rpm mm/min mm (min) (min)
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2 ' : Modelado del Lapto E = =
8 y . ; - ) NX12 c o o o o o £ S
a L Y% 4 engranaje p g 3 Q
=* | Operacion de (1P222-1000-
(D) c
z desbaste con TRAVIS XB) x| E g E c . £ £
o . O IS © = =
D profundidad de M-5 FresaPlana | 2| o | 8 5 ~ © S 2
[ ~ ®
pasada de 2 mm. 10 mm
= Operacion de (1P222-1000-
o H c =
= o acabado fino con | travis XB) x | £ g E £ C <
fe] kv« . - 8 € N E E 3 E £
§ vy profundidad de M-5 Fresa esférica < S 2 = 0 3 E S
M~
-
. corte de 0.5 mm > mm.
TOTAL 150 min
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HOJA DE PROCESO (CALENDARIZACION)

Realizado por: Alexander, Wilmar

Fecha de elaboracion: 23 de mayo del 2023

Material: Dimensiones en bruto: Conjunto: No. De pieza: | No. De Hoja:
Acero AISI 1018 @ 30x30 mm Eje 2de?2 2de?2
Condiciones de corte Longitud Tiempo

c
0 o 8 -

4 8 Esquema Descripcion 5 £ gl %

g o q P g g s S F P Preparacion Trabajo
(b} = O )
Q = ko m/mi mm - ;
O rpm mm/min mm (min) (min)

n
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2 : Modelado de la | Lapto E - -
3 : NX12 gl o ) o o o ‘g E
— i 1 o
a : pieza p g S 5

mei@.
o ; Operacion de Inserto £
3 - TRAVIS o £ g £

¢ OD 80L S £
= : ; refrentado de 10 (OD_80L) 2| £ s £ £ 2 £ =
3] : M-5 < o @ @ ~ ~ =) 0
k5 : ‘ L 5| W o -
m n ) mm. 8

}:w\ "
o ; Operacion de (Inserto =
8 - TRAVIS | (OD_80L o | £ g £ <
S 5 desbaste exterior (OD_80L) 2| = 5 £ g 3 B =
= 5 — M-S S = | 8 8 o © S o
5 ¢ de 2 mm. N g

TOTAL 55 min
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Anexo 3: Calculo de velocidades para mecanizado

Tabla 58. Descripcion de la fresadora CNC Travis M-5.

Ubicacion:

Area de produccion

Modelo:

M-5

Fabricante:

Travis

Voltaje:

220-380 V

Potencia:

5/7,5 hp

Revoluciones:

0-8000 rpm

Superficie de mesa:

1270x655 mm

Lista de componentes principales
N° Descripcion del componente Caracteristicas
1 Porta herramientas 3 herramientas
2 CPU Fagor 8055 Plus
3 Cambio de herramienta Automatico
4 Unidad de mantenimiento VERTEX
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Para el célculo de velocidades para el mecanizado en el software NX12, se
considera los pardmetros de descritos en las siguientes Tablas 59 y 60 para un

material de Nylon.

Tabla 59. Seleccion de la fresa enteriza para desbaste en el catalogo Sandvik [68].

p Dimensiones, mm
DC  CZCw APMX CHW KCH LU  ZEFP |Codigode pedido B|8|8|2| ocons  LF
20 6 15 45 4 |1P2220200XB *[*[*[*] 80 =0
6 45 45 4 1P222-0200-XA k| x| 6.0 50.0
30 6 55 008 4 50 4 |1P222-0300XB *[*[*[*| 80 =00
& 55 008 45 55 4 |1P222-0300-XA wlx|x|x]| 60 500
0 6 85 013 45 85 4 |1P2220400XB *[*[*[*[ 80 540
6 85 0.13 45° 85 4 1P222-0400-XA * k| x| 6.0 5.0
50 6 95 013 & 95 4 |1P222-0500XB *[x[x[x] 80 50
6 95 0.13 45° 95 4 1P222-0500-XA * k| x| 6.0 5.0
60 6 105 013 45 105 4 |1P222-0600XB *[*[*[*| 80 540
B 105 013 45 105 4 |1P222-0600-XA ®x|x|x] 80 540
70 8 115 013 4 115 4 |1PZZ20T0XA *|*[x[*] 80 =0
80 8 125 0.13 457 125 4 1P222-0800-XB LARIRIRS 80 58.0
125 0, . 125 4 W RARSRARS 80

