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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES.

La avicultura ha sido una de las actividades dinamicas del Sector Agropecuario en
los ultimos diez afios, debido a la gran demanda de sus productos por todos los
estratos de la poblacion, incluso habiéndose ampliado los volimenes de ventas en
los mercados fronterizos.

La actividad avicola se ha considerado como un complejo agroindustrial que
comprende la produccién agricola de maiz, grano de soya, alimentos balanceados y
la industria avicola de carne y huevos.

El manejo y eliminacion de las deyecciones de gallinas resulta ser otros de los
principales problemas a los que se enfrenta el sector avicola del pais, sobre todo en
casos de granjas situadas en las cercanias de poblaciones, siendo en muchos casos
el motivo del cierre de muchas explotaciones. Asi mismo, aunque la gallinaza puede
considerarse un subproducto con humerosos usos potenciales, suele tratarse como
un residuo cuya eliminacion tiene un costo adicional para el avicultor.

La problemética de la retirada de gallinaza en granjas depende fundamentalmente
del tipo de jaula de que se disponga. La retirada manual a pala es el método propio
de las pequefias explotaciones sin ningun tipo de mecanizacion. La retirada
mecanica con un tractor provisto de pala lateral s6lo se usa en instalaciones abiertas
equipadas con jaulas suspendidas del techo. La retirada desde un foso profundo
requiere disponer de una nave con esta instalacion. La retirada con pala mecanica es
el sistema utilizado principalmente en las granjas con baterias de varios pisos. Por
altimo, la retirada periddica con cintas de plastico es el sistema mas moderno y mas

eficiente pudiéndose utilizar con la frecuencia que se desee y produciendo un



procesado de las deyecciones en la misma nave generando un posterior manejo

sencillo de gallinaza.

1.2 LA IMPORTANCIA DE LA AVICULTURA A NIVEL MUNDIAL.

El sector de la avicultura de puesta posee un gran potencial desarrollo que puede
convertirlo en factor de dinamizacién sobre la economia de muchas regiones de
nuestro pais. Aunque el término avicultura de puesta hace referencia a los huevos
producidos por diversos tipos de ave, la produccion de huevos de gallina posee
importancia relativa considerablemente superior a las otras especies, sin duda el
huevo de gallina es uno de los alimentos mas consumidos por el hombre.

Asi los productos derivados del huevo (ovoproductos) se emplean como materias
primas en procesos de elaboracion de otros alimentos o determinados productos
industriales.

La produccién anual actual se puede situar oficialmente alrededor de 48,5 — 50
millones de toneladas de huevos con destino al consumo. Ello puede equivaler a

unos 815.000 millones de unidades.

1.2.1 CARACTERISTICAS Y PRINCIPALES NORMAS DE EXPLOTACION.

Las presentes caracteristicas y normas sirven para cuidar los distintos aspectos que
conforman el manejo de las aves; las mismas que servirdn para alcanzar las

elevadas producciones, en funcion del patrimonio genético.

Localizacion y Reqistro.

Las granjas e instalaciones dedicadas a la produccion de aves reproductoras tanto
para la linea de produccion de carne como para los huevos, deberan estar
convenientemente registradas por la autoridad competente, y cumplir los requisitos

establecidos en normativas sobre ordenacion de explotaciones ganaderas. En el



caso de nuevas construcciones deberd evitarse, ademas, la proximidad con otras

granjas avicolas u otras especies animales.

Instalaciones.

En general, los planteles avicolas destinados a la produccién de aves ponedoras
deberan disefiar sus instalaciones de forma que permitan mantener un alto nivel de
bioseguridad que prevenga la introduccion de bacterias y microorganismos
potencialmente peligrosos para la salud humana y animal.

La explotacion se situara en un area delimitada, aislada del exterior y que permita un
control de entradas y salidas en la misma, dispondrd de sistemas efectivos que
protejan a las aves, en la medida de lo posible, del contacto con vectores de
transmision de enfermedades.

En las granjas de nueva construccion, el perimetro deberad estar claramente
delimitado y protegido, debiendo estar vallado y con una puerta de acceso cerrada
con objeto de controlar la entrada de visitantes y vehiculos, dicho vallado debera

estar como minimo a 10 metros de las naves.

Material.

En los locales para alojamiento de las aves se mantendra Unica y exclusivamente el
material imprescindible y durante el tiempo necesario para el trabajo diario,
debiéndose almacenar los utensilios, previamente limpios y desinfectados, en locales
especificos.

Las superficies de las naves deberan ser lisas, duras y de facil limpieza y
desinfeccién. En la medida de lo posible, la construccion de los edificios aledafios,
como los almacenes, servicios, etc. debe ser de una calidad similar. Se evitara la
presencia de material de construccion poroso en el interior de las naves a fin de

facilitar la accion de los desinfectantes.



Accesos.
La entrada a las naves se realizara mediante accesos especificos claramente
sefalados, disefiados de forma que no sea posible acceder a la granja sin la

compainiia de los responsables de la misma.

Transporte.
Todos los vehiculos y materiales empleados en el transporte de huevos, pollitas de

un dia o pollitas de recria asi como de los animales con destino al matadero deberan
limpiarse y desinfectarse mediante productos autorizados antes de su uso. Los
vehiculos y materiales seran sometidos a limpieza y desinfeccion a mas tardar 24
horas después de finalizar cada transporte de animales o huevos a una explotacion
de destino determinada y, en cualquier caso, antes de utilizarse de nuevo en el caso
de transporte de animales.

Los vehiculos destinados al transporte de animales dentro de la misma granja
deberan someterse al proceso de limpieza y desinfeccion dentro del proceso de
limpieza y desinfeccion general de la granja.

Las granjas deberan disponer de dispositivos para desinfectar camiones y vehiculos
de transporte, de forma que antes de su entrada al perimetro de la explotacion, los
vehiculos autorizados deban pasar obligatoriamente por un arco de desinfeccion o
sistema equivalente que contenga una solucidn desinfectante autorizada y con unas

dimensiones tales que permita la desinfeccion total del camion.

Acceso de personal ajeno a la granja.

El acceso de personal ajeno al plantel avicola deberé restringirse a lo estrictamente
necesario y debera controlarse documentalmente mediante el mantenimiento de un
libro de visitas que sera cumplimentado en todos los casos en que personas ajenas a
las instalaciones penetren al interior de dicha explotacion.

Los comerciales, veterinarios, personal de mantenimiento y técnicos de servicios
exteriores, que pueden haber estado en contacto con otras explotaciones, deben

considerarse visitantes de alto riesgo, como posible fuente de dispersion de



enfermedades entre explotaciones. Sus vehiculos deberan permanecer alejados de

la entrada a las instalaciones.

Sistema de manejo.

El funcionamiento de la granja estard basado en principios de bioseguridad y manejo
por unidades de produccion en la misma edad y estatus sanitario.
Técnicamente, el sistema de manejo “todo dentro-todo fuera” es el unico apropiado

en los alojamientos de aves reproductoras. .

Temperatura.

En gallinas adultas, la tolerancia o el margen de temperatura adecuadas es bastante
amplio y puede situarse entre 1°C y los 25°C. Dentro este intervalo, las variaciones
de temperatura no hacen que las ponedoras alteren su produccion.

Las aves son animales homeotermos es decir, son capaces de generar intercambio
de calor entre ellas y el medio circundante. Dicho intercambio tiene lugar de dos
formas: calor sensible y calor latente, las bajas temperaturas provocan como

consecuencia un aumento en el consumo de la comida.

Ventilacién.

Al conseguir una adecuada ventilaciéon dentro de los alojamientos es, sin duda, uno
de los objetivos mas importantes en alcanzar, en cualquiera de las fases productivas,
si queremos que las aves expresen todo su potencial productivo. El subestimar la
importancia de cubrir las necesidades reales de ventilacion, puede dar lugar a

decesos productivos muy importantes, e incluso originar la muerte de las aves.

Densidad y tamarfio del grupo.

Desde un punto de vista estrictamente técnico las densidades de poblacion

recomendadas para las ponedoras en jaula, como en piso se detallan a continuacion.



Ponedoras en jaula se recomienda ponerlas de 7 a 8 aves. Ponedoras en piso de 24

a 26 aves por metro cuadrado.

[luminacion.

Durante la fase de puesta, la iluminacién adquiere especial relevancia, ya que, en
este caso, el estimulo luminoso, interviene como principal agente desencadenante
del proceso de formacion del huevo y de su oviposicion.

La luz blanca abarca varios tipos de bandas del espectro luminoso y, dentro de ellas,

se encuentran aquellas que ayudan al estimulo nervioso de las aves.

1.2.2 ALOJAMIENTO DE LAS GALLINAS EN LA FASE DE PUESTA.

En principio, las opciones de que dispone el avicultor, a la hora de alojar a las

gallinas ponedoras comerciales durante la fase de puesta, son:

a) Alojamiento sobre suelo.

b) Alojamiento en jaulas, con las diversas variantes posibles.

Los criterios técnicos, en los que nos apoyamos, para afirmar que el alojamiento en
jaulas es, desde una perspectiva comparativa global, mas adecuada, son

fundamentalmente, los siguientes:

1. La produccion de huevos por gallina alojada es ligeramente mayor en
explotaciones de ponedoras ubicadas en jaulas. Ademas, el peso medio del
huevo también es mayor en este caso, lo que se traduce en una mayor
proporcion de huevos.

2. El nimero de huevos sucios, y por lo tanto no directamente comercializables, es
significativamente inferior, en el caso de aves ponedoras alojadas en jaulas, v,

paralelamente, es ligeramente superior el porcentaje de huevos rotos.



3.

El indice de conversion (kg alimento/kg huevos) es claramente favorable al
alojamiento en jaulas. En el caso del alojamiento sobre suelo, el consumo diario
individual es algo mayor y la puesta es significativamente inferior; evidentemente.
La mortalidad de las aves constituye quiza el punto mas contradictorio. Es posible
gue sea en este tema donde, los factores ajenos al propio tipo de alojamiento,
pueden distorsionar mas los resultados obtenidos.

Sin embargo, la mortalidad de las aves alojadas en jaulas no solo es superior a la
mortalidad de aves explotadas sobre suelo, sino que, tal vez, incluso puede ser

inferior.

Ademas de los aspectos técnicos mencionados, hay otra serie de aspectos que

también deben ser contemplados, por su elevada repercusion econémica:

a)

b)

d)

La mano de obra directa necesaria: no cabe duda de que las posibilidades de
automatizacion son mayores cuando las aves se explotan en baterias (en este
caso no son necesarias las operaciones de manejo de yacija). Ello da lugar al
rendimiento de la mano de obra, y la necesidad de su cualificacién, sean
superiores en las explotaciones con jaulas. Esta realidad reduce las necesidades
cuantitativas en mano de obra directa.

El nivel de inversién: la inversion por ave, respecto al equipo necesario, es mas
elevada en alojamientos con jaulas; sin embargo, significativamente mayores
necesidades de superficie de explotaciones sobre suelo pueden compensar (a
igualdad de estirpe), al menos parcialmente, el mayor nivel de inversién inicial
mencionado para las explotaciones con baterias de jaulas.

La higiene de los huevos: como ya hemos indicado, éste puede llegar a ser un
serio problema en las explotaciones sobre suelo. Aparte de los ya mencionados
riesgos de la puesta sobre suelo, puede suceder que algunos huevos
permanezcan sin recoger varios dias.

La temperatura ambiental: en las épocas frias puede ocurrir que, en las
explotaciones sobre suelo, y como consecuencia directa de la baja densidad

animal en la explotacién, la temperatura en el interior de la nave, sea insuficiente



(situacion que es mucho mas dificil que se produzca, a igualdad de condiciones

climaticas, en las explotaciones con jaulas).

No obstante, un correcto calculo de los requerimientos de las aves, en lo que a las

condiciones ambientales se refiere, acompafiado de un cuidadoso y profesional

disefio de los alojamientos, contribuyen a que este tipo de problemas puedan

minimizarse.

