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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad dar a conocer el diseno que se realizo para au-
tomatizar la etapa de escaldado en el proceso de faenado de pollos. En busca de dar una
solucién a las pequenas empresas que se dedican a este proceso, se planteé un equipo que
sustituya al escaldado tradicional por uno que brinde seguridad a los operarios, permitiendo la

disminuicion de los tiempos de procesamiento, teniendo mayor rentabilidad en la producion.

Inicialmente se realiza un levantamiento de las necesidades captadas dentro del proceso
de faenado, ademas se realiza un estudio previo del estado del arte de equipos, o maquinas

existentes en la industria que cumplan con el trabajo requerido.

Después de identificar el probelma que se suscita en el area del proceso de faenado, se
realiza el disefio de la maquina, tomando en cuenta que debe cumplir ciertas condiciones
impuestas, y variables que se deberia considerar para el disefio, ademas que cuente con la

seguridad para el funcionamiento.

El diseno se lleva a cabo con las herramientas CAD, y CAE;, las cuales nos permiten realizar
los disenos que comprende la maquina y poder asi ensamblar todas sus partes. También nos
favorece para realizar simulaciones, las cuales nos ayudan a tomar decisiones en cuanto a la

seleccion del material y dimensiones de los elementos.

También se realiza un estudio del modelamiento de la tina de escaldo, ya que se necesita
el control de la temperatura del agua. El trabajo comprende en realizar un contolador que

nos permita tener el control de la temperatura para el proceso.

Por 1ltimo, se realiza el analisis de costos de la construcciéon y la implementacion de la
maquina, este estudio se lleva a cabo con el fin de conocer si es factible su construccion para

implementar en la planta de faenamiento de pollos.

Palabras clave: Faenamiento, Escaldado, Modelamiento matematico, Maquina de escaldado,

Control de temperatura.
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Abstract

This project aims to make known the equipment’s design to automate the scalding stage
in the chicken slaughter process. in search of giving a solution to small companies that are
dedicated to this process a machine is proposed that replaces the traditional scalding with

one that provides safety to the operators, allowing the reduction of processing times.

Initially, a survey of the needs captured within the slaughtering process is carried out, A
preliminary study is carried out on the state of the art of equipment and existing machinery

in the industry that meets the required work is carried out.

after identifying the problem that occurs around the slaughtering process, considering
that it must meet certain imposed conditions and variables that are considered for the design,

in addition, it has the security for the operation.

the design is carried out with the CAD and CAE tools, which allows us to make the
designs that the machine includes and be able to assemble all its parts. It also favors us to
perform simulations which helps us make decisions regarding the selection of the material

and dimensions of the element.

The study of the modeling of the scalding tub is also carried out since water temperature
control is needed for scalding. The work includes a controller design that allows control of the

process temperature.

Finally, the cost analysis of construction and the implementation of the machine is carried
out, this study is carried out to know if its construction is feasible to implement in the chicken

slaughter plant.

Keywords: slaughter, Scalding, mathematical modeling’s, scalding machine, Temperature

control.
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1. Introduccion

El presente proyecto se desarrolla en el campo alimentario, especificamente en el proceso
de faenamiento de pollos de engorde, donde se ve la necesidad de mejorar la etapa del escaldado
debido a los problemas que se presentan en este. Es por ello que se identifico las variables

involucradas dentro de la etapa como son: temperatura, nivel de agua y tiempo de escaldado.

Dentro de las pequenas industrias dedicadas al faenamiento de pollos, todo el proceso se
sigue realizando de forma manual, es por eso que presentan problemas con los trabajadores
de caracter riesgoso y pérdidas econémicas a causa de un mal procesamiento, y tiempos
muertos, teniendo como factor desfavorable la cantidad de pollos faenados al dia. En el austro
ecuatoriano se estima que existen varios centros de faenamiento de pollos, que aplican la

misma técnica artesanal impidiendo tener un 6ptimo desarrollo en el proceso.

Actualmente es posible pensar en automatizar las lineas del proceso de faenamiento, gracias
a los avances tecnologicos en la industria, las cuales serian de gran ayuda, evitando trabajos
riesgosos del personal y alcanzando una cantidad considerable de pollos por dia. Teniendo asi,

resultados 6ptimos, mejorando la calidad del producto y cumpliendo con la demanda requerida.

Como parte del estudio previo a la obtencién del titulo universitario, se trabaja en una
propuesta de diseno de un equipo para la automatizaciéon de la etapa de escaldado. El
proyecto tiene como finalidad dimensionar la maquina, de acuerdo a las condiciones identifica-

das en la planta de faenamiento de pollos y, conocer la factibilidad de implementar la méquina.

Si bien se sabe que existen estas maquinas, no se puede considerar viable para su imple-
mentacion, ya que en el pais no hay empresas dedicadas a la construccion de las mismas es por
ello, que las maquinas tienen un precio elevado debido a la importacion y gastos adicionales

como por ejemplo mano de obra.



2. Problema

2.1. Antecedentes

La avicola San Francisco es una micro-empresa ubicada en la parroquia Cumbe pertene-
ciente a la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay. Desde hace dos afios obtuvo la certificacion
por agrocalidad para el faenado de pollos, cumpliendo su inocuidad e higiene que obliga la

institucién.

El proceso consta de un centro de faenado artesanal, que inicia por la recepcién de los
pollos, para su posterior sacrificio, seguido por el escaldado que permite el ablandamiento de
las plumas, luego de esto se realiza el desplume respectivo, para pasar a la etapa de eviscerado,
posterior el lavado del interior y exterior del pollo y, por ultimo pasa a la zona de enfriamiento

para ser empacado para su venta.

La produccién avicola actualmente ha tenido un incremento de la demanda de su producto
teniendo que acelerar asi, su produccion para satisfacer al mercado. Segin el duefio del avicola
san Francisco, los pollos que se procesan a diario son de aproximadamente de 80 a 100 pollos
por dia. Para el cumplimiento del proceso, se necesita al menos tres personas para realicen
el labor en aproximadamente 4 horas. Dentro del proceso de faenado de pollos artesanal se
detecto problemas con los trabajadores en la etapa del escaldado, ya que ellos estan expuestos

a altos riegos laborales.

2.2. Descripcion del problema

La avicola “SAN FRANCISCO 7, se dedica al faenamiento de pollos de engorde de forma
artesanal, su produccién es de 1000 a 1500 por semana. El proceso cuenta con varias etapas,
con la finalidad de obtener un producto de calidad para los consumidores.

Las etapas del proceso de faenado son:

= Primera etapa: sacrificio de aves

Segunda etapa: escaldado

Tercera etapa: pelado de aves

Cuarta etapa: eviscerado y lavado



= Quinta etapa: enfriado y empaquetado

Actualmente en la avicola SAN FRANCISCO, el escaldo lo realizan por medio de una olla
que contiene agua a una temperatura de 72 °C' |, en la cual se introducen las aves de forma

manual con la finalidad de ablandar las plumas y proceder con la etapa de pelado.

El problema de estudio se enfoca en la etapa de escaldado, la cual no cuenta con la
seguridad adecuada para los trabajadores al momento de tener contacto directo con la olla,
corriendo riesgos de sufrir quemaduras de primer y tercer grado y ademas, solo se puede
introducir dos pollos en la olla del escaldado. en la figura 3, se muestra el escaldado de un

pollo.

Figura 1: Olla de escaldado.

Fuente: Autor

2.3. Importancia y alcances

En el siguiente documento se detalla y se describe el disefio de una maquina escaldadora de
pollos, que consta de una tina con agua a elevadas temperaturas para lograr el ablandamiento
de las plumas del pollo y poder retirar con més facilidad sin causar ningin datio a la piel. De
esta forma se busca dar solucién al problema propuesto, por lo tanto, se necesita de un estudio
y andlisis adecuado del funcionamiento tanto de la etapa de escaldado como de todo el proceso.
Al implementar este diseno en el faenado; se mejorara los tiempos de produccion, organizacion
de etapas, la seguridad de los empleados y una producciéon mas limpia y certificada. Para este
proyecto se realizaron varias propuestas de disenos mediante bocetos, hasta llegar al diseno

final, siempre acorde a la necesidad del problema.



2.4. Delimitacion

Este proyecto de titulacién esta dirigido para el sector avicola, dentro de la regién del
austro, debido a un estudio minucioso realizado por encuestas que se encuentra en el anexo 1.
De los resultados de la encuesta se identific que el proyecto representa un porcentaje alto
de factibilidad para los duenos de centros de faenados de pollos. La avicola san Francisco,
proporcioné los datos y parametros que son de mucha ayuda para identificar qué proceso es

necesario industrializar y cuales serian las ventajas en caso que se pudiera implementar.

2.5. Problema General

= ;Es posible proponer un disefio de una maquina escaldadora que permita mejorar el
proceso de faenamiento, evitando riesgos laborales por altas temperaturas en la etapa
del escaldado?

2.6. Problemas Especificos

= ;Se podra plantear las condiciones de funcionamiento de la maquina escaldadora de

acuerdo con los pardmetros involucrados dentro del proceso de faenamiento de pollos?

» ; Es factible presentar la propuesta del disefio mecanico y de control para la maquina

escaldadora de pollos?

= ;Es posible determinar el costo del disefio y construccién de la maquina escaldadora de

pollos, para su respectiva implementacién dentro de la avicola SAN FRANCISCO?

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

» Diseno de una mdaquina para la etapa de escaldado de pollos en la avicola “SAN
FRANCISCO™.

3.2. Objetivos Especificos

= Determinar los parametros y variables involucrados en la etapa de escaldado.

= Disenar el sistema mecanico y electrénico para la etapa de escaldado.



= Analizar los costos para una implementacion del proyecto.

4. Marco Teorico

La produccién avicola en el Ecuador es una de las actividades econémicas con mucho
movimiento dentro del mercado local, teniendo una gran demanda por parte de los con-
sumidores. Debemos manifestar que la carne de pollo es un producto de consumo masivo
que forma parte de la alimentacion diaria cuyo contenido es rico en fésforo, proteinas y con
menor intensidad en hierro, zinc, vitaminas B6 Y B12, ademas de contener grasas en forma
moderada, constituyendo un alimento deseable para una buena nutricion de la poblacion en

general (Ulloa, Arteaga, Avilés, y Moscoso, 2020).

En Ecuador se producen entre 230 y 250 millones de pollos de engorde al afio, el consumo
se habria triplicado en 20 anos. En este proceso de Faenado de pollos, hay aproximadamente
1819 granjas avicolas, una gran parte de la produccién del pais estd en el Guayas (22%),
Pichincha un (16 %), Santo Domingo de los Tséchilas un (14%) y un (5%) en el Azuay.
(Gutiérrez, 2017) .

4.1. Proceso de faenado

Es el proceso ordenado sanitariamente para el sacrificio de un animal o ave, con el objetivo
de obtener su carne en condiciones 6ptimas para el consumo humano. El faenado se debe
llevar a cabo siguiendo las normas técnicas y sanitarias (Monleén, de Aviagen, y Asidtica,
2012).



Figura 2: Diagrama de proceso de faenamiento de pollos.
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Fuente: Autor

4.2. Etapa de escaldado

El proceso de escaldado consiste en una tina de agua a temperaturas cercanas a las de
coccidn, esto sirve para ablandar las plumas de sus foliculos facilitando el retiro de las plumas.
Dentro del proceso del faenamiento de pollos de engorde artesanal utilizan ollas que son
calentadas con calentadores a base de gas el cual provoca una contaminaciéon dentro de las
instalaciones, también la manipulacién continua de introducir y sacar los pollos de la olla

durante 30 segundos pone en riesgo la salud humana (Chinchilla Gallardo y cols., 2016).



Figura 3: Escaldado de pollos

Fuente: Autor

Los pequenos avicultores que han dedicado gran parte de su vida a esta labor han

manifestado inconformidad con este proceso (Villamil Avila, 2018).

4.3. Tipos de escaldadores de pollos

Existen dos tipos de métodos para el escaldado de pollos, los cuales son: escaldado manual
y escaldado automatizado. A continuacion, se describiran cada método de escaldado, su forma

de procesar y la eficiencia que presenta dentro del faenado.

4.3.1. Escaldado manual de pollos

El escaldado manual o artesanal se realiza de la siguiente forma: el trabajador o persona
encargada del escaldado debe determinar si la temperatura del agua es la deseada para dar
inicio al escaldado, si la temperatura es alta se introduce una cierta cantidad de agua fria para
que disminuya la temperatura, caso contrario si el agua no alcanza la temperatura idénea se
espera que se caliente, la fuente de energia que se utiliza normalmente para el calentamiento
de agua es el GLP, al momento que el agua est4 lista los pollos son sumergidos en el recipiente,
un pedazo de madera cumple el rol de agitar el agua para que exista mayor remojo en los
pollos, teniendo un mejor ablandamiento de las plumas. El proceso es netamente empirico
por ello, se tiene un problema al momento de cambiar el personal, debido que no todos tienen
la capacidad para saber si el pollo estd listo para ser sacado del recipiente. En la figura 2 se

puede apreciar la olla de escaldado artesanal.



Figura 4: Olla de escaldado.

Fuente: Autor

4.3.2. Escaldado automatizados de pollos

Los avances tecnolégicos han hecho posible que en el campo avicola se pueda automatizar
el proceso de faenado, teniendo un buen rendimiento dentro del mismo. Dentro del escaldado
automatizado se encuentran dos tipos: escaldado por inmersién y escaldado a vapor. A

continuacion sé detalla estos procesos.

Escaldado por inmersion

Tiene el mismo principio del proceso de escaldado artesanal, debido a que los pollos deben
sumergirse dentro de un recipiente para su ablandamiento de las plumas, a diferencia del
artesanal, los pollos son transportados mediante un monorriel como se indica en la figura
3. Este método de escaldado es conocido también como producciéon en linea por inmersion
donde todos sus parametros son controlados por computadoras que realizan el proceso de

caracter optimo teniendo un mejor resultado en el momento del escaldado.



Figura 5: Escaldado por inmersion.

Fuente: sitio avicola (s.f.)

El sistema se compone de 3 partes principales:
= Transporte por monorriel.

» Tina de escaldado.

= Ganchos de sujecion del animal.

Este proceso automatizado reduce los accidentes de los trabajadores por quemaduras, al
sumergir sus manos dentro de la tina de escaldado, a continuacién, en la tabla 1 , se detalla

las ventajas y desventajas de este proceso.

Tabla 1: Ventajas y desventajas del la escaldadora por inmersion.

Ventajas Desventajas

reduccién de accidentes la- | costos de implementacion

borales por quemaduras elevados.

ahorro de agua y energia cambios de infraestructura

dentro de la planta.

optimizacién de tiempo en

el proceso

Fuente: Autores.