100 10 145 020 45 145 4 |1P222-1000-XB *[x[*]| x| 100 h&&ﬂ
: : [PLes 1A LTS LA 8 U
20 12 165 020 45 165 4 |1P2221200XB w|[x[*[*] 120 70
12 185 020 4° 185 4 |1P22-1200-XA w|* x| 120 7m0
16.0 16 22.5 0.20 45° 22.5 4 1P222-1600-XB LIRIRIRS 16.0 82.0
16 925 020 45 925 4 |1P223-1600-KA w|x x| 80 wo
200 20 285 030 4 285 4 |1P22-200%B *[x[*[*] 20 w0
2 285 030 45 265 4 |1P222-2000-XA k| x| x 200 20
50 %5 5 030 4 35 4 |1P222-2500XA *|x ‘ w| %50 1210

Tabla 60. Seleccion de velocidades, ancho y profundidad de pasada [68].

a,=10xDCG a,=05xDC 2,=01xDC
2,=05xDC 3,=1.0xDC a,=15xDC
ISO [Nim.MC ~ CMC Material HB 1 vem/min v, pie/min 3 vem/min v, pie/min £ vem/min v, pie/min
P1.2ZAN 012  Acerono aleado 190 | Ac4 145 478 A2 175 574 .06 290 951
Izm 0| A 0 T T e e
(PO CAT T A o i R ) i e 0 i o e
P5.0.ZAN 0511  Acero incidable feritico/martensitico 200 | An4 85 213 A02 80 262 A6 150 492
M [M1.0ZAQ 0521 Aceroinoxidable austenitico 200 | A3 65 213 Aot 80 262 A5 120 334
M3.2ZAQ 0551 Acero inoxidable duplex (austenitico/femitico) 260 | AO3 55 180 Ao 70 230 A0S 90 295
K1.1.CNS 072  Fundicion maleable 200 | Ap4 140 459 A02 165 541 A0B 150 492
K [K21.CUT 082  Fundicion gris 180 | An4 130 427 A2 150 492 Ao6 200 656
K3.2CUT 092  Fundicion nodular 215 | A4 125 410 A2 145 476 A6 155 509
S10UAG 2012  Superalsaciones con base de hiemo 280 | A3 30 9% Aot 10 131 A0S 50 164
S |S20ZAG 2022 Superaleaciones con base de niquel 350 | A3 30 9% At 40 13 A5 60 197
S42.ZAN 2322 Aleaciones con base de titanio 320 | A3 40 131 Al 50 164 A0S 100 328
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Tabla 61. Seleccién de avance por diente a partir del catalogo de Sandvik [68].

0. 1.000 2000 3.000 4,000 6.000 6.350 8.000 9.525 10000 § 12000 12700 14000 15875 16000 18000 19050 20000 25000 25400
f; 0039 00r8 0118 157 0238 025 0315 0.375 039
At U.M LUALIS] Ul i A i 1 W
0001 0001 .0 0003 005 0005 08 .01t 0011
A02 10 S 11 1) 7 R 1 1 111 :
0002 0002 0008 0005 .0W8 0B W12 0§00 y . 004 y . . . 0% .
A 0.002 0.005 0.009 0013 0.020 0.020 0.023 0.0% 0.035 0.040 0.040 0.050 0.055 0.055 0.060 0070 0070 0.080 0.080
0002 002 .0 005 0m8 R s .o 00t W6 . 000 022 002 00 0028 o028 om0
A 0.003 0.007 0013 0020 0.030 0.080 0.040 0.0%0 0.050 0.060 0.060 0070 0.080 0.080 0.090 0400 0400 0110 0110
o0t 0003 005 08 02 0012 6 .0x §.0020 w4 X 0078 031 0031 035 0% 000 M3 .08
A5 0.002 0.008 0010 0.016 0.027 0.027 0.041 0.0 0.058 0.0m2 0.072 0.082 0.103 0.103 0113 0123 0123 0184 0.164
0002 002 .00 L6 ool0 won e w2 §.oe2 s w8 o0® 00 oM 0 R - )
A6 0.004 0.008 0.016 0025 0.041 0.041 0.062 0.082 0.082 0.103 0103 0123 0144 0144 0.164 0185 0185 0.23% 0236
0002 003 0% 0010 018 001 024 0% §.oe® M0 04 o8 0056 008 0065 0 00 .83 0%
Tabla 62. Seleccion de kel [68].
ISOP Acero Fuerza de Dureza
corte Brinell
especifica
Ket
N.°
Num.MC |CMC  |Material N/mm?2 HB
011 C=01-0 1500 125
P1.2.ZAN |01.2 C =0.25-0.55% 1600 150
P1.3.ZAN |01.3 C =0.55-0.80% 1700 170
Acero de baja aleacion
(elementos de aleacion <5%)
P21.ZAN |02.1 No templado 1700 180
P2.1.ZAN |02.12 |Acero para rodamientos de bola 1800 210
P25.ZHT |02.2 Endurecido y templado 1850 275
P2.5.ZHT [02.2 Endurecido y templado 2050 350
Acero de alta aleacion
(elementos de aleacion >5%)
P3.0.ZAN |03.11 |Recocido 1950 200
P3.0.Z.HT |03.21  |Acero de herram. templado 3000 325

Tabla 63. Seleccion de fresas esféricas [68].

