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RESUMEN
TITULO:
DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE MAQUINA QUE CORTE LA HUELLA DE
AMONIACO, DESARROLLADA EN LA PLANTA DE LA PATA DE LOS POLLOS, PARA AVIDESA
MAC POLLO S.A*
AUTORES:

Tulio Cesar Sanguino Camacho
Edward Andrés Torres Guerrero **

PALABRAS CLAVES:

Huella de amoniaco, disefio y construccién, corte de huella de amoniaco, patas tipo A y tipo B.
DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es disefiar y construir un prototipo de maquina que corte la huella de
amoniaco, desarrollada en la plana de la pata de los pollos, para AVIDESA MAC POLLO S.A. con
el fin de aprovechar todos los recursos disponibles.

En el proceso de corte de huella de amoniaco, desarrollada en la plana de la pata de los pollos, se
busca comercializar las patas tipo B como patas tipo A, con lo cual, aumenta significativamente las
utilidades generadas por la empresa ya que la cantidad de patas tipo B representan mas del 50%

de su produccién que actualmente esta alrededor de 300.000 patas por dia.

El prototipo esta disefiado con base en ecuaciones y conceptos basicos de disefio de maquinas, el
proyecto se realiz6 utilizando programas (CAD) y (CAE) tales como Solidworks.

El resultado es un prototipo sencillo construido en materiales reciclados en su mayoria, que permite
comercializar patas tipo B como patas tipo A, cumpliendo con los estandares de calidad.

.
Trabajo de Grado.
* %
Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingenieria Fisico-mecanicas, Escuela de Ingenieria
Mecanica, Director Ing. Isnardo Gonzalez Jaimes.
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ABSTRACT

TITLE:

DESIGN AND CONTRUCTION OF THE MACHINE’'S PROTOTYPE THAT CUTS THE AMMONIA
FOOTPRINT, DEVOLEPED ON THE SOLE OF CHICKEN'S PAW, TO AVIDESA MAC POLLO
S.A*

AUTHOR:

Tulio Cesar Sanguino Camacho
Edward Andrés Torres Guerrero **

KEY WORDS:

Ammonia footprint, design and construction, ammonia footprint’s cut, paws type A and B.
DESCRIPTION:

The aim of this project is to design and build a machine prototype which cuts the ammonia footprint,
developed on the sole of chicken’s paw, to AVIDESA MAC POLLO S.A, with the purpose of taking
advantage all resources.

In the process of ammonia footprint’s cut developed on the sole of chicken’s paw, looking for the
best way to commercialize the paws type B and type A ,which significantly increases the profits

generated by the company since the number of legs type B represent over 50% of its production
which is currently about 300,000 feet per day.

The prototype is designed based on equations and basic concepts of machine design, the project
was carried out using programs (CAD) and (CAE) such as Solidworks.

The result is a simple prototype built mostly recycled materials, which allows marketing legs and
feet type B type A, meeting quality standards.

*Work Degree.
** Universidad Industrial de Santander, physicomechanical Engineering Faculty, School of
Mechanical Engineering, Chief Engineer Jaimes Gonzalez Isnardo.
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INTRODUCCION

El pollo esta en el tercer nivel de la piramide alimenticia y es indispensable en la
dieta de toda persona. Los médicos lo recomiendan para las personas que se
recuperan de alguna enfermedad o desean bajar de peso. Este es uno de los
productos carnicos mas saludables porque contiene proteinas, minerales como
hierro, fésforo, magnesio, sodio, potasio, zinc, y vitaminas del grupo A, By C.

Segun la medicina tradicional china, las patas de pollo son eficaces para combatir
la arterioesclerosis y enfermedades del sistema circulatorio; gracias a su alto
contenido de calcio, mientras que su concentracion de colageno es beneficiosa

para la piel.

Las patas de pollo son una delicia para los chinos y se han convertido en un gran
negocio para algunos de nuestros paises vecinos. Para ingresar a este mercado
secreto esta en que el producto cuente con un alto estandar de calidad, que no
solo le permita ser competitivo a nivel internacional, sino que ademas cumpla con

los requerimientos que exige la autoridad sanitaria china.

El amoniaco que se forma por la descomposicion del 4cido Urico produce un callo
en aproximadamente el 50% de las patas (patas que no pueden ser
comercializadas) de los pollos producidas por AVIDESA MAC POLLO S.A.

Con el fin de aumentar la cantidad de patas que se puedan comercializar, se
ofrece una alternativa de solucién que implica el desarrollo y montaje de un
prototipo de maquina que corte el callo desarrollado en la planta de la pata del

pollo.
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1. EL PROBLEMA DE LA HUELLA DE AMONIACO EN LA PLANTA DE LAS
PATAS DE LOS POLLOS.

1.1. GENERALIDADES DE AVIDESA MAC POLLO S.A.

1.1.1 Historia

Su marca original "McPollo su pollo rico” se remonta al afio de 1.976, a la cual se
le han sumado otras como "Mac Pollo" en 1.982, cuando se abandona la
distribucion de concentrados y se focaliza en la produccion, procesamiento y
distribucion de carne de pollo y cambia la propiedad accionaria a los socios

actuales.

A partir de entonces, Mac Pollo ha sido actor importantisimo en el salto positivo,
en la dinamica y desarrollo de la industria avicola y de los cambios tecnolégicos,
con los cuales se optimizd y controld la produccién y la calidad y se vienen
haciendo las mejoras para un mercado mas racional, logrando consolidarse como

la primera empresa avicola del pais.

En este periodo, pasé de 500 pollos diarios en su inicio a 155.000 hoy, con
integracion vertical que incluye el desarrollo de cultivos agricolas para soya, maiz,
hasta la comercializacion directa, con una estrategia integral donde cada uno de

los eslabones de la cadena productiva es minuciosamente controlado.

1.1.2 Misién

“La organizacion AVIDESA MAC POLLO S.A Tiene como mision producir y
comercializar proteina cuyo origen es el pollo, en forma altamente eficiente y
rentable, que satisfaga plenamente las necesidades de los consumidores; con las

mejores alternativas, los mas exigentes estandares de calidad, a los mejores
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precios, logrando que cada vez mas personas accedan a una mejor nutricion,
respetar el medio ambiente y generar el compromiso, crecimiento bienestar del

recurso humano."*

Figura 1. Historia de AVIDESA MAC POLLO S.A

heikd

Fuente: http://www.macpollo.com/historia.htm

1.1.3 Vision

“La organizacion AVIDESA MAC POLLO S.A. Se convertira en la mejor empresa
de produccion y comercializacién de pollo siendo reconocidos por la bioseguridad
y la alta calidad del recurso humano, encaminado totalmente hacia la satisfaccion

de las necesidades de sus clientes.”?

! AVIDESA MAC POLLO. Misién de la empresa {online}. http://www.macpollo.com/Quienessomos.htm.
{Citado el 13 Marzo de 2013}

2 AVIDESA MAC POLLO. Visién de la empresa {online}. http://www.macpollo.com/Quienessomos.htm.
{Citado el 13 Marzo de 2013}

25


http://www.macpollo.com/historia.htm
http://www.macpollo.com/Quienessomos.htm
http://www.macpollo.com/Quienessomos.htm

Avidesa Mac Pollo S.A, tiene como fin, estar siempre presente en la alimentacion

de la familia colombiana. Para lo cual basa sus esfuerzos en:

v" Mantener crecimiento sostenible de participacion en el mercado y presencia
internacional.

v Asegurar la lealtad de los clientes a través de la calidad del producto, de la
innovacion y de la excelencia en el servicio.

v' Tener la mejor productividad optimizando costos con parametros.

v Trabajar por procesos articulados, agiles, eficientes y flexibles, soportados
en un sistema de informacion confiable y completa.

v" Mantener el liderazgo tecnologico.

v Atraer, desarrollar y mantener el mejor talento humano

1.1.4 Politicas y objetivos de calidad

Teniendo en cuenta la necesidad de brindar productos derivados del pollo, con
alto nivel de inocuidad, se han venido insertando en los procesos productivos de
algunos paises normas como son las ISO, que nacen a partir de 1987 y que
pretenden evaluar los indices de calidad de las empresas, medidos por su alta

eficiencia e inocuidad en la fabricacién de los alimentos, entre otros.

A nivel Nacional el sector avicola ha venido evolucionando de manera favorable
en los ultimos afios, lo que le ha permitido consolidarse dentro de la estructura
actual de la economia colombiana por ofrecer oportunidades de produccién que
contemplan varias alternativas: Las aves, los huevos y las carnes frias como
producto alterno.

Las ventas de los productos del sector desde Colombia se orientan hacia

mercados ubicados en la regién Andina.
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Para el sector avicola fue importante la creacion de la Federacion Nacional de
Avicultores — FENAVI®, creado en el afio de 1983 gremio cuyo objetivo central se
orienté al fortalecimiento de la produccion y a la comercializacién del producto,
destacandose de igual forma FONAV*, creado el nueve de febrero de 1994, por
medio de la ley 117, cuya administracion fue encomendada a FENAVI por parte

del gobierno nacional.

En el contexto actual, indudablemente el Tratado de Libre Comercio —TLC®-, con
Estados Unidos, representa para el sector avicola oportunidades, riesgos y
desafios. Por lo anterior, el sector avicola en Colombia debe consolidar y
desarrollar el mercado interno, con el fin de tener una mayor capacidad de
competencia en los mercados internacionales, tratando en lo posible de disminuir
los precios reales del producto, con el fin de dinamizar la demanda. Ello implica,
una reduccion de costos, especialmente en lo que se refiere a materias primas

tanto nacionales como importadas.

Dada la importancia del sector avicola para la industria de alimentos, se ha
adoptado un sistema que permite identificar peligros especificos y medidas para
su control, con el fin de garantizar la inocuidad de sus productos.

Para este fin, el estado colombiano, ha creado leyes que enmarcan la calidad e
inocuidad en el sector avicola, siendo importante mencionar la base normativa que
se encuentra en primera instancia la Ley 9 de 1979 expedida por el Ministerio de

Salud, la cual constituye un marco regulatorio para la implementacion de medidas

* FEDERACION NACIONAL DE AVICULTORES DE COLOMBIA. Representante del sector avicola Colombiano.
{online}. http://www.fenavi.org/. {Citado el 21 Abril de 2013}

* FONDO NACIONAL AVICOLA. Fondo del 09 de febrero bajo la Ley No. 117, reglamentada a partir del 26 de
abril de 1994 bajo el decreto No. 823. {citado el 25 Abril de 2013}

® TRATADO DE LIBRE COMERCIO. Acuerdo comercial regional o bilateral aprobado el 10 de octubre del
2011 por el congreso de los Estados Unidos. {online}. http://www.tlc.gov.co/. {citado el 11 de
Octubre de 2013}
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sanitarias, destacandose lo previsto en el titulo V sobre los procesos de
elaboracion y expendio de alimentos.

La anterior norma fue reglamentada por el decreto 3075 de 1997, en cuyo texto
del Ministerio de Salud exija que “todo establecimiento de alimentos debe
implantar y desarrollar un plan de saneamiento, con objetivos plenamente
definidos y con los requerimientos para disminuir los riesgos de contaminaciéon de
los alimentos”. Asi, es importante que cada industria desarrolle de manera
detallada los procedimientos diarios de higienizacién, previamente implementados
antes, durante y después del proceso productivo.

Esta normatividad ha venido desarrollandose en las avicolas de una forma
eficiente, es asi como Avidesa Mac pollo S.A en concordancia con esta
disposicion, ha implementado un plan integral de saneamiento que incluye un
programa de limpieza y desinfeccion, otro de control de plagas y por dltimo un
Programa de residuos solidos y liquidos, con los que busca disminuir los riesgos
de contaminacion de la carne de pollo y derivados, producidos en sus

instalaciones.

Por otro lado se destaca la Resolucion 002108 del 8 de octubre de 2004, emanada
por el Instituto Colombiano de desarrollo Agropecuario y por la cual se reglamenta
la construccion y ubicacion de nuevas granjas avicolas en el territorio nacional.
Resolviéndose, que estas deben tener en cuenta los planes de ordenamiento
territorial de cada uno de los municipios, de igual forma, reglamenta las distancias
minimas que deben existir con el fin de favorecer la calidad en la produccién del
pollo, a través de medidas de bioseguridad y asesoria de médicos veterinarios y

zootecnistas.

A nivel regional, el departamento de Santander, es considerado en el plano
nacional, como una de las regiones donde mas se ha desarrollado la industria
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avicola, y su permanencia en el mercado tanto interno como externo ha estado
rodeado de una serie de limitaciones, producto de la alta dependencia que se
tiene del entorno en el proceso de adquisicion de las materias primas para la

actividad y la fuerte competencia de otros paises en el mercado internacional.

De acuerdo con informes realizados por la Federacion Nacional de Avicultores, el
departamento de Santander tiene su fuerte a nivel econémico, en la industria
avicola, de tal manera que en la actualidad genera cerca de 40.800 empleos
directos y 78.000 indirectos distribuidos dentro de la cadena productiva de este
negocio, de los 240.000 empleos a nivel nacional.

En un programa adelantado por FENAVI, Santander, se pretende consolidar como
el mayor productor de huevo, carne y embutidos de pollo a nivel nacional,
mediante la implementacién de sistemas de tecnologia de punta, acorde con la
normatividad ambiental y sanitaria vigentes, con una integracion vertical y

horizontal y un 6ptimo abastecimiento de materias primas.

A nivel del departamento de Santander, se cuenta con empresas muy interesadas
en el trabajo por la calidad e inocuidad de los alimentos, como mecanismo para
competir a nivel internacional por esto el instituto Colombiano Agropecuario,
promulgo la Resolucion 00189 del 24 de agosto de 2005, por la cual se establecen
las medidas sanitarias para la prevencion y control de la enfermedad de Newcastle
en la zona piloto de Los Santos, perteneciente a los municipios de Piedecuesta y
los Santos en el departamento de Santander y se resuelven algunas medidas
encaminadas a disminuir la mortalidad del pollo, aumentando la calidad y

produccion de las granjas.
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Estas medidas que se reglamentan en esta resolucion son importantes, pues de
los buenos resultados obtenidos en las evaluaciones realizadas por el ICA °
periodicamente, depende la apertura de la venta a mercados extranjeros, es decir,
en el momento en que se abran mercados internacionales, los productos de esta

zona son los que se podran comercializar.

Del mismo modo a nivel de cuidado y proteccidon del medio ambiente se han
venido desarrollando normativas importantes encaminadas a mitigar y disminuir
los impactos adversos que la utilizacion y manejo de recursos naturales por las
industrias pueden producir; dentro de estas se encuentran el Decreto 1594 de
Junio 26 de 1984 del ministerio de salud por medio del cual se reglamenta todo lo
gue tiene que ver con la disposicion de residuos liquidos y solidos. Capitulo VI del
vertimiento de los residuos liquidos; articulo 72, vertimiento a cuerpo de agua;
Articulo 73 vertimientos de alcantarillado. Del mismo modo el ministerio de
hacienda promulgo la ley 99 de 1993, por el cual se definen los lineamientos de la
politica ambiental Colombiana y se reglamentan las licencias ambientales:
requisitos, condiciones y obligaciones para prevenir, mitigar, corregir o compensar
los efectos ambientales del proyecto o actividad autorizada, llevara implicitos
todos los permisos, autorizaciones y concesiones de caracter ambiental,
necesarios para la construccion, desarrollo y operacion de la obra, industria o

actividad.

Teniendo en cuenta el contexto anteriormente descrito sobre el sector avicola, es
importante dilucidar a Avidesa Mac pollo S.A como una organizacién lider a nivel
departamental y nacional en la produccién y comercializacién de carne de pollo y
sus derivados, destacandose principalmente por su interés creciente de propiciar y

mantener dentro de su talento humano un gusto por desarrollar la cultura de la

® INSTITUTO COLOMBIANO DE DESARROLLO AGROPECUARIO. Resolucién zona piloto Mesa de los Santos
{online}. URL:www.ica.gov.co{citado el28 de Noviembre de 2007}.
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calidad como mecanismo para obtener productos con un nivel de inocuidad optimo

y asi aumentar su reconocimiento en el mercado.

Avidesa Mac pollo se ha caracterizado durante su historia por el interés de
marcar pautas en la utilizacién de tecnologia de punta que se vea representado en
el aumento de los niveles de calidad de los productos; de la misma forma ha
trabajado constantemente en la formacién de un talento humano comprometido
con este objetivo, por esto ha venido implementando un sistema de calidad
llamado HACCP’ (sistema de andlisis de peligros y puntos criticos de control), en
algunas granjas, el cual maneja aspectos relacionados con inocuidad o calidad

sanitaria de los productos.

“El HACCP es un sistema de gestion de la inocuidad alimentaria basado en el
control de los PCC (puntos criticos de control), para identificar peligros inherentes
a los alimentos, asi como implementar medidas preventivas para su control con el

fin de afrontar retos y exigencias futuras,
Entre los principios del sistema HACCP se encuentran:
Andlisis de peligros y medidas preventivas

Determinacion de los PCC (puntos criticos de control).

Establecimiento de los limites criticos.

<SS X

Establecimiento de un sistema de monitoreo de los PCC (puntos criticos de

control).

<\

Establecimiento de acciones correctivas

<\

Establecimiento de un sistema de registro y documentacion

v Establecimiento de procedimiento de verificacion,

" HAZARD ANALYSIS AND CRITICAL CONTROL POINTS. Sistema preventivo para seguridad de alimentos.
{online}. http://haccpalliance.org/alliance/HACCPall.pdf. {Citado el 11 de Agosto de 2013}
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Del mismo modo, las empresas deben buscar mecanismos que les permitan
vincular sus objetivos institucionales con los objetivos sociales, logrando de esta
manera trascender los lineamientos de creacion de la empresa enmarcados en el
logro de la productividad a nivel econdmico, a otros que vean en el desarrollo

social una opcion de reconocimiento y desarrollo empresarial.
1.1.5 Infraestructura AVIDESA MAC POLLO S.A
1.1.5.1 Infraestructura general

Avidesa Mac Pollo S.A esta ubicada en diferentes partes del pais como son en
las ciudades de Santa Marta, Barranquilla, Cartagena, Sincelejo, Monteria,
Valledupar (direccion diag.6¢c # 132-55), Barranca, Bucaramanga, Aguachica,
Cdcuta, San Gil, Medellin, Barbosa, Tunja, Chiquinquira, Bogota, Cali, Sogamoso.

Figura 2. Puntos de venta AVIDESA MAC POLLO S.A en Colombia

Santa Maita @
Barranquilia 9
Cartagenad

Sinceleid @
Mortorie @ @ Puerto &na

ucuta

@ Valledupar

(-
Fuente: http://www.macpollo.com/puntos.htm
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Avidesa Mac Pollo S.A es una compafiia del sector avicola; cuenta con las
mejores plantas, granjas, laboratorios ubicados en puntos estratégicos de la
ciudad, En su produccion incluye la linea de cria, procesamiento Yy

comercializacion de pollos.

Avidesa Mac Pollo S.A cuenta con granjas y galpones propios, con una planta de
avanzada tecnologia que permite incubar la totalidad del pollo que utiliza la
empresa, una planta de beneficios para el sacrificio y procesamiento de 155.000
aves/dia, con la mas avanzada tecnologia, esta planta estd localizada en el
kilbmetro 7 de la autopista a Florida.

Cuenta con laboratorios microbiolégicos, herramienta fundamental para el manejo
técnico de las aves. Existe una infraestructura para la fabricacién de la totalidad
del alimento balanceado para los pollos.

Posee una extraordinaria red de frio y transporte de alimentos, para surtir a todos
sus puntos de venta que son alrededor de 160, ubicados en todo el territorio
colombiano de forma estratégica, entregando los productos oportunamente y en
perfectas condiciones, cumpliendo con todos los niveles de calidad.

Cuenta con una planta de procesos especiales “FRIGOANDES”, localizada en
Floridablanca Calle 4 N° 5-27, disefiada para obtener productos embutidos de
excelente sabor, textura y calidad, a base de carne de pollo seleccionada, con

estandares de calidad y tecnologia propia de paises Europeos.

Avidesa Mac Pollo S.A cuenta con la certificacion, en el exigente sistema de
aseguramiento de la calidad HACCP®, implementado para el control técnico y de

calidad en todas las areas de las plantas de procesos. Este sistema es preciso

® Ibid
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para identificar, evaluar y controlar peligros y puntos criticos de los diferentes

procesos.

1.1.5.2 Infraestructura planta de beneficio

Figura 3. Planta Beneficio, AVIDESA MACPOLLO S.A.

Fuente: Autores

En esta planta se llevan a cabo los procesos de:

v' Descargue

v' Matanza

v Evisceracion

v Enfriamiento (Chillers)
v' Desprese

v' Empague de presas

v' Despacho
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v DESCARGUE

Los pollos son transportados dentro de canastas y en camiones desde las granjas,
hasta la planta de Beneficio donde son debidamente pesados en una bascula
camionera, que se encuentra a la entrada de la planta. Una vez se ha verificado el
peso del camion, este se dirige hacia la zona de descarga donde todas las
canastas son desmontadas y se revisa el pollo, antes de entregarse en el area de

matanza.

Figura 4. Camion de carga.

Fuente: Autores

Figura 5. Zona de descargue.

Fuente: Autores
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v' MATANZA

El pollo se retira de las canastas por parte del personal del recibo que se encarga
de colgarlos de las patas en los ganchos de una cadena conformada por 1400
ganchos, la cual es impulsada por cuatro motores ubicados a lo largo de la misma

y que a su vez guiaran al animal por los procesos de matanza, estos son:

Figura 6. Area de matanza.

Fuente: Autores

» Aturdimiento: Es la maquina encargada de matar al animal, por la interaccién

con un choque eléctrico.

» Corte de pescuezos: Una vez dado el aturdimiento, la cabeza del animal
pasa por una guia, la cual lleva la cabeza del pollo hasta un disco de corte
para que el animal se desangre, toda la sangre cae a un estanque y es
bombeada hasta una tolva de almacenamiento de sangre.
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Figura 7. Aturdimiento y Corte de pescuezo de los pollos.

Fuente: Autores

» Escaldadoras: Se encargan de ablandar las plumas del pollo de tal forma
que este es sumergido durante su recorrido en agua caliente a 58° [C]

(temperatura ideal indicada para esta accion).

Figura 8. Escaldadora de pollo.

Fuente: Autores
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» Limpia colas y Desplumadoras Meyn: Con las plumas ablandadas, se
retiran los pelos de la cola, con la limpia colas y las desplumadoras se
encargan de quitar en su primera seccion el 90% de la pluma y en la
segunda seccion el 10% restante. Para garantizar este procedimiento al final
de la linea se encuentran dos revisores encargados del proceso de

inspeccion.

Figura 9. Maquina MEYN.

Fuente: Autores

» Quita cabezas: La cabeza es arrancada completamente del pollo y enviada
hacia un platén, donde se almacenan y luego se envian a una tolva mayor,
esto se debe a que las cabezas no son tomadas como producto de venta

para la empresa Avidesa Mac Pollo S.A.

» Transferidor: Este equipo es el paso a la siguiente linea de trabajo de la
planta llamada EVISCERADO. Este equipo se encarga de cambiar en forma
sincronizada el cuerpo del pollo de la cadena de matanza a la cadena de

eviscerado.
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» Desgarradora de patas: Le arranca las patas al pollo, estas son
recepcionadas en una bandeja y a su vez supervisadas, de tal forma que
aguellas que no son de buena calidad o presentan defectos son separadas y
puestas en el platon. Con las cabezas del pollo, mientras que las que son
aptas se pasan para el empaque y venta; la mayoria de estas son
exportadas.