Escaldado a vapor



El escaldado a vapor o Hatbox (caja caliente), es un proceso de escaldado innovador, se
encuentra en fase de funcionamiento, tiene como origen en Gran Bretana en una granja avicola
ecologica. Consiste en una camara metalica que produce vapor de agua mediante calderas, en
el arranque, el vapor de agua que se inyecta de abajo hacia arriba precalentando el ambiente
hasta alcanzar una temperatura determinada. Una vez que las aves son introducidas a la
caja, el vapor de agua se aspira y se mezcla con el aire caliente en un proceso ciclico, para
después ser soplado en las canales. El chorro de aire-vapor levanta las plumas y ocasiona que
el aire calido y humedo caliente los foliculos. Se puede ajustar la temperatura del proceso de
acuerdo con el tipo de cualquier ave que se esté procesando mediante un simple ajuste de la
cantidad de vapor que se inyecte a la caja. Como los chorros de aire-vapor son dirigidos a
areas especificas de las canales, cada parte del cuerpo recibe la cantidad exacta de calor que
requiere. Esta caracteristica da lugar a un escaldado 6ptimo, eliminando asi los dafios a las
canales y a la carne de la pechuga, ademas de mejorar el rendimiento porque se conserva la

capa de grasa subcutanea (Nunes, 2016).

Figura 6: Escaldado a vapor

Fuente: TEKPRO (2022)

las partes principales que la componen son:

= camara metalica de vapor.

= monorriel para el transporte.

En la siguiente tabla 2 se fijaran las ventajas y desventajas posibles del escaldador a vapor.
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4.4.

Tabla 2: Ventajas y desventajas del escaldador a vapor.

Ventajas

Desventajas

reduccion de accidentes la-

borales por quemaduras

costos de implementacion

elevados.

ahorro de agua y energia

adquisicion de una caldera.

optimizacién de tiempo en

el proceso

disminucién de contamina-

cién

Fuente: Autor.

Problemas que causan un mal proceso de escaldado

Si la temperatura supera los 73 °C, se produce una coccién del pollo en la parte de la

epidermis causando roturas de la piel en el momento del desplume, figura (a).

Cuando la temperatura del agua es muy baja también presenta la decoloraciéon en la

piel de los pollos y la dificultad de remover las plumas, figura(b).

Si el pollo no tiene un tiempo de desangrado apropiado, al introducirse en la tina de

escaldado su carne presenta un color rojizo que no es habitual.

Los pollos mal sacrificados también pueden ser un riesgo debido a que pueden entrar
en la tina de escaldado y salpicar el agua provocando quemaduras a los que estan a su

alrededor.
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Figura 7: Mal escaldado: a) sobre-escaldado, b) dificultad de retirar las plumas.

Fuente: Autor

4.5. Parametros para un buen escaldado

La temperatura de escaldado depende directamente de la velocidad a la cual se esté
procesando el pollo. El porcentaje de pluma al final de las desplumadoras, es de 5 a 11 %, ya
que a temperaturas de escaldado por debajo de 54°C, hace que la apertura de los foliculos
en las aves sea menor y en consecuencia la pluma sea mas dificil de retirar (Munioz, Diaz, y
Cabrera, 2011). En la tabla 3, se observa los valores obtenidos del tiempo con su respectivo

valor temperatura dentro de la etapa de escaldado.
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Tabla 3: Tabla de valores tomados en planta

No Tiempo | cantidad | temp.

[s] pollos [°C]
1 117 2 70
2 109 2 70
3 115 2 66,5
4 111 2 69,7
5 56 3 69,7
6 105 3 69,3
7 110 2 70,3
8 118 3 72,5
9 115 3 65,8
10 108 3 70,4
11 114 3 69,8
12 104 3 70,1
13 102 3 67,4
14 110 3 62,8
15 114 3 64,6
16 137 4 64,8
17 207 5 62,5
Valor | 118 70
prom.

Fuente: Autores.

4.6. Automatizacion en faenadoras avicolas

La automatizacion que se ha implementado en el campo de la industria avicola ha aportado
de manera muy satisfactoria debido que las tecnologias actuales se puede controlar varios
parametros que produzcan mejoras en el proceso. Muchas companias a nivel mundial ofrecen
los servicios de automatizar las plantas faenadoras avicolas. TECKPRO, es una de las empresas
que se encarga de brindar estos servicios con los estandares mas altos de calidad e higiene
para el proceso, mediante la oferta de maquinaria hecha a la medida, tecnologia aplicada y
excelencia en el disenio. Diferentes opciones de aturdidores, escaldadoras, desplumaduras y

demas equipos complementarios en esta fase del proceso garantizan el alto rendimiento y la
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calidad del producto final. (Paredes Andrango y Rivera Liger, s.f.)

4.6.1. Materiales de uso industrial alimentario

“Todos los materiales en contacto con los alimentos deben ser no téxicos, mecanicamente
estables, no absorbentes, inertes y resistentes a los productos alimentarios y a todos los agentes
de limpieza y desinfeccion, a las diferentes concentraciones y a las diferentes presiones y
temperaturas de utilizacién. Ademas, las superficies en contacto con los alimentos seran lisas,
duras, continuas y carentes de oquedades, fisuras y grietas” (Le6n Castaneda y Villar Sandoval,

2019). Las condiciones para considerar son:
= Norma ISO 22000, que garantiza la inocuidad en los alimentos.

Resistencia mecanica .

Dureza.

Resistencia a la corrosion.

Conductividad térmica.

El material que cumple con estas caracteristicas es el acero inoxidable, los cuales se

clasifican de la siguiente manera:

Figura 8: Clasificacién de los aceros inoxidables.

-Iulﬂ:lﬁrld-u RiErrT-ErE

| Feniteos L.idnur—umml.um-lm'

Fuente: Altamar (s.f.)
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También para la construcciéon hay que analizar las propiedades adicionales qué son, la
soldabilidad, dilataciones térmicas y, que tengan bajo magnetismo para que no interfiera en

las senales eléctricas. En la tabla 4 se muestran las aplicaciones del acero inoxidable.

Tabla 4: Aplicaciones de los aceros inoxidables

Nombre| Den. internacionales
AIST | NCacero Aplicaciones

201 14003 Industria alimentaria, menaje, apli-

caciones criogenas e industriales

Aust. — - - -
403 14301 Industria alimentaria, menaje, apli-

caciones criogenas e industriales
304L 14307 Construcciones soldadas, caldera,

tubos de costura

310 14845 Hornos, aplicaciones a altas tempe-
raturas.
316 14401 Industrias quimicas, ideal para am-

bientes agresivos
316L 14404 Construcciones soldadas, caldera,

tubos con costura, ideal para am-

bientes agresivos.
Ferrita. | 430 14016 Cuberteria, menaje, exhibidores,

decoracién interior.

Fuente: autor

4.7. Principios y criterios de apoyo en solucion del problema
4.7.1. Modelado de sistemas de control

El estudio de un comportamiento de un fenémeno fisico se puede representar de forma
matematica mediante un modelado, donde se puede tener un control de los componentes
involucrados. Se utiliza una representacién mediante esquemas llamados diagramas de bloques,
donde se indica las funciones de cada componente y el flujo de las senales. Las ventajas
que tiene representar mediante diagramas de bloques, es tener una facilidad de conectar los
bloques de los componentes de acuerdo con el flujo de las senales y la posibilidad de evaluar

la contribucién de cada componente de acuerdo al rendimiento del sistema en general. La
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figura 9 indica un elemento del diagrama de bloques, la punta de flecha indica la entrada y

también la salida, por lo que a las flechas se las conoce como senales. (Ogata, 2003)

Figura 9: Elementos del diagrama de bloques

Funcidn da

Iranfarencla Gis) ' o

Fuente: Ogata (2003)

Se debe senialar que la fuente de energia es implicita en el diagrama de bloques, También
existe un elemento llamando punto de suma, es un simbolo con una cruz, el cual indica
la operacion del diagrama, esto depende si la senial que entra a este simbolo se encuentre
sumando o restando. Existe otro que se denomina como punto de ramificacion, el cual indica

si la senal va de modo concurrente a otro bloque o algin punto de suma.(Ogata, 2003)

Figura 10: Puntos de suma y ramificacién

] &b
| 2R e

A

Fuente: Ogata (2003)

Diagramas de bloques de un sistema en lazo cerrado.

Se muestra un ejemplo en la figura 11 de un diagrama de bloques de lazo cerrado. La salida
C'(s) se realimenta al punto, donde es comparada con la entrada de referencia R(s). La salida
del bloque C(s) en este caso, se obtiene multiplicando la funcién de transferencia G(s) por la
entrada del bloque, E(s). Cualquier sistema de control lineal puede representarse mediante

un diagrama de bloques formado por un punto de suma, bloques y puntos de ramificacion.
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Figura 11: Diagrama de bloques de lazo cerrado
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Fuente: Ogata (2003)

Funcion de transferencia de lazo cerrado
En la relacién del sistema mostrada en la figura 7; la salida C'(s) y la entrada R(s) se

relaciona asi:

o también :

C(s) _ G(s)
R(s) 1+G(s)H(s)

La funcién de transferencia de lazo cerrado es aquella funciéon que relaciona C(s) con

R(s). Donde relaciona la dindmica del sistema de acuerdo a sus elementos de las trayectorias
directas y de realimentacion, teniendo en cuenta que siempre dependerd de la naturaleza de

la entrada.

4.7.2. Motores eléctricos y variadores de velocidad

Motores eléctricos

Los motores asincronos son elementos que convierten la energia eléctrica en energia
mecanica, su principal funcionamiento es generar un campo magnético giratorio, se obtiene
a partir de tres devanados desfasados 120° y acoplados en forma de estrella o en triangulo
(Urena Martin y cols., 2017).

Los motores asincronos se clasifican de acuerdo a la forma constructiva del elemento
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llamado rotor. A continuacion se presenta su clasificacion:

» Jaula de ardilla: El rotor estda compuesto por un conjunto de barras conductoras de

cobre unidas en sus extremos por anillos.

» Rotor bobinado o de escobillas: El rotor estd compuesto por un arrollamiento (devanado)
introducido en ranuras similares a las del estator Los extremos de cada fase se conectan
a unos anillos colectores montados sobre el eje aislado eléctricamente de él. Una vez

finalizado el periodo de arranque se cortocircuitan los anillos y se levantan las escobillas.

El motor asincrono suministra cualquier potencia hasta los limites de su capacidad de
sobrecarga. (DE SEGUROS, 2002)

Figura 12: Partes principales de un motor

Fuente: Urena Martin y cols. (2017)

Variadores de velocidad
Es aquel dispositivo encargado de controlar la velocidad de giro de un motor eléctrico,
existen varios tipos de variadores de velocidad todo depende en qué campo serd implementado

este elemento. Encontramos los mecanicos, hidraulicos y los eléctricos-electrénicos.

Dentro de los variadores eléctricos-electronicos, existen 4 tipos de dispositivos que son:

Variadores para motores de CC

Variadores de velocidad por corrientes de Eddy

Variadores de deslizamiento.

Variadores para motores de CA o variadores de frecuencia.
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Como parte del estudio se profundiza en los variadores para motores de CA o variadores

de frecuencia. que es de interés de este proyecto.
Variadores para motores de CA

El variador de frecuencia conocido cominmente en la industria permite el control de motores
de induccién regulando y ajustando la frecuencia de alimentacién del motor (Urena Martin
y cols., 2017). Para la consideracién de la velocidad tanto en motores eléctricos sincronos y

asincronos se hace uso de las siguientes expresiones mostradas en la tabla 5.

Tabla 5: Diferencias de velocidad entre el motor sincrono y el asincrono

Velocidad de motor asincrono Velocidad de motor asincrono
120f(1—s 120

Ny, = velocidad mecéanica(rpm) | Ny = velocidad sincrona(rpm)

Fuente: Autor

Donde:
» f=frecuencia
» s longitud de desplazamiento

= P= niimero de polos

Criterios para la seleccion de un variador.
Al momento de elegir un dispositivo de regulaciéon de velocidad se debe considerar varios

aspectos de acuerdo al campo en el que se va a implementar.

A continuacién se presenta una tabla 6 de algunos criterios que se debe tomar en cuenta.
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Tabla 6: Condiciones para seleccién de variador de velocidad

Tipo de motor Se debe considerar el voltaje , potencia y
la corriente del motor explicado en la placa

de informacién del mismo.

Tipo de carga Depende de comportamiento de la carga

en funcién de la velocidad

Condiciones am- | Se debe considerar las condiciones en las

bientales que va a trabajar el dispositivo.

tipo de conexién | fijar la conexién ya sea monofasica o trifa-

sica, ya que su instalacion es diferente

Fuente: Urena Martin y cols. (2017).

4.7.3. Transferencia de calor en procesos industriales.

Esta relacionado con el intercambio del calor entre los cuerpos, el calor se transfiere desde el
punto de mayor temperatura hacia el de menor, hasta alcanzar el equilibrio térmico igualando
sus temperaturas. Existen tres tipos de transferencia de calor: conduccion, conveccion y
radiaciéon, donde el calor pasa de la fuente al receptor. Dentro de los campos donde se aplican

los tratamientos térmicos son combinaciones de las mismas (Kern, 1999).

En la siguiente figura 13 se indica algunos ejemplos de transferencia de calor.

Figura 13: Tipos de transferencia de calor: a) conduccién, b) conveccién, c) radiacion.

VRS - L L]

Fuente: Kern (1999)

20



Uso de calentadores eléctricos en liquidos.

En la industria existen varios métodos de calentamiento de liquidos, se utiliza calentadores
a gas metano y también de combustién de combustibles fésiles. Actualmente si bien representa
un costo adicional pero los calentadores eléctricos se han ido adentrando en la industria y
fijandose como una alternativa para su utilizaciéon, estos dispositivos a diferencia de los otros,
brindan mas seguridad y, también reducen la contaminacién. La facilidad de conexion también
hacen que en mantenimiento se reduzca el tiempo y tenga mas facilidad en intercambiar
algin componente. Existe dos tipos de calentadores: los de contacto directo y los indirectos.
Para nuestro caso hablaremos de los calentadores de contacto directo, su funcionamiento es
sumergirse dentro del liquido y transferir calor desde su dispositivo hacia el liquido. Segin
la tienda VULCANIC que reside en Espana, nos presenta una alta gama de calentadores
eléctricos ya sea directos e indirectos. A continuacién se muestra la figura 14 que nos indica

algunos calentadores.

Figura 14: Tipos de calentadores eléctricos

Fuente: Vulcanic (s.f.)

Los calentadores de inmersion roscados son disenados para calentar fluidos (agua, aceite,
combustible pesado, glicol, 4cidos, sosa, asfalto, etc.) o gases (aire, nitrégeno, CO2, etc.)
por conveccién natural o forzada hasta 75 kW, 750 V trifasico, 400°C, 25 bar, su montaje
es de forma horizontal. Los calentadores pueden equiparse con dispositivos de control y de
seguridad (termostatos, sensor Pt100, termopares, etc.), para la medicién de la temperatura

en el fluido o de los elementos de calentamiento.