P Mls Dimensiones, mm
DC  CICus APMX RE: LU  ZEFP |Codigo de pedido 2|2[2]|E] ncons  LF
10 3 30 050 30 2 |1B230-0100-XA *|x[x|*] 30 0
15 3 30 075 30 2 |1B230-0150-XA *|[x[x|*] 30 %0
20 3 60 100 60 2 |1B230-0200XA x| x[*|*] 30 0
25 3 70 12 70 2 |1B230-0250-XA *|x|x]x] 30 30
30 3 70 150 70 2 |1B230-0300-XA x| x[*|*] 30 0
A0 A /0 200 20 2 A B B B R AN A7
|50 6 100 250 100 2 [1B230-0500-XA *[x]xx] 60 sm0
ou 0 1°AY) BALY [L'AY MHKH X|x|x ou IR
70 8 130 350 130 2 [1B230-0700XA *|x|[x|x| 80 60
80 8 160 400 160 2 |1B230-0800-XA *|x|[x|x] 80 60
LAY bl
100 10 190 500 190 18230-1000-XA x| x [x[x] 100 720
4 i . | *|x|x]*x | 1
140 14 220 700 220 2 |1B230-1400-XA x| x [x|x] 140 80
160 16 260 800 260 2 |1B230-1600-XA x| x[x[*] 180 %0
180 18 260 900 260 2 |1B230-1800-XA x| x[x|x] 180 %0
200 20 320 1000 30 2 |1B230-2000XA x| x a x| 00 1040
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Tabla 64. Valores representativos de ny C en la ecuacion de la vida de las herramientas de Taylor.

C
Corle sin acero Corte con acero

Material de herramienla n m-'m:'nl ftfmin mmin fmin
Acero para herramienta 0.1 70 (200} 20 a0
simple al carhono

Acero de alta velocidad 0.125 120 (350) T 200

[ Carburo cementado 0.25 000 {2 700 500 1 5008

Cermet 0.25 T 2000
Carburo recubierto (.25 T 2200
Cerimico 0.6 3000 10000

En la Tabla 65, se detalla los pardmetros y propiedades de la fresa, inserto y

herramientas necesarias para el mecanizado de los diferentes elementos mecanicos.

Tabla 65. Velocidades de corte y otros parametros para operaciones de fresado.

Datos para el calculo del mecanizado

Desbaste Acabado General
Tipo de fresa — enteriza plana Tipo de fresa — enteriza bola Profundidad de corte (APMAX) = 30 mm
Didmetro fresa (DC) = 10 mm Diametro fresa (DC) = 5 mm
Fuerza de corte especifica (kcl)
Namero de dientes (Z) = 4 Namero de dientes (Z) = 2 = 1500 N/mm?
Radio de punta (Re) = 0,2 mm Radio de punta (Re) = 0,5 mm Rendimiento maquina (n) = 90 %

Material de herramienta
= Carburo cementado

Velocidad de corte (Vc) = 200 m/min Velocidad de corte (Vc) = 170 m/min
Avance por diente (fz) = 0,032 mm Avance por diente (fz) = 0,082 mm Material a maquinar = Nylén
Ancho de pasada radial (a,) = 0,5xD mm Ancho d d dial = 0,1xD
p (@) ncho de pasada radial (a,) xpmm Profundidad de corte total (P) = 32 mm
Profundidad de pasada axial (ap) = 1xD mm Profundidad de pasada axial (ap)
= 1,5xD mm

Longuitud de corte (L) = 600 mm

Angulo de desprendimiento (KAPP)
= 90 grados

mc = 0,25
Aproximacién a corte entrada (I11) = 2 mm

Aproximacion a corte salida (12) = 2 mm
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En la Tabla 66, se determina los parametros necesarios para el mecanizado de los

diferentes elementos mecanicos.

Tabla 66. Calculo de las principales variables que intervienen durante el fresado.

