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RESUMEN

El presente proyecto de trabajo de titulacidon tiene como objetivo el disefiar un
sistema electromecanico de insensibilizacion de pollos dirigido a pequefas
avicolas con el fin de reducir costos de implementacion y posterior
mantenimiento, disefiado desde las placas electrénicas para el aturdimiento
mediante electronarcosis, y un sistema mecénico de transporte aéreo, de esta
manera mejorar la produccion avicola tanto en factores econémicos, como
tiempos de trabajo. El proyecto se dividira en tres partes: la primera es la
elaboracion de una encuesta para conocer parametros y factores del producto
como son el peso, tamafo, modos de sacrificio y cantidad de produccion
semanal en cada avicola; la segunda parte es el disefio de los sistemas
eléctricos y electronicos para la ejecucion de las medidas de frecuencia y
corriente, propuestos por los sistemas de control y bienestar animal; y por
ultimo el disefio mecénico que se realizara con medidas de longitud acorde a
los tiempos de trabajo, tomados de las conclusiones de las encuestas para
una Optima instalacion y desempefio de la maquina. Una vez obtenido el
resultado de los disefios se concluira con demostraciones en softwares de
simulacién como Proteus Version Prueba para la parte electrénica 'y AutoCAD
y SOLIDWORKS Version Prueba en la parte mecanica, y de esta manera
corroborar cada uno de los puntos analizados en el proceso de disefio.
Ademas de las simulaciones, se construird un tablero eléctrico y electronico
para demostrar que el disefio de insensibilizacion cumple los tiempos y
magnitudes eléctricas, para el aturdimiento de los pollos. Asi mismo se
realizar4 un estudio econémico para revelar si el proyecto es factible en la
implementacion de este en las avicolas.

Palabras claves: Insensibilizacion, aturdimiento, electricidad, electrdnica,
mecanica, granjas avicolas, electronarcosis



1. INTRODUCCION



1. INTRODUCCION.

En un estudio realizado por la revista Industria Avicola, Ecuador se encuentra
en el puesto niumero 10 de los mayores consumidores de carne de pollo per
capita en Latinoamérica con un total del 32% (Alvarado, 2019, pag. 13). El
costo de la carne de pollo faenado esta circundando los 1.50 USD en los
mercados mientras la venta de pollos en pie se encuentra a 0.50 USD y
producirlo bordea los 0.72 USD (EI Sitio Avicola, 2019).

En la actualidad, en el pais existen 486 centros de faenamiento de aves
catastrados, de estos 451 son artesanales, 34 industriales y 1 de exportacion
(Gutiérrez, 2018).Con base a estos parametros de consumo y econdmicos
cual este proyecto de investigacion va dirigido a las microempresas avicolas,
implementando el sistema de aturdimiento o de insensibilizacién ante-mortem
para los pollos.

Este sistema mejoraria la calidad de las carnes de aves, ya que el pollo no
estaria expuesto al estrés producido por el sufrimiento del sacrifico. Ademas,
esta la posibilidad del forcejeo ave - operario, ocasionando maltrato en el
cuerpo y posterior a este dislocaciones y rompimientos de partes fragiles del
animal que llevaria a una mala apariencia del producto final. Este problema
hace que las empresas avicolas reflejen pérdidas debido a que el producto no
cumple con los pardmetros requeridos de calidad.

En el aspecto relacionado con el bienestar animal, un buen aturdimiento
favorece la inmovilizacion necesaria para realizar el desangrado y tiene un
efecto positivo indirecto en la seguridad laboral en los mataderos. También,
permite una mejor desangrada y completa eliminacion de las plumas (Moreno,
2006, pag. 25).

A través de este trabajo investigativo se busca el mejoramiento de un producto
final referente a la carne avicola de engorde que estara sometida al proceso
de electronarcosis, llevando el producto a una etapa de calidad ya que no
existirian los factores antes visto de estrés y forcejeos.

Este andlisis lleva a una pregunta: ¢Es posible una soluciéon que permita el
mejoramiento del producto final referente a carnes avicolas conllevando a un
mejor trato a las aves de corral en los sistemas de produccién en empresas
de faenamiento?.

Por ende se recurre al disefio de un sistema un sistema electromecanico de
insensibilizacion de aves mediante electronarcosis y de esta manera resolver
la problematica estudiada. Las aves de corral deben ser aturdidos de forma



qgue el animal entre en un estado de inconsciencia que se prolongue hasta la
muerte por desangrado.

La metodologia de elaboracidn del proyecto consiste en analizar los diferentes
parametros eléctricos que conllevan a la electrocucion de las aves, la segunda
parte sera el disefio y el desarrollo experimental mediante simulacion del
sistema electrénico y de la estructura de soporte del sistema de aturdimiento
y desangrado de las aves, elaborado a raiz de los resultados obtenidos
anterior. Mediante estudios, analisis eléctricos, aplicacion de férmulas y
ensayos en avicolas que dispongan de este sistema de insensibilizacion, se
determinara la cantidad necesaria de voltaje y corriente que se es inducido al
ave para lograr una excelente conmocion y propondra el disefio y la
construccion de un sistema de aturdimiento prototipo (circuito electrénico) que
permita ajustar sus parametros eléctricos para alcanzar un adecuado
aturdimiento de las aves.

El voltaje necesario para conseguir un buen aturdimiento puede ser muy
variable, en funcién de diversos factores. Cuanto mas pesada sea el ave,
mayor sera la resistencia eléctrica de su cuerpo (Lopez & Casp, 2004, pag.
33). Si el plumaje esta mojado, la corriente circulara por la superficie de las
plumas y el aturdimiento puede ser deficiente (Gregory & Wilkins, 1989, pag.
56)Este problema se soluciona con las adecuadas dimensiones de la batea y
la velocidad de arrastre de las aves. Ademas para que no exista una descarga
eléctrica en el animal antes de entrar al tanque, este contara con una rampa
aislada del sistema eléctrico (Bilgili, 1999, pag. 45).

De esta manera se constata el adecuado trato de la ave antes y durante el
ciclo que dure el procedimiento de electrificacion, haciendo de este sistema la
mejor opcion en el momento del sacrifico del animal. Si bien el aturdido de
pollo representa suma importancia en la manera de faenamiento, todavia
existe mucho desconocimiento sobre esta operacion en las plantas
procesadoras y se continua desatendiendo al aturdidor como se deberia.

Por supuesto que hay buenas razones morales y éticas de las que
preocuparse. Sin embargo, por la naturaleza de la industria avicola, dado el
enorme numero de aves implicadas, es dificil atender al bienestar de las aves
de forma individual, sino se presta una especial consideracion a las
consecuencias de las distintas operaciones involucradas.

Otros métodos de aturdimiento en aves como es el sistema mediante gas o
atmosfera controlada (CAS) como también se le conoce, en donde las aves
de corral se hallan en modulos o jaulas de transporte son ser sometidas a
concentraciones de CO2 cada vez mas intensas hasta su debido aturdimiento,



de esta manera ninguna ave recobraria el conocimiento antes del faenamiento
(AGROCALIDAD, 2018, pag. 65).

Sin embargo, debido a los costos altos de adquisicion y operacion, se ha
optado por el sistema de electronarcosis para cumplir con las operaciones de
produccion de faenamiento avicola, ademdas implica la normativa de
AGROCALIDAD aclarando que las aves no pueden vivir cerca de la planta de
CAS, mientras que ese problema no existe en el sistema de aturdimiento
eléctrico.

La normativa para el faenamiento muestra una serie de cuantificaciones a
considerar para un adecuado aturdimiento; El riel deberd ser lo mas liso
posible para evitar movimientos bruscos al momento del transporte, evitar el
pre choque, tamafio de ganchos de acorde al tamafio de las dos patas de los
pollos, los pollos deben estar al menos cuatro segundos entre 100 y 150
amperios y 400 Hz, (AGROCALIDAD, 2018, pag. 61). Para el caso de no
cumplirse estos parametros de aturdimiento, se dispondrd de elevar la
frecuencia, y asi mismo la corriente (AECOSAN, 2015, pag. 18).

Después de un lapso de 2 6 3 minutos tras el aturdido, las aves deben
recuperar el conocimiento (Estrada Consulting, 2014, pag. 21)Asimismo, la
presencia de hemorragias internas, las fracturas en punta de alas y del fémur
es producto de una elevada intensidad de la corriente recibida por el ave
durante la insensibilizacion eléctrica (Romero, Sanchez, & Moncayo, 2014,
pag. 35).

El aturdimiento debe ser inmediato, maximo un segundo de haber ingresado
a la batea de insensibilizacion, de esta manera se evita el sufrimiento
innecesario del ave, (Raj & Berg, 2014, pag. 16) a mas de que evitaria los
movimientos bruscos y alboroto entre las demas aves.

La informacion para la realizacion de este proyecto a través de libros,
publicaciones cientificas y revistas, a mas de las infinitas paginas web
existentes (Grande & Abascal, 2005, pag. 13), sin embargo mediante la
encuesta se puede conseguir informacion y parametros de disefio precisos
para la continuidad del proyecto.

Para la realizacion de los circuitos que generen estos valores eléctricos, se
recurrira a la seleccion de componentes electrénicos PWM (Pulse-Width
Modulation) (Mohan, Undeland, & Robbins, 2009, pag. 369) para regular
frecuencias y voltaje de acuerdo a las exigencias mostradas anterior, a través
de tarjetas de control y fuerza.



La tarjeta de control electrénica constara de elementos que permitiran regular
la salida de frecuencia y voltaje mediante potenciometros de precision. El
modulador de ancho de pulso SG3524 cumple con los requisitos ya que
dispone de una variacion de frecuencia de 0 a 450 kHz (Texas Instruments,
2015, pag. 6).

Asi mismo los PWM SG3524 tienen la caracteristica de permite que el ancho
de pulso o periodo de la onda cuadratica sea regulable hasta un valor
requerido trabajo (50%), ademas de regular la frecuencia y el voltaje para el
aturdimiento adecuado. Pueden ser usados como el elemento de control para
aplicaciones de salida en alta potencia.

En base a los requerimientos de funcionamiento de los moduladores de
ancho, los PWM deberan alimentarse con voltajes continuos ajustados
mediante reguladores de voltaje (Boylestad & Nashelsky, 2009, pag. 773).

En la tarjeta de fuerza, el voltaje y frecuencia dado los por moduladores de
pulso se conectaran a un sistema de convertidores DC-DC también conocidos
como troceadores, mediante el uso de optoacopladores PC817, servira de
aislamiento amplificando el voltaje de conexion aprovechando la ganancia que
ofrece el fototransistor, pero tendria una corriente baja, mientras que el
Troceador convertira las magnitudes eléctricas de DC a AC, disminuyendo el
factor DAT de la corriente de carga de la tarjeta de control (Hart, 2005, pag.
333).

La Distorsion Armonica Total (DAT) es el grado de distorsién de la onda, es
decir, las imperfecciones que pueden aparecer en nuestra sefial cuadratica al
momento de regular la salida de frecuencia de nuestra tarjeta de control.

El optoacoplador PC817 estd compuesto por un diodo LED y un fototransistor
unidos haciendo que el fototransistor actué en modo de saturacion cuando por
el LED reciba una sefal. Este dispositivo tiene cuatro pines anodo, catodo,
base y colector, la base del fototransistor sera la encargada de recibir la sefial
del LED (Sharp, 1995, pag. 5).

La tarjeta de fuerza tiene un convertidor de AC a AC, constituido por un puente
de diodos contra grandes intensidades de corriente, capacitores de
considerables almacenamiento de voltajes y resistencias de altas potencias
para disipacion de calor.

El uso de un osciloscopio se puede visualizar la salida de la sefial cuadratica,
ademas de mostrar el valor de frecuencia y porcentaje de trabajo. El voltimetro
da el valor de voltaje tanto en AC como en DC.



El tablero de control es un dispositivo que permite la instalacion de las tarjetas
de control y las protecciones. Asi mismo dispone de pantallas de lectura de
magnitudes eléctricas como voltaje, corriente, potencia y consumo de
potencia.

El uso de un riel de transporte aéreo (monorriel) ha facilitado la movilizacion
de agentes dentro de empresas dedicadas a la produccion. El transporte
aéreo de pollos de engorde dentro de un sistema de insensibilizacién
mediante electronarcosis, da la facilidad de cumplir y programar tiempos de
trabajo, ya sea variando velocidades de transporte en un espacio dado, o
variando el espacio en una velocidad dada.

El presente trabajo de titulacién, se adapta al sistema de velocidad fija y
distancia variable. De esta manera los sistemas de produccién se mantendran
en un tiempo ya programado en el disefio del sistema de transporte. Con el
uso de tablas y curvas dadas por fabricantes de partes mecanicas, se facilita
la seleccion de mecanismos para el disefio.

Los motorreductores facilita el desplazo de los agentes a través del espacio
de trabajo, reduciendo la velocidad ya que cuenta con una excelente relacion
de transmision. Existen varias maneras para reducir velocidades, con el
acople de un motor eléctrico o de combustion a un sistema de transmision por
poleas, engranes o ruedas dentadas es una opcion.

Estos tipos de reductores de velocidad cumplen la misma funcion, depende
de la manera que vaya a trabajar la seleccion del sistema. La instalacion del
motor reductor ocupa menos espacio en comparacion del motor acoplado a
sistemas de transmision. Asi mismo el mantenimiento del motorreductor es
bastante bajo en comparacion del variador de frecuencia que requiere
personal capacitado.

“Los reductores de engranaje conico son reductores angulares en los cuales
el eje motor y el eje de salida forman un angulo de 90°. De esta forma se
obtiene a menudo una favorable disposicion fisica del accionamiento” (NORD,
2019)Ademas, tienen la particularidad de ajustar la posicion de la caja
reductora hasta 360° con respecto al motor de induccién. De esta manera se
logra modificar el angulo de giro sin afectar la estructura de soporte.

El uso de cadenas de rodillos y sus correspondientes pifiones, se ha venido
usando desde la antigiiedad, en la actualidad es implementado muy seguido
en sistemas de transmision debido a la particularidad de embone entre cadena
y diente, en comparacion con las cintas en “V”, el sistema de pifién-cadena no
presenta deslizamientos (INTERMEC, 2015, pag. 2).



Para el disefio de los pifiones, este depende de los parametros de la cadena,
empezando por el paso, seguido del tamafio del rodillo y la altura de este.
Para la seleccién de cadena se usa tablas en funcion de la velocidad y
potencia del motor instalado. A diferencia de la cadena de rodillo, la cadena
de eslabones es usada cuando se requiera transportar agentes en todas las
direcciones. Mientras que las cadenas de rodillo maniobran en un solo eje, las
cadenas de eslabones lo hacen en dos, ademas de realizar un buen arrastre
a bajas velocidades, y producir menos ruido.

Las poleas en este proyecto se usan para la guia de la cadena de eslabones,
colocadas con exactitud en cada esquina, evita que la cadena pierda el curso.
La seleccion correcta de la polea y la cadena, evita la friccibn en los dos
elementos debido a la presiéon que ejerce la cadena (Shigley, Nisbett, &
Budynas, 2019, pag. 898). Para evitar esta friccion, se usa elementos de
regulacion de presion, en este disefio, el regulador estara sobre las bases de
la polea, que movera en sentido del eje de las “X” la polea con el gje.

Los ganchos o troles son elementos de suspension empleados en el sistema
de transporte. Estos elementos tienen como misién fundamental asegurar la
carga a transportar. Los ganchos o troles van dentro de la cadena de
eslabones, asegurados de tal manera que se deslicen provocando friccion.
Van junto a ruedas sobre el riel semicerrado, impidiendo que salgan de la pista
(Budynas & Nisbett, 2014, pag. 4).

Para producir el efecto de electronarcosis, el pollo se movilizara dentro de una
batea con agua, la batea es de las partes importantes del disefo, ya que la
velocidad lineal de arrastre, estda dada de la distancia y el tiempo de
aturdimiento programado de la misma. La batea estd hecha de materiales
resistentes a la corrosion debido a que contienen una soluciéon salina al 1%
(lvan Bohman, 2018, pag. 38).

Mediante indicadores de produccion se conseguird multiples combinaciones
para asegurar que se cumpla un objetivo comercial mas amplio mediante la
utilizacion del proyecto propuesto (Corvo, 2019) de esta manera asegurar que
los tiempos de produccion sean menores y con mayores resultados que
trabajar de la manera tradicional.

Asi mismo, aplicando indicadores econémicos se encontrara valores para una
adecuada toma de decisiones, para lo cual atienden a los valores de los
indicadores a saber, “periodo de recuperacion de inversion (PRI), valor actual
neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR), para establecer la estrategia de
ejecucion de las inversiones en funcion de las prioridades segun los
indicadores y las fuentes de financiamiento disponibles” (Burneo-Valarezol,
Roberto Victorell, & Vérez, 2016, pag. 305).