Una unidad de control y alimentacion eléctrica con clasificaciéon de proteccién de 1P44

a IP66, en poliamida, aluminio, acero al carbono pintado o acero inoxidable, protege las
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conexiones de los elementos calefactores a la fuente de alimentacion y de los dispositivos de

control y seguridad al armario de alimentacion.( Vulcanic, s.f.).

5. Marco metodolégico

La maquina de escaldado es una propuesta en base a fundamentos mecatronicos, se
en principios y leyes estudiadas dentro de la misma, la utilizaciéon de diferentes equipos
electrénicos, sensores y actuadores, acompanado con software, haciendo del campo del faenado
un area aplicativa de la mecatrénica en la automatizacion, cuidando y preservando siempre la

calidad de su producto.(Solérzano, 2016)

5.1. Determinar los parametros y variables involucrados en la etapa de

escaldado

La determinacion de los parametros y las variables para el diseno de la maquina de
escaldado, se inicia desde el conocimiento a detalle del proceso basado en un estudio del previo
del arte, para proponer un disefio de una maquina que resuelva los problemas suscitados dentro
del proceso. En la actualidad el campo de la avicultura ha tenido necesidad de automatizar
la gran mayoria de sus procesos, con la finalidad de mejorar sus productos y ayudar a sus

operadores en trabajos que sean de caracter riesgoso.

Figura 15: Dimensién de maquinas existentes en el mercado.

- TSE m
2,205 m

Fuente: C.G. BAYLE (s.f.)

s Caracteristicas.

Estructuralmente la maquina de escaldado consta de tres partes principales: tina de escal-

dado, sistema de movimiento de la cadena conjuntamente con las horquillas y la estructura de
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soporte de la maquina, cada uno de ellos trabaja en forma dependiente. En cambio, la parte
de control consta de un sistema que se caracteriza por tener dos partes; software y hardware,

quienes son los encargados del funcionamiento de la maquina de escaldado.

La parte principal de la maquina es mantener un control de temperatura en el agua

necesario para el escaldado de los pollos.

Se determinaron varios parametros a considerar mostrados en la siguiente tabla 7.

Tabla 7: Condiciones iniciales del lugar de implementacion

DENOMINACION | LARGO | ANCHO | ALTURA

Lugar de implemen- | 12 m 5m 4 m

tacion

Automatizaciones No presenta ninguna

previas

Maquina mecanicas Ningtn elemento

Fuentes de energia Gas metano y energia eléctrica

Lineas eléctricas linea 220 V

Riesgos Existen riesgos por quemaduras en la etapa de escaldado

Fuente: Autor

De acuerdo a los parametros indicados se busca presentar un diseno resolviendo el problema

del proceso del escaldado dentro del faenamiento de aves de engorde.

5.2. Propuesta del diseno mecanico y electronico para la etapa de escaldado.

La validacién para la parte mecanica de la etapa de escaldado automatizado, sera analizada
y verificada mediante software, teniendo en cuenta que cumpla con todos los requerimientos
para su implementacion. Partimos de las condiciones solicitadas por el dueno de la avicola, el

cual requiere una capacidad de escaldado de 5 pollos, con la masa de 3 kg cada uno.
Materiales que conformaran la maquina de escaldado

Los materiales que compone la maquina, estara clasificada en dos partes, las que estan en

contacto directo con el producto y los que no estan en contacto, por tal motivo se debera
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seleccionar los materiales de acuerdo con sus caracteristicas como es la resistencia mecanica,

conductividad térmica, mostradas en la figura 16 y 17.

Figura 16: Diagrama de Young de la resistencia de los materiales.

A A S, )
B L
i a

Fuente: EDUPACK (2009)

Figura 17: Diagrama de Young de la conductividad térmica.

T-Comduciivity - Resminy |

Pl raimivi g, py @ larm

Fuente: EDUPACK (2009)

Para la seleccién del material adecuado (que cumplan con los estdndares de salubridad)
se utilizara la norma de implementaciéon de maquinas, que se utilizan dentro de la industria

alimentaria. Los elementos que se encuentran en contacto con el producto durante el faenado

son:
s Tina de escaldado.

24



» Ganchos.

» Calentador

De acuerdo con la tabla 4, el acero inoxidable AISI 304, corresponde a la industria alimen-
taria, cumpliendo con las caracteristicas requeridas, del cual las propiedades mecanicas se
especifican en el anexo 2. Los materiales que no estan en contacto directo con el producto no

deben presentar dafios ante la corrosién por la humedad, dentro del proceso.

Los componentes que no estan en contacto directo son:

Monorriel.

Garruchas.

Cadena .

Volante de arrastre.

Volante Guia.

Elementos de movimiento

Estructura de soporte de la maquina

También se podria utilizar el material acero inoxidable pero, debido a su alto costo no
seria lo mas 6ptimo, por tal motivo otras alternativas son los aceros recubiertos por otros
materiales con cobre, zinc, titanio y aluminio. En la tabla 8 se presenta las propiedades de los

materiales que se pretende utilizar.
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Tabla 8: Aplicaciones de los aceros inoxidable

Material Propiedades
R. a co-| R. me- | Aplicaciones
rrosion | canica
Acero recubierto de | media alta Abundante en cables de telefonia
cobre y tv
Acero recubierto de | alta alta Tuberias y cadenas
zinc
Acero recubrimien- | alta alta Brocas y fresas, herramientas
to de titanio
Acero recubrimien- | alta alta Abundante en cables para tendido
to de aluminio eléctrico

Fuente: Sdnchez Tambi (2016)

En la tabla 8 se selecciona el acero revestido con zinc, conocido en el mercado local como
el acero galvanizado, este serd el material para el monorriel y la cadena de arrastre. Para
el volante de arrastre se va a utilizar el acero estructural A36 debido a su alta resistencia
mecanica. El volante guia se construird de aluminio, porque el material es mas liviano. Las
caracteristicas mecanicas podemos encontrar en el anexo 3.

5.2.1. Disenio mecanico

La propuesta del disefio debe tener un enfoque de caracter integrador, donde se reflejen
varias areas de la ingenieria en el proceso del disefio de la méaquina escaladora de pollos.
Otorgar al proyecto una inteligencia incorporada que resulte de una combinacion de precisién

en ingenieria mecénica eléctrica, electrénica y programacién. (Shetty y Kolk, 2010)
Diseno y dimensionamiento de la tina de escaldado

Para el dimensionamiento se ocupa la siguiente nomenclatura mostrada en la figura 18.

H =altura total de la tina
B= base total de la tina

A= ancho de la tina
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e = espesor
Lc =longitud corporal del ave

Lf =longitud frontal del ave

Figura 18: Dimensiones de la tina de escaldado.

Fuente: Autor

La tina se calculé de acuerdo con las dimensiones promedio tomadas de una muestra de

20 pollos que se presenta en la tabla 9.

Figura 19: Dimensiones de los pollos

Fuente: Autor
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Tabla 9: Tabla de valores tomados en planta

Longitud Longitud Longitud
corporal frontal lateral

Muestra supe- | 55 28 13

rior

Muestra me- | 48.65 22.35 11.7

dia

muestra infe- | 42 18 10

rior

Fuente: Autores.

s Altura de la tina.

Para determinar la altura de la tina se necesita tres valores, como se muestra en la figura
20, tenemos tres zonas: altura de seguridad, tolerancia escaldado y la del calentador.
Donde:

Lp= altura de seguridad
Lc= longitud corporal.

Lni= longitud de calentadores.

Figura 20: Altura de la tina de escaldado .

BLE LA OF SEUsaoanDy

L, O EECR) DAL

W, ER D2 CALERTADOAES nd

Fuente: Autor

H=1Ly+ L+ Ly

H =100+ 480+ 100 = 630mm
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= Base de la tina.

La determinacion del largo de la tina se calcula en base a la cantidad de pollos que se
escaldan dejando un espacio entre cada pollo.
Donde:

Lf= longitud frontal

Le=longitud espacio

Figura 21: Base de la tina de escaldado.

Fuente: Autor

B=(5-Lf)+(4-108)
B = (5-280) + 432 = 1832mm

Con la dimensién de la base también podemos calcular la velocidad del monorriel que

debe tener para entrar a la tina de escaldado utilizando la ecuacion de la velocidad

e

v=— (1)

t
Se necesita saber el tiempo que se requiere para el escaldado, para ello recurrimos a la

tabla 3, donde se detalla el tiempo promedio medido:

V=velocidad de escaldado
B= base de la tina

t= tiempo de escaldado
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v = 0,0155 m/s
= Ancho de la tina.

Para el dimensionamiento del ancho de la tina se va a considerar el ancho del ave méas una

sobre medidas de 100mm.
Espaciol = espacio donde se instalara el sensor
L, = longitud lateral del pollo (ancho)

Espacio2 = espacio delantero

Figura 22: Dimensiones de los pollos

POALL

=1
_'_._-\_'_ T ___l

Fuente: Autor

A = espacioy + Ljg + espacios
A=120+130+ 100

A =350mm
= Espesor de la tina.

A continuacién, se calcula el espesor del material de la tina de escaldado, teniendo en conside-

racion los siguientes parametros:

Hygua=Altura total del agua en la tina

A= Ancho total de la tina
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e = Espesor
P= Presion hidrostatica

H= Altura de la tina

Figura 23: Esquema de fuerzas de tina de escaldado.

Fuente: Autor

Se determina el volumen total de la tina, con la ecuaciéon 2.

VTotal =H-A-B (2>

Virotal = 630mm - 1832mm - 350mmn = 403956000mm?> = 0.404m3>
VLderrame = Lp -A-B

Viderrame = 100mm - 350mm. - 1832mm = 64120000mm?> = 0.064m3

.2
‘/calentador =pt-r - Lz

Vealentador = 1266768mm?> = 0.0136m> = 1266768mm?> = 0.0136m>

Viollos = 5 - 550mm - 280mm - 130mm = 1001000mm?® = 0.010m>

Volumen total de la tina
Viina = 5 - 550mm - 280mm - 130mm = 1001000mm? = 0.010m?> = 0.316m?
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Se determina la fuerza que ejerce el agua dentro de la tina, de acuerdo con la ecuacion 3

ch =g ‘/tina (3)
Donde:

© =Densidad del agua
Viina= Volumen de la tina
F.q=10000N/m?-0.316m> = 3,16kN

Figura 24: Carga distribuida en la pared.

carga distnbuida
. F | de la presen
- I s hidrosdalicn

Fuente: Autor

Figura 25: Reacciones y fuerzas aplicadas.

Fuente: Autor

Se determina las reacciones en Po, a partir de un sistema de ecuaciones estaticas, corres-

pondiente a la Suma de fuerzas en el eje x, indicada en la figura 26.
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YN F, =0 (4)
Figura 26: DCL aplicado la fuerza cortante V.

4

Fuente: Autor

Sumatoria de fuerzas en el eje y

V-Fgoo=0

Calculo de la fuerza del agua, donde su carga puntual esta a 1/3 de la altura de la tina,
de acuerdo con la ecuacion 5 tenemos el valor de la fuerza.

1 (H -1 cd)
Fron = — .~ —cd/
H20 3 9 (5)

5o 1 (0,63-3160)
H20 — 3 9

Donde se puede decir que la fuerza cortante V es:

— 331,8N

V-Fgoo=0
V = Fmo0

para el calculo del espesor utilizamos la ecuacion 6

_V-Mp

T T e (6)

Donde:

» T = Esfuerzo cortante maximo.
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V= fuerza cortante
= Mo = Momento con respecto a la linea neutra.

Apo0 = Area donde aplica la fuerza del agua.

€t
L A
5 Ut

y = Distancia del punto de origen hasta la fuerza aplicada

_a
v=7

s [= inercia.
Célculo del momento

Mo = AHQO Y (7)

€t
M, = 3 B-— =229(mm) - e;
Calculo de inercia
1
I=15-B e}

1
I'= 15 -1832(mm)- e} = 152,66(mm) - €}

Reemplazo todas las variables calculadas.

(Fr20 - Mo)
(I . €t)

(331,8(N)-229(mm) -€f)  497,7(N)
(152,66(mm) e} -e;) €7

El valor de 7 corresponde a la fuerza de resistencia y al factor de seguridad del acero 304,

donde el 7 del acero es:
_ SYacero304

T F's
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Donde ,(los valores se toman del anexo 2, de las caracteristicas del acero inoxidable):
SYacero304 = 600N /mm?

Fs=3
Sustituimos en la ecuacién 7.

SYacero304 497, 7(N)
F's B e

En esta ecuacién se despeja la variable et, que corresponde al espesor de la tina, teniendo

como resultado un espesor igual a:
et = 1,57(mm)

Partiendo del espesor calculado que es 1,57 (mm), se selecciona un material de 2 (mm) de

espesor, debido a que es un espesor comercial.

Diseno de sistema de transporte

= Disefio de la horquilla.

Se toman los datos de acuerdo con la casa fabricante BAYLE, empresa francesa que se
dedica a las construccion e implementacion de maquinas faenadoras automatizadas. La masa

de la horquilla es 0.3 kg

Figura 27: Horquillas para transporte de pollos

*_Rueda

Ranura de cadena '_Cuerpo de horquilla

-
.\"'\..\.
,

Orificio para gancho

Fuente: Autor
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Las partes que componen este dispositivo se indica en la figura 27.
Ruedas de deslizamiento

Platinas del cuerpo de la garrucha con el respectivo agujero para el acople de la cadena.

agujero de sujecion para los pollos.

Figura 28: Disefio de horquilla

i

L ]
L

Ag
Fuente: Autor

Las medidas de la horquilla son las siguientes

Tabla 10: Especificaciones técnicas de la horquilla

Ancho (Ag) | Alto (Hg)
135 469
124 019
61 271

Fuente: TEKPRO (2022)

Las ruedas de deslizamiento llevan dos rodamientos y son seleccionados de acuerdo con
las condiciones de trabajo sometidos, debe mantener una buena resistencia a la corrosion,
mantener una buena conservacion en la limpieza dentro del proceso y, una buena proteccion
ante una polucion externa. La casa fabricante NTN recomienda el uso de rodamientos de
acero inoxidable con barrera contra la corrosion, es la gama que corresponde al sector de
las maquinarias de procesamiento de carnicos, contiene sellantes y lubricantes de calidad
alimentaria. En el anexo 4, se encuentra los detalles del rodamiento S60012RSD136 de la

marca NTN. A continuacién se detalla las caracteristicas en la presente figura 29.
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Figura 29: Caracteristicas de un rodamiento

| DINENEHIES | CARGAS FES{k
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Fuente: Autor

Para sujetar las horquillas y hacer un tren con las mismas, se utilizara cadena galvanizada
de 3/16 con una masa de 1 kg por metros. La cadena sirve como unién para cada horquilla
que estard moviéndose, sera necesario instalar cada horquilla dejado un espacio para que el

gancho donde se sujetara el pollo no choque con el que esta a lado.
= Gancho de sujecion de pollos.

La selecciéon del tipo de gancho se realiza de acuerdo con su funcionalidad, ya que en el
mercado existe varios tipos de ganchos dependiendo de la etapa del faenado, a continuacion,

se ilustra algunos tipos de ganchos:

Figura 30: Tipos de gancho: a) Sacrificio, b) eviceracion, c¢) Desprese

L 2

I

+}

T b

Fuente: C.G. BAYLE (s.f.)