Desbaste

Acabado

Fresa Plana D, = 10 mm

Fresa Esférica D, = 5 mm

ap = 10mm

Célculo de a,

a, =0,5%D,
a, =0,5%10
a, =5mm

Calculo de velocidad del husillo S:
_ V. =1000
o D,

200 %1000
R ET))

S = 6366 rpm
Valor de f;:
fz = 0,032 mm/diente

Calculo del espesor medio de viruta h,,:

ap
hm = fz % D_c

h 0,032 10
= * [—
m ’ 10

h, = 0,032 mm

Calculo de velocidad de avance
F=3S8x fz *x 7

F = 6366 0,032 x4

F = 814,848 mm/min
Célculo de la cantidad de remocién de material Q:

Vexap«F
1000

_ 200+ 10+ 814,848

1000
Q= 027 em’
=77 min
Calculo de k,:

Calculo de ap Calculo de ap
ap=1xD, ap =1,5*D,
ap:l*lO ap=1,5*5

ap = 5,5mm
Célculo de a,
a, =0,1*D,

a,=01%5
a, =0,5mm

Célculo de velocidad del husillo S:

V. 1000
S=——
m* D,

170 = 1000

S=——7—
T*5

S =10822 rpm
Valor de f:
fz = 0,082 mm/diente

Calculo del espesor medio de viruta h,,:

ap

hm = f % D,
5,5

by = 0,082+ |2

h,, = 0,086 mm

Célculo de velocidad de avance
F=8Sx fz *x 7/

F =10822 % 0,082 * 2
F = 1774,808 mm/min

Calculo de la cantidad de remocién de material

Q:

V,xap+F
1000

17055+ 1774,808
- 1000

Q0= 0166 £ty
- min

Calculo de k:
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. )4
Ko = Ky % by (1 —m)
K, = 1500 * 0,0327025 (1 - 2)
¢ ’ 100

K, =199,5 N/mm?
Calculo de la potencia de corte Pc:

P _ap*ap*Fxk,
€T 60103

10 %5%199,5 1500
¢ 60 * 103

P. =0,249 kW
Célculo de la potencia del motor de la fresadora del
taller Balladares
P, = 18,64 kW
P,=P,%09
P, =18,64%09
P, =16,776 kW
P, <P, = Sicumple

Calculo del par motor M,:

M _Pc*30*1000
¢ m*S

0,249 * 30 = 1000
M j—

€ T * 6366
M, = 0,374 Nm

Calculo del nimero de pasadas

P

n=—
ap

2

"= 10

n=0,5= 1pasada
Como se tiene que bajar una profundidad total de 2 mm,

se realiza una pasada de 2 mm.

Calculo del tiempo de mecanizado:

_ .9 ¢
L=ei+o+l++e

10 10
L=2+7+600+7+2

L=614mm

Tf para n = 1pasada

T L
=n*—
f=nxz
T 1 614
=1 %
f 199,5
Tf = 3,007 min

Calculo de la vida 1til de la herramienta:
Para una herramienta de Carburo cementado con
CORTE SINACERO

n= 0,25,C =900 m/min

_ )4
Kc = Kcl * hmmc (1 - 100)
K, = 1950 % 0,0077925 (1 ——90 )
¢ ’ 100

K, =505.61 N/mm?
Calculo de la potencia de corte Pc:

p _ap*ag*F xk,
€7 60102
5,5%0,5* 1774 * 1500

€T 60 * 103

P.=0,121 kW
Calculo de la potencia del motor de la fresadora
del laboratorio de la Facultad
P, = 18,64 kW
P,=P,+09
P, =18,64%0,9
P, = 16,776 kW
P. < P, - Sicumple

Calculo del par motor M,:

M _PC*30*1000
c xS
_ 0,121 %30 %= 1000

°7 mw=10822
M, = 0,10 Nm

Calculo del nimero de pasadas
P
n=—
ap
!
55
n = 0,55 = 1 pasada

n

Calculo del tiempo de mecanizado:
_ ¢ ¢
L=ey+—+l+o+e
L—2+5+600+5+2
TT 2 2

L =609 mm

Tf para n = 1pasada

r L
=Nn%*—
f=n*z
Tf=1 609
f= 1774
Tf =0,34 min

Calculo de la vida util de la herramienta:
Para una herramienta de Carburo cementado
con CORTE SINACERO
n= 0,25,C =900 m/min

1
T C\n
-7

1

T 900\0,25
- (170)
T = 785,6 min
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- (900 oz
= (300)

T =410 min

Calculo del nimero de insertos:
vida util de la herramienta / tiempo total

410 136,36
3,007
Un inserto podra maquinar 137 ruedas de Nylon.