La propuesta de una maquina de insensibilizacion es la mejor opcion para un
sacrificio sin dolor del ave ya que produce la pérdida de la consciencia y
sensibilidad, incluido cualquier proceso que provoque la muerte instantanea,
de esta manera mejorar el producto y reducir las cuantiosas pérdidas hacia la
empresas por rechazo del producto final. EI moderno sistema de
electronarcosis evitaria la contaminacion del lugar de trabajo ya que el
derrame de sangre se controlaria debido a la posicion estatica del ave,
mejorando el trabajo hacia los operadores y terminar con los tiempos no
programados. El objetivo principal es disefiar un sistema electromecanico de
insensibilizacion de aves mediante electronarcosis y los objetivos especificos
son:

» Obtener datos sobre el proceso de faenamiento de aves a través de
encuestas a personal de empresas avicolas.

* Investigar los pardmetros eléctricos que se apliquen en el sistema de
insensibilizaciones de aves.

» Diseflar un método electromecanico de electronarcosis de bajo costo
para pequefias empresas avicolas.

« Construir un circuito electronico prototipo que permita realizar el
proceso de electronarcosis en aves.

« Realizar la simulacién del comportamiento del circuito electronico y de
la estructura mecanica de soporte del sistema de aturdimiento y
desangrado.



2. METODOLOGIA.



2. METODOLOGIA.

Para el desarrollo de la metodologia se ha optado por separar en tres partes
el desarrollo de este proyecto de titulacion, la primera parte se ha dedicado al
uso de una encuesta a pequefias avicolas, el segundo segmento es el disefio
y construccion de las placas electronicas para la modulacion de ancho de
pulso, variacion de frecuencia y voltaje, y por ultimo el disefio de la maquina
de transporte aéreo.

2.1. ENCUESTA.

A través de la encuesta se logré conseguir informacion para decretar
pardmetros de disefio tanto para el disefio electrénico, como para el
mecanico. Esta se realizdé en 6 avicolas del Cantén La Mana provincia de
Cotopaxi. Los factores a encontrar mediante la encuesta es la cantidad de
produccién de pollos tanto en pies como faenados, ademas de técnicas de
sacrificio y conocimientos sobre bienestar animal. Asi mismo conocer sobre
mejoramientos en infraestructuras y tiempos de crianza de las aves.

PREGUNTA 1

¢ Cuédl es la cantidad de pollos faenados y producidos ala semana (si un
caso hiciere)?

El promedio de faenamiento a la semana de pollos Broiler es de 1333
unidades, tomando en cuenta que no es una cantidad exacta, debido a las
variaciones de venta que se presentan, sin embargo es un valor bastante
aproximado ya que fueron sacados de libros de cuentas. En la tabla 1 se
visualiza los maximos y minimos niveles de ventas y el promedio.

Tabla 1. Promedio de pollos faenados

AVICOLAS POLLOS
P1 3000
P2 1500
P3 1200
P4 600
P5 900
P6 800

PROMEDIO 1333




PREGUNTA 2

¢, Cuél es la cantidad de pollos que distribuyen en pie a la semana?

La venta de pollos en pie es mayor en comparacion de pollos faenados en
49.37%, esto es debido a que no presentan gastos en mano de obra ni
recursos al faenar los pollos, ganando tiempo y espacio para la siguiente
camada. En la tabla 2 se representa el promedio de pollo vendidos en pie o
pluma.

Tabla 2. Promedio de pollos vendidos en pie.

AVICOLAS POLLOS

P1 3000
P2 9000
P3 1200
P4 800
P5 1200
P6 1000
PROMEDIO 2700

PREGUNTA 3

¢ Cuanto es el tiempo de crianza que emplea en las aves?
La tabla 3 se muestra el promedio de tiempo de crianza de los pollos,
indicando que varia asi mismo debido a la produccion, si es alta, la salida de

las aves es rapida.

Tabla 3. Promedio de crianza de pollos

AVICOLAS SEMANAS

P1 55
P2 6
P3 6
P4 6
P5 6
P6 55
PROMEDIO 5,8
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PREGUNTA 4

¢Conoce usted los reglamentos de “BIENESTAR ANIMAL
FAENAMIENTO DE ANIMALES DE PRODUCCION” de AGROCALIDAD y
el MAGAP?

Los manuales de bienestar animal compensan los conocimientos acerca de
crianza y faenamiento de las aves, el 100% de los encuestados afirmaron que
estaba al tanto de los reglamentos de entidades zootécnicas. La tabla 4
presenta la confirmacién de los conocimientos de los reglamentos.

Tabla 4. Respuestas sobre conocimientos de reglamentos zootécnicos.

AVICOLAS RESPUESTA

P1 SI
P2 SI
P3 Sl
P4 Sl
P5 Sl
P6 Sl
MODA Sl

PREGUNTA 5

¢, Qué métodos usan para el sacrificio del animal?

Considerado la parte importante en el faenamiento, el sacrificio define la
calidad del producto al momento de la venta. En la actualidad en todas las
avicolas encuestadas utilizan el sistema de desangre sonde puede ser usado
un sistema de conos donde el animal es insertado para prevenir forcejeos. La
tabla 5 muestra el porcentaje de técnicas de sacrificio.

Tabla 5. Formas de sacrificio en granjas avicolas.

AVICOLAS SACRIFICIO

P1 DESANGRADO
P2 DESANGRADO
P3 DESANGRADO
P4 DESANGRADO
P5 DESANGRADO
P6 DESANGRADO

MODA DESANGRADO
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PREGUNTA 6

¢,Cual es el principal inconveniente que se presenta al momento del
sacrificio animal?

La tabla 6 muestra el porcentaje de inconvenientes al momento del transporte
y posterior sacrificio. El 16,7% presenta dislocaciones al momento del
sacrificio, el 33,3 presenta forcejos al momento del transporte, y el 50%
restante indica que el derramamiento de sangre post mortem es su principal
inconveniente.

Tabla 6. Inconvenientes presentados antes y después del sacrificio

AVICOLAS INCONVENIENTE

P1 DISLOCACION
P2 FORCEJEO
P3 FORCEJEO
P4 SANGRE DERRRAMADA
P5 SANGRE DERRRAMADA
P6 SANGRE DERRRAMADA

MODA SANGRE DERRRAMADA

PREGUNTA 7

¢, Cudl es la cantidad de aves que presenta alguno de los inconvenientes
citados en el punto anterior?

La tabla 7 ofrece valores de pérdidas por inconvenientes presentados en el
punto anterior, revisando el valor de 2.63% se consideraria despreciable, sin
embargo aplicando la ecuacion 1, se logra determinar la cantidad de pollos al
afo lo cual demostraria una cantidad notable, considerando un estudio de la
revista aniNews donde considera la tasa de mortalidad de 7,6 % debido a
factores adversos a la crianza, es decir en el proceso de transporte (Ramirez,
2017).

Tabla 7. Porcentaje de mortalidad de pollos a la semana

AVICOLAS PORCENTAJE

P1 0,07
P2 0,26
P3 2,00
P4 0,1
P5 0,1
P6 0,1
TOTAL 2,63
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PA = PS*SAxP [1]

Donde:
PA= pollos afio
PS= pollos semana
SA= semanas afio
P= porcentaje de pérdidas
PA = 1333 %52 %0.0263

PA = 1823 Pollos/afo

Al afio, alrededor de 1823 pollos presentarian inconvenientes entre las 6
avicolas encuestadas, ya sea al momento del transporte o durante la
maniobra en la planta.

PREGUNTA 8

¢Implementaria usted un sistema de aturdimiento que facilite el
sacrificio animal?

Cinco avicolas encuestadas estarian interesadas en implementar la técnica
de insensibilizacion, mientras que una avicola estaria considerando para un
futuro con mejor produccién. La tabla 8 muestra la aceptacion del sistema
aturdidor de pollos.

Tabla 8. Aceptacién de sistema de insensibilizacién.

AVICOLAS RESPUESTA

P1 Sl

P2 DESPUES

P3 Sl

P4 Sl

PS5 Sl

P6 Sl
MODA Sl

PREGUNTA 9

¢, Si larespuesta anterior es Sl, Cuanto estaria dispuesto a invertir en un
sistema de aturdimiento?

La principal razon para modernizar los procesos de faenamiento en una
avicola, es el incremento de la produccion, sin embargo, considerando las
ventas en la actualidad de cada empresa, el 66,67% de las empresas
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encuestadas opta por un sistema de calidad y el 33,33% optd por un sistema
de mediana calidad. En la tabla 9 se observa la cantidad por délares de
inversion en el sistema aturdidor.

Tabla 9. Cantidad por délares de inversion en sistemas de aturdimiento.

AVICOLAS CANTIDAD

P1 3000
P2 4000
P3 4000
P4 4000
P5 4000
P6 2000

PROMEDIO 3500

Mientras que la ultima pregunta no se considera en el andlisis debido a que
ésta pregunta esta relacionada con la negacion en la pregunta 8. Como las
respuestas son positivas, se desprecia ésta.

2.2.  DISENO Y CONSTRUCCION DE TARJETAS
ELECTRONICAS.

Para el disefio y construccion de tarjetas se optd por dividir las mismas en dos
partes: tarjeta de control y fuerza, de esta manera se puede distribuir y
controlar de una manera eficiente y segura para conseguir los parametros
propuestos tanto por calculo e investigacién propias, como por estandares
publicados en normativas de bienestar animal.

2.2.1. TARJETA DE CONTROL

Para la elaboracion de esta tarjeta se tomo6 en cuenta parametros de disefio
como voltaje de alimentacion y de salida hacia la tarjeta de fuerza. El objetivo
principal de la tarjeta de control es la de inducir magnitudes a través de una
fuente conmutada PWM o generador de ancho de pulso SG-3524 tanto para
el porcentaje de trabajo, como para controlar el voltaje y frecuencia a través
de una sefial cuadrada.

Este tipo de circuito de control se alimenta con un voltaje de corriente continua
de 12 VDC por lo cual en la entrada de la tarjeta se colocara una fuente fija
de 12 VDC la cual se detallara el disefio y construccion en el capitulo
siguiente.
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e Fuente fija 12 VDC

En el mercado existen médulos que convierten 127 VAC en 12 VDC tanto fijos
como regulables, sin embargo unos de los objetivos propuestos en este
proyecto es la de reducir costos elaborando cada una de las tarjetas. El primer
paso del disefio de la fuente es la seleccion del transformador para este caso
un transformador con relacion de transformacion de 10:1 es decir, de 127 a
12 VAC como se indica en la figura 1, a continuacion se detalla las
caracteristicas del transformador en el cuadro 1, aunque el valor real de salida
esde 15 V.

e T RAN
C e A Y

Figura 1. Transformador 127/12 VAC.

De esta manera se transforma al voltaje adecuado para poder alimentar al
integrado SG-3524, sin embargo la alternabilidad del voltaje no es el
adecuado ya que este integrado debe conectarse con voltaje continuo para
efectuar el trabajo el cual se vera a continuacion.

Para cambiar de AC en DC se usara un puente rectificador de diodos de 3
amperios, valor suficiente ya que en este circuito solo se trabajara en unidades
de miliamperios (mA), para efectuar la conversion se us6 el puente de diodos
BR36 como muestra la figura 2 que cumplia con las caracteristicas requeridas
(ANEXO 1).
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Figura 2. Puente rectificador BR36.

Se conecta la salida del transformador en la figura que representa la onda
sinodal del puente, al ser un sistema monofasico, puede ir conectado en
cualquier de las extremidades antes mencionas. Mientras que para la salida
en AC se debe considerar la polaridad tanto positiva como negativa para tierra.

De esta manera se obtendra una sefial de DC distorsionada, este se corrige
con un filtro rectificador de onda con un capacitor electrolitico que de manera
empirica se determina el valor en 2.000 uF por Amperio de salida y la tension
del doble del valor superior, por lo cual se usa un capacitor de 2200 uF a 50
voltios conectado en paralelo a la salida del puente rectificador tanto positivo
como negativo. En la figura 3 se observa la conexion del capacitor en la fuente.
En otras palabras, este sistema se encarga de “aplanar’ el efecto rizado,
produciendo una sefial continua que no varia en el tiempo.

BR1
BR26

Figura 3. Conexion del capacitor como filtro regulador.

TR1

El regulador de tensién 7812 (ANEXO 2) sistematiza la sefial de voltaje para
evitar caidas de tension a la salida de la fuente, manteniendo el valor en 12
VDC a 1 amperio de intensidad de corriente, se conecta la entrada input del
regulador (pin 1) en paralelo al capacitor de 1000 uF, tierra 0 GND (pin 2) a la
sefal de tierra, y la salida output (pin 3) en paralelo a un capacitor de 10 uF
cerrando los pines a tierra. Para proteccion y evitar el regreso de la corriente,
se conectara un diodo semiconductor 1N4007 en paralelo a los pines 1y 3,
siendo la conexién del anodo al 3 y el catodo al 1 del regulador (figura 4).
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Figura 4. Conexion del regulador de voltaje 7812.

Para mejorar la sefial DC se coloca un ultimo capacitor de porcelana de 0,1
uF en paralelo a una resistencia de 2kQ en paralelo a la salida 3 del regulador
de voltaje a la sefial de tierra como muestra la figura 5, esta resistencia al final
del circuito, descarga al capacitor creando un divisor de voltaje permitiendo
conseguir el valor necesario de tension.

D1
1

TN400T

BR1
u1

2

AW Llw vo =2
=
BR36 o R1
— C1 =cz —-=cC3 2k
B2 53000 B2 4y 0 Voits

D

Figura 5. Fuente 12 VDC completa.

Se nota en la imagen anterior la conexion de un voltimetro DC con el valor de
12 voltios generado por la fuente, este circuito esta elaborado en el Software
Proteus para el mejor entendimiento de las conexiones, en la figura 6 se puede
ver la fuente real elaborada a raiz de la simulacion antes mencionada, los
cables negro y amarillo son las salidas del transformador, nétese el disipador
de calor en el regulador 7812 para evitar sobrecalentamientos.
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Figura 6. Fuente 12 VDC real.
e Componente regulador del porcentaje de trabajo.

Una vez realizada y comprobada la fuente de voltaje, se procedera a alimentar
el integrado SG3524 que es un modulador de ancho de pulso, a través de una
bornera de conexién, pero antes se conocera y conectara los pines para
obtener las magnitudes requeridas a nuestra consideracion.

El ciclo de trabajo o Duty Cycle, dara el porcentaje del tiempo de encendido
que dura el ciclo completo de la sefial, como se trabajara al 50%, la mitad del
periodo de la sefial estara encendido y el otro apagado. Usando un
osciloscopio G¥ INSTEK GDS-1072-U (ANEXO 3), se logra notar la forma de
onda cuadrética en el cuadrante pico positivo como muestra la figura 7, lo
cual muestra que esta trabajando de la manera que se ha programado.

'T Subide

! :.gau

S TR

veen. s =

Figura 7. Onda cuadratica a 48% de ciclo de trabajo

A continuacién se describird la funcion de cada pin en orden del 1 al 16
(ANEXO 4).
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PIN 1: Puenteado al PIN 9

PIN 2: Este pin es el encargado de reducir o ampliar el ciclo de trabajo, se
conecta a un capacitor de 0,1 uF en paralelo al pin 2 de un potenciémetro de
20 kQ y conectado a tierra mediante el pin 3, se usara un potenciémetro de
20 kQ ya que el de 5y 10 kQ no llegaban a la medida de porcentaje que se
necesitaba.

PIN 3y 10: Abierto

PIN 4, 5, 8, 11, 14: Conectados a tierra, trabajando como proteccion en caso
de sobrecargas

PIN 6. Conectado a una resistencia fija de 10 kQ que se obtuvo aplicando una
formula dada por el fabricante del integrado mostrada a continuacion en la
ecuacion 2.

_ 130
T RtxCt

f [2]

Donde:

f= Frecuencia en kHz

Rt= Resistencia en kQ

Ct= Capacitor en uF

1,30= Constante de disefo

En este caso se despejara Rt ya que los valores de frecuencia que se debe
alcanzar es de 400 Hz y dando un valor de un capacitor de 0,47 uF se
obtendréa:

1,30

Rt = 00 Hz =047 uF

= 6,915 kQ

El valor minimo de la resistencia para alcanzar los 400 Hz es de 7 kQ, para
mejorar resultados se optd por colocar una resistencia inmediata superior de
10 kQ, corrigiendo de esta manera la salida de la frecuencia del oscilador.