Los ganchos de sacrificio que utilizaremos son los mostrados en la figura 31 a, de acuerdo

con la descripcién de la casa comercial BAYLE, indica que este gancho cumple con el diseno
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para el transporte de los pollos dentro del proceso de faenado, con el material adecuado

garantizando las mejores condiciones sanitarias. La masa de gancho es 0.6 kg

Figura 31: Dimensionamiento de gancho

' 3

TH

Fuente: Autor

s Diseno del monorriel.

El monorriel es el eje o guia por donde se va a transportar los pollos, la capacidad de
transporte es de 40 pollos, la pista de escaldado es de 5 pollos como maximo, la capacidad de

soporte de fuerza debe ser la adecuada. Se analiza las masas involucradas dentro del sistema:
Masa total ganchos = 23 kg
Masa total horquillas = 12 kg
Masa de los pollos hiimedos =120 kg
Masa de la cadena =14,5 kg

La masa total es la suma de las masas que estan involucradas dentro del proceso igual a
193,4 kg. Se debe tener un rango de tolerancia exagerado ya que se puede ocasionar algin pro-
blema, en caso que una persona se sujete del monorriel. Se va a agregar una masa adicional de

90 kg peso promedio de una persona. Con esto se calcula el peso total que soporta el monorriel.
Para célculos posteriores de resistencias del material se obtiene el peso distribuido donde
se divide el peso total respecto al numero de elementos.

3319,71
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La trayectoria que tiene el monorriel inicia con la entrada de los pollos (colgado), continua
en sentido horario hacia el escaldado, lego llega a la zona de descarga (faenado), siendo esta
la ultima etapa que los compone a la maquina, termina con una secciéon de retorno. En la

siguiente figura 32 se indica todo el circuito que cumple el proceso.

Figura 32: Circuito que cumple el monorriel

JEMindE ol de polas

T e oStk

Fuente: Autor

El monorriel para el transporte de pollos consta de dos inclinaciones, para la entrada
y salida de la tina de escaldado, la trayectoria de la etapa de escaldado se basa con las
dimensiones de la tina, garantizando que todos los pollos se puedan sumergir dentro del
recipiente. Para el analisis estructural del monorriel se utilizo el software ANSYS, para

determinar la deformacion total, y factor de seguridad por medio del teorema de Von Mises

Figura 33: Enmallado del monorriel

Fuente: Autor

Diseno del sistema de movimiento para las horquillas

39



Consta de tres partes principales: potencia del motor, caja reductora de velocidad y el

volante de arrastre, en la figura 34, se indica de forma esquemaética el funcionamiento.

Figura 34: Esquema del sistema de movimiento

REDUCTOR DE

MOTCHR

ARHATEC

LI

Fuente: Autor

Para determinar la potencia del motor, se inicia calculando el volante de arrastre del cual
se calcula la velocidad necesaria para el funcionamiento del sistema, para poder determinar la

potencia de motor necesaria para dicho fin.
= Diseno de volante de arrastre.

El didmetro del volante esta directamente relacionado a la trayectoria del monorriel, debido
a que es la encargada de empujar las horquillas que se encuentran suspendidas en la monorriel.
La selecciéon del volante de arrastre esta de acuerdo al diseio de montura con membrana, ya
que este permite reducir la inercia del volante. En la figura 35 se indica las caracteristicas que

tiene:

Acople para la garrucha
Acople de eje de transmision

Didmetro de volante 1,5 m (considerado que quede ajustado a la vuelta del monorriel)
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Figura 35: Volante de arrastre

Fuente: Autor

= Volante de apoyo.

Tiene el mismo diseno que el volante de arrastre, solamente varia en el material de
construccion debido a que el trabajo del volante de apoyo es solo tensar la cadena. En la

figura 36 se indica las caracteristicas que tiene el volante:

Estructura solida de aluminio
Acople para el eje

Agujero para el rodamiento

Figura 36: Volante de apoyo

Fuente: Autor

= Seleccion de la caja de velocidad.

Se selecciond un reductor tipo tornillo sin fin de engranaje helicoidal, ya que se necesita

tener una velocidad baja, sin perder el torque, la relacién de transmision sera de 40:1.
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= Seleccion de poleas.

Para el disefio y seleccion de las poleas se analiza a partir de la velocidad que tenemos a
la entrada de la caja reductora, ahora se impone un didmetro de una polea que exista en el
mercado, para posterior obtener el diametro de la otra polea. Se realiza el calculo de acuerdo

al criterio de diseno.

=5 (8)
Donde:
i = relaciéon= 0.67
r= didmetro menor
R = radio mayor impuesto (0.075 m)
r
00T= 5075

se calcula r que corresponde a la polea menor
r=0.67-0.075=0.05m

= Seleccion del motor.

Para determinar la potencia necesaria del motor para vencer la inercia en la maquina, se
analizan las inercias involucradas las cuales son: inercia en las garruchas, inercia de los pollos,
inercia volante de arrastre, inercia del volante guia. Para el anélisis del sistema se procede ha

hacer la suma de torques:

NT=3Ta )

Donde:
T = Torque
I = Inercia total de la maquina

a = aceleracion angular
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La inercia total es la sumatoria de cada elemento involucrado dentro del sistema represen-

tado por la siguiente ecuacion.

Z I= ]gm’ruchas + [volcmteguia + [volantearrastre + Ipollos

Inercia del volante de arrastre

1
2 2
Ivolantedearrastre - 5 tm- (rl + T2)

1
Tuotantedearrastre = 5 61,86+ (0, 72352 4 0,7235%) = 32,24kg - m?

Inercia del volante guia

1
Ivolguia = 5 s (T% + 7’%)

1
Tolguia = 5 +19,3- (0,4895% 4 0,48952%) = 4,59kg - m?

Inercia de las horquillas

2
[horquillas =m-r

teorema de Steiner
IT:K-m-r2~|—m-a2

Donde:
r =0.03m
m = 0.14 kg

a =Distancia del centro de inercia al punto de origen = 3193.7

Tnorquitias = 40+ 0.6 - 0.14 - 0.03% + 40 - 0.14 - 5.6

Thorquillas = 17885.01kg - m?
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Inercia de los pollos

m
[pollos = TQP ’ <1J2‘ + lg) +my - (a’% + CL% + ag"'aézLO)

Donde:
an = 3193.7

Ly = 0.26 m longitud frontal

L. = 0.55 m longitud corporal

m
[pollos = 40?5 : (L? + Lg) +my 3193.7

Lpolios = 447122.01kg - m?

La suma de los momentos de inercia es:

ZI = 4.59 + 32.24 + 447122.01 4 17885.01 = 465044.15kg - m>

A continuacién se calcula la aceleracion angular del volante de arrastre partiendo desde el
espacio recorrido que corresponde a una vuelta.

S=0-r
Donde:

S = longitud de arco

0 =2r

r= radio del volante

S=27-0.030=4.T1m
Numero de revoluciones

1.8m
——— =10.382
171 0.382rpm

velocidad angular es igual a:

44



~0.382 rad

= =0.027—
v 90s S

La aceleracion angular de nuestro sistema es igual

B 0.027 rad

a = 0.0003—-
S

90
Torque

T =139.5Nm

La seleccién del motor se basa en la potencia requerida para el correcto funcionamiento
del sistema, la potencia obtenemos a partir de la siguiente formula.

p— T - Wmotor
9.550
139.5-95
p— 200
9.550
P=186HP

Con el valor calculado de la potencia se puede elegir un motor asincrono de induccién que
rodee entre los 2 y 3 HP.

= Disefio de estructura del soporte del monorriel.

La estructura se disefia para suspender el monorriel, como carga considerada méaxima a

soportar es de 4600N distribuidos por toda la maquina, se utiliza perfiles de 0.1x0.1m, en la
figura 37, se muestra la estructura rigida disenada.

Figura 37: Estructura rigida de la maquina

Fuente: Autor
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5.2.2. Seleccion de actuadores y sensores

Determinacion de actuadores
= Controlador légico programable

El controlador 16gico programable o mas conocido por sus siglas PLC. Es la parte central de
nuestra automatizacion, se selecciona este dispositivo de acuerdo a las entradas y salidas que
se necesite en nuestra maquina. A continuacion se presenta una tabla de sus especificaciones

y una figura indicando el dispositivo.

Tabla 11: Especificaciones técnicas

Denominacion

Marca ILOGO C
potencia 3 HP
Voltaje de ali-| 12/24 VD
mentacion

Voltaje de salida | 220/440

Corriente  per- | max 10 x re-

manente le

Corriente per- | max 30

manente

Entradas anal6- | 4
gicas
Entradas digita- | 8

les

salidas Digitales | 4

Temperatura 0abb°C

ambiente

Fuente: SIMATIC Controllers (s.f.)
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Figura 38: PLC LOGO

Fuente: SIMATIC Controllers (s.f.)

= Calentador de agua

Para la seleccion del calentador de agua se eligié un dispositivo eléctrico. En comparacion
con otra fuentes resulta ser costosa, pero este tipo de calentadores ofrecen ventajas consi-
derables; cero emisiones de diéxido de carbono hace de este dispositivo sea amigable con el
ambiente, también los calentadores eléctricos presentan una seguridad alta en caso de fallas por
su funcionamiento, su montaje es muy sencillo. El modelo a utilizar es la resistencia blindada
por un tubo de cobre niquelado o acero inoxidable, con tapon roscado, de acoplamiento en
forma de U. La informacion fue brindada por la casa comercial ELECTROTERMICAS. Las
dimensiones del calentador podemos encontrar en el anexo 10, donde se especifica la longitud

largo y ancho del dispositivo.

Figura 39: Calentador resistivo de inmersién

Fuente: Vulcanic (s.f.)

= Motor asincrono
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Con €l calculo de la potencia del motor requerida por parte de la maquina, se ha seleccionado
el motor de marca WEG, a continuacién se presenta en la tabla 12 las caracteristicas principales

del dispositivo.

Tabla 12: Valores del motor

Denominacion

Marca WEG
potencia 3 HP
Voltaje de ali- | 220/440
mentacion

Voltaje de salida | 220/440
Corriente nomi- | 8.76-7.92

nal

Frecuencia 60
Polos 4
Grado de protec- | IP66
cion

Fuente: Weg.net (s.f.)

Figura 40: Motor asincrono WEG

Fuente: Weg.net (s.f.)

s Variador de frecuencia

De acuerdo a la potencia del motor se seleccion6 un variador de velocidad, en este caso se

elige una entrada bifasica y salida trifasica. Dependiendo de los criterios de disefio sé sobre
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dimensiona en un 25% al 50% con relacién a la corriente nominal del motor. A continuacién

en la siguiente tabla 13 se muestra las caracteristicas.

Tabla 13: Especificaciones técnicas del variador de velocidad

Denominacion

Marca CHNT
potencia 3 HP
Voltaje de ali-| 120/220
mentacion

Voltaje de salida | 220/440
Caballaje 2.2 kW
Corriente nomi- | 2.5

nal

Frecuencia 60

fases 3

Fuente: Electrocontrol (s.f.)

Figura 41: Variador CHINT

Fuente: Electrocontrol (s.f.)

= Bomba de agua

Para el movimiento del agua se seleccioné una bomba tipo JET de un 1/2 HP de potencia

con protecciéon IP55. En la siguiente tabla 14 muestra las condiciones especificas de la bomba.
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Tabla 14: Valores de la bomba de agua

Denominacion

Marca LEO
potencia 1 HP
Voltaje de ali-| 120/220
mentacion

Corriente nomi- | 10.4

nal

Frecuencia 60

Fuente: Pump-leo.com (s.f.)

Figura 42: Bomba centrifuga

Fuente: Pump-leo.com (s.f.)

Determinacion de sensores
= Sensor de temperatura

Se selecciond un sensor termocupla tipo K, presenta proteccion IP66, su medicion es
generado mediante un rango de milivoltios. Para el analisis del sensor de temperatura, se
tomo un trabajo previo realizado donde se relaciona los grados Celsius para los milivoltios de
la sefial que genera la termocupla es decir, se divide los grados Celsius para los milivoltios,
mostrado en la tercera columna de la tabla 15. Se calcula la media aritmética (M) con su

respectiva desviacion AM (Atariguana Guartatanga y Mosquera Castro, 2002).
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Tabla 15: Valores medidos del sensor de temperatura

°C mV °C'/mV
10 0.4 25
20 0.8 25
30 1.2 25
40 1.61 24.84
50 2.02 24.75
60 2.43 24.69
70 2.85 24.56
80 3.26 24,53
90 3.68 24.45
100 4.1 24.39
110 4.51 24.39
M 24.69
AM 2.42F7°

Fuente: Atariguana Guartatanga y Mosquera Castro (2002).

Se realiz6 la sumatoria del valor de la media aritmética con su respectiva desviacion, el

cual servira para plantear su funciéon de transferencia.
M - AM = 24,69

En la siguiente figura 43 se muestra el sensor seleccionado para el disenio.

Figura 43: Sensor de temperatura

__ﬂ,'r'

Fuente: termocupla tipo k-3M. (2022)
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= Sensor de nivel

El sensor de nivel testea el nivel del agua al inicio del llenado de la tina de escaldado y
arranque de la maquina. Para nuestro proyecto se selecciona un sensor de caracter electro-
mecanico, conectado en paralelo con otro sensor mecanico. Consta con una proteccién alta,

es resistente a la humedad y sus elementos son de materiales anticorrosivos. En la siguiente

figura 44 presentamos los sensores

Figura 44: Sensor de nivel

L1
= [
Bl e N
e e
Taz
L2

Fuente: pico tecnologhy. (2022)

Se realizé la conexion de dos sensores en paralelos porqué cada uno cumple con una funciéon
diferente, el sensor electromecanico nos indicara cuando se llene el tanque y dara paso para

que la maquina arranque, mientras que el otro sensor solamente mantendra el nivel del agua

en todo el proceso.

5.2.3. Modelo matematico del sistema de control de la tina de escaldado

En la figura 45 se muestra la configuracién del control de temperatura del sistema fisico
de la tina de escaldado. La resistencia térmica calienta el agua de la tina por convecciéon. El
detector de temperatura mide la temperatura T's y envia la senal para ser comparada con la
temperatura de referencia Tr. La senal del controlador genera una senial eléctrica, la misma que

regula el paso del voltaje hacia el calentador o la resistencia térmica (Atariguana Guartatanga

y Mosquera Castro, 2002).
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Figura 45: Sistema de control de temperatura

Temporaium =6 rehm-as

C:I e

.‘L‘l‘

Fuente: Autor

La temperatura ideal para el escaldado de los pollos es de 72 grados °C', de tal manera
que se requiere mantener el agua a la misma temperatura en todo el proceso. EL. modelado
matematico se fundamenta en base a la analogia eléctrica- térmica, obteniendo un circuito
que represente el sistema, para después obtener su respectiva funcion de transferencia. En
la figura 46 se muestra la determinacién del circuito eléctrico con la tina de escaldado y el

elemento de calentamiento.