Consecuentemente, la gallinaza producida debe almacenarse, por tres motivos:

1. Para reducir el contenido en agua (y aumentar, por lo tanto, la eficacia y la
rentabilidad del transporte).

2. Para conseguir la cantidad suficiente (lo mas seca posible), que justifique dicho
transporte.

3. Para adecuarse mejor a la demanda y, asi, aumentar las posibilidades de

rentabilizar su vida util.

1.2.3 SISTEMAS PARA RETIRADA DEYECCIONES.

La gran cantidad de gallinaza producida diariamente por las aves, en este tipo de
explotaciones intensivas, obliga a la utilizacidbn de sistemas de retirada de las
mismas, que sean lo mas eficaces posible.

En este sentido, hacemos una diferenciacién entre:

a) Naves de foso profundo:

En este tipo de naves, la gallinaza excretada cae a un foso situado bajo el suelo de la
nave, donde se acumula durante periodos prolongados de tiempo (como minimo de
un ano). La principal ventaja de este sistema es que permite un secado importante
de las deyecciones (hasta incluso, conseguir gallinaza con solo un 15 por 100 de
humedad), que abarata su posterior transporte. Hay que tener un especial cuidado a
la hora de al realizar su disefio, teniendo en cuenta, ademas de la capacidad del

foso, la facilidad de secado de las deyecciones y eliminacién de los gases nocivos.



b) Naves con sistema de retirada diaria mediante palas mecanicas:

En este caso, la gallinaza cae a fosos de poca profundidad (0,3-0,8 m), situados
entre las lineas de las baterias. La gallinaza es retirada diariamente, con la ayuda de
una pala que es arrastrada por un cable de acero. La gallinaza va desde los
mencionados fosos a un elevador (que la puede transportar donde se desee), 0 a un
foso de almacenamiento, con una elevada capacidad. La pendiente del elevador
puede ser relativamente elevada (18-24°), y ello permite organizar la descarga para
gue ésta se efectle directamente sobre un camion o sobre cualquier otro elemento
de transporte.

La principal ventaja de este sistema es su costo relativamente bajo, y su mayor

inconveniente es el gran contenido en humedad de las deyecciones.

c) Naves con sistema de retirada diaria mediante cintas transportadoras:

Consiste en una serie de cintas transportadoras, situadas debajo de cada piso de
jaulas, que trasladan la gallinaza, generalmente, a otra cinta transversal, la cual
completa el recorrido de salida al exterior. Existen sistemas de insuflaje de aire sobre
las deyecciones, que contribuyen a su secado y disminuyen su elevado contenido en
humedad, superandose este grave inconveniente. Como consecuencia de la elevada

mecanizacion que conlleva, este sistema es relativamente caro.

1.2.4 ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS, BACTERIAS.

Bronquitis infecciosa.

Agente causal: Esta enfermedad es causada por un coronavirus, el cual afecta sélo
a pollos y gallinas.

Sintomas: Se producen ruidos respiratorios tipicos de la enfermedad, tanto en aves
jovenes como en adultas, incluyendo jadeos, estertores (debido a la mucosidad de la

traquea), tos, secreciéon nasal y 0jos llorosos.



Transmision: La enfermedad se transmite facilmente por medio del aire y cualquier
otro medio mecanico. La bronquitis generalmente afecta a todo un lote de aves en
forma simultdnea, completando su curso respiratorio en 10-15 dias.

Tratamiento y control: No existe un tratamiento especifico y una vez que se
presenta es dificil de controlar. Se puede producir inmunidad rapidamente mediante
la aplicacion de la vacuna. La vacuna de las cepas Connecticut o Massachusetts
atenuadas, solas o en combinacion, pueden aplicarse desde el primer dia de

nacidas.

Colera aviar.

Agente causal: Es una enfermedad muy contagiosa de los pollos, pavos y otras
aves. Es causada por una bacteria llamada Pasteurella multocida.

Sintomas: Puede presentarse en tres formas:

1.- En la forma aguda, el colera aviar ataca todo el cuerpo, afectando a gran cantidad
de animales y causa una mortalidad elevada. Gran cantidad de las aves dejan de
comer y beber, perdiendo peso en forma répida; pudiendo presentarse diarrea de
color amarilloverdoso y una marcada caida en la produccion de huevos. Puede
ocurrir pardlisis debido a las inflamaciones de las patas y dedos.

2.- En la forma sobreaguda, produce la muerte subita de animales aparentemente
sanos. El ataque es tan rapido que el mismo avicultor puede no notar que esta ante
un brote de la enfermedad.

3.- En ocasiones puede adoptar la forma cronica, en la que la enfermedad se
localiza, provocando inflamaciones en la cara y barbillas de las gallinas. Las barbillas
pueden tomar un color rojo vino y sentirse calientes al tacto.

Transmision: Los desechos fisicos de las aves enfermas contaminan el alimento,
agua y la cama, infectandose asi los otros animales sanos. También pueden
infectarse cuando las aves sanas picotean los cadaveres de animales que
padecieron la enfermedad. El brote se presenta entre los cuatro y nueve dias

después de contraida la infeccion.
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Tratamiento y control: Para su tratamiento se ha recomendado el uso de sulfas,
como la sulfaquinoxalina.

Para controlar la enfermedad se recomienda eliminar pronto los cadaveres, con el fin
de no sean consumidos (canibalismo) por las otras aves. Se debe hacer una limpieza
y desinfeccién total de las instalaciones y equipo. La aplicacion de bacterinas es
aconsejable en la mayoria de las zonas donde exista un alto grado de riesgo de que
se presente un brote.

Influenza aviar.

Agente causal: Al igual que otros virus de la influenza aviar, pertenecen a la familia
Orthomyxovridae. Todos los virus de la influenza que afectan a los animales
domésticos son del grupo "A". Los otros grupos "B" y "C" afectan solo al ser humano;
sin embargo el tipo "A" es el que origina generalmente las epidemias mas
importantes en el hombre.

Sintomas: Las infecciones causadas por Influenza Aviar Altamente Patdgena (IAAP)
dan como resultado una marcada depresion, plumas erizadas, inapetencia, sed
excesiva, caida en la produccion de huevo y diarrea acuosa. Esta Ultima es de un
color verde brillante, modificandose a casi totalmente blanca.

Las aves adultas con frecuencia presentan inflamacion de las barbillas y crestas,
ademas de edema alrededor de los ojos. A menudo se encuentran las puntas
de las crestas con un color cianético o morado. Los ultimos huevos puestos después
de iniciado el brote, por lo general son sin cascardon. Los sintomas respiratorios
pueden o no ser un factor significativo de la enfermedad, debido a la gravedad de la
lesion en la traquea y a la acumulacion de mucosidad. La mortalidad y morbilidad, de
hasta un 100%, puede presentarse durante las primeras 24 horas y prolongarse
hasta una semana o0 mas; aunque algunos animales gravemente afectados podrian
recuperarse.

Transmision: Se cree que las aves acuaticas migratorias son generalmente las
responsables de introducir el virus en los pollos y gallinas. Las investigaciones
indican que el virus se extiende de unas a otras por medio del movimiento de las

aves infectadas, equipo, cartones para huevo o camiones con alimento contaminado
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y por medio del agua contaminada con secreciones y por via aérea 0 aerosol,
cuando estornudan los animales infectados.

Tratamiento y control: Las vacunas inactivas en aceite han demostrado ser
efectivas, tanto para reducir la mortalidad como para prevenir la enfermedad.

El tratamiento con hidrocloruro de amantadina ha sido aprobado para uso en
humanos desde 1966 y es efectivo para atenuar la severidad e incidencia de
Influenza Aviar. Puede administrarse por medio del agua de bebida.

No existe evidencia que justifique inquietud alguna de que los virus aviares sean una

amenaza para los humanos.

PARASITOS.

Los parasitos internos causan pérdidas millonarias a la avicultura en el mundo
entero; sin embargo, muy pocos productores tienen la costumbre de buscar la
presencia de parasitos en forma periddica, en el excremento de sus aves. La
mayoria de estos parasitos se observan a simple vista, especialmente la lombriz
intestinal grande, llamada ascaris (Ascaridia galli) y la tenia o lombriz plana, conocida
comunmente como "solitaria". Existen otras lombrices mas pequefas que a veces no
se distinguen con facilidad a simple vista, como la cecal (Heterakis gallinae) y la
capilar.

1.2.5 ESTRUCTURA DE LOS GALPONES.

1. Techo.

El techo debe proveer la debida ventilacion. Los galpones de pequefa capacidad no
tienen problemas de ventilacion, pero los de gran capacidad necesitan de una

ventilacion activa que renueve constantemente el oxigeno.

a. Techo de un agua.

Para galpones de pequefia capacidad, cuya amplitud no debe ser mayor de 6 m. el

lado de menor altura debe oponerse al viento dominante.
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b. Techo de dos aguas.

Cerradas para construcciones de 6 m. de ancho y de mas de 10 m. de longitud.
Tiene el inconveniente de que no permite una buena ventilacion superior. No se

aconseja para climas calidos.

c. Techo de dos aguas asimétricas.

Se usa en construcciones de 8 a 10 m. de ancho. Permite una excelente ventilacion
superior. Tiene el inconveniente de que en caso de lluvia con viento fuerte, el agua
pueda entrar por el desnivel superior.

d. Techo de dos aguas simétricas con claraboyas.

Se usa en construcciones de gran capacidad cuyo ancho es de 10 a 20 m. su
construccion es mas costosa, pero da excelentes resultados.

Los materiales mas utilizados para la estructura del teco son de madera inmunizada
y metal. La madera inmunizada es aconsejable para regiones donde la madera es
abundante. Las estructuras de metal tienen un costo realmente alto, pero son
resistentes y de instalacion muy rapida.

Para la cubierta se utiliza laminas de zinc, de aluminio o de fibrocemento.

Las laminas de zinc o de aluminio reflejan los rayos solares. Esto evita el

calentamiento excesivo del local.

2. Paredes.

En climas calidos y templados las paredes quedan reducidas a 20 cm de altura. En
climas frios debe ser de 40 cm, el resto de la pared se cubre con malla de alambre
de 4.25 cm de abertura. Esta porcion debe tener cortinas hechas de manta o
plastico, que se utilizan para regular la ventilacién y la temperatura. Cuando hace frio
o el viento es muy fuerte, las cortinas se bajan para proteger a las aves.

Las paredes pueden construirse utilizando adobes, ladrillos, bloques de cemento,
madera, o columnas de ladrillo. Los adobes son baratos y faciles de obtener, pero

son de poca resistencia. Por su porosidad absorben mucha agua y pueden crear un
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ambiente muy hiumedo dentro del galpdén. Los ladrillos macizos constituyen un
excelente material, pero resultan costosos en la construccion de paredes que van a
soportar poco peso. Los bloques huecos de cemento son materiales de larga

duracion que necesitan pocas reparaciones y permiten un buen estado sanitario.

3. Piso.

El piso del galpdn debe estar a 20 cm, sobre el nivel del suelo. Asi se da proteccion
contra eventuales inundaciones y contra filtraciones de humedad. El piso debe contar
con drenaje. Su inclinacion sera de 3%.

Como material para el piso ser puede usar tierra apisonada. Su construccién es muy
barata, aunque requiere mucha labor. Y la tierra absorbe estiércol, que produce mal
olor. La cama se deteriora rapidamente.

El cemento es un buen aislante contra la humedad y es facil de lavar y desinfectar,
pero el mismo es costoso, pero a la vez tiene muchas ventajas que justifican su

construccion.

1.3 DESCRIPCION DE ELEMENTOS MECANICOS.

1.3.1 ESTRUCTURAS METALICAS.

Se define como estructura de acero a los elementos o conjuntos de elementos de

este material que forman la parte resistente y sustente de una construccion.