PIN 7: Se conecta el positivo del capacitor electrolitico de 0,47 uF nombrado
anterior en la ecuacion, y el negativo a tierra.

PIN 12: Se conecta una resistencia de 2 kQ en paralelo al pin 15.
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PIN 13: Como el punto anterior, se conecta la misma resistencia de 2 kQ en
paralelo al pin 15y a su vez se colocara un puente entre el PIN 12 y 13.

PIN 15: Se conecta a la salida de la fuente de 12 VDC, alimentando de esta
manera al integrando.

PIN 16: Este ird conectado a un capacitor de 0,1 uF aterrizando el otro
extremo, y a su vez ira conectado en paralelo al pin 1 del potenciometro
nombrado en la conexion del PIN 2.

Las salidas para conectar a la tarjeta de fuerza, se viene dado en las sefiales
dadas en el PIN 15 y una resistencia en serie del PIN 13, el valor de la
resistencia se consigue aplicando Ley de Ohm en la ecuacion 3 en una
sumatoria de voltaje que se encuentra en los diodos de los optoacopladores
PC817 que se encuentran en la tarjeta de fuerza. La potencia de la resistencia
esta dada por la ecuacion 4.
v

=T
Donde:
R= Resistencias en Q

V= Voltaje de entrada — voltaje en PC817
I= Corriente directa en Amperios

_ (12-12)V

=1350Q
80 mA 35

P=VxI [4]

Donde:
P= potencia en W

P=(12-12)v*80mA
P =864 mW

Aplicando la ecuacion, el valor de la resistencia de trabajo es de 120 Q con
una potencia de disipaciéon 1 W. Una vez analizado e identificado los pines del
integrado, se conectara y dejando como resultado la figura 8 mostrada a
continuacion.
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Figura 8. Tarjeta de control de porcentaje de trabajo
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El resultado de la tarjeta ensamblada con componentes reales, se muestra en
la figura 9.

Figura 9. Tarjeta real de control de porcentaje de trabajo.

Componente regulador de frecuencia y voltaje.

La conexion de los pines en esta parte de la tarjeta, es la misma que la de
control de porcentaje de trabajo, con la diferencia es que en el PIN 6 esta
conectado un potenciémetro lineal de precisién de 20 kQ como muestra la
figura 10, para encontrar este valor de potenciometro se aplica la ecuacion 1
vista anterior, sin embargo, al colocar un potenciometro de 10 kQ, la
frecuencia no llegaba hasta los 400 Hz, lo cual se llegd a colocar
potenciometros de 20 kQ solucionando el problema.
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Con el potencibmetro conectado al PIN 6, se regula a voluntad la frecuencia
hasta 450 kHz, mientras tanto que con el potenciémetro conectado en el PIN
16 regularia voltajes a la salida de la tarjeta de fuerza. En la figura 11 se
observa la tarjeta con componentes reales.

Figura 11. Tarjeta real de control de voltaje y frecuencia.

De esta manera mediante las salidas 1 y 2 de las tarjetas se conectara a la
tarjeta de fuerza para amplificar los valores correspondientes a frecuencia y
voltaje requerido para un eficaz aturdimiento, cumpliendo con los parametros
propuestos por los agentes de control de faenamiento y calidad animal.
(ANEXO 7 muestra el disefio PCB de la placa de control).
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2.2.2. TARJETA DE FUERZA.

Esta tarjeta consta de dispositivos que, conectados de manera adecuada, se
obtendra salidas de voltaje, corriente tanto en AC como en DC y frecuencia
en AC, cuyos valores son dados por la tarjeta de control la cual se analizé en
el capitulo anterior. La tarjeta de fuerza se divide en 3 secciones: convertidor
de voltaje AC/DC, salida de voltaje y corriente y salida de frecuencia
(Troceador).

e Convertidor de voltaje AC/DC.

Uno de los parametros que se dio al momento del disefio de las tarjetas
electronicas, es de la necesidad de trabajar con voltajes estandares en el pais,
es decira 127 VAC, para lo cual se usa componentes que puedan cumplir con
estas medidas de disefo, desde puentes rectificadores, hasta capacitores de
potencia.

Como se trabajara con componentes en DC, se coloca un puente rectificador
de diodos de 4 amperios, como se explico capitulos atras para transformar de
AC en DC, sumado a esto dos capacitores de 470 uF a 250 V en serie para
conseguir una mejoria en la rectificacion de la onda, paralelo a los capacitores,
dos resistencias en serie y otra en paralelo de 470 kQ como divisores de
voltaje, como se visualiza en la figura 12.

TRANSFORMADOR AIS
ot
TBLOCK-M2 BR1

T

204

R1
470k

R3
470k

470k

Figura 12. Circuito rectificador AC — DC.
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e Convertidor DC/DC.

Una vez obtenido los valores de voltaje correspondiente, se conecta los
optoacopladores PC817, este circuito aislara la etapa de control con la etapa
de potencia o fuerza, protegiendo de las sobrecargas.

Se dispuso a usar el optoacoplador PC817 ya que dispone de un LED como
infrarrojo y un transistor suficiente para soportar el voltaje de 127 VDC, la
tarjeta de control que regula el porcentaje de trabajo ir4 conectada a la entrada
del &nodo y catodo del LED, y este a su vez activara el transistor mediante la
luz infrarroja como un conmutador entre el colector y emisor (ANEXO 5).

Se dispondra de 4 optoacopladores conectados en paralelo por el lado del
LED y en serie por el lado del transistor, las salidas colector emisor estaran
conectadas en paralelo a 4 resistencias de 150 kQ, y este a su vez ira
conectado a un transistor Darlington TIP142 amplificando el voltaje y
disminuyendo la corriente como muestra la figura 13.

Q1

TiIP142

o =

I ("
150k
2 3
e ——
L [®
150k
2 3
R7
150k
>CB1T
U4
A Cl 4
S?I: URB
2 2 150k
K E

*C817T |

L
/\

R10

1k

R9
—1
75k

Figura 13. Conexion de optoacopladores PC817

e Regulador DC/DC (Troceador)

Esta parte de la conexién es la encargada de regular el ancho de pulso de
nuestra sefial cuadrada. Ademas recibe la sefial DAT de la tarjeta de control
para la frecuencia, corrigiendo la presencia de armoénicos en la sefial. La
conexion es idéntica al convertidor DC/DC con la diferencia de que las
resistencias de la base y base-emisor, son de valores bajos como se ve en la
figura 14. Para que se genere un voltaje minimo: menor resistencia, menor
voltaje. Asi mismo el transistor Darlington amplifica la corriente mediante el
valor de su ganancia (ANEXO 6). En las salidas de este circuito se puede
comprobar el voltaje en AC y la frecuencia, mediante una resistencia de 47 kQ
del emisor del transistor Darlington, a tierra.
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Figura 14. Convertidor DC-DC.

El ANEXO 8 muestra el disefio PCB de la placa de control, y en el Anexo 24,
el plano de conexion eléctrico del sistema.

2.3. DISENO MECANICO

En el andlisis y disefio de la maquinaria para el transporte aéreo, se optd por
un sistema conocido como monorriel, con mediana dificultad de acople de
piezas, facil instalacién y mantenimiento. Asi mismo consta de un sistema de
factible desacople para la transportacion de las partes, para su posterior
ensamble en un lugar designado.

Para disefiar la maquina transportadora, este capitulo se ha dividido en cuatro
secciones: la primera seccion estd dedicada al disefio de la cinta
transportadora, la segunda seccién al disefio del trol de arrastre y sus
componentes, la tercera seccion al sistema de transmisién y por ultimo la
cuarta seccion a los sistemas de estructuras de apoyo y descanso de los
sistemas anteriores.

2.3.1. CINTA TRANSPORTADORA.

El parametro principal que se tomd en cuenta para el disefio de la cinta fue la
velocidad lineal, considerando la distancia de la batea de sumergimiento de
los pollos y el tiempo de aturdimiento al que estd sometido el ave. Tomando
la distancia en metros, la medida promedio del pollo en 25 cm y la capacidad
de la batea de tres pollos, ademas del tiempo de aturdimiento como menciona
las normas de Agrocalidad es de al menos cuatro segundos (AGROCALIDAD,
2018, pag. 43), por lo cual se trabajara con un tiempo de ocho segundos; se
obtendra la velocidad lineal de trabajo mediante la ecuacion 5.
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_Dwa

Donde:

VI= Velocidad lineal (m/s)

D= Distancia (m)

Ntb= Numero de troles en la batea

t= Tiempo (s)
V= 0.25mx 3
~ 8Seg
Vl=0.094m/s

Con la velocidad de 0.094 m/s, se encontrara las demas longitudes y tiempos
de trabajo, la ecuacion 6 para distancia y ecuacion 7 para tiempos, obtenidas
del despeje de distancia de la ecuacién 5. Las longitudes de trabajo es la
division del perimetro de la cinta transportadora en 6 etapas como se ve en la
figura 15.

| DESCARGA

\

mAaG=>r»wma

PMARO

\ ‘ ‘ ‘ ATURDIMIENTO ‘ ‘ /
[

SACRI FICIOJ ‘ ‘

RAMPAS

Figura 15. Etapas de trabajo.
e Carga

Es el lugar donde se colocan a los pollos en los ganchos de transporte, este
debe estar cerca del lugar de aturdimiento, para garantizar que las aves se
hayan calmado al momento de llegar al tanque de agua entre >12 y < 60
segundos (AGROCALIDAD, 2018, pag. 42), se designara un tiempo de 40
segundos y el tiempo de trabajo se encontrara aplicando la ecuacion
siguiente.

D=Vixt [6]
D =40 sx0.094m/s
D =375m
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La distancia asignada es de 3,75 m a partir del punto de carga, hasta la rampa
de acceso a la batea de aturdimiento.

e Rampas

Designado para el facil acceso de los pollos hacia la batea, la primera rampa
(1) va aislada del tanque aturdidor para evitar que los pollos entren en contacto
con la corriente, ademas de una inclinacion de 19° para acomodar la cabeza
y evitar que la tenga alzada, y la otra rampa (2) para la salida del ave aturdida.
En la figura 16 se puede apreciar las longitudes de desplazamiento para la
salida (a) y entrada (b), y el tiempo se calcula aplicando la ecuacion 7.

4243 cm

(a)
Figura 16. Rampa de salida (a), rampa de entrada (b)

t=v [7]

_ (04243 +0.4778) m

0.094m/s
t=9.597s

El tiempo de recorrido tedrico sobre las rampas es de 9.6 segundos, en la
practica, el pollo recorrera solo la mitad de las rampas, debido a la posicion
de los ganchos y al tamafio de los pollos, estos contactan con las rampas con
aproximacion a su altura media, que representa un recorrido de unos 0,46 m
en4,91s.

e Aturdimiento

Es la etapa donde los pollos entran al proceso de insensibilizacion cuyos
valores de tiempo y distancia fueron dados para el célculo de la velocidad
lineal, 0,7 m en 8 segundos.

e Sacrificio

El sacrificio se realizara de una manera rapida y efectiva cortando la yugular
de derecha a izquierda, ya que el aturdimiento durara el lapso de 40 a 60
segundos como se menciona en las normas (AGROCALIDAD, 2018, pag. 46),
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lo que dara muerte al ave no mas de 3 segundos una vez que haya
abandonado batea.

e Desangre

Aprovechando el tamafio de la cinta transportadora, el disefio cuenta con un
sistema de desangre. El tiempo que lleva el desangre varia segun el peso y
tamafos del animal, sin embargo, debe durar por lo menos 30 segundos para
gue sea considerado satisfactorio (AGROCALIDAD, 2018, pag. 46) con lo cual
se decidié en 34 segundos por las configuraciones de disefio. Aplicando la
ecuacion 6 dio una distancia de trabajo de 3.38 metros.

D=Vixt
D =34 sx0.094m/s
D =319m
e Descarga

Por ultimo el tiempo de descarga del pollo se optd por 5 segundos, de esta
manera se asegura que no se acumulen las aves desangradas y no afecte al
siguiente proceso (carga). Se encontrard la distancia de trabajo con la
ecuacion 6 quedando en 0.47 m.

D=Vixt
D=5 5x0.094m/s
D =047m

En la tabla 10 se muestra la sumatoria de las distancias para la elaboracién
de la cinta de transporte y los tiempos de trabajo de cada etapa.

Tabla 10. Tiempos y distancias de trabajo

ACCION DISTANCIA (m) TIEMPO (s)
Carga 3,75 40
Aturdimiento 0,75
Sacrificio 0,28
Sangrado 3,19 34
Descarga 0,47 5
Rampas 0,46 4,91
TOTAL 9,04 96,40

El tiempo total fue de 96,40 segundos, que seria una aproximacion de 01:36
minutos el ciclo ideal de recorrido para cada pollo en un perimetro de 9 metros
de longitud.
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e Seleccién del material

Para la construccion de la riel de transporte se eligio un perfil liviano y
resistente para evitar grandes cargas hacia los soportes y a los pernos de
sujecidén que conecta a los mismos, asi que la mejor opcion fue un perfil tipo
“G” de 8 x 4 cm, cuyas caracteristicas se vera en la tabla 11 y las dimensiones
en el ANEXO 9.

Tabla 11. Caracteristicas perfil tipo “G”

Norma NTE INEN 1 623
. ASTM A36 - SAE J 403
Calidad 1090
Longitud de entrega 6 metros
Tolerancia +40mm — 0 mm
Acabado Galvanizado

(DIPAC, 2019)

e Dimensiones especificas

Para cubrir los 9 metros del perimetro, se modeld al perfil en una figura
rectangular de 2 x 1.5 metros, con secciones circulares en las esquinas de 20
cm de didmetro. Asi mismo una curvatura en S hacia el eje de las —Y de 20
cm de alto y 110 cm de largo. Esta curvatura se da para que los troles con las
aves puedan entrar libre hacia la batea de aturdimiento y asi mismo salir.

Por la facilidad de moldeo del perfil en curvas verticales, se tomo en cuenta el
lado interno del perfil para la curvatura de 90°, es decir se dobl6 hacia la cara
interna. En la figura 17 se tiene una estructura modelada en 3D del perfil como
riel de transporte.

Figura 17. Riel de la cinta transportadora modelado en 3D.

En el Anexo 28 se encuentra el planos con las dimensiones de la cinta
transportadora.
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2.3.2. TROL DE ARRASTRE

Para el disefio del trol de arrastre, se seleccionara un material que no presente
ruido al momento del trabajo, y que tenga una excelente resistencia a la
friccion, por lo cual se descarté el uso de rodamientos metalicos y se eligio
Nylon para las ruedas.

e Ruedas

Se adapto las dimensiones de las ruedas para que pueda transitar con libertad
por el perfil tanto en altura como en espesor, considerando que la correa tipo
“G” tiene 8 x 4 cm, a las ruedas se les dio las dimensiones de 5 x 2,5 cm y un
diametro interno de 10 mm para el ingreso del eje del gancho como muestra
la figura 18. De esta manera se dio espacio para poder colocar las
seguridades tanto al final de la rueda, como al inicio, y con la altura suficiente
para que los pernos de sujecion de la cinta, no interfiera en el proceso de
arrastre.

Figura 18. Disefio en 3D de la rueda de arrastre.

e Ganchos de carga

Se disefo los ganchos de acuerdo a un promedio de la separacion de las
patas de los pollos con una separacion de 20 cm y una altura de 60 cm desde
el centro de la rueda, hasta el fin del gancho como se ve en la figura 19. Se
uso una varilla lisa de 10 mm de diametro que embona en las ruedas de los
troles y en las cadenas de arrastre. La particularidad que tiene el disefio de
los ganchos es la de forma en que el centro de gravedad va a par del centro
de la rueda, de esta manera las fuerzas gravitatorias no se ven afectadas en
el recorrido, ni en posibles movimientos brusco de las aves. En el Anexo 29
se encuentra el planos con las dimensiones del trol.
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Figura 19. Modelado en 3D de gancho de carga.

e Seleccién de cadena

Se opto por elegir una cadena de eslabones debido a que posee grados de
libertad en todas sus direcciones a diferencia de las cadenas de rodillos que
solo posee en una sola direccion. Para un adecuado acople en el diametro de
los ganchos, la seleccion de la cadena debera tener una anchura interior (wl)
de 13,4 mm y un paso nominal de 30 mm (ANEXO 10), por lo cual el modelo
WC802-10 coincidia con las caracteristicas del disefio. En la figura 20 se
muestra el pardmetro a considerar en la seleccion de la cadena, notese la
dimension wl.