Figura 10. Salida zona de matanza.

Fuente: Autores

v EVISCERADO

Esta linea es considerada la mas importante y critica de la empresa.

» Descloacadora: Esta conformada por una leva central maestra, encargada
de sincronizar el giro y el paso de la cadena, con las brocas penetradoras
encargadas de romper la cloaca del animal, en el proceso de entrada y retirar

la glandula segredadora en la salida de la misma.
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Figura 11. Descloacadora.

Fuente: Autores

» Corte de abdomen: Este equipo se encarga de realizar un corte del
abdomen del pollo, de tal forma que se facilite el proceso siguiente.

» Maestro eviscerado: Se encarga de retirar las visceras del pollo usando
una leva central y un sistema de pinzas en teflon, las cuales se introducen
facilmente en el abdomen del animal, estas viseras retiradas se entregan al
PACMAN.

El Pacman entrega todas las visceras en una banda y durante el recorrido,
un operario se encarga de separar los higados y los corazones; al final de la
banda se encuentra un equipo, cuya funcion es separar las mollejas, las
cuales junto a los corazones e higados forman las menudencias, el resto de
visceras son consideradas desecho y se envian a través de una bomba de
vacio hacia la tolva de las cabezas, las patas defectuosas y la sangre; para
convertirse junto con las plumas en harinas mediante procesos realizados en

la planta de harinas.
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Figura 12. Maestro eviscerado.

Fuente: Autores

» Buche traquea: Utiliza un sistema mecénico parecido al de la
descloacadora, donde unas brocas impulsan las varillas de corte y expulsion
de la traquea del animal. Lo que sale de este proceso se dirige hacia la zona

de menudencias.

Figura 13. Buche traquea.

Mh_ﬂf l@k.\ "Il\J;;Jm
e |

Fuente: Autores
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Inspeccidn final: Un sistema de aspiracion es introducido en el cuerpo del
pollo, absorbiendo cualquier cantidad de visceras o impurezas que pudiesen
pasar de los procedimientos anteriores, de tal forma que su interior quede lo

mas limpio posible.

Lavadora de pollos: Se conforma de un sistema de presion a chorro,
encargado de lavar tanto al exterior como el interior del pollo. Para garantizar
una limpieza de alta calidad la cual sera supervisada por operarios
encargados de retirar el pollo que presente algin defecto. Una vez lavado y
supervisado el pollo se completara la evisceracién en un 100%, dando paso

a la linea de trabajo.

Figura 14. Inspeccion final

Fuente: Autores

v ENFRIAMIENTO Y DESPRESE

El pollo debe seleccionarse segun su peso, de aqui que algunos seran empacados

completamente y otros por presas, el proceso de enfriamiento se realizara para

todo.
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El pollo, una vez eviscerado sera llevado por la cadena y descargado en la banda
transportadora, que lo entrega a un prechiller y de éste a dos Chillers mayores, los
cuales son impulsados por sistemas de moto reductores cicloidales con motores
de 1 [HP], la duracién del pollo dentro de los chillers mayores, es de 18 minutos y
se tiene que seran 160 pollos por minuto, para pollos con un peso aproximado de
2000 [gramos]. Por otra parte, las visceras-menudencias son entregadas a un

chiller menor para su enfriamiento y posterior empaque.

Figura 15. Chillers.

Fuente: Autores

Los chillers mayores distribuyen el pollo enfriado en dos lineas:

» Lineade visceras 1: El pollo que sale del chiller mayor 1 es retirado por una

cadena y este serd el pollo que se acondicionara para su empaque completo.
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» Linea de visceras 2: El pollo que sale del chiller mayor 2 sera retirado por
una cadena de ganchos metalicos, el cual lo llevara hacia la zona de
desprese. El desprese se realizara en equipos formados por sierras y discos
(estos se revisaran y afilaran todos los dias) de acuerdo al posicionamiento
del pollo, garantizando un acabado de calidad en el hueso, carne y piel del
animal, los cortes se haran en las alas, pechugas y perniles.

» L.Q.F: Una vez terminado el desprese las partes son llevadas al sistema de
enfriamiento 1.Q.F°, el cual consta de una banda en forma de espiral que se
eleva alrededor de unos 6 [mts], con un rango de temperatura aproximada
entre -27°C a -25°C y una capacidad de 8000 [Kg/hora]; el pollo dura
alrededor de 18 a 20 minutos en el recorrido, que finaliza con la entrega de
las presas, en un equipo donde se marina con salmuera conformada por
agua, sal y proteinas que ayudara en la conservacion y cuidado de estas.
Las presas marinadas se transportan en carritos metalicos hasta los tuneles
frios donde se mantendran durante 30 minutos antes de entregarse en el

area de empaque.

» Empaque: El empaque se realizara a través de dos bandas: una que se
encargara del pollo completo, conocida como la banda de empaque 1 y otra

donde ira el empaque por presas, conocida como la banda de empaque 2.

El pollo que viene de la linea de visceras 1, es entregado en una banda de la
cual es seleccionado por operarios, quienes lo empacan en las bolsas
contramarcadas de la empresa, selladas con una grapadora neumética y
marcadas con una impresora a chorro de mando electronico, de aqui son

entregados a un sistema de distribucion electro neuméatico, conformado por

° INDIVIDUAL QUICK FREEZING. Congelacién rapida de manera individual. {online}.
http://en.wikipedia.org/wiki/Frozen food. {Citado el 11 de Octubre de 2013}.
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tres bandas: una aceleradora, otra pesadora y finalmente la separadora cuya
funcion es la de censar el peso de cada pollo empacado y sincronizar el
golpe del votador en la banda separadora, el cual lanza el pollo a tolvas
especificas donde seran estratégicamente organizados en canastillas para

saber a qué rango pertenecen.

En la Banda de Empaque 2, se recibe todas las presas que viene de los
tuneles frios, el proceso de empaque también se realiza manualmente en
bolsas contramarcadas de la empresa, selladas a través de una grapadora
neumatica y marcadas por una impresora a chorro e mando electrénico. La
diferencia con la banda de empaque 1 es que en esta no se hace necesaria
la presencia de un sistema de pesado, sino que se consideran de igual forma

todas las bolsas empacadas y no necesita de ninguna caracterizacion.

Figura 16. Banda de empaque.

Fuente: Autores

v DESPACHO

Después de almacenado en canastas el pollo, es montado en una banda

transportadora que lo guia hasta el embarcadero, donde esperan los camiones
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con sus respectivos pedidos y destinos, el producto que no se entrega a despacho

es enviado a la planta de Frigo Andes para su almacenamiento temporal.

1.1.6 Régimen organizacional

Figura 17. Estructura organizacional

ASAMBLEA GENERAL DE
ACCIONISTAS
"""""""" REVISORIA FISCAL
JUNTA DIRECTIVA
I :
GERENCIA GENERAL :
AUDITORIA
ASESORIA  [----m---mmmmmmmefemmmmmem oo s ASESORIA
JURIDICA TECHICA
ASESORIAEN [ | | ASESORIA
SEGURIDAD REFRIGERAC
GEREMCIA ADM. Y GERENCIA OPERACION ¥ GEREMCIA COMERCIAL
FINANCIERA. LOGISTICA
| — |
_| Granjas DISTRIBUIDORAS Y
Financiero PUNTOS DE VENTA
Incubadora

Gestion humana

Sistemas

|— | Plantas de Proceso

| — Aseguramianto calidad
Dpto. de seguridad |

IR EN N

— Procesos Mantenimiento
organizacionales
Planta de Alimentos y
| Harinas.

Fuente: Avidesa Mac Pollo S.A. Bucaramanga, 2008
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1.2. GENERALIDADES DE LA HUELLA DE AMONIACO

1.2.1 Morfologia de las patas de pollo

Las patas que se encuentran en las aves, evidentemente se encuentran
adaptadas a las diferentes formas de vida de estas especies. Las patas de los
pollos son tetradactilas (cuatro dedos) y segun la disposicion de los dedos se

encuentran en el tipo de Anisodactylo.
Anisodactylo es la forma mas frecuente: tres dedos hacia delante y uno hacia
atras, pudiendo tener el hallux (dedo posterior) desarrollado. Esto es util para que

el pollo se pose (Passeriformes).

Tabla 1. Partes principales de la pata del pollo

PARTES

1. Dedo trasero.

2. Dedo interno.

3. Dedo medio.

4. Dedo externo.

5. Escamas.

6. Escamas reticuladas.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Anatom%C3%ADa_de_las_aves

En la parte superior de la pata se encuentra el fémur. En la articulacion de la

rodilla, el fémur se conecta con el tibiotarso (canilla) y la fibula o peroné (hueso

lateral de la pierna inferior). El tarsometatarso forma la porcion inferior de la pata y

en la zona distal se articulan los dedos. Los huesos de las patas de los pollos son
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los més pesados de su cuerpo, contribuyen a un centro de gravedad bajo. El
esqueleto de un ave comprende sélo cerca de 5 % del peso corporal. *°

Figura 18. Estructura 6sea de las patas

Tibiotarso——"

Articulacidén intertarsiana —

Tarsometatarso —

Falanges

2¢ dedo
[orientado al interior)

1% dedo (Hallux)
3% dedo

Articulacién
metatarsofalangica 1-1v

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Tarsometatarso

Las gallindceas tienen las extremidades inferiores muy desarrolladas,
distinguiéndose el muslo, la rodilla, la pierna, los metatarsos recubiertos
exteriormente de escamas, los pies, los dedos armados de fuertes ufias y el

espolon.

El contra-muslo es la primera parte de la pata, sostenida por el hueso fémur.
La segunda parte de la pata, llamada muslo esta sostenida por los huesos tibia y

peroné.

El tarso o canilla es la seccion de la pata, desde el muslo al pie, cubierta de

escamas. En el color de la pata (tarsos), intervienen dos genes:

% proctor, N.S. and P.J. Lynch (1993). Manual of ornithology. avian structure and function. Yale

Univ. Press, New Haven.
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El responsable del color de la piel (W/w) y otro que inhibe 0 no la deposicion de la

melanina en la pata (Id/id, ligado al sexo), wwid — : pata amarilla.

El nimero de dedos en la pata queda determinado por el gen Po/po (polidactilia):

popo : cuatro dedos (hormal).**
1.2.2 Huella de amoniaco en los pollos

La dermatitis en los pollos de engorde, se debe a una combinacién de humedad e
irritantes quimicos, como amoniaco, en el material de la cama durante su
descomposicion natural. Estas condiciones afectan las areas de la piel que estan

muy expuestas, como las patas, las articulaciones del tarso y la pechuga.

En la mayoria de los casos desarrollan reacciones inflamatorias en la piel e incluso
Ulceras. En el cojinete plantar estas lesiones se observan incluso a los cuatro a
seis dias de edad, pero es mas comun verlas alrededor de los 12 dias. Se pueden
curar, pero es mas frecuente que aumenten y causen manchas en las patas y

pechuga durante el procesamiento.

La dermatitis del cojinete plantar (FPD, por sus siglas en inglés) también se

conoce como quemadura de la pata, guemadura por amoniaco o pododermatitis.

Esta enfermedad gan6 importancia, debido al valor de las patas de pollo como un
articulo de exportacion redituable para los mercados asiaticos. Hoy en dia las
patas de pollo se han convertido en una de las partes mas redituables del canal

para exportacion.

" Dyce K. M., Sack W.0O. y Wensing C.J.G., 1991. Anatomia Veterinaria. {online}. http://www.tri-
tro.com/anatom%C3%ADa-gallina-castellana-negra/. {Citado el 13 de Abril de 2013}.
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Ademas, la FPD representa un problema de bienestar, pues afecta la capacidad
de caminar de los pollos y reduce la ingesta de alimento y el crecimiento.
Actualmente la evaluacion de la incidencia de FPD es parte de muchas auditorias
de bienestar. Es deseable tener menos de 30% de la parvada con lesiones en las

patas, pero es dificil lograr este objetivo.

La principal medida para controlar la FPD y todas las dermatitis, es evitar la
humedad en la cama, asi como la produccién de amoniaco u otros compuestos
irritantes derivados del excremento. Este proceso se inicia incluso antes de

colocar los pollos.*?

1.2.2.1 Manejo entre parvadas

Cuando es necesario, reutilizar la cama, después de eliminar el material
apelmazado, permita que la base de la cama se seque antes de colocar los
pollitos. Hacer funcionar ventiladores durante el dia puede ayudar a secar mas

rapido la cama.

Poner la cama en hileras, ha producido mejores resultados en la calidad de las
patas de la siguiente parvada, que solo quitar el apelmazado y/o hacer limpieza

completa del galpon.

Después de quitar la cama o material apelmazado, asegurese de dejar al menos
tres pulgadas (7,6 cm) de material absorbente del excremento en todo el galpén.
El relleno de arena de mortero y de piedra molida mostraron la menor incidencia
de FPD en todos los ensayos (Bilgili et al., 2009). Independientemente del material
elegido para la cama, utilice un tamafio de particula pequefio, menor a una

pulgada (2,5 cm).

2 ipid
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Si es necesario esparza uniformemente el nuevo material de la cama. El suelo se
debe mantener liso y parejo. Los pisos desnivelados tienen a menudo ajustes de
altura y es muy dificil regular la presion de la linea de agua. Es aceptable un

declive gradual de no més de cuatro pulgadas de caida de un extremo al otro. *3

La acidificacion del amoniaco puede ayudar a reducir la produccion de bacterias y
amoniaco durante las primeras dos o tres semanas. Los efectos de los
acidificantes del excremento dependen de la dosis. Son necesarias tasas de 120
libras (54 kgs) de acidificante o0 mas por cada 1,000 pies cuadrados (93 metros
cuadrados) en la camara de crianza o en todo el galpon para observar

reducciones sustanciales en la FPD.

Antes de la colocacion, limpie, enjuague con alta presion (15 a 30 libras por
pulgada cuadrada, psi) y desinfecte los bebederos para evitar la acumulacién de
residuos minerales y biopelicula que puedan causar fugas en las boquillas.
Precaliente el galpon para reducir la humedad de la cama, en especial si la
profundidad de la cama es baja (menos de tres pulgadas). La temperatura de la
cama debe ser de 28 a 30°C a la llegada de los pollitos.

1.2.2.2 Manejo del galpon con pollos

Maneje las lineas de los bebederos, conforme a los lineamientos del fabricante
para evitar fugas que pudieran humedecer mas la cama. Los pollos pasan la
mayor parte de su tiempo en esta area y por consiguiente el control de la humedad
es primordial en esta seccion del galpén. Revise los filtros cada semana y

sustitayalos tan pronto como acumulen una cantidad de basura significativa.

B Ibid
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Figura 19. Galp6n de pollos

Fuente: http://www.elsitioavicola.com/

En la mayoria de los sistemas, es vital tener una presion adecuada durante el
engorde y es importante que las columnas de agua en los tubos elevadores sean

claramente visibles. Conserve limpios los tubos elevadores.

Mantenga una presion de agua apropiada y las lineas de los bebederos parejas y
uniformes, con la altura ajustada al tamafio de las aves, para evitar un desperdicio

de agua que pudiera humedecer la cama por debajo de las lineas de agua.

Intente usar la presion de agua mas baja recomendada por el fabricante. Una
presién baja en la linea de agua, ayuda a reducir la humedad de la cama y la
prevalencia de la FPD, pero es esencial supervisar la toma de agua, pues si la
presion es demasiado baja los pollos pueden reducir su ingesta de agua y

alimento, lo cual disminuira su crecimiento.
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Cuando las lineas tienen alturas desniveladas y disparejas, esto provoca que los
pollos usen mas las lineas en algunas &reas y no en otras, por lo cual la humedad
se esparce irregularmente en la cama y resulta mas dificil secar. La distribucion
dispareja de la parvada se debe a problemas de iluminacion, a temperaturas
incomodas, o a un flujo de aire variable en algunas &reas que puede causar

efectos negativos similares en la humedad de la camay la prevalencia de FPD.

En la fase de crianza, es importante darle mas espacio a la parvada alrededor de
los nueve dias. Evite el hacinamiento en el area de crianza. Las lesiones en la piel
de las patas causadas en las primeras dos semanas de edad se pueden infectar y

derivar en FPD.

Evite la condensacién de humedad, mejorando el aislamiento del galpén y la
presion negativa, reducir entradas de aire no controladas y realizar el
mantenimiento y calibracion de los sensores electronicos y ventiladores. La

condensacion ocurre sobre todo en las paredes laterales.

La observacion diaria de estas areas y el uso de un higrémetro, ayudan a
mantener la humedad relativa entre 50 y 70%, asi como la humedad de la cama
debajo de 35%. La condensacion es mas comun cuando la temperatura exterior es
baja y la humedad relativa es alta (condiciones prevalecientes en el invierno e
inicio de la primavera, o temprano en la mafiana a lo largo del afo). Por
consiguiente, la temporada invernal y la baja frecuencia de ventilacion elevan la
posibilidad de tener condensacién, en especial durante la crianza, si la

temperatura interior del galpén es superior a la temperatura ambiente exterior.
Supervise diariamente el consumo de agua de la parvada, para detectar

variaciones que puedan indicar la existencia de problemas. Los pollos de engorde

deben beber de dos a tres veces la cantidad de alimento que ingieren. Si la
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parvada esta bebiendo mas de lo esperado, debe volver a revisar las condiciones

de salud, la calidad del agua, la calidad de la cama y las temperaturas del galpon.

Los minerales en el agua pueden aumentar el consumo de agua, causar
problemas intestinales, asi como descargas y camas humedas. Es posible tratar el
agua, para reducir el contenido de minerales no deseados. Los sensores
electronicos descalibrados pueden causar que las temperaturas del galpon suban

por arriba de lo programado en el controlador electronico del galpon.

Las temperaturas mas calidas provocan mayor consumo de agua, heces mas
acuosas y camas mas humedas. Una humedad excesiva en la cama, resulta dificil
de secar en el tiempo normal de funcionamiento de los ventiladores. En el verano
0 en dias calurosos pueden ocurrir problemas similares si el galpon se calienta
mas de lo planeado; si hay fugas de agua en las lineas de bebederos,
nebulizadores o aspersores de agua; o si el tiempo de ventilacion no se eleva para

compensar esta humedad afiadida e inesperada en el galpon.
Los resultados de las investigaciones indican que estas recomendaciones tendran
efectos positivos en la calidad de las patas y el rendimiento general de la parvada

de pollos de engorde.**

1.3 DIAGNOSTICO DE LA HUELLA DE AMONIACO EN LA PLANTA DE LAS
PATAS DE LOS POLLOS

1.3.1 Identificacion del problema

El sector avicola ha venido evolucionando de manera favorable en los Ultimos

afios, lo que le ha permitido consolidarse dentro de la estructura actual de la

" Ibid
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economia colombiana y de manera particular en la estructura Econémica del

departamento de Santander.

La industria avicola santandereana, se encuentra ampliamente expuesta a la
competencia internacional, por lo tanto, las empresas nacionales se han visto
obligadas a mejorar diariamente su nivel competitivo, para lo cual se debe

aprovechar todos los recursos disponibles.

Avidesa Mac Pollo S.A es la principal productora y comercializadora de pollo en
el pais, con una produccion de 155000 pollos diarios. El pollo se divide en 4 partes

principales: piernas, pechuga, alas y menudencias (ver figura 20).

Figura 20. Menudencias de un pollo

Fuente: http://sites.amarillasinternet.com/avicoladeltequendama/

Las huellas de amoniaco en las patas del pollo, se han convertido en un problema
para las empresas avicolas, las cuales clasifican cada pata en tres tipos: segun la
existencia, el tamafio y la posicion de la huella de amoniaco. (Ver figura 21).
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Tipo A: cuando no presenta huella de amoniaco.
Tipo B: cuando la huella de amoniaco se presenta sélo en la planta de la pata.

Tipo C: cuando la huella de amoniaco se presenta en varias partes de la pata.

De estos tres tipos de patas sélo se comercializan las patas tipo A, las demas se
procesan nuevamente para obtener alimento para los pollos. Las patas tipo By C
representan mas del 50 % de la produccion generando una gran pérdida

econdémica para las empresas avicolas.

Figura 21. Clasificacion de las patas de los pollos

- ; ~— RS

TIPO A

Fuente: Autores

Avidesa Mac Pollo S.A tiene necesidad de aprovechar al maximo cada uno de
sus recursos, por lo cual necesita construir una maquina que le permita
comercializar un porcentaje considerable de las patas que actualmente se
procesan para obtener alimento, esto ha motivado a la empresa a presentar una
solicitud a la Universidad Industrial de Santander (UIS), especificamente a la
escuela de ingenieria mecanica a construir un prototipo de maquina que le
permita evaluar y experimentar la construccion de la maquina que corte la huella

de amoniaco a las patas tipo B.
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1.3.2 Justificacion del proyecto.

Con el fin de contribuir con la mision de la Universidad Industrial de Santander, de
dar solucion a las diferentes necesidades de la industria de la region, este trabajo
de grado pretende satisfacer una necesidad de la industria avicola,
especificamente Avidesa Mac Pollo S.A. Como lo es el proceso de corte de la

huella de amoniaco, desarrollada en la planta de los pollos

Con la realizacién de este proyecto se busca consolidar a Avidesa Mac Pollo S.A
como la empresa N° 1 en Colombia, pues la hara mas competitiva al poder
comercializar la mayor cantidad de sus productos, como lo son las patas tipo B,
gue generalmente, se estaban utilizando como materia prima para producir
alimento para los mismos pollos, desperdiciandose asi la posibilidad de obtener
gran cantidad de utilidades, ya que cada pata tiene un valor comercial de
aproximadamente CIENTO NOVENTA PESOS (190 pesos la unidad) por lo cual
se dard una solucién viable y econémica, que cumpla con los requerimientos de

produccion y calidad.

Se construira un prototipo de maquina cortadora de huella de amoniaco,
desarrollada en la planta de la pata de los pollos. A partir del cual se puede
realizar la evaluacién y experimentacion de su funcionamiento, ademas de realizar
un analisis costo-beneficio de la construccién, montaje y funcionamiento de la

maquina en la planta de beneficio de Avidesa Mac Pollo S.A.

1.3.3 Objetivos del trabajo de grado

1.3.3.1 Objetivo general

Contribuir ~ con el principio misional de la Universidad Industrial de

Santander para dar solucion a diferentes necesidades de la industria,
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especificamente la industria avicola, desarrollando un prototipo de maquina
cortadora de huella de amoniaco, originada en la planta de la pata del pollo.

1.3.3.2 Objetivos especificos

e Disefiar un prototipo de maquina, que corte la huella de amoniaco
desarrollada en la planta de la pata de los pollos, utilizando conceptos de
ingenieria asi como el uso de herramientas computacionales tipo CAD y
CAE.

e Construir un prototipo metalico de la maquina, que corte la huella de
amoniaco, desarrollada en la planta de la pata tipo B de los pollos y cumpla
con las siguientes especificaciones de disefio:

v" Longitud de la pata 8-15 [cm]

v' Espesor de la huella de amoniaco en la planta, aproximadamente
entre 0.6-1 [cm]

v Capacidad de corte 2500 [patas/hora]

e Realizar la evaluacion y experimentacion del prototipo.

e Realizar un analisis costo-beneficio de la construccidon en acero inoxidable,
del montaje y funcionamiento de la maquina en la planta de beneficio de
Avidesa Mac Pollo S.A.
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2. PROCESO DE DISENO CONCEPTUAL

2.1 NECESIDADES DEL CONSUMIDOR

A continuacién se establece un listado de los requerimientos basicos en la

realizacion del proyecto.