En la tabla 1.1 se indican los valores de los esfuerzos de los aceros estructurales Fy

y Fu.
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Tabla 1.1 Esfuerzos Fy, Fu de Acero Estructural

Nomenclatura Fy © F, @

NMX! ASTM? MPa kglcm? MPa kglcm?
B-254 A36 250 2530 400 a 4080a

550 5620
B-99 AS529 290 2950 414 a 4220a
585 5975

B-282 A242 290 2950 435 4430
320 3235 460 4710
345 3515 485 4920
B-284 AS572 290 2950 414 4220
345 3515 450 4570
414 4220 515 5270
450 4570 550 5620

A992 345 3515 450a 4570a
620 6330

B-177 A53 240 2 460 414 4220
B-199 A500©® 320 3235 430 4 360

B-200  A501 250 2530 400 4080
A588 345© 3515® 483© 4920®

A913 345 a 3515a 448a 4570a
4837 49207 620" 633007

1.3.2 CABLE DE ACERO.

Un cable de acero es un conjunto de alambres de acero, retorcidos helicoidalmente,
gue constituyen una cuerda de metal apta para resistir esfuerzos de traccion con

apropiadas cualidades de flexibilidad.

! Norma Mexicana.
2 American Society for Testing and Materials.
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Alambre.- Es el componente basico del cable de acero, el cual es fabricado en
diversas calidades, segun el uso al que se destine el cable final.

Toron.- Esta formado por un nimero de alambres de acuerdo a su construccion, que
son enrollados helicoidalmente alrededor de un centro, en una o varias capas.
Alma.- Es el eje central del cable donde se enrollan los torones. Esta alma puede ser
de acero, fibras naturales o de polipropileno.

Cable.- Es el producto final que esta formado por varios torones, que son enrollados

helicoidalmente alrededor de un alma.

Qﬁ)— Alambre

Alma

Figura 1.1 Cable De Acero Y Sus Elementos

1.3.3 POLEAS

Dispositivo mecanico de traccion o elevacion, formado por una rueda (también
denominada roldana) montada en un eje, con una cuerda que rodea la circunferencia
de la rueda.

Clases De Poleas

Polea fija.- Esta polea esta fija a la viga, una polea fija simple es de hecho una
palanca de primera clase con brazos iguales. Sirve Unicamente para cambiar la
direccién o el sentido de la fuerza, la carga solo es soportada por un segmento de la

cuerda.
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1.3.4 PERNOS

Elementos de ajuste que pueden hacerse de hierro, acero u otro material que no sea
muy comun como los pernos bonificados cuya caracteristica es la de tener alta
resistencia. En principio un perno se forma al tener un cuerpo cilindrico y pasarle un
espiral alrededor del mismo, el cual en combinacién con una tuerca se acopla de

forma que realizan un ajuste.

1.3.5 TUERCAS

Elemento complementario del perno que en combinacion con este produce el ajuste.
Al igual que los pernos generalmente son fabricados en material de Fierro 1020 o
acero 1045. En principio es un cuerpo sélido, dentro del cual se pasa un macho el
cual tiene como efecto producirle una rosca y en forma similar combina con un

perno y se da el ajuste.

1.3.6  RODAMIENTOS
Es el conjunto de esferas que se encuentran unidas por un anillo interior y uno
exterior, el rodamiento produce movimiento al objeto que se coloque sobre este y se

mueve sobre el cual se apoya.

Tipos de rodamientos.

Rodamientos rigidos de bolas.- Son elementos robustos, versatiles y silenciosos.
Pueden funcionar a altas velocidades y son faciles de montar. Los rodamientos de
una hilera también estan disponibles en versiones obturadas; estan lubricados de por
vida y no necesitan mantenimiento.

Los rodamientos de una hilera con escote de llenado y los de dos hileras son

adecuados para cargas pesadas.
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1.3.7 MOTOR REDUCTOR

El reductor esta acoplado a un motor eléctrico normalizado asincrénico tipo jaula de
ardilla, totalmente cerrado y refrigerado por ventilador para conectar a redes
trifasicas de 220/440 voltios y 60 Hz.

Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la instalacion de
todo motor reductor un guarda motor que limite la intensidad y un relé térmico de

sobrecarga.

Figura 1.2 Motor Reductor

1.4 DESCRIPCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS.

1.4.1 CONDUCTORES ELECTRICOS.
Se llaman conductores eléctricos a los materiales que puestos en contacto con un

cuerpo cargado de electricidad transmite ésta a todos los puntos de su superficie.

Los mejores conductores eléctricos son los metales y sus aleaciones.
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1.42 MOTOR ELECTRICO.

La misién fundamental del motor eléctrico es de transformar la energia eléctrica, que
se suministra, en una energia mecanica que sera la que se emplea para poner en

movimiento el mecanismo del equipo que se instale.

Elementos que componen un motor.

1. La carcasa o caja que envuelve las partes eléctricas del motor, es la parte
externa.

2. El inductor, llamado estator cuando se trata de motores de corriente alterna,
consta de un apilado de chapas magnéticas y sobre ellas esta enrollado el
bobinado estatoérico, que es una parte fija y unida a la carcasa.

3. Elinducido, llamado rotor cuando se trata de motores de corriente alterna, consta
de un apilado de chapas magnéticas y sobre ellas esta enrollado el bobinado
rotérico, que constituye la parte mévil del motor y resulta ser la salida o eje del

motor.

Motor de induccién polifasico.

El devanado primario de estos motores se conecta a una corriente alterna trifasica.
Estos motores son empleados para grandes potencias. Los motores trifasicos se
utilizan para el accionamiento de maquinas herramientas, bombas, monta cargas,

ventiladores, gruas, ascensores.

1.43 TIPOS DE ARRANQUES.

Arrangque directo.

Se trata del modo de arranque mas sencillo en el que el estator se acopla
directamente a la red. El motor se basa en sus caracteristicas naturales para

arrancar.
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Caracteristicas principales:

Corriente de arranque
Par de arranque
Tiempo medio del arranque

Ventajas de este arranque

Inconvenientes

Aplicacion de este arranque

Comente §

7

l.=4al,

M,=0,6 a 1,6 M,

ta=2 a3 seg

Buen par de arranque.
Equipo de arranque simple y

econdémico.

Punta de intensidad muy elevada.

En el arranque.

Posibilidad de sobrecargas puntuales
de la red de alimentacion

Méaquinas de pequefa potencia en
Arranque directo.

L

Velocidad

0 025 0,50 0.7% 1

Figura 1.3 Curva de Arranque Directo de un motor trifasico
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CAPITULO I

DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES.

2.1 DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES MECANICOS.

2.1.1 PARAMETROS DE DISENO.

Antes de la seleccion de los componentes mecanicos, es necesario tomar en cuenta
los siguientes datos que poseen influencia directa en el disefio del sistema.

En general el abono de gallina posee un 50% de agua, esto ha ocasionado que se
deba tomar algunas muestras para poder determinar el peso aproximado en dia de

postura.
Numero de gallinas. 3000
Peso neto del abono. 400 kg
Volumen de recoleccion 0,32 m?
Longitud de recoleccién 60 m

2.1.2 MODELADO COMPUTACIONAL DE LA OBRA CIVIL.

El modelado computacional de la obra civil se ha realizado usando el paquete
SolidWorks, el mismo que es un programa de disefio asistido por computadora que
utiliza el Método de Elemento Finito (FEM), modelamos la obra civil que componen el
sistema de recoleccion de gallinaza para su posterior ensamblaje, analisis y
simulacién; a partir de esto obtendremos resultados que nos permita lograr un
disefio seguro y eficiente de cada uno de los elementos mecéanicos.

Mediante la aplicacion de los diferentes comandos para croquizar y realizar solidos

disponibles en el software, procedemos a modelar en 3D la obra civil del sistema:
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2.1.3 DETERMINACION DE LA POTENCIA DEL MOTOR.

En base a los parametros antes mencionados se calcula la potencia requerida para

el empuje del abono que se encuentra a lo largo de la fosa.

A continuacién, mediante un andlisis cinético se considera al abono como un cuerpo

en un plano inclinado (figura 2.4) para proceder al calculo del par torsor y la potencia

del motor.

Figura 2.4 Diagrama de cuerpo libre
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Sumatoria de fuerzas en “Y”

Xfy=0
W,—N=0
W, =N

Para la resolucion se debe descomponer el peso en sus componentes rectangulares.

Wy

cos @ =W

W, =400 kg * cos (0.38°)
W, =399.9 kg
Donde: W, = 2.65 kg

Sumatoria de fuerzas en “X”

Lfx=0
—-F-W,+f=0
F=-W.,+N=xu

Donde: Coeficiente de rozamiento cinético entre cemento y hule p=0.8

F=—-2.65kg+399.9 kg 0.8
F=317.27 kg

Para evitar cualquier problema en la cantidad de abono que arrojan las gallinas se

procedié a sobredimensionar el 50% de la fuerza.

F=15%317.27 kg
F = 475905 kg = 4668.62 N
F =~ 4670N
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El torque que se necesita, estd en relacién con el peso del abono y con el radio de la
polea.
El radio de la polea se ha seleccionado en base al tamafio del cable de acero, para

este caso se utiliza el de 3/8” 6x19 alma de yute que se obtiene de la tabla 2.1

Tabla 2.1 Relacion D/d Diametro de poleas y tambores.

LA RELACION D/d

DIAMETRO DE POLEAS Y TAMBORES

Relacién del Tipo de Cables y Diametro de la Polea o Tambor
Tipo de cable Diametros Recomendados Diametros Minimos
6x7 72 x @ del cable 42 x @ del cable
6 x 19 Seale 51 x @ del cable 34 x @ del cable
6 x 19 Comun 39 x @ del cable 26 x @ del cable
18x7 51 x @ del cable 34 x @ del cable
6 x 25 Filler 39 x @ del cable 26 x @ del cable
6 x 36 Warrington-Seale 34 x @ del cable 23 x @ del cable
6 x 37 Comun 27 x @ del cable 18 x @ del cable
6 x 41 Warrington-Seale 31 x @ del cable 20 x @ del cable

El uso de diametros mayores de que aquellos recomendados amba solo puede traer beneficios para la

vida util del cable .

D

—————e

M
= -

D= diametro de la polea

d= diametro del cable de acero

Esta es una relacion de extrema importancia en muchos aspectos del estudio de los cables de acero

Mide la curvatura del eje de un cable en relacién con su propio didmetro
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Por tanto:

El diametro de la polea para el cable de acero 3/8” 6x19 es:

@, = 32 x diemetro del cable
3

0, =32+ —+2h4
H

@, =304cm

Entonces el diametro de la polea (@,) y del aro elegido es 30cm

El cable de acero de 3/8 in 6x19 con alma de yute, tiene un limite de ruptura de 6.10

toneladas, como se indica en la tabla 2.2

Tabla 2.2 Propiedades fisicas y mecéanicas de los cables de acero

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS CABLES DE ACERO - CABLEMAX

RESITEMCIA DE ROTURA - TONELADAS DE 2.000 LIBRAS

PESO APROXIMADO EN LIBRAS [ PIES 6X196X36

6X7 £X19 X 37 CLASIFICACION 8 19 CLASIFICACION |18 %7 | 19 X7

CLASIFICACION

DIAM. | o 78X 1916X13\ 0 15lax1| B X7 1ps EIPS IPS Ips Ips Eps | 1ps | EIPS
6 x 36| 6 x36 19%x7

PULG. GALV GALV |GALV
.. | Fc. [wre| Fc. |iwre| - | Fc F.C. |Iwre| F.c. |IwRe F.C [Iwre|wre| - | -

E.C. E.C. |IWRC

3/16 | .056 | .59 | .065 150 | 1.35 |1.70 1.55 | 1.67 | 1.40 | 1.50
1/4 | 094 | 10 | 11 | .008 108 | 2.64 | 2.38 | 3.02 | 3.40 | 2.74 | 2.94 | 2.47 | 2.65 | 2.35 251 | 2.77
5/16| 15 | .16 | .18 | .15 | .18 | 169 | 4.10 | 2.69 | 4.60 | 5.27 | 4.26 | 4.58 | 3.83 | 4.12 | 3.65 3.90 | .30