Fas / Pitch

Figura 20. Parametros de seleccién de cadenas.
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e Seguridad en los ganchos

Para evitar que la cadena la friccion entre la cadena y el trol, se emple6 un
sistema de seguridad a base de platinas en forma de grapa que retienen el
movimiento axial como se muestra en la figura 21 (a), al momento de pasar
por la batea de aturdimiento. Asi mismo para evitar el desprendimiento de la
rueda en el gancho, se colocé una tuerca y rodela al final del gancho y un
anillo de seguridad (ANEXO 11) al otro extremo de la rueda como muestra la
figura 21 (b).

(a) (b)

Figura 21. Modelado 3D de los seguros en los ganchos,
(a) Proteccién de cadena, (b) Proteccion de rueda.

2.3.3. SISTEMA DE TRANSMISION
Seleccion del motor

Para empezar con el disefio del sistema de transmision, se debera conocer
dos parametros principales, la velocidad lineal y angular del trabajo a
efectuarse. En el capitulo 2.1.1 se logré encontrar la velocidad angular (VI=
0.094 m/s), y con el diametro del pifion de salida (9 cm) se encontrara la
velocidad angular en RPM mediante la ecuacion 8.

Vi

W= [8]

Donde:

w= velocidad lineal en radianes (rpm)

VI= velocidad lineal (m/s)

r=radio del pifidon de salida (m)

n= numero de revoluciones por minuto (rpm)

_0.094m/s
Y= T0.045m

w = 2.089 Rad/s
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Y este valor se convertira a rpm con la ecuacion 9:

_WRad 60§ 9
n= o b eg [9]

_ 2.083 Rad/Seg
~ 2x3.1416

x 60 Seg

n =19.948 rpm

La velocidad angular del motor serd de 20 rpm lo cual permitird cumplir el
tiempo y distancia programada anterior para efectuar el trabajo. Para el
calculo de la potencia del motor se tomara en cuenta parametros fisicos como
fuerza de rozamiento de la rueda (ecuacion 10) y el torque (ecuacion 11).

La fuerza de rozamiento se encuentra multiplicando la fuerza normal que
soporta las ruedas multiplicado por el coeficiente de rozamiento dindAmico que
es la friccion producida por la rueda sobre el acero, cuyo valor esta dado por
el fabricante en las especificaciones técnicas del Nylon, en este caso el valor
es de 0.43 (ANEXO 12). La fuerza normal es la sumatoria de las fuerzas que
soporta la rueda, es decir, la suma de la masa acoplada a los ganchos de
transporte, este dato se detalla en la tabla 12 a continuacion.

Tabla 12. Masa de materiales acoplados a cada gancho.

LONGITUD (m) MATERIAL PESO UNITARIO (kg)

Nylon 0,05

0,3 Varilla 8 mm 0,12

1,3 Varilla 10 mm 0,80

0,25 Cadena 0,55

Pollo 2,70

TOTAL 4,22

El total de masa por cada trol es de 4,22 kg, se multiplica por la gravedad y
por 28 troles en la cinta, el valor de la fuerza normal da la ecuacion 10.

Fn = Mtrolxg = Nt [10]

Donde:

Fn= Fuerza normal (kN)

Mtrol= Masa del trol (kg)

g= Aceleracioén de la gravedad (m/s?)
Nt= NUmero de troles

m
Fn=1422kg*981 +28 [10]

Fn =1159.15N = 1.159 kN

33



Una vez encontrada la fuerza normal se multiplicara por el coeficiente de
rozamiento dinamico, para obtener la fuerza total de rozamiento a través de
la ecuacion 11.

Ftr = Fn* pd [11]

Donde
Ftr= Fuerza total de rozamiento (kN)
pud= coeficiente de rozamiento Nylon 6

Ftr = 1.159 kN * 0.43
Ftr = 0.498 kN

Con la fuerza total de rozamiento, se encontrara el Torque de trabajo
(ecuacion 12) que caera sobre el sistema de transmision y de esta manera
encontrar la potencia requerida del motor (ecuacion 12)

T=Ftr*r [12]

Donde:
T= Torque o par del motor (Nm)
r= Radio del pifibn motriz (m)
T = 0.498 kN % 0.05m

T =0.0249 kNm = 249 Nm

La potencia y el torque de seleccién se complementan en la ecuacion 13.

716.2 x Pn
Tn = — [13]

Donde:

Tn= Torque del motor (Nm)
Pn= Potencia del motor (HP)
n= Velocidad angular (rpm)

Encontrado el torque, se prosigue a despejar la potencia de seleccién Pn en
la ecuacion 14.
Tnxn

bn =12 [14]

P — 239 Nmx 20 RPM
n= 716.2

Pn = 0.667 HP
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La seleccion de potencia del motor se de 0.7 HP, es decir, se puede optar por
un motor de 3/4 HP o a su vez, debido a la gran demanda en el mercado, se
designara el uso de un motor de 1 HP. (ANEXO 13).

Seleccion de ruedas de estrella.

La forma de transmision de potencia del motor hacia los troles se realizara a
través de una transmision por cadenas de rodillos y cadena de eslabones para
el arrastre de los troles.

El sistema por cadenas de rodillos permitird conectar el motor eléctrico con la
rueda de estrella que se acopla en el mismo arbol en el que se ubica la rueda
de cadena de eslabones como se visualiza en la figura 22, encargada de
transmitir el movimiento de la cadena de eslabones. Ello asegura una
reduccion de la velocidad angular del motor (30 RPM) a la (20 RPM) con la
gue rota el sistema de ruedas de cadenas de eslabones.

MOTORREDUCTOR / \ /\ RUEDA DE ESTRELLA
I ~ 1

/ CONDUCTORA

Dl1=7.54cm

1 HP :
30 RPM 1=17
L | nl=30rpm

RUECA DE ESTRELLA / \ RUEDA DE CADENA
CONDUCIDA DE[EL;E)BDNES
D2=10,77 cm _Z— Igm

I2=25 l“ a 2—0
n2= 20 rpm | n=20rpm

Figura 22. Diagrama cinematico del sistema de transmision.

Para disefiar el sistema de transmision de las ruedas de estrella, se empezara
calculando la relacién de transmision del sistema (i), la cual se da en la
ecuacion 15.

N1 Z2
i= N2 71 [15]
Donde:
i= relacién de transmisién
N1= Revoluciones por minuto rueda conductora (rpm)

N2= Revoluciones por minuto rueda conducida (rpm)
Z2= Numero de dientes rueda conducida
Z1= Numero de dientes rueda conductora
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. 30rpm

l_ZOTpm_

El nimero de dientes de la rueda de estrella viene dado de la relacion del paso
del diente, con el perimetro de la rueda. Empleando la velocidad angular y la
potencia del motor da como resultado el uso de la cadena 80 (16 A) (ANEXO
14). El uso de la tabla dada en el ANEXO 15, muestra el paso de la cadena
segun Norma ISO 606 (serie Americana) de 1” (25.4 mm).

Sin embargo, al poseer un didmetro de 10 cm, el nUmero de dientes estaria
por debajo de lo recomendado que es 17 dientes, por lo cual se usara la mitad
del paso seleccionado, es decir, 1/2 “(17,4 mm), compensando la distribucién
de la potencia en una rueda de estrella doble. Mediante la ecuacion 16 se
calculara el numero de dientes de la rueda conducida.

)= 2nr (16]
p
Donde:
2mrr= céalculo del perimetro de la rueda conducida (m)

p= Paso del diente (m)
B 2xmx0.05m

z2= 0.0127 m
72 =24.7

El ndmero de dientes de la rueda de estrella conducida es 24.7, ademas es
preferible tener un nimero de dientes impar en el pifién, para evitar un eslabén
especial con la cadena (Budynas, Keith, 2008, pag. 893), lo cual se designa
25 dientes para la rueda de estrella conducida.

Para encontrar los dientes de la rueda conductora se divide los dientes Z2 para
la relacién de transmision 1,5.

71— 72
1.5
71— 25
1.5
71 =16.7

Calculando el numero de dientes de la rueda conductora es de 16,7, lo que
daria un total de 17 dientes. También se encontrara el diametro de la rueda
dentada conductora, despejando el perimetro de la ecuacion 16.

P=pxZ1
P=127x17
P =2159cm
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Con el perimetro encontrado se puede calcular el radio y diametro de la rueda
dentada.

T=E

B 21,59 cm

= 3.436
o cm

r

El radio del pifidbn conductor es de 3,436 cm, y siendo el diametro 2r lo cual
daria un resultado de 6,87 cm. Considerando los valores de fabricacion
estandar de las ruedas de estrella, se seleccionaron mediante catalogos de
fabricantes, quedando al final un pifibn 40B17 como rueda conductora y
40B25 como rueda conducida (ANEXO 16). En los Anexos 31, 32 y 33 se
encuentran los planos de las dimensiones de los pifiones.

Seleccion de la cadena de rodillo.

Para la seleccion de la cadena se guiara en el grafico dado por las Normas
ISO 606 de la serie Americana (ANEXO 14) en el cual se ubicara la velocidad
de la rueda pequefia (30 RPM) y la potencia del motor (0.75 HP), se coloca el
punto en el eje de coordenadas y el resultado fue la cadena 80 (16 A) vista
anterior, cuyo principal parametro es el paso de 1”7 0 25.40 mm (ANEXO 15),
cuya medida se us0 para calcular asi mismo el paso de las ruedas dentadas.

Disefio de larueda de cadena de eslabones.

En el disefio de esta rueda se tomara en cuenta la medida del paso de la
cadena de eslabones vista en la figura 19 donde w1l es igual a 13 mm, y el
paso nominal es 3 veces el diametro de la varilla, es decir tres por diez
milimetros dando un total de 24 mm. Los pardmetros de disefio de la rueda es
demostrada en la tabla 13. Se considerod el diametro de la curvatura del riel
para coincidir con la rueda.

Tabla 13. Dimensiones rueda dentada principal.

CARACTERISTICAS MEDIDA
Diametro 200 mm
Diametro Del Eje 19 mm
Espesor Del Diente 10 mm
Altura Del Diente 17 mm
Numero De Dientes 15

El nimero de dientes de trabajo se redujo a la mitad debido a que el segundo
eslabon de la carrera esta girado 90° debido a su disefio. En la figura 23 se
visualizara la instalacion de los sistemas de transmision del motor hasta la
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rueda dentada principal y en el Anexo 30 se encuentra el plano del sistema
de transmision.

Figura 23. Sistema de transmisién por cadena

e Poleaguia.

El sistema de guia de la cadena de eslabones constara de 3 poleas de 20 cm
de diametro con rodamiento interno para la sujecion fija de los ejes con pista
interna de 19 mm. De esta manera se conseguira que la cadena y polea no
esté sometido a grandes esfuerzos producido por la friccion al momento del
trabajo. La polea dispondra de un canal de 30 mm para el acople de la cadena,
y el material sera de Nylon para evitar ruidos excesivos y mejorar el agarre
con la cadena. Figura 24.

Figura 24. Polea guia.

(Ferreteria PUIG, 2019)
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2.1.4. SISTEMAS DE ESTRUCTURAS

Para la sujecion del riel de guia y para el descanso de los elementos de
transmision, se selecciond un perfil rectangular de acero galvanizado NTE
INEN 2415 de 80 x 40 mm y un espesor de 3 mm. Ademas de una base en
los parantes lleva un soporte de 20 x 20 cm y 5 mm de espesor de acero negro
para evitar movimientos no deseados y asegurar el nivel del piso soporte Para
el montaje del riel en las estructuras se eligié el uso de pernos hexagonales
PG050100 de 1 x 1/2 pulgada, de esta manera se asegura un desmontaje sin
necesidad de deformar las piezas. ANEXO 17.

Estructuras de apoyo

Se utilizard el perfil rectangular de 80 x 40 mm para conseguir que los
sistemas de transmision como son las ruedas dentadas y las poleas guias,
tenga un lugar de apoyo, evitando que se desnivelen del lugar de origen y de
esta manera la cadena de eslabones no tienda a salirse. Otra de las
particularidades que presentan estos apoyes es la de un canal para tensar en
sentido horizontal y nivelar la cadena en un sentido vertical. Esto se debe a
que posee un canal en la parte inferior del perfil, permitiendo al eje
desplazarse en las dos dimensiones como se ve en la figura 25.

Para evitar la friccion del eje sobre el acero del perfil, su colocara un
rodamiento de bola para que el eje descanse y pueda girar con libertad y de
esta manera asegurar que el material, tanto del perfil como del eje se desgaste
por la friccion. El rodamiento ira soldado al perfil a través de la pista exterior,
dejando a la pista interior como lugar de apoyo como muestra la figura 26.

Figura 25. Perfiles de apoyo para ejes.

Para las poleas el sistema de apoyo funciona de manera inversa, ya que el
eje va fijo al perfil sujeto mediante tuercas (ANEXO 18) la polea reposara
sobre una tuerca y un pasador (ANEXO 19), siendo la pista externa la que
permite el giro, ademas de las ranuras para el tiemple de la cadena visualizada
en la figura 26. En el Anexo 27 se encuentra los planos de las dimensiones
de las estructuras.
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Figura 26. Sistema de apoyo para las poleas.

Todos los sistemas de transmision estdn conectados a un eje de 3/4 de
pulgadas, con hilo maquinado para las tuercas y chavetera de dimensiones 6
x 6 mmy 30 mm de largo como se ve en la figura 27. El ANEXO 20 muestra
la seleccion de las chavetas segun el diametro del eje a trabajar.

6 mm

3 mm

Figura 27. Chaveta y chavetero de los ejes.

La base de apoyo tiene un rodamiento 61903 como se ve en la figura 28, con
la medida de la pista interna de 17 mm (ANEXO 21). El eje tendria un ligero
acabado conico para que pueda embonar en la pista.

Figura 28. Rodamiento SKF 61903.
(RS, 2019)
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e Batea de sumersion

Para el disefio de la batea de aturdimiento se eligié una plancha de acero
inoxidable AISI 304 de 1.5 mm de espesor, debido a las altas caracteristicas
de fabricacion que posee, gracias a su aleacion de niquel y cromo le dan una
buena resistencia a la corrosion del agua, &cidos y soluciones alcalinas
(ANEXO 22). Ademas la batea lleva una estructura de perfil rectangular de
acero negro de 5 x 2.5 cm y 2 mm de espesor. Ademas de una base para los
parantes de 10 x 10 cm y 0.7 mm de espesor para mejorar el soporte.

En la batea se encuentra la rampa de acceso y salida de los pollos que se
visualiz6 en el apartado 2.1.1, la rampa de acceso se encuentra aislada del
tanque mediante una separacion de 5 mm de espesor del mismo material de
las ruedas (Nylon), de esta manera evitara que las aves entren en contacto
con la corriente. Asi mismo en el fondo se encuentran dos electrodos de acero
inoxidable a lo largo de la batea, lo que permite la transferencia de corriente
de las tarjetas electronicas a la solucion salina para el proceso de
electronarcosis.

Ademas la batea estara apoyada en la estructura y sujetada mediante pernos,
ya que por las diferencias de propiedades térmicas de los materiales, era
complicado unir los metales mediante soldadura. En la figura 29 se observara
un modelado final de la estructura y en los Anexos 34, 35y 36 se encuentra
los planos de los componentes de la batea.

Figura 29. Modelado 3D de la batea de aturdimiento.

e Maquina terminada

Una vez definido los parametros de disefio y construccion, se continuara al
ensamble de la maquina visualizada en la figura 30, el montaje se da mediante
medidas reales y de esta manera conocer puntos y distancias criticas, en las
cuales eviten un ensamble programado y definido. Las bases de la estructura
estara sobre una plancha de tol de 20x20 cm y 5 mm de espesor, y este a su
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vez irA empernada mediante pernos de expansion galvanizado de 3/8 x 3
pulgadas al suelo (ANEXO 23). En el Anexo 25 se encuentra el plano con la
distribucion de los elementos que componen la maquina de aturdimiento.

Figura 30. Maquina ensamblada.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tomando en base los parametros de disefio, se procedié a realizar las
pruebas reales, considerando las magnitudes eléctricas y tiempos de trabajo.

Premisas para la realizacion de las pruebas de aturdimiento:

e Se considerara los pollos de mayor tamafio y peso.

e Disolver una solucion salina al 1% en el agua para mejorar la
conductividad.

e Se procedera a aturdir durante un tiempo constante de 8 segundos.

e Eltiempo de aturdimiento sera instantdneo (< 1 segundo).

e Sisobrepasa el tiempo de 1 segundo, se suspende el aturdimiento.

e No se haré pruebas a pollos que presenten lesiones.

e La segunda prueba se realizara pasada 45 minutos después de la
primera prueba.

Mediante estos lineamientos se verificard resultados promediados en las
avicolas y pollos en general.