Célculo de rugosidad maxima:

Ry = 17
a1 =g, R,
_ (0,032)
17 8% (0,8)
Ry = 0,16 ym
Calculo de rugosidad en concordancia:
0,125 * f2
; =—=———F——+1000
D, [z
2 T

0,125 % (0,032)?
£710 , (0,032) x4
2t

R; = 0,0283 um

* 1000

Calculo de rugosidad en contraposicion:
0,125+ f2

""D_fi*z
2 T

* 1000

0,125 % (0,032)?
1710 (0,032)* 4
2 T

* 1000

R, = 0,0333 um

Célculo del nimero de insertos:

vida util de la herramienta / tiempo total
785,6

0,34

Un inserto podra maquinar 2310,6 ruedas de
Nylon.

Calculo de rugosidad méxima:

__r
Rai =357 R,
_ (0,082)?
a1 =g ()
Ry = 0.5 um
Calculo de rugosidad en concordancia:
0,125 * f2
i ==—F——*1000
DAY,
2 3

_ 0,125+« (0,082)

=5 (00802 * 1000
R

T
R; = 0.0198 um

Calculo de rugosidad en contraposicion:

0,125 * f2
i=Dc—fz>{ZZ*1000
2 m

0,125+ (0,082)?

i = —E ~(0,082) +2 * 1000
2 T
R; = 0.0201 ym

Anexo 4: Fotografias de la construccion

216




217



218



219



220



Anexo 5: Bitacoras de produccion de la granja avicola
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Anexo 6: Disefio de la placa electronica
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Figura 70. Disefio de la placa electrdnica.
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Anexo 7: Certificado de culminacion
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oGC
“CONSGACOM Cia. Ltda.” Y |

CERTIFICADO DE CULMINACION.

Ambato, 20 de septiembre de 2023.

José Antonio Toasa Escobar, en mi calidad de Presidente y Representante Legal de
CONSGACOM CIA. LTDA, con RUC No. 0992701161001, me permito poner en su
conocimiento la culminacion, entrega y aceptacion del desarrollo del Trabajo de
Integracion Curricular bajo el Tema: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN NOQUEADOR
ELECTROMECANICO DE POLLOS PARA LA GRANJA AVICOLA TIiA JUANITA®, el
mismo que fue desensamblado para ir a instalar en lugar indicado en el tema, propuesto
por los estudiantes: BRYAN ALEXANDER VALENCIA TOASA portador de la Cédula de
ciudadania No. 1805131305 y WILMAR EDISON VACA ALDAS portador de la Cédula de
ciudadania No. 1804361002 respectivamente, estudiantes de la carrera de MECANICA, Facultad
de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Atentamente

José Antonio Toasa Escobar.
Presidente y Representante Legal de
CONSGACOM CIA. LTDA
(Cedula No. 1802784189)
(Teléfono: 0994181296)

Direccion: Fragata s/ny el Barranco Teléfono 052 526-541 - 0997394930
E-mail: constructoragalapagos@hotmail.com 0987229449 0994181296
Galdpagos - Ecuador



Anexo 8: Planos
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1 2 3 4 5 6 | 7 | 8