3/8 21 | .24 | 26 | .22 | .26 | .24 | 5.80 | 5.27 | 6.71 | 7.55 (rﬁ.lﬂ‘) 6.56 | 549 | 5,90 | 5.24 | 5.76 | 6.63 | 5.59 | 6.15
7/16| .29 | 32 | .35 | 30 | .36 | .33 | 7.93| 7.14 | 9.09 | 10.2 827|889 | 744 | 8.00 | 7.09 | 7.80 | 8.97 | 7.58 | 8.33
1/2 38 | 42| 46 | 39 | 47 | 43 | 103 9.27 | 11.8 | 13.3 | 10.7 [ 11.5 | 9.63 | 10.3 | 9.23 | 10.1 | 11.6 | 9.85 | 10.8
9/16| .48 | .53 | .58 | .50 | .60 | .55 | 13.0 | 11.7 | 149 | 16.8 | 13.5 | 14.5 | 12.2 | 13.0 | 11.6 | 12.8 | 14.7 | 124 | 13.6
5/8 LS9 | b6 | 72 | 61| 73| 68 | 159 14.3 | 18.3 | 20.6 | 16.7 [ 17.9 | 15.0 | 16.1 | 14.3 | 15.7 | 18.1 | 15.3 | 16.8
3/4 B4 | 94 | L04| B8 | 106 .97 [ 22.7) 204 | 26,2 | 294 | 23.8|26.6 | 21.4 | 23.0 | 20.5 | 22.5 | 23.9 | 21.8 | 24.0
7/8 | 1.15| 1.29 | 1.42 | 1.20 | 1.44 | 1.32 | 30.7 | 27.6 | 35.4 | 39.8 | 32.2 | 34.6 | 29.0 | 31.1 | 27.7 | 30.5 | 35.0 | 29.5 | 32.5

1 1.50 | 1.68 | 1.85 | 1.57 | 1.88 | 1.73 | 35.7 | 35.7 | 46.0 | 51.7 | 41.8 | 44.9 | 37.6 | 40.4 | 36.0 | 35.06| 45.5 | 38.3 | 42.2
1 1/8 [ 190213 |2.34 | 199|239 (219 |49.8 | 44.8 | 57.9 | 65.0 | 52.6 | 56.5 | 47.3 | 50.9 | 45.3 | 49.8 | 57.3 | 48.2 | 53.1
1 1/4 [ 234|263 | 289 | 245|234 (270 | 61.0 | 549 | 71.0 | 79.9 | 64.6 | 69.4 | 58.1 | 62.5 | 55.7 | 61.3 | 70.4 | 59.2 | 65.1
1 3/8 | 2.84|3.18|3.50|297|3.56|3.27|73.1| 658 | 854|960 |77.7[835|699| 751|67.1|73.8|849]| 713|734
1 12 [3.38|3.78 | 4.16 | 3.53 | 4.24 | 3.89 | 86.2 | 77.6 101| 114)92.0 [ 98.5 | 82.8 | 89.0 | 79.4 | §7.3 | 100 | 84.4 | 92.8
1 5/8 4.44 | 4.88 118 132| 107 | 115 | 96.3 | 104

1 3/a 5.15 | 5.67 136 153 124 | 133 | 112 | 120

1 7/8 3.91 | 6.50 153 174 141 | 152 | 127 | 137

2 6.77 | 7.39 198| 160 | 172

2 1/8 7.59 | 8.35 221 179 | 192

2 1/4 8.31 | 9.36 247| 200 | 215
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Este cable tiene un factor de seguridad de 4; por tanto su carga de trabajo es de
1.525 toneladas.

El radio de la polea (r,) servira para calcular el torque

1, = 15cm
T=Fxn,

T = 4670N = 0.15m
T =700.5Nm

La velocidad de avance de la pala se establecié en V = 20% para encontrar a que

revoluciones la caja reductora puede realizar el avance que se ha impuesto.

%4
w=—
T
022
_ S
0.15m
rad
w=133—
s
w=12.73rpm

Al tener ya el par torsor y las revoluciones de caja reductora, la potencia requerida
es.
P=Txw

rad
P =700.5 Nm = 1.SST

P = 931.665 Watt
P=1,25hp

La potencia del motor se sobredimensiona el 20%.
P=1,5hp
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2.1.4 SELECCION DEL MOTOR.
Para la adquisicion del motor se tiene en cuenta varios aspectos como son:
alimentacion trifasica y el acople con la caja reductora por tanto se selecciono el

siguiente:

Motor trifasico Siemens.

N° polos: 6
Potencia:  2hp
Voltaje: 220/440V
RPM: 1135 rpm

Corriente: 7.8 A
Frecuencia: 60/50 Hz.

2.1.5 SELECCION DE LA CAJA REDUCTORA.

Una vez determinado el par de torsién requerido y la potencia del motor, se procede
a la seleccién de la caja reductora. Por tanto se opto por la caja reductora con los

siguientes datos técnicos:

Posicion: Caja reductora angular (SITI).
Relacion de transmision (i): 60

Torque Max: 820 Nm

Eficiencia: 95%

Con los datos antes mencionados se procede al calculo del par torsor de salida de la

caja reductora.
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PMmotor
[

1135
RPMgppipa = W

RPMSALIDA ~ 18.92

RPMgppipa =

El par torsor es directamente proporcional a la potencia del motor, en este caso la
potencia necesaria es de 2hp, siendo esta potencia la que mas se aproxima a la
cantidad requerida.
9450 * hp
1.34 *rpm
Tsaripa = w
1.34 x 18.92
Tsaripa = 672.79 Nm

SALIDA = *Nym * Ner

* 0.95 % 0.95

La velocidad lineal de avance de la pala esta en base a las revoluciones de salida de
la caja reductora y al diametro de la polea.

V=w*r
rev
V =1892——x0.15m
min
cm
V=31.40 5

El tiempo de recorrido de la pala es de 3.18 minutos, al momento de la recoleccion y

con un tiempo total de funcionamiento de 6.36 minutos.
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2.1.6 MODELADO COMPUTACIONAL Y ENSAMBLAJE DEL SISTEMA
MECANICO.

Con la ayuda del paquete computacional SolidWorks, se realizo las distintas partes
del sistema de recoleccion de gallinaza, utilizando algunos de sus comandos, para

obtener un disefio seguro y eficiente.
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Figura 2.15 Ensamblaje del sistema.

2.1.7 ANALISIS CINEMATICO Y CINETICO DEL SISTEMA MECANICO.

A fin de obtener los resultados de la geometria de movimiento, asi como las fuerzas
de accidén y reaccion, se ensamblan los diferentes componentes del sistema de
recoleccion de gallinaza, posteriormente se ejecutara su andlisis y simulacién de

movimiento en SolidWorks Motion.

Partiendo del ensamblaje del sistema, generamos un estudio de analisis de
movimiento en SolidWorks Motion para luego proceder a la asignacion de las
caracteristicas: revoluciones de salida de la caja reductora y de la fuerza que se

obtiene del abono, tal como se muestra en la figura 2.16

-35-



> Motor 7| | Fuema 7
EMotr 7] -
v %

Direccién A ~
Componente/Direccion # @ Sélo accion
@ | Cara<1=@Eje_motor_40mm-1 | Accidn y reaccién
3 [cara<i-@Palat |
- . & |
[Veiocidad constante v] =
Fuerza con respecto T
@ 18 RPM -~ () Origen del ensamblaje
= @ Componente seleccionado:
|Pa|a-1@EnsambIajerl'otal] |
Mis opdones =
Muover con respecto a otra Forzar fundén S
| | EErAe |
Fi1 on o
- -
m |Cara<1>@EJe_rnotor_40rnm-1 |
ft Os =
-
ﬁ Fz 4700m -
i
-
1; 10s -

(a) (b)
Figura 2.16 Configuracion: a) revoluciones de salida de la caja reductora,
b) fuerza por el peso del abono.
A continuacién se ejecuta el analisis de movimiento y se genera las curvas de la

potencia del motor y de velocidad de avance de la pala, para su posterior utilizacion

en el andlisis de esfuerzos y disefio mecéanico del sistema.
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Figura 2.17 Ejecucién del andlisis de movimiento y generacién de algunas curvas de

resultados
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Como se muestra en la figura 2.17, se ha generado la curva de potencia del motor y
la curva de desplazamiento lineal de la pala, que serviran para seleccionar el motor

reductor y el tiempo de recorrido del sistema de recoleccion de gallinaza.

2.1.8 ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL SISTEMA MECANICO.

Una vez ejecutado el analisis movimiento el programa calcula todas las fuerzas y
reacciones que se generan en los diferentes componentes del sistema y estas
pueden ser importadas (figura 2.18) al programa SolidWorks Simulation para
utilizarlas en los estudios de andlisis de esfuerzos y posteriormente determinar si

dichos componentes resisten o no los esfuerzos a los que estan sometidos.

Importar cargas desde un analisis dindmico de mecanismos

Estudiode - . -
mowimiento | EStudio de movimiento 1 -
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Figura 2.18 Ventana para la importacion de cargas desde el andlisis de movimiento

Después de importar las cargas desde el analisis de movimiento, se realiza los
estudios de andlisis de esfuerzos de los diferentes componentes del sistema y sus

resultados se presentan a continuacion.

ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL ARO.

En el aro va estar enrollado el cable de acero, y esta fabricado en Acero AlSI 1020
cuyas propiedades se indican en la tabla 2.3, y una vez restringido el modelo y
asignada la fuerza y el par torsor que soporta, se malla y se ejecuta el analisis de

esfuerzos, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 2.3 Propiedades del material de los aros

Nombre de propiedad Valor Unidades | Tipo de valor
Maodulo elastico 2e+011 N/m~2 Constante
Coeficiente de Poisson 0.29 NA Constante
Mddulo cortante 7.7e+010 N/m~2 Constante
Densidad 7900 kg/m~3 Constante
Limite de traccidn 4.2051e+008 N/m~2 Constante
Limite elastico 3.5157e+008 N/m~2 Constante
Coeficiente de dilatacion térmica | 1.5e-005 /Kelvin Constante
Conductividad térmica 47 W/(m.K) Constante
Calor especifico 420 JI(kg.K) Constante
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Figura 2.19 Tension de Von Mises en el aro
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Al analizar la figura 2.19 se observa que la maxima tension de Von Mises ocurre en
los agujeros para los pernos y su valor es de 136.7 MPa, sin embargo, esta tension
es menor que el limite de fluencia del material de 351 MPa, por lo tanto, el aro puede

resistir sin fallar esta tensién maxima.

mSnlidWorks I Archivo Edicén Ver Insertar i i imulati Toolbox  Sistema de recorrido  PhotoWorks ~ Ventana 2 Q“:] - \ﬁ’ - I
- £y q = = | = |
D-3ESEH 9 -¢-0 @EYHE[ZKBFRUALEBE A -
3= " P del di
Esa?ﬁio = Sujgnes Cairgaas Con?x%mes EjEtar Res&dos i ) & iz Esc;ﬂiario
Aplicar SR Resultado | Comparar m Herramientas de trazado ~ de dsefio
material de resultados
- - - v - W Informe
Operaciones | Croquis [ Calcular | DimXpert | Productos Office | SolidWorks Simulation | Qa$lilm@E @ & @ .@] @ @ D G-
@l?l‘@“g”ﬁ] » |  Nombre de modelo: Aro
~| Mombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: D iento estético D ientos1
) u Anotaciones ~| Escala de deformacion: 76.6073
) @ Luces y camaras
3= AISI1020 =
Q Abado URES (mm)
&> Planta 0484
&y Vista lateral =
L, Origen 0.444
2] 6%3 Revoluciénl | 0403
2| @ Extruirl 3
4] qa Revolucién2 . 0363
@) Fruir?_
4 . 0323
§

Ilr Estudio 1 (-Predeterminado-) 0282
x.’ Parametros 0242
¥ &ro (-[SW)AIST 1020-) N

i . £ 0202
ﬁ; Conexiones
=] ;;@Sujecinnes 5 | 0461
d Sujecidn-1
=] iﬂ Cargas externas - 0121
& Fuerza/Torsién-1 0.081
& Fuerza/Torsidn-2
G Malla ” 0.040
{Ba] Resultados s
WTenslnnesl( wonMises-)
| " WDesplazamientos1 (-Despl res-}| z
&E Deformaciones unitariasl (-Equivalen
[ Factor de segundadl( -FDS-; ) Flsométrica
de movimiento ¥ dio1 [
Seleccione las entidades para modxfu:ar su apariencia.