3.1. PREPARACION

Antes de proceder a las pruebas, se deberd construir un mecanismo que
soporte la suspension de los pollos, por lo cual se considerd realizar un
gancho de varilla de 1/4 de pulgada, doblado de tal manera que el ave no se
mueva antes del aturdimiento, ni después del desangre. Este gancho estara
sujeto a un cordel de yute para evitar la descarga con el operario, ya que en
el gancho ira conectado la sefial de neutro.

Se empled el uso de un recipiente de acero para la colocacion de la varillas
de cobre de 1/2 pulgada conectada a la sefial de linea del sistema de
aturdimiento.

3.2. PRUEBA 1
Objetivo: provocar la insensibilizacion.

Antes de realizar la prueba 1 se procedi6 a pesar los pollos para encontrar un
valor promediado y de esta manera manipular las medidas eléctricas. En la
tabla 14 se muestra los valores en libras de cada pollo.
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Tabla 14. Peso de cada pollo.

POLLOS PESO

P1 5,6 Lb
P2 58Lb
P3 6.2 Lb
P4 6,3 Lb
P5 59Lb

PROMEDIO 5,96 Lb

Una vez obtenidos los pesos, se procede a calibrar la frecuencia visualizada
en la figura 31 a y el voltaje como se ve en la figura 31 b, en el tablero de
control.

EM6131

(a) (b)

Figura 31. (a) Frecuencia dada de 400 Hz, (b) Voltaje a 49.7 V

En la tabla 15 se observa los valores eléctricos y el resultado obtenido.

Tabla 15. Valores promedio de aturdimiento.

POLLOS VOLTAJE FRECUENCIA TIEMPO RECUPERACION

P1 48 V 400 Hz 1:40 Min
P2 50V 400 Hz 2:00 Min
P3 50 V 430 Hz 2:40 Min
P4 0V 400 Hz NO HAY ATURDIMIENTO
P5 50V 400 Hz 2:00 Min
MODA 50V 400 Hz 2:00 Min

Se verificO que a un voltaje bajo no existe aturdimiento, ademas que a mayor
frecuencia, mayor sera el tiempo de aturdimiento. Mediante la moda se notara
qgue 50 V y 400 Hz, es la medida acertada para la insensibilizacion.
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3.3. PRUEBA 2

Objetivo: determinar tiempo de desangre

Una vez conocido los valores de frecuencia y voltaje, se esper6 un lapso de
45 minutos a que los pollos se reestablezcan. Posterior a este procedimiento,
el siguiente aturdimiento se complementa con el sacrificio para controlar el
tiempo de desangre del pollo, para esto se realizara un corte en la yugular de
derecha a izquierda. En la tabla 16 se observa el tiempo de desangrado, a
400 Hz, 50 V y 8 segundos.

Tabla 16. Tiempo de desangre de los pollos.

POLLOS TIEMPO DESANGRE

P1 0:25 Min
P2 0:26 Min
P3 0.26 Min
P4 0:35 Min
P5 0:30 Min
PROMEDIO 0:28 Min

De esta manera se analizara el tiempo de desangre promedio de los pollos,
hay que recordar que estos tiempos no son precisos, ya que varia el
aturdimiento y peso de cada pollo.

3.4 PRUEBA DE LA MAQUINA

Mediante el programa AutoCAD 2016 se obtuvo el modelo 3D del sistema
mecénico con todos los elementos como se visualizo la figura 28, por lo cual
se trabaj6 con medidas reales a escala de 1:50, y asi se verifico distancias,
modos de ensambles y errores que podrian presentarse en cada componente
mecénico.

Asi mismo, usando el software SOLIDWORKS Version Prueba, se verificd
mediante simulacion los valores de esfuerzos (Tabla 17), ademas la
deformacion maxima y minima tension de Von Mises como muestra la figura
32, la maxima deformacion en la figura 33 y el factor de seguridad minimo en
la figura 34.

Tabla 17. Valores encontrados en simulacion.

Fuerzas de reaccion (N) 21079
Momentos de reaccion (N.m) 212.4
Tensién Max (Mpa) 77.1626
Deformacion Max (mm) 14
Factor de Seguridad Min 2.6
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Figura 32. Maximo y minimo tension de Von Mises
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FDS

191.%83

176,205
160,426

- 144,643

- 128.870

1. 97.313

‘ - 113.091

- 81.535

51 Méx.: 191.983

- 65.756
- 49.978

34.200

i 15.421
2.643
Figura 34. Maximo y minimo factor de seguridad.

3.5 INDICADORES DE PRODUCCION

En la tabla 1 del primer capitulo se logra visualizar la maxima y minima
cantidad de pollos producidos a la semana por avicola, mediante estos
valores, se pueden calcular el tiempo de produccion de pollos aturdidos
mediante el ciclo de trabajo que se obtiene en el funcionamiento de la
maquina, y asi se analiz6 los indicadores divididos en etapas de produccion
donde se demuestra el rendimiento del proceso mediante el uso del sistema
de aturdimiento.

3.5.1. CAPACIDAD DE RESPUESTA

e Ciclos de trabajo.- mediante el perimetro de la cinta, la distancia entre
troles y la cantidad de pollos diarios, se logra determinar los ciclos
requeridos para la produccion.

Dt = g
CT = 17
Pc [17]
Donde:
Ct= Ciclos de trabajo
Dt= distancia entre troles
Ps= pollos semanal
Pc= Perimetro de la cinta
0,32 m = 30700 u
CT = = 15,17
9,04 m
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3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

Un total de 15 ciclos trabajara la maquina para compensar la
produccion diaria méxima de pollos.

MEJORA DE LA CALIDAD

Producto aturdido y sacrificado.- mediante las pruebas 1 y 2
realizadas anterior, se logra visualizar que el pollo faenado no muestra
ningun tipo de laceraciones, quemaduras o moretones por forcejeo o
descarga eléctrica.

Diferencias entre proveedores.- el uso de la maquina provocaria un
impacto entre avicolas y la comunidad en general, ya que se inculcaria
la idea de un sistema tecnolégico que impide el sufrimiento animal y
aumento de la calidad de la carne.

MEJORA DE LA EFICIENCIA

Tiempo de trabajo.- una vez conseguido los ciclos de trabajo, este
valor se multiplica por el tiempo de trabajo requerido en un ciclo y se
obtendré el tiempo total de trabajo.

Tt =Ct=*Tc [18]
Donde:
Tt= Tiempo de trabajo (min)
Ct= Ciclos de trabajo
Tc= Tiempo en un ciclo

1 min
60 seg

Tt = 15,17 * 96,40 seg *

Tt = 24,37 min

El tiempo de trabajo serd aproximadamente 24:22 minutos, recalcando
que este llegaria a ser un “tiempo ideal” de trabajo; es decir, sin ningun
tipo de interrupciones.

REDUCIR EL MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA

Lugar de trabajo.- con el uso de la maquina se consigue que el lugar
de trabajo esté aseado, debido al sistema de transporte de sangre y su
posterior desague.
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3.6. INDICADORES ECONOMICOS

Los indicadores econdémicos muestra la viabilidad del proyecto para su
posterior ejecucion. Se inicid encontrando el costo total de los elementos de
la maquinaria y su mano de obra, y a partir de este punto se logré calcular el
Periodo de Recuperacion de Inversion (PRI), la Tasa Interna de Retorno (TIR)
y el Valor Agregado Neto (VAN).

3.6.1. COSTO DEL PROYECTO

El costo total de la maquina consta de la suma de los elementos
electromecanicos usados en el proyecto mas la mano de obra total; es decir,
solo los precios fijos, despreciando los costos variables de produccion. Para
lo cual se dividio en cuatro elementos: estructurales mecanicos, accesorios
mecanicos, electronicos y eléctricos.

e Costo de accesorios mecanicos

Para definir los costos de accesorios mecanicos, se opté por elegir los
elementos de transmisién y las uniones fijas y desmontables, ademas del
motorreductor y los elementos del sistema de troles como se muestra en la
tabla 18., los valores de los elementos de seguridad se incluyen en el apartado
de varios debido al reducido costo que estos poseen.

Tabla 18. Costo de accesorios mecanicos.

ELEMENTOS ACCESORIOS MECANICOS

ELEMENTOS CARACT. CANT. DIM.  COSTO (U) COSTO (T)
Rodamientos SKF 61903 4u  30x17mm $ 250 $ 10,00
Axiales
Bocines © 11 mm 28 u 25 mm $ 1,00 $ 28,00
Poleas Poliamida 18 mm 3u © 200 mm $ 15,00 $ 45,00
e 1 Canal
Pifidn Z=13 lu © 200 mm $ 40,00 $ 40,00
Pifidn Z=9 lu 0728mm $ 19,00 $ 19,00
Pifion Z=13 lu © 137 mm $ 24,00 $ 24,00
Cadena de
Eslabones Tc 802-08 10 m 1In $ 6,00 $ 60,00
Cadena de
Rodillos ISO 16 A-1 1m 1In $ 450 $ 4,50
Nylon Poliamida 6 im © 50 mm $ 60,00 $ 60,00
Pernos Grado 5 28 u 1x1/2In $ 050 $ 14,00
Pernos Expansivos 16 u 1/4 In $ 0,60 $ 9,60
Motor Reductor 3/4 HP lu - $ 348,00 $ 348,00
Eje de
Transmision - 2m 1/4 In $ 3,00 $ 6,00
TOTAL $ 668,10
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e Costo de estructuras mecanicas

Los elementos de estructuras mecéanicas, comprende todo referente a
estructuras de apoyo y descanso de la maguina, como son los sistemas de
transmision y riel de transporte, incluido la batea de aturdimiento. En la tabla
19 se visualiza cada material con su respectivo precio. Se desprecia los costos
de materiales de uniones como son los electrodos, ya que se desconoce la
cantidad a utilizar, esta ira en costos varios, al igual que las tuercas y

arandelas.
Tabla 19. Costo de elementos estructurales mecanicos.
ELEMENTOS ESTRUCTURALES MECANICOS
MATERIAL CARACT. CANT. DIM. COSTO (V) COSTO (T)
Perfil Tipo "G Calvanizado 2u 40x80mm $ 16,00 $ 32,00
3mme
Tubo NTEINEN 2415 4\, 50x25mm & 2200 $ 22,00
Rectangular 3mm e
Tubo Galvanizado
Rectangular 3mm e 3u 80 x 40 mm $ 3200 $ 96,00
Varilla Redonda ) 4u © 10 mm $ 460 $ 18,40
Lisa
Varilla Redonda ; 2u e8mm $ 3,00 $ 6,00
Lisa
Varilla Acero
Inoxidable - 2m ©1/2In $ 500 $ 10,00
Plancha Acero  AISI304 15 o\ 150052400 m $ 7000 $ 175,00
Inoxidable mm e
Tol Estriado 3mme 0,25u 1201 x2400m % 4500 $ 11,25
Platina - 1u 3/4x 1/8 In $ 6,50 $ 6,50
Angulo - lu lin $ 7,00 $ 7,00
TOTAL $ 384,15

e Costo de elementos eléctricos

Los ultimos elementos son los que trabajan a 110 VAC, cuyas conexiones van
dirigidas a las tarjetas electronicas y el motorreductor. Tabla 20.
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Tabla 20. Costo de elementos eléctricos.

ELEMENTOS ELECTRICOS

ELEMENTO CARACT. CANT.
Transformador 12V 1A lu
Selector 2 Vias lu
Luz Piloto AD 16 lu
Pantalla - lu
Tablero OFAB001750 1u
Beacoup
Breaker DB10OH lu
Cable Gemelo 2x14 3m
Cable Gemelo 2x22 Im
Enchufe 10 Amp lu
TOTAL

COSTO (U)
$ 5,00
$ 1,50
$ 1,75
$ 20,00
$ 15,00
$ 1,50
$ 0,45
$ 0,35
$ 0,50

COSTO (T)
$ 5,00
$ 1,50
$ 1,75
$ 20,00
$ 15,00
$ 1,50
$ 1,35
$ 0,35
$ 0,50
$ 46,95

e Costo de elementos electronicos

En este apartado se designé costos a los elementos netos que estuvieron
involucrados en la creacion de las tarjetas electronicas, tanto para la tarjeta
de fuerza, como la de control. Tabla 21.

Tabla 21. Costo de elementos electronicos.

ELEMENTOS ELECTRONICOS

ELEMENTO

Capacitor electrolitico

Capacitor electrolitico
Capacitor electrolitico

Capacitor electrolitico

Capacitor electrolitico
Capacitor de ceramica

Resistencias

Resistencias
Resistencias

Continuacion..

CARACT.

1 uF

2200 uF

0,47 uF

470 uF
220 uF
100 nF

2kQ

10 kQ
470 kQ

CANT.
lu

lu

2Uu

2u

2Uu

5u

5u

2Uu
3u

COSTO (U)
$ 0,25
$ 0,50
$ 0,25
$ 4,00
$ 3,50
$ 0,05
$ 0,10
$ 0,10
$ 0,10

COSTO (T)
$ 0,25
$ 0,50
$ 0,50
$ 8,00
$ 7,00
$ 0,25
$ 0,50
$ 0,20
$ 0,30
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Continua.

Resistencias
Resistencias
Resistencias
Resistencias
Resistencias
Resistencias
Resistencias
Resistencias

Regulador de Voltaje

Moduladores de
frecuencia

Diodo Semiconductor

Puente Rectificador

Potenciometro Lineal

Optoacoplador

Transistores Darlington

Borneras

Base para IC
Base para IC

Baquelita
TOTAL

120 Q
150 kQ
75 kQ
1kQ
100 kQ
47 kQ
22 kQ
5kQ
7812

SG-3524

1N4007

4 Amperios
20 kQ

pPC-817
TIP-142
KF301-2P
4 pines
16 pines
PCB

250 cm2

lu
8u
lu
lu
lu
lu
lu
lu
lu

2u

lu
2Uu

3u

8u
2Uu

10u
8u
2Uu

LS - A R - AN~ - - B - A -

$
$
$
$
$
$
$
$
$

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,35

LS A R - AN~ - - B - -

3,00

0,15
0,50
1,00

1,00
2,50
0,25
0,25
0,50
35,00

RS A A R - - A - R -

0,10
0,80
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,35

6,00

0,30
1,00

3,00

8,00
5,00
2,50
2,00
1,00
35,00
83,15

e Mano de obra

Los costos de mano de obra, cubre solo el valor del trabajo del personal, se
desprecia viaticos y otros valores. Tabla 22.

Tabla 22. Mano de obra.

ELEMENTOS ELECTRICOS

Soldador

Tornero

Fresador

Eléctrico

Ayudante
Mecanico

TOTAL

1

$

PERSONAL CANTIDAD COSTO (V)

200,00

150,00

75,00

50,00

75,00

COSTO (T)
$ 200,00
$ 150,00
$ 75,00
$ 50,00
$ 150,00
$ 625,00
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e Costo Total

El costo total incluye los valores de los elementos antes mencionados,
ademas de un valor equivalente al 75% de los costos totales que cubren
viaticos, transporte, disefio de ingenieria y otros gastos. Tabla 23.

Tabla 23. Costo Total.

COSTOS TOTALES
DESCRIPCION COSTO

Elementos Estructurales Mecanicos ~ $38515
Elementos Accesorios Mecanicos $668,10
Elementos Electrénicos $83,15
Elementos Eléctricos $46,95
Mano De Obra $625,00
75% $1.364,51

$3.164,61

TOTAL

3.6.2. PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION (PRI)

El PRI, es el tiempo estimado en que la avicola recupera la inversion de la
maquina de aturdimiento. Suponiendo una inversion de 5.000,00 USD, la
inversiéon de 3.183,86 USD y 29.952,00 de ingreso neto anual en la empresa
con menor venta de las avicolas encuestadas, se consiguié calcular el PRI

(Ecuacion 19) con proyeccion a 5 meses como muestra la tabla 24

Tabla 24. Flujo de caja con periodo de 5 afios.

0 1 2 3 4 5
MAQUINA -3164,61
GALPON -12000
MAQUINARIA -3360
POLLOS -7000 -7000 -7000 -7000 -7000 -7000
INSUMOS -127000 -127000 -127000 -127000 -127000  -127000
SERVICIOS
BASICOS -2916 -2916 -2916 -2916 -2916 -2916
MANO DE OBRA -24540 -24785,4 25033,25 25283,58 -25535,83 -25791,19
PERDIDA DE
POLLOS -1444,7  -1444,7  -14447  -14447  -14447
TRANSPORTE -9108 -9108 -9108 -9108 -9108 -9108
INGRESO
VENTAS DE
POLLOS 247000 249470 251964,7 254484,35 257029,19
TOTAL -189088,61  74745,9 76968,05 7921242 81479,82  83769,3
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_ (-FA)
PRI = A+-—— [19]
Donde:
A = Ao que se recupera la inversion
| = Inversion Inicial.
Fa = Flujo de anterior acumulado del afio que se recupera la inversion.