LISTA DE MATERIALES A

5 Zapata superior PL 200x4 mm AAS?Z‘ 27 Plancha 0.5 Construccion
e ASTM L
6 Aleta inferior PL 100x4 mm A36 26 Plancha 0,1 Construccion
s ASTM L
3 Zapata inferior PL 150x4 mm A36 25 Plancha 0.5 Construccion
N O Q U EA D O R E I_ ECT R O M ECA N | C O 5 Placa entre eje PL 50x4 mm AAS&A 24 Plancha 0.8 Construccion
: . Barra ‘2
32 Gancho inferior @ 5mm AlSI 316 23 circular 0,3 Construccion
- Barra L2
32 Gancho sujetador @ 5mm AISI 316 22 circular 0,2 Construccion
65 Abrasadera PL 12,5x3 mm AlSI 306 21 Platina 0,01 Compra
70 Pasador @ 12,5x50 mm ASTM 20 Tubo 0,01 Construccion
22 A36 circular
70 Sujetador de cadena PL 12,5x200 mm A:;Ig/\ 19 Platina 0.15 Construccion
ASTM L
172 Arandela plana @ 6,35 mm A36 18 Plancha 0,05 Construccion
140 Rueda @ 63,5mm 17 Varios 0,2 Compra
140 Platina frole superior PL 12,5x170 mm A/ig“g‘ 16 Platina 0.1 Consfruccion
. ASTM Barra sz
1 Electrodo fipo malla @ 5mm A36 15 cireular 0.5 Construccion
1 Tina 360 litros é\I]SJS 14 Plancha 5 Construccion
: ASTM Tubo Iy
1 Estructura soporte de fina | TC 50x50x3 mm A36 13 cuadrado 27 Construccion
1 Placa syeta 210x200x4 mm | A 12 Plancha 0,25 Consfruccion
Placa sujeta ASTM .,
1 motorreductor derecho 200x200x4 mm A36 11 Plancha 0,2 Construccion
1 Motor reductor MRV 75, THp Varios 10 Varios 3.8 Compra
: : ASTM i
6 Brida engranaje @ 300x2 mm A36 9 Plancha 0.5 Construccion
6 Engranaje @ 600x3 mm Nylén 8 Plancha 1.5 Construccion
5 Eje @ 28x250 mm ]/3(\)I]S£I3 7 Barra/Eje 0.4 Construccion
10 Chumacera SKF_F2B30M_FM Varios 6 Varios 0,25 Compra
Placa sujetadora de ASTM ‘s
1 chumacera exterior PL 700x4 mm A36 5 Plancha 2,5 Construccion
4 Plocgﬁﬁgﬁ(’;%%cr);o de PL 600x4 mm A,S;g/\ 4 Plancha 2 Construccion
23 Templador AL 40x4 de 300mm AAS&A 3 Angulo 0,6 Construccion
1 Riel noqueador TRPfsfgiszmm Y Aﬁ;g" 2 Tuk;oprlgﬂggdo 68 Construccién
1 Estructura superior TC 100x100x3 mm Aﬁ;g/\ 1 Tubo cuadrado 100 Construccion
N.° N.° N.° del
. . N.° de . Peso :
de Denominacion I Material | de Modelo/ f Obsevaciones
pieza(s) Norma/Dibujo orden | Semiproducto kg/pieza
Tolerancia: Peso: Material:
+1 430 kg VARIOS
FECHA NOMBRE Denominacioén: Escala:
DIBUJO:| 23/05/2023| Alexander, Wimar N d | _I_ 7 .
REVISO:[10/07/2023mg. rancico rera [ VO QUE QA OI €1€CTromeCaniCoO|l  1:50
APROBO:| 10/07/2023ing. Francisco Pefia
N.° De Ldmina Registro:
U.T.A. HOJA 1 DE 25 /I//L\
.I 2 3 4 Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|IA MECAN'CA (Susﬁtucién) \, \\‘y




2 | 4 5 6 7 8
8000 _
- 7777 . Pulido
- - N6 A
. 7577 _
7417 i ‘ -
| ) | —
o
o
re)
‘ < B
A nH
o~
N
o
o
(@)
<
C
6800 ’
— - N GMAW
""" Alambre ER70S-3
GMAW o
Alambre ER708-3 V - 4025 .t —
L
C N 2500 ZO —
— D
Y - -
(@)
: &
|
\
500 3800 - 2500 - 667; 533 - 2 Columna TC 100x100x3 mm A/f\yz\ 2 Tubo cuadrado 40 Construccion
1 Cercha TC 75x75x3 mm AAS\EIZ‘ 1 Tubo cuadrado 60 Construccion
N.° N.°
. Iy N.° de . N.° del Modelo/ Peso .
piedzg(s) Denominacion Normay/Dibujo Material or%leen semiproducto  |kg/pieza Observaciones
Tolerancia: Peso: Material:
*+1 100 kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacion: Escala:
DIBUJO:|23/05/2023| Alexander, Wilmar .
Estructura superior 1:50
IAPROBO:| 10/07/2023|ing. Francisco Pefia
N.° De Ldmina Registro:
UTA HOJA 2 DE 25 /I//L\
2 4 Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|IA MECAN'CA (Susﬁfucic’)n) I\I \\ly




1 | 2 |

Nota: Realizar el redondeo en todas las esquinas
mediante el proceso de embarolado con poleas
de 300 mm.

Pulido

A
o) N
o - = ——
iy |
- 5000 _
r
(@)
(@)
o~
, 2400 |
o o o
T (@]
<
N
o
o
(0,8
| |
- 4400 |
GMAW
Alambre ER70S-3
DETALLE A
ESCALA 1:25
2 Riel TC ©63,5x2 mm A}ig@" 2 Tubo circular 50 Construcciéon
1 Placa PL 70x3 mm AAS\EI})A 1 Plancha 18 Construccién
N ° N o
) . y N.° de . y N.° del Modelo/ Peso .
pieozlg(s) Denominacion Normay/Dibujo Material or?:leen semiproducto  |kg/pieza Observaciones
Tolerancia: Peso: Material:
£10 | é8kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacion: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar .
Revis: | 0/07 20z oo Riel noqueador 1:50
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ladmina: Registro :
U.T.A. HOJA 3 DE 25
Edicién: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA . ., ﬂ@
(Sustitucion)




] 2 3 4
Pulido
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Tolerancia: Peso: Material:
£ 0.6 kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujé: |23/05/2023flexander. Wimar
Reviso: |10/07/2023|ing. Francisco Pefia Te m p I a d or 1:2
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ldmina: Registro :
U.T.A. HOJA 4 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (Sus’ritucién) ﬂ@
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246 163 “4 141

621

Y

1

Tolerancia: Peso: Material:
£ 2kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar .
revins: [0 e rraerere | PlAC A SUjETAdOra chumacerq| 15
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ladmina: Registro :

Edicion:

Modificacion:

Fecha:

Nombre:

U.T.