Figura 2.20 Desplazamientos resultantes en el aro
En la figura 2.20 Se observa que el desplazamiento maximo en el aro ocurre en las

partes exteriores del aro y su valor es de 0.484 mm, por lo que se considera que no

afecta el funcionamiento normal del aro.

-39 -



@SolidWorks | | Archivo  Edicdn  Ver Insertar Herramientas —SolidWorks Simulation  Toolbox  Sistema de recorrido PhotoWorks — Ventana 2 ;ﬁ{D - |:§"v|;

D-PEDGH | 9-@-0 -@ED S E  ZERBEYRGALBE AW -

= 73 [ B Percepcion del diseiio -
Estudio o '\iiar Sujeciones Cargas Conexiones Ejecutar | Resultados RemitadaGomparar o= mi=mi T o Escenario
e T = e de disefio

resultados
ada @ Informe

ks Smuston [ G, 0+ 1 W@ BEHO DGO DD o0

Operaciones | Croquis | Calcular | Dimxpert | Productos Office | Solidwol

Y EISAEA | Hombre de modslo: Ara
T ~ N.DI'I'IbI’E de estudia; Estudio 1 ) )
— Tipo de resuttada: Factor de seguridad Factor de seguridad!
-|A] Anotaciones | Criterio: Tensiones von Mises méx
[l Luces y camaras Distribucion de factor de seguridad: FOS min. = 26
3= AISI1020
%y Alzado
%5 Planta
% Vista lateral = 10008
I-' Origen 9158
-6 Revelucionl
& Extruirt 83.78
& Revolucién2
5 Fetruir? M e
ﬂ | 6752
¥ Estudio 1 [-Predeter minado-] | 5941
:a(:: Parametros
¥ ro ([ SWIAIS 1020-) L 18
-3 Conexinnes 4317
ﬂ--ﬂ Sujeciones
o sujecion-1 - 3505
=l iﬁ Cargas externas 2693
4 Fuerza/Torsidn-1 [
4 Fuerza/Tarsign-2 . 1881
B Malla . 1058
) (& Resultados
@Tensionesl(—vonMises—) i 257
&l Desplazamientosl (-Despl res-) i
&E Deformaciones unitariasl (-Equivalen
& “Wractor de sequridadl (-FDS-) *Isométrica

Alldlipl Modelo Estudio de movimiento 1 | 4 Estudio1 [

Seleccione las entidades para modificar su apariencia.

Figura 2.21 Distribucion del factor de seguridad en el aro.

En la figura 2.21 se muestra la distribucion del factor de seguridad, se observa que
las zonas criticas del aro son los agujeros para los pernos de sujecion y la superficie
donde tiene contacto con el eje que transmite el torque de la caja reductora, sin

embargo, el valor minimo del factor de seguridad es de 2.57

ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL EJE DE LAS RUEDAS.

En el eje se colocan las ruedas con sus respectivos rodamientos que permitiran dar
el deslizamiento de todo la pala, el eje esta fabricado en Acero AISI 1020 y una vez
restringido el modelo y asignada las fuerzas que soporta, se malla y se ejecuta el

analisis de esfuerzos, obteniéndose los siguientes resultados:
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Figura 2.22 Tension de Von Mises en el eje de las ruedas.

Al analizar la figura 2.22, la maxima tensibn de Von Mises ocurre en las
perforaciones, su valor es de 162.2 MPa, sin embargo, esta tensibn es menor al
limite de fluencia del material que es 351 MPa, por lo tanto, el eje de las ruedas

soportard la tension maxima en las perforaciones.
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Figura 2.23 Desplazamientos resultantes en el eje de las rudas.
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En la figura 2.23 se observa que el desplazamiento maximo en el eje se produce en
la superficie que esta en contacto con las ruedas y su valor es de 0.113 mm, por lo

gue se considera que no afecta el funcionamiento normal de la rueda.
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Figura 2.24 Distribucion del factor de seguridad en el eje de las ruedas.

En la figura 2.24, se muestra la distribucién del factor de seguridad, se observa que
las zonas criticas del eje son los taladros para los pernos de sujecion sin embargo, el

valor minimo del factor de seguridad es de 2.17

ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL EJE DE LA CAJA REDUCTORA

El eje de la caja reductora permite la transmision del par torsor que se necesita para
el trabajo de recoleccion del abono, el mismo que esta fabricado en Acero ASTM
A36, cuyas propiedades se indican en la tabla 2.4 y una vez restringido el modelo y
asignada las fuerzas que soporta, se malla y se ejecuta el analisis de esfuerzos,

obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 2.4 Propiedades del material del eje

Nombre de propiedad | Valor Unidades | Tipo de valor
Modulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Coeficiente de Poisson | 0.26 NA Constante

Maédulo cortante 7.93e+010 | N/m”"2 Constante

Densidad 7850 kg/m”3 Constante

Limite de traccion 4e+008 N/m»2 Constante

Limite elastico 2.5e+008 N/m~2 Constante
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Figura 2.25 Tensién de Von Mises en el eje de la caja reductora.

Al analizar la figura 2.25 se observa que la maxima tension de Von Mises ocurre en
la superficie donde se coloca la chaveta y su valor es de 116.445 MPa, sin embargo,
esta tension es menor que el limite de fluencia del material de 250 MPa, por lo tanto,

el eje de la caja reductora puede resistir sin fallar esta tensibn maxima.
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Figura 2.26 Desplazamientos resultantes en el eje de la caja reductora.

En la figura 2.26, el desplazamiento maximo en el aro ocurre en las partes exteriores
de la platina circular que tiene contacto con el aro y su valor es de 0.835 mm, por lo

gue se considera que no afecta el funcionamiento normal del eje de la caja reductora.
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Figura 2.27 Distribucion del factor de seguridad en el eje de la caja reductora.
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En la figura 2.27, se muestra la distribucién del factor de seguridad y se observa que
las zonas criticas del eje es el lugar donde va la chaveta, el valor minimo del factor

de seguridad es de 2.15

ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL EJE DE LA POLEA.

El eje de la polea debe soportar la tension que se genera por el arrastre del abono en
toda la distancia de recorrido, el eje esta fabricado en Acero ASTM A36, parte del eje
va empotrado en el concreto y una vez restringido el modelo y asignada las fuerzas
que soporta, se malla y se ejecuta el analisis de esfuerzos, obteniéndose los

siguientes resultados:
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Figura 2.28 Tensiéon de Von Mises en el eje de la polea.

Al analizar la figura 2.28, la maxima tensién de Von Mises ocurre en la superficie que
Nno se encuentra recubierta por el concreto y su valor es de 94.6 MPa, sin embargo,
esta tension es menor que el limite de fluencia del material de 250 MPa, por lo tanto,

el eje de la polea puede resistir sin fallar esta tension maxima.
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Figura 2.29 Desplazamientos resultantes en el eje de la polea.

En la figura 2.29, el desplazamiento maximo se produce en la parte que se colca la
polea y su valor es de 0.158 mm, por lo que se considera que no afecta el

funcionamiento normal del eje de la polea.
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Figura 2.30 Distribucion del factor de seguridad en el eje de la polea.
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En la figura 2.30 se muestra la distribucion del factor de seguridad y se observa que
las zonas criticas del eje de la polea se generan en la superficie donde no se
encuentra cubierta por el concreto, sin embargo, el valor minimo del factor de
seguridad es de 2.64

ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL GANCHO
El gancho de sujecion para el cable de acero esta fabricado en Acero ASTM A36 y

una vez restringido el modelo y asignada las fuerzas que soporta, se malla y se

ejecuta el andlisis de esfuerzos, obteniéndose los siguientes resultados:
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Figura 2.31 Tension de Von Mises en el gancho

Al analizar la figura 2.31, la maxima tension de Von Mises ocurre en el inicio de la
curvatura y su valor es de 119.4 MPa, sin embargo, esta tension es menor que el
limite de fluencia del material de 250 MPa, por lo tanto, el gancho puede resistir esta

tensién maxima sin ningun defecto.
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Figura 2.32 desplazamientos resultantes en el gancho

En la figura 2.32, el desplazamiento maximo en el gancho ocurre en la superficie que
tiene contacto directo con el cable de acero y su valor es de 0.009 mm, por lo que se

considera que no afecta el funcionamiento normal del aro.
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Figura 2.33 Distribucién del factor de seguridad en el gancho.
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En la figura 2.33 se muestra la distribucion del factor de seguridad, las zonas criticas
del gancho es la curvatura donde se conecta con el cable de acero, las mismas que

tienen un valor minimo de factor de seguridad de 2.09

ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA PALA.

La pala es el componente que va estar en contacto directo con el abono y es donde
se va acumular en el recorrido, para su posterior desalojo, la pala esta fabricado en
AISI 347 Acero inoxidable recocido (SS) cuyas propiedades se indican en la tabla 2.5
y una vez restringido el modelo y asignada las fuerzas que soporta, se malla y se

ejecuta el analisis de esfuerzos, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 2.5 Propiedades del material de la pala

Nombre de sélido Material Masa Volumen
Pala [SWI]AISI 347 Acero inoxidable recocido (SS) 20.2877 kg 0.00253596 m”"3

Nombre de propiedad Valor Unidades Tipo de valor
Mddulo elastico 1.95e+011 N/m”2 Constante
Coeficiente de Poisson 0.27 NA Constante
Mddulo cortante 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 8000 kg/m”3 Constante
Limite de traccién 6.55e+008 N/m~"2 Constante
Limite elastico 2.75e+008 N/m”2 Constante
Coeficient,e d.e dilatacién 1.7e-005 /Kelvin Constante

térmica

Conductividad térmica 16.3 W/(m.K) Constante
Calor especifico 500 JI(kg.K) Constante
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Figura 2.34 Tension de Von Mises en la pala.

Al analizar la figura 2.34, la maxima tensioén de Von Mises ocurre en las platinas que
sirven de nervios para las tapas lateras y su valor es de 124.59 MPa, sin embargo,
esta tension es menor que el limite de fluencia del material de 275 MPa, por lo tanto,

la pala puede resistir sin fallar esta tension maxima.
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Figura 2.35 Desplazamientos resultantes en la pala.
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En la figura 2.35, el desplazamiento maximo, ocurre en las puntas de las tapas
laterales y su valor es de 1.891mm, por lo que se considera que no afecta el

funcionamiento de la pala.
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Figura 2.36 Distribucion del factor de seguridad en la pala.

En la figura 2.36, se muestra la distribucién del factor de seguridad y se obtiene que
las zonas criticas de la pala sean en las platinas que sirven de nervios, sin embargo,

el valor minimo del factor de seguridad es de 2.21

ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA ESTRUCTURA

La estructura constituye el conjunto de componentes que tienen la finalidad de
transmitir el movimiento para la extraccion del abono, todos los elementos estan
fabricados en Acero AISI 1020, y una vez restringido el modelo y asignada las
fuerzas que soporta, se malla y se ejecuta el analisis de esfuerzos, obteniéndose los

siguientes resultados:
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Figura 2.37 Tension de Von Mises en la estructura.

Al analizar la figura 2.37, la maxima tension de Von Mises ocurre en el canal U
horizontal y su valor es de 163 MPa, esta tension es inferior al limite de fluencia del
material que es 351 MPa, por lo tanto, pueden resistir esta tensibn maxima que se
produce.
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Figura 2.38 Desplazamientos resultantes en la estructura.
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En la figura 2.38, el desplazamiento maximo, ocurre en el canal U de la parte central
gue sostiene la pala y su valor es de 12.449 mm, por lo que se considera que no
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Figura 2.39 Distribucion del factor de seguridad en la estructura.