Fr = Flujo de siguiente afio que se recupera la inversion.
(189089 — 151731,95)

79212,42

PRI =2+

PRI =2,471 afos

El periodo de recuperacion de inversion es de 2,471 afos, y dando un periodo
aproximado de 2 afios con 5 meses y 20 dias.

3.6.3. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El valor actual neto calcula el valor presente de un nimero de flujos de caja
futuros, originados por una inversion, descuenta todos los flujos de caja con
el desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que la inversion
inicial, el proyecto debe ser aceptado. Se procede a calcular el VAN con los
valores dados en la tabla 22, la tasa de costo capital del 13% y aplicando la
ecuacion 20.

%
VAN = —1I +Zm [20]
t=1

Donde:

I= Inversion inicial

Vt= Flujo de caja por periodo
k= Tasa de costo capital

t= afios

74.745,90 76.968,05 79.212,42 81.479,82 83.769,00
v = -twnomnon s () + (o205e) + (i) + )+ Cono)

(1,13)t (1,13)2 (1,13)3 (1,13)4 (1,13)°

VAN =87672,82 USD
Como el resultado calculado sobrepasa a 0, el proyecto es viable para su
ejecucion.
3.6.4. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Y como ya se ha comentado anterior, el TIR o tasa de rendimiento interno, es
una herramienta de toma de decisiones de inversion utilizada para conocer la
factibilidad de diferentes opciones de inversion. Para considerar si el proyecto
es viable o no, se debe considerar los siguientes enunciados:
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e SITIR =0, se acepta el proyecto.
e SiTIR <0, se rechaza el proyecto.

Para encontrar el valor del TIR, se aplica la ecuacion 20 del VAN,
reemplazando el valor de la tasa de costo capital, por una tasa de tal manera
que el valor del VAN de menor a 0, en este caso se usara el valor del 33%

74.745,90 76.968,05 79.212,42 81.479,82 83.769,00
van = 16008900 + (L7450, (1696805 | (1921242) (8147952 | (53769.00)

(1,33)! (1,33)? (1,33)3 (1,33)* (1,33)°
VAN = -9538,34

Luego este nuevo valor del VAN se reemplaza en la ecuacion 21 para
determinar el valor del TIR.

TIR = 013 + ((0,33 — 0,13)(87672,82))
o 87672,82 — (—9538,34)

TIR = 0,310

El valor de la tasa interna de retorno es del 31%, mayor que el 13% de la tasa
de interés de retorno usado para calcular el VAN, con lo que demuestra que
el proyecto es viable.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



4.1. CONCLUSIONES

* Se obtuvo datos sobre el proceso de faenamiento de aves a través de
encuestas en avicolas, determinando aspectos de crianza, transporte
y maneras de sacrificio.

* Se creb un circuito electronico prototipo que permita comprobar el
efecto de electronarcosis en aves para obtener adecuados valores
eléctricos para la insensibilizacion.

* Se logré determinar los parametros de voltaje en 48 V y frecuencia en
400 Hz que aplican en el sistema de insensibilizaciones de aves, para
conseguir un adecuado aturdimiento en los pollos.

+ Se disefid un método electromecanico de electronarcosis con un costo
modico de $3.164,61, para pequeias avicolas, mejorando la
produccion tanto econdmica, ética y productiva.

* Se consiguié mediante simulacién mecéanica el resultado del factor de
seguridad de la maquina con un valor de 2.6, la maxima deformacion
en la viga de mayor criticidad en 14 mm y una tension maxima de Von
Mises en 73/203 MPa.

4.2. RECOMENDACIONES

e Investigar procesos similares a los temas implantados en el disefio de
la méaquina de aturdimiento.

e Simular cada etapa del disefio de las tarjetas electrénicas para evitar
problemas de conexién al arrancar.

¢ Revisar los datasheet de los elementos electronicos para conocer los
parametros de disefios.

e Utilizar guantes dieléctricos al momento de carga y descarga de las
aves para impedir el contacto directo con el sistema de electronarcosis.
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ANEXO 1.
DATASHET BR36

BR3505W
THRU
BR3510W

DC COMPONENTS CO., LTD.
& RECTIFIER SPECIALISTS

TECHNICAL SPECIFICATIONS OF SINGLE-PHASE SILICON BRIDGE RECTIFIER
VOLTAGE RANGE - 50 fo 1000 Voifs CURRENT - 35 Amperes

FEATURES

* Pastlc case with heatsink for Maximwum Heat Disslpation

" Surge overioad ratings-400 Amperes
* Low Torward valtage drop

BR-25wW
M TAL HEAT SiNK

AHE

MECHANICAL DATA L .
* Case: Molded plastic with neatsink 420 ' ” f

* Epoxy: UL 94y-0 rate flame ratardant AIE 1] Ly,
* Lead: MIL-STD-202E, Method 208 guaranized " S

* Palarity: As marked

. & - 143 G0
Mouniing position: Any :u:l-‘-'"PIM HOLE FOR R,
" Weight: 30 grams E SCREN

t
gl RE
1103 (3054
1
| AR (1100
| - | ﬂ; HER]]
MANIMUIM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS =| _.l_ J'
Ratings at 25 amblent iemperature uniess othenwise speciled. iy !
Single phase, halt wave, 50 Hz, resisthve or Inductive load PELE |
JAEE (115

For capacitive load, derate oarrent by 200,

Dimensions In Inches and (millmeters)

N = G e e N G e e
Maximem Fecument Peak Reverse Votage WREs 51 100 2m ax 1] B0 100 | woits
Bacimum AME Sridge Inpui Vollage Wi B ™ Hi %0 &9 550 T iolks
Maximom DO Sincking Vatage Yoo 51 im =0 4% =0 B 10m Yotz
Madmum Average Forward Recifled Suiput Cument ai & = 555 1\ 5 Amps
Peak Foreard Surgs Cument 3.3 ms single half sine-wave
sUpermposes ufrrn:.:t: load {JEDEC N-:.'\-uul Ires e e
Maximum Formard 'Wotape Deop per siement a1 17.54 DC VF ol
Wanimum DT Aeserse Current at Rated BTa= 25 10

I WA

D0 Ekcking voftage per slement @Ta = 1300 5040
I't Ratng for Fusing {1<&.3ms) I't 254 A'Bec
Typical Juscion Capactance | Mote1] ] 300 oF
Tymical Thammal Resistance {Note 2 ReC 22 W
Operaing and Storape Rmperaiure Range TiTsTs -5 1o = 51 "©

MOTESD © 1.eazunsd al 1 MH: and appiled reverse: voitage of 4.0 voils
Z Thermal Resitance from Junchion 1o Case parleg.

|| G

NEXT BACK EXIT
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ANEXO 2.

REGULADOR DE TENSION 7812

7812

3-terminal 1 A positive voltage regulator

Features

» Output Current up to 1A

* Thermal Owerload Protection
# Short Circuit Protection

& Output Transistor Safe Operating Area Protection

Absolute Maximum Ratings (T, =25 °C)

X
1.Input 2,Commoen 3. Oubput
TO-220 Plastic Package

Parameter Symbo Value Units
Input Voltage W, 35 v
Thermal Resistance Junction-Cases Rouc k] AN
Thermal Resistance Junction-Air Rau 65 aCAN
Operating Temperature Range Top Oto + 125 o ¥
Storage Temperabure Range T - 65 to + 150 G
Electrical Characteristics
(Dol < Ty< 1252, |p= 500 mA, ¥ = 19¥, C;= 0.33 yF, Co= 0.1 yF, uniess othensse specified)
Paramster Symbaol Conditions Min. | Typ. | Max Unit
T,=+25°C 15| 12 | 125
Output Voltage Vo EmA= ks 1A Pa=15W a1z |12s v
V=145V 2TV
Line Regulation " Regline |T,=+ 257 o0 Vio 30V - - 1M
Vi=18 Vi 22V - - 120
" la=5mAto 154 - - 240
Load Regulation Regload | T,=+25°C — my
lg= 250 mA to 750 mA - 120
Quiescent Cument Ly T.=+25°C - 8 mA
lo=5mAte 1A - 05
Quiescent Cument Change Al Yy OTeCTIY - 3 mA&
Output Voltage Dt AVSAT [la=5mA - - m\EC
Cutput Moise Voltage Vi f=10Hz to 100 KHz, Ta=+ 25°C - EL] - ny
Ripple Rejection RR f=120Hz, V,=15Vto 25V 55 - - dB
Dropout Voltage Vs la=1A,T,=+25°C - 2 - v
Output Resistance Ra f=1KHz - 18 m{
Short Circuit Cument 56 V=35V Ta=+25°C - 230 mA
Peak Current s T,=+25°C - 22 - A

I'UJEE and ine regulation are specified at constant Junction temperature, Changes In'vo due to haating effiects must be taken

nto account separately. Pulse testing with low duly 18 used.

e
= e R A

Dwited . 1T0FI0E Ry 01
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ANEXO 3.
ESPECIFICACIONES OSCILOSCOPIO

GDS-1072-U Bandwidth (-3dB) DC coupling: DC ~ 70MHz
AC coupling: 10Hz ~ 70MHz
Bandwidth Limit 20MHz (—3dB)
Trigger Sensitivity 0.5div or 5mV (DC ~ 25MHz)
1.5div or 15mV (25MHz~-70MHz)
External Trigger  ~ 50mV (DC~25MHz)
Sensitivity ~100mV (25MHz~70MH?z)
Rise Time < 5ns approx.
Vertical Sensitivity 2mV/div~10V/Div (1-2-5 increments)
Accuracy + 3% full scale
Bandwidth See model-specific specifications
Rise Time See model-specific specifications
Input Coupling  AC, DC, Ground
Input Impedance 1MQ+2%, ~15pF
Polarity Normal, Invert
Maximum Input 300V (DC+AC peak), CAT II
Math Operation  +, —, FFT
Offset Range 2mV/div-50mV/div: £0.4V
100mV/div-500mV/div: =4V
1V/div-5V/div: =40V
10V/div : £300V
Trigger Sources CH1, CH2, Line, EXT
Modes Auto, Normal, Single, TV, Edge, Pulse
Coupling AC, DC, LF rej, HF rej, Noise rej
Sensitivity See model-specific specifications
External trigger Range DC =15V, AC: £2V
Sensitivity See model-specific specifications

Input Impedance
Maximum Input

1MQ22%, ~15pF
300V (DC+AC peak), CATII
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Horizontal Range Ins/div~50s/div, 1-2.5-5 increment
Roll: 50ms/div — 50s /div
Modes Main, Window, Window Zoom, Roll, X-Y
Accuracy +0.01%
Pre-Trigger 10 div maximum
Post-Trigger 1000 div
X-Y Mode X-Axis Input Channel 1
Y-Axis Input Channel 2
Phase Shift +3° at 100kHz
Signal Acquisition  Real-Time 250M Sa/s maximum
Equivalent 25G Sa/s maximum
Vertical 8 bits
Resolution

Record Length

Acquisition

Peak Detection

Average

4k points maximum

Normal, Peak Detect, Average
10ns (500ns/div - 50s/div)
2,4,8,16,32, 64,128, 256
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ANEXO 4.
DATASHET SG3524

5G2524, 5G3524
REGULATING PULSE-WIDTH MODULATORS

ELVEITTD— APRIL 1377 — REVIGED FEBRUARY 2003
I

functional block diagram

15 Refarance & 18 REF OUT

e

EMIT 1

Vrar FT L
. [ 14 2

: 3
Cesclllator - - QsC ouUT

ErTor Ampiifer

m
NOTE A: Resiston valuss shown are nominal.

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwize noted)T

Supply voltage, Voo (see Motes 1 amd 2] L. a2 DY
Collector output current, 1o - ... oo.... e s e eeee . D0 A
REferencemmulmrrem |D[r\eﬂ| P =11 1Y
Oiperating virtual junction temperature, T_| S 41 e
Package thermal impedance, ﬁJ,n,[seeNDbesSand‘i‘.l Dpackage i =, |
M package .. .. T i o<

MNE package ..... PR - i o=

Lead temperature 1,8 mm (1716 inch) from case for 10 seconds ... .. e 200°C
—65"Cm150£:

E‘mragel.enperamrerange.Tsm

fmasesbe;mmm&emmmmmmm@'mmmmtmnmmwc&Thesemsuessmnnry.znd
functional aperation of the device at Mese or any other condions bayond thosa Indicaiad Under Fecommendsd opersting condians” Is not
ImpilEd. EXDOSUITE 10 Ds0NIE-TEMUITH-FatEd conditions for extended perons May aMac tevice FEllanisy.
NOTES: 1. All voltage vallies are with r2spect o Network ground teminal,
2. The reference reguiator may be bypessed for operation from 3 flusd SV SUpply by connecting the Vg and refarence output
{REF QUT) pin bath 33 1he SUppYy ¥Oiage. In his Configuiation, he Masdmm SUpHY vHiEge 5 6 V.
3. Maximum power dssipation & 3 ANGH0N Of Ty, 4, and Ta, The madmum alowable power dssipaton 2t any allowabie amblent
SemperatLre Is P = (T jmax) — Tk, s, Dperation at the absokitz maximum T, of 150°C can Impact relabily.
4. The package thamal Impedance i cakulated I 3CCOMdance Wi JESD 51-7.

Q’ TEXAS
INSTRUMENTS

2 POST OFFICE SOK 855303 @ DALLAK, TEXAS T,
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ANEXO 5.

DATASHET PC817

SMD Type Photocoupler

High Density Mounting Type Photocoupler
PC817 Series

Unit:mm
I=le=al commacicn degom
B Features -
® Current franster ratio E}
[ CTR: M. 50% atlr = SmA Voe=54Y)
# High oiation voitage batwesen Input and cutpat :
w
N G
T 1 Bnode
T Cabode
T rniser
4 Collsckr
B Absolute Maximum Ratings Ta =257
Faramater Symbeal Rating Unit
Input Reverse voltage W B
Coliachor - Emither Cupul YoRage Yeoeo 3 W
EmEt=r-Colector Cutpat Volags VECD E
Izoaton Woltage Wiza Saoo YWerm
Input Forward Current Ir 50 ma
Input Peak Forward Cumrent (Mete1) Fu 1 A
Colector Curent - Conbinuous o] 50 mA
Input Power Dizsipaton P 7o
Coliachor Cuput Power dissipafon Pc 150 mw
Tofal Powsr Dizsipation Pt 200
Juncion Temperatune Ta 12
Ealdering i=mperature Tad 2e0 .
Cperating Temperabue Taee =30 b 100 b
Slomge Temperaiure Range Tug -EE I 125

Nobe. i Fulse width==100ms, Duty rata : 0.001

KEXIN

www kexin.com.cn o
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ANEXO 6.
DATASHET TIP142

FAAMOSPEC

DARLINGTON COFLEMENTARY
SILICON POWER TRANSISTORS
_.designed for general-purpose amplifier and low speed switching
applications
FEATURES:!
* Collectar-Emitter Sustaining Voltage-
Vepomum = 60 V (Min) - TIP140,TIP145
=80 ¥ (Min} - TIP141,TIP146
=100V {Min) - TIF142,TIP147
* Collector-Emitter Saturation Voltage
Vogray % 20V (Max) @ 1, =504
* Monolithic Construction with Built-In Base-Emliter Shunt Resistor

MAXIMUM RATINGS

NPN  PNP
TIP140 TIP145

TIP141 TIP146
TIP142 TIP147

10 AMPERE
DARLINGTON
COMPLEMENTARY SILICON
POWER TRANSISTORS
#0-100 VOLTS
125 WATTS

TO-247(3F)

Characteristic Symbol | TIPt40 | TIP{41 | TIPt42 | Unit
TiP145 TiP4d6 TIP147
Collector-Emitter Voltags Vemo 60 2a 100 'l
COllector-Base Voltage Vego G0 a0 100 '
Emltter-Base Voltage Vega 5.0 '
Collector Current-Continuous le 10 A
-Peak lopg 1%
Hase Currant la 0.5 A
Total Power Dissipation @T= 25°C Py 125 w
Derate above 25°C 1.0 Wwee
Operating and Stovage Juncton Ty Tara °c
Temperature Range - 65 fo +150
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
‘Thermal Resistance Junction to Case |  Raje 1.0 ‘CAn
FISURE -1 POWER DERATING
150

B

g

9 g

Pp. . POWER DISSPATIONMVIATTS)
3

[=]
=]

= £0 75 100 125 152
T « TEMPERATUREL"C)

MILLIMETERS
MIN MAX

063 | 23
1538 | 1620
180 270
510 &10
1481 | 1522
11.72 | 1284

TOZIrR--~IRTMMUOER
-
[
[
&
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ANEXO 7.