Figura 46: Configuracién del circuito eléctrico

T amharsy janiverin|

iz

Pl
L
B
'
N
a
T T
| 2 |

Fuente: Autor
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Donde:

Qin: Flujo de calor entregado por la resistencia térmica.
Ca: Capacidad calorifica del agua.

Cp: Capacidad calorifica de los pollos.

Rae: Resistencia térmica del ambiente respecto al agua.
Rat : Resistencia térmica de la tina respecto al agua.
Rap: Resistencia de perdidas de los pollos.

Obtencién de valores de las variables involucradas en el sistema

» Capacidad calorifica de agua

El agua se carga de calor entregada por la fuente de energia produciendo en si un

aumento de temperatura para posteriormente ser liberado.

Ca=m-cp,

m= masa del agua

Cp= Capacidad calorifica del agua.

kecal kecal
= 363,89
kg°oC o

Ca=363,89g¢-1

» Capacidad calorifica de los pollos.

El pollo almacena energia calorifica que proviene directamente del agua aumentando la

temperatura del mismo.
Cp=m-cp

m= masa del pollo 3,5 kg
Cp = Capacidad calorifica del pollo igual a 0,77 kcal/Ckg
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kcal kcal
Cp=3,5kqg-0,77T—— = 2,31
p b g ) k‘goc bl OC

» Resistencia térmica del ambiente respecto al agua.
Es aquella resistencia que se opone al flujo de calor entre el agua y el ambiente o exterior.

Para la obtencion de esta variable se analiza mediante conveccidén natural.

k-Nu
hconv = T
Donde:
heony= coeficiente de calor
K= conductividad térmica
Nu= numero Nussel
Le= altura de la tina de escaldado
b 0,02378 - 25,39 %74
conv — 0,63 :leQK
1 1 K
Rye = = =0,22—
T heomw A 1,1-4,055  TTW

= Resistencia térmica de la tina respecto al agua.

Son aquellas perdidas de calor en las paredes de la tina debido a la transferencia de

calor que ocurre desde el interior de la tina hacia el ambiente.

1
Ry=—
at ZRTérmicas
1 1 1
Ry = - -
ot hagua A hging - A hamb A

1 1 1 K
Rat = = 718,89 —
ot 0,5-0,056+ 14,02-4,055+0,0203-0,056 W

» Resistencia de perdidas de los pollos.

El pollo presenta una resistencia al flujo de calor emitida por el agua
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mp =masa del pollo
Cp = calor especifico del pollo
Tf = temperatura final del pollo

Ti = temperatura inicial del pollo

L
kpollos = QA(Tf — TZ)
1 0.13 K
Rap = =3.5 =19.29—
P Kpottos 0.154(72 — 15) w

En la siguiente figura 47 se presenta el modelo del circuito eléctrico simplificado para su
resolucién, se crea una resistencia equivalente llamada resistencia del exterior (Rez)la cual
representa a la suma en paralelo de las dos resistencia de pérdidas que son: (Rge), resistencia
térmica del ambiente respecto al agua, y (Rq) es la resistencia térmica de la tina respecto al

agua. Se resuelve aplicando la ley de kirchoff, partimos del analisis de nodos en el circuito.

Figura 47: Diagrama del circuito eléctrico del sistema

Rap

Rex <"

Fuente: Autor

Planteamiento del nodo 1

Iin =1+ 13+ 14

avi, Vi Vo=V
e
Qm a’ + Rey + Rap

avy, W Va Vo
e _
Cin=Co Gt R T Ry ™ Ty
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dvy 1 1 Vz

2
Cr-—= 4+ V5 - _ = Q;
v P gL TR TR, T @
Planteamiento del nodo 2
Vo—W1 dVy
5-Cp-—==0
Rap MR AT

Se despeja y posterior se sustituye la variable de V1, quedando solamente una ecuacion

en funcién de V2. Para posterior obtener la ecuacion de estado referente al sistema.

d2V- dVs 1 1 Vs
5'Cp'0a'Rapdt2+dtz.(5'Cp'Ca'Rap'(Rex_Rap))+Re2x:Qin

Ecuacion de Estado

d?Va(t) N dVa(t) 1 1 Va(t)

5:Cp-Ca- Rap dt dt '(5‘Op'ca'Rap'<Rex_Rap))+ Res

= Qm

Se aplica la transformada de laplace, y reemplazamos todos los valores de las variables
calculadas.
Va(s) 1

C pu— =
() I(s)  (BCpCuRep)s® + (SCpCaRap(Rim — R%p))s + Rlez

Reemplazando valores de Ca, Cp, Rex, Rap se tiene:

I(s) — 707773.33s2 + 151454.285 + 4.54

En la figura 48 se muestra el diagrama de bloques del sistema de lazo cerrado del control

de temperatura del la maquina escaldadora de pollos.
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Figura 48: Diagrama de bloques del sistema

il alf}
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Fuente: Autor

A cada bloque corresponde una funcién de transferencia, las cuales se explica a continuacion:

Funcion de transferencia de la planta: Es la funcién que se obtuvo en el modelado del
circuito eléctrico, es decir corresponde a al comportamiento de la tina de calentamiento

para el escaldado de los pollos.

Cs) = 26) _ !
I(s) — 707773.335% + 151454285 1 4.54

Funcion de transferencia del sensor de temperatura: Es aquella que representa el com-
portamiento del sensor de temperatura, para la obtencién de la funciéon de transferencia
del sensor es calculada por la media aritmética y su desviacion calculado anteriormente

en la seccion 5.2.2.

1

T) =518

Ganancia k1: Corresponde a la funcién de la ganancia para realizar la transformacion

de la senal recibida en milivoltios a voltios.

k1 =1000

Para el andlisis de control se debera expresar el sistema de forma simplificada. Para poder

analizar un controlador primero se obtiene el diagrama de bloque simplificado del sistema de

control, en la figura 49 se indica.
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Figura 49: Diagrama de bloques

all)

¥ A

+ A

- ! t
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Hi=}h i

Fuente: Autor

Se obtiene la funcién de transferencia de lazo cerrado del sistema,

G(s)
M(s) = — 2
) = TG H)
Donde:
_ 1
G(s) = Forr3 33 1511512857 151
H(s) = 40.85
1

G(s)

T 7.078- 10552 + 1.364 - 10%s + 45.39
Diseno del controlador PID usando la herramienta SISOTOOL

Segtun el libro de Ogata, respecto a la acciéon de control proporcional integral derivativa,
nos indica que, la combinacién de las tres acciones se las conoce como controlador PID.

Permitiendo tener un controlador muy efectivo, la funcién de transferencia es la siguiente.

Uls)
E(s)

1
=kp(1+ = +1Tgys 10
o1+ =+ 1) (10)
Donde k), es la ganancia proporcional, T; es el tiempo integral, Ty es el tiempo derivativo.
En nuestro caso necesitamos encontrar los valores respectivos a la funcién de transferencia de
la planta, nos ayudamos con la herramienta de matlab autotunig la cual se puede calcular los
valores de las variables. A continuacién en la siguiente figura 51 se muestra el diagrama de

bloques implementado el controlador.
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Figura 50: Diagrama de bloque con el controlador
sl

Corbmlador Planta | -
=

ol
= "'":r:;' ™ o
R

e —

: my Sansor di
(aiE K1 ST il ——
e " lempanstura

Fuente: Autor

Con la herramienta sisotool nos brinda varias opciones para anadir polos y cero a un

controlador PID. En la siguiente figura 51 se puede visualizar el lugar geométrico de la raices,

y la respuesta al impulso de la planta sin controlar.
Figura 51: Lugar geométrico de las raices

[T e o T

s = e
fiis a1
1]

o

Fuente: Autor

se aplicé un autotuning para aproximar las variable del PID. Donde los valores de las

constantes son:

kp = 86.63
ki=0.13
kd = 7240
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n = 0.007

Con estos valores se planted la funcién de transferencia del controlador diseniado aplicando la

ecuaciéon 10.

~22.893(s + 0.001468) (s + 0.02186)

Gle) s(s+0.031)

Figura 52: Respuesta del controlador

Bop Respanss
—— e e —
' ! Systen: Sielema controlado ——
] | Pesk armpituce: 1.07
] : Owarshoot (%4 6.78
™ | At tima (seconcs): B78

& 0 150 300 200 3400 wzn
Wi fegarioned 5

Fuente: Autor

En la figura 52, nos indica el comportamiento de la gréafica de la planta incluyendo
el controlador. Tenemos como respuesta el tiempo de asentamiento de 829 segundos y un
sobrepaso de nivel porcentual de 6.78%. El valor de sobrepaso corresponde a una variacién de
temperatura de aproximados de 3 a 4 grados centigrados. Con el controlador calculado se

obtiene la nueva funcién de la planta .

3.2344 - 10°(s + 0.02186) (s + 0.001468)
(54 0.02239)(s +0.001502) (52 4 0.02639s + 0.001261)

M(s) =

Una ves escogido el controlador e incluido en la planta, se simulo en simulink para ver si

este corresponde a la funcion de transferencia obtenida.
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5.2.4. Disenio de control

Para el sistema de automatizacién constara de dos partes, el de potencia y de control, de
acuerdo con el diseno se seleccionara los sensores y actuadores que se utilizaran dentro del

sistema, en la figura 53 se indica el proceso de arranque de la maquina.

Figura 53: Estructura de méquina de escaldado

sllenado de agua en la tina con al
nivel adecuado

sencendido de calentadar
*feiten de temperatura
=arrangue del

ejeciucian

motor
funcionamianto. [T PErErg e
de controlador apitador

fim del

ProCaeso

Fuente: Autor

Para el control fue necesario plantearnos dos partes que conformarian la maquina. La
parte de la arquitectura de los controladores y los accionamientos o mandos para el control de
la maquina. Se inicia del anélisis del modelado de la tina de escaldado, la cual ya se realizo el
estudio previo en el apartado 5.2.3. Iniciamos con la parte intangible o software de la maquina,

y posterior se aplicara a los mandos o el hardware que controlaran la maquina.
= Disefio de software del sistema

En la parte del software se indicé el programa que va a cumplir el PLC, donde implica
controlar la temperatura del agua en la tina del escaldado, también sera la encargada de la
activacion y desactivacion de los actuadores involucrados en el movimiento del monorriel.
Este diseno se basa en recibir la senales pasando por el control y posterior salida para la
ejecucion del funcionamiento de la maquina. A continuacién se muestra un la programaciéon

del funcionamiento del controlador.
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Figura 54: Programacién del plc
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Fuente: Autor

Programaciéon de PID en PLC

Se definio una programacion adicional para la entrada de datos del sensor de temperatura,
y se agrega el bloque para el funcionamiento de nuestro controlador PID, dentro del arbol
del proyecto se agrega un objeto tecnolégico, donde se selecciona el PID. Se configura los
parametros iniciales del objeto, donde es necesario cargar los valores de las constantes, kp,
ki, kd, encontradas anteriormente, en la figura 55 se muestra el interfaz donde se cargan los

datos.
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Figura 55: Interfaz de datos de controlador en TIA portal
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Fuente: Autor

Ya cargado los valores nos dirigimos al programa de bloques principal y realizamos la
programacion de la entrada para la adquisicion de datos del sensor de temperatura, también

se agrega el bloque correspondiente al PID para el control. En la figura ??7 se muestra la

configuracion realizada.

Figura 56: programacion del PID
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Fuente: Autor

Dentro del programa también se pudo sintonizar de forma automatica las variables del

PID, teniendo un ajuste mas 6ptimo del controlador.

= Diseno de hardware del sistema

Esta maquina se baso en los parametros iniciales donde se indica que sera manipulada por el
usuario, por lo tanto es necesario crear un ambiente interactivo facil de manipular y arrancar

la maquina, por ello se diseié un panel de control para la maquina. Cabe destacar que todos
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los dispositivos que conforma el hardware tienen que mantener una proteccion contra el polvo

y la humedad, porque estaran expuestos a estas condiciones.

Figura 57: Diagrama de conexién eléctrica

-oosecoOBOee

Fuente: Autor

En la tabla 16 se detalla cada componente del diagrama eléctrico.
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Tabla 16: Componentes eléctricos

FUNCION | ELEMENTO | FUNCION | ELEMENTO | FUNCION | ELEMENTO
Disyuntor 220 | Q1 Entrada digi- | I1 Relé de encen- | K1
\Y% tal al PLC dido del calen-
tador

Disyuntor 24 | Q1 Entrada digi- | 12 Relé encendi- | K2
\Y tal al PLC do del motor
Boton de | S1 Entrada ana- | I7 Relé encendi- | K3
arranque logica al PLC do bomba
contactor mo- | K2 Entrada ana- | I8 luz de activa- | H1
tor l6gica al PLC cién
Guarda mo-| F1 Sirena -HC luz de paro H2
tor
Fusibles F Variador de

frecuencia
S. temperatu- | -TE

ra

Fuente: autor

Para este proyecto no se presenté ningtin sistema de monitoreo con alguna pantalla HMI,

ya que no es es necesario porque no se maneja ninguna variable que sea necesario de indicarle

al operador.

5.2.5.

Diseno del sistema eléctrico y de potencia

Para desarrollar el analisis eléctrico y de potencia tomamos los datos del motor y de los

demas componentes correspondientes, para seleccionar los conductores.

Seleccion de conductores eléctrico

Conector para el motor. Se basa en la corriente y el voltaje de trabajo, a continuacion se

realizaro el calculo, y se elije un tipo de cable que soporte la cantidad de amperaje que pasa

para alimentar al motor.
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15
0.80
I =234A

I =125

Se seleccioné mediante una tabla que relaciona el calibre del conductor con el amperaje
de paso, que se encuentra en el anexo 9. Para los demdas componente se calcula de la misma
forma, para efectos de simplificacion se detalla en la tabla 17, los conectores que se van a

utilizar indicando los elementos que utilizaran.

Tabla 17: Elementos mecanicos

CALIBRE CORRIETE | USO
MAX
Cable AWG | 30 motores, disyuntores,
N10 calentadores
Cable AWG | 20 bomba de agua
N12
Cable AWG | 15 otros  dispositivos
N16 eléctricos

Fuente: autor

Diagrama de conexion eléctrica. Para la manipulacion externa por parte del operador se
diseno la caja de control o panel de control, este elemento debe ser lo mas manejable posible
con la persona que va a trabajar. En la siguiente figura 58 se detalla la conexién eléctrica del

panel.
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Figura 58: Panel de control
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Fuente: Autor

El sistema de potencia consta del motor para el transporte de las horquillas, y también la

bomba de agua. Se desarrollo un diagrama eléctrico mostrado en la figura 59.
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Figura 59: Diagrama de potencia
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Fuente: Autor

5.3. Simulacion de la propuesta del diseno mecanico y electrénico para la

etapa del escaldado.