Capacidad de produccién 2500 patas/horas

Proceso continuo

Facil limpieza

Que se acomode en el espacio disponible en la planta
Que no requiera de mas operarios

Econdmico

Funcional

Versatil

Facil de desarmar

Que los materiales cumplan con las normas de alimentos
Libre de ruidos vibratorios

Piezas con poco desgaste

Bajo consumo de energia

NS N N N T N N N N N N SR

Poco mantenimiento

2.1.1 Organizacion de las necesidades del consumidor

Se organizan los requerimientos o necesidades del cliente, para introducirse en las
celdas verticales de la matriz de calidad. A estas necesidades se le han asignado
un valor que estima la importancia para el cliente. En las celdas horizontales de
la matriz de calidad, se introducen los requisitos previos del proyecto, como

caracteristicas de ingenieria medibles. Es preciso establecer una relacion entre las
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necesidades del consumidor y los requisitos del proyecto, para esto se

introdujeron unos valores en las casillas de la matriz de calidad.

Tabla 2. Organizacion de los requerimientos

60

Con buena presencia y que los
materiales cumplan con la

normativa de alimentos

Que se acomode en el espacio
disponible en la planta

Construccion econémica

Que maneje varios tamafos de
patas.

Que en un tiempo determinado
procese cierta cantidad de patas

Facil de armar, facil de desarmar,
facil  limpieza 'y  repuestos
genéricos

Que no represente riesgos para el
operario

Bajo consumo de energia y costo
de sus componentes

Que no existan elementos que
dificulten la maniobrabilidad del
operario

Contacto entre  piezas con
lubricacioén

Vida util prolongada




Los resultados obtenidos en esta organizacion, muestran las necesidades que
deben introducirse en la matriz de calidad (celdas verticales), a estas necesidades
se les asigna un numero de acuerdo a la importancia del consumidor. Paso previo,
se establecieron los requisitos del proyecto a través del método de lluvia de ideas
(brainstorming), los cuales iran en la parte superior de la matriz. Se debe
relacionar las necesidades con los requerimientos del proyecto, la cual se hace
por medio de simbolos que representan el grado de importancia de la relacion. Sin
embargo, para efectos practicos se introducird dicho valor directamente en la

casilla.

2.2 PARAMETROS DE DISENO

Sencillo
Versatil
Compacto
Ergonomia
Econdmica
Precision
Seguridad

Montaje

NS N N N N N S NN

Piezas normalizadas

2.2.1 Organizacion de los pardmetros de disefio

Es necesario organizar las caracteristicas principales que se toman en cuenta

para la maquina cortadora de huella de amoniaco.
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Tabla 3. Organizacion de los requerimientos de disefio

Que ocupe poco espacio.

Que su sistema no sea complejo.

Que maneje varios tamafos de

patas.

Que se logre quitar la huella de
amoniaco dentro de los margenes
de tiempo requeridos.

Facil de armar, facil de desarmar,
facil  limpieza 'y  repuestos
genéricos

El operario no corra peligro alguno.

Bajos costos en sus componentes
y en energia consumida.

Comodidad para el operario.

Piezas normalizadas.

Vida util prolongada
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2.3 Matriz de calidad (QFD)

Tabla 4. Matriz de calidad

. g g z 2 £
< g : | z3| & 3 o |55l 55| 2828 | 22
= o = = & = [o» 23] = = & =~ O B =2
3 3 3 9
Segura 81 27 27 27 27 27 27 27 81 81 81
3 0 0 3
Resistente a
la corrocion 0 0 9 27 9 0 0 0 81 27 27
3 9 1 9
Versatilida 24 8 8 24 24 72 0 8 24 72 24
Buen 1 3 0 3
aspecto 72 24 24 8 24 24 72 0 24 24 24
Facil 0 0 0 3
operacion 0 7 0 0 63 0 0 0 0 21 7
3 0 0 1
Rapidez 0 0 0 18 0 0 0 0 0 6 54
3 9 9 3
Sensilla 15 45 15 15 45 45 15 45 15 15 5
1 0 3 9
Compact 0 15 0 5 5 0 15 15 15 45 15
Poco
mantenimie 3 9 0 3
nto 0 36 4 12 4 36 4 0 4 12 12
3 0 3 9
Desgaste 9 9 3 9 3 0 3 9 3 27 27
9 1 0 9
Durabilidad 0 3 9 27 9 3 0 0 27 27 27
TOTAL 201 174 99 172 213 207 136 104 274 357 303
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2.4 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS CONCEPTUALES

Ahora se procede a plantear las alternativas de solucidon, de las cuales se

escogera la que mas se ajuste a las necesidades del cliente.

Debido a que esta maquina actualmente no existe, se inicia de bocetos propios,

teniendo en cuenta el analisis de la matriz de calidad que se hace anteriormente.

2.4.1 Alternativa 1. Cortadora de huella de amoniaco tipo cadena

Figura 22. Esquema de la cortadora de huella de amoniaco tipo cadena.

Fuente: Autores

v' Partes principales que componen la maquina

Tabla 5. Partes principales alternativa 1

1 | Poleas fijas De igual diametro, una de ellas motriz y otra conducida.

2 | Cadena Sistema de alimentacion y transporte de la pata

3 | Cuchilla Rotativa de corte horizontal

4 | Guia Posicionamiento de la pata

5 | Motor eléctrico En orientacion vertical, generador del movimiento de la
cuchilla.
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v" Funcionamiento

Esta maquina cortadora de huella de amoniaco, tiene un disefio muy ligero,
propicio para el espacio que se toman en el cuarto de proceso de seleccidon de
patas y es capaz de transportarnos las patas tipo B, de una forma muy estable y
segura. Las flechas indican el sentido de giro que llevaria la cadena (Ver Figura
22).

Se propone utilizar una cuchilla rotativa en el plano horizontal (3) alimentada por

un motor eléctrico orientado verticalmente (5), para asegurar un proceso continuo.

Las patas son transportadas por un sistema tipo cadena (2) el cual cuenta con
unas perforaciones cuyo diametro dependera de un estudio estadistico del
diametro de las patas.

La velocidad de la cadena debe ajustarse a la velocidad con la cual el operador
podra alimentar la maquina (aproximadamente 2500 patas/hora); para realizar el
corte se propone sujetar la pata con un mecanismo tipo guia (4), el cual ajusta y
acomoda la pata hasta que se realice el corte de la huella de amoniaco. El nivel de
apriete sera ajustable y la guia debe garantizar el deslizamiento de la pata para

evitar atascar la cadena.
Finalmente, la entrega de la pata se hace luego de haber realizado el corte,
gracias al efecto de la gravedad en el momento en el que la pata da el giro a

través de la rueda (ver figura 22).

v Detalles
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Figura 23. Cuchilla rotativa

Fuente: http://www.termsa.com/producto/info/producto/76/

2.4.2 Alternativa 2: Cortadora de huella de amoniaco tipo cadena con
retenes de rodillo.

Figura 24. Esquema de la cortadora de huella de amoniaco tipo cadena con retén

de rodillo
|

Fuente: Autores
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v Partes principales que componen la maquina

Tabla 6. Partes principales alternativa 2

1 | Tolva de vertido Alimentacion y posicionamiento de las patas.

2 | Poleas fijas De diferente diametro, una de ellas motriz y
otra conducida.

3 | Cadena Sistema de transporte de la pata

4 | Retén de presion tipo rodillo | Agarre de las patas.

5 | Guia Posicionamiento de la pata.

6 | Ranura Orificio para la planta de la pata.

7 | Cuchilla Rotativa de corte horizontal alimentada por un
motor en posicion vertical a ella.

8 | Tumbador Apertura del retén, para soltar las patas.

Alimentado por un motor eléctrico.

v" Funcionamiento

En este prototipo (Ver figura 24), el operario debe arrojar las patas tipo B a una

tolva (1) en posicion vertical, con los dedos hacia arriba, de manera que al final de

la tolva, la pata quede descolgando de sus dedos y el tarsometatarso quede

expuesto para los retenes de presion tipo rodillo (4) que van en movimiento

gracias a la cadena (3).

Una vez la pata quede aprisionada en el retén, seguira el movimiento de la cadena

cuyo sentido estd indicado, acercandola a una guia cuya funcién sera posicionar

la planta de la pata a una ranura (6). Una vez la huella de amoniaco quede en

dicha ranura, una cuchilla (7) en posicion horizontal cortar4 esta zona. Paso

seguido se tumbara la pata del retén para que éste quede libre y listo para una

nueva pata.

v" Detalles
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Figura 25. Retén de presion tipo rodillo

Fuente: http://es.made-in-china.com/co

2.4.3 Alternativa 3: cortadora de huella de amoniaco tipo banda con

cavidades.

Figura 26. Esquema de la cortadora de huella de amoniaco tipo banda.

Fuente: Autores
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v Partes principales que componen la maquina

Tabla 7. Partes principales alternativa 3

1 | Bastidor banda Estructura para la banda.

2 | Bastidor cuchilla y guia Estructura para la cuchilla y su guia.

3 | Banda Sistema de alimentacion y transporte de la pata.

4 | Guia Posicionamiento de la pata.

5 | Guia para primer dedo Posicionamiento del dedo hallux.

6 | Cuchilla Rotativa de corte horizontal, alimentada por un
motor eléctrico.

v" Funcionamiento

En esta configuracion (Ver figura 26), se propone utilizar una cuchilla rotativa en el
plano horizontal (6), alimentada por un motor eléctrico, orientado verticalmente,

para asegurar un proceso continuo.

Las patas son transportadas por un sistema, tipo banda transportadora (3) con
cavidades, cuyas medidas dependeran de un estudio estadistico del diametro de
las patas. Su construccion sera por medio de eslabones (ver figura 28), los cuales
se les adaptan secciones con cavidades y cuyos materiales deben cumplir con las

normas de alimentos.

La velocidad de la banda debe ajustarse a la velocidad con la cual el operador
podra alimentar la maquina (aproximadamente 2500 patas/hora); para realizar el
corte se propone sujetar la pata con un mecanismo tipo guia (4), el cual ajusta y
acomoda la pata, actuando a su vez una segunda guia (5) la cual evitard que el
dedo hallux interrumpa el corte de la huella de amoniaco. El nivel de apriete sera
ajustable y la guia debe garantizar el deslizamiento de la pata para evitar atascar

la cadena.

Finalmente, la entrega de la pata se hace luego de haber realizado el corte,
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gracias al efecto de la gravedad, en el momento en el que la pata da el giro a
través de la banda.

v' Detalles

Figura 27. Banda transportadora.

Fuente: http://www.agroads.com.ar/detalle.asp?clasi=127232

Figura 28. Bastidor cuchilla 'y guia

Fuente: Autores
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2.4.4 Alternativa 4: cortadora de huella de amoniaco tipo banda agujereada.

Figura 29. Esquema de la cortadora de huella de amoniaco tipo banda.

Fuente: Autores

v' Partes principales que componen la maquina

Tabla 8. Partes principales alternativa 4

1 | Bastidor banda Estructura para la banda.

2 | Carcasa guia Encargada de posicionar la pata y dar soporte a
la cuchilla y rodillo.

3 | Banda Sistema de alimentacién y transporte de la pata.

4 | Rodillo Posicionamiento de la pata.

v" Funcionamiento

En esta alternativa (Ver figura 29), se propone utilizar dos cuchillas rotativas en el

plano horizontal (Ver figura 30), ubicada en la carcasa guia (2) alimentada por un

motor eléctrico orientado verticalmente para asegurar un proceso continuo.
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Las patas son transportadas por un sistema tipo banda transportadora (3), la cual
cuenta con unas perforaciones, cuyo didmetro dependera de un estudio
estadistico de las medidas de las patas. Su construccién sera por medio de
eslabones, los cuales se les adaptan secciones con cavidades y cuyos materiales

deben cumplir con las normas de alimentos.

La velocidad de la banda debe ajustarse a la velocidad con la cual el operador
podra alimentar la maquina (aproximadamente 2500 patas/hora); para realizar el
corte es necesario tener bien ubicada la pata y para esto primeramente la carcasa
obliga a la pata a ubicar los dedos hacia el interior y luego con la ayuda de un
rodillo a una velocidad mayor a la de la banda, se obliga a los dedos a
posicionarse y ajustarse en el agujero central de la banda, a su vez una segunda
guia (5) la cual evitard que el dedo hallux interrumpa el corte de la huella de
amoniaco. El nivel de apriete serd ajustable y la guia debe garantizar el

deslizamiento de la pata para evitar atascar la cadena.
Finalmente, la entrega de la pata se hace luego de haber realizado el corte,
gracias al efecto de la gravedad en el momento en el que la pata da el giro a

través de la banda.

v Detalles

Figura 30. Estructura de la carcasa guia.

Fuente: Autores
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2.5 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Se evallan las cuatro alternativas descritas anteriormente, con base en la
informacion obtenida del QFD*® con la que es posible escoger la alternativa que se

ajuste a las peticiones del consumidor y a las consideraciones del disefiador.

> QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT. Método de gestidn de calidad. {online}.

http://www.qfdi.org/.{ Boston: GOAL/QPC, 1989}
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Tabla 9. Evaluacién de las alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Ponderacid Ponderacid Ponderaci6 Ponderacid
Criterio de Evaluacion Pi Nota n Nota n Nota n Nota n
Piezas estandar 0.18141981 4 0.72567923 3 0.54425942 4 0.72567923 4 0.72567923
Materiales normalizados | 0.24014023 4 0.96056091 4 0.96056091 2 0.48028046 3 0.72042068
Posiciones graduables | 0.31288344 5 1.56441718 3 0.93865031 4 1.25153374 3 0.93865031
Sistema de lubricacion | 0.26555653 2 0.53111306 1 0.26555653 2 0.53111306 3 0.79666959
Total| 3.781770377 2.709027169 2.988606486 3.181419807
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2.6 ESPECIFICACION DE LA ALTERNATIVA GANADORA.

Figura 31. Alternativa ganadora.

Fuente: Autores

2.6.1 Subsistema de transmisién de Potencia para generar el movimiento

de la cadena.

Se planea utilizar un motor de corriente alterna, debido a la facilidad de tener
fuente de energia eléctrica de corriente alterna en la planta; se utilizar4d un motor
tipo jaula de ardilla, el cual estard unido a un sistema reductor de velocidad que
finalmente se unira al eje de la rueda que mueve la cadena, el sistema reductor
debera garantizar que el numero de revoluciones de la rueda que mueve la
cadena se ajuste a la capacidad que tiene el operario para alimentar con patas la
maquina (aproximadamente 2500 patas/hora).
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2.6.2 Subsistema de transmisioén de Potencia para generar el movimiento
de la cuchilla.

Se planea utilizar un motor de corriente alterna debido a la facilidad de tener
fuente de energia eléctrica de corriente alterna en la planta; se utilizara un motor
tipo jaula de ardilla, se estudiara la necesidad de implementar un sistema reductor

de velocidad o si se conecta directamente.

2.6.3 Subsistema de corte.

Se planea utilizar una cuchilla rotativa (para garantizar un proceso continuo), de

doble fijo, que rote en el plano horizontal.

2.6.4 Subsistema de transporte de la pata.

Se planea configurar una cadena en la cual se incorpora un aditamento a cada
eslabdn, en el lado derecho e izquierdo, con esto se duplicara la capacidad de la
maquina (ver figura 32), en los cuales se sujetaran los soportes que llevan las
patas, la cadena transportara la pata desde la posicion en la que es colocada por
el operario, pasando por las guias, la cuchilla y finalmente es descargada de la

cadena gracias al efecto de la gravedad, cuando la pata dé el giro en la rueda.

Figura 32. Aditamentos para cadenas.

Fuente: http://casasueca.com
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2.6.5 Subsistema de adecuacion de la pata para el corte.

Se planea configurar un sistema de guias en el cual se garantice Unicamente el
corte la huella de amoniaco, las guias apretaran la pata contra una lamina en
forma de molde que permita el acceso de la huella de amoniaco para su posterior
corte por medio de la cuchilla rotativa, la cual, debera cortar la huella de amoniaco

de las patas que van a lado y lado de la cadena.
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3. FUNCIONAMIENTO Y DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

Figura 33. Ensamble en Solidworks del prototipo

Fuente: autores

Para iniciar el proceso se requiere una fuente de poder de 220 Voltios trifasica
para energizar los componentes eléctricos. Se debe tener en cuenta el botén de
paro de emergencia ubicado en la parte inferior izquierda, el cual desconecta

todos los circuitos, para un caso que se requiera con urgencia.
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Existen dos interruptores en la caja eléctrica, los cuales energizan el motor y el
motorreductor para la cuchilla y la cadena respectivamente. Primero se alimenta el
motor de ¥2 HP encargado de la cuchilla de corte y pasados 5 segundos, se

procede a alimentar el motorreductor de 1 HP para dar movimiento a la cadena.

Luego se cerciora de que la velocidad de la cadena sea la correcta, esto se puede
hacer con simple inspeccion visual, pero en caso de no estar seguros de que la
velocidad sea la correcta, se abre la caja eléctrica y se revisa la frecuencia en el

variador.

Paso a seguir, se posiciona manualmente las patas en las bisagras de sujecion,
gue se encuentran sujetas a los aditamentos de la cadena; las cuales, en su
recorrido se cierran por efecto de las guias superiores, aprisionando las patas.
Dicha sujecion, deja expuesta la zona plantar afectada por la huella de amoniaco,

la cual sera cortada por la cuchilla del motor.

Una vez se haya realizado el corte, la bisagra de sujecion se abre, gracias al

resorte que lleva consigo y por efecto de la gravedad, la pata cae.

Dicho prototipo de maquina, se compone de siete sistemas, los cuales realizan

trabajos distintos, para el corte de la huella de amoniaco. Dichos sistemas son:

Sistema estructural
Sistema de potencia
Sistema de control
Sistema de transporte
Sistema de sujecion

Sistema de corte

N N N N N

Sistema de liberacion
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3.1 SISTEMA ESTRUCTURAL

Figura 34. Estructura en Solidworks del prototipo

Estructura Superior

Estructura Base

Fuente: autores

El prototipo cuenta con una estructura tubular cuadrada de 4x4 centimetros, en
acero inoxidable ensamblada con tornillos, con alta capacidad de carga, modular
para facilitar su limpieza y mantenimiento. Esta estructura se divide en dos niveles,
la primera (estructura base) sirve para dar apoyo a toda la estructura, soportando
todo el peso de la maquina y la segunda (estructura superior) es para sostener el
sistema de corte, control y sujecion de las patas. Todo esto firmemente unido por
tornillos de 10 mm de diametro.

80



La estructura base cuenta con patas regulables, con regatones graduables para
garantizar una horizontalidad en el sitio de trabajo.

3.2 SISTEMA DE POTENCIA

Figura 35. Sistema de potencia en Solidworks del prototipo

el

Placa Superior

——

Motorreductor

Fuente: autores

La maquina requiere de un motorreductor sin fin corona marca SEW de 1 HP y 52
rpm; el cual es el encargado de alimentar el sistema de transporte (cadena). Asi
mismo, se alimenta el sistema de corte con un motor marca Siemens, de Y2 HP y
3600 rpm.

La ubicacion del motorreductor y del motor va ligada a su funcién, yendo el
motorreductor sujeto a la placa de la estructura base y el motor a la placa de la

estructura secundaria (Ver figura 35).
3.3 SISTEMA DE CONTROL

La funcién principal de este sistema, es la variacion de la velocidad de giro del
motorreductor. Estd conformado por un variador marca YASKAWA referencia

V1000 (ver anexo B), ubicado en la caja eléctrica.
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Figura 36. Variador YASKAWA

%/ YASKAWA

\V1000

Fuente: Autores

También se cuenta con un boton de paro de emergencia, el cual estd ubicado

estratégicamente en una de las patas del bastidor (Ver figura 37).

Figura 37. Parada de emergencia en Solidworks

Fuente: Autores
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3.4 SISTEMA DE TRANSPORTE DE LA PATA

Figura 38. Sistema de transporte en Solidworks del prototipo

Fuente: Autores

El sistema de transporte lo conforma una cadena ANSI#80', en la cual se
incorpora unos aditamentos tipo avién para duplicar la capacidad de la maquina
(ver figura 38). A estos aditamentos se sujetan las bisagras de sujecion donde se
introducen las patas. Las patas seran transportadas desde la posicién en la que es
colocada por el operario, pasando por las guias, la cuchilla y finalmente es
descargada de la cadena gracias al efecto de la gravedad, cuando la pata dé el

giro en el pifién conductor.

Para tensionar dicha cadena, se usa un tornillo, el cual rosca en la estructura
secundaria y de esta manera se empuja el motorreductor. Esto es posible gracias
a unas ranuras que se hicieron en la mesa con el fin de ajustar el motorreductor

en el lugar requerido.

¢ AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE. Estandar internacional. Estados Unidos 1969. {Citado el 05
de Septiembre de 2013}
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Debido a que se necesita asegurar que el corte sea preciso, la cadena debe
garantizar una horizontalidad precisa en el momento del corte. Por esta razon, es
también necesario disefiar una guia, la cual est4 debajo de la cadena, evitando

posibles vibraciones y deflexiones.

3.5 SISTEMA DE SUJECION

Dentro de este sistema se encuentra involucrada la bisagra de sujecion, las guias

superiores y las guias inferiores.

Figura 39. Bisagras de sujecion en Solidworks.

Fuente: Autores

Se crea un sistema con el cual se garantiza el corte completo de la huella de
amoniaco, sin perjudicar los dedos de las patas; para esto, se crea primero que
todo, unas bisagras de sujecion, las cuales van sujetas a los aditamentos de la
cadena. Dichas bisagras tienen dos agujeros de distinto diametro, el cual fue
disefiado bajo un estudio estadistico a 100 patas tipo B, observando las
dimensiones del tarso superior (union entre el tarso y la articulacion intertarsiana)

en las patas a cortar.
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Tabla 10. Estudio dimensional pata tipo B

TARSO . TARSO . TARSO . TARSO

SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR

1{ 282 mm 21| 27,0 mm 41| 30,0 mm 61| 25,3mm 81| 26,3 mm
2| 27,6 mm 22| 285mm 42| 28,5 mm 62| 24,2 mm 82| 29,3 mm
3| 25,8 mm 23| 26,9 mm 43| 25,8 mm 63| 25,2mm 83| 31,0 mm
4| 25,8 mm 24| 25,0 mm 44| 29,4 mm 64| 25,4 mm 84| 250mm
5| 30,4 mm 25| 285mm 45| 27,4 mm 65| 25,1 mm 85| 25,6 mm
6| 28,6 mm 26| 25,5mm 46| 25,2 mm 66| 30,0 mm 86| 28,5mm
7| 28,3 mm 27| 29,3 mm 47| 31,9 mm 67| 30,4 mm 87| 30,8 mm
8| 27,9 mm 28| 28,3 mm 48 | 26,7 mm 68| 28,8 mm 88| 25,2mm
9| 30,9 mm 29| 31,3mm 49| 254 mm 69| 26,0 mm 89| 29,7 mm
10| 24,5 mm 30| 30,9 mm 50| 29,0 mm 70| 25,2 mm 90| 25,0 mm
11| 27,3 mm 31| 28,8 mm 51| 29,0 mm 71| 30,1 mm 91| 28,2 mm
12| 28,1 mm 32| 26,2 mm 52| 25,5mm 72| 25,0 mm 92| 31,3mm
13| 25,1 mm 33| 31,2mm 53| 27,1 mm 73| 31,8 mm 93| 25,7mm
14| 27,2 mm 34| 25, 2mm 54| 25,1 mm 74| 30,6 mm 94| 25,1 mm
15| 25,6 mm 35| 30,4 mm 55| 27,6 mm 75| 30,3 mm 95| 27,0 mm
16| 28,3 mm 36| 31,6 mm 56| 28,6 mm 76| 28,0 mm 96| 26,0 mm
17| 29,9 mm 37| 29,6 mm 57| 30,9 mm 77| 31,2 mm 97| 29,4 mm
18| 29,3 mm 38| 31,6 mm 58| 26,4 mm 78| 25,6 mm 98| 27,4 mm
19| 29,6 mm 39| 30,7 mm 59| 31,5mm 79| 25,2 mm 99| 31,2mm
20| 30,2 mm 40| 29,6 mm 60| 27,0 mm 80| 25,0mm| 100| 28,7 mm

PROMEDIO= 28,039 mm
DIAMETRO MAXIMO= 31,9 mm
DIAMETRO MINIMO= 24,2 mm

Con estos datos se ve una variacion de 7,7 milimetros en el didmetro del tarso
superior. Para suplir la necesidad de cortar de manera precisa la huella de

amoniaco al mayor nimero de patas tipo b posible, es necesario disefiar la

bisagra con dos diametros diferentes.