En la figura 2.39, se muestra la distribucion del factor de seguridad y se obtiene que
las zonas criticas estén en los canales U de la parte superior, el valor minimo del

factor de seguridad es 2.16

Para determinar si el disefio de cada pieza es seguro, se realiza un andlisis del factor
de seguridad minimo calculado en SolidWorks y el factor de seguridad® recomendado

para materiales ductiles, segun el tipo de carga, ver Tabla 2.6

® Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas
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Tabla 2.6 Factor de seguridad para materiales ddctiles

Factor de disefio Factores de
Pieza minimo calculado disefio Observaciones.
(SolidWorks) recomendado®
Aro 2.57 125a?2 Cumple
Eje de larueda 2.17 125a2 Cumple
Eje de lareductora 2.15 1.25a2 Cumple
Eje de la polea 2.64 1.25a2 Cumple
Gancho 2.09 1.25a2 Cumple
Pala 2.21 1.25a2 Cumple
Estructura 2.16 1.25a2 Cumple

2.2 DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES ELECTRICOS

Parte muy importante de este proyecto es la instalacion de un tablero Eléctrico, su
funcion principal es la maniobra y proteccion de toda la instalacion y sus usuarios.

De este correcto disefio depende la funcionalidad del mismo.

El tablero estd compuesto por un esquema eléctrico o diagrama unifilar, un esquema
fisico, una Planilla de Circuitos y Cargas, un listado de materiales y, finalmente, una

estimacion de costos de su armado y montaje.

2.2.1 DISENO DEL DIAGRAMA DE CONTROL.

El control de la energia eléctrica, es basica cuando se usa una maquinaria industrial.
La electricidad industrial esta relacionada en primer lugar con el control del equipo

eléctrico industrial y sus procesos relacionados.

Cuando se trabaja con un motor trifasico, es fundamental, tener la habilidad para leer

diagramas esquematicos; aungque hay distintos tipos de diagramas como son:

* Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas
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diagramas de bloque, de interconexion, de alambrado, de disposicion y los

diagramas de construccion.

Diagrama de Control.

El diagrama de control esta desarrollado entre dos lineas horizontales, que
representan la fuente de alimentacion, los simbolos de los elementos de operacion
como de Contactores, relés y otros aparatos accionados eléctricamente, estan
dispuestos unos seguidos de otros. (Ver Anexo 2).

Diagrama de Fuerza.

El diagrama de fuerza es generalmente representado en un arreglo multipolar. Las
lineas horizontales que eventualmente se ponen en la parte superior de los circuitos
de potencia, representan la red. Con el fin de permitir al usuario determinar la
seccion de los conductores, las caracteristicas eléctricas de cada receptor estan
indicadas. (Ver Anexo 2).

Para el disefio del diagrama de control se ha tomado en cuenta las siguientes

caracteristicas:

= Tipo de Motor

» Fuente de Alimentacion
= Tipo de Arranque.

= Tipo de Ambiente.

Tipo de Motor.
Con el disefio y calculos realizados anteriormente se ha determinado. Las
caracteristicas del motor.

Motor Trifasico Siemens.

=  Frecuencia. 60 Hz
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» Grados de proteccién 55.

*» Rendimiento. 65.1

» Potencia. 2 Hp

» Factor de potencia. 0.77

= Voltaje. 220/440V
* Revoluciones por minuto 1135 rpm
= Corriente 7.8A

Fuente de Alimentacion.
Sistema Trifasico. 220V — 4 hilos.

Tipo de Arranque.

Arranque Directo.

2.2.2 SELECCION DE CONDUCTORES.
Seleccion del conductor del circuito Alimentador

Para seleccionar el conductor del circuito se ha tomado en cuenta un diagrama unifilar

gue se observa en la figura 2.40

CBA o) ALIMENTADOR

L Ch2 L (PA“L‘ CBTA 2)

CBl
lé

1
1 T
M1

Figura 2.40 Diagrama Unifilar.
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Los componentes eléctricos que se van a instalar en el galpén N° 4 se detallan a

continuacioén en la tabla 2.7

Tabla 2.7 Descripcion de maquinaria instalada.

Maquinaria Potencia Letra de codigo
M1 2 hp. C
M2 2hp. C
M3 2hp. c
TA 2 KVA FC= 20%

Célculo de la Corriente del circuito TA.

Iy = >
V3xV

I, = 2000
V3 %220

[,=5244

Célculo de la corriente del Circuito Alimentador.

I =1.25+% Imotor mayor + z:Imotores + Z Iotras cargas

[=1.25% 7.8+ (7.8 +7.8) + 5.24
1=30594

Con [ =30.59A4 se selecciona el conductor del circuito alimentador (Ver Anexo 3),
pero se debe tener en cuenta, la caida de voltaje que debe existir en los 100 m de

distancia del galpon.

Determinacion Caida de Voltaje en el Circuito Alimentador.
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Donde:
AV: Caida de voltaje.

L: Longitud del conductor. 100 m

S: Seccion del conductor. 21.15mm?

p: Resistividad del aluminio. 2.828 * 10® Qm

I: Corriente total 28.64 A.
(1710°mm=28.64 A)

AV = 2.828*10°Qmm

21.15 mm?2

AV = 382V

e= ﬁ * 100 %
=252 o0

e=173%

Por tanto el conductor seleccionado del alimentador, para respetar el 5% de caida de

voltaje maxima es:

CONDUCTOR DE ALUMINIO CUADRUPLEX 4X4 A.C.S.R. (VER ANEXO 3)

Seleccién Del conductor Del circuito derivado (M1. M2. M3.)

Para realizar los calculos en los circuitos derivados se ha tomado en cuenta como

referencia un solo motor de 2Hp.

Maquinaria Potencia Letra de codigo

M1 2 hp. C
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Calculo de la corriente del circuito derivado.

[=1.25% Lpr0r

[ =125 781 =9.75A

Con I =9.75 A selecciono el conductor del circuito derivado (Ver Anexo 3).
CONDUCTOR THWN 10 AWG (VER ANEXO3).

2.2.3 SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION.

Son dispositivos cuya finalidad principal es proteger el motor y el mismo circuito,
contra posibles dafios producidos especialmente por el paso de intensidades muy

altas de corriente.

Los elementos de proteccién deben usarse una por fase contra sobrecargos, cuyo
principio de funcionamiento se basa en la deformacion de ciertos materiales
(bimetales) bajo el efecto del calor, paro accionar, a una temperatura determinada,

sus contactos auxiliares que desconecten todo el sistema.

SELECCION DE LA PROTECCION DEL CIRCUITO ALIMENTADOR.

1 = 25 * Imotor mayor + z:IT?'IOL'O‘FBS + Z Iotras cargas

[=25% 78+ (7.8+7.8) +5.24
[=40344
BREAKER LG CB =40 A. (VER ANEXO 4)

SELECCION DE LAS PROTECCIONES DEL CIRCUITO DERIVADO.
Seleccién del Breaker.

Iprot. = 2 % Ip

Ipror. = 2 7.8

Ipror. = 15.6 A

BREAKER LG CB =20 A. (VER ANEXO 4)
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Seleccién de la Proteccion Térmica.

Iy = Icp + 25%

Iy = 7.8+ 25%

Iy=9.754

Iy=5.854

RELE TERMICO LG GTK22-11(VER ANEXO 4)

SELECCION DE PROTECCIONES DEL CIRCUITO TA.
Seleccion del Breaker.

Ipror. = 1.5 % I

Ipror. = 1.5 x 5.24

Ipyor = 7.86 A

BREAKER LG CB =10 A (VER ANEXO 4)

2.2.4 SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL.

De acuerdo a las caracteristicas técnicas del motor y de la fuente de alimentacion, se

ha seleccionado los siguientes elementos.

Eleccion del Contactor:

Cuando se va a elegir un Contactor hay que tener en cuenta, lo siguiente:

Tensidon de alimentacion de la bobina: Esta puede ser continua o alterna, siendo

esta Ultima la mas habitual, y con tensiones de 12V, 24V o0 220 V.

Numero de veces que el circuito electromagnético va a abrir y cerrar: Podemos

necesitar un Contactor que cierre una o dos veces al dia, 0 quizas otro que esté

continuamente abriendo y cerrando sus contactos. Hay que tener en cuenta el arco

eléctrico que se produce cada vez que esto ocurre y el consiguiente deterioro.

Corriente que consume el motor de forma permanente (corriente de servicio).

CONTACTORES LG 12 A. 110V. GMC 12 (Ver Anexo 5)
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Otros elementos de control:

Pulsador ON.
Pulsador ON \ OFF.

Finales de Carrera.

2.25 SIMULACION DEL SISTEMA EN UN SOFTWARE.

CADe_SIMU es un programa de CAD electrotécnico que permite insertar los distintos

simbolos organizados en librerias y trazar un esquema eléctrico de una forma facil y

rapida para posteriormente realizar la simulacion.

El programa en modo simulacion visualiza el estado de cada componente eléctrico

cuando esta activado al igual que resalta los conductores eléctricos sometidos al

paso de una corriente eléctrica.

Desarrollo del circuito de control y fuerza en CADe_SIMU

- CADe SIMU - [CADe S1]
[ Archive FEditar Dibujar Modo Ver Barras Vi

LeEHSES| 2B HRASAE R

entana  Ayuda
2 & L ?
Tl AWER[ Y 0o

= = — — |+ [ ER R N B R

>hgO0DO0/

Chuiao
X=390, ¥Y=170 (169) 3 Edicién

Figura 2.41 Circuito de control y fuerza
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Figura 2.42 Control de Giro Derecha
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Figura 2.43 Control de Giro Izquierda
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2.3 ANALISIS DE CARGA ENERGETICA DEL GALPON N° 4,

El andlisis de carga energético realizado en el galpdén N° 4, determinara, la cantidad
de energia consumida, determinacion de armoénicos, factor de potencia; para medir
todos estos parametros se ha tomando en cuenta los siguientes antecedentes:

e Un transformador trifasico, 4 hilos de 75 KVA.

e El plantel posee varios motores: 1 motor de una mezcladora 20 Hp, 1 motor para
molino de 20 Hp, 1 motor de 20 Hp de un elevador, 2 motores de bombas de 2
Hp.

e EIl andlisis se lo realiza el dia miércoles, por ser el dia en que existe mayor
cantidad de carga presente, desde las 8:00 am hasta las 4:00 pm en pasos de 20
seg.

e El instrumento registrador que nos ayudara a determinar el estudio de energia
sera el AEMC 3945 Power-Pad.

Los resultados obtenidos por el registrador AEMC 3945 en las mediciones

realizadas en el centro de transformacion se muestra en el Anexo 6 y su analisis

se expone en la tabla 2.8
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Tabla 2.8 Analisis de resultados eléctricos

Valores Medidos

Paré Valores Valores L.
arametros . — - N . les | Permitidos Observacion
Minimo Méaximo | Promedio | Nomina
Frecuencia Hz 59.91 60.06 59.99 60 +1 %5 Cumple
L1 127.7 132.6 130.5 127 +89% vn® Cumple
Voltaje
ysd L2 128.2 131.9 129.9 127 | £8%Vn Cumple
L3 128.7 132.3 130.3 127 +89% Vn Cumple
L1 221.7 229.0 2255 220 +89% Vn Cumple
Voltaje
Urm!s L2 2219 228.7 225.2 220 +8% Vn Cumple
L3 222.7 229.9 226.3 220 +8% Vn Cumple
o/ 7
Distorsién L1 0.6 1.2 0.93 <8% Cumple
Armonica L2 0.7 1.4 1.034 <8% Cumple
0,
VIHD % 1 5 05 1.2 0.901 < 8% Cumple
0,
Distorsién L1 0.7 1.3 1.042 <8% Cumple
Armonica L2 0.7 1.3 1.024 <8% Cumple
0,
UTHD% |3 0.6 1.2 0.912 < 8% Cumple
o/ 8
Distorsién L1 0.0 11.50 1.82 < 8% Cumple
Armonica L2 0.0 2.90 1.314 < 8% No Cumple
0,
ATHD% [ 3 0.0 24.60 1.824 < 8% Cumple
L1 0.200 2.04 0.543 <1 Cumple
FliKer Vflk L2 0.220 1.10 0.487 <1 Cumple
L3 0.210 1.57 0.566 <1 Cumple
L1 0.796 >0.92° No Cumple
Factor de
Potencia PF | -2 0.779 >0.92 No Cumple
Vunb <2 %l
Desbalance % 0.0 0.4 0.223 Cumple
de Fases | Aunb opll
% 0.0 54.7 4.118 <40% Cumple

® Norma UNE EN 50 160
e Regulacion N° CONELEC - 004 / 01
! Regulacion N° CONELEC - 004 / 01
® Regulacion N° CONELEC — 003 / 08 (IEEE 519)
° EMPRESA ELECTRICA COTOPAXI

1% Norma IEC 61000-2-2, Norma IEEE 1159

' |EEE Standard 1159
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2.4 PLANOS DE CONSTRUCCION Y MONTAUJE.