En la parte de las simulaciones se propuso dos simulaciones utilizando elementos finitos,
el analisis estatico de algunos elementos de la maquina y el andlisis térmico de la tina de

escaldado.
Anailisis estructural del monorriel

El anélisis estructural aplicando el esfuerzo de Von Mises nos permite indicar el fallo en el

elemento, se verifica si el material en el que se esta disenando es apta para soportar dicha
carga.
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Figura 60: Andlisis de Von Mises en el monorriel

Fuente: Autor

La tension equivalente de Von Mises en la simulacion es de 4.74 Mpa, es decir que se

encuentra dentro del rango permitido y seguro del material.

La deformacion maxima determinada mediante la simulacién mostrada en la figura 61
es de es de 0.276 mm ubicado en el punto donde mayor concentraciéon de carga se presente
en el sistema de transporte. Se considera que el disefio es adecuado para soportar las cargas

suspendidas en el monorriel.

Figura 61: Analisis de deformacién total

Fuente: Autor

Analisis de la estructura de soporte

También se determiné la deformacion total, y el esfuerzo de Von Mises para la estructura

de la maquina.
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Figura 62: Anélisis de Von Mises de la estructura

Fuente: Autor

La tension equivalente en la simulacion es de 3.96 Mpa, lo que nos da la seguridad de que

el disetio de la estructura es la apropiada ya que esta por debajo del rango admitido por el
material.

Como parte de la deflexiéon maxima que se obtuvo en este estudio es de 0.219mm, mostrada

en la figura 63, el cual nos indica que no hay posibilidad de fallo del la estructura.

Figura 63: Analisis de deformacién total

Fuente: Autor

Analisis dinamico del calentamiento de la tina de escaldado
Como parte del estudio, se realizé un analisis térmico, referente al calentamiento del agua

dentro de la tina de escaldado. Con esto se quiere conseguir el tiempo de calentamiento ideal
del agua.
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Figura 64: Anélisis térmico de la tina de escaldado

Fuente: Autor

En la figura 64 se puede apreciar el comportamiento de la temperatura en el agua.
El tiempo total de calentamiento de la tina a 72°C es de 25 minutos, como se puede apreciar

en la figura 66.

Figura 65: Calentamiento total de la tina

Fuente: Autor
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Figura 66: Tiempo total de calentamiento
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Simulacién de controlador.

Se planted una simulacion del diagrama de bloques que corresponde al sistema de modelado

de la tina de escaldado, para poder comparar con la senal obtenida del controlador

Figura 67: Simulaciéon de controlador
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Fuente: Autor

Se analiz6 con el valor de temperatura requerida para el escaldado, para ver como se

comporta las gréaficas de la senal no controlado respecto a la senal controlada. En la siguiente

grafica 68, se indica la comparaciéon de las senales.
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Figura 68: Comparacion de las senales

Fuente: Autor

En la figura 68 se puede apreciar la variacion de la respuesta del sistema, teneindo un

sobrepaso, correspondente al sistema con controlado.

5.4. Analisis de los costos para una implementacion del proyecto

La determinacion de los costos de construccion e implementacion de una maquina escal-
dadora de pollos, sirve para el conocimiento del propietario interesado en automatizar su
linea de produccion. El analisis tiene como finalidad, contar con los precios detallados de los
materiales necesarios para la maquina. En las tablas 18, 19, 20, 21, y 22 se realiza el anélisis

de cada rubro indicado en cada tabla.
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Tabla 18: Costos

ANALISIS DE COSTOS
PROYECTO: ESCALDADORA DE POLLOS

¢ | Descripcion P. Unitario | P. Total
Diserio de maquina $2500.00 $2500.00
Estructura de la maquina $4311.16 $4311.16

Sistema de control y automatizacién | $5603.64 $5603.64
Gastos de implementacién en planta | $2236.84 $2236.84
TOTAL | $15100.00

Akwl\ﬁ»—tz

Fuente: autor

El costo total de la maquina escaldadora de pollos es de: QUINCE MIL CIEN dolares.
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Tabla 19: Elementos mecanicos

Estructura de la maquina

NOMBRE DEL OFERENTE: Tecnero S.A.

MATERIALES
Descripcion Cant. | P. Unitario | P. Total
Planchas de acero inox. AISI 304 | 4 $ 307 $ 1228.00
platina de 3/16 x 1”7 galvanizada | 1 $5.75 $5.75
planchas de 1/4 x 150mx150m 7 $6.00 $42.00
platinas de 2” x 1/4 galvanizado | 3 $2.80 $2.80
plancha 17 x300 mm didmetro 1 $6.00 $ 6.00
Tubos cuadrados 100 x 100 2 mm | 3 $ 57,12 $171
galvanizado
Eje de transmision 1 1/4” 1 $ 8.00 $ 8.00
Angulo de 27 1 $2.50 $2.50
Varilla lisa 5/8 1 $1.80 $1.80
Tubos de 2”7 galvanizado 3 $ 15.68 $ 78.40
Cadena galvanizada 14.5 3.00 $43.50
Garruchas 40 $ 5.50 $ 220.00
Ganchos 40 $ 3.00 $120.00
Manguera PVC 4 m $0.70 $ 2.80
Motreductor ortogonal 1 $ 1200 $ 1200
Bushing 1 1/2” a 1” inoxidable 1 $4.50 $4.50
Bushing 2” hembra 1 $4.50 $4.50
Discos de pulir > $6.00 $30.00
Discos felt 5 $5.00 $25.00
Chumaseras de pared 1 1/8” 2 $4.00 $8.00
Polea 2”7 y polea 10” 2 $6.50 $13.00
Bandas tipo a 2 $2.00 $4.00
Kilo de suelda 6011 3kg $4.00 $12.00
Pernos varios 1 $28.00 $28.00
Otros elementos 6 $15.00 $90.00
PARCIAL A | $3351.55
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Descripcién Cant. | P. Unitario | P. Total
Doblado 4 $ 2.50 $ 10.00
Rolado 4 $ 2.50 $ 10.00
Soldadora 5 $ 5.00 $ 25.00
Corte 8 $ 2.00 $ 16.00
Taladro 4 $ 2.00 $ 8.00
Traslado 2 $ 20 $ 40
PARCIAL B | $109.00
MANO DE OBRA
Descripcion P.N.H. | H.T P. Total
Soldador $3.25 | 100 $ 325.00
Mecénico $4.00 | 150 $ 600.00
Ayudante $2.75 | 150 $ 412.50
PARCIAL C | $1337.5
TOTAL COSTOS DIRECTOS A*B*C | $4798.05
INDIRECTOS Y UTILIDAD | $959.61
VALOR TOTAL PROPUESTO | $4311.16

7

Fuente: autor




Tabla 20: Elementos electrénicos

Sistema de control y automatizacion

NOMBRE DEL OFERENTE: Tecnero S.A.

MATERIALES
Descripcion Cant. | P. Unitario | P. Total
PLC 1 $225.00 $225.00
Calentador eléctrico 1 $750.00 $750.00
Sensor de temperatura ti- | 1 $20.00 $20.00
po k
Sensor de nivel 1 $25.00 $25.00
Variador de velocidad 1 $570.00 $570.00
Motor 1 $250.00 $250.00
Bomba de agua 1 $94.78 $94.78
Gabinete metdlico 1 $55.00 $55.00
Luces de aviso 3 $2.50 $7.50
Botén de emergencia 1 $ 14.00 $14.00
botones 3 $4.50 $13.50
Disyuntor 4 $30.00 $120.00
fuente de 24VDC 2.5A 1 $44.80 $44.80
Contactor 4 $32.00 $128.00
Cable ADW N10 1 $50.90 $50.90
Cable ADW N12 1 $33.62 $ 33.62
Cable ADW N16 1 $15.88 $15.88
PARCIAL A | $2511.1
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cant. | P. Unitario | P. Total
pc para programar 1 $ 1500.00 $ 1500.00
Taladro 4 $ 2.60 $ 10.60
PARCIAL B | $1560.60
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MANO DE OBRA

Descripcion P.N.H. | H.T P. Total
Eléctrico $8 25 $ 200
Electrénico $8 40 $ 320

Ayudante $2.60 |30 $ 78

PARCIAL C | $ 598.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS A*B*C | $4669.70

INDIRECTOS Y UTILIDAD | $ 933.94

VALOR TOTAL PROPUESTO | $ 5603.64

Fuente: Autor
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Tabla 21: Gastos de implementacién en planta

Gastos de implementacién en planta

NOMBRE DEL OFERENTE: Tecnero S.A.

MATERIALES
Descripcion Cant. | P. Unitario | P. Total
materiales para embalaje | 20 $ 15.84 $ 316.84
PARCIAL A | $316.84
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Descripcion Cant. | P. Unitario | P. Total
Transporte 5 $ 80 $ 400.00
Taladro 22 $6 $ 110.00
Soldadora 1 $ 350.00 $ 350.00
PARCIAL B | $860.00
MANO DE OBRA
Descripcion P.N.H. | H.T P. Total
Mecénico $6 80 $ 480.00
Soldador $4.50 | 80 $ 360.00
Ayudante $2.75 | 80 $ 220.00
PARCIAL C | $1060.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS A*B*C | $2236.84
INDIRECTOS Y UTILIDAD | $ 447.49
VALOR TOTAL PROPUESTO | $ 2236.84

Para la mano de obra correspondiente al diseno, se debe conocer el costo promedio que se
paga al profesional por un diseno, el costo ronda entre los $500 a $600 dolares, por lo que se
estima un calculo aproximado por horas para saber el costo del trabajo. El precio hora es
de $2.50, se incluye el conocimiento del manejo del software de disenio, se multiplica por la

cantidad de horas requeridas para el diseno. en la siguiente tabla 22, se muestran los valores

que se calcularon.

Fuente: Autor
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Tabla 22: Mano de obra del disefio

Descripcion P.N.H. | H.T P. Total
Diseniador 1 $10,40 | 120 $1250.00
Diseniador 2 $10.40 | 120 $1250.00

TOTAL | $2500.00

Fuente: Autor

6. Resultados

6.1. Objetivo especifico 1: Determinar los parametros y variables involu-

crados en la etapa de escaldado

La determinacion de los parametros y las variables para el diseno de la maquina de
escaldado, se parte inicialmente del conocimiento a detalle del proceso basado en un estudio
del arte previo, es posible obtener las condiciones iniciales para proponer un disefio de una
maquina que resuelva los problemas suscitados dentro del proceso. En la actualidad el campo
de la avicultura Ha tenido la necesidad de automatizar la gran mayoria de sus procesos, con la
finalidad de mejorar sus productos y reducir riesgos laborales. A continuacion, se presenta el
dimensionamiento de la maquina de acuerdo a las condiciones y parametros iniciales, indicados

en la bibliografia presentada.

Figura 69: Boceto de la maquina

Fuente: Autor
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Tabla 23: Condiciones iniciales del lugar de implementacion

denominacion largo ancho altura

Lugar de implemen- | 12 m 5 m 4 m

tacion

Automatizaciones No presenta ninguna

previas

Maquinas mecénicas Ningin elemento

Fuentes de energia Gas metano y energia eléctrica

Lineas eléctricas linea 220 V

Riesgos Existen riesgos por quemaduras en la etapa de escaldado

Fuente: Autor

Se plantea un modelo de diseno que cumpla con los parametros indicados en la tabla 23, se
busca presentar un mecanismo que cumpla con todos los objetivos planteados, ya que de esta
manera se pueda resolver los problemas que se tienen dentro del proceso de faenamiento de
pollos. También el disefio presenta condiciones técnicas, porque dentro del campo alimentario
se maneja por normas que imponen ciertas restricciones para utilizar ciertos materiales o

dispositivos. Todas sus partes electronicas tendran proteccion contra el polvo y la humedad.

6.2. Objetivo especifico 2: Propuesta del diseno mecanico y electrénico

para la etapa de escaldado.

Después de poner en practica todos los conocimientos adquiridos, se pudo llegar a presentar
un diseno final de la maquina de escaldado. Inicia desde el diseno mecanico, que conociendo
las condiciones presentadas, se dio paso a tener el diseno y armar la maquina en la herramienta
CAD. Posterior a esto se arma un control para la maquina cual se encargaria del funcionamiento

y manejo auténomo del mecanismo.
Diseno mecanico.
La propuesta del disefio mecanico es el que se llevo a cabo en la herramienta CAD, se

desarrollo los planos particulares y el conjunto de la maquina, anexado al documento, en la

figura 70 se muestra el diseno de la maquina.
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Figura 70: Disefio propuesto de la maquina

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se detallan los elementos mecéanicos que conforman la méaquina, sus

caracteristicas y la cantidad de los mismos.
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Tabla 24: Componentes mecanicos de la maquina

DISENO MECANICO
Dimensiones 10 m x2.5 m x 2.15 m
Forma Tipo L
ELEMENTOS DE LA MAQUINA
NOMBRE MATERIAL CANTIDAD
Monorriel Acero galvanizado | 1
Horquillas Polimero 40
Tina de escaldado | Acero inoxidable | 1
ATSI304
Ganchos Acero inoxidable | 40
ATSI304
Volante de arrastre | Aluminio-Acero de | 1
transmision
Volante de apoyo | Aluminio 1
Estructura de so-| Acero estructural | 1
porte
Cadena Acero galvanizado | 14.5 m

Fuente: Autor

Los ganchos y las horquillas no se disenaron porque son normalizados, asi como los tornillos,
tuercas, rodamientos y la cadena. Pero si se los tomo en cuenta para presentar el conjunto de

la maquina.

Diseno de control.

Para la parte del control se trabajo en el diseio basado en el modelo matematico correspon-
diente al control de temperatura de la tina de escaldado. La parte del control de la maquina
se desarrollo en dos frentes, el hardware que abarca a toda la parte fisica del mecanismo
incluyendo el panel de control, y la parte interna o software, necesaria para acoplar la parte
informatica con los componentes correspondientes. Se presenta también la parte eléctrica y de
potencia la cual comprenden los motores, para el movimiento de la cadena con las horquillas,

y la que permitira el funcionamiento de la bomba.
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Figura 71: Diagrama PID del proceso de escalado
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Simulaciones del disefio mecanico y control.

Como parte del disenio se vio la necesidad de simular algunos componentes de la méquina,
para la factibilidad de su construccion e implementacién dentro del campo alimentario. La
determinaciéon de las deformaciones en la estructura calculada en los puntos criticos, son

importantes ya que nos indican la funcionalidad adecuada del elemento analizado.

Cémo se menciono, la maquina tiene un sobre-dimensionamiento en su diseno, por lo que
su factor de seguridad representa un maximo, con esto se puede afirmar que la maquina se

construyo en condiciones normales, de acuerdo a nuestro criterio.