Luego de posicionar la pata en uno de los agujeros de la bisagra, se aprisiona con

las guias superiores y se aseguran junto con las guias inferiores para evitar
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posibles deflexiones. Las bisagras se cierran por efecto de las guias, aprisionando
las patas. Dicha sujecion, deja expuesta la zona plantar afectada por la huella de

amoniaco, la cual sera cortada por la cuchilla del motor.

Figura 40. Sistema de sujecion detallado

RN 1
N

Fuente: Autores

3.6 SISTEMA DE CORTE

Para garantizar un proceso continuo, se utiliza una cuchilla rotativa que gire en el
plano horizontal. Esta cuchilla, esta sujeta a un acople, disefiado para unir la
cuchilla con el motor mediante unos tornillos prisioneros. Dicho acople también

permite adecuar la altura correcta para realizar el corte.
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Figura 41. Ensamble motor-acople en Solidworks para el sistema de corte.

Fuente: autores

Figura 42. Acoples en Solidworks

Fuente: Autores

Figura 43. Cuchilla rotativa Solidworks

Fuente: Autores

87



3.7 SISTEMA DE LIBERACION

Figura 44. Bisagras de sujecidn con sus respectivos resortes.

Fuente: Autores

Una vez se haya efectuado el corte, la guia superior deja de hacer efecto puesto
gue llega a su final. La bisagra de sujecién en la que va la pata, inmediatamente,
por efecto de sus resortes internos se abre; y cuando llega al final de su recorrido
(pifibn conductor), por efecto de la gravedad, la pata es liberada. La bisagra de

sujecion queda disponible para otra pata en el siguiente recorrido.
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Figura 45. Sistema de liberacion detallado

Fuente: Autores
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4. DISENO, CALCULO Y SELECCION DE LOS SISTEMAS QUE COMPONEN
EL PROTOTIPO DE MAQUINA QUE CORTE LA HUELLA DE AMONIACO.

4.1 CALCULOS Y SELECCION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

La funcion basica de este sistema, es transportar la pata, desde la posicion en la
gue es colocada por el operario, pasando por las guias, la cuchilla y finalmente es
descargada, gracias al efecto de la gravedad, cuando la pata dé el giro en el pifidén

conductor.

4.1.1 Seleccién de lacadena

El principal factor a tener en cuenta para la seleccion de la cadena es el didmetro
del tarso o canilla en promedio 25 [mm] y el espacio que ocupa la bisagra en la
cual se introducen las patas. Empiricamente se escoge una cadena con aletas a

90° tipo k numero 80.

Figura 46. Dimensiones de cadenas con aletas a 90°
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80 1A 254 1 1588 1588 2540 S0BD 700 1270 3,05 7380 1905 459 £.700

Fuente: Joresa catalogo general
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4.1.2 Selecciéon de larueda dentada

El principal Factor a tener en cuenta para la seleccion de la rueda dentada es la
longitud del tarso en promedio 120 [mm]. Empiricamente se escoge una rueda
dentada de 21 dientes 80B21.

Figura 47. Normas de las ruedas dentadas

a— 5 -— G
|- - T

21 170,42 1820 110 50 25 75 15.3

Fuente: Joresa catalogo general

4.1.3 Céalculo delavelocidad de la cadena

Para calcular la velocidad de la cadena se define los siguientes términos:

Cm: Numero de patas que puede procesar la maquina en una hora, estimada en
2500 [patas/h].

91



C.= Numero de patas que puede transportar la cadena por metro de longitud, se
afilade un aditamento cada 4 in (101,6 mm), cada aditamento transporta 2

patas; el numero de patas transportadas por la cadena en un metro de

longitud C,
c 1000 [mm] ) .
= — %
¢ 101.6 [mm] [patas/m]

Cc = 19.68 [patas/m]

V.= metros que recorre la cadena en una hora. [m/h]

L h
C=7 [m/h]

Rc= radio de la rueda dentada [m]
Pc= paso de la cadena, 0.0254 [m]
# d=numero de dientes de la rueda dentada, 21 dientes.

Pcx# d
Rc=—— [m]
T*2

w= velocidad angular de la rueda dentada [rpm]

_ Vc
w_RC*60*2*7T

[rpm]

a= aceleraciéon angular de la rueda dentada [rad/s”2]

At=tiempo de aceleracion (120 ms).

Aw 271

= — %

At 60

[rad/s]
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Tabla 11. Calculos de la velocidad de la cadena.

Ve X
>
Ve = CE—T [m/h] Rc = F:;;'d [m)
W=Rc*ﬁzﬁ [rpm] a= i* E;Dﬂ [rad/s]

Cm= 2500|patas/hora
Cc= 19,68 |patas/metro
Ve= 127,0325203|metros/hora
Pc= 0,0254 | metros
# d= 21 |dientes
Rec= 0,084893048 | metros
w= 3,969270101 |rpm
At= 0,12 |segundos
= 3463849708 |rasfseg

Fuente: Autores

4.1.4 Fuerzas de tensién sobre la cadena
Se calcula la fuerza de tension en la cadena teniendo en cuenta las resistencias

gue debe vencer para lograr el movimiento.

F= Fuerza necesaria para lograr el movimiento de la cadena
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Figura 48. Conexion entre una cadena y una rueda dentada.

F=Fr +Fi

Rc

Fuente: http://www.uclm.es

Fi= Fuerzas de inercia que generaran resistencia al movimiento de la cadena.
Fr= El contacto de generado entre la guia y la cadena genera una fuerza de
friccibn estatica sin movimiento en la cadena y dindmica con movimiento en la

cadena.

41.4.1 Calculo delafuerzade friccidon

Fr =usxWp

us= coeficiente de friccion entre el acero y el teflébn, valor de 0.04 como se
observar tabla 12; debido al posible aumento de este coeficiente producto del
ingreso de carne de pollo en la guia se utiliza un coeficiente de 0.2.

W,= Peso de la cadena y los elementos que se sujetan de ella, maximo 565 [N].
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Fr = 0.2 = 500 [N]
Fr =113 [N]

Figura 49. Cadena Solidworks

Wp

Fuente: Autores

Tabla 12. Coeficientes de friccidon para distintos materiales

Coef. de Friccion Estatica

Coef. de Friccion Cinética

Materiales
Ms Mk
Acero - Acero 0.74 0.57
Aluminio - Acero 0.61 0.47
Cobre - Acero 0.53 0.36
Latén - Acero 0.51 0.44
Cinc - Hierro colado 0.85 0.21
Caucho - Concreto 1.0 0.8
Madera - Madera 0.25-0.5 0.2
Vidrio - Vidrio 0.94 0.4
Cobre - Vidrio 0.68 0.53
Hielo - Hielo 0.1 0.03
Teflén - Teflon 0.04 0.04
Teflon - Acero 0.04 0.04

Fuente: Serway. Physics for Scientists and Engineers Sears, Z & Y
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41.4.2 Calculo delafuerzadeinercia

Se calculd el torque de inercia de los principales componentes del sistema.
Tp1=Torque de inercia pifion conducido.

l,1=inercia del pifion conducido, se calcula por medio del programa solidworks.

Figura 50. Propiedades fisicas pifidn conducido.

8 ~
B Propiedades fisicas = X )
Impximir ... | Copiar Cerrae Oocm

Sistema de coordenadas de salda; " Predeterminado -
piion L.SLOPRT
Elementos selecconados:

v Indur séidos/componentes ocultos
v Mostrar sistema de coordenadas de sabda en la esquina dej

Propiedades fisicas asignadas

|ncroa: ( gramos * miimetros cuadrados )

Px = 5931501.914
Py = 5352367.105
[ Pz=10720752.745 |

Fuente: Autores

I_p1 =10720752.74 = [kg * m?]

1000000
I_p1 =10.72 [kg * m?]

Tpl=IL*a |[N=x*m]
T pl=44 [Nx*m]

T_p2=Torque de inercia pifion conductor.
|_p2= Inercia del pifion conductor, se calcula por medio del programa solidworks.
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Figura 51. Propiedades fisicas pifion conductor.

Fuente: Autores

[_p2 = 10998550.46 *

Tp2=ILa |[N=x*m]
T p2 = 415 [N *m]

T_el=Torque de inercia eje 1.

-

o o
) Propiedades fisicas S X
Imprimir. .. Copiar Cerrar Oooonq
Sistema de coordenadas de sakida:

piton 2.5LDPRT '
Elementos selecdonados:

v Induir solidos/componentes ocultos
v Mostrar sistema de coordenadas de salida en ks esquina de |

Propiedades fisicas asignadas

[nerdia: { gramos * mémetros cuacracos ) | -

Px = 6182665.884
Py = 6186151.218
Pz = 10998550.464 -

1000000
I_p2 =10.99 [kg *m?]

|_el=inercia del eje 1, se calcula por medio del programa solidworks.



Figura 52. Propiedades fisicas eje conducido.

P
B0 Propiedades fisicas L= =
' Imprimer ... 1\ Coplar | Cerrar ] Opdiones.. .
Sistema de coordenadas de salida; " Predeterminado -
eje LSLDPRT
Elementos selecdonados:

|‘

V| Indluir sékdos/componentes ocultos
v | Mostrar sistema de coordenadas de salida en la esquina de |a vé

Propiedades fisicas asignadas

entos principales de|inercia: (gramos * milimetros cuadrados )|

Px = 4892160.26

Py = 620939589.21
Pz = 620993082.87

£

- —

Fuente: Autores

I_el = 4892160.26 * m

I_el =489 [kg*m?]

Tel=I*a |[Nx*m]
T_ el =2.02 [N *m]|

T _e2=Torque de inercia eje conductor.

[kg *m?]

|_e2=inercia del eje conducido, se calcula por medio del programa solidworks.
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Figura 53. Propiedades fisicas eje conductor.

[V] Mostrar sistema de coordenadas de salidaenla e

|| Propiedades fisicas asignadas
2ntos principales de inerca: ( gramos * miimetro: ~
Px = 320950.13

(@

Py = 33382965.44
Pz = 33386960.13

Fuente: Autores

1
— 2
[_e2 =320950.13 * 1000000 [kg * m~]

I_e2 =0.32 [kg *m?]

Te2=1e2xa [N=xm]
T_e2 =0.1328 [N * m]|

Calculo de la fuerza total de inercia
Ti= torque total de inercia.
Fi= Fuerza toral de inercia

Ti=Tpl +Tp2+T_el+T_e2
Fi=Tix*Rc
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Tabla 13. DCL Cadena-Teflén

Ti=Tpl +Tp2+T el+T e2 [N*m]

Fi=E[N]
Rc
T_P1= 4,4 N*m
T_P2= 4,15 N*m
T el= 2,02 N*m
T e2= 0,1328 N*m
Ti= 10,7028 N*m
Rc= 0,085 m
Fi= 125,9152941 N

4.2 CALCULO Y SELECCION DEL MOTORREDUCTOR

Para seleccionar el motorreductor se hace una estimacion de la potencia

necesaria para mover la cadena.

Ve =127 * c0 60 [m/s]
Vc = 0.0352 [m/s]
F = Fr + Fi [N]

Pot = F xVc [w]
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Tabla 14. Calculos del motorreductor

F =Fr+ Fi[N] Pot=F * Vc [w]
Fr= 113 N
Fi= 125,91 N
F= 238,91 N
Vc= 0,0352 m/s
Pot= 8,409632 W

Como se muestra en la tabla 14, la potencia necesaria para transportar las patas

en el sistema de cadena es minima; considerando toda clase de pérdidas de y

aumento de friccion la se estima que el consumo no sera superior a 0.5 hp. Por

esta razén y con la experiencia obtenida de los equipos de AVIDESA MAC

POLLO S.A. se selecciona un motorreductor de tornillo sin fin de 1 hp.
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Figura 54. Explosion del Reductor SEW

[1] Pirion [20] Tapon de salida de gases [88] Circlip

[2] Rueda [22] Carcasa [88] Capuchon

[5] Tornillo sinfin [25] Rodamiento [100] Tapa del reductor
[E] Rueda paratomillo sin fin [30] Rodamiento [101] Tomillo hexagonal
[71 Ejedesalida [37] Rodamiento [102] Junta

[8] Retén [39] Circlip [131] Capuchdn

[11] Rodamiento [43] Chaveta [137] Arandela de apoyo
[12] Circlip [69] Tapon roscado [506] Arandelade ajuste
[19] Chaveta [61] Circlip [507] Arandelade ajuste

Fuente: http://pandw.co.th/images/product/motor-gear-type-s.pdf
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[518]
[519]
[520]
[521]
[522]
[523]

Arandela de ajuste
Arandela de ajuste
Arandela de ajuste
Arandela de ajuste
Arandela de ajuste
Arandela de ajuste


http://pandw.co.th/images/product/motor-gear-type-s.pdf

Figura 55. Dimensiones del motorreductor

Type SA Gearmotors - Shaft Mounted

+—— P —

-k
- Pl
S R
']
[0 B T
[ - g
= = et
1 w0 - U
1]
T = = 1 =t T
s O b ur
l VG —m
QUTFUT HOLLONFEHAFT
b g =
A-8
1
\Q ¥
i e
JUFEER ST
’ Dirunsion AB i o consul ax.
L Dirunsion LB b lor motor besks
L FH = ophon.
suzphad lor molor
- F = mﬂ'u-ummm
Gearcase
FE__FH___FJ__FK MA ME ME__0A ]
500 453 oo a7 5142 a3 23 236 1.38 205 2564 M x .47 M0 x.79 aie TE
127 115 25 94 130 B &0 ED B 52 &7 ME & 12 M0 & 20 4 178
575 4.02 iz 3.54 a7z ar 255 236 2.30 230 2487 M x .47 M0 x.79 aie T
148 102 3 100 1230 20 75 Bl 585 58.5 73 M8 x 12 M0 x 200 4 183
TAT 512 o4 5.0 &40 0BT ax 348 am air im Mi2x.78 Mi2x.98 ozn =
182 130 is 128 155 22 - BB s BL5 855 M2 x 20 Mi2 x 25 5 236

Output Shaft Inch Sedes!lprional Merrie Series For solid shalt design see page 496.

Gearcase
|Moced 0 2 OB 2 SA 0 WG 2 ZH | IIS'I? ~ ]
AT - - 08 Fax Vani¥ g ey
e 738 15 441 a0 152
9.88 417 & : !?EZI aﬁ? s 4 T
BABT E 100 167 567 1% RITE ML
e 105 40 205 45 4ms o) fgdga A N
* Hote: See page 33 for applicable tolerances.
mm
Motor Baw page 452 for Tongss
Arm details.
Model 71 B0 o0 100 1izM 135 13z
ap 543 543 673 683 740 740 003 Eew page 495 for avalls
138 13 171175 188 18R 332 abile output shafl sizes.
g 252 25 335 343 415 315 441
64 64 85 85 80 80 112
p 571 &7 7 7m B0 B0 WA
185 145 197 197 21 38 37s
1820 1677 1758 1988 2 = = =
S C G sk am 4w - = =
1543 1740 1848 203 2 = = =
- T oam e @ 55 = = =
- o 1732 1039 2008 2205 D34 051 D6AE
42 480 510 580 585 G643 BES

SEWI
USes o m ] Wi
IHmensios sebject 1o change withoul notice IIIMI

Fuente: www.seweurodrive.com
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4.3 DISENO DEL EJE CONDUCTOR POR FATIGA
Fr= Fuerza flexionante sobre el eje conductor
Fb = Fr 2 [N]

Se multiplica por 2 para asegurar el correcto funcionamiento en cualquier

condicion de la maquina.
Fb = 226 [N]
Tb=Torque que actlta en el eje conductor

Tb = Fb x Rc [N xm]
Th =19.2 [N *m]

Para el disefio del eje se utiliza el criterio de teoria de falla para carga combinada
en fatiga en cualquier elemento diferencial de materia. Criterio utilizado por
Mises-Goodman.

1 (G_m N K_fa_a)2 43 (T_m LK T_a)z
N |\sut” “se s K55

1,

N= factor de seguridad

Om = esfuerzo medio en carga dinamica

Sut = esfuerzo ultimo a traccion

K:= factor de concentracién de esfuerzos

0,= esfuerzo alterno en carga dindmica

Se= resistencia o limite de endurancia o especimenes afectados
Tm= esfuerzo medio de corte en carga dinamica

Kss= factor de concentracion de esfuerzos (torsion)
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T.= esfuerzo alterno de corte en carga dindmica

Material del eje:

Acero inoxidable AISI 420
Syt = 108778.3 [psi]

Syt = 7647.87 [Kg/cm?]
p = 0.00747 [Kg/cm?3]

4.3.1 Diagramas de cortante y momento para las fuerzas actuantes en el eje

Figura 56. Fuerzas en el eje x

Fb=226 [N]
B c
A
«—— 0185m ——> | <0.105m —>Tf:—n_1mm >
R1 R2

Fuente: Autores

ZMc=0

Fb % 0.290 = R1 % 0.105
R1 = 623.9 [N]

ZszO

Fb—R1—-R2=0
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R2 = —398.9 [N]

Figura 57. Diagrama de cortante y momento en el plano X-Z

Fb=226 N [N]

B

c
<« (185 m %T(—D.H}Smé —0110m —=

R1

398

226

41.7 N*m

Fuente: Autores
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4.3.2 Calculo de masas del pifion y eje conductor

Figura 58. Calculo de la masa pifion

Sistema de coordenadas de salda: D’m’"""‘J
pion 2.SLDPRT

Elementos selecoonados:

V| Inchuir s6idos fcomponentes oaultos
v Mostrar sistema de coordenadas de salida en la

Propledades fisicas asignadas
Propiedades fisicas de pifion 2 (Part Configuratio -
Sistema de coordenadas de salida: — predetermir

Densidad = 0.007 gramos por miimetro albico | &

& = 4)54.668 gramos |

Fuente: Autores

Wpition 2 = masa * 9.8 [N]
Wpition 2 = 4.05 * 9.8 = 39.73 [N]

Figura 59. Célculo de la masa del eje conductor

@Pmp&edadesﬁsimM

Sistema de coordenadas de salida;  — Predeterminad
eje motoreduc!

Elementos selecdonados:

V! Induir séidos fcomponentes ocultos
v Mostrar sistema de coordenadas de salda enla

Propiedades fisicas asignadas
Propiedades fisicas de eje motoreductor 1 (Part! -

Sistema de coordenadas de sakida: — predetermir

Densidad = 0.01 gramos por miimetro clibico £

asa = 2455.20 gramos

Fuente: autores
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Weje 2 = masa * 9.8 [N]
Weje 2 = 2.45 9.8 = 24.01 [N]

Figura 60. FuerzasenelejeY

Whpifion 2 Weje 2

e 0Z2m —

A B C
«——— 0.185m —}T<—0.1[}5m—} <—01M0m —=

R1 Rz

Fuente: Autores

ZMCZO

Wpiton2 * 0.29 + Weje2 x 0.9 = R1 * 0.105
14.04 = R1 %+ 0.105
R1 =133.74 [N]

ZFY=O

Wpition2 + Weje2 —R1—R2 =0
R2 = -70.74 [N]

Figura 61. Diagrama de cortante y momento en el plano X-Z

Whifion 2 Weje 2 ko

0.015 008 0110
R1

A B C
< (0185m ,T
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9437 [Is

70.36

\L 39.37

6.13 N*m
7.28 N*m
Fuente: Autores
Conclusién: Punto B es critico
Momento resultante en B
Mg =+/41.7%2 + 7.28% [N = m]
Mg = 42.33 [N *m]
M 42.33 1 100 [K ]
= . * —— % *
RC 98 1 ngrem

Mg = 4319 [Kg * cm]

Momento de inercia del eje 2
I_e2 =0.32 [kg *m?]

100 = 100
leg = 0.32 % ———— [kg * cm?]
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I, = 3200 [kg * cm?]
4.3.3 Modelo dindamico de fuerzas

Formas dinamicas como se presentan las fuerzas, momentos, torques, fuerzas de
corte y sus respectivas consecuencias como son los esfuerzos normales o y los

esfuerzos transversales 1.

Figura 62. Formas dinamicas como se presentan los esfuerzos
FM.O

e o Reversible pura
. Alternativa pura o
——

Simétrica

(—) Tm

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de Maquinas

o= M‘z*c [kg/cm?]
[ m*d* .

=6z L]
Doénde:

o= Esfuerzo causado por el momento flector.

M_a= Momento maximo o resultante.

C= Fibra mas alejada

I= Momento de inercia geométrico de la seccién transversal del eje.

_7'[*3.24

gx Lol
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[ =5.14 [cm*]

_ 431.9+1.6 2
=—1 [kg/cm’]

o = 134.15 [kg/cm?]
o= 1912 [psi]

Limite de resistencia a la fatiga
2 05
S_ut

Donde:

S.+= Esfuerzo ultimo a traccion

Se.=Resistencia o limite de endurancia o fatiga para especimenes ideales
S, = 54389.15 [psi]

oy =12 - ¢ IKg/em?]

Donde

T_t1= Esfuerzo cortante producido por el torque [Kg/cm?]
T_B= Torque maximo [Kg * cm]

J= Momento de inercia geométrico [cm*]

C= Fibra mas alejada [cm]

— T* d4 4
J =S [em]
_mx32%
J =" fom)
J =10.29 [cm*]
C = 1.6 [cm*]
Tb = 195.9 [Kg * cm]
1959416
= "qgg9  Kg/em]

77 = 30.46 [Kg/cm?]
Tr = 433 [psi]
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Omax = 1912 [psi]
Omin = —1912 [psi]

Tmax = Tmin= 433 [psi]
4.3.4 Descripcién de esfuerzos en la seccion critica.
Figura 63. Descripcion de esfuerzos en la seccion critica.

tensién

=)

|
|
' I
(-}

compresion

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de Maquinas.