En los planos de construccién y montaje se representaran las conexiones eléctricas y
el ensamblaje de los diferentes elementos mecanicos, que componente el sistema de

recoleccion de la gallinaza.

Una caracteristica general, de estos planos, es la representacion de los elementos
gue componen el equipo, dispuestos segun su posicion real, con las conexiones y
piezas a juntarse entre ellos, de forma que la representacion grafica proporcione una

imagen clara de la instalacion. (Ver Anexo 7)
2.5 DISENO DEL PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA.

Sistema Eléctrico.

Tableros eléctricos.

Disefio y construccion mecanica: Estara formado por una estructura en carpinteria
metalica, autoportante construido de hierro de 2mm de espesor, para interior, grado
de proteccién IP52, la puerta frontal tendran bisagras ocultas y cerrard mediante
cierre de llave cuadrada tipo 1/4 de vuelta con manija retirable. Poseeran un sistema

de cierre que impida la entrada de polvo y agua por goteo.

Alimentacién.
El tablero principal del centro de control de motores tendra una alimentacion trifasica
220 V con neutro, se utilizard un Breaker principal para la entrada de 40 A tripolar; y

breakers secundarios de 20 A para la alimentacion de los circuitos secundarios.

Distribucion.

En la parte superior dentro del tablero se ubicara el breaker principal (40 A), fusibles
de proteccion del circuito de control y un breaker de proteccion para el circuito de
iluminacioén, a continuacion se pondra los breakers secundarios (20 A), luego se

colocaran los contactores los mismos que ayudaran a la conexion y desconexion de
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los circuitos de fuerza, y finalmente se situaran los guardamotores, que a su vez
estos servirdn para proteger a los motores.
En la cara principal del tablero de control se dispondran de los pulsadores ON / OFF,

los mismos que permitiran realizar las maniobras de arranque y parada del motor.

Cableado del circuito de fuerza.

El cableado se lo realizara con un cable sélido # 12 AWG THHN.

Cableado del circuito de control.
Para el cableado del circuito control se dispondra de un cable solido # 14 AWG
THHN flexible.

Todas las conexiones deberan estar garantizadas contra aflojamiento accidental.

Motor
En el motor se dispondrd de una caja de terminales la misma que tendra un
diagrama de conexiones, verificar las mismas y conectar segun el diagrama de

fuerza. (Ver Anexo 2)

Sistema mecanico.

Los elementos que componen el sistema mecanico seran acoplados como se
muestra en los planos de montaje (ver Anexo 2), con sus respectivas uniones de
suelda y pernos diseflados anteriormente, tomando en cuenta el apriete de los

pernos. A continuacion detallaremos la instalacion mecanica.

Correas “G”

Las correas son de tipo “G” de 100 * 50 * 15 * 3 mm, se acoplan a un angulo “L” de
40 * 40 * 5, este conjunto se empotra de una manera paralela en las paredes de la
fosa con una longitud total de 60 m; estaran alineadas de tal manera que la distancia

entre el piso y las mismas sera siempre la misma.

- 66 -



Estructura de la Pala mecanica

La estructura de la pala mecéanica esta disefiada con un canal “U” de 80* 40 * 5mm,
acoplada mediante pernos a una plancha de Acero Inoxidable de 3 mm.

La estructura a su vez estard acoplada a un cable de acero con alma de yute de
3/8’,6 * 19.

Motor — Reductor.

El motor se anclara al piso a través de una estructura de Correa “G” de 100 * 50 * 15
* 3 mm, el reductor se acoplara a un eje de 40 mm de didmetro, el cual tendra en sus
extremos chumaceras de pared para su soporte. Los tambores que en este caso

sirven como poleas también estaran ensamblados en el eje.
Cable de Acero

El cable de acero de acero 3/8, 6 x 19 con alma de yute se anclara a través de

grilletes para cable de 3/8’, con tensores M16, hacia la pala.
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CAPITULO I1IlI

CONTRUCCION E IMPLEMENTACION

La construccion e implementacion del sistema de recoleccion de la gallinaza, se
realizara en tres etapas definidas a continuacion. Disponiendo en todos los casos de

las medidas de seguridad necesarias para una correcta implementacion del sistema.

3.1 CONTRUCCION DE LA OBRA CIVIL.
La construccion de la obra civil se realizar4 a partir de una infraestructura antigua,
que servirh como base para la implementacién del sistema de recoleccién de

gallinaza. Como se muestra en la Figura 3.1

Figura 3.1lInfraestructura anterior

En la obra civil se ha construido el piso de la cama, las paredes de empotramiento de
las correas “G”, una rampa de carga, debidamente alisadas para reducir la friccion.

Como se muestra en la figura 3.2
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Figura 3.2 Construccién de la Obra Civil

Se ha tenido que eliminar las puertas de acceso, como se muestra en la figura 3.3
del piso de la cama, debido a que se empotraran los motores del sistema de

recoleccion de gallinaza.

Figura 3.3 Puertas de acceso

Se ha realizado la construccion de las paredes de la fosa, con el empotramiento de
las correas “G”, las mismas que serviran posteriormente para el deslizamiento de la

estructura de la pala recolectora de gallinaza, como se indica en la figura 3.4
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Figura 3.4 Construccion de las paredes

La cama de alojamiento del abono de las gallinas se ha construido en una longitud
de 60 m, con un desnivel de 40 cm para ayudar a desalojar los liquidos que eliminan

las aves, como se muestra en la figura 3.5

Figura 3.5 Construccion de la cama
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Se ha realizado la construccién adicional al galpén de gallinas de una rampa de
acceso para poder sacar el abono, de 2 m de acho, con una profundidad de 3 m,

como se indica en la figura 3.6

Figura 3.6 Rampa de Recoleccion

3.2 CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL SISTEMA MECANICO.

El sistema mecéanico se ha construido y montado segun el disefio realizado en el

capitulo anterior, bajo normas y estandares de calidad.

Correas “G”
El montaje del sistema mecanico empieza con el empotramiento de las correas “G”,
como se muestra en la figura 3. 7, donde se ha realizado el anclaje de un total de 10

correas “G”, por cada lado.

Figura 3.7 Empotramiento de Correas “G”
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Empotramiento Motor — Reductor.

El motor — reductor se ha anclado a una base empotrada de acero, con 4 pernos de

% pulgada milimétricos, como se muestra en la figura 3.8

Figura 3.8 Empotramiento Motor — Reductor

Acoplamiento del Eje de 40 mm.

El acoplamiento del eje de 40 mm, con la caja reductora se realiza mediante una

chaveta, el eje posee una longitud de 1800 mm. Como se indica en la figura 3.9
T

Figura 3.9 Acoplamiento del Eje
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Acoplamiento del Tambor.

El tambor de 30 cm de didmetro, se ensambla mediante 5 pernos de sujecion de %2
pulgada, y una platina de 20 cm de diametro, la misma que esta soldada con un

electrodo 6011 con el eje de 40 mm, como se muestra en la figura 3.10

Figura 3.10 Acoplamiento del Tambor

Acoplamiento del tensor con el cable de acero.
El tensor M16 que ayudara a regular la distancia del cable de acero, es de hierro

galvanizado y esta encajado con el gancho de la estructura de la pala, los acoples se
realizan a través de grilles de 3/8 de pulgada. Como se indica en la figura 3.11
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Figura 3.11 Acoplamiento del tensor M16 y la estructura

Montaje de la estructura con la pala de acero inoxidable.

El montaje de la estructura con la pala, se ha realizado con pernos de % de pulgada,

a través de los perfiles de anclaje. Como se muestra en la figura 3.12

Figura 3.12 Montaje de la estructura

Empotramiento del eje y polea.

El eje de la polea de 30 cm de longitud, esta empotrada en la pared a una distancia
de 15 cm, este eje tiene acoplado una polea de 30 cm de diametro, la misma que se
utilizard como guia del cable de acero, como se indica en la figura 3.13.
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Figura 3.13 Empotramiento del Eje y la polea

3.3 CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL SISTEMA ELECTICO.

Lo primordial que se debe hacer antes de construir y montar el sistema eléctrico es
leer e interpretar los planos de disefio y montaje realizados anteriormente, teniendo

en cuenta las especificaciones técnicas, para cada elemento.

La construccion del sistema eléctrico empieza con la alimentacion trifasica hacia el
galpén N° 4, desde la caja de distribucion principal, que se encuentra ubicada en el

galp6n de almacenamiento de comida.

La alimentacion se realizé con un cable cuadruplex 4X4, recorriendo una distancia de
100 m, se ha tomado en cuenta la caida de voltaje. Como se muestra en la figura
3.14
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Figura 3.14 Tablero de control

El tablero de control se alimenta con un sistema trifasico 220 V, 4 hilos, como se
muestra en la figura 3.15, posee un Breaker principal tripolar para riel DIN de 40 A
este ayudara a proteger todos los circuitos que se armaran dentro del galpén N° 4.

Figura 3.4 Breaker Principal
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Se instalaran breakers secundarios de 20 A respectivamente, a fin de proteger los

circuitos secundarios, como se muestra en la figura 3.16

Figura 3.16 Breaker Secundario

Existen dos circuitos para cada motor. El primer circuito servir4 para el control del
motor, el cual serd cableado con un conductor N° 14 flexible AWG; el segundo
circuito es de fuerza, servira para alimentar al motor, con un conductor N° 10 sélido
AWG.

Los contactores, que se utilizaran son de 12 A, con una bobina de 120 V. como se
muestra en la figura 3.17. Con su respectiva proteccion de relés térmicos, que estan

enelrangode 9a 12 A.

La alimentacion del sistema de control es de 120 V.
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Figura 3.17 Control de Motores

Finalmente las fases de alimentaciéon del motor se colocardn en una canaleta

ranurada de 40 x 40 mm, como se muestra en la figura 3.18

Figura 3.18 Alimentacién del Motor

Adicionalmente se realizado un circuito monofasico de iluminacién de 36 lamparas.
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CAPITULO IV

PRUEBAS.

4.1 PRUEBAS MECANICAS.

Varias de las pruebas que se realizaron en el sistema mecanico se mencionan a

continuacion:

Probar que cumpla el recorrido sin carga.

La pala debe recorrer los 60 metros que tiene la cama, con esta prueba,
encontramos inconvenientes con el piso y con las paredes de la cama, porque la
construccion de ellos no se realizo en forma uniforme, para solucionar estas
problemas se efectu6 varias modificaciones: se alzo la plancha de acero inoxidable
un centimetro del suelo, también se corrigio la distancia de las planchas lateral con

respecto a las paredes.

Experimentar cual es el tiempo y velocidad de recoleccién.

El tiempo de recoleccion y de retorno en los 60m de recorrido se muestra a
continuacion en la tabla 4.1

Tabla 4.1 Tiempo de funcionamiento.

Avance Retroceso

Tiempo

(s)

3’ 25” 3’ 20”

Para obtener la velocidad de avance y retroceso (tabla 4.2) se calcula a través de los

datos anteriores.
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Tabla 4.22 Velocidad de funcionamiento.

Avance

Retroceso

Velocidad

(@

29.26

30

Demostrar que cantidad de peso puede recolectar.

Para esto se procedid a recolectar el abono en intervalos de: 1 dia, 2 dias y 3dias.

Obteniendo algunos resultados aproximados que se indican en la tabla 4.3

Tabla 4.3 Peso aproximado del abono.

Tiempo.
1dia 2 dias 3 dias
350 kg 520 kg 700 kg

En un dia la pala, arrastra con normalidad todo el recorrido de la cama.

En dos dias la pala se para a los 57 m de la distancia total de la cama.

En tres dias la pala se detiene en los 50 m.