PCB PLACA DE CONTROL ELECTRONICA
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ANEXO 8.

PCB PLACA DE FUERZA ELECTRONICA




ANEXO 9.
MEDIDAS PERFILES TIPO “G”

Difonciones Momento Médulo Radio
Masa A d de inercia resistente de giro

Designacion i S INa s [Reil[e Ix y wx | Wy | ix | iy
mm |mm |[mm | mm | Kg/m | cm2 cm cmé cmé cm3 | cm3 | cm cm

e ] | i | i o | | | s |1 || || [ |
G 60x30x10x2 60| 30| 10 2 1,96 2,54 144 14,88 5,28 49 274 | 242 | 144
G 80x40x15x2 80 | 40 | 15 2 275 1 354 | 146 3525 8.07 8.81 318 [ 316 | 1.51
80x40x15x3 80| 40 | 15 3 3,95 5,11 1,46 49,04 10,85 15.56 4,27 3:1 1,46
XBOXIOXZ | 80| D0 1> 2 | 300 | 3858 T 5 o5 | T0.28 | 338 1323 58
G100x50x15x2 100 | 50 | 15 2 3,38 434 1,73 69,24 1498 | 1385 | 457 | 400 | 1,86
G100x50x15x3 100 | 50 | 15 3 4,89 6,31 1,72 97,78 20,51 | 1956 | 6,25 | 394 | 1.8
G100x50x15x4 | 100 | 50 | 15 4 6,29 815 | 1,71 122,5 2485 | 2449 | 755 | 388 | 1,75
G100x50x20x4 100 | 50 | 20 4 6,60 8,55 1,85 126,7 285 | 2534 | 905 | 385 | 1,83
G100x50x25x5 100 | 50| 25 5 8,35 10,86 | 1,98 | 152,51 36,52 | 305 | 12,09 | 3,75 | 1,83
G125x50x15x2 125 | 50 | 15 2 3,77 484 1,56 1164 16,16 | 18,63 | 469 | 491 | 1,83
G125x50x15x3 125 | 50 | 15 3 548 7,06 1,55 165,5 2216 | 2648 | 643 | 484 | 1,77
G125x50x15x4 125 | 50 | 15 4 7,07 9,15 1,54 208,7 2688 | 3339 | 778 | 478 | 1.7
G125x50x15x5 125 | 50 | 15 5 8,55 11,41:] 1,54 246,2 3041 | 3939 | 878 | 471 | 165
G125x50x50x4 125 | 50 | 20 4 7,39 9,55 1,68 217 30,9 347 932 (477 | 1,8
G125x50x25x5 125 | 50 | 25 5 9,33 12,11 18 2643 39,88 | 42,29 | 1246 | 467 | 1,82
G125x50x30x6 | 125 | 50 | 30 6 | 1132 | 1473 | 1,92 | 3071 4869 | 49,14 | 1581 | 456 | 1,81
G150x50x15x2 150 | 50 | 15 2 4,16 5,34 1,42 178,7 17,13 | 2383 | 4,78 | 579 | 1,79
G150x50x15x3 | 150 | 50 | 15 3 6,07 7.81 142 @ 2552 2349 | 3403 | 656 | 572 | 1,73
G150x50x15x4 | 150 | 50 | 15 4 786 | 10,15 | 1,41 3235 2851 | 43,13 | 795 | 565 | 168
G150x50x15x5 150 | 50 | 15 5 9,53 12,36 | 1,41 383,6 3227 | 5115 | 898 | 557 | 1,62
G150x50x20x4 | 150 | 50 | 20 4 8,17 105 | 154 337 32,9 449 | 952 | 565 | 1,77
G150x75x25x5 | 150 | 75 | 25 5 | 1228 | 1586 @ 265 | 5454 1172 | 72,71 | 24,17 | 5,86 | 2,72
G150x75x30x6 150 | 75| 30 6 1486 | 19,23 | 2,78 6414 1445 | 85,52 | 30,57 | 5,77 | 2,74
G175x50x15x2 | 175 | 50 | 15 2 4,56 5,84 1,31 2577 17,92 | 2945 | 485 | 664 | 1,75
G175x50x15x3 | 175 | 50 | 15 3 6,66 85 | 1,31 3694 2459 | 4222 | 666 | 657 | 1.7
G175x50x15x4 175 | 50 | 15 4 8,64 11,15 1.3 470,0 2985 | 53,71 | 8,07 | 649 | 1,64
G175x50x15x5 | 175 | 50 | 15 5 | 10,51 | 13,61 13 5659,7 33,79 | 6397 | 914 | 641 | 1,58
G175x75x25x4 | 175 | 75 | 25 4 11084 | 139 | 248 | 6530 105 746 | 209 |[684 | 275
G175x75x25x5 WS | 75|25 5 13,26 | 17,11 | 247 786,0 1239 | 89,82 | 24,63 | 6,78 | 2,69
G175x75x30x6 | 175 | 75 | 30 6 | 16,03 | 20,73 | 26 9294 1528 | 106,2 | 31,19 | 6,7 | 2,72
G200x50x15x2 | 200 | S50 | 15 2 495 6,34 1,21 3549 18,59 | 3549 | 491 748 | 1,71
G200x50x15x3 | 200 | S0 | 15 3 7.25 9,31 1,21 510,3 2551 | 56103 | 6,73 74 1,66
G200x50x15x4 200 | 50 | 15 4 943 12,15 | 1,21 6514 3096 | 65,14 | 8,18 | 732 | 16
G200x50x15x5 | 200 | 50 | 15 5 11,49 | 1486 1,21 7783 3506 | 7783 | 926 | 7,24 | 1,54
G200x75x25x4 200 75| 25 4 | 11,63 14,9 2,32 895,0 110,0 | 89,50 | 21,3 | 7,64 | 2,71
G200x75x25x5 | 200 | 75| 25 5 1424 | 1837 | 2,32 # 10800 | 1296 | 108,0 | 25,02 | 7,67 | 2,66
G200x75x30x6 | 200 | 75 | 30 6 17,21 | 2223 | 245 | 12820 | 160,2 | 128,2 | 31,73 | 7,59 | 2,68
G250x75x25x4 250 | 75| 25 4 13,20 | 6,90 2,07 | 1520,0 | 118,0 | 1220 | 21,7 | 948 | 2,64
G250x100x25x5 | 250 | 100 | 25 5 | 18,17 | 23,36 | 2,73 | 2219,0 | 2853 | 177,5 | 39,24 | 9,75 | 349
G250x100x30x6 | 250 | 100 | 30 6 | 2192 | 823 31 2647,0 | 3835 | 2198 | 55,58 | 9,68 | 3,69
G300xz100x30x4| 300 | 100 | 30 4 1665 | 213 2,84 | 28600 | 2740 | 1910 | 383 116 | 3,58
G300x100x35x5 | 300 | 100 | 35 5 | 20,91 269 | 297 | 35600 | 3510 | 2370 | 499 | 11,5 | 3,62
G300x100x35x6 | 300 | 100 | 35 6 | 2475 | 318 296 41700 | 4040 | 2780 | 574 114 | 3,56

h2

T3
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ANEXO 10.

DIAMETROS DE CADENAS DE ESLABONES

Fas / Pitch

~ B
[ampliar imagen]
WCS802 - CADENA DE ACERO grﬂdﬂ' 80 (B' Hn] Desca rgar cata'hjgns | Ta rifa':n‘1':'
Didmetro cMu Paso | Anchura | Anchura
REF. nominal 4:1 nominal | interor | exterior S
ad T p=3x@d | wl min. W2 max. [kg/m]
[mm] [mm] [mm]
WCBD2-06 omm 1,12 18 7.8 22,2 0.8
WCBD2-07 Fmm 1,5 21 9,1 25,9 1,1
WCBD2-08 Bmm 2 24 10,4 29.6 1.4
@ WCR0Z-10 10mm 3,15 30 13 37 2,2 ._
WCB02-13 13mm 5.3 39 16,9 48,1 3.8
WCBD2-16 lemm 3 48 20,8 59,2 5.7
WCBD2-19 19mm 11,2 57 24,7 70,3 8,1
WCBD2-22 22mm 15 56 28,6 31,4 10,9
WCBD2-26 Z6mm 21,2 78 33,5 95,2 15,2
WCBD2-32 32mm 31,5 96 41,6 118 23
w100Z24RT.
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ANEXO 11.
ANILLO DE SEGURIDAD PARA EJES

DIN 471 - Pagina 1
Anillo de seguridad

para ejes

d< 9mm

[ ¢ [ @ | min | emax | b | s [ Grado | WV
27 10 19 08 0,40 14122 200
37 10 22 09 0,40 14122 200
37 1,0 25 1,1 0,60 1422 200
B ss 12 27 13 0,70 14122 200
65 12 31 14 0.80 14122 200
s s 12 32 15 0,80 1422 200
s o Y 12 33 1.7 1,00 14122 200
“9,3 15 33 18 1,00 14122 200
10,2 15 33 18 1,00 14122 200
11,0 17 33 18 1,00 14122 200
11,9 17 34 20 1,00 14122 200
129 17 35 21 1,00 1422 200
13,8 17 36 22 1,00 14122 200
14,7 17 37 22 1,00 14122 200
15,7 17 38 23 1,00 1422 100
16,5 20 39 24 1,20 14122 100
17,5 20 39 25 1,20 14122 100
BT 185 20 40 25 1,20 14122 100
205 20 42 28 1,20 14122 100
214 20 43 29 1,20 14122 50
B 22 20 44 30 1,20 1.4122 50
23,2 20 44 30 1,20 14122 50
24,2 20 45 31 1,20 1422 50
| 27 20 46 31 1,20 14122 50
259 20 47 32 1,50 14122 50
26,9 20 48 34 1,50 1422 50
B s 20 50 35 1,50 14122 25
29,6 25 52 36 1,50 14122 25
[ 32 T 25 54 38 1,50 1M2 25




ANEXO 12.

CARACTERISTICAS DEL NYLON

Poliamida 6 DATOS TECNICOS

PA-6
POLIAMIDA 6 (GRILON) (HUMEDAD 2,5%
{ ] { r ] [H _ 2_5%)
PROPIEDADES MECANICAS A 23°C UNIDAD ASTM DIN VALORES
PESO ESPECIFICO gr/cm3 D-792 53479 1.14
RESIST. A LA TRACC.(FLUENCIA / 5 i -
ROTURA) Kg/cm D-638 53455 450 /
o,

E‘,EE; A LA COMPRESION (1Y 2 % Kg/cmz D-695 53454 150/ 280
RESISTENCIA A LA FLEXION Kg/cmz D-790 53452 400
RES. AL CHOQUE SIM ENTALLA Kg.cmfem2  D-256 53452  NO ROMPE
ALARGAMIENTO A LA ROTURA % D-628 53455 200
MODULO DE ELASTICIDAD

z - 14000
(TRACCION) Kg/cm D-628 53457
DUREZA ShoreD  D-2240 53505 72 - 76
COEF. DE ROCE ESTATICO S/ACERO D-1824 0.31 3 0.54
[COEF. DE ROCE DINAMICO S/ACERQ D-1894 0.27 2 0.42
RES. AL DESGASTE POR ROCE BUENA
PROPIEDADES TERMICAS UNIDAD ASTM DIN VALORES
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg.oC  C-351 0.4
TEMP. DE FLEX. B/CARGA o

- 70
(18.5Kg/cm?) C D-648 53461
TEMP. DE USO CONTINUQ EN AIRE oC -40 2 90
TEMP. DE FUSION °C 220
COEF. DE DILATACION LINEAL DE 23
o - .

A 1000C por oC D-696 52752  0.000105
COEF. DE CONDUCCION TERMICA  Kcal/m.h.°C  C-177 52612 0.23
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ANEXO 13.

MEDIDAS MOTORREDUCTOR
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ANEXO 14.
SELECCION DE CADENA

o

SJORESAJ

Calculo de una transmision por cadena

Grafico para la seleccion de cadenas Norma IS0 606 (Serie americana

Tabla N®VI

Velocidad de la rueda pequena Lpm.)

Sadera 20 40 &1 a0 K 2K 0 Al B BE) K 200 3000 00

Iriple | Coole | Sivple
510 | 340 200

P

4 >”>/\

ot | o | oo _,/{ - ,_,r““\\
| 119 | o + f.-f"' _.-ff J’__/ .
& | o LA 1A e PR
o | o a0 AT L |1 //-"' _/ /f ’J,a-‘\\:
6 |5 0 -i’ -::\":/ .a""f/ ,r//"fr‘/f .
1 LA L~ M
THERE: £ 5‘ i / / ,/ A \
P AR e A L]
/ .l'r ‘,f":ﬂlv b'n:"‘ f
/ A ¥ M LA
2 [ | i e =
= - . - P f, - .-"':-1 e
= . 2 | A il P =
H s P LA | LF e Az 7 X
A N (P VN i 7 9 1 yd A
z 2| n s |21 A i ¥ A ] )
a E = /"’ [ o o / kY
ae |- ] ] L] Y,
N TF T T T TAT an
oo | s 171 1A A A d
A /FQ' 7 / \
&
/ L] s L1 1% /\Q
p L 1 A L Ed
2u |1 1 ", ! f, {‘2 s
g las | 0 2 il - i rl
L~ P A i ..-'; ._- pr
1.27 Cas 05 ra ’/ -.‘.H- x"l’"
a2 | ogs | o o 7 P - A
o7 | 061 | oo £ ..-‘/ % E - 7
057 | ome | oz / - / AL
L~ i L~
/ 1] /
25 |ar | oo £ ] ]
o T 0 MO0 DD GO0 A0 1000 MED N0 SO0

Walocidad de la rueda pegquena Lpm.)
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ANEXO 15.
DIAMETROS ESTANDAR DE CADENAS

Cadenas de rodillos
serie IS0 606

Derivadas de la norma americana
ANSIB 29.1 y DIN B188

= ==

s A%%%f/ﬁ/% /%,ﬁf

"
_'_"' a5 =0 14 B35 kAT 3,30 am - o 450 3,140
o L ac ] 5 477 £.08 3,50 11 m 13 18 - 8,27 1.050 1IH 3,353
E A0 08 A1 - ﬂ.m Ta8 T 3 8,50 .7 - 0,45 1.850 e [E- 25
41 1 12, 5 i J 13, 1 - i L i
= 85 2 ] Lk TIT 358 3,40 870 2,32 @ Ta 3,403
w 50 0 A1 58 15,875 53 1,18 L1 20,10 2590 - o 2000 B3 1,08
" an 12 A1 g 10,05 12,78 .| 504 28,50 31,50 - 8,07 2000 53 1,580 .
m B0 8 A1 1 25,80 15,88 15,88 T 85,5 35,90 - 178 a700 30 e
c ] 3 A 118 84,78 08 1,05 0,54 43,40 47,34 - EXT 11,008 a1 3 BB
o 120 14 A1 112 38,10 2540 ] 11,10 5340 57,40 - a0 15500 i) 5,550
) i I8 A 1EM 44,85 SE48 35480 12,78 &4 58 2 30 - 48T 21.000 Fo] 7,700
o 180 R 2 50,80 3E 24,58 4T BE 50 T340 - B.40 28500 k'] 13, 00
[ 200 40 A1 24 83,58 38,10 .47 a0 4 78,58 Do, 30 - 103,85 4% 008 ] 18, il
240 48 A1 3 TE2D AT A3 47 B3 23 80 945 0550 - LA 80000 13 51T
"
L 1]
E 20 08 C-2 as 5 477 508 3.5 20 2740 10,13 0,54 2100 108 3,85
a 2040 0E A2 12 13,78 T % - 30 30,7 38,20 14,53 2,00 708 Ta 1,280
=3 205 0 A 58 15,875 53 1,18 L1 38 18,11 142 S800 B3 AL
20 12 -2 g 10,05 12,78 .| 504 AT o 54,40 2278 1,04 T.B00 53 3,153
oy 208N 8 AT 1 25,80 15,88 15,88 T B4 880 202 aa0 13400 30 5, i
L] 210 20 A2 114 3,75 100 10,05 (= 0.2 B5.10 35,78 £148 22000 -3 7.7
= 21y 18 AT 112 38,10 2540 ] 11,10 9800  IDXg0 4544 7.80 31.000 i) 1, 0
i i & ; ¥ 2, 105, 11, 28, a4 18,
T 2144 I8 A-d =4 44,85 2E 40 2,40 2, T 35 4 8,40 8,87 .3 &2 308 Eo £, &
-] il 32 AT 2 50,80 e 24,58 8T 12T 1380 58,55 12,80 53000 1 20, 00
L oo 40 A3 318 8350 38,10 AT 10,84 148,80  dAi00 0 Ti,8%8  24T0 BE.000 1§ DI
£ 224 48 AT 3 TE2D AT A3 47 B3 23 80 18203 T0E00 BT &3 a2 120000 13 53, D0
(]
L]
E&. -l 08 C-3 as (] 477 S08 3.5 = ] ar.so 10,13 oat 150 108 3,050
- S04 08 A3 2 12,70 T % 7. 3 45,10 50,80 14,58 1,35 5550 Ta 1,000
: 05y 0 AR L] 15,878 53 1,18 5 58 5% a0 18,11 13 T B3 3,140
S0l 12 A3 2 10,05 12,70 1,81 5,04 70,70 720 22,18 .01 11.700 53 4,710
L= a0&d 8 AR 1 25,80 15,88 T 90 5% oran 203 £28 201908 a0 7.
5 31 20 A3 114 31,75 008 19,05 053 115,00 118,10 35,78 7.74 35000 &1 11, 500
E 31 24 A3 112 11,18 4480 AT R0 4544 mro S8 500 w 18,80
o 314l I8 A3 154 44,85 25 40 25.&0 12,70 154, 50 150,40 48,87 18,00 B3 000 3 3, 00
s BT F] Ed,B8 3178 MEE 9437  iEE&d dabgd 5855 19,20 THEDD TR ]
3200 400 A3 21 B350 38,10 .87 084 10,58 235,00 71,55 5255 1200000 15 &, 310
Ll snan 4B A 3 TS &TER 4TER JaEd 3T IEi00 BT 4883 qBd00d 18 T4Em
*  Cadwia de cesguilos. Momoe (50 1308
T g = 1 Kg
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ANEXO 16.
SELECCION DE RUEDAS DE ESTRELLA

[
Mterme‘ WWWLINTEMMEC.COM.CO

= TABLA DE DIMENSIONES

PINONES .
1/2 (40) DE LOS PINOMNES INTERMEC PASO 1/2" [12.7 mm)
para Cadena ANSI No. 40 Tipo B Sencillos, Dobles y Triples
SENCILLOS DOBLES TRIPLES
Ref. D Ref. Ref.
Dm L d Dm L d Dm L d

40B3 R 27 oo 1970 | ADDBAR 23 as_ [1o70 | anaean
A0B10R B 28 1270 | A02B10R a7 ag 1270 | 40-8810R
40811 R 35 e 1270 | A0LB11R | a7 A | 1270 | 409811R
40812 R 40 z2 12,70 | 40€B1ER | 40 EE 1270 | 403812 R
ADE13 a0 22 12,70 | 402613 EE EE 1870 | 402813
A0E14 a3 B 12,70 | 402614 a3 38| 1270 | 40GB14
A0E15 a5 z2 12,70 | 408EB15 a8 38| 1270 | 40GEE15
40B16 51 22 1588 | 402B16 51 A8 | 1586 | 203816
A0E17 54 25 1508 | 402617 54 A8 | 1586 | 40EE17
ADBE1H 58 Z5 TEHE | R ———— TS| 2oEET8
AD0E19 B3 25 16588 | 402B13 53 EE 1588 | 40-E819
A0E20 3 =5 1588 | 402B20 B8 a1 1586 | 40BE30
4021 70 25 1588 | 402E21 70 a1 15,86 | 403821
dDBED 73 o5 1688 | 40PE2D 73 a1 1688 | AD3RDD
A0BE23 76 25 1588 | 402823 7& A1 15,88 ADEE23
ADEZ4 EE 25 158 | 402B24 HE 41 1586 | 403024
A0BE5 EH 25 168 | 402Bes EE 41 1588 | 40825
ADEZE EH 25 16,88 e =F ™ per=izpm IEEEER
A0BE7 EB 25 1688 | 402627 E a1 16,88 | ADGEE37
A0EEE B 25 16,88 | 40°E28 EE a1 iG,8E | 40GEDE
A0B20 8 eh 15,88 A0-2E2S g2 41 1588 A0-3029
40E30 EH 25 1508 | 402830 EE a7 586 | 403830
A0B31 B2 Z5 1688 | 402631 EE 1 1588 | 403831
ADEZ2 g2 25 16588 | 402632 g2 41 1905 | 402832
ADEES EE o5 1688 | 402E33 z a1 1006 | ADGE33
40634 B i 16,88 | 402634 EE 41 1006 | 4035834
ADB35 B2 25 1688 | 40PB35 EE a1 1006 | 4D3RAG
A0ESEE Hie o 10.HE 402 B30 95 41 1905 AEE3G
ADES7 EE 25 1688 | 402637 g5 31 2540 | 403837
ADEEE EE 25 AC-2E3E 55 41 2540 | 403838
A0EZE EH 25 A0-2E33 a5 a1 2540 | 40oBas
40e4D EE) 2B a02E40 a5 44 | 2540 | 20EBa0
ADEdad 80 2B ADEEA1 S A4 | P540 | AD3BA1
A0E42 HO cH 402642 a5 44 28,40 203042
40E43 EE] 28 402B43 95 44 | 2540 | 403043
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FERMO GALAMIZADD CARBEZA HEXAGOMAL COMN TUERCA

FERMO GALVAMNIZADD CABETA HEAGOMAL

i

ANEXO 17.

SELECCION DE PERNOS

CONSUN

TIFD DE CABEZA:

FRMILLA: PGED
AEDHOAS: FlULGADSS
TS DE BOSCA: FiMA
PARTERLAL -
HILD: ESTANDAR

ACERD GALMAMNITADD

PE0ZE050
PGEOZETS
AEOZ5100
PE025150
PEOZ5200
PEOZ5250
AEOZ5300
PEO25350
PEZA00
PS030

OADKE0: FAMILLA PGD

WENTA: G

Lema i Lagplal

e Lt v ] s
o= Ly el ke P

FE031T00
AE03115D
PE031200
PE031250
PFGE331200
AE031350
PE031400
PE031450
PE031500
AE03&00
AE03100
PEO3TI50
PE037200
PE03TI50
AE037300

AE037350
PE037400
PGE33T4E0
AEO3TE00
AE03TE00
PE0LET00

4
74"
174"

o 5 of of f of o of of of

CEEE

wE
244"
1
11732
Fa
FA T
3
3z
4
244
1"
1142
Fa
FA
3
)
4
41
B
&
1
1172
Fa
Fa P
3
)
4
412"

1127

Fa fra
3=

) ra
a

a1z
B
&
7

3
41
&

OGO DRAMETRO: LONGITUD: MASTER [KSG)

AR
W EE
A EE
ARz
AR
ARG
A EE
ARz
A EE
AR
A EE
A EE
AR
AR
W EE
A EE
ARz
AR
ARG
A EE
ARz
A EE
AR
A EE
A EE
A EE
AR
W EE
A EE
A EE
A EE
ARG
A EE
A EE
A EE
AR
W EE
W EE

AR
W EE
ARG
A EE
A EE
ARG
A EE
A EE
A EE
AR
W EE
W EE

AR
W EE
ARG
A EE
A EE
ARG
AR
A EE
A EE
AR
AR
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ANEXO 18.
SELECCION DE TUERCAS

TUERCA HEXAGONAL GAIVANIZADA

!-I—Dii'l-\l'lru—l-!

FAMILIA: TG
MATERIAL: GALVANIZADO
HILO: ESTANDAR
CODIGO: DIAMETRO:  MASTER (KG):
TG025 1/4" 30 KG.
TGO31 5/16" 30 KG.
TG037 3/8" 30 KG.
TG043 716" 30 KG.
TGOS0 1/2° 30 KG.
TG062 5/8" 30 KG.
—TG0/5 EILS 30 KG.
TGO87 7/8" 30KG.

TG100 1" 30 KG.
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ANEXO 19.
SELECCION DE PASADORES

DIN 94 - sim. 150 1234
Pasador

7 g1l—1 ¥

d max. L] 1.0 14 1.8 29 a7 45 539 7.5 05 124
dmin. 0.8 og 1.2 1.7 7 a5 44 57 T2 o2 12,1
A max. 15 2.5 2,5 2,5 32 4,0 40 4,0 4.0 6.2 63
amin. 0,50 1.25 1,25 1,25 125 1,60 2,0 2,00 200 2,00 3,20 2.20

LT 20 a0 ﬂ-.! 40 50 6.4 8.0 lD.ﬂ- 126 16,0 E‘D.ﬂ' 5,0
© M. 4] o M 45 iB M e 1H 248
©min. 1.6 1,7 4,0 10,2 7

nmnmnﬂmnmm

L. l. l' 1'

iAW AW AW AW iAW

il Al Al AW i

1 il AW Al AW i@

AW iAW AW AW AW i@ LS 1

A® Al Al AW i 1 )

L i® AW Al AR k@ hl L il

AW iAW AW AW AW h® 1 AW LS

L il Al Al AW i AW L iW

1 il AW Al AW i@ il Al i

AW AW AW AW AW AW L AW AW AW

L AW AW FL AW AW 1 AW AW AW Al

L il AW Y AW il Al 1 i Al Y

AW LW AW AW AW h® 1 L LS AW AW

Al AW AW il il L LW il AW
i@ il Al i Al Al 1
h® il L i AW AW AW
AW il L AW A Al AW
il il 1 i Al Y 1)

iAw L LS AW AW AW
iAW AW AW AW AW AW

—
I =]
LAl
L ]

—
(=]
-
]

=k

]
-
L ]

0

112 il ail Al Fy
a0 ae  ie e
se  Ae e

100 100 50 3

AT 7 A K2 7 49 A4 1 UM Unidad d venta | s lns madids s s | Orae cimensiomms bajo pedido
Ejemps Art-Se- 94-2-3040 DIN 94 - 42 - 8 Smm - | = &Dmm



ANEXO 20.

SELECCION DE CHAVETAS Y CHAVETEROS

CHAVETAS PRATT AND WHITNEY Y DIMENSIONES DE SUS RESPECTIVOS CHAVETEROS

CHAVETA CHAVETEROS
C ERN
_ h
b h | Diametro del arbol | Chaveta Chaveteros
Desde — hasta Desde — hasta bxh b i 1y
4 3 8-25 10-12 4*4 4 25 |D+17
4 4 10-30 12 -17 5*5 ] 3 |[D+22
LT 3 10 - 40 17 -22 6*6 i 35 D+27
5 5 10-40 22-30 ary g |4 D+32
il 4 12 -50 30-38 10*8 10 45 \D+37
il i 12 -50 38 -44 12*8 12 45 \D+37
T T 15-60 44 - 50 14*5 14 h |D+42
a 5 20-70 50 -58 16* 10 16 h |D+52
a T 20-T0 58 - 68 1811 18 6 |[D+53
10 i 25-1490 68 -78 2012 20 6 |D+6.3
10 ] 25-90 T8-492 24*14 24 7T |D+73
12 a 30 -120 92 -110 28*16 28 8 |D+83
14 ] 35-140 110-130 32*18 32 9 |[D+83
16 10 45 -180 130 - 150 36*20 i 10 |D+103
18 1 &0 -200 150 - 170 40 * 22 40 1 |D+113
20 12 60 -220 170 - 200 45* 25 45 13 |D+123
24 14 70 - 280
28 16 a0 - 300
58 | 17 50 - 300 b [ Ancho de la chaveta v de los chaveteros en mm
32 | 18 o0 - 350 h [ Altura de la chaveta en mm
32 20 a0 - 350 I 0 Longitud de la chaveta en mm
i ig :3[? - 1”0?] d [ Didmefro del eje en mm
20 o 120 200 t [0 Profundidad del chavetero en el eje en mm
40 76 170 - 400 t; 0 Medida de Ia verificacion de la profundidad del chavetero en
45 | 25 | 160-400 el cubo en mm

79



Dimensiones

ANEXO 21.
CARACTERISTICAS DEL RODAMIENTO

D Dy

Dimensiones de los resaltes

O

Datos del calculo

Capacidad de carga dindmica basica
Capacidad de carga estatica basica
Carga limite de fatiga

Velocidad de referencia

Velocidad limite

Factor de calculo

Factor de calculo

Masa
Rodamiento de masa

m o0
=)

-

min.

min.
max.

max.

19
25
03

482
255
0.108
50000
32000
0.02

0.016

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm
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ACERO INOXIDABLE

ANEXO 22.

CARACTERISTICAS DEL ACERO INOXIDABLE

PLANCHAS
ACERD INOXIDABLE

Norma: AIS|I 304

Especificaciones Generales

& s SUS 304
DN 4301
I 'SPE:  ORE! l desde 0.40-15mm I
. Lol S8 1220 x 2440mm (estandar)
1220 x otros largos (e!gecial)

Descripcian: Acero Inoxidable aleado al crgmo y niquel, muy resistente a la corrosidn Intergranular y
a los ataques quimicos del media ambiente. Posee una buena resistencia a la corrosién
del agua, dcidos y soluciongs alcalinas si se emplea con superficie pulida a espejo. Se la
puede ancontrar con acabado ASTM 2By 1.

COMPOSICION QUIMICA (%)

C Max | SiMax Mn P Max S Max NI Cr Mo Otros
0,08 1 2 0,04 0,03 8=-105 18=20 XX XX

RESESTENCIA MECANKA | PUNTO DE FLUENCIA ﬂonqnién PRUEBAS DE DUREZA (MAX)
% Min.
Keg/enen 2 75 Kg/mm 2 | Psi ROCKWELLE | VICKERS

49 69500 18 25500 40 817 160
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ANEXO 23.
SELECCION DE PERNOS DE EXPANSION

cpm=  PERNOS ESPECIALES  =tim= CONSUN
PERNOS DE EXPANSION

; TIPO DE CAMISA: PE025138 1/4" 13/8" 25CT.
| PE025225 1/4" 21/4" 15CT
L ) PE031150 5/16" 112" 15CT
PE031200 3/16" ar 13CT
s e oz we | aE | g
MEDIDAS: PULGADAS ——— e - S
TIPO DE CAMISA:  LARGA o Eeim LB = —

MATERIAL: ACERO GALVANIZADO PE038400 38 4 4CT.

HILO: ESTANDAR PE0QS0225 1/2" 214" 3CL
PE050275 1/2" 23/4" 3CT.

CODIGO: FAMILIA PE VENTA: UNIDAD PE050300 1/2" 3" 3CT
" PE050400 172" 4 3CT

MNOMENCLATURA DE CODIGO PED50400 1/2" & 2¢CT.

Longitud PE0&62225 5/8" 214" 2CT

PE042300 5/8" 3" 1CT.

PE0251 ‘z? . PE042425 5/8" 4174 1CT.

feme e PEQ42575 5/8" 53/4" 1CT.
Expanaién PE0&2600 5/8" 6" 1CT.

PEO75250 34" 212 1CT.

’ - P PE075425 34" 4174 1CT.

l";— E\"=‘= ." __f__ PE075425 ETES &1/4 1CT.

D= Difimetrs dal Pamo
L= Longitud del Pame
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ANEXO 24.
PLANO ELECTRICO

83



L FE
-0 ED
. [1
SIMBOLO ELEMENTO
L LIMEA
e M NMEUTRO
3 F FUSIBLE
= PARADA DE
- EMERGENCIA,
i INTERRUPTOR DE
LAS TARJETAS
IM INTERRUPTOR DEL
g MOTORREDUCTOR
2 H TARJETAS
HECTRONICAS
& FE FUESTA A TIEEEA
Ly i
6| |-
e, X3
TARIETA CE CONTHAGL TAAJETA DE FUERZA HOTCRREDUS TOS
Tokerancias (PEsD]
Materisies
FeCis Mo Ezcala
Oik. | 17 Abr | CrsSan R Flano: Elécirico
Rew. | 05 May | Joge T =
Ao | 47 Jun | Jomge T

Anexo 34 Marca
e

Ed Modif Fecha [Nomibng Srma’Empresa regisio

2z 3 | con | cacir [Zustitucien)




ANEXO 25.
PLANO ATURDIDOR
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ANEXO 26.
PLANO ESTRUCTURAL DEL ATURDIDOR
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ANEXO 27.
PLANO DE LA BASE DE LA ESTRUCTURA DEL ATURDIDOR
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ANEXO 28.
PLANO CINTA TRANSPORTADORA
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ANEXO 29.
PLANO DEL TROL DE ARRASTRE
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ANEXO 30.
PLANO DE CONJUNTO MOTRIZ DE TRANSMISION
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ANEXO 31.
PLANO RUEDA MOTRIZ
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ANEXO 32.
PLANO RUEDA CONDUCIDA
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ANEXO 33.
PLANO RUEDAS PARA CADENAS
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ANEXO 34.
PLANO BATEA DE SUMERSION
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ANEXO 35.
PLANO DE ESTRUCTURA BATEA
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ANEXO 36.
PLANO BATEA
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