_ Omax T Omin [

1912 +(-1912)
Om = > [psi]
om =0 [psi]

Omax — Omin .
O = L [psi]

1912 —(-1912) =
Oq = [psi]

2
o, = 1912 [psi]
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_ Tmax T Tmin [ ]

Tm = 2
433 +433
T = ———— [psi]

Tm = 433 [psi]

Tmax — Tmin

Tqg = ) [pSi]

433 — 433 ]
Tg = — 2 [psi]
T, = 0 [psi]

Calculo de S¢
S’ =S, K *K; *K; K, * Kr x K,

Doénde:

Se= Resistencia o limite de endurancia o fatiga para especimenes afectados.
K= Factor de carga (axial,flectora,torsional).

Ks= Factor de acabado superficial.

Kq= Factor de tamafio.

Kc=Factor de confiabilidad.

Kr= Factor de temperatura

Km= Factor de efectos miscelaneos.

Calculo de K|

Ki=0.57; Carga simple o combinada que produzca esfuerzos reversibles donde el
esfuerzo medio es < 0.5 del esfuerzo alterno.

Ki=0.8; Para torsion pura.

Calculo de Ks
Ks=0.58
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Calculo de Ky
Para 0.4<d<2 in
Kq=0.9

Calculo de K,
Confiabilidad 90%

K:=0.879

Calculo de Kt

Operacion bajo condiciones ambiente T<71°c
Kr=1

Calculo de K;
Dénde:

Ki=Factor de concentracion de esfuerzos

Segun Peterson tomar para d<6.5 in

Figura 64. Dimensiones de los chavetas

0

1 I S ¥

L

Fuente: MOTT, Robert. Disefio de elementos de Maquinas
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t=5 mm
d=32 mm

Para chavetas sometidos a flexion
Kia=1.6
Kig=2.15 —> critico para flexion
Kic=1.3

Para chavetas sometidos a torsion:
Kisa=1.7
Kisg=1

Kisc=3 —> critico para torsion

Se escoge el K; mas critico en flexién
K=2.15

Calculo de q:

Dénde:

g= Sensibilidad a la entalladura

a= Constante empirica

r=Radio critico de la chaveta —> 0.01637
va=0.07 —> Flexién

Va=0.04 —> Torsién

0:=0.326 —> Flexion

0ts=0.3901—> Torsion
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k; = Factor concentrador de esfuerzos para fatiga
K; =140.326 % (2.15—1)

K = 1.3749

Krs = 1403901 * (3 — 1)

Krs = 1.7802

Km=1

S, = 54389.154  0.57 * 0.58 % 0.9 * 0.879 * 1 * 1
S, = 14225.8

1/2

1 B (o_m N K_fa_a)2 43 (T_m LK T_a)z
N |\Sut Se S_ut fs S_e
Tabla 15. Factor de seguridad del eje conductor

1{/2

ol

c_m= 0 psi
S_ut= 108778,3 psi
K_f= 1,3749
o_a= 1912 psi
S_e'= 14225,8 psi
T_m= 433 psi
K_fs= 1,7802
T_a= 0 psi
N 5,407737897

4.3.5 Analisis del eje con Solidworks

Este andlisis se hizo con ayuda del software CAD-CAE Solidworks.
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Material eje Acero inoxidable AISI 420.

Figura 65. Propiedades del material.

Propiedades |l’aﬂag.-,ra.nas | Apariencia | Rayado | Personalizado | Damsdeqimd:uﬂ

Propiedades de material

Mo se pueden editar los materiales en |a biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero & una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo: [[snlnhmelmmiﬂ "]

Unidades: [51 - Njm2 (Pa) - ]

Cateqoria: | DIM Acero (inoxidable) |

Mombre; | 1.4021 (X20Cr13) |

Criteria dE_Fa"DS [Tensién de von Mises max. v]

predeterminado:

Diescripcian: | X20Cr13 |
Cirigen: | Limite de fraccdn v limite elastico para t<=10 mm |

Soskenibilidad: | Definido |

Propiedad \alor Unidades -

Fuente: Autores
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Figura 66. Enmallado y cargas Solidworks

Mombre e modelo: eje motoreductar 1 - copia
Mambre de estudia: Estucio 1
Tipo de malls: Malla de sdlido

N

e

Fuente: Autores

Figura 67. Resultados del eje Solidworks

Nombre de modelo: eje motoreductor 1 - copia

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad
Criterio: Automético

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 5.9

FDS
452965
415268
377570
. 338873
. 302175
. 254478
| 228780
. 183083
. 151385
. 113888
. 753.90
l 38292
v 595

e

Fuente: Autores

Para el analisis CAE en Solidworks se emplea el criterio de Von Mises. El
resultado del andlisis revela un factor de seguridad n=5.96 que se muestra en la

figura 67, certificando la confiabilidad del eje; teniendo en cuenta que por
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recomendaciones de disefio un factor de seguridad de n=3 para este tipo de

maquinas es confiable y arroja buenos resultados en la practica.

4.3.6 Calculo de la chaveta

Para el eje se utiliza un acero inoxidable AISI 420 con una resistencia a la fluencia
de Syt=50000 [psi] con un didmetro de 3.12 [cm] y gira a 4 [rpm] con un torque de

Th = 19.2 [N-m] o Tb = 169 [lb-in].

Fuerza F en la superior del eje:

F—T‘b b
=— [b]
Dénde:

T b= Torque que produce la cadena [Ib-in]
r=radio del eje [in]
169

F =270.04 [ib]

Resistencia al corte
Ssy= 0.57*Syt
Ssy= 28500 [psi] , esfuerzo de trabajo.

. F
La falla por corte origina un esfuerzo t = "y

Dénde:

T= Esfuerzo de trabajo
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S_sy . .
T=— [psi], Esfuerzo de trabajo.

L=60 mm =2.36in

t=5 mm=0.2 in

Tabla 16. Factor de seguridad de la chaveta

Ssy _F _Th
1= [psi] T-t*L[psa] F= p [Lb]

T b= 169 Ib-in
r= 0,625 in
F= 2704 1b
t= 0,2 in
L= 2,36 IN
= 572,88 psi
S_Sy= 28500 psi
N= 49,74852071

4.4 CALCULO ESTRUCTURA SUPERIOR
Este andlisis se hizo con ayuda del software CAD-CAE Solidworks.

Material eje Acero inoxidable AISI 420. Se calcula el peso de los componentes que

se sujetan de la estructura.
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Tabla 17. Peso soportado en la estructura superior

Peso de la caja eléctrica 10 Kg
Peso del motor eléctrico 15 Kg
Peso de la cuchilla 2 Kg
Peso del acople para la cuchilla 3,6 Kg
TOTAL 30,6 Kg
FUERZA 300 N

Figura 68. Enmallado y cargas de la estructura superior

Mombte ce modelo: Ensamblsje estructura superior
Mombre de estudio; Estudio 1
Tipo de malla: Malla de sdlido

w

Fuente: Autores
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Figura 69. Resultados estructura superior Solidworks

Mombre de modelo: Ensamblaje estructura superior
Nombre de estudio; Estudio 1
Tipo de resutado: Factor de seguridad Factor de seguridad!
Criterior Automdtico
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 16
FDS
31.038.104,00
25 451 596,00
25.665.066,00
- 2327858200
. 20,692,074 00
- 18.105.566,00
- 15.519.060,00
- 1293255200
- 1034604500
- TY58535,00

~ 517303050

l 2.586.523,50
1617

¥

Fuente: Autores

Para el analisis CAE en Solidworks se emplea el criterio de Von Mises. El
resultado del andlisis revela un factor de seguridad n=16.17 que se muestra en la

figura 69, certificando la confiabilidad de la estructura.
4.5 CALCULO DE LA ESTRUCTURA BASE.
Este analisis se hizo con ayuda del software CAD-CAE Solidworks.

Material eje Acero inoxidable AlISI 420. Se calcula el peso de los componentes que

se sujetan de la estructura.
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Tabla 18. Peso de la estructura base

Peso de la estructura superior 30,5 Kg
peso del motorreductor 31 Kg
peso del eje motorreductor 3 Kg
peso eje conducido 1 Kg
peso chumaceras 5 Kg
peso pifiones 14,5 Kg
peso cadenas 15 Kg
TOTAL 100 Kg
FUERZA 980 N

Fuente: Autores
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Figura 70. Enmallado y cargas de la estructura base

Mombre de modeo; Ensamblajel otro
Mombre de estudio: Estucio 1
Tipo de malla: Malla de sdlido

A A b KA

BT e g o o T b e

AV el o e A N v o
A e 5 =)

Fuente: Autores

Figura 71. Resultados estructura base Solidworks

Mombre de modelo: Ensamblajel otro

Mombre de estudio; Estudio 1

Tipo de resuttado: Factor de seguridad Factor de seguridact
Criterio: Autometico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 6.7

FDS

Fuente: Autores

124

89.402,70
1 85302
74 50336
E7.053.70
59.604,02
5215435
44 70458
37 25502
29 805,35
22 35558
14 906 01
7 455,34

663



Para el andlisis CAE en Solidworks se emplea el criterio de Von Mises. El

resultado del analisis revela un factor de seguridad n=6.68 que se muestra en la

figura 71, certificando la confiabilidad de la estructura.

4.6 SELECCION DEL RODAMIENTO QUE VA EN EL EJE CONDUCIDO.

Figura 72. Dimensiones de la chumacera
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Fuente: http://www.who-sells-it.com

El rodamiento no esta sujeto a cargas significativas la seleccién se hace teniendo

en cuenta parametros geomeétricos.
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4.7 CALCULO DEL RESORTE QUE LLEVA LA BISAGRA

Figura 73. Resorte de las bisagras

Fuente: Autores

SENIEY
L
©= Giros del resorte

E= Md&dulo de elasticidad para esfuerzo normal

I= Momento de inercia

m*d*
~ 64
d= didmetro del alambre
[ = m*0.0625*
64

[ =7.4%10"7 [in%]
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L= Longitud del alambre

24 % 30000000 * 7.4 * 1077

M= 220
M = 2.4 [in — lb]
M *é
o= 2
I
6.2 + 00825
o=
7.4 %1077
o = 102272 [psi]
o
Fgo_op
- K;xo
Donde:

F_s= Factor de seguridad
o_yp= Esfuerzo de fluencia en tension

K_3= Factor de concentracion de esfuerzos

K. = 4xC*—-C—-1
3T 4xCx(C—-1)
2*R
T d
R= Radio del resorte
2% 0.125
= 70.0625
C=4
Ky =1.23
. 280000
- 1.23 x 102272
F s=22
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5. CONSTRUCCION, PRUEBAS Y PRESUPUESTO DEL PROTOTIPO DE
MAQUINA QUE CORTE LA HUELLA DE AMONIACO.

El proceso de construccién del prototipo de maquina se llevdo a cabo en las
instalaciones de AVIDESA MAC POLLO S.A Rio Frio (Calle 1 # 02-09), ubicado
en Floridablanca, donde se utilizaron los recursos que estaban a disposicion para
la mayoria de los procesos y materiales de la construccion del mismo. Los
procesos que no fueron posibles realizar en dicha instalacion, se manufacturaron
en una empresa contratista de Mac Pollo ubicada en la calle 23 N°16-66, Barrio

Alarcon, Bucaramanga.

Figura 74. AVIDESA MAC POLLO S.A —instlacion Rio Frio

1
T | || T LLEER
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Fuente: Autores

5.1 MATERIALES Y COSTOS

Los materiales utilizados en la fabricacion del prototipo de maquina cortadora de
huella de amoniaco, principalmente hacian parte del inventario de la empresa y
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otros se adquirieron en empresas de confianza. Los materiales utilizados se

describen a continuacion:

Tabla 19. Lista de materiales y sus respectivos costos

ITEM DESCRIPCION CANT VALOR VALOR
IDAD UNIDAD TOTAL
1 Lamina de acero inoxidable 1 $400.000 | $400.000
1,6x0,67 m* .Calibre 16
2 Lamina de acero inoxidable 1 $120.000 | $120.000
65x34cm®. Calibre 12
3 Cadena #80 paso 17 1 $ 80.000 $ 80.000
4 Union para cadena 4 $ 10.000 $ 40.000
5 Aditamento tipo avion 90° 5 $ 15.000 $ 75.000
6 Pifibn ANSI 80 z=21 2 $80.000 $ 160.000
8 Eje de potencia 2 $200.000 | $400.000
9 Motorreductor SEW sinfin Corona 1 $ 1.200.000 | $ 1.200.000
10 | Prisionero 2 $ 7.000 $ 14.000
11 Motor SIEMENS 1 $ 387.000 $ 387.000
12 | Pulsador 2 $29.000 $ 58.000
13 | Cable encauchetado 5m | $1.600 $ 8.000
14 | Cable eléctrico 8m | $800 $ 6.400
15 | Bot6n de parada de emergencia 1 $20.000 $20.000
16 | Braker 3 $ 50.000 $ 150.000
17 | Contactor 1 $ 62.000 $ 62.000
18 Variador YASKAWA V1000 1 $ 1.000.000 | $ 1.000.000
19 | Carcasa proteccion motorreductor 1 $120.000 | $120.000
20 | Caja eléctrica 1 $55.000 $ 55.000
22 | Pie de amigo 2 $ 32.000 $ 64.000
23 | Chumacera 2 $ 60.000 $ 120.000
24 Teflon 5 $ 300.000 $ 300.000
25 | Tornilleria (tuerca+guaza+arandela) 50 | $300 $ 15.000
26 | Acople cuchilla-motor 1 $200.000 | $200.000
27 Cuchilla 1 $ 40.000 $ 40.000
28 | Estructura base 1 $400.000 | $400.000
29 | Estructura superior 1 $200.000 | $200.000
29 Relay 1 $ 43.000 $ 43.000
33 | Bisagra de sujecion 5 $ 50.000 $ 250.000
TOTAL $ 5.987.400
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5.2 PLANIFICACION DEL PROCESO Y COSTOS

Para esto, con la ayuda de los planos se puede saber con exactitud todos los
procesos que se le deben hacer a cada pieza para realizar una planificacion de

produccion.

A continuacion se relacionan las piezas de la maquina que requirieron contratacion

de los respectivos procesos de manufactura.

Tabla 20. Lista de piezas manufacturadas

PROCESOS
ITEM | DESCRIPCION | CANT | MATERIAL |To |Fr |Ta|So | Co | Pu | Do
1 Estructura base | 1 Acero X |[x X
inoxidable
2 Placa base 1 Acero X | X X | x
inoxidable
3 Estructura 1 Acero X | X |Xx X | X
superior inoxidable
4 Placa superior |1 Acero X | X X
inoxidable
5 Guias 5 Teflon X | x |[x |x [x
6 Estructura 1 Acero X | X |x X | X
guias
7 Bisagras de |1 Acero X X |x |x X
sujecion
8 Acople 1 Acero X X X
inoxidable
9 Eje 1 Acero X X
inoxidable

Se relacionan los costos totales de cada uno de los procesos en la Tabla 21.
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Tabla 21. Costo total de cada proceso

IDENTIFICACION | PROCESO COSTO
TOTAL

To Torneado $ 200.000
Fr Fresado $ 20.000
Ta Taladrado $ 357.000
So Soldado $ 220.000
Co Cortado $ 350.000
Pu Pulido $ 100.000
Do Doblado $ 15.000
VALOR TOTAL $ 1.262.000

5.2.1 Proceso de torneado y fresado

El proceso de torneado y fresado de ciertos elementos, se desarrollé en el taller
TORFRES (Calle 23 N° 16-66 Barrio Alarcén). Estos procesos se requirieron solo
en el sistema de potencia y en el sistema de sujecién, para el eje y la bisagra de
sujecion respectivamente. Las maquinas utilizadas fueron: Fresadora FSH TOS,

Torno ZMM sliven y un taladro de columna lbarmia.

Figura 75. Taller Tornofres

Fuente: Autores
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5.2.2 Proceso de taladrado, soldado, cortado y pulido

Estos procesos en su mayoria fueron realizados en la instalacion Rio Frio de Mac
Pollo, ubicada en Floridablanca en la Calle 1 # 02-09. En este sitio, en

colaboracion de unos contratistas de la empresa, se llevo a cabo estos procesos.

El proceso de taladrado se implementd en la mayoria de las piezas,
principalmente para el ensamble de piezas mediante tornillos. El soldado y pulido
también fueron unos procesos que se requiere para el sistema de posicionamiento
y estructural. El soldado se desarroll6 mediante el método MIG (Metal Inert Gas),
debido a su calidad y acabado de los cordones en aplicaciones de tuberia
estructural. El proceso de corte se realiz6 mediante una sierra caladora, corte con

plasma y la misma pulidora con disco de corte de acero inoxidable.
5.2.3 Proceso de doblado

Este proceso se llevd a cabo en un taller vecino a la instalacion Rio Frio de
AVIDESA MAC POLLO S.A (Calle 1 # 02-09), en el que cuentan con una
dobladora de lamina manual marca JEGO de 10 pies.

Figura 76. Dobladora de ldmina manual
— B T e - ‘ -

Fuente: Autores
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5.3 ESTRUCTURA'Y PLACA BASE

Figura 77. Partes de la estructura base

L 2R PR

L
L 2R

Piezas laterales

Pieza central

Fuente: Autores

La estructura base, estd construida en perfil cuadrado 4x4 cm?® en acero
inoxidable. Se compone de 3 piezas ensambladas como se muestra en la figura

63, esto con el fin de que sea de facil desarme para su higiene y mantenimiento.
Las piezas laterales son simétricas y estan construidas a una altura correcta, para
que el operador tenga una buena postura; asi mismo las dimensiones de ancho y

profundidad, se establecen teniendo en cuenta la dimensién de la placa base.

El ensamble de la estructura se realiza mediante 4 tornillos de 10 milimetros y en

la parte superior se ensambla la placa base con 8 tornillos mas.
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Figura 78. Placa base

Fuente: Autores

El disefio del prototipo, requiere una lamina de acero inoxidable cuya dimension y
espesor sea capaz de suplir las necesidades del disefio. Teniendo en cuenta el
alto costo de este tipo de lamina y la disponibilidad de material reciclable en la
empresa, se usa una lamina calibre 16 y dimensién 160x67 cm?, la cual se

encontraba disponible y cumplia con los parametros de servicio.

A esta lamina fue necesario realizar unos dobleces para darle mas rigidez y unos

agujeros 10 milimetros para su ensamble con la estructura base.

Paso seguido, se realizan varios procesos de taladrado en la placa, con el fin de
unir la placa superior, chumaceras y motorreductor; todos estos localizados y

dimensionados de acuerdo a los requerimientos de disefio (ver Anexo G).
5.4 ESTRUCTURA'Y PLACA SUPERIOR
La estructura superior sostiene el sistema de corte, control y sujeciéon de las patas

y al igual que la estructura base, esta construido en perfil cuadrado de 4x4 cm? de

area transversal. Dicha estructura se constituye por dos piezas simétricas (soporte
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superior y soporte de las guias) disefiadas con una altura y una separacién

requerida segun el disefio.

Figura 79. Estructuray placa superior

Soportes superiores Placa superior

Soportes de las guias

Fuente: Autores

El ensamble del soporte superior y el soporte de las guias, se realiza con dos
tornillos de 8 milimetros de diametro, pero debido a que la altura y la distancia
entre las guias deben ser ajustables, se hacen dos ranuras en los soportes de las

guias, como lo muestra la figura 80.

Figura 80. Soporte de las guias

Ranura variacion de altura

Ranura inferior para
variacion de distancia

entre guias

¥

Fuente: Autores
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Las piezas simétricas son ensambladas a la placa base con 8 tornillos de diametro
10 milimetros y en la parte superior tiene un sistema de roscado para poder

ensamblar la placa superior.

Figura 81. Placa superior

3 huecos para sujeciéon de caja Ranura superior para variacion de
eléctrica distancia entre guias

4 huecos para sujecion

de la placa superior Hueco para posicionar el

motor

Doblado para ensamble
de la caja eléctrica

4 huecos para sujecion del motor

Fuente: Autores

La placa superior, juega un papel importante en la maquina cortadora, debido a
gue en ella descansa el sistema de guias, control y corte. Dicha lamina, por ende,

debe ser lo suficientemente gruesa y precisa para soportar toda esta carga.

Se adquiere una lamina en acero inoxidable calibre 12, de 65x34 cm? la cual se
ensambla a la estructura base. En ella, es necesario realizar dos dobleces, con el
fin de poder ensamblar la caja eléctrica y a su vez garantizar mayor rigidez a la

placa.
En la placa superior se realiza un proceso de taladrado y de corte circular con

plasma para posicionar el motor. Con estos procesos se ensambla el motor
mediante 4 tornillos de 10 milimetros de diametro.
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Para el sistema de guias se realizan mediante un proceso de soldado, dos ranuras
en la estructura superior, con el fin de ajustar las guias superiores en la posicién

requerida.

5.5 GUIAS

Las guias hacen parte del sistema de sujecion y son de gran importancia en la
maquina. Se requieren de 5 guias en teflon, las cuales estan atornilladas en sus
extremos a unas placas en forma de “U” que las abrazan. Dichas placas estan
sujetas, unas a la ranura de la placa superior (guias superiores) y otras a los
soportes de las guias (guias inferiores y de la cadena). El proceso de manufactura
gue requiere el teflon en este caso, es sencillo y de facil maquinado debido a su
contextura. Es necesario realizar un redondeo mediante una pulidora, en su parte

frontal, con el fin de suavizar la entrada de la bisagra a las guias.

Figura 82. Distribucién de las guias

Placa en forma de “U”

Guias

Guias

inferiores

Guia de la cadena

Fuente: Autores

Las dos guias inferiores se encuentran a un mismo nivel y garantiza una
horizontalidad en las bisagras de sujecion que pasan por encima de ellas haciendo

contacto. En caso de que se requiera nivelar las guias, es posible hacerlo desde la
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unién atornillada en las placas en forma de “U”, ya que todos los teflones usados,

cuentan con una ranura para dicho fin (nivelacion).

La guia de la cadena también esta atornillada a la ranura inferior y sirve para
asegurar sobresaltos y desviaciones en el momento del corte, debidos a vibracion

o distension en la cadena.

Para lograr cerrar la bisagra, es necesario contar con unas guias superiores, las
cuales se encuentran sujetas a la ranura de la placa superior, antes ya
mencionada. Dichas guias estan disefiadas de igual forma a las inferiores y deben
estar a un nivel 6ptimo para que la bisagra pase sin problemas y la cuchilla corte

efectivamente la huella de amoniaco.

5.6 BISAGRAS DE SUJECION

Las bisagras, debido a su disefio Unico y exacto, se manufacturaron en
“Tornofres”, donde primeramente adquirieron la materia prima y mediante cortado,

soldado, taladrado, pulido y doblado, las construyeron satisfactoriamente.

Figura 83. Partes de la bisagra de sujecion

Placa movil para pata pequefia

Orificio avellanado para unién del aditamento

Placa movil para pata grande

Resorte

Placa fija
Pasador

Fuente: Autores
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Las bisagras estdn hechas de acero a unas medidas muy precisas, para
garantizar un buen corte de la huella de amoniaco. Sus agujeros requieren de un
proceso de taladrado; las placas moviles, después de varias pruebas, se

disefiaron de forma elipsoide y de esta manera realizar un corte mas eficiente.

Lo mas importante en estas bisagras, es garantizar una total horizontalidad en el
momento del corte, para que la cuchilla pase sin problemas. Esto se puede lograr
con la distancia entre placas y la nivelacion de las guias superiores e inferiores. La
distancia entre placas cumple con las dimensiones promedio del ancho de los
dedos.

Figura 84. Distancia entre placas (vista lateral de la bisagra)

Fuente: Autores

El doblado en la placa movil se realiza para garantizar que los dedos de las patas
no queden expuestos en el momento del corte y debe ser poco pronunciado para
que la fuerza de empuje de las patas, no sea tan grande en las guias.

La union de las placas con el pasador se hace con un proceso de soldadura y el
ajuste de la placa fija con el aditamento de la cadena se realiza mediante dos
tornillos de cabeza avellanada, de esta manera, la cabeza queda poco saliente y
no incomoda a la pata.

El sistema de liberacion, se logra gracias a dos resortes a torsion que conlleva la
bisagra. Con estos resortes se garantiza que en el momento de posicionar las

patas, la bisagra se encuentre abierta a un angulo aproximado de 90°.
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Figura 85. Resorte de la bisagra de sujecion

Fuente: http://spanish.alibaba.com/

En el momento en que la bisagra pasa por la guia superior, el resorte es contraido
hasta que sale de las guias. Estos resortes fueron disefiados de una manera
especial, ya que debian cumplir ciertas medidas para acomodarse al disefio de la

bisagra.

5.7 ACOPLE

El acople nace de la necesidad de unir la cuchilla con el motor, ademas de lograr

variar la distancia entre la cuchilla y la bisagra cuando sea necesario.

Figura 86. Acople y alargue del motor

Tornillo sin cabe

Alargue pa
el mot]ar

Fuente: Autores
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Debido a que el eje del motor es muy corto, primero se realiza un “alargue”, con un
eje hueco que aprisiona dicho eje, por medio de dos tornillos con ranura y sin
cabeza. De igual manera, el acople envuelve el alargue y se aprisiona a la medida

requerida por medio de dos tornillos idénticos a los mencionados anteriormente.

El acople cuenta con un agujero rosca izquierda en su extremo, donde se
posiciona la cuchilla y luego es aprisiona con una tuerca especial, cuya cabeza es
disefiada de tal manera, que no afecte el corte y que garantice una horizontalidad

a la cuchilla.

El acople fue maquinado en “Tornofres”, donde usaron principalmente procesos de

torneado y taladrado, para cumplir con el disefio.

5.8 EJES

El prototipo de maquina requiere de un eje conductor y un eje conducido. El eje
conductor es el que va en el reductor y es torneado con un didmetro para éste (32
milimetros). Ademas cuenta con dos chaveteros en sus extremos para el reductor

y el pifién conductor.

Figura 87. Eje conductor

Chaveta para el reductor

Chaveta para pinon

conductor

Fuente: Autores
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El eje conducido hacia parte del inventario de Mac pollo, al igual que su pifion
conducido y sus dos chumaceras. Este eje supera el didmetro requerido para el
disefio, sin embargo no afecta, por el contrario, crea un factor de seguridad mucho

mas alto.

Dicho eje cuenta con un chavetero para unir el pifién conducido, las chumaceras

se unen simplemente con dos tornillos prisioneros.

Figura 88. Eje conducido

Fuente: Autores

5.9 PRESUPUESTO

En el desarrollo del proyecto se invirtieron recursos considerables en dinero, esto
se representa en mano de obra, trabajo ingenieril y costo de materiales, entre
otros. Los costos totales relacionados con el proceso de desarrollo del prototipo de

maquina que corta la huella de amoniaco, se especifican en la siguiente tabla.
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Tabla 22. Presupuesto

PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO QUE
CORTA LA HUELLA DE AMONIACO

Papeleria (Memorias, cartas, fotocopias, carpetas, | $400.000
borradores, empastes, etc)

Total Fabricacion (Procesos de manufactura) $ 1.262.000
Materiales $ 5.987.400
Montaje y construccion $ 1.000.000
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 8.649.400

5.10 PRUEBAS

Para el disefio del prototipo fue necesario hacer pruebas de movilidad, donde se
verifico que el desplazamiento de la cadena no tuviera interrupciones y unas
pruebas de corte donde se comprobd que el corte de la huella de amoniaco fuera
de excelente calidad. Asi mismo, se revisé la velocidad del motorreductor, el
funcionamiento de todos los sistemas y la cantidad de patas que es capaz de

cortar en determinado tiempo, cuyo objetivo es cumplir con 2500 patas por hora.

Figura 89. Prototipo de maquina cortadora de huella de amoniaco

Fuente: Autores
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5.10.1 Pruebas de movilidad

Es muy importante verificar que la bisagra de sujecion no vaya a chocar con la
cuchilla rotativa. Para esto, antes de energizar la maquina y de posicionar patas,
es necesario girar la cadena manualmente y comprobar que esta funcionando
correctamente. En caso de que no sea asi, se debe buscar solucion, bien sea

modificando la altura de la cuchilla o nivelando el sistema de guias.

En esta prueba se comprobd que el funcionamiento es suave y que el prototipo
presenta un buen funcionamiento manual, por ende se procede a energizar el

sistema.

Figura 90. Prueba de movilidad

Fuente: Autores
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5.10.2 Pruebas de corte

La prueba de corte se hizo con patas de diferente espesor. Teniendo en cuenta,

gue un buen corte es aquel que logra quitar por completo la huella de amoniaco.

Las pruebas se hicieron en 5 dias distintos, usando alrededor de 250 patas, en las
gue se prueba diferentes velocidades, posiciones y distancia entre guias, para
encontrar la manera mas optima del corte. En la tabla 23 se muestran los

resultados.

Tabla 23. Prueba de corte

CONDICIONES DE LA PRUEBA

N° DE LA PRUEBA 1 2 3 4 5

CANTIDAD DE PATAS PROCESADAS 50 50 50 50 |50

R.P.M DEL MOTORREDUCTOR 4 12 8 16 |20
RESULTADOS

CANTIDAD DE PATAS CON BUEN | 20 35 30 28 |43
CORTE

CANTIDAD DE PATAS CON MAL |30 15 20 22 7
CORTE

EFICIENCIA TOTAL 40% | 70% | 60% | 56% | 86%

Figura 91. Patas despues del corte
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Fuente: Autores

6. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL PROTOTIPO DE
MAQUINA CORTADORA DE HUELLA DE AMONIACO

6.1 MANUAL DE MANTENIMIENTO

El siguiente manual indica los procedimientos basicos para operar y mantener la
maquina. El mantenimiento que se va a realizar a las partes de la maquina, es en
forma planificada y programanada anticipadamente, es decir, de tipo preventivo,
con base en inspecciones periédicas, debidamente establecidas, segun la
naturaleza de cada equipo y enfocada a descubrir posibles defectos que puedan
ocasionar paradas inesperadas en el sistema, asi como dafios mayores que

afecten la vida util de los equipos.
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Se desarrollaran actividades programadas que se ejecutardn diariamente,
semanalmente, mensualmente y anualmente; especificando procedimientos y un
listado de necesidades para su realizacion, asi como lo son las herramientas,

repuestos, materiales y personas capacitadas para esto.

6.1.1 Mantenimiento de la estructura

La estructura debe permanecer siempre limpia, debido a que ella esta expuesta a
desechos de la pata cortada, para esto es necesario lavarla dos veces al dia con
manguera a presion. Puesto que el material es acero inoxidable, no se tienen

problemas con la corrosion.

Es necesario utilizar agua a temperatura elevada una vez por semana para
eliminar grasa y microorganizmos que se puedan presentar. Tambien es necesario
revisar si la estructura se encuentra sdélida y no presenta vibraciones, pues de ser

asi, es necesario ajustarla mas de sus tornillos.

6.1.2 Mantenimiento de la cadena

Debido a que la cadena se encuentra en contacto directo con las patas de pollo,
se deben construir en acero inoxidable; se hace necesario limpiar con agua a
temperatura elevada, logrando asi la aniquilacion de posibles brotes de
microoganismos, que puedan contaminar el alimento. Si es necesario, se puede

soltar la cadena desde uno de sus aditamentos

Para cumplir con las normas de sanidad, la cadena debe lubricarse con un aceite
gue sea compatible con el alimento. Debido a que el sitio estd expuesto a una
gran humedad, se debe usar un aceite SKF LFFM 80. Este aceite de base semi
sintética y baja viscosidad evita la acumulacion de residuos en la cadena y ofrece

una buena proteccién frente al desgaste y la corrosion.
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Tabla 24. Datos técnicos del aceite para la cadena

Datos técnicos

Designacion LFFM 80

Descripcion Aceite compatible con alimentos (NSF
H1)

Gravedad especifica 0.89

Color Blanco

Tipo de aceite base Semi sintético (mineral/éster)

Rango de temperaturas de | de -30 a 120 °C (de -22 a 248 °F)
funcionamiento

Viscosidad del aceite base:

40 °C (104 °F), mm?/s aprox. 80
aprox. 10
100 °C (212 °F), mm?/s
Temperatura de inflamabilidad >200 °C (>392 °F)
Aprobado por la NSF H1 (N.°: 146767)

Debido a que la cadena lleva una velocidad relativamente baja y sus tiempos de
trabajo son intermitentes, se utiliza una lubricacion con brocha con un intervalo de
relubricacién de aproximadamente 2 meses, dandole una vida util a la cadena mas
prolongada y reduciendo los costos de mantenimiento.

6.1.3 Mantenimiento de las bisagras de sujecion

Las bisagras son las que sujetan las patas en el proceso de corte, por esta razon,
estan expuestas a residuos. Al igual que la estructura y la cadena, deben estar
libres de microorganismos que causen infeccién alguna en las patas. Su limpieza
debe ser permanente, en lo posible 3 veces al dia y una vez a la semana

esterilizar dichas piezas.

Las bisagras de sujecion llevan dos resortes de torsion fabricados en acero
inoxidable, los cuales es posible que pierdan su elastidad en un cierto periodo de
tiempo. Es necesario realizar un mantenimiento correctivo para evaluar su

elasticidad y corregir su apertura. En caso de que el resorte ya no cumpla su
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funcion o de que falle por torsion, se debe reemplazar por otro; para esto, se debe

retirar el pasador y realizar dicho cambio.

6.1.4 Mantenimiento de rodamientos

Figura 91. Chumacera

J

Fuente: Autores

El mantenimiento de algunos componentes es referido segun las horas de trabajo,
o las condiciones de operacion. El ciclo de reparacion para los rodamientos
usados es a las 20.000 horas de operacién. Cuando requiera ser cambiado, se
debe realizar el mismo camino inverso del método para montarlo. (Ver anexo B)

Si alguna anormalidad hace necesario desmontar la chumacera del eje para
sustituirlo, el mismo procedimiento usado para montar la chumacera se sigue pero

en orden inverso.
Se debe tener cuidado con el tornillo prisionero, ya que si esta sobresaliendo en el

agujero del rodamiento cuando la unidad se retira, dafiard el eje. Por lo tanto el

tornillo debe ser desenroscado completamente.
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6.1.5 Mantenimiento al motorreductor
El motorreductor es uno de los elementos primordiales en la maquina y es
necesario su buen funcionamiento. Acontinuacion una tabla para cada tipo de

problema con su causa y solucion posible.

Tabla 25. Localizacién y reparacion de averias

Problema Causa posible Solucién
Ruido de funcionamiento a) Ruido de roces o chirridos:
inusual y continuo Rodamiento dafiado 1. Comprobar el aceite
b) Ruido de golpeteo: 2. Contactar con el servicio al cliente

Irregularidad en los engranes

1. Comprobar el aceite
Cuerpos extrafios en el aceite 2. Parar el accionamiento, contactar
con el servicio al cliente

Ruido de funcionamiento
inusual y discontinuo

Fugas de aceite 1
por la brida del motor

. a) Junta defectuosa a) Llamar al servicio al cliente
por el retéen del motor . iy ) :
. b} Reductor sin aireacién b) Airear el reductor
por la brida del reductor
por el retén del eje de salida
a) Demasiado aceite a) Corregir el nivel de aceite
. b) La valvula de aireacién no esta
Fuga de aceite ; . : .
. . . bien ajustada b) Ajustar correctamente la valvula de
por la valvula de aireacion . : i
¢) Arranques en frio frecuentes aireacion

(espuma) y/o nivel de aceite excesivo

El eje de salida no gira a
pesar de que el motor funci-
ona o el eje de entrada gira.

Unién entre ejes y engranes interrum-| Enviar el reductor o motorreductor
pida en el reductor para repararlo

Para la inspeccion y mantenimiento al aceite, se debe tener en cuenta las horas

de funcionamiento.

Tabla 26. Periodos de inspeccion y de mantenimiento
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Periodo de tiempo Accion

Cada 3.000 horas de maquina o Comprobar el aceite
como minimo cada seis meses

Dependiendo de las instrucciones de | Cambiar el aceite mineral
funcionamiento (— Fig. 7), como
minimo cada tres anos
Dependiendo de las condiciones de |[Cambiar el aceite sintético
funcionamiento (— Fig. 7), como
minimo cada cinco anos

Sustituir la grasa de rodamientos

Sustituir la grasa de rodamientos

Los intervalos de cambio de aceites para el motorreductor utilizado, se realiza

segun la informacion suministrada de la siguiente grafica.

Figura 92. Programa de sustitucion de lubricantes

30000

h Valor medio por tipo de lubricante a 70° C

25000

20000

15000

10000

Horas de funcionamiento —p

5000

070 80 90 100 110 °C 120
Temperatura estable del bafio de aceite —»

Fuente: SEW Eurodrive

Cuando se vaya a realizar un cambio o comprobacion del aceite, se debe tener
cuidado en no mezclar lubricantes sintéticos entre si o con lubricantes minerales.
A continuacion se lista los pasos a tener en cuenta para comprobacion de nivel,

comprobacioén del aceite y cambio de aceite.
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6.1.5.1 Comprobacion de nivel del aceite

v

Desconectar el accionamiento y asegurarse de que no puede arrancar
accidentalmente.

Esperar a que el reductor se enfrie para evitar el riesgo de quemaduras.

Sacar el tapdén de nivel de aceite, comprobar el nivel de llenado y corregirlo si
es necesario.

Colocar de nuevo el tapon de nivel de aceite.

6.1.5.2 Comprobacién del aceite

AR NN

Desconectar el accionamiento y asegurarse de que no puede arrancar
accidentalmente.

Esperar a que el reductor se enfrie para evitar el riesgo de quemaduras.

Sacar un poco de aceite por el tapon de drenaje.

Comprobar la consistencia del aceite (viscosidad)

En caso de estar notoriamente contaminado se recomienda cambiarlo antes de

lo recomendado por los intervalos de mantenimiento.

6.1.5.3 Cambio del aceite

v

<\

Desconectar el accionamiento y asegurarse de que no puede arrancar
accidentalmente.

Esperar a que el reductor se enfrie para evitar el riesgo de quemaduras.
Colocar un recipiente debajo del tapén de drenaje del aceite.

Sacar el tapdn de nivel de aceite, la valvula/tapon de aireacion y el tapon de
drenaje del aceite.

Vaciar todo el aceite

Colocar de nuevo el tapon de drenaje del aceite
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v' Llenar con aceite nuevo, del mismo tipo, a través del orificio de aireacion, o
consultar con el servicio técnico en caso requerido.
v' Colocar de nuevo el tapon de nivel de aceite

v" Colocar de nuevo el tapon (valvula de aireacion

6.1.6 Mantenimiento a la cuchilla de corte

Para la cuchilla es necesario que semanalmente se inspeccione el desgaste del
disco de corte, si se encuentra demasiado desafilado se debe cambiar. Para
cambiar la cuchilla, se debe liberar del acople el cual tiene una rosca izquierda que

lo sujeta.

En caso de encontrar la cuchilla desalineada, se debe liberar la cuchilla y el motor,

para nivelarlo adecuadamente.

6.1.7 Mantenimiento al variador

Figura 93. Variador en su caja de control

Fuente: Autores
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La instalacion, el mantenimiento, la inspeccion y el servicio, deberan ser
realizados Unicamente por personal autorizado, familiarizado con la instalacion,

ajuste y mantenimiento de inversores de CA (Ver anexo B).

Los componentes electronicos energizados tienen una vida limitada y pueden
mostrar cambios en sus caracteristicas o un deterioro en el desempefo después
de afios de uso bajo condiciones normales. Para ayudar a evitar tales problemas,
es importante realizar mantenimiento preventivo e inspecciones periddicas del

inversor.

Los inversores contienen una diversidad de componentes electronicos
energizados, como transistores de energia, semiconductores, capacitores,
resistores, ventiladores y relés. Los componentes electronicos en el inversor

desempefian una funcion crucial para mantener el control adecuado del motor.

Tabla 27. Lista de verificacidon de inspeccion general diaria recomendada

Categoria de

Inspeccion Puntos de Inspeccion Accion Correctiva
Motor Inspeccione en busca de oscilaciones o ruidos &%ﬁgrﬁbsfbﬁscfgﬁﬁoﬁlﬁrﬁ‘e carga
anormales provenientes del motor. -
Ajustar todos los componentes sueltos
Comprobar exceso de carga
Lo Inspeccionar en busea de calor anormal generado por Aflojar conexiones .
Enfriamiento - P Comprobar s1 el disipador de calor o el motor estan
el mversor o el motor y decoloracion visible. sucios
Temperatura anibiente
_ _ ) Comprobar si hay algin ventilador obstruido o
Lo Inspeccionar la operacion del ventilador de sticlo.
Enfriamiento S " . .
enfriamiento. Compruebe el parametro de funcionamiento del

ventilador del inversor.

Verifique que el entorno del inversor cumpla con las
Entorne especificaciones listadas en la seccion de Instalacion
de este manual.

Elimine la fuente de contaminantes o corrija el
entorno pobre.

La corriente de salida del inversor no debe ser mayor | Compruebe si 1a carga es excesiva.
Carga que la corriente nominal del motor o del inversor por | Compruebe la configuracién de los pardmetros del
periodos largos de tiempo. motor del mnversor.

Corrija el voltaje o el sununistro de energia para

Voltaje del Suministro |Compruebe el suministro de energia principal y los | que se encuentre dentro de las especificaciones de
de Energia voltajes de control. la placa de nombre.

Verifique todas las faces del circuito principal.
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Para evitar el deterioro prematuro en el desempefio o falla del variador Yaskawa

se debe realizar una inspeccion diaria como se muestra en el cuadro anterior.

6.2 MANUAL DE OPERACIONES

El manual de operacion involucra aspectos que permiten el 6ptimo funcionamiento
de la maquina. A continuacion se citan procedimientos y precauciones para la

seguridad al momento de operar la maquina.

6.2.1 Instalacién

Para la instalacion de la maquina se debe verificar lo siguiente:

v Debe estar ubicada en una zona con piso firme que no esté inclinado.

v' La linea de alimentacién para el sistema de control debe ser trifasico 220
voltios y 60 Hz con descarga a tierra.

v Se debe verificar el sentido de giro del motor del sistema de corte, de manera

que la cuchilla no se desajuste.

6.2.2 Seguridad

Esta seccion identifica las situaciones de peligro y las precauciones basicas de

seguridad en la maquina.

v' Prevencién contra atrapamientos de manos en la maquina: No manipule la
cadena transportadora ni el sistema de transmision mientras esta en
funcionamiento el equipo. En caso de que esto suceda se debe oprimir

rapidamente el boton de paro de emergencia.
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6.2.3 Operacion

Las técnicas de operacion son basicas para el manejo correcto, eficaz y
econdémico del equipo. Las destrezas y técnicas mejoraran a medida que el

operario tenga mayor experiencia manejando la maquina.

En las operaciones generales para el funcionamiento de la maquina, se debe

verificar que:

Las conexiones eléctricas estén en buenas condiciones.

La distancia entre la bisagra y la cuchilla sea la correcta.

La distancia entre las guias superiores e inferiores es la indicada.
La frecuencia en el variador sea la correcta.

El boton de parada de emergencia no esté oprimido.

AN N N N SR

Activar el pulsador de la cuchilla (botén verde) y luego el de la cadena (botdn

verde).

Figura 94. Pulsadores de la caja electrica

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

Se cumplié con el objetivo de disefiar y construir un prototipo de maquina
gue corte la huella de amoniaco, desarrollada en la planta de la pata de
los pollos, para AVIDESA MAC POLLO S.A. que cumple con las siguientes
especificaciones de disefio:

v Longitud de la pata 8-15 [cm]

v' Espesor de la huella de amoniaco en la planta, aproximadamente entre
0.6-1 [cm]

v' Capacidad de corte 2500 [patas/hora]

La prueba y evaluacion del prototipo dieron resultados satisfactorios
demostrando asi que se puede obtener una solucién viable al problema que

actualmente tienen las empresas avicolas en Colombia.

Se realiz6 un andlisis costo beneficio de la construccibn en acero
inoxidable, del montaje y funcionamiento de la méaquina en la planta de
beneficio de AVIDESA MAC POLLO S.A. la cual demuestra la viabilidad de
la construccién de la maquina ya que su inversion seria recuperada en un
periodo de tiempo corto y aumentaria considerablemente las utilidades
generadas por la empresa.

El proyecto de grado desarrollado cumple con el principio misional de la
Universidad Industrial de Santander de dar solucion a diferentes
necesidades de la industria, especificamente la industria avicola y con el
principio misional de AVIDESA MAC POLLO S.A. producir y comercializar
proteina cuyo origen es el pollo, en forma altamente eficiente y rentable,

gue satisfaga plenamente las necesidades de los consumidores; con las
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mejores alternativas, los mas exigentes estandares de calidad, a los
mejores precios, logrando que cada vez mas personas accedan a una

mejor nutricion.
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Anexo A. Andlisis costo — beneficio de las patas, afio 2013

Para el analisis costo beneficio, se toman los datos adquiridos por veterinaria en
los dltimos 9 meses, donde se encuentra el nimero de aves sacrificadas cada

mes y su clasificacion, segun el tipo de pata (A,B,C), como lo muestra la siguiente

tabla:
CONSOLIDADO PATA 2013
FEBRERO TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPOC
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 952242 340798 578564 32880
MARZO TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPO C
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 3321821 1032103 1746903 542815
ABRIL TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPOC
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 3680579 1205020 1969538 506021
MAYO TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPO C
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 3711047 1765684 1761139 184224
JUNIO TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPO C
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 3468351 1561319 1710375 196657
JuLio TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPO C
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 3824239 1341176 2274685 208377
AGOSTO TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPO C
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 3928406 1561815 2027388 339203
SEPTIEMBRE TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPO C
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 3763796 1459594 2065598 238604
OCTUBRE TOTAL AVES TIPO A TIPOB TIPOC
SACRIFICADAS
TOTAL UNI 1651864 609372 912370 130122
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Con estos datos, es posible sacar el porcentaje de cada tipo de pata en cada mes,

COmo se muestra a continuacion:

MES TIPOA TIPOB TIPOC
FEBRERO 36% 61% 3%
MARZO 31% 53% 16%
ABRIL 33% 54% 14%
MAYO 48% 47% 5%
JUNIO 45% 49% 6%
JULIO 35% 59% 5%
AGOSTO 40% 52% 9%
SEPTIEMBRE 39% 55% 6%
OCTUBRE 37% 55% 8%

CLASIFICACION PATA 2013

70%
60%
50%
40%

59%

55%

37%

5%  40% 399,

30% +—TIPO A
20% ATE% 1% 9% —@—TIPO B
10% SOU 5% A ° o
% SN k6% & 8% —a—=TIPOC
(2]

0%

FEBRERO [\
w

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
OCTUBRE

SEPTIEMBRE

El anterior analisis sirve para calcular el porcentaje promedio de cada tipo de pata

y también el promedio de patas en cada mes:

PAR DE PATAS TIPO A TIPO B TIPO C
MES
PROMEDIO 3'144.705 38% 54% 8%
TOTAL
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Es necesario determinar el valor agregado que tiene comercializar una pata tipo B

como pata tipo A, para esto partimos de datos suministrados por la empresa, en el

cual se tiene en cuenta el transporte, energia, mano de obra, manufactura y todos

los factores que pueden influir, todo esto, de la manera mas conservativa posible:

Tipo de patas

Costos de proceso

Costo comercial

Valor ganado por

pata
TIPO A 110 pesos 190 pesos 70 pesos
TIPO B 120 pesos 160 pesos 40 pesos

Diferencia de valor ganado = 30 pesos aprox. por par de pata

Ahora se calcula el valor ganado en las patas tipo B, por un mes en promedio:

Porcentaje  de | Cantidad de par | Valor ganar por | Valor ganado en
patas tipo B patas tipo B par pata el mes
54% 1'698.141 $30 $ 50°944.230

Para determinar si es viable construir la maquina cortadora de huella de

amoniaco, se debe determinar el costo exacto de ella, teniendo en cuenta

materiales, procesos de manufactura, montaje y construccion:

MATERIALES
ITEM DESCRIPCION CANT VALOR VALOR
IDAD UNIDAD TOTAL
1 Lamina de acero inoxidable 1 $ 400.000 $ 400.000
1,6x0,67 m? .Calibre 16
2 Lamina de acero inoxidable 1 $ 120.000 $ 120.000
65x34cm?. Calibre 12
3 |Cadena #80 paso 1”7 acero 1 $500.000 | $500.000
inoxidable
4 | Union para cadena 4 $ 35.000 $ 140.000
5 | Aditamento tipo avion 90° 5 $50.000 $ 250.000
6 Pifibn ANSI 80 z=21 2 $ 250.000 $ 500.000
8 | Eje de potencia 2 $200.000 | $400.000
9 Motorreductor SEW sinfin Corona 1 $1.200.000 | $1.200.000
10 | Prisionero 2 $ 7.000 $ 24.000
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11 | Motor SIEMENS 1 $ 387.000 $ 387.000
12 | Pulsador 2 $29.000 $ 58.000
13 | Cable encauchetado 5m | $1.600 $ 8.000
14 | Cable eléctrico 8m | $800 $6.400
15 | Boton de parada de emergencia 1 $20.000 $20.000
16 | Braker 3 $ 50.000 $ 150.000
17 | Contactor 1 $ 62.000 $ 62.000
18 | Variador YASKAWA V1000 1 $ 1.000.000 | $ 1.000.000
19 | Carcasa proteccién motorreductor 1 $120.000 | $120.000
20 | Caja eléctrica 1 $ 105.000 | $105.000
22 | Pie de amigo 2 $ 62.000 $ 124.000
23 | Chumacera 2 $ 80.000 $ 80.000
24 | Teflon 5 $ 500.000 $ 500.000
25 | Tornilleria (tuerca+guaza+arandela) 50 | $300 $ 15.000
26 | Acople cuchilla-motor 1 $200.000 | $200.000
27 | Cuchilla 1 $ 80.000 $ 80.000
28 | Estructura base 1 $ 600.000 | $600.000
29 | Estructura superior 1 $300.000 | $300.000
29 | Relay 1 $ 43.000 $ 43.000
33 | Bisagra de sujecion 40 | $100.000 |$4.000.000
TOTAL $11°392.400
PROCESOS DE MANUFACTURA

IDENTIFICACION | PROCESO COSTO TOTAL

To Torneado $ 300.000

Fr Fresado $ 200.000

Ta Taladrado $ 1°000.000

So Soldado $ 700.000

Co Cortado $ 600.000

Pu Pulido $ 300.000

Do Doblado $ 150.000

VALOR TOTAL $ 3.250.000

PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO QUE CORTA
LA HUELLA DE AMONIACO

Papeleria (Memorias, cartas, fotocopias, carpetas, borradores,

empastes, etc)

$400.000
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Total Fabricacion (Procesos de manufactura) $ 3.225.000
Materiales $ 11.382.400
Montaje y construccion $ 6.000.000
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $21°007.400

La maquina tiene una capacidad de procesar 2500 patas por hora, teniendo en
cuenta que se trabajan 20 horas al dia se aproxima una capacidad de 1,000.000
de patas por mes, por ende se requieren de 3 maquinas para suplir las
necesidades de la empresa (inversion de 63’022.200)

Con estas cifras hotamos que es muy viable la construccion de la maquina, debido
a que el costo de la fabricacion de las tres maquinas es de 63’022.200 y genera
una ganancia neta de $ 50°944.230 en su primer mes. Cabe mencionar que dicha

maquina genera unos costes de mantenimiento inferiores a los $150.000 en

promedio al mes.
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Anexo B. Especificaciones del variador

contral de movirmien

%7 YASKAWA

The Drive for Quality™

Arranque rdpido
DESCRIPCION

El siguiente
procedimiento es un
suplemento a otra
documentacién
suministrada con este
equipo y guiara al
usuario para cablear
correctamente el V1000
y el motor. Esto también
permitira al instalador
comprobar la direccién
de rotacién del motor,
corregirla si es necesario
y realizar un autoajuste
del motor.

PELIGRO: Un cableado
inapropiado puede y
causard darios
corporales come
también dario al equipo.

Al instalar el sistema
esté seguro de seguir
practicas correctas de
cableado y todos los
codigos aplicables.
Asegurese de que el
montaje de los diversos
componentes sea
seguro y que el
ambiente, tal como
humedad extrema,
ventilacion pobre, etc.
no causara deterioro
del sistema.

Por favor lea esta

hoja y la guia

de arranque

rdpido incluida con el
V1000 completamente
antes de intentar
cualquier instalacion

Identificacién y montaje de
1 modelo V1000

Para asegurarse de que recibid el modelo comecto es
aesencial verificar la placa de identificacién del V1000 con

su orden y asegurarse de que el variador tenga la correcta
clasificacidn para que pueda usarse con su motor, revise la
placa de identificacién como es mostrada en el ejemplo que
apanece abajo.

i Tt g

) . | T paaia
Mochie de verinder . (i Wi V\ZR0001T AA REV & i) il
o H

o

cumple los requisitos

Conecte el motor y la linea
2 de energia

Las Fig. 1 ¥ 2 de abajo muestran las conexiones electricas
para la potencia de entrada y las terminales de motor
para varios modelos de variadores W1000. Seleccione

el diagrama adecuado para el modelo monofisico o
trifisico que esta instalando (ver Paso 1} y SIN
ALIMENTACION haga las conexiones apropiadas.
asegurese de seguir adecuadas pricticas de cableado y
todos los codigos aplicables. Compruebe que el equipo
esté aterrizado comectameanta como se muestra.

o PELIGRO, HAY VOLTAJES LETALES- Antes de poner energia al
V1000, verifique que todas las tapas protectoras esten
aseguradas y que todas las conexiones de cableado esten
asegwadas. Despues de que seq apagado, espere almenos
dnco minutos hasta que el indicador de canga se apague
completamente antes de tocar cualguier cableado, tarjetas
de dircuito o componentes.

ADVERTENCIA, NO CONECTE MINGUNA DE LAS

de la potencia de entrada. SIGUIENTES TERMINALES A TIERRA
; " . 81 B2 - + +1  #2
= Compruebe que la potencia de salida del variador sea . = =
S BRI X1

= En el caso de sistemas con muliples variadores, siga este - B -

procedimiento con cfu de los i y motores co RILT SLZ WY WIT2 WIT3

S 8 MONOFASICA 1
Montando el V1000 V1000
El montaje del V1000 es sumamente importante en ko [@ [@
i a las condici yla ibi Dy diend

de su sistema, hay varios modelos disponibles, y por consiguiente
las medidas de montaje pueden ser diferentes. Debido a que el
precedimento de montaje es medianamente extenso y esta fuera
del alcance de este documento, debe referirse a la Guia rapida
de armanque del V1000, (Manual No TOEPC710806814) recibido
con el V1000, Seccidn 2 Instalacion Mecanica. Compare con

el modelo que recibio y siga el procedimiento descrito en el
manual para garantizar una instalacion segura y funcional. En el
caso donde el sistema tenga mas que un V1000 consulte los
espaci o d ueridos para una ventilacion adecuada.
Por favor tenga cuidado con:

» Los que 50N mar C rededor del
para una ventilacion adecuada.

» Las espec jones de ambi tal como evitar la excesiva
humedad, extremas, exp on quimica, areas

corrosivas, etc. para evitar dafio al equipo y a mantener la
seguridad.

Retirando las tapas protectoras.

El retiro inadecuado de las tapas protectoras del V1000 igual que
la tapa de terminal (NEMA 1) puede causar dafios importantes al
V1000, para evitar dano a estos elementos por favor preste
atencitn a la Guia de Arranque Rapido del V1000, seccidn 3,

Chasis Abierto
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e Revise la direccién del

3 motor

En este paso se revisa la direccién y operacién adecuada
del motor, esta prueba es realizada solamente desde el
operador digital. Aplique energia al V1000 despues de que
todas las conexiones electricas hayan sido realizadas y las
tapas protectoras puestas. En este Punto, MO PONGA A
FUNCIONAR EL MOTOR, El operador digital debe visualizar
lo que se muestra en la Fig. 3

LED REV

Fig. 2 Operador Digital

luago, prasione la tecla - en el operador digital;

elled\mde- debe encender

Primer digito
intermitente

desplmpmsirun en el operador digital una vez luego

presione
el boton

Primer digito
intarmitente

heg],preeinnehtechnmelumadmduml;el

motor debe estar operando a baja velocidad en la direccidn
correcta hacia adelante (an el sentido de las agujas del relo])

despues. presione al butﬁnmmd operador digital

Si la rotacion del motor ne es la correcta apague el variador
V1000

) PeuiGro
Despues de que sea apagado, espere al menos cnco
minutes hasta que el indicador de carga se apague
completaments antes de tocar cualquier cableado, tarfetas
de circuito o componentes.

Operador
digital apagado

Use precaucidn y refieriendose a la Bg.7 ola 2, cambie
cualquiera de 2 de los tres conductores de salida al
mator{U/T1, ViT2 y W/T3). Despues del cambio de cableado,
repita el paso 3 y vuelva a revisar la direccion del motor.

The Drive for Quality™
Paso
4 Auto Ajuste

En este paso el V1000 estd configurado para el uso con
el motor. Asegurese de que todas las tapas protectoras
hayan sido puestas de nuevoy enengice o V1000.

NO PONGA A FUNCIOMAR EL MOTOR

Pmsinne-unsmmahushamedmmdmdghl

Muestre al mend de Auto Ajuste (A.TUn), a continuacién

—-

Prednne-dnsmces hasta que el operador digital

muestre el pardmetroT1- nzmg::-pmsm- /_

Introduzca la potencla del motor en kW (Kllovatios)

Preslnm- para seleccionar el digito gue quiera cambiar y usa

las mdas- yn paraa]murelwlnryacunﬂmadﬂr- para guardar el

valor.

Preslnm- para ir a seleccionar el siguiente pardmetro y siga
- SR

Para motores de CA
Estindar use el ajuste
de fibrica parala
frecuencla base del
motor{60Hz] poles del
motor({4} ¥ velocidad
nominal del Motor.

el mismo procedimiento descrito ariba para ajustar su valor

EEERE Vvo'taje Nominal del Motor (2.g. 230V, 460V)
B Comiente Nominal del Motor (e.0. 11.0 A, 22 A)
- Frecuencia Base del Motor (e.g. 60 Hz)

- Polos del Motor (eg. 4 polos)
[ Velocidad Nominal del Motor (e.g. 1750 rpm)

Despues de ajustar el pardmetro T1-07 pmslnmupara

saleccionar el comando de arranque
del Autoajuste -

o ADVERTENCIA! Riesge de Movimiento Repentine. El V1000 y el motor pueden
arrancar inesperadamente durante el Aute Ajuste.

ADVERTENCIA! Peligre de Descarga Eléctrica. Se suministrard alto veltaje al
metor cuando se realice el Auto Ajuste. Ne toque el moter hasta finalizar el

Auto Ajuste.

ATENCION: El Auto Ajuste no funcionard adecuadamente si un freno de retencién
estd activo sobre la carga. Asegiirese de que el motor puede girar libremente

antes de comenzar el Auto Ajuste. Nunca realice un Auto Ajuste con el motor
conectade a una carga.

pleshne“en el operador digital, el V1000 ahora empezard el
procedimiento de Auto Ajuste.

EIDisphynmaﬂncuanduelpmcednimde Auto Ajuste
ha sido completado. Por favor dirjjase a la guia de arranque rapido del V1000 o repita

el procedimianto de Auto Ajuste de nuevo si el display muestra un mensaje de amor.
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Paso Cambiando Parametros y

Monitoreando el V1000
Este paso muestra como acceder y modificar un parametro del V1000

también como monitorear las sefiales del V1000 tales como la salida
de frecuencia y la corriente del motor.

Aseglirese que todas las tapas
protectoras hayan sido puestas de nuevo y que el equipo esta energizado
NO PONGA A FUNCIONAR EL MOTOR

Acceso al Menii de P y Cambio de Valores de P

Operador digital del V1000 _,
estado de encendido.

Pleslone-dosveoeshas(aqwd
Operador Digital muestre el ment de

pardmetros (PAD) y prubne-

Pveslone.para seleccionar el digito

que quiere cambiar, luego use
y n para seleccionar el
grupod nimero

Modifique el valor del parémetro usando

B B s

-para guardar el nuevo valor.

Monitorde la Frecuencia y la Corriente del Motor

Operador digital del V1000
estado de encendido.

Presione.mu que el led FOUT(error)

encienda. El display ahora muestra la sall

de frecuencia actual del variador en Hertz.

Presbnandonde nuevo, mostrard la
corriente de salida del motor, la A que
precede al valor significa “Amperios”

Por favor refierase al manual técnico
paramas Informacién en cémo
acceder a otros monitores del varlador

Paso | Seleccionando el método de Arranque/Parada
y Control de Velocidad
Este paso como confi el do de secuenday de referencia del V1000. El método de secuencia

determina como el variador V1000 recibe su comando de arranque y parada, y el método de referencia
d oMo esc lada la velocidad del motor. asegurese que todas las tapas protectoras hayan sido
puestas de nuevoy que el equipo esta energizado. NO PONGA A FUNCIONAR EL MOTOR

Estaseccion puede requerir el camblo de uno o mas pardmetros del V1000, por favor consulte el Paso 4 para
una explicacién detallada de como camblar pardmetros

SELECCION DE METODO DE VELOCIDAD b1-01

1, Ajuste la velocidad del motor/ frecuendia. Desde el operador dightal _

para ajustar la frecuencia uselastedn- y - Pleslone-

2. Control de aranque/ parada desde las terminales externas (muletilla o contacto seco)

Vaya al parametro b1 - 01, _ — _ (predeterminado de
fijeelvaloren

fabrka)

Localizado en el interlor del
variador sobre la
tarjeta de control

Potenclometro
2k Ohmlos

0~10Vde V llllllﬂ | (predeterminado de fabrica)
4~20mA vl g 1

SELECCION DE METODO DE CONTROL ARRANQUE / PARADA

1. control dearra nque/ parada desde el operador _ -

oo o, N ——»- I
fijeelvaloren

2. Control dearra nque/ parada desde las terminales externas (muletilla o contacto seco)

oot o N et NN s v
Vaya al parametro b1 - 01 m (predeterminado de fabrica)

Terminales de usuario Terminales de usuario
Sl'S( $3|54s5]56 S?IHCISCIHIIRP 51|sz EIEJES ss|s7 HC|SCIH1IRP
Adehnte\ Reversa . 5 o Reversa
amanque erto
Diagrama de cableado: Control 2 hilos S 1
Utilice para contactos mantenidos me ichda

Diagrama de cableado: Control 3 hilos

Utilice para contactos momentaneos
(A)uste el pardmetro A1-03 en 3330)

168



variadores de costa rica sa 7 YASKAWA

TR BAtr dones Sl sves 02 Yaakawa Electrc Amerisine
lideres en control de movimiento

The Drive for Quality™

& Parametros de Arranque Rapido

La siguiente tabla enumera los parametros de aplicaciéon general asl como las preguntas frecuentes
Esta Seccién puede necesitar el cambio de uno o mas pardmetros del 11000, por favor consulte el Pase 4 para una
explicacidn detallada de cémo cambiar pardmetros

PARAMETROS DE APLICACION STANDARD

Pardmetro Valor de Fibrica Drescripcién Comentarios
bi-01 1 Fuente de referenda, 0= Operador Digital (Ajuste |a veloddad del motor desde & tedado)
Método de Control deVelocidad| § = Terminales (Veloddad Pot. /@ - 10V / 4+-20mA)
Bi-G3 i Origen de Marcha f Métoda de 0= Operador Digital (Arrnqua’Pam del rmotor desde el tedado)
cantrol de ArranquePans = contac 1 upkor)
B1-03 1 Métode de Seleccisn de Parada | @= Paro por rarmpa (= motor reduce su activided al comando paro.)
1 = Paro por inerdia (el motor gira libremente a comande paro)
Bbi-0d o Operacitn en eversa 0= Permite al motor marchar en semtido inverso
1 = Sentido imverso
c1-07 1o segundoe. Tiempo de Aceleracitn El tiermpo que toma en incrementar de 0 a mddma veloddad
c1-02 10 segundos. Tiempo de Desaceleraddn El tiermpo que toma en disrinuir de méxima velocddad a o
Nommal / Pesado 0= Trabajo Normal (Usa en Aplicaciones deVentilacién
i 1 e i 1 = Trabajo Pesado (Uso an Aplicaciones de y Mezcladores)
d1-01 0.00 Hz Relacidn de Frecuencia Ajusts de frecuenda cusnda la velocidad del motor s ajustads desde el teclado
d2-01 100.0 % Limnite Superior de Frecuencia | pmagma velocidad del mitor permitida (Por ejempilo: 10086 = Maximo LM,
d2-02 0.0 % Lirnite Inferior de Frecuencia

Minima velocddad del motar permitida (Por ejermplio: 100%6= Madmo RL.RM.)

E2.01 . Corriente Nominal del Motor | - e Mominal de la placa del Mator

0 = Deshabilitada
L1071 1 Seleccitn de Sobrecarga 1 = Mater enfrizde por ventilader Estindar
2= Motor enfrizdo por Vientiladdn forzada.

L1-02 1 minuto.

Ajusta |a sobrecarga de proteacidn térmica diel maotor

Preguntas Frecuentes

Pregunta: 3 Cmo reinicio el variador a sus ajustes de fabrica?

Respuesta: Vaya al pardmetro A1-03 y ponga el valor 2220 para controd 2 hilos © 3330 para Control 3 hilos.
por favor revise ol paso & para el diagrama de cableado

Pregunta: ; Coémo ajusto el tiempo gue toma el motor en acelerar o desacelerar?
Respuesta: Ajuste el pardmetro de tiempo de aceleracidn C1-01 y el de tiempo de desaceleracidn C1-02
Pregunta: ; Cémo prevengo que el variador tropiece con un eror de OV (sobrevoltaje) mientras el motor para por rampa?

Respuesta: Incremente el pardmetro de tiempo de desaceleracidn C1-02.

Pregunta: ; Cémo prevengo que el variador tropiece con un ermror de OL1 (sobrecanga) mientras el motor para por rampa?

Respuesta: Verifique el pardmetro de corriente nominal dal motor E2-01 y los ajustes de los pardmetros de sobrecarga del
motor, L1-07 seleccidn de sobrecarga del motor, L1-02 Tiempo de proteccidén de Sobrecarga del motor

Pregunta: ;Y si quiero poner a funcionar el motor por encima de la velocidad nominal del motor?

Respuesta: Incremente el valor del parametro de Frecuencia Maxima E1-04
Advertenda: Verifique que el Motor y el Sistema permitan esio.
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Anexo C. Montaje de chumaceras selladas

Montaje del rodamiento dentro del soporte Montaje del soporte
Inserte ¢l rodamiento dentro de los dos rebajes del Aunque una ventaja de las chumaceras selladas es
agujero del soporte, su ficil fijacidon y funcionar eficientemente en

cualquier parte de una maquina, se debe prestar
atencion a los siguientes puntos para asegurar su
vida de servicio normal:

1) La superficie en la cual se monta el soporte
debe ser suficientemente rigida

2) La superficic en la cual se monta el soporte
debe estar tan plana como sea posible (El
soporte  debe  fijarse  firmemente en su
posicion de trabajo). La deformacion del
soporte causada por el montaje incomrecto
producird la deformacion del rodamiento,
induciendo una falla prematura.

Fig. |

Girar el rodamiento hasta la posicion recta usando
un pedazo de tubo, para este propdsito ¢l soporte
debes estar muy bien sujetado, si es posible en un
tornillo de banco.

Fig. 3

3) Es deseable que el dngulo entre la superficie
en la cual s¢ monta el soporte y el ¢je
mantenga una tolerancia de £ 2°

Fig. 4

Fijacion del soporte en ¢l eje Fig. 6
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Fijacion con tornillo prisionero.

Para fijar la unidad sobre el eje con este sistema,
es suficiente ajustar los dos tomillos prisioneros
uniformemente.

Si el ajuste entre ¢l anillo interno y el eje es muy

pequeiio, es recomendable, antes de ajustar el
tornillo, limar la parte del eje, en el cual el
extremo del tornillo prisionero presiona, para
aplanarlo; si desea también puede taladrar esta
parte, tal como se ilustraen la Fig. 5.

Fig. 5

Esto facilitard el desmontaje de la unidad del ¢je
si llegara a ser necesario hacerlo. El método de
montaje es como sigue:

1) Asegirese que el extremo del tomillo
prisionero no esté sobresaliendo en ¢l agujero
del rodamiento,

2) Colocando la unidad perpendicular al eje,
inserte el <je en el agujero sin torcer el
rodamiento. Tenga cuidado de no golpear el
hondero ni someter la unidad a cualquier
choque (Fig. 6)

Fijacion con collarin excéntrico

En este sistema, diferente a los de tomillo
prisionero, el eje y el anillo interno son sujetados
juntos ajustando el collarin excéntrico en la
direccion de rotacion del eje. Se sujetan juntos
con seguridad, y la deformacién del anillo intemo
ocumre raramente. Este sistema, sin embargo, no
se recomienda para las aplicaciones donde la
direccion de rotacion se invierte a veces.

Los pasos para montar la unidad son como sigue:

1) Cercidrese que el marco donde el soporte va
ser montado es el adecuado para las
condiciones de servicio con respecto a rigidez,
planitud, etc.

2) Asegirese que el extremo del ¢je no presente
rebabas vy que el extremo del tomillo
prisionero  del  collarin  excéntrico  no
sobresalga de la superficie interna del collarin
(Fig. 8)

3) Inserte una llave de barra hexagonal en el
agujero hexagonal de cada tornillo prisionero,
y ajistelos uniformemente. Use los torques de
ajuste recomendados. Si no tiene estos datos
por favor consultar a nuestro Departamento de
Servicio Técnico.

4) Monte el soporte con seguridad en la posicion
respecto a la maquina, A veces el orden de los
pasos 3) y 4) se invierte,

S) Ajuste el cantw circular  excéntrico
proporcionado en la pista interna  del
rodamiento  dentro  del  surco  circular
excéntrico del collarin excéntrico, y luego
provisionalmente ajuste girando el collar a
mano en la direccion de giro del eje (Fig. 10).
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Fig. 8

3) Monte la unidad con seguridad sobre el
marco.