Estableciendo que solo se puede utilizar, el sistema de recoleccion de gallinaza para

un dia de alojamiento del abono.

Observar que cantidad de abono queda en el piso de la cama.

Ya concluido el recorrido de la pala y el desalojado del abono de la cama

revisaremos que cantidad de abono queda impregnado en el pisos y en las paredes

como se muestra en la figura 4.1
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Figura 4.1 Restos de gallinaza

4.2 PRUEBAS ELECTRICAS.

Las pruebas eléctricas que se tomaron en cuenta para el correcto funcionamiento del

sistema de recoleccién del abono y se muestran a continuacion:

Medicién del voltaje de alimentacion.

Durante el recorrido de la pala se tomo varias medidas del voltaje de alimentacion,
estableciendo que no se producia caidas de voltaje superiores al 5%, como se indica

enlatabla 4.4

Tabla 4.3 Voltaje y Caida de voltaje en las lineas.

Voltaje. Caida de Voltaje.
V) V)
L1-L2 229 3.82
L2-L3 228.7 4.10
L1-L3 229.9 3.40
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Medicién de corriente del motor.

En el avance de la pala, la corriente del motor se mantiene con 6.32 A, hasta cuando
la pala ya a recorrido los 3/4 de la distancia total, en ese momento la corriente sube a

6.95 A, hasta cuando llega al termino del recorrido.

Actuacion de los elementos de control.

Se ejecutd la prueba de enclavamiento eléctrico, pulsando en forma manual las
bobinas de los contactores para evitar que los dos contactores funcionen al mismo
tiempo.

Se comprobd por varias ocasiones el correcto funcionamiento del circuito de control

sin tener conectado la alimentacion del motor.
Actuacion de los elementos de proteccion.
Se realizaron cortocircuitos de prueba para determinar que los breakers, tanto del
circuito de alimentacion como del circuito derivado actuaron en forma inmediata, y

gue se activan en los valores que indica la tabla 4.5

Tabla 4.5 Corriente de accionamiento de los breakers en los circuitos.

Breaker circuito Breaker circuito Breaker circuito
derivado. alimentador. iluminacion.
I accionamiento 20 40 10
(A)

Se efectu6 varias sobrecargas en la recoleccion del abono, para conocer que los

relés térmicos se accionen en los rangos seleccionados (9-13 A).
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4.3 MANUAL DE OPERACION.

Este manual explica como maniobrar el sistema de recoleccion de gallinaza. El
sistema esta preparado para ser utilizado facilmente y con toda seguridad mediante

la utilizacion del equipo eléctrico y del equipo mecanico.

Instrucciones de Operacion.

Luego de la correcta instalacién y prueba basica del sistema estamos en condiciones

de hacer trabajar el sistema de recoleccion del abono siguiendo algunos pasos:

Verificar el nivel y la coloracion de aceite de la caja reductora.

2. Verificar que los finales de carrera se encuentren en buen estado.

Observar que todos los elementos mecéanicos de la pala que recolecta el
abono se encuentre sin ninguna falla.

4. Prestar atencidn de que no exista ninguna carga extrafia dentro de la cama
(recorrido de la pala).

5. Inspeccionar que en el tablero eléctrico los dispositivos de control y potencia
no presente ninguna falla y que no se encuentren cables sueltos o libres en su
interior.

Energizar el breaker principal y el breaker secundario.

7. Presionar el pulsador de arranque para que empiece la recoleccion del abono
y verificar su perfecto funcionamiento hasta el punto de desalojo, estar atento
a la desconexiéon del contactor de avance que se produce al término del
recorrido de la cama.

8. Realizar la limpieza de la pala al final del recorrido.

Presionar el pulsador de retorno para el regreso de la pala y verificar que
cuando llegue al punto de inicio se haya desactivado el contactor de
retroceso.

10.Desconectar los breakers de alimentacion.
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44 MANUAL DE MANTENIMIENTO.

Con la implementacién del sistema de recoleccion del abono, se debe realizar un
mantenimiento preventivo programado para evitar que los costos de reparacion se
eleven y de la parada del desalojo del abono por tanto la ejecucion del
mantenimiento permitira alcanzar un mayor grado de durabilidad y confiabilidad en

los equipos, maquinas, construccion civil e instalacion eléctrica.

Mantenimiento Preventivo.

Pretende reducir la reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y la
renovacion de los elementos dafiados.
Por tanto se creé una hoja de actividades para la conservacion del sistema de

recoleccion de gallinaza (tabla 4.6)
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Tabla 4.6 Hoja de mantenimiento del sistema.

Hoja De Mantenimiento del Sistema.

Elemento/Equipo Mantenimiento.

Frecuencia.

Tocar la superficie de la carcaza,
verificando que la temperatura no
exceda 60°C, o la temperatura del
fabricante.

Motor Eléctrico.

Semanal.

Verificar que no existan ruidos o
vibraciones anormales.

Diario.

Examinar que en la bornera no
exista ningun terminal libre.

Mensual.

Examinar el apriete de los pernos de
anclaje y de la brida.

Trimestral.

Limpiar el polvo que se encuentran
en las aletas de la carcaza.

Semanal.

Limpiar de impurezas la caja de
bornes.

Mensual.

Verificar que el resorte de la bobina

Contactor.
se encuentre en perfecto estado.

Mensual.

Comprobar que no existan puntos
calientes en los terminales de
conexion.

Mensual.

Verificar que la temperatura no
exceda 80°C

Diario.

Limpiar el polvo e impurezas de la
superficie.

Semanal.

Probar con un multimetro, que los
Relés Térmicos. | contactos no presenten ningun
defecto.

Mensual.

Comprobar que no existan puntos
calientes en los terminales de
conexion.

Mensual.

Limpiar el polvo e impurezas de la
superficie.

Semanal.

Comprobar que no existan puntos
Breakers. calientes en los terminales de
conexion.

Mensual.

Accionar en forma manual y con un
multimetro verificar la continuidad en
cada terminal.

Mensual.

Limpiar el polvo e impurezas de la
superficie.

Semanal.
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Elemento/Equipo Mantenimiento. Frecuencia.
Accionar en forma manual y con un
Finales de Carrera. | multimetro comprobar el cierre y Mensual.
apertura de sus terminales.
Comprobar que no existan puntos
calientes en los terminales de Mensual.
conexion.
Observar que el rodillo de
accionamiento no tenga ningln Semanal.
problema.
Limpiar el polvo e impurezas de la
P . P P Semanal.
superficie.
. Verificar que no existan ruidos o .
Caja Reductora. . . N Diario.
vibraciones anormales.
Comprobar que los tapones estén
bien cerrados para que no ingrese Mensual.
el polvo.
Observar el nivel y la coloracion del
: Mensual.
aceite.
Examinar el apriete de los pernos .
. . Trimestral.
de anclaje y de la brida.
Tocar la superficie verificando que
Semanal.
la temperatura no sea alta.
Ver que los retenedores del aceite
Semanal.
se encuentren en prefecto estado.
Reemplazar el aceite de
o Semestral.
lubricacion.
Limpiar el polvo e impurezas de la
P - P P Semanal.
superficie.
Verificar que no existan ruidos .
Chumaceras. Diario.
anormales.
Examinar el apriete de los pernos .
L Trimestral.
de sujecion.
Ver que los retenedores se
encuentren bien cerrados y en Semanal.
perfecto estado.
Cambiar de grasa. Semestral.
Limpiar el polvo e impurezas de la
P .. P P Semanal.
superficie.
. Verificar que no existan ruidos .
Rodamientos. Diario.

anormales.
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Elemento/Equipo Mantenimiento. Frecuencia.
Ver que los retenedores se
encuentren bien cerrados y en Semanal.
perfecto estado.
Cambiar de grasa. Semestral.
Limpiar el polvo e impurezas de la
P . P P Semanal.
superficie.
Cable de Acero. Engrasar. Mensual.
. Examinar el apriete de los pernos .
Grilletes. L P P Trimestral.
de sujecion.
Limpiar el polvo e impurezas de la
P - P P Semanal.
superficie.
Limpiar el abono que se ha pegado
Estructura. ) . . Semanal.
en el interior o exterior.
Examinar el apriete de los pernos
. Semestral.
que sostiene a la pala.
. Al término de la
Pintar
fase de postura.
Limpiar el abono que se ha Diario
Pala. impregnado en la superficie de .
L (cada desalojo)
plancha de acero inoxidable.
Limpiar el polvo e impurezas que
Correas G. P b . p ,q Semestral.
se hallen en la superficie de guia.
Engrasar su interior. Semestral.
. Al término de la
Pintar
fase de postura.
Limpiar el abono que se ha
. . Semanal.
impregnado en la superficie.
Polea. Al término de la

Pintar

fase de postura.

Verificar los seguros.

Mensual.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

Se utilizé el software SolidWorks 2009 para reducir el tiempo del disefio;
permitiendo obtener los esfuerzos, desplazamientos y factor de seguridad

para cada elemento.

Se ha identificado los problemas que tiene la empresa en relacion al desalojo
del abono, teniendo una gran importancia el impacto ambiental que ha

afectado a sectores aledafios a la granja avicola durante varios afios.

Se desarrollé una hoja de mantenimiento para el sistema de recoleccién de la
gallinaza el cual contiene actividades a aplicarse durante la fase de postura de

las aves.

Se realizé un andlisis a la red de alimentacibn de la empresa avicola,
encontrando como resultado un desbalance de las fases; debido a que la

carga instalada no esté distribuida uniformemente.

Para la simulacion del sistema eléctrico se utilizé el paquete computacional
CADe_SIMU Version 1.0; que permitio comprobar el disefio del circuito de

control y de fuerza.

La pendiente que se construyd en el piso de la cama del Galpén N° 4 no
ayudd de la manera que se esperaba, debido a la distancia, ocasionando una

demora en la instalacion del sistema de recoleccién de la gallinaza.
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En la construccion de la obra civil, se ha consumido la mayor cantidad del

tiempo planificado para dicha actividad.

Con la implementacion del sistema de recoleccion de gallinaza en el plantel
avicola se reducira la cantidad de obreros e implementos utilizados en el

desalojo del abono.

El andlisis de carga energético nos dio como resultado que el plantel avicola
tiene un bajo factor de potencia que es de 0,72, por lo tanto existe una

penalizacion por parte de ELEPCO S.A.

El presente trabajo consta de informacién organizada y actualizada, que
contribuira a dar soluciones a las empresas avicultoras del centro del pais, en
la recoleccion del abono de una forma rapida y segura, reduciendo los costos

de desalojo de una forma significativa.
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5.2

RECOMENDACIONES

Es necesario la correccion del factor de potencia, realizando el disefio y la
construccion de un banco de capacitores que ayudara a elevar el factor de
seguridad.

Instruir al personal de trabajo, en el uso adecuado de las instalaciones sobre
medidas de seguridad y funcionabilidad de los equipos y sistemas instalados

en la empresa.

Se considera indispensable el balanceo de las fases en el sistema eléctrico
dentro de la empresa, para de esta manera evitar calentamientos en las lineas

y asi ampliar la vida Gtil de los conductores.

Hacer un mantenimiento minucioso del sistema de recoleccion de la gallinaza,
tanto eléctrico, como mecanico al finalizar la etapa de postura de las aves, de

esta manera estaremos garantizando la durabilidad del proyecto.

El sistema de recoleccion de la gallinaza en este galpén se ha disefiado para

soportar el peso y volumen que generan las aves durante un dia completo.

Se recomienda revisar periddicamente las fugas en el sistema de bebida de
las aves, para evitar que el abono contenga mayor cantidad de agua y asi

aumentar su peso.

Reubicar el lugar de almacenamiento de la comida de las aves, porque el
polvo generado por el balanceado, afecta directamente a los componentes de

la caja reductora y de los cables de alimentacion del motor.
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— Se recomienda la utilizacion de una cubierta de acero galvanizado como techo
de la estructura del sistema de recoleccion de la gallinaza, para que tenga una

mayor vida util.
— Segquir la hoja de mantenimiento preventivo, para prevenir que se presente

cualquier tipo de problema en el funcionamiento normal del sistema de

recoleccion de la gallinaza.
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