A.

INGENIERIA MECANICA

HOJA 5 DE 25

(Sustitucion)

d®
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83

‘ 141
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0.4

721

Y

1

Tolerancia: Peso: Material:
£ 2.5kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar .
revins: [0 o|re rreerere|PIAIC Al SUjETAOra chumacera| 15
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ldmina: Registro :

Edicion:

Modificacion:

Fecha:

Nombre:

U.T.

A.

INGENIERIA MECANICA

HOJA 6 DE 25

(Sustitucion)

d®




2 3 4 5 6 7 8
Mecanizado A
N6/
$e)
S8
S
0,4 - ;
. L c
| o - ‘
|<_z Y SECCION 7-7 SECCION Y-Y —
ESCALA 2:1 ESCALA 2:1
172 78 >
= = Q
D
— 8
V oo’
o S '
2 ™
™ | E
|
DETALLE C DETALLE D
ESCALA 41 ESCALA 4 : 1
Tolerancia: Peso: Material:
*] 0.8kg ACERO AISI 1018
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
DIBUJO:|23/05/2023| Alexander, Wilmar .
REVISO: |10/07/2023|ing. Francisco Pefia EJe 121
IAPROBO:| 10/07/2023|ing. Francisco Pefia
N.° De Ldmina Registro:
U.T.A. HOJA 7 DE 25 /IK/L\
2 3 4 Edicion: | Modificacion: Fecha: |Nombre: INGENIERIA MECANICA (Sustitucion) I\I \\ly




1

| 2

4

Nota: Elemento conductor de tfroles, no
esta vinculado al sistema de transmision
de potencia.

Mecanizado

o
™)
0 125
DETALLE C DETALLE D o
. . ’ DETALLE E
ESCALA 1:3 ESCALA 1:3 %
%% ESCALA?2:5
Tolerancia: Peso: Material:
+1 0.8kg NYLON
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar .
Reviso: |10/07/2023|ing. Francisco Pefia E A g ran OJ e 1:5
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ldmina: Registro :
U.T.A. HOJA 8 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (SUSﬁTUCiéh) ﬂ@




1 2 | 7
Mecanizado
DETALLE F DETALLE G
ESCALA2:3 ESCALA 2:3
Tolerancia: Peso: Material:
£ 0.4 kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacion: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar . .
Rovis: | 0107 2028 e Brida engranaje 15
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ldmina: Registro :
U.T.A. HOJA 9 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (SUSTiTUCiéh) ﬂ@
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Tolerancia: Peso: Material:
+1 0.2kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar .
vt oo | PlACA SUjeTadora motor | 12
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ldmina: Registro :
U.T.A. HOJA 10 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA ﬂ@

(Sustitucion)
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Tolerancia: Peso: Material:
+1 0.25kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar .
vt oo | PlACA SUjeTadora motor | 12
Aprobé: |10/07/2023(ing. Francisco Pefia
N.° De Ldmina: Registro :
U.T.A. HOJA 11 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (SusﬁTucic’)n) ﬂ@
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GMAW Tolerancia: Peso: Material:
L[08]D Alambre ER708-3 77
/70,4 *] 27 kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
DIBUJO:|23/05/2023| Alexander, Wilmar o
REVISO: | 10/07/2023] Ing. Francisco Pefia ESTrU CTU ro SO porTe TI n O 1:1
IAPROBO:| 10/07/2023|ing. Francisco Pefia
N.° De Ldmina Registro:
U.T.A. , HOJA 12 DE 25 /I//L\
4 Edicion: | Modificacion: Fecha: |Nombre: INGENIERIA MECANICA (Sustitucion) I\I \\ly
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Nota: En todas las esquinas aplicar sellador (Sikaflex