4) Determine la posicion relativa de la unidad y
¢l eje correctamente de modo que la unidad
no esté sujeta a ningin empuje, y después
inserte el collar {in excéntrico (Fig. 9).

Fig. 9

Fijacion con manguito de montaje (buje,
adaptador)

Cuando un soporte con manguito de montaje es
usado, no hay ningun peligro que el ajuste entre ¢l
eje y el anillo interno se afloje trabajando, incluso
si estd sujeto a cangas de impacto o a vibracion,
Ademds, los ejes rectos con tolerancia h9 se
pueden utilizar bajo cualquier condicion de
operacién, excepto donde haya una carga axial
grande.

Para montar la unidad con manguito sobre el eje,
¢l procedimiento es como sigue:
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Fig. 10

6) Inserte una barra en el agujero proporcionado
en la periferia del collarin excéntrico y golpee
ligeramente la barra de modo que el collarin
gire en la direccion de rotacion del gje (véase
Fig. 11).

Fig. 11

Ajuste ¢l tornillo prisionero del collarin
excéntrico sobre el eje. Use los torques de
ajuste recomendados. Si  desea puede
consultar con nuestro Departamento Técnico,

Fig. 13



1) Ajuste la posicion del manguito de modo que

la parte conica esté alrededor del centro del 3) Inserte la arandela y ajuste completamente la
rodamiento. Para facilitar el montaje del tuerca con la mano.
manguito sobre el eje, la abertura se puede 4) Coloque una plantilla (o el destomillador
ensanchar usando un destomillador o un donde no hay disponible plantilla) en la
instrumento similar. El manguito debe ser muesca de la tuerca y golpéelo con un
colocado de tal manera que la tuerca eswé martillo. Pare de golpear después que la
localizada en el lado opuesto de la polea, etc., tuerca a girado entre 607 a 907, Tenga cuidado
para un manejo mds ficil (Fig.12). de no golpear ¢l hondero. El cuidado se debe
también tomar para no apretar la werca
demasiado, pues é&ste deformard el anillo
intemo, causando la generacién de calor y el
trabamiento.
S) Doble la lengtieta del borde de la arandela,
que esta en linea con la muesca de la tuerca.
Esto evitard que la tuerca gire. La tuerca no se
debe girar al revés para hacer comcidir la
muesca con la lengoeta de la amandela
Avance hasta que coincidan.
6) Monte el soporte con seguridad en su posicion
respecto a la miquina.
Fig. 12
2) Coloque ¢l rodamiento con el agujero conico
orientado comrectamente sobre el manguito y
apoye un buje cilindrico contra la cara del
anillo interno del rodamiento, del lado de la
teerca de fjacidon. Golpee ligeramente el
manguito adaptador ligeramente sobre toda la
peniferia, tal como se muestra en la Fig. 13,
hasta que exista un comecto contacto entre el
rodamiento y el manguito.
Dependiendo de la disposicion, se montan el 3. Primero, pase una de las dos cubienas
rodamiento sobre ¢l eje y el soporte siguiendo el engrasadas a lo largo del ¢je, luego deslice la
mismo procedimiento respectivo que para las chumacera sobre el eje y fije el anillo interno
unidades estindares, Ademas, el ajuste de las ripidamente en el ¢je antes de apretar los
tapas no presenta ninguna dificultad especial, no pernos que fijan ¢l soporte. A veces estos
se necesitan herramientas especiales o plantillas. pasos se invierten por conveniencia del
El procedimiento para montar unidades que llevan montaje. Es recomendable que el extremo del
tapas o cubieras es como sigue: ¢je esté achaflanado con anterioridad para
evitar dafar los labios del retén,
I. Quite la cubierta de la chumacera. La cubierta 4. Ahora tome la cubierta engrasada y presidnela

de acero se puede también quitar ficilmente a
mano, pero puede haber alguna dificultad
debido 2 un ajuste demasiado apretado, en ese
caso inserte un destomillador o una

herramienta similar y con un movimiento que
tuerce retire la tapa, tal como se muestra en
Fig. 14,

2. Para aumentar la proteccidn contra el polvo v
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sobre su alojamiento en el soporte de la
siguiente manera: Tenga cuidado de no
golpear la superficie de la cubierta de acero
directamente con un martillo sino de utilizar
un bloque de resina sintética o de madera
entre ambos. No golpee solamente en un lugar
sino en toda la periferia de la cubienta hasta
que se asienta firmemente en su alojamiento
(Fig. 16). Las cubiertas de hierro fundido se
sujetan con tres pernos,




2. Para aumentar la proteccion contra el polvo y
la obturacion, llene completamente de grasa el
espacio entre los dos labios del sello de goma
incorporado en la cubierta, y aplique también
grasa en el interior de la cubierta, llenando
cerca de dos tercios del espacio libre. La grasa
en ese lugar se utiliza cominmente para este

5. Engrase lasegunda cubierta seginel paso2 y

pasela a lo largo del eje. En ¢l caso de una
cubierta cerrada (tapa), el espacio libre se
debe llenar de grasa (Fig. 15).

6. Monte la cubierta en el soporte siguiendo el

procedimiento del paso 4 (Fig. 17).

propdsito (Fig, 15).

Fig. 15

Prucbas de operacién

Después de montar la chumacera, se debe
verificar que se ha hecho correctamente.

Primero, gire el eje o el rotor a mano, asegurando
que lo haga suavemente, si no hay irregularidad,
encienda la maquina. Haga funcionar la miquina
a velocidad baja sin carga y llévela gradualmente
hasta la velocidad de funcionamiento normal
mientras que controla que no haya anormalidades.
Algunas indicaciones de anormalidad o montaje
defectuoso son 10s siguientes:

Cuando el eje se gira con la mano una resistencia
o arrastre es sentida, o el eje parece estar pesado o
ligero alternadamente. O, si la méquina esta
funcionando bajo carga, y cualquier mido
anommal, vibracion o sobrecalentamiento es
evidente.

Inspeccién durante la operacién

Aunque las chumaceras selladas no requieren ser
relubricadas con grasa mientras estin en uso, pues
ya vienen lubricadas, las inspecciones periddicas
sOn necesarias para garantizar una operacidn
segura  del rodamiento. El intervalo entre
inspecciones y relubricacion varia entre caso y
caso, segan ¢l grado de importancia y el indice de
operacion, pero en general es un tiempo de entre
dos semanas y un mes. Puesto que el interior del
rodamiento solo puede ser examinado quitando el
hondero, el sello, etc., entonces su condicion debe
ser evaluada controlando si hay presencia de
vibracion, de ruido, de sobrecalentamiento del
soporte, elc. mientras gque la maquina  esta
funcionando.

Fig. 17

golpearlo ligeramente con un mantillo. Haga
esto alrededor de todo la tuerca, hasta que el
adaptador pueda ser movido (Fig. 18).

Si la werca se afloja demasiado y las roscas
estin  solamente acopladas levemente, el

golpear ligeramente la tuerca para quitara
dafard eventualmente las roscas,

Fig. 18

El reemplazo del rodamiento

Si el rodamiento de la chumacera necesita ser
reemplazado, éste se puede realizar simplemente
siguiendo ¢l camino inverso del método para
montarlo.
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Dumnntljl! de la chumacera

5i alguna anormalidad hace necesario desmaontar
la chumacera del gje para sustiiro, el mismo
procedimiento usado para montar la chumacera se
sigue pero en onden inverso. En este caso, s¢ debe
tener cudado especial para los siguientes punios,

Iy Unidades con tornille prisioners.
Si el wenillo prisionero esta sobresaliendo en
el agujero del rodamiento cuando la unidad =e
retira, daiard ¢l gje. Por ko tanto ¢l tomillo
debe ser desenroscado completamente,

2} Unidades con adaptader: (mangnite o buje)
Para quitar del epe una unidad que wsa
adaptador, levantar la lengiieta de la arandela,
desenroscar la terca dos o tres veellas, v
aplicar un blogue de metal a la tuerca v
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Anexo D. Especificaciones del motor SIEMENS

Motores fuertes y agiles
Disefo tnico con la mas alta tecnologia
(Despiece motor 1LA7)

Medidas para montaje (dimensiones en mm)

s comunes medidas de la forma as de la forma
(IM B3, IM BS). constructiva IM B3 constructiva IM B5 / IM B35
[ b h bl ¢ el f1 s1

080

w,

45 7 10 ; El 35 105
50 130 3.5

g . 56 30 7 65 3.5

090 L 50 24 269 8 . 130 35

2M

1325 80 38 413 10 2645 230 4
32M AL 4 t )
160M 110 45.0 250
160 L 1 42 4 2 32 365.5 :
180 M 250
180 L 48 4 L )
200L 110 300
2255
225 M *140
250 M
2805 140 *75 *79.5 *20
|40 *75 *79.5 *20 575 135 4
315S" 140 65 69 18 645 1110 508 315
31553 70 85 85 22
315M" 140 65 69 18 645 1110 406 508 315 216 28
315 M2 B

315" 140 65 1250 508 508 315 216 28

315 L
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Anexo E. Especificaciones de las cuchillas de disco

Descripcion:

»El estandard se fabrican de los aceros siguientes:

- Cuchillas de disco del material DIN 1.3343 (HSS-Dmob5)

- Cuchillas de disco del material DIN 1.3243 (HSS-Co5)

- Cuchillas de disco del material DIN 1.2379 (K 110)

- Cuchillas de disco del material DIN 1.2067 (100 Cr6)

- Cuchillas de disco del material DIN 1.2080 (X210Cr12)

- Cuchillas de disco del material DIN 1.4034 (X40Cr13)

- Cuchillas de disco del material DIN 1.4112 (X90CrVMo18)

HSS — cuchillas de disco

Material: Acero

Uso: Adecuado para acortar y dividir
Maquina: Maquinas de corte y maquinas
herramientas

»

»

»

»

»

Segun el uso las cuchillas de disco se revienen a la dureza entre 56 y 64 HRC

Generalmente estan entregadas sin el tratamiento superficial, segun el pedido
del cliente pueden estar tratadas por el revestimiento de Pvd (p.ej. TIN, TICN o
TIALN), o por el revestimiento de teflén

Dimensiones de diametro de las cuchillas de disco son de 20 mm a 600 mm

Para el uso en la industria alimentaria (p.ej. para cortar la verdura conservada
por las cuchillas de disco o para separar los productos congelados, como son
pescados y carne, etc.) las cuchillas de disco estan fabricadas del acero
inoxidable por los motivos higiénicos; para la industria alimentaria entregamos
p.ej. cuchillos de balandro, cuchillos de desmembrar, cuchillos para maquina de
picar carne, cuchillos de trinchar, cuchillos para cadenas embaladoras, etc

En vista de que las cuchillas de disco se fabrican sélo a pedido, siempre es
necesario de especificar los datos siguientes solicitados en las demandas y los
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»

»

pedidos de las cuchillas industriales:

- didmetro externo de la cuchilla de disco

- grueso de la cuchilla de disco

- didmetro del hueco en el eje de la cuchilla de disco

- diametro, numero y paso de los eventuales huecos conductores de la cuchilla

de disco

- tipo del material del que se debe fabricar la cuchilla de disco
- tipo de arista de corte de la cuchilla de disco

- geometria de corte de la cuchilla de disco

- longitud del arista de corte de la cuchilla de disco

- tipo del material separado por la cuchilla de disco

El filo de las cuchillas industriales es continuo en las formas de presentacion
bésicas. Es posible equiparlo con el dentado, similar al que se usa para las
sierras circulares de HSS para metal, o fabricamos las cuchillas de disco con
las formas especificas del diente. También es posible producir las cuchillas
de disco con el filo sin los dientes, pero las cuchillas de disco que tienen
ranuras, estrias u ondas.

Las aristas de las cuchillas de disco son muy variadas en vista del tipo del
material separado. ElI resumen mencionado muestra las variantes
individuales de las que es posible de ofrecer las cuchillas de disco.

D @ @ €
& &

o

o
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STANDARD NON STANDARD
BOSS BOSS

Typical Examples

of: 1
Slitting Knives Ia R
Creasers -
Scorers O [

Core and n\\“\\ < $ b4

Tube Cutters:

’
2 Crush Cutters
Perforator Blades /\
Textile Cutters
and \—/
Split Knives

Typical Industries
include:

N Automotive

/ \ Converting

\ / Food Processing
N Paper

Packaging

/@’ %)
\\ //

&

0
Znpn®

®

\\\\\\\ ¥ !I/,//’,

W

&,
“UenineD

RSN

Plastics
Printing

KT T

Las aristas de estas herramientas son muy variadas en vista del material
separado. Pueden tener el filo de un lado, la rectificacion destalonada, el filo de
ambos lados etc. Entregamos las cuchillas de disco de HSS para todos los tipos
de cortadoras de disco, las cuchillas en forma de cupula, las cuchillas

maquinadoras en forma de peine, y aseguramos la entrega en varios tratamientos
superficiales.

Nuestras cuchillas de disco se fabrican estandar de los aceros mencionados en el
cuadro. A demanda es posible de usar también otros tipos del material. Las
cuchillas de punta redonda sirven para el corte transversal y longitudinal. Las
cuchillas de punta redonda superiores cortan de mayor parte contra la cuchilla
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inferior. Este uso de las cuchillas de punta redonda se nombra de tijeras. Unas
cuchillas de disco cortan contra el rodillo de metal. Las cuchillas de disco pueden
ser las cuchillas de punta redonda impulsadas, sino también las de rodadura libre
con el cuchillo de punta redonda inferior y el material cortado. Si Ud. necesita
ayuda de elegir la cuchilla de disco adecuada, con mucho gusto le ofrecemos
nuestras experiencias de afios y nuestro know-how. Creemos que sea contento
con el producto final, fabricado segun su idea.

Las muestras tipicas de las cuchillas industriales de disco:

. cuchillas de disco para cortar tubos

. cuchillas de disco para triturar

. cuchillas de torno para acanalar

. discos de perforar

. cuchillas ranuradoras

. cuchillas de grabar

. cuchillas para industria alimentaria

. discos de tijeras y divisores finos

. cuchilla para tejidos y cuchillas divisores

Las cuchillas de disco estan fabricadas para el uso variado y para las industrias
variadas, segun los dibujos siguientes Ud. puede imaginar sobre las variantes del
diametro de 25mm a 400 mm.

Las industrias tipicas que incluyen:

. cuchillas industriales para industria de automoviles, cuchillas para triturar
neumaticos

. cuchillas industriales para industria transformadora

. cuchillas industriales para industria alimentaria

. cuchillas industriales para industria de papeleria, cuchillas para celulosa,
cuchillas para papel

. cuchillas industriales para producir embalaje

. cuchillas industriales para producir plasticos

. cuchillas industriales para industria de tipografia, cuchillas de punzonar

. cuchillas industriales para industria de goma, cuchillas de disco para
hojuela

. cuchillas industriales para producir revestimientos del suelo y
revestimientos en general

. cuchillas industriales para producir cubierta de tejado
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Anexo F. Especificaciones motorreductor sew

Indicaciones de disefio y funcionamiento

10.2 Montaje y desmontaje de los rediuctores con efe hueco y chavetero

Montaje

1. Piezas de
fifacion
suministradas

+ Para el montaje, utilice siempre el NOCO®-Fluid suministrado. De esta forma se
evitara la oxidacion de la superficie de contacto y se facilitara el desmontaje
posterior.

+ Las dimensiones de la chaveta X las determina el cliente, no obstante, siempre se
debe cumplir X = DK.

SEW-EURODRIVE recomienda dos vanantes para el montaje de reductores con eje
hueco y chavetero en el eje de accionamiento de las maquinas (= e de maquina):

1. Utilizar las piezas de fijacién suministradas para el montaje.
2_ Utilizar para el montaje el kit de montaje y desmontaje opcional.

Las piezas de fijacion suministradas de forma estandar son:
+ Tomillo de fijacién con arandela (2)
+ Circlip (3)

Tenga en cuenta las siguientes indicaciones sobre el eje de la maquina:
+ La longitud de montaje del gje de la maquina con el tope (A) debe ser L8 — 1 mm.
+ La longitud de montaje del eje de la maquina sin tope {B) debe ser L8.

20001 0O 02
[A] L8 [B] L8
1.5 % 0K 1.5% DK

/!?77 ST ///!'77/ ST 7

| ]
»> &AL SRS & E e
ST, | @ s | o

7 ///x\/ }"uIIL/ 7 /4\ '/,iﬂ.1t
0.5x DK_ X (1] 4] [3] (2 05xDK | | X _| (1] [4 [3 2]

Fig. 103: Eje de fa maquina con fope (A) y sin tope (B)

{1} Eje hueco

{2) Tomillo de fijacidn con arandela

(3} Circlip

{4) Eje de la maguina
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Dimensiones y par de arranque:
El tornillo de fijacién (2) debe apretarse con el par MS segun la siguiente tabla.

Modelo de reductor DHT [mm] DK [mm] L8 [mm] MS [Nm]
WA..10 16 16 69 8
WA..20 18 18 84 8
WA..20, WA..30, SA..37 20 20 84, 106, 104 8
FA.27, SA AT 25 25 88, 105 20
;ieé; KA.37, SA. 47 30 30 :gg 20
FA..47, KA.47, SA..57 a5 35 132 20
FA.57, KA.57 142

FA..67, KA..67 40 40 156 40
SA..67 144

SA..67 45 45 144 40
FA.77, KA.77, SA..T7 50 50 183 40
;i?'; P 60 60 113%,1 220 80
SAL87, SA.07 0 70 220, 260 80
FA.107, KA..107, SA.97 90 a0 313, 313, 255 200
FA.127, KA.127 100 100 373 200
FA.157, KA..157 120 120 460 200

2. Kit de montaje y
desmontaje

Para el montaje puede utilizar también el kit de montaje y desmontaje opcional. Dicho
kit se pide conforme al tipo de reductor con el nimero de referencia indicado en la
siguiente tabla. El volumen de suministro incluye:

« Distanciador para el montaje sin tope (5)

+«  Tomillo de fijacién para el montaje {(2)

» Arandela de extraccién para el desmontaje (7)

+ Tuerca de bloqueo para el desmontaje (8)

El tornillo de fijacion corto suministrado de forma estandar no se utiliza.

Tenga en cuenta las siguientes indicaciones sobre el eje de la maguina:

= La longitud de montaje del eje de la maquina debe ser LK2. En caso de que el gje
de la maquina sea con tope (A) no es posible utilizar el distanciador.

= La longitud de montaje del eje de la maquina debe ser LK2. En caso de que el gje
de la maquina sea sin tope (B) debera utilizarse el distanciador.
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16x0K x| |
2
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/33:,{ (AN
i
0.5 x DK X | mwMiE @[ @

Fig. 104: Eje de fa maquina con fope (A) y sin tope (B)

(1) Eje hueco

(2) Tomillo de fijacién con arandela

(3) Circlip
(4) Eje de la maquina
(9) Distanciador

Dimensiones, par de arranque y referencia:

El tornillo de fijacion (2) debe apretarse con el par MS segun la siguiente tabla.

M° de referencia

. DHT | DK LK2 X2 | 7 MS del kit de

P [mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm] | [Nm] montaje y

desmontaje

WA.10 16 16 57 1256 | 1 8 6437125
WA_20 18 18 ) 16 12 8 643 682 X
WA..20, WA. 30 72.93
-2t 20 20 s 16 12 8 643683 8
FA..27, SALAT 7% 75 7289 7] 16 20 6436846
FA..37, KA.37 89
SA.A7, SA.57 30 30 89, 116 2 16 20 6436854
FA.47, KA.A4T, SA.57 | 35 35 114 28 18 20 43 686 2
FA.57, KA.5T 124
FA.67. KA.67, SA.67 | 20 40 |438,138,126| © 18 40 6436870
SA_67 45 45 126 % 18 40 6436889
FA..77, KA.7T, SA.TT | 50 50 165 3% 18 40 6436897
FA..87, KA.B7 188
SA_T7, SA.8T 60 60 158, 198 42 22 80 6436300
FA..97, KA.97 248
SA_87, SA.O7 70 70 198, 238 42 22 80 6436319
FA..107, KA. 107 287
. 90 a0 e 50 26 | 200 6436927
FA.127, KA. 127 100 | 100 347 50 26 | 200 6436935
FA.157, KA_157 120 | 120 434 50 26 | 200 643694 3
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Desmontaje

Sélo se aplica si se ha utilizado el kit de montaje y desmontaje para el montaje previo
{(— figura 104).

Proceda como se indica a continuacion para el desmontaje:

1. Afloje el tornillo de sujecion (6).
2. Retire el circlip (3) y, dado el caso, el distanciador {5).
3. Caoloque la arandela de extraccion {7) y la tuerca de blogueo (8) conforme a la
figura 105 entre el gje de la maquina {4) y el circlip (3).
4. Vuelva a introducir el circlip (3).
5. Vuelva a colocar el tomillo de fijacidén (6). Ahora puede extraer el reductor del gje.
DO 303 00 02
G4, 14
|, c5
(6]
v7_- Jl
+ =t &=y
TP 8 (g D3
il 1 =
A % 25
77 SISV -
o 1]
« § o lEEy
i -]
Ch 6]
G4 L4
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Fig. 105- Desmoniaje

(6) Tomillo de fijacion

(7) Arandela de extraccion

(8) Tuerca de blogueo para el desmontaje

Dimensiones y referencias:

N? de referencia

T DW7 | | €4 | C5 | 6 |U®s|T25(D395| L4 | del kit de
P [mm] [mmn] | [mm] | [mm] | [on] | [rmm] { [mm] | [mm] montaje y
desmontaje
WA.10 6 M5 5 | 5 | 12 | 45 | 18 | 157 | 50 6437125
WA..20 8 |M6| 5 | 6 |135| 65 | 205|177 ] 25 | 643682X
WA.20, WA.30.SA37 | 20 |MB| & | 6 |155| 55 | 225|197 | 25 | 6436836
FA27... SALAT 25 |M10| 5 | 10 | 20 | 75 | 28 |247| 35 | 6436846
3L KASLSAAL | 39 Imi0| 5 | 10 | 25 | 75| 33 [297| 35 | 6436854
FA.AT, KAAT,SA.57 | 35 |MI12| & | 12 | 29 | 95 | 38 | 347 | 45 | 6436862
FA..57, KA.57, EA.61,
Ao A 40 |m16| 5 | 12 | 34 | 115|419 307 50 643 687 0
SA.G7 45 |M16] 5 | 12 | 385 | 135 | 485 | 447 | 50 643666 9
FA.77T, KA.TT,SA.77 | 50 |M16| & | 12 |435| 135|535 | 497 | 50 643689 7
gih'ﬂa;':" KA.BT, SA.TT, | oy |moo| 5 | 16 | 56 | 175 64 | 597 | 60 643 690 0
gi-_'_gg? KA.37, SA.81. | 75 |mpop| 5 | 16 | 655|195 | 745 | 697 | 60 643691 9
FA.107, KA.107,SA.97| 90 |M24| & | 20 | 80 |245| 95 | 897 | 70 6436927
FA.127, KA.127 100 [M24| 5 | 20 | 89 | 275 106 | 997 | 70 643693 5
FA.157, KA.157 120 [M24| 5 | 20 | 107 | 31 | 127 [119.7| 70 643604 3
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Anexo G. Fotos

v' Proceso de seleccion de patas
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v' Tipos de patas
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v' Partes principales del prototipo de maquina
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v" Proceso de construccion del prototipo
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v" Proceso de corte
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ANEXO H. Planos
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