6.3. Objetivo especifico 3: Analisis de los costos para una implementacion

del proyecto
El costo de inversion de la maquina escaldadora de pollos, es analizado con todos los
costos reales que se pudo encontrar dentro de la provincia, pero hay algunos elementos que se

tuvo que cotizar a varias empresa de la ciudad de Quito. Al igual que otros elementos seran

comprados en el extranjero debido a que no existe dentro de nuestra localidad.
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Tabla 25: Costo total de la maquina

INVERSION
Disefio de maquina $2500.00
Estructura de la maquina $4311.16
Sistema de control y automatizacion $5603.64
Gastos de implementacién en planta $2236.84
TOTAL | $15100

Fuente: Autor

Para la cotizacién nos ayudamos de la empresa ZADA, que se dedica a la construccion

y venta de maquinaria industrial ubicado en el parque industrial. El monto estimado de

construccién, incluyendo la mano de obra y los materiales, es de aproximado $16912.00 dolares

americanos incluido IVA.

7.

7.1.

Conclusiones

Determinacion de los parametros y variables involucrados en la etapa

de escaldado

= Las condiciones para el disefio de la maquina de escaldado de pollos, se basan en los

7.2.

datos indicados e identificados en la planta de faenamiento de pollos. Todos los datos
son tomados en cuenta ya que se busca resolver el problema que se suscita en la etapa
de escaldado. Fue necesario plantear un modela-miento matematico de nuestro sistema,
ya que el control de la temperatura esta basado en el modelo. Todo el analisis realizado

previamente hizo que pudiéramos desarrollar este diseno.

Planteamiento de la propuesta del diseno mecanico y electronico para

la etapa de escaldado.

La propuesta de diseno mecanico establece un modelo de una maquina, en base a las
condiciones iniciales. La misma que se propone un conjunto de elementos necesarios
para su funcionamiento comprendida en tres partes; tina de escaldado, el transporte
de las horquillas y su estructura de soporte de toda la maquina. Se determinaron los

materiales de cada parte, tomando en cuenta las dimensiones necesarias, las formas
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7.3.

y condiciones adecuadas de los elementos que forman la méquina. A la par, algunos
elementos se sometieron a un analisis estructural, por lo que se realizo simulaciones para
determinar la aceptacién del diseno, indicando los puntos maés criticos que podrian fallar.
Ya con los elementos analizados y aceptados, se logro disenar los demas componentes

de la maquina escaldadora de pollos.

El planteamiento del sistema de control, parte del estudio del modelado de la tina de
escaldado, ya que a partir del mismo se va a controlar el movimiento del las horquillas
que cargan a los pollos y posterior avanzaran hasta la tina del escaldado. La velocidad
es controlada de acuerdo a la temperatura requerida para el escaldo de los pollos. Por
lo tanto para el funcionamiento de la maquina se disefio los controles de mando. Para el
manejo de la maquina se implemento un panel de control facil e intuitivo para que el

usuario no tenga problemas al operarlo.

Simulaciones de la propuesta del diseno mecanico y de control para la

etapa de escaldado.

El comportamiento de la maquina se rige a la cantidad de carga que va a transportar
mas no la velocidad que se va a manejar. Por eso se genera el analisis estatico, calculando
la maxima deformacién total y factor de seguridad. Para cada componente sometido a
este analisis se tuvo una respuesta adecuada respecto a la esperada, dentro del factor
de seguridad calculado en los puntos mas criticos su respuesta fue favorable, indicando
que no existe una probabilidad que se deforme o se rompa. Los elementos que fueron
sometidos a este andlisis son la estructura de la maquina, y el monorriel permitiendo
saber si es factible el diseno. A partir de la aceptacién de estos dos elementos se procedid

a seguir con el diseno de los deméas componentes mecanicos que conforma la maquina,

El anélisis térmico fue necesario llevarlo a cabo, ya que nos permite observar el compor-

tamiento de la temperatura y el tiempo que se va a calentar el agua en la tina.

Se procedi6 a simular el comportamiento y la respuesta de nuestro modelo mateméatico
para observar el comportamiento de la funcién de transferencia del sistema, con respecto
a los datos esperados. Se logro comparar los datos de la entrada respecto de la salida,
primero sin el controlador y luego aplicando el controlador al sistema. Como parte
intuitiva también se realiz6 las simulacion de forma virtual del funcionamiento de los

actuadores y sensores de la maquina encargados del manejo de la misma.
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7.4.

Analisis de los costos para una implementacion del proyecto

= Para el andlisis de costos de la propuesta de la maquina se considera los valores de

los elementos y la mano de obra. Se solicité una cotizacién de la construccién de la
maquina a la empresa ZADA, la cual indica un resultado de $16912.00 incluyendo el
IVA. Dentro de la cotizacion consta el material requerido, la mano de obra utilizado en
la construccion e implementacion en la planta donde se vaya a colocar. Este valor seria

sin el costo del trabajo en cuanto al diseno realizado de la maquina.

El costo definitivo es de $16912.00 dolares americanos, incluyendo el costo de la mano
de obra del disefio. Si comparamos con equipos similares existentes en el mercado, los
costos son superiores, adicionalmente se necesitaria un equipo para implementar la
magquina, también se debe considerar el moto adicional por la importacién a nuestra
localidad. Se puede concluir que el analisis de costos para la maquina escaldadora de

pollos, demuestra la rentabilidad y fiabilidad de construcciéon dentro del pais.

Recomendaciones

se recomienda estudiar el modelo del tunel a vapor para el escaldado como alternativa

de la tina de escaldado..

se recomienda realizar un andlisis térmico del proceso de calentamiento del agua con
otras fuentes calorificas, que permita indicarnos que fuente es la mas adecuada para

esta aplicacion.

Finalmente, se recomienda realizar una propuesta de un mecanismo de aturdimiento
y pelado para los pollos complementado a la trayectoria del monorriel de la maquina

propuesta, para un proceso totalmente automatizado en toda la linea de faenamiento.
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Anexo 1: Modelo de encuesta y ponderacion

M.:I\QL”NH. DE ESCALDAD DE POLLOS

Nombre de ks FRem i ori. o e e e i e s e s v s s e s s s s b b b b b
Ubicarifing tocarscessaasssasiarassnsssssassanssans FechB: coismmnicnnnsnnsmnnsssnssans sssnnsani

Los estudiantes de |la universidad politécnica salesiama han realizado un disefio de wn
mecanismo tecnoldgico para el drea de la avicultura, que tiene como finalidad ayudar en el
proceso de faenamiento de pollos su principal funcionamiento consiste en escaldar bos pollos
de una forma autdnoma con la ayuda de un monorriel que sirve de transporte.

Margue con una X la casilla de acuerdoe con su respuesta
1. 4Te gustaria tener una ayuda tecnoldgica para tus procesas de faenamientio de pollas?

Dl}esatuerdn.
D Wi desacuerdo mi acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

2 iEstarfas de acuerdo en utilizar implementos tecnaldgicos para el faesnamients de pallos?

Dﬂesacmrdn.
Dh‘-: desacuerdo mi acuerdo.

Totalmenie de acuerdo.

3. JConoclas de algidn proceso automatizado para el fasnamiento de pollos en la acteabided?

DDESE(LH!I‘dD.
DNi desacuerds i acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

4. 45 existhera, comprarias esta maquina, guee tiene como finalidad simplificar trabajos realizados
de farma artesanal?

DSi.
DN:L

DND me intercsa.

5 iOptarias por inwertir en una maquina para el escaldado de pollos de vn alto costo?

Dﬂesacm!rdn.
DNl desacuerds ni acuerdo.

Totalmente de acuerdo.
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PONDERACION DE LOS DATOS DE LAS

ENCUESTAS
Farmula:
Tabla 1: Nivel de confianza
P NoL" pay
n= = ; Wivel de confianza | 2
ein=1)+Z pag
B9 T0% i

Donde: 9% 258
m: Tamafio de la muestra T 213
N: Poblacion o universo i i
£ Nivel de conflanza s 196
p: Probabilidad & favor

L] 1645
q: Probabilided en contra

g 128
2 Error muestral

% 0674
Caleulo del tamaiio de la muestra
Datos: Reemplazando datos:
Nz 10 centros de faenamiento
£ 1645 (90%) ne= 100s{1 645)" o) $ul) 5
B 50% T @2Y1I00-1) + (16457 05405

3 M

1 n=4.62=

o 0%
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Anexo 2: Especificaciones generales y propiedades mecanicas

del acero inoxidable

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO SERIE 300
IHDIID‘!.LE .l".'.IE"'.l al Cromo SLerc @ Lroma -
Higue Higuel - Molibdeno
TIPD AlSI 304 316
C < 0.0B%" C<0.08%*
505 1.00% 5 < 1.00%
DESIGMACION ; M s 2.00% Mn £ 2.00%
COMPOSICION QUIMICA
= ! Cr 18% - 20%* Cr 16% - 18%*
NI B% - 10,5%* Mi 10% - 18%*
Ma 2% - 2.5%*
PESQ ESPECIFICO A 20C (DENSIDAD] {gfcm'] 7.8 7.95-7.08
MODULD DE ELASTICIDAD (M fmm’] 193,000 193,000
ESTRUCTURA AUSTENITICD AUSTENITICD
PROPEDADES -|— —
FISICAS CALDR ESPECIFICO A 20C {1k K] 5001 5000
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20C/100C [WimK) 15/ 16 15 / 16
COEFICIENTE DE DILATACION A 180C a2 Y 160 -17.30 16.02 — 16.5
INTERVALD DE FUSIGN (0] 13981454 13711358
PERMEABILIDAD ELECTRICA EM ESTADD AMAGHETICO AMAGNETID
PROMEDADES | SOLUBLE RECOEIDO LO0H 1.008
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTENCIA
EOECTRIEN. K S [wfam] 072 -0.73 0.73-0.74
DUREZA BAINELL RECOCIDO HRB/CON
: 130150 / 180330 130185 / -
DEFORMACION EN FRIO / /
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRBSCON
: 7088 § 1035 TOBS [ -
PROPIEDADES DEFORMACION EN FRIO / /
LAFIELS Ly ] a P
e o RESISTENCIA A LA TRACCION Am
MECANICAS A : 520- 720/ 540 - 750 S4DEA0 | -
rmc’ RECOCIDD / DEFORMACIGN EN FRID [Njmm?] / /
ELASTICIDAD RECOCIDO [ CON Bp
DEFODRMACION EN FRIO (M /mm’] 010 TN
ELONGACION [As) MIN {5 25
RESILIEMCIA KCUL J KWL {Ifem’] 160 160 160 / 180
ey 7] A
':”I':T: ,'_1',.".,, i [Wfmem’| 125 f47 fo3 140/ 125 / 105
PROPIEDADES | ELASTICIDAD |_=:r:|1|' ;:"H —
MECAMICAS SDOE 1AGOE ST (M fmm?] 147,127 f107 166 f 147 /127
EM CALIENTE - R ——E
LiMITE DE FLUEMCEA A alfitf
S OOE TRDAC/TEOE/BODE (Himem) 68/42/145/43 82/62/20/65
RECOCIDD COMPLETO i EMFFR. RAPIDO ENFR. RAPIDD
RECOCIDD INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMEENT. | TEMPLADO MO ES POSIBLE MO ES POSIBLE
TERMSICOS INTERVALC DE FORIA INCIAL / FINAL i€ 1200 f 925 1200 f 925
FORMACIGN DE CASCARILLA, SERVICID
975 [ BAD 925 [ B4D
CONTINUG f SERVICIO INTERMITENTE / /
SOLDABILIDAD ML BUENA MLIY BLUENA,
CTRAS MAOUINABILIDAD COMPARADO CON
PROPIEDADES | UN ACERO BESSEMEA PARM a. B1112 sk et
EMBUTICIGN MUY BLIEMA BUEMA
* Son aceptables tolerancias de un 1%
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Anexo 3: Caracteristicas del tubo galvanizado

DIMENSIONES

| b 180 108 34 i i p! h Al
v LAl 200 1. 147 1.0 0. 183
Ry .75 150 1.5 §. | &0 |30 f 08
i1 .75 i 15 18 207 | 38 { &
Rirs W 10 1 5D | B 70 19 | T8 128
iR R Pl N ] 1.0 1T 1 1.8
130 (THL 18 i o8 2 4 LA 14l 151
130" 445 1.00 1.8 FEF) a0 110 150
170 47 A3 18 an 1% E.50 FE - 142
|1 A7 &3 100 23 187 T d 113 | &1
F L 180 14 i1 513 5 173
T 5080 160 248 107 ! i% 173
B B3 i i 18 (LR LA H 206
2 1 R 400 108 108 i 575 an
i [p 0k +.00 1% 445 2.1 s ri-q)
850 o0 435 o a1 5 1160 107
3 11430 400 26 i.08 1 L LE 1)
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Anexo 4: Tabla de longitudes corporal, frontal, lateral de los

pollos
muesira Longitud corporal Longitud frontal Longitud lateral
| 50 20 12
2 42 18 |2
3 45 20 11
4 43 23 12
3 30 21 |1
b 47 22 |1
7 46 21 12
8 49 20 1)
9 43 20 11
10 50 20 11
11 49 20 11
12 48 20 1()
13 48 20 |1
14 49 28 13
15 50 25 13
16 50 23 14
17 46 21 11
18 51 26 12
19 52 26 13
20 335 28 13
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Anexo 5: Especificaciones técnicas de los rodamientos.

AODAMIENTOS DE BOLAS EN ACERO INOXIDABLE

[erare ores =t Ve w Fraspa o p mguiras:
e et rpal far

Jarcrsd BT
PTCA

1]
TF

..‘
-~

WA s |as|w]| s | oan [ame |||
| om | & | 5p 2w won | gy | oamp | s | ma | ouw
Wk |8 [ ap|a)| e | oar | e || e | o
o |0 Ea A me | &y | s | ma | ap |
mle|e|w|sn| o || me|m| s ow
B|e |2 |u|oe| S | W || @) os| um
& |0 |a|a| TN TR TR TR
E|e|n|w|na e w | wn @ | op | i
Wla | s e ea | ||| e o
wla|e ||z wm || Ee|wf e | W | S
LA I T UF | Wb | 184 | ITE | LN
L1 I R BF | TE | 1A | e | UE
W@ | %0k [4m ]| fam LE | B0 | omo| EF| W0
B0 | M| 2 [Eh| i 1 | &b || R | IR
- T L L Wty || nd | LH
B R | W W[ bl W He W | EE| LA
L O T T I T L T T A
W a s loa o | oir | mE e owe| o
WE || e A e | oer | Ho | owa | e | um
| p |9 | e |a| g | o | s [ | e | onw
B0 | B | a5 txm | dp | oo | ome | oes | oy
we | W |as| v | o e | @ oEe| o
W@ | &S| T tom | x| s | ms | ome | oau
5|wlw Hij e i | my | up | im
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Anexo 6: Caracteristicas de cadena galvanizado

Referancia | 72312 | 72313 | 72314 | 72315 | 72316 | 72817 | 72318

| 1S04565/DIN | DIN 1504565 DIN
Tibe 766 765 | 1904 766
A (mm) 6 | 8 | 10| 10 12 | u | 1%

B (mm| B85 | 4 | 28 | X ¥ | Ny 4

C {mm) 0 | w5 | 3 | 345 | 396 | 474 | 546

D (mm) i 15 | W | 145 | 156 | 194 | 226

E (mm) 05 | 40 | 8 | 50 | 60 | 695 | 7

Peso/m(kg) | 08 | 142 | 22 | 228 | 323 | 437 | 572

Carga de m’.ru_ra_[iig_} 2400 | 4300 | 6750 | 6750 9700 | 13230 | 17280
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Anexo 7: Caracteristicas del calentador

Calefactor con tapén de acoplamiento en latén, forma “U"

i Gama caja de conexienes
Cdigo m1;nm pmt:n;:n Witios  Wiem* Iluul:ﬂul :::{; nnmg:::;vm:‘:’lﬂfﬂf IF-I-';I:[:JF IP-6 {2)
MADO 180 34" 500 83 Imoe 0,21 T-300-E C-FE-314" —_
MADDIC 180 34" 500 8.3 Cu 021 T-175-E C-FE-314" —
MNADDZ 180 114" 500 83 Inox 0,28 T-300-E C-MENZ Gama P3
MADD2C 180 114 500 83 Cu 0,28 T-175%-E C-MENZ Gama P3
MAT0 180 : 500 8.3 Imox 0,21 T-300-E C-MENZ —
MNATOIC 180 1* 500 8.3 Cu 0,21 T-175-E C-MENZ —
MADD3 260 34" 750 7.5 Imox 0,24 T-300-E C-FE-314" —
WADDAC 260 34* 750 75 Cu 0,24 T-175-E C-FE-314" —
MADG 260 114 750 75 o 0,32 T-300-E C-MENZ Gama P3
MWADDAC 260 114 750 7.4 Cu 0,32 T-175-E C-MEMZ Gama P2
MAT03 260 1" 750 75 o 0,25 T-300-E C-MENZ —
MNAI03C 260 1 750 75 Cu 0,25 T-175-E C-MENZ -
MAI04C 260 112 750 75 Cu 0,30 T-175%-E C-MENZ
MADNS 350 34" 1000 7 I 0,28 T-300-E C-FE-314" —_
MADDSC 350 34* 1000 7 Cu 0,28 T-AT5-E C-FE-314" —
MADOE 350 114 1000 T Imoix 0,35 T-300-E C-MENZ Gama P3
MWADDGES 350 114 1000 T Cu 0,35 T-17T%E C-MEMZ Gama P3
MNAT0S 350 : i 1000 7 I 0,24 T-300-E C-MENZ —
MATOSC 350 1* 1000 T Cu 028 T-175-E C-MENZ —
MADDE 520 114 1500 6.6 Inox 0,44 T-300-E C-MENZ Gama P3
NADDBC 520 114 1500 6.6 Cu 0,44 T-175%-E C-MENZ Gama P3
MA108 s20 1 1500 66 Inox 0,36 T-300-E C-MENZ -
MATOBC 520 1" 1500 6,6 Cu 0,36 T-175-E C-MENZ —
MAND (-1 114 2000 6.5 Imox 0,50 T-300-E C-MENZ Gama P3
WADOC BRO 114 2000 65 Cu 0,50 T-175-E C-MENZ Gama P3
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Anexo 8: Caracteristicas del agua en la transferencia del calor

TABLA A-81
Propiedades del agua saturada

Entaipla ol b
] Calor Garducinisg Vacomsd ARZAHN
Dhit el ehiod, nRfur- paeificn, Tt i, e, Mg de ol imilnic,
Frasiitni d . I e, I Buim F k. Bt - & F si, Bt b FrantH, Pr £ LH
Tamp, b e, e D!
LF Pa st Liguida Wi Itam Liguian Vaper  Liguide  Vaper Ligeida Waer Lisuxis ‘Wit Liggaide
R nneay a24] LLe L] Lo 1819 nan olga  noegy [aoeeqe®  f)9cE [oe A M -noMxnt
40 TR Ed ) E2A4L \le Cect ] Lall 1204 [La47 G323 QDiod L3p2w 10! EFEx i0® 114 1ol 0003 w 10-¢
= ] 824] noita LR Lo a8 s onn: AL =10 LWl ED LR 10 nparx gt
1] 025a3 136 oe0e3 4] 035 (2 ] 134l 0004 TEEN 10*  EdAdE ID* 155 1.0 080 w10
m 03532 &2.30 aLsoLs 105 0555 0% 134?  Onine A= 10" AME=ID® [ 1.m N8 =1
E0 nsivs 11 Gopisa L8 [FL 0451 1352  [O0igs  S7ed w10t EERT W LD 545 L VR E L |1
50 nnses g2l nraila L3 0593 nass oam onile AOlFE et LTmE At LR im LN EC R L
[ Bai] (ILLYE] 200 [F e (] Lai? s fLasd 1383 Qotll ASTE w10 EEEDX IOF a5 1ol 0.200 & 1a-4
110 12751 LR L] nomr Lo 0555 NaEG Ean?  ooils 4I28x 10" MO 0T L1 ] 1m n2sxqn’
120 1M 171 [iEe TLE] L6 05 Lazh 3371 noLy s 1t Elll = EDS ER-E 1m 0244w 10"
110 228 LN NETER L nn 0553 &§0 oM oniee  J4nrx1nt TRzt 128 1.0 ag? & 10"
Lip L8R ElL3E [FEe At 1oks [P [L&E3 3m ooz I I EAEx IO FL ] 1m 0287 w 100
8] -l BLIR et Lo L0 nagh 038l oniel A EIRY a2 A0t 2.1 m nam g’
[£:1] £745 9% [ifeakl] Lo Lo0% L&SE 384 Ooizs 2ETSw 10d TR w IS 251 L 3z = 10
Lm bosn 0.8 a4 950 LanE napg [ R AR X 10" TRZE 0T 23 1m 0 = 10"
[£:1] 7515 057 [SEi k] E L] eI LTS G3g [Q0ES4 2317w 1 REI3w BDT 215 1m 0357 w 10"
15 234y anan el T L 1504 narm oasm  onrE? AL LS rh R 2m 1.m namxaat
20 1153 TR {7 978 LD D& (351  DOR&E 1036w 10" BDEEx I0® 138 1m 0355 w10~
21 LR} goar neam LI Lea? nasr AW Onida s =1e® B2ZEMDT L 1m pap=io*
212 L] S9AF aoars 9 L L&2E G302 ODids lA0d o 10rd  Bbs D0® L5 1o AT w 13-
20 Tl ga.52 [afie kg Ll LS s 130 nnoem LEoR=]0® AEMNE DS Ly 1m LR L
230 TE 438 oRale 955 L0t 0 &5T 3% [otlez LMEx It REP2w k0e 158 1 0443w 10"
240 wnur sans nen? 52 1513 jill =} 13 Oonies LE2§a 10" BBl = e 150 im nag2 =1
250 20HZ =R FLori) E2 1 LE1s L5509 03%s Opies LEagw 1ot Bpll= If® Laz 1m 0480 ¥ 108
260 LLT.F3 saak ggpM 919 Lage nate Bl onisd ATz 10" ABLE DT Ly 1m nag?agn
a7 418k 8.4 i L] g12 Lo 535 G305 QOEBE LADE w10 BDOD= E0S 133 1ol U514 w 13-
280 LN 75 AR E L) 1523 namn nass.  ongTe Lasax1o® Rl =@p*® L2E Lo naR 1t
28 EFL3 E763 03330 a8 LR [t ] 385 QOErRy L 288 x Jrt BiShw IO L i 0549 w 12-*
30 ShAk L b AL LY ain L3 11547 11 R ML E [2}M=10" H®Ax 0" L1 e 0«1
EF] anel Z545 nanis 35 L3k D57 y3gd  ooisk [Egdw 10" BEI9w iO® (Wi LM - 1
a0 15793 Enan Qanr L) [t it ] 039l ooz LEGy=10" SmoE " L0z 1M 068G = 10"
350 15252 E52% G337 BE3 L5 [E-1g F3EF Qa3 9372« 10%  Lol3= iD® Wi 1% 15EL w130
amn 13000 M DA BY 1564 nr nam ongzd JANEX 10" Lml= e nag m B [
LHi] M1l £385 Q5550 a7 | K] LB23 [He ) 8231w 10" LiG6= I0* 0nas3 11l DAL w10
a3 arel ELak 0502 T Lzt iy} im onre [ L B [ Y nad2 1.3 nszxIm "
5 B3040 4095 LATS Fit L.IE3 war G352 Opane G233 w10 lLabsIn® L E] 135 LLIL @ 10°*
am | 46T LLE ] e 6] Lam 1.24T [ e Sk gomaxlot  1m0w 0t nae 1 lags = 10"
L) 1541 EFEES i 55 L5k L7E0 13%  Qodel §3gd w10 1B0x DS oara 10 1353 w 10
aE0 2280 1731 AL an z b8 L=} nae?  opaEy L O N L3 .5 ==
] m 728 1344 158 1320 2593 1354 [l364 JA17 W 1 DMl s IQS [ 271 -
A A 18y ) 13 n = e - = 2A9r 10 EWTE OO = = =

Mol 1 L wecoakied Cinematce v ¥ & difusivited EBrmica o s posden cRicular  parte da Sus cefiniciones, v = uipy o= Kpd, = WP, Las tempershurs de
I200F, 212°F y TO549°F son las fernperaburas de los punios tiple, de ebuliogn y critico del agua, respectvamente. Todas |as propiedades que se aprecian en la
teta Gemcnphy b densidad del vaperd s poeden uzar a cosiouie: presin cor ern cesgracintie, pacepbo o Iompesaluras conceras sl valer del punt crilico

Mol 2 Lo urndad Biwdbm - °F pera el cilor especifico, ex equisaiente 2 800fm - Ry b unidad Bluth  f - °F, pam S conduchvidad ermic, es equivaiente a Beafn
n-R

Fusnde: Loa dalns te b wscosidad w ks conductivedad immca se jomaron de 5. Sengers v 1 T. R, Walson, Aaomal of &hpsical and Cherea fleferance Dz 15
(1986E, . 1291-1322. Lo diros dalos ae abluvians & dimisas foefes & o caltulann
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Anexo 9: Tabla de calibre de cable comercial

AMPERAIE - CABLE DE COBRE
RHW THW, | THHN XHHW-2
Tipo da aislants ™ THWN THWN-2
Nivel de termperaturs BO°C I5'C anc
Calibre de cabre Amperaje soportado
14 AWG |15 A |15 A 15 A
17 AWG |20 A |20 A 20 A
10 AWGE |30 4 30 A 20 A
E AWE |40 & 50 A 55 A
6 AWGE |55 4 65 A T5A
4 AWG |70 A 85 A a5 4
3 AWE |85 A 100 & 1154
2 AWG a5 A 115 A 130 A&
1 AWG 11104 130 A 145 A&
1/0 AWG 1125 & [150 &4 170 8
2/0 AWE [145 A |175 & 195 &
370 AWG |165 & 200 & 235 A
4/0 AWG |195 A [230 A 260 A
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Anexo 9: Cotizacion de construccion e implementacion de la

maquina

{Gzapa

MAQUINA
ESCALDADORA DE
POLLOS
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' ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Capacidad del equipo
o 200 pollos escaldados por hora.
= Potencia instalada
= 5 hp de potenecia de todo el conjunto de motores.
= Materiales
o Acero inoxidable.
o Acero galvanizado,
* [nsumos requeridos
= HEnergia de fuente de voltaje monofisica y trifasica

. DISENO

=

. . - ——y
S ]
1

2
2
-
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‘ PRECIO

| 1 |E5'C.I’|.LDA'D'EIM DE POLLCES 5 15, R0 15, 10000

g

SUE TOTAL 5 15, 100,00
VA 5 1,812.00
TOTAL 5 16,912.00

. CONDICIONES DE LA COTIZACION

Precia:

Establocidos para. Ia oferta son en délares ameoricanos: estos precios han sido
calouiadoa en baae a las diferentes condiclones del merceado,

Forma. de FHAg
0% de antioipo ¥ 50% conir aniregEa.

Trempo dle anthei

5 Gemnag despuds de aprobada I presente cotizanidn.

Vialides
El tiempo de validez de o presente ofearta. es 8 dins. De exceder o mismo se
rovisarin los valores ofertados debido a la disponibilidad de materiales.

{_‘. [rRCC it Juar Elsarl Shica v Somels Vintimilla
ﬁ - -‘;@ Cuenca - Ecuadar
(Rl e 1] TROHERE CEFRCT
E} A Pesrsar ohe cortacko Inig. Josue Paliacios
>
LALA AL Twldfnn 2E0EE - O ARG SE5
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1 1 Estructura A. galvanizado [100x100x2 (mm)
2 1 Monoriel A galvanizado |D. 25,4mm

3 2 Volante de guia pequeno Aluminio

[ 1 Volante guia grande Alumino

5 1 Volante de arrastre Aluminio

6 1 Mesa de pelado Acero 304

7 1 Mesa de sangrado Acero 304

8 1 Garruchas Polimero

9 1 Motor electrico Fundicion gris

10 1 Reductor Fundicion gris

1 1 Tina Acero 304 1

12 1 Base de la tina Acero 304

1311 Bomba de agua Fundicion gris

1] 1 Caja de confrol Fundicion gris

15 1 Correa Poliester

16 1 Polea caja reductor Aluminio D. 150mm

17 1 Polea motor Aluminio D. 70mm

18 238 Cadena A. galvanizado  |3/4" in

19 3 Calentador termico Cobre

Pos. [Cant. Denominacion Norma Material Dim. en bruto
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado: 30/04/20 | Estudiante SALESIANA
Comprobado:  30/09/15 | Ing. Lopez SEDE MATRIZ CUENCA

| Dibujo Industrial | Carrera gzelfg’;g”fg’;?as

Escala: Tol. gen.:

1 IS0 MAQUINA DE ESCALDADO DE POLLOS

|Lamina:

1 |
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5 Tina A, inox 304 1 60 HRC
5 Busher hembra A Galvanizado 1 60 HRC
POSICION DENOMINACION MATERIAL JCANTIDAD] NORMA JOBSERVACIONES
Fecha z
ombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado: 300621 | < Jorres SALESIANA
Comprobado: 26/11/21 Ing. Cobos SEDE MATRIZ CUENCA
P " INGENIERIAS
Dibujo Industrial I Carrera de Ingenieria
Esc?la{ Tol. gen.: Conjunto: Maquina de escaldado
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5 Volante Aluminio 1 60 HRC

5 Rodamiento Acero XW5 1 60 HRC
POSICION DENOMINACION MATERIAL |CANTIDAD| NORMA |OBSERVACIONES

Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA

Dibujado: 300621 | - GUARTAMBEL

C. TORRES SALESIANA

Comprobado: 26/11/21 Ing. Cobos SEDE MATRIZ CUENCA

INGENIERIAS

Dibujo Industrial Carrera de Ingenieria

Esca;l-a{ T°|-|ggn-= Conjunto: Eje de revolucién
[Gmina 3 ] VOLANTE DE ARRASTRE
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