2-21). N6/
GMAW
Alambre ER70S-3
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< A
N I
1 n
[oe) o) | °
O~ < —
™ — ZD'Y’ <
! Al !
1 * 1
100 | 1500 | 460 | _ 603
o GMAW
""" Alambre ER70S-3
O 1
/ <2
=
203, _ 0% 3
L ©
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pld 1
100 | 1500 | 460 |
Tolerancia: Peso: Material:
+1 5kg ACERO AISI 316
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujé: |23/05/2023}lexander, Wimar .
Reviséd: |10/07/2023|ng. Francisco Pefia TII’]CI 1:20
Aprobd: |10/07/2023(ing. Francisco Pefia
N.° De Ldmina: Registro :
U.T.A. HOJA 13 DE 27
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (Susﬂfucién) ﬂ@
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Tolerancia: Peso: Material:
+1 0.2kg ACERO AISI 316
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar .
Revis: | 0/07 20z oo Electrodo fipo malla 1:20
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ldmina: Registro :
U.T.A. HOJA 14 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (Susﬂfucién) ﬂ@
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Tolerancia: Peso: Material:
01 | 0.1kg ACERO AISI 316
FECHA NOMBRE Denominacion: Escala:
Dibujé: [23/05/2023}Alexander, Wimar . .
T I Platina trole superior 1l
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ldmina: Registro :

Edicion:

Modificacion:

Fecha: |Nombre:
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INGENIERIA MECANICA

HOJA 15 DE 25
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Tolerancia: Peso: Material:
0,1 | 005kg ACERO AISI 316
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujé: |23/05/2023flexander. Wimar
Revis: | 0/07 20z oo Arandela plana 51
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ladmina: Registro :

Edicion:

Modificacion:
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Tolerancia: Peso: Material:
01 | 02kg ACERO AISI 316
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023}plexander, Wimar .
vt [omereare | SUjETADOr de cadena 1l
Aprobé: |10/07/2023(ing. Francisco Pefia
N.° De Ldmina: Registro :
U.T.A. HOJA 17 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (SusﬁTucién) ﬂ@
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Tolerancia: Peso: Material:
01 | 001kg Aluminio 6011
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:

Dibujé: 23/05/2023| |Alexander, Wilmar
R |17 202 e ore Pasador 51

Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa

N.° De Ldmina: Registro :

U.T.A. HOJA 18 DE 25
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Tolerancia: Peso: Material:
£ 0,01 kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujé: |23/05/2023flexander. Wimar
Reviso: |10/07/2023|ing. Francisco Pefia A b rasa d erd 2:1
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ladmina: Registro :
U.T.A. HOJA 19 DE 25
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Edicion:

Modificacion:

Fecha:

Nombre:

Tolerancia: Peso: Material:
0,1 | 02kg ACERO AISI 316
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujé: 23/05/2023| |Alexander, Wilmar .
Revis: | 0/07 20z oo Gancho sujetador 12
Aprobd: |10/07/2023|ing. Francisco Pefa
N.° De Ldmina: Registro :

U.T.
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HOJA 20 DE 25
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Tolerancia: Peso: Material:
] 0.2kg ACERO AISI 316
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023|Alexander, Wimar . .
Revisé: |10/07/2023|ins. Francisco pena G anc h ONIA fe rnor 1:5
Aprobé: | 10/07/2023|ing. Francisco Pefia
N.° De Ladmina: Registro :
U.T.A. HOJA 21 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (SUSﬁTUCiéI"I) ﬂ@
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Tolerancia: Peso: Material:
] 2.8kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023|Alexander, Wimar .
Reviso: |10/07/2023|ing. Francisco Pefia P | aca en Tl'e eJ e 1:10
Aprobé: | 10/07/2023|ing. Francisco Pefia
N.° De Ladmina: Registro :
U.T.A. HOJA 22 DE 25
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Tolerancia: Peso: Material:
] 0.5kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023|Alexander, Wimar . .
A I Lapata inferior 12
Aprobé: | 10/07/2023|ing. Francisco Pefia
N.° De Ladmina: Registro :
U.T.A. HOJA 23 DE 25
Edicion: | Modificacién: Fecha: |Nombre: |NGEN|ER|,A MECAN'CA (Susﬂfucic’)n) ﬂ@
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ESCALA 2: 1
Tolerancia: Peso: Material:
] 0.1 kg ACERO ASTM A36

FECHA NOMBRE Denominacion: Escala:
Dibujo: |23/05/2023|Alexander, Wimar . .
e s Aleta inferior 1l
Aprobé: | 10/07/2023|ing. Francisco Pefia

N.° De Ladmina: Registro :
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Tolerancia: Peso: Material:
] 0.5kg ACERO ASTM A36
FECHA NOMBRE Denominacién: Escala:
Dibujo: |23/05/2023|Alexander, Wimar .
T I Lapata superior 12
Aprobé: | 10/07/2023|ing. Francisco Pefia
N.° De Ladmina: Registro :
U.T.A. HOJA 25 DE